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Introduction générale

Introduction générale

L'eau représente I'élément le plus essentiel sur Terre. Presque tous les
phénomenes vitaux de la biosphere dépendent étroitement de sa disponibilité.

La pollution des sources d'eau provient du rejet d'eaux usées non traitées ou
insuffisamment traitées, ce qui entraine la dégradation des écosystémes. Ce probléme
est encore plus grave avec les effluents industriels, qui contiennent souvent des
substances trés toxiques [1].

Parmi les effluents aqueux, ceux contenant des colorants posent des défis particuliers
en raison de leur origine synthétique et de leur structure moléculaire complexe, qui
rendent leur biodégradation difficile et compliquent leur traitement [2].

Reéduire voire éliminer ces colorants est crucial en raison de leur toxicité averée.
Diverses méthodes de traitement opérationnel existent, incluant des procedés
physicochimiques (comme I'adsorption, la filtration membranaire, les méthodes de
séparation solide-liquide telles que la précipitation, la coagulation, la floculation et la
décantation), des méthodes chimiques (résine échangeuse d'ions, oxydation avec de
I'oxygéne, de l'ozone, etc.) et des méthodes biologiques (traitement aérobie et
anaérobie).

Dans cette étude, I'adsorption a été choisie comme méthode privilégiée. Elle est
largement reconnue comme l'une des techniques les plus efficaces pour éliminer les
composés organiques et les ions métalliques de I'eau, surtout dans le traitement des
effluents industriels, en raison de son rapport codt-efficacité, de sa conception simple,
de sa facilité d'utilisation et de sa capacité a résister aux substances toxiques [3].

Cette étude débutera par la théorique un premier chapitre consacré au
phénomene de I'adsorption en expliquant ses types, principe, applications et modeéles,
ensuit, le deuxiéme chapitre les colorants et rouge de congo definition, ses types et
formes, ainsi que ses caractéristiques et utilisations. Le chapitre expérimental présentera
les résultats obtenus en laboratoire, ou nous avons étudié l'impact de différents

paramétres sur I'efficacité de I'argile pour I'adsorption du rouge de Congo.
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Chapitre | L’adsorption

| -1 - Définition

L'adsorption est un processus physico-chimique qui se manifeste par une altération de
la concentration a l'interface de deux phases non miscibles : (liquide / solide) ou

(gaz / solide).

Les couples (adsorbét / adsorbant) seront donc abordeés.
Les molécules d'une phase gazeuse ou liquide se fixent sur la surface d'un solide, ce

qui est appelé adsorption par un solide [5] .
5] & ph. D ..
ase gaz

. . Multicou ches
= &

Adsorption monocouche

sizses. LERRL
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Figure 1.1: Schéma simplifié représentant le phénomene d’adsorption [5]

| - 2 - Principe

Le processus de transfert de masse lors de I'adsorption implique que les molécules se
déplacent de la phase fluide vers le cceur de I'adsorbant, opérant a I'intérieur des grains
d'adsorbant. Ces matériaux disposent de surfaces spécifiques étendues, souvent

développées sur des supports poreux industriels. Lors de l'adsorption d'une espéce
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chimique, comme une molécule de polluant dans une solution aqueuse, le transfert de

la phase liquide vers la phase solide se déroule en plusieurs étapes distinctes [6] :

a- Diffusion externe : C'est le transfert initial du soluté depuis la phase liquide ou
gazeuse vers la surface externe de l'adsorbant. Ce processus est influencé par

I'écoulement du liquide le long de la surface de I'adsorbant.

b- Diffusion interne : Les molécules du liquide pénetrent a l'intérieur des pores de
I'adsorbant. La diffusion interne dépend du gradient de concentration du soluté a travers

I'adsorbant.

c- Diffusion de surface : Cette étape correspond a I'adhésion des particules a la surface

des pores de I'adsorbant.

A la fin de ces étapes, I'espéce & adsorber atteint le site d'adsorption ou elle est retenue
en fonction de la force de liaison établie, que ce soit par physisorption (L'adsorption

physique) ou chimiosorption (I'adsorption chimique) [6].

I Phase Liquide

2 Film Liquade Externce

3 Difmusion
Intraparticulasre

Figure 1-2 : Schéma simplifié du principe d’adsorption en phase liquide sur une

particule de charbon actif .

L’adsorption est un processus exothermique, ce qui signifie qu’elle se produit avec un
dégagement de chaleur, ce qui peut conduire a un échauffement du solide et a une

réduction des quantités adsorbees [ 6].
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Figure 1-3 Les différents types d'adsorption

Tableau 1.1: Principales Différences entre l'adsorption physique et I'adsorption

chimique [7]

Energie d'adsorption

5a 10 Kcal/mole

20 a 100 Kcal/mole

Température de Inférieure a la température d'ébullition de l'adsorbat Elevée
processus

Nature de liaison Physique (Van der Waals) Chimique
Désorption Plus ou moins parfaite Difficile

Energie d'activation

Non appréciable

Peut étre mise en jeu

Cinétique

Tres rapide

Lente

Etat de surface

Formation.de multicouches

Conduit tout ou plus a

Une mono couche

I-3-Facteurs influencant ’adsorption

Différents facteurs influencent I'adsorption, qui consiste a retenir les molécules d'une

substance a la surface d'un solide ou d'un liquide. Voici certains des plus importants
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a-Le pH:

Est I'un des éléments les plus cruciaux dans les eétudes d'adsorption, ce facteur joue un
role crucial.

Cela varie en fonction de I'origine des eaux a traiter et de la méthode utilisée pour les
traiter (coagulation, floculation, oxydation...). 1l est donc pertinent de savoir si
I'adsorption est efficace a [8].

b- Facteur de température :

L'adsorption est un processus exothermique qui libére de la chaleur, ce qui entraine
les meilleurs résultats a des températures moins élevées [8].

c-Le temps de contact :

La durée de contact entre 1’adsorbat et I’adsorbant détermine le taux d’élément
adsorbé. Ainsi, la durée de contact favorise 1’adsorption et renforce la liaison entre

I’adsorbat et la surface de I’adsorbant [9].

d-La concentration :
Selon la concentration initiale des substances adsorbables, I'équilibre d'adsorption
entre la concentration dans la phase solide et la phase liquide est déterminé par

I'équilibre d'adsorption. [10]

e-La masse d’adsorption

La recherche de la masse minimale nécessaire et suffisante d’un matériau pour
adsorber un polluant donné, est une étape primordiale a toute étude sur 1’adsorption,
car elle joue un rdle trés important sur le mécanisme d’adsorption et sur le coit de

I’adsorbant [6] .

I-4-1sothermes d’adsorption :
| -4 -1 - Définition de I'isotherme :

La variation de la quantité adsorbée Qe (mg/g) sur un solide est connue sous le nom
d'isotherme d'adsorption.
La concentration Ce (mg/L) du composé adsorbable est fonction de I'équilibre Qe =

f(Ce), a une concentration de Ce [4].
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1-4-2 Classification des isothermes :

Le comportement de tous les systémes adsorbant-adsorbat n'est pas identique.

Quatre classes principales sont identifiées expérimentalement : S (Sigmoide), L

(Langmuir), H (Haute affinité) et C (partition Constante). La Figure 1-4 illustre cette

classification [11]

a-

Classe L

Les isothermes de classe L montrent une concaviteé tournée vers le bas a des
concentrations de solution faibles, ce qui indique une diminution des sites libres
au fur et & mesure de I'adsorption. On observe ce phénomene lorsque les forces
d'attraction entre les molécules se manifestent.

L'adsorption est faible. On la constate fréquemment lorsqu'on adsorbe les
molécules a plat, ce qui réduit leur attraction latérale. De plus, elle peut se
manifester lorsque les molécules sont adsorbées de maniere verticale et lorsque
la compétition d'adsorption entre le solvant et le soluté est faible.

Dans cette situation, I'adsorption des molécules isolées est suffisamment
puissante pour rendre les interactions latérales minimes [11].

b- Classe S

A faible concentration, les isothermes de cette classe ont une concavité orientée
vers le haut. Les molécules adsorbées permettent a d'autres molécules de
s'adsorber plus tard (adsorption coopérative), ce qui est dd aux forces de Van
Der Waals qui les attirent. Elles sont regroupées en Tlots ou elles se tassent les
unes contre les autres.

On favorise ce comportement lorsque les molécules de soluté sont adsorbées
verticalement, comme c'est le cas pour les molécules avec un seul groupe
fonctionnel, et lorsque ces molécules sont en compétition d'adsorption intense

avec le solvant. [11]

c- Classe H

La premiére partie de I'isotherme est quasiment verticale, ce qui suggére une

quantité adsorbée importante a une concentration presque nulle du soluté répandu

dans la solution.

Ce phénomene survient lorsque les molécules adsorbées interagissent avec la surface

du substrat.
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IIs sont extrémement solides. On peut également observer l'isotherme de classe H
lorsqu'on adsorbe des micelles ou des polymeres a partir des molécules de soluté
[11].

d-Classe de C: La phase liquide et la phase solide sont distribuées de fagon linéaire [8].

X/m (mg/q)

- X/m (mg/q)
4
Qv-. q
Type S
Type L
C, (mg/L) C, (mg/L)
L R .
X/m (mg/a) X/m (mg/g)
ES A
Gm _ = Q-
/"_---— T
upn Type C
C. (mg/L) C, (mg/L)

Figure 1-4 : Les isothermes d’adsorption en phase liquide [11]

I-5-Modeles d'isotherme d'adsorption

Les paramétres obtenus a partir de la modélisation des isothermes fournissent des
informations importantes sur le mécanisme d’adsorption, les propriétés de surface et
les affinités adsorbant adsorbat. Les deux modeles a trois parametres les plus

couramment employeés sont les modéles de Langmuir et Freundlich et Temkin.[12]

v" Modele de Langmuir :

Ce modele est trés utile pour I’adsorption mono-moléculaire d’un soluté en formant une
monocouche a la surface d’un adsorbant, ce modéle est utilisé quand les conditions
suivantes sont remplies : L’espéce adsorbée est fixée sur un seul site bien défini, chaque

site n’est capable de fixer qu’une seule espéce adsorbée, 1’énergie d’adsorption de tous
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les sites est identique et indépendante des autres especes déja adsorbées sur des sites

voisins. Il est décrit par 1I’expression suivante [12] :

1 1 1

AVeC:

e (e quantité de substance adsorbée a I'équilibre par unité de poids de I'adsorbant

(capacité d'adsorption) (mg/qg).

e (m: Capacité d'adsorption a la saturation (mg/g).

e Ce: Concentration du substrat en adsorbat a I'équilibre (mg/l).
e b: la constante de Langmuir.

v Modéle de Freundlich :

Le modéle empirique de Freundlich est basé sur 1’adsorption sur des surfaces
hétérogénes

Qo = K . C MM (1-2)
Avec :
e (e : quantité adsorbée par gramme du solide.
e Ce : concentration de I'adsorbat a I'équilibre d'adsorption.

e K1 : constantes de Freundlich caractéristique de l'efficacité d'un adsorbant donné vis-

a-vis d'un soluté donné.

v" Modéle de Temkin [12] :

S L O T (1-3)

e bT T e

Avec :
e (e : quantité d'ions métalliques adsorbés (mg/qg) .

e Ce: concentration du soluté a I'équilibre (mg/l).
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¢ R: constante universelle des gaz parfaits (J/mol. K).
e T : température absolue (K) .

e br : variation de I'énergie d'adsorption (J. mol/g.mg)
e Kt : constante d'équilibre (L/mg)

| — 6- La cinétique d’adsorption
Dans cette optique, la littérature mentionne plusieurs modeles cinétiques d'adsorption.
Ci-dessous, nous exposons quelques exemples.

1-6- 1 - Modele de la cinétique du pseudo premier ordre

Dans ce modeéle, il a été supposé que la vitesse d'adsorption a I'instant t est liée a la
disparité entre la quantite.
La quantité adsorbée a I'équilibre, ge, ainsi que la quantité adsorbée a cet instant, sont

réversibles [13].

En d'autres termes, I'adsorption est plus rapide lorsque le systéme est loin de

I'équilibre. On peut décrire ce systéme en utilisant la relation suivante:

aq: _
dt 1 e t

Par exemple, ge (mg/g) correspond a la quantité adsorbée a I'équilibre, tandis que gt
correspond a la quantité adsorbée a l'instant t. k1 correspond a la constante de vitesse
de Lagergren [13].
Cette équation est intégrée entre 0 et t pour le temps et entre 0 et gt pour la quantite.
La forme linéaire de Lagergren est obtenue grace a une adsorption.

IN(e - 0t) = Cr- Kiluvoiiiiii e, (1-5)
En dessinant la courbe In( ge -qt) en fonction de t, on peut obtenir la constante K1 et
la quantité adsorbée a I'équilibre ge.
1-6-2- Modéle de la cinétique du pseudo seconde ordre
En genéral, on utilise le modéle du pseudo-second ordre pour decrire les phénomeénes

d'adsorption de type chimisorption, et il est représenté par I'équation suivante [13].

Qat _ g (q —q Yoo 1-6)
dt 1 e t
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ge (Mg/g) : quantité adsorbée a I'équilibre.

gt (Mmg/g): quantité adsorbée a l'instant t.
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Ko: constante de vitesse du modele cinétique du 2éme ordre (mg.g-1.min-1).

L'intégration de cette équation entre O et t pour le temps et entre 0 et gt pour la quantité

adsorbée permet d'obtenir la forme linéaire du modele de pseudo seconde ordre. [13]

t 1 1

Le trace la courbe £ en fonction de t permet de déterminer la constante K et la

qt

quantité adsorbée a I'équilibre e

I-7-Domaines d’applications de |'adsorption :

L'adsorption est utilisée dans de nombreuses applications a savoir :

Y V VYV V

le séchage, la purification et la désodorisation des gaz ;
le raffinage des produits pétroliers ;
la catalyse de contact ;

la décoloration des liquides. La chromatographie gazeuse est une technique de
fractionnement qui repose sur les variations de vitesse d'adsorption de

différentes substances sur un adsorbant spécifique. [14]

I-8- Avantages et inconvenients :

I-8-1- Avantages :

v
v

Efficacite sur plusieurs variétés de substances.

Disponibilité de nombreux types de charbon "technique" sur le marché et
possibilité de régénérer la méme charge de charbon a plusieurs reprises.
Facilité d'utilisation.

L'un des moyens les moins colteux parmi les méthodes similaires mentionnées
dans I'étude. (manque d'équipements et d'outils, simplicité du concept).

Plus avantageuse par rapport a d'autres méthodes pour trois raisons qui la
distingue a savoir :

La capacité a retenir des particules trés petites, telles que les colloides ;

La rétention des composants a une concentration tres faible, tels que les
impuretés ou les molécules et ions métalliques qui peut entrainer des couleurs,
des odeurs ou des saveurs désagréables dans le produit, voire une toxicité.

La sélection de I'adsorbant en fonction de certains éléments du mélange ; [12]
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I- 8 -2- Inconvénients

<

Il est essentiel d'effectuer des essais préliminaires en laboratoire
(capacités d'adsorption, risques de relargage, meilleur CA, estimation
des colts de fonctionnement).

Le prix du charbon augmente en fonction de sa "technique".

Le traitement des effluents chargés est inadapté (saturation).

Il est important de prendre des précautions lors du redémarrage apres un
arrét prolonge (risque de relargage).

Effectuer un suivi analytique régulier afin de prévoir les réapparitions.
Méthode non sélective et Risque de dépenses élevées pour la
régenération ou le renouvellement en cas de concentrations élevées de
polluants.

Le fait que plusieurs molécules soient présentes dans une solution va

entrainer une concurrence entre elles.[12]
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I1-1-Définition des colorants

Les colorants sont constitués d'un mélange de groupes chromophores, auxochromes et
de structures aromatiques combinées (cycles benzéniques, anthracéne, perlent, etc.).
Ces colorants sont exposés dans la fiche (11.1).

La lumiere blanche dans le spectre visible (de 380 a 750 nm) peut étre convertie en
lumiére colorée par réflexion sur un corps ou par transmission ou diffusion par ces
groupements [15].

Les chromophores sont des ensembles chimiques covalents insaturés qui se réunissent
pour s'absorber dans le visible (-N=N, -NO ou N-OH, =C=0, -C=C, -NO20u NO-
OH),.

Les autochromes sont des groupements saturés qui, en interaction avec un
chromophore, altérent la longueur d'onde A max et l'intensité du maximum
d'absorption (-NH2,-NHCH3, -N(CH3)2, -HO, OR) et de structures aromatiques

conjuguées[16].
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Tableau I1-1 : Principaux groupements chromophores et autochromes, classés par

intensité croissante. [16]

Groupements chromophores Groupements autochromes
Aso (-N=N-) Amine tertiaire (-NR2)
Azométhine (-CH=N-) Amine secondaire (-NHR)
Azoxy (-N=N=0) Amine primaire (-NH>)
Nitra( -NO2 ou =NO-OH) Hydroxyl (-OH)
Nitrosé (-N=0 ou -N-OH) Metoxy (-OCHz)
Carbonyle (-C =0) lode (-1)
Theo (>C=S) Brome (-Br)
Ethanol ( -C=C-) Chlore (-Cl)u

I1-2- Classification des colorants :

En général, et d'un point de vue atomistique, les colorants peuvent étre soit inorganiques
(les atomes de carbone ne sont pas majoritaires dans la composition chimique de la
molécule) ou organiques (la formule chimique contient une grande quantité de
carbone).

On peut classer les colorants en fonction de leur nature et de leur structure chimique.

11-2-1-Classification des colorants selon leurs natures :

Le colorant peut étre d'origine naturelle ou synthétique, qu'il soit organique ou
inorganique [17]

a-Colorants naturels

Seulement une dizaine de colorants naturels existent, ils sont obtenus a partir de plantes,
de fruits, d'arbres, de lichens, d'insectes ou de mollusques par des méthodes simples
telles que le chauffage ou le broyage.

b- Colorants synthétiques

Il s'agit de composés qui utilisent des molécules comme le benzene, qui est produit par

distillation de la houille. En utilisant des matiéres premieres et en utilisant différentes
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Méthodes chimiques, qui correspondent en général, en substituant un ou plusieurs
atomes d’hydrogéne du produit initial par des éléments ou des radicaux spécifiques, on
peut obtenir ce qu'on appelle les intermédiaires qui seront utilisés pour fabriquer le
colorant final.

11-2-2-Classification chimique

Le classement par structure chimique repose essentiellement sur la nature du

chromophore, qui est le squelette indispensable a la coloration de la molécule [17].

Tableau 11-2: Classification chimique des colorants [17].

Caractéristiques et propriétes geneérales Utilisations Structures

Présence du groupe fonctionnel azoique (-N=N-) | -Teinture des fibres
qui peut étre répété plusieurs fois dans la molécule | cellulosiques @-,q:NA@
pour former les mono azoique, diazoique, tri

azoiques,...etc. -Toxiques, cancérogenes et
récalcitrant au traitement biologique. -Constituent
50% de la production mondiale des colorants. -Se

répartissent en colorants acides, basiques, directs et

réactifs solubles dans 1’eau, dispersés....ect.

Les plus importants aprées les colorants azoiques. - | Teinture de texti
Forme générale dérive de D’anthraceéne. -Leur
chromophore est un noyau qu'ionique sur lequel
peuvent s’attacher des groupes hydroxyles et
amino. -Couvre toute la gamme de muance jaune-
orange-rouge. -Solidité a la lumiere et vivacité des U

coloris surtout dans le bleu et le turquoise.

Forme générale dérivée de 1’indigo. - Appliqués sur la u 0

L . . fibore (Nylon, ie,
Résistance remarquable aux traitements de lavage. ol (YOI, S0 O O
laine et le coton) par

Faible solidité a la lumieére. un procédé de cuve
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Présence d’un anneau de quatre carbones, un azote | Textile , Médecine N

et un atome de soufre. . . N _—N
Pharmacie , peinture =

Monochlorotriazine

Thiazines

Intense fluorescence. Teinture de textile 0O
. " fongicide
Marqueurs lors d’accident maritime ou traceurs g

d’écoulement pour des rivieres souterraines

Xanthenes -

Structure complexe basée sur I’atome central de | Colorants &\ [” )
N\ N )
: e T . O
cuivre. ) ~ \! { -
g plgmentS \ _u:\ SN :(\
% Employés dans I’industric des pigments pour \ P VA
| L
co>>‘ peinture et dans la teinture des fibres textiles. . \r/ﬁ\ /{ \
E 5
< - ~
o CaaHyglutiy =
Phtalocyanine
de cuivre
Nitrés et nitrosés -Présence d’un groupe nitra | Coloration de papier OH
(NO2) en position ortho par rapport a un NO
-

groupement électro donneur (hydroxyle ou groupes

aminés). -Structure simple, trés limite en nombre et

Nitrés et nitrosés

relativement pas cher.

Polyméthinique  -Présence de  groupements | Polyméthinique -

hétérocycliques donneurs et accepteurs d’électrons | Présence de

o=

aux extrémités d’une chaine polyméthiniques. - | Colorants textile :

&

Faible résistance a la lumiére bonne sensibilisatrice | Indicateur de pH

Polyméthinique

photographique (particulierement les cyanines).

11-3- Utilisation et application des colorants

Les principales applications des colorants incluent les domaines suivants [18]:

> Le secteur du textile.

» Le secteur de la peinture (pigments).
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Le secteur du batiment : peintures (pigments).
Le secteur de la pharmacie (colorants).

>

>

» L'industrie de la beauté.

» Le secteur de I'agriculture (colorants alimentaires).
>

Au niveau de I'imprimerie (encre, papier).

I1-4-Toxicité et impact environnemental :
Les colorants sont des substances qui ne peuvent pas étre biodégradables par les micro-

organismes, ce qui peut étre toxique ou préjudiciable a I'hnomme et aux animaux. [19]

I1-4-1-Toxicité sur la santé humaine :
Différentes études ont été menées sur les conséquences néfastes des colorants sur la
santé humaine, démontrant que les colorants sont :
v Nocifs pour la santé, les substances mutagenes peuvent causer des cancers de la
thyroide, des tumeurs des glandes surrénales et des substances cancérigénes.
v lls peuvent influencer le systéme nerveux central
v lls inhibent certaines enzymes;

v lls augmentent la conductivité intestinale. [19]

11-4-2- Impacts environnementaux :

De nombreux colorants sont visibles dans I'eau, méme & des concentrations tres faibles
(<1 mg/L). lls participent donc aux problémes de pollution associés a la production
d'une quantité importante d'eau usée qui renferme des colorants résiduels
L'eutrophisation et les perturbations non esthétiques de la vie aquatique sont causées
par le rejet de ces eaux résiduaires dans I'écosysteme, ce qui représente un danger
potentiel de bioaccumulation qui peut avoir un impact sur I'hnomme lors du transport a

travers la chaine alimentaire. [20]

I1-5-Procédés de traitement

Le processus de gestion des rejets textiles, en raison de leur composition tres variée,
nécessite la mise en place d'une chaine de traitement permettant d'éliminer les
différentes sources de pollution de maniére progressive. Tout d'abord, les polluants

insolubles sont éliminés grace a des étapes de prétraitement telles que le dégrillage, le
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Dessablage et le déshuilage. Ensuite, des traitements physico-chimiques sont appliqués
pour separer les phases solides et liquides. Ces techniques de dépollution comprennent
des approches biologiques, chimiques et physico-chimiques. [21].

Il - 7- Rouge de Congo

11-7-1- Définition :

Le rouge Congo est. one substance qui done une taint diazoique. Il est utilisé de moins en moins dans
I'industrie du textile en raison de sa toxicité. Maintenant, il est principalement utilisé comme indicateur
de pH, c'est-a-dire pour déterminer I'acidité d'un milieu.

Le rouge Congo est rouge en milieu basique. Entre un pH de 3,0 et 5,2, il prend une teinte rose, et a des
pH plus élevés, il devient bleu.

Le rouge Congo est également largement utilisé en histologie (biologie des tissus) et en mycologie
(étude des champignons)

Figurell-1: Rouge Congo

11-7-2-Caractéristiques physico-chimiques du Rouge Congo

Le Rouge Congo (RC) est un colorant acide anionique appartenant a la catégorie des
azoiques.

Il est utilisée dans divers domaines de I'industrie chimique les caractéristiques physico-
chimiques essentielles du Rouge Congo sont exposées dans le Tableau 2.[23]

Tableau I1-3: Principales caractéristiques physico-chimiques du RC. [23]
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Nom Rouge Congo (RC)
Famille Colorants directs
Formule brute C32H22N6Na206S2

Appellation chimique the sodium salt of benzidinediazo-bis-1- naphthylamine-

4-sulfonic acid

Masse molaire (g/mol) 696.66 g/mol

Dimensions (A°) 17.5%5.0x2.8

Amax 500 nm

NE;

Structure SO SRR O3Na

11-7-3- Propriétés acido-basiques

Le rouge Congo est employé en tant que marqueur de pH. Il présente trois formes
distinctes qui se distinguent par des couleurs différentes qui permettent de mesurer le
pH d'une solution. Les teintes du rouge Congo.[24]

Tableau I1-4: Propriétés physico — chimiques du Rouge Congo[24]

Formule brute Ca2H22NsNa206S2

Nom IUPAC Acide benzidinediazo-bis-1-
naphtyamine4-sulfonique

Synonymes C.l1.Direct Red28

Masse molaire 696.663 + 0.04g.mol-1

Apparence Poudre rouge foncé.

Tempeérature de fusion. Supérieure 360°C.

Pression d’ébullition. 760mmHg.

Solubilité 25¢.1-1 dans I’eau a 0°C ; tres soluble

dans I’alcool.

11-7-4-Domaine d’utilisation du Rouge Congo :
Les principaux secteurs d'utilisation du Rouge Congo incluent :

E
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L'industrie textile.
La production de pigments dans I'industrie des matieres plastiques.

La production de peintures dans I'industrie du batiment.

L'industrie de la beauté.

>

>

>

»  Le secteur de la pharmacie (colorants).

>

> Les colorants alimentaires dans I'industrie agroalimentaire.
>

Le domaine de I'imprimerie (encre, papier) [25].

11-7-5-Toxicité de Rouge Congo

<

Il est important de noter que le rouge Congo a I'état pur est:

Nocif en contact avec la peau.

Cause des brilures.

Le produit pur est toxique par ingestion et peut causer la mort a une dose
élevée, bien sir : le RC est mortel a une dose de 1,43 g/kg de poids humain
[26]

E
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111-1- Definition:

Les argiles sont des sédiments provenant de la couche superficielle de I'écorce terrestre,
qui sont obtenus par dégradation physique (gel, cristallisation de sels...) et altérés par
I'nydrolyse des minéraux provenant des roches éruptives et magmatiques (granites et
basaltes) sous l'influence physique et chimique des eaux de surface .La
majorité de sa composition est constituée de Silice, mais elle est également riche en
difféerents minéraux: aluminium, fer, magnésium, calcium, cuivre, sodium, potassium,

manganese [28].

I11-2-Structure des argiles (minéraux argileux) :

L'argile cristalline est constituée d'un empilement paralléle de feuillets élémentaires
dont le squelette est principalement composé d'ions oxygénes et hydroxyles.
Les cavités de squelette contiennent des cations beaucoup plus petits :

La couche Octaédrique est constituée de deux feuillets d'oxygene ou d'hydroxyles
compacts dans lesquels sont incrustés des ions d'aluminium, de fer et de magnesium
[29].

E
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Figure I11.1: Representation de la couche Octaédrique

La couche tétraédrique au centre d'un tétraédre de chaque tétraédrique, un atome de
silice est situé a équidistance des quatre atomes d'oxygene ou d'hydroxyle.
Les groupes de silice tétraédriques sont organisés en réseau hexagonal qui se répéte a

I’infini pour former une feuille de composition Si(OH)4. [29]

ne [-E':' aedrique

Figure 111.2: Représentation de la couche tétraédrique

Les couches tétraédriques et octaédriques se superposent pour former un feuillet
élémentaire, souvent séparé par un espace interfoliaire.

Il est possible que cet espace entre les feuilles soit vide, car il peut contenir des
cations alcalins ou alcalino-terreux ainsi que des molécules d'eau.

Ces cations peuvent facilement s'échapper de I'espace entre les feuilles et étre

remplacés par d'autres cations.[29]

Feuller 1

90900
= “[ . lx. :;_" _:‘( - Couche mierfoliare
Do e Y 2
ety 0.5 S 2t OF g _J H0

Feutllet 2 ’ Cation

Figure 111.3: Représentation de la couche interfoliaire

E
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I11-3-Classification des argiles :

Il'y a diverses catégories d'argile. La méthode la plus traditionnelle repose sur
I'épaisseur et la composition du feuillet.

Quatre groupes sont ainsi identifiés [30] :

Le feuillet des minéraux & 7 A est composé d'une couche tétraédrique et d'une -
couche octaédrique. On lui donne le nom de T:O ou de type 1:1.Elle a une épaisseur
d'environ 7 A.

-Le feuillet des minéraux & 10 A est composé de deux couches tétraédriques et d'une
couche octaédrique. On le désigne comme T:O:T ou de type 2:1. Elle a une épaisseur
d'environ 10 A.

Les minéraux & 14 A se composent de feuillets alternant T:O:T et de couches -

octaédriques interfoliaires. Elle a une épaisseur d'environ 14 A.

I11-4- L’argile et ’environnement :

I11-4-1- Composition générale de I’argile :
Les roches sédimentaires sont principalement constituées de minéraux
argileux, qui sont des silicates d'aluminium en feuillets plus ou moins
hydratés
Les couches alternes d'octaédres Al(OH)g et de teétraedres SiO4 sont liées par des
atomes O et OH.
La kaolinite, I'illite et la montmorillonite sont les minéraux les plus connus.
Ces minéraux proviennent de roches déja existantes comme le granit, les micas et
surtout les feldspaths.
L'argile est de couleur brune, verte, rouge, blanche, jaune ou grise, selon sa
composition physique et chimique, et selon les minéraux présents dans son

environnement.[31]

E
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Figure llI-4 : Les types d’argiles.[32]

Les oxydes d'alumine, de titane, de calcium, de magnésium, de potassium et de sodium

sont des composés présents en quantités limitées voir Figure 111-5

Argile

. Silke

- Alumine

. Fer

= Calcium

= Magndsium

B Autres mindraux et OC

Figure 111-5: Compositions des argiles (Hafsi, 1993) in [31]

111-4-2-Role de argile:

Les argiles jouent un réle essentiel et significatif dans le domaine environnemental
(Figure 111.6):
-Jouent un role dans les sols contaminés par le transport des isotopes radioactifs et
leur réactivité a leur égard.
-Réle en tant que support solide pour les pesticides et les éléments métalliques dans
les sols.

-Réle de barriére d'étanchéité dans les décharges.

E
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des argiles huiles

-Role dans I'élimination des éléments traces dans les eaux naturelles et les sols grace a
leurs propriétés d'adsorption et de leur capacité a former des complexes organo-
minéraux.

Les particules colloidales des argiles retiennent les éléments indésirables, mais
I'efficacité de ce processus est conditionnée par différents facteurs environnementaux

et les caractéristiques des colloides [33]

Pollutson de "environnement

Pollution de

(artificielle)

"enviroanement

(naturelbe)

Ariles utilisées pour

In remise cn ¢tat

(déchets radionctifx,

deversements de

Figure I11-6: Role des argiles dans I’environnement.

I11-5- BENTONITE

111-5-1-definition

L'origine du mot « bentonite » remonte a Fort Benton, Wyoming (USA), ou une
nouvelle espece d'argile a été découverte en 1888.

Il s'agit d'une dénomination technique utilisée pour désigner toute argile constituee
principalement de montmorillonite.

Damour et Salvetat ont suggéré ce nom en 1847 en référence a la montagne
Montmorillon prés de Vienne, en France, ou elle a été découverte pour la premiére fois.
En regle générale, la montmorillonite est le résultat d'une altération de roches éruptives,

parfois méme de cendres.

E
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La montmorillonite, est une roche sédimentaire relativement riche en bases,

notamment en magnésium, avec un pH légérement ou trés alcalin.[34]

Figure 111 — 7 : Structure d’une montmorillonite

N
S

x. H2O

DOxvgeéne @ Hydroxyvie @ Aluminium, Fer, Magnésiam
® et = Silicium, occasionnellement Aluminium

111-5-2- Les différents types de bentonite
a-Bentonites naturelles
Selon la nature du cation échangeable présent, il y a deux types de bentonites a I'état
naturel :

Les bentonites sodiques : ou le sodium est le cation échangeable principal, qui
présentent un pouvoir élevé de gonflement et d'adsorption.

Les bentonites calciques : qui sont principalement composées de calcium, présentent
un pouvoir de gonflement et d'adsorption inférieur a celui des bentonites sodiques.
Aprés avoir été séchées a une température de 80-90°C, ces deux types de bentonites
sont simplement broyés avant d'étre mis sur le marché.[35]
b-Bentonites activées
Pour ameéliorer les caractéristiques d'adsorption des bentonites calciques, il est fréquent
d'activer ces dernieres avec du carbonate de sodium, puis de les sécher et de les broyer.
Ainsi, on obtient des bentonites calciques activées dont les caractéristiques sont
similaires ou supérieures a celles des bentonites sodiques.

Ces bentonites activées ou permutées présentent une stabilité moins longue dans le
temps (3 a 18 mois) et sont influencées par I'activation et les niveaux de magnésium, de
calcium et de sodium. On retrouve ces diverses formes de bentonites sous la forme de

poudre ou de granulés sphériques ou cylindriques. Il existe une grande variété de

E
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couleurs, allant du blanc pour les produits les plus foncés au gris, beige ou vert pour les
autres.[35]

I11-5-3-Application de la bentonite

Les bentonites sont largement utilisées dans divers domaines tels que le forage, la fonderie,
la céramique, la peinture, la pharmacie, les terres décolorantes, etc. La plupart de la
bentonite extraite dans le monde sert de liant pour le sable de moulage dans l'industrie de la

fonderie, ainsi que pour épaissir les fluides de forage.[ 36]

I11-6-Les kaolins
111-6-1-Définition des kaolins

Les kaolins sont des roches composées en grande partie des minéraux du groupe du
kaolin, qui sont la Kaolinite, ’Halloysite, la Dickite et la Nacrite (d =7 A°). Le
minéral le plus commun des kaolins est la kaolinite. Les autres membres du groupe du

kaolin sont relativement rares.[28]
I11-7-2- Les applications industrielles [37]
Sont nombreuses, on peut citer par exemple :

» L’industrie papetiere;
» L’industrie céramique;

» Domaine pharmaceutique ...etc.
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IVV-1-Objectif

L'objectif de cette étude est de tester I’influence de certains parameétres physico-
chimiques tels que la concentration initiale du polluant, la masse de 1’adsorbant, le pH
de la solution et la temperature sur le processus d‘élimination des polluants par

adsorption sur l'argile utilisé.

V- 2- les produits utilisés :
Tablerau ( 1V - 1): Les Produits utilisés et ses caractéristiques

acide Hydrochloriques (HCI) Density=1,18kg:I
37%
liquide
C32H22NsNa206S2
M=696,66g/mol
Rouge de congo pH=3 - 5,2
solide

IV -3- Matériels et appareillages
IV - 3-1 - Matériels

Fiole jaugée (1L)

e Bécher (1L)

e 10 Béchers (100ml)
e Pipette graduée

e Verre de montre

)
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e Balances analytique type "Kern

e Tubes (5ml)

IV -3 -2 — Les appareillages

Tablerau (1V - 2): Les appareillages utilisés et ses caractéristiques

L appareil

Le photo

Le principe

pH métre

Le principe d'un pH-metre repose sur
la mesure de [lactivité des ions
d'hydrogéne (H") dans une solution

Balance

Agitateur

Le principe d'un balance repose sur la
mesure de les petit masse

Uv- Visible

Le principe d'un agitateur est de
mélanger des liquides ou des
substances solubles dans un liquide de
maniére homogene

Le principe de la spectroscopie UV-
visible repose sur l'interaction de la
lumiere avec la
matiére,spécifiqguement dans la région
du spectre ultraviolet (UV) et visible
du spectre électromagnétique
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broyeur

le broyage est basé sur une auto-
percussion entre particules suite a une
accéleration par jets d'air.

Granulométrie

cette technique utilise le principe de
diffraction et de diffusion d'un

laser faisceau laser frappant une particule
| consiste & séparer les composés d'une
Centrifugeuse solution aux différentes densités en les

exposant & une force centrifuge
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I\VV-4- Modes opératoires:

L'adsorption

Adsorbant : Argile Interstratifié

4

Adsorbat: Rouge de
Congo

1-Préparation de solution _

mére

2- Parametres influancants sur I'adsorption <

1-Effet de pH _

2-Effet de masse I_
3- Effet de concentration h

4-Effet de temps -
5-effet de température |-

IV -4-1-Préparation de la solution mére de Rouge de Congo:

Nous avons préparé une solution mére de rouge de congo avec concentration C=1000

mg/l.
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Figure IV-2 : la solution mére

IV -4-1- 2- courbe d'étalonnage
a- Préparation de le solution mére 2 :
Nous avons dilué la solution mére 1 avec concentration C=100mg/I

b- Préparation les solution pour tracer la courbe:

Les solutions filles sont préparées a partir de solution préparé a 100 mg/l par dilution.

Figure IV-3 : les solutions filles préparées

Amax = 500nm

E
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Tableau 1V-2 : Résultats d'absorbance de la courbe d'étalonnage

Echantillons 1 2 3 4 5 6

abs 0,227 0429 0673 0873 1,062 1,289

Concentration

Figure IV- 5 : La courbe d'étalonnage
IV -4-1- 3- Parametres influancants sur I'adsorption

a- Effet de pH :

Nous avons préparé 9 solutions filles de concentration 50 (mg/l) de différentes pH (
2,3,4,5,6, 7,8,9 etl10). La masse d'adsorbant utilisée est 0,25 g, le temps d'agitation est

1h30min.

Figure 1V-6: aprés varie le PH
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Nous avons préparé 5 solutions filles de concentration 50 (mg/l) de différentes Masse (
0,1g; 0,29 ; 0,3g; 0,49 ; 0,59 ; 0,69), Le pH utilisée est pH 6 et le temps d'agitation est
1h30min .

c- Effet de Concentration :

Dans cette expérience , (m=0,25, PH=6 , t=1h30min) et modifiée la concentration (5;
10; 15 ;20; 25; 75; 100 ;200;

Tableau 1V-3: Préparation des solution

Eelen mayre Concentration(mg/l) Volume nécessaire(ml)

E
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d- Effet de temps :

Ce effet dépend de la modification du temps de agitation (5 ;10; 15; 20; 30; 40; 60;
120 )dans les mémes conditions précédentes(PH=6, m=0,25 , C=50mg/I) .

e- Effet de Température :
Il est nécessaire de modifier la température avec:

» Masse: 0,259
» Temps : 1h30min
» Concentration :50mg/I

g- Effet de traitement thermique de I'argile

Le traitement thermique a été effectué par calcination l'adsorbant d'argile dans un four
a 600°C pendant 6h.

b

Figure 1V-8: L'argile avant La calcination

Figure 1V-10: L'argile aprés La calcination

E
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L'argile calciné a été utilisé comme adsdorbant pour éliminer le RC par adsorption de
a trois pH a savoir pH3, pH7 et pHS8. Les résultats d’absorbances sont indiués dans le

tableau ci dessous

Avant Aprés

Figure 1V-11: La solution de pH=3 avant et aprés d'ajouter l'argile La
calcination.

Tableau (IV-4) : Valeurs d’absorbnces aprés adsorption de RC par I’argile activé
thermiquement.

pH 3 7 8

Abs 0,134 0,282 0,144

E
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V-5 - Caractérisation physic chimique et morphologique :

IV-5 - 1- caractérisation Par IR (infrarouge)

100 |
N~
2 | 0
o
N
(o}
™
80
o
™
(o2}
o
70 | ~
— Argile interstratifié
60 |
£ 869.46
S
0 F < 1006.75
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Figure IV-1 — Spectre infrarouge de I'Argile Interstratifié
La figure V-1 représente le spectre infrarouge de l'argile interstratifiée.

L'analyse du spectre infrarouge de l'argile interstratifiée révéle une composition riche
en groupes hydroxyles et silicates, caractéristiques des matériaux argileux complexes.
Les pics d'absorption observés, notamment a 3620,87 cm™ et 1412,88 cm™2, confirment
la présence de groupes hydroxyles, ce qui peut indiquer une humidité résiduelle ou des
groupes OH structurels. Le pic a 1006,75 cm™ souligne une contribution significative
des silicates, typiques des phyllosilicates présents dans les argiles. De plus, les pics a
869,46 cm™ et 709,30 cm™ fournissent des informations sur la structure interne et les

substitutions au sein du réseau argileux.
V-5 -2— caractérisation Granulométrie laser
Les résultats d’analyse par granulométrie laser sont presentés dans la figure 1V-2. Cette

analyse fournit des informations sur la distribution de la taille des particules dans un

échantillon, Les valeurs spécifiques indiquent les caractéristiques de la taille des

E
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particules de I'échantillon, telles que la taille médiane, la taille moyenne et la surface
spécifique.

> 10% des particules sont plus petites taille 1,46 um

» Diamétre 11,20 um médiane Taille des particules a 50%
> Diametre a 90% est 36,04 um

» Diameétre moyen 15,54 um

» Surface spécifique : 31890,33 cm#/g
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Figure (IV-2) : Courbes granulométrique et histogramme répartition par classe granulométrique pour I’argile

étudié.
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IV — 6 - Adsorption de Rouge de congo par argile interrstratifié

IV -6 -1-1- Effet de pH :
11,8

11,6

11,4

11,2

11,0

10,8

10,6

Qads(MY/g)

10,4

10,2

/

10,0

/

9,8

pH
Figure 1VV-12 :Effet de pH sur la quantité adsorbée de RC sur Argile 2

Les résultats de I'adsorption de Rouge de Congo a différentes pH sont présentés dans la
Figure (IV-12). On remarque que 1’adsorption du RC sur l'argile dépend fortement du
pH. Une adsorption plus élevée se produit a des niveaux de pH plus bas, en particulier
dans la gamme fortement acide (pH 2) ( pH = 2,00;Qags = 11,58 (mg/g)). A mesure que
le pH augmente, la capacité d'adsorption diminue, montrant une chute brutale initiale
puis on note une légére diminution de la quantité de RC a des niveaux de pH
intermédiaires puis on remarque une augmentation remarquable de la quantité adsorbee
a pH10 ( pH = 10,01; Qads = 10,49(mg/q)). Cette tendance indique que les conditions

acides favorisent I'adsorption du RC sur l'argile.
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Figure 1VV-13: Effet de pH sur le taux d’adsorption de RC sur Argile 2

Le pourcentage d'élimination de RC dépend fortement du pH. Un taux d'‘élimination
plus élevé se produit a des niveaux de pH plus bas, en particulier dans la gamme
fortement acide (pH 2) ou le taux d'élimination est atteint (pH = 2,00 ; Pourcentage %
= 92,73%) . A mesure que le pH augmente, le pourcentage d'élimination diminue
fortement au début, puis se stabilise a des niveaux de pH intermédiaires( pH = 6;Y =
82,10} avant de diminuer de nouveau a des niveaux de pH plus élevés ( pH = 9,01,
Pourcentage % = 78,75) et augmente aprés le pH10 ( pH = 10,01 ; Pourcentage % =
83,94).

IV —6-1 - 2 - Effet de masse :

La courbe de la Figure ( 1V-14 ) présente I'effet de la masse de I'adsorbant sur la
quantit¢ de RC retenuée sur l'argile. Nous remarquons qu’a mesure que la masse
augmente, la quantité absorbée diminue. La quantité RC adsorbée atteint un maximum
d'environ16 mg/g pour 0,1 g, (m=0,10 ; Qags = 15,52 (Mg/q) ).

E
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Figure 1V-14 :Effet de masse sur la quantité adsorbée de RC sur Argile Argile
Interstratifié
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Figure 1V- 15: Effet de masse sur le taux d’adsorption de RC sur Argile Argile
Interstratifié

Le graphique de la figure (IV- 15) qui présente I'effet de la masse sur le pourcentage

d'élimination de RC (Rouge Congo) par Argile rouge , montre que le pourcentage

d'élimination de RC augmente avec la masse d'adsorbant jusqu'a la masse de 0,5 g

E
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avant de se stabiliser ; Pour une masse 0,1 g, le pourcentage d'élimination est d'environ
62 % (m =0,10 ; pourcentage d'élimination = 62,01 %) et augement jus'qu a
environ 95 % pour 0,6 g. Cela indique qu'une plus grande quantité d'Argile 2 permet

d'éliminer une plus grande proportion de RC.

IV —6 — 1-3 - effet de la concentration initiale :
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Figure 1V- 16 :Effet de concentration initiale sur la quantitéE adsorbée de RC sur

Argile Interstratifié

La figure (IV-16) indique une relation linéaire entre la concentration initiale de RC et
la quantité de RC adsorbée. A mesure que la concentration initiale de RC augmente, la
quantité adsorbée par l'argile augmente également de maniére proportionnelle. A la
concentration 5 (mg/l) la quantité adsorbée égale 1,09 (mg/g), cette quantiée augemente

jusqu'a 140 mg/g a 600 (mg/l)
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Figure IV- 17: Effet de concentration initiale sur le taux d’adsorption de RC sur Argile

Interstratifié

La figure IV - 17 montre I'effet de concentration initiale sur le taux d’adsorption de RC
sur Argile Argile Interstratifié". Le graphique présente la relation entre la concentration
initiale de RC (en mg/L) et le pourcentage d'élimination. D'aprés la courbe on peut

noter les remarques suivantes:

v Dans le domaine de concentration initiale entre (5 -75mg/L) Le pourcentage
d'élimination commence a environ 50% a de trés faibles concentrations et
augmente rapidement jusqu'a environ 85% a 75 mg/L ce qui indique qu'Argile
2 a une grande affinité pour RC .

v' A partir de 100 mg/L jusqu'a 600 mg/L, le taux d'élimination moyen atteint

80%, montrant une variation minimale.

E
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IV -6 - 1- 4 - Effet de temps de contact :
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Figure IV - 18 :Effet deTemps sur la quantité adsorbée de RC sur Argile Argile
Interstratifié

8,5

le graphique présente la relation entre le temps (en minute) et la quantité adsorbée
(Qaas)en(mg/g).
A mesure que le temps augmente, la quantité adsorbée ( Qags) augmente également.
Initialement la courbe montre une augmentation rapide de 5,07 min jusqu'a 20min, puis
une légére augmentation de la quantité adsorbé entre 20 min et 40 min. A partir 40min
qui présente le temps d'équilibre, la quantité adsorbé reste relativement constante a
environ 10,75 (mg/g)
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Figure 1V- 19: Effet de Temps sur le taux d’adsorption de RC sur Argile Argile
Interstratifié

Le pourcentage d'élimination de RC augmente avec le temps. Dans les premiers minites
(entre 5min et 40 min) l'augmentation est rapide ou le pourcentage d'élimination de RC
augmente de 35 % a 5 min jusqu'a 47 % a 40 min. aprés 40 min le pourcentage de RC

éliminé est modéré et atteint 58% a 120 min.

IV-6-1-5-Effet de température :

Le graphique (IV- 20) illustre I'effet de la tempeérature sur la quantité de RC adsorbée
sur I'Argile Argile Interstratifié. La courbe montre une tendance a la baisse de
I'adsorption du RC sur I'Argile Argile Interstratifié avec l'augmentation de la
température. Cela suggere que des températures plus élevées réduisent I'efficacité de
I'adsorption. A 25°C, la quantité
adsorbée est d'environ 12mg/g, lorsque la tempeérature augmente a 80°C, la quantité

adsorbée diminue a environ 10( mg/g) .
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Figure 1V - 20 :Effet deTempérature sur la quantité adsorbée de RC sur Argile Argile
Interstratifié
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Figure 1V - 21: Effet de Température sur le taux d’adsorption de RC sur Argile
Argile Interstratifié

La figure (IV - 21) montre une relation inverse entre le taux d’adsorption de RC et la
temperature, dont le pourcentage d'élimination de RC diminue de 93 % a 25 °C jusqu
'a 79 % as8o-°.
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IV-6-1-6 - Isotherme d'adsorption de RC :

La courbe montre une proportionalité directe et croissante entre la concentration
résiduelle (Ce) et la quantité adsorbée. D'apres la courbe on Remarque que la quantité

maximale adsorbé attaint 140 (mg/qg).

L'allure de l'isotherme d'adsorption est de type 111 selon la classification de Gil et al

Type I11: Courbe convexe vers le haut sans point de saturation visible. Elle représente
une adsorption ou l'adsorption initiale est faible mais augmente a mesure que la
concentration augmente.

140 |
120 |

100 f

ol -
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40 [ |

Qads(mg/g)

20 F a—"

0 10 20 30 40 50 60 70 80
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Figure 1V -22: Effet de Concentration Résiduel sur le taux d’adsorption de RC sur

Argile Interstratifié
IV-7- Modéles d'isothermes d'adsorption

Dans notre travail, nous avons utilisés quatre modéles d'isothermes d'adsorption qui
sont, le model de Langmuir, le model de Freundlich, et le model de Temkin. Les
résultats obtenus sont présentés dans les figures (Figure I\V- 23, Figure IV- 24 , Figure
V- 25).
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Figure V- 23 :Modele de Langmuir pour I’adsorption de RC par Argile active

5F y=131x-0.95
R2=0.93
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Figure V- 24 : Modeéle de Freundlich adsorption de RC par Argile activé
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Figure 1V- 25: Modéle de temkin pour I’adsorption de RC par Argile activé

Tableau IV-5 : Parameétres des models de Langmuir, Freundlich et Temkin

Langmuir Qm (mglg) b R?
322.58 0,0043 0.96

Freundlich n K R?
0,763 0387 0.93

Temkin br Kr R?
96,81 0,206 0.77
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IVV-8- Modéles cinetiques d'adsorption de RC

Les modeles que nous avons testés sont celle de pseudo premier ordre et pseudo second

ordre. Les résultats touvées sont présentés dans les figures 1V-26 et 1\VV-27.

In (9¢-q,) (Myg/g)
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14 F
| u y=-0.015x + 1.48

R? =0.98
08 F
06 F
04 F
02 F

00 |
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Figure I\V- 26 : Modeles cinétiques de pseudo premier ordre.

(t/q,) (min.g/mg)

18
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16 | R?=0.99

0 20 40 60 80 100 120
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Figure 1V- 27 : Modéles cinétiques pseudo second ordre.
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Tableau 1V-6 : Parameétres des modeéls de Langmuir, Freundlich et Temkin

Les modeles paramétre
Pseudo premier

ordre

Pseudo second
ordre

3



Conclusion générale

Conclusion genérale

Gréce a notre étude appliquée dans le laboratoire, nous avons constaté que le
I'argile est efficace et considéré comme I'un des meilleurs adsorbants dans le domaine
de la lutte contre la pollution de leau. L'étude
a inclus plusieurs effets variables sur l'argile et la substance adsorbée qui est le Rouge
de congo, afin de déterminer les meilleurs résultats et les plus idéaux pour I'adsorption
compléte et pour la purification de I'eau contaminée en colorants les résultats de ces

effets sont :

La masse idéale du l'argile pour une meilleure adsorption est 0,25 g.
Le temps de contact pour une adsorption le plus complet est de 40 min.

La température affectant I'adsorption et qui a un réle positif est de 25 degrés.

YV V V V

L'influence du pH, les résultats étaient meilleurs pour un pH = 2.

Les résultats obtenus sont soumis a la modélisation cinétique et celle de I'isotherme,

pour connaitre les meilleurs modéles qui étaient:

v pour le modéle pseudo-second ordre a été le meilleur pour la modélisation
cinétique
v pour l'isotherme c'était le modele de Freundlich
En definitive on peut conclure que le charbon actif est une substance efficace

dans I'adsorption de Rouge de congo dissout dans les solutions aqueuses et on peut

I'utiliser dans le domaine de la lutte contre la pollution de I'eau
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ﬁESUME \

Gréace a I'étude pratique sur I'adsorption du Rouge de congo sur I’argile étudié, plusieurs effets ont été
appliqués a savoir la masse d’argile, le temps de contact, la concentration, la température et le pH du
milieu.

La valeur optimale de la meilleure adsorption expérimentale pour chaque effet a été déterminée par des
valeurs multiples appliquées a chaque expeérience, Les résultats obtenus sont soumis a la modélisation
cinétique et celle de I'isotherme, le modele pseudo-second ordre a été le meilleur pour la modélisation
cinétique, pour l'isotherme c'était le modéle de Langmuir.

Le type de I'argile étudié est une substance efficace dans I'adsorption de rouge de congo.

Mots clés: Adsorption ; Rouge de congo, Argile, Température, Temps de contact, Langmuir. J
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Thanks to the practical study on the adsorption of Congo Red on the clay studied, several effects were
applied, namely the mass of clay, the contact time, the concentration, the temperature and the pH of the
medium.

The optimal value of the best experimental adsorption for each effect was determined by multiple values
applied to each experiment. The results obtained are subjected to kinetic modeling and that of the isotherm,
the pseudo-second order model was the best for kinetic modeling, for the isotherm it was the Langmuir
model.

The type of clay studied is an effective substance in the adsorption of Congo red.

Q.\ywords: Adsorption; Congo red, Clay, Temperature, Contact time, Langmuir. J




