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Résumé  

 

 

Résumé : 
L'objectif de ce travail est le développement de matériaux qui pourraient être intégrés dans un procédé 

d’adsorption pour piéger des molécules polluantes. Nos matériaux sont à base d’un charbon actif issue de résidu 

d’agriculture (écorces d’orange) et des billes constituées d'une matrice biopolymère (alginate) et le charbon actif. Ces 

bio-adsorbants sont appliqués pour l’adsorption du bleu de méthylène (BM). Les propriétés d'adsorption de ces 

adsorbants vis-à-vis du BM ont été étudiées en regardant l'effet de différents paramètres tels que le pH, la température, 

le temps de contact et la concentration du polluant. Les résultats de la cinétique d’adsorption sont décrits par l’équation 

de pseudo-second ordre pour les adsorbants étudiés. L’étude des isothermes a indiqué que les données de l’adsorption 

peuvent être modélisées par les modèles de Langmuir et de Freundlich. Le résultat de l’adsorption sur les billes 

d’alginate/charbon actif(A-CA) a une grande capacité d’adsorption pour le BM (961.2 mg.g-1). En s’appuyant sur les 

résultats obtenus de la régénération, l’adsorbant A-CA peuvent être utilisé plusieurs fois donnant la même efficacité.  

Mots clés : Colorant, Adsorption, Bio-adsorbant, Composite, Isotherme d’adsorption, et Régénération. 

Abstract: 

The aim of this study is the development of materials that could be integrated in an adsorption process in 

order to trap polluting molecules. Our materials are based on activated carbon prepared from agricultural residue 

(orange peels) and beads a biopolymer matrix (alginate) and activated carbon. These adsorbents are applied for the 

adsorption of methylene blue (MB). The adsorption properties of different adsorbents for the pollutant BM have been 

studied at different parameters such as pH, temperature, contact time and pollutant concentration. Adsorption kinetics 

data for the BM are described by the pseudo-second order model.  Isotherms study indicated that Langmuir and 

Freundlich models could describe the adsorption data. Adsorption results show that the beads of alginate and activated 

carbon have high adsorption capacities for MB (961.2 mg.g-1). Based on the results obtained from the regeneration, 

the A-CA adsorbent can be used several times giving the same efficiency.  

Keywords: dye, Adsorption, Bio-adsorbent, Composite, Adsorption Isotherm, and Regeneration. 

 

 : ملخص

من المخلفات الزراعية   الكربون المنشط المستمد  هذه المواد مصدرها ,امتزاز المواد الملوثة هو تطوير مواد يمكن دمجها في عملية الهدف من هذه الدراسة

قمنا بدراسة امكانية كل هذه المواد الممتزة على  .)قشور البرتقال( وكذلك عبارة عن حبيبات مكونة من كتلة بيوبوليميرية )الالجينات(  و الكربون المنشط

ج من الملوثات ركزنا النظر في تأثير عوامل بالنسبة لنموذ دراسة خصائص الامتزاز بالنسبة لكل نوع من الممتزات. (MBامتزاز الأزرق الميثيلين )

نتائج الدراسة الحركية للامتزاز مثلت على شكل نموذج لمعادلة من . مختلفة مثل درجة الحموضة، ودرجة الحرارة، ووقت الاتصال وتركيز الملوثات

الامتزاز يمكن أن تكون على شكل من اشكال نماذج  انجمير وأشارت الدراسة إلى أن الأيزوثرم لبيانات  ,الدرجة الثانية بالنسبة للممتز على الحبيبات

وبناء على نتائج  ..BM 961.2    mg.g-1نتائج امتزاز الحبيبات التي تجمع بين الالجينات والكربون المنشط لديها قدرة امتصاص عالية ل  وفروندليتش.

 ا نفس القدرة والفعالية للامتزاز.هذه الدراسة فان تجديد هذه الممتزات يمكن استخدامها عدة مراث باعطائه
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Introduction : 

De nos jours, l’objectif primordial à l’échelle nationale et internationale, se focalise sur la 

protection de l’environnement et essentiellement sur l’amélioration de la qualité de l’eau. La 

pollution des eaux superficielles et souterraines est due à certains produits chimiques d’origine 

industrielle ou agricole. Ces derniers constituent une source de dégradation de l’environnement 

qui risque de s’aggraver en engendrant des problèmes surtout de santé et ceci à long terme en 

provocant des cancers et d’autres maladies difficiles à diagnostiquer. De plus, l’effet néfaste sur 

l’environnement animal et végétal se traduit par des mutations génétiques entraînant la 

modification de l’espèce au pire sa disparition. [2] 

L’industrie du textile, pour ses différents usages, rejette une eau le plus souvent chargée en 

colorants [1] qui une fois dissous dans l’eau, seront parfois difficile à traiter, car les colorants 

ont une origine synthétique et une structure moléculaire complexe qui les rend plus stables et 

difficiles à être biodégradés. 

L’élimination de ces polluants à partir des rejets industriels est très souvent réalisée par des 

traitements chimiques classiques tels que la coagulation-floculation et l’électrocoagulation se 

sont révélés efficaces, mais dans la plupart des cas, très onéreux. 

Le traitement par la technique d’adsorption est plus utilisé pour son efficacité dans l’abattement 

des micropolluants organiques, en mettant en jeu des interactions solide liquide [3] 

La demande croissante de matériaux adsorbants pour des procédés de protection de 

l’environnement suscite une recherche complémentaire dans la fabrication des charbons activés 

à partir des déchets végétaux [4] 

L’utilisation de matériaux adsorbants tels que charbons activés, argile, zéolites, aluminas 

activés, tourbe, biomasse, biopolymères, résidus agricoles, sous-produits industriels soumis à de 

nombreuses recherches afin d'améliorer leurs performances et sa sélectivité. Le charbon actif qui 

est bon marché est largement utilisé comme matériau adsorbant dans le secteur pour éliminer 

les composés indésirables. Sa vaste zone de surface spécifique, ses fonctions de surface et sa 

distribution des pores vous permettent d'absorber les polluants toxiques larges. Plusieurs 

enquêtes ont porté sur l'étude de l'amélioration de la capacité d'adsorption de ce matériau poreux 

[5] 

Depuis quelques années, l’étude de nouveaux matériaux a pris de l’ampleur. La recherche de 

produits de substitution a été focalisée sur l’utilisation de nouveaux adsorbants à base de 



2 

 

 

matériaux naturels pour un environnement durable. Parmi la multitude d'adsorbants proposés, 

des polysaccharides (amidon, chitine, chitosane, alginate) Ils sont de plus en plus utilisés dans 

le domaine des complexes et de l'union des molécules organiques ou des ions métalliques [6]. 

L’efficacité de cet adsorbant ligno-cellulosique dans les processus de dépollution connait un 

grand succès mais son utilisation reste quelques fois limitée. 

L’encapsulation au sein des billes de bio-polymères permet de pallier ce problème tout en 

conservant leurs propriétés d’adsorption. Après usage et saturation, les billes peuvent être 

récupérées par une simple séparation dans le cas de réacteur batch ou régénérés in situ s’ils sont 

mis en oeuvre sous la forme de filtres dans un réacteur ouvert. 

Dans cette perspective, nous avons choisi les écorces d'orange pour préparer le charbon actif et 

les billes composites adsorbant/alginate pour l'élimination du bleu de méthylène en solution 

aqueuse qui permettent d’associer, à la fois, les propriétés de l’adsorbant encapsulé ainsi que 

celles du gel d’alginate dans le procédé d’adsorption. 

Ce mémoire sera organisé de la manière suivante : 

 
- La première partie est consacré à la présentation des généralités sur l’adsorption 

essentiellement, les différents paramètres influant sur l’adsorption, classification, et les 

modèles les plus utilisés pour la description de ce phénomène (chapitre 1). Le deuxième 

chapitre est consacré à donner un aperçu sur les grands types d’adsorbants et quelques 

notions générales sur les biosorbants. 

- Dans la deuxième partie, nous avons présenté une description de la méthode de 

préparation du charbon actif avec activation chimique et physique, puis la fabrication 

des billes de bio composite alginate/ charbon actif et enfin, la procédure utilisée pour 

l'absorption (chapitre 1). Les résultats des caractérisations, l'étude de l'adsorption de bleu 

de méthylène sur les différents matériaux préparés, sont présents dans le deuxième 

chapitre avec un suivie cinétique et isotherme. 

Enfin, ce travail est clôturé par une conclusion générale résumant les résultats essentiels de la 

synthèse et ouvrants des perspectives. 
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