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Résume

Ce travail porte sur 1’étude de I’adsorption du colorant de 1’€osine sur le charbon active et
I’argile, plusieurs effets ont été appliquées a savoir la masse du charbon active, la masse du

I’argile, le temps de contact, la concentration, et le pH du milieu.

Les valeurs optimale de la meilleure adsorption expérimentale pour chaque effet a été

déterminer par les valeur multiple appliqué a chaque expérience.
Mots clés : Adsorption, L’éosine, Charbon active, L’argile.

Abstract

This work relates to the study of the adsorption of the color of Eosin on the activated carbon
and the clay several effects were applied namely the mass of the clay, the contact time, the

concentration, and the pH of the medium.

The maximum values of the experimental adsorption thousand for each effect were

determined by the multiple values applied to each experiment.
Keywords : Adsorption, Eosin, Activated carbon, Clay.
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Introduction générale

Introduction générale

L’eau est un ¢élément in dispensable a I’existence. Son réle est fondamentale pour le
développement économique de la civilisation humaine vu son utilisation dans de nombreux
secteurs notamment 1’industrie et 1’agriculture. Cette ressource vitale est trés connue par sa
grande fragilité. D’ou la nécessité d’amélioration des moyens efficaces pour sa protection contre
la pollution.

La pollution des eaux et des sols, accidentellement ou volontairement par certains produits
chimiques d’origine industriel (hydrocarbures, phénols, colorants, acides organiques...) ou
agricole (pesticides, engrais,...) est devenue actuellement un probléme crucial et de grande
inquiétude, puisque elle constitue une source de dégradation de 1’environnement et suscite a
I’heure actuelle un intérét particulier a 1’échelle international. Les produits chimiques en général
ont une certaine toxicité, sont considérés comme des micropolluants cancérigenes et dangereux
méme lorsqu’ils existent sous forme de traces.

L’¢limination de ces polluants a partir des rejets industriels est trés souvent réalisée par des
traitements chimiques classiques tels que : la coagulation-floculation, 1‘¢lectrocoagulation entre
autres, se sont révélés efficaces, mais dans la plupart des cas, trés onéreux. Le traitement par la
technique d’adsorption est plus utilisé pour son efficacité dans 1’abattement des micropolluants
organiques, en mettant en jeu des interactions solide liquide.

Les recherches se sont alors orientées vers les procédés de traitement utilisant les matériaux
naturels tels que les matiéres agricoles (déchets agricoles, charbons actifs...),.

L’application du charbon actif en poudre ou en grains dans le domaine de traitement des
eaux a commencé a se développer apres la seconde guerre mondiale. Le charbon actif a ensuite
été employé pour ses propriétés adsorbants dans le but d’éliminer les substances organiques et
aussi le charbon actif est utilisé a la fois comme matériau adsorbant et comme support bactérien
en vue de I’abaissement de la teneur en matieére organique et de 1’élimination de la maticre
organique biodégradable.

Des autres adsorbants ce sont usagées aussi dans le domaine d’éliminations des polluants
organique c’est le cas des argiles brutes ou traitées qui possédent des nanoparticules
particulierement remarquables de par leur ubiquité et leur réactivité. Leur taille nanométrique et
leur structure en feuillets offre une grande surface spécifique vis-a-vis de 1‘adsorption et leur
confére un réle crucial dans la rétention d‘un grand nombre de polluants d‘origine naturelle ou

anthropique. L*étude de leur réactivité est un enjeu majeur en Sciences de 1‘Environnement



Introduction générale

L’objectif de notre travail, est d’étudier 1’adsorption d’un colorant considéré comme un polluant
de I’eau sur le charbon activé et I’argile brute

Ce mémoire ce compose de quatre chapitres

Le premier chapitre présent un rappel bibliographie sur les argiles et le charbon activé et leurs
phénomenes comme des adsorbants des colorants,ainsi un une recherche sur 1’impactdes

colorants sur I’environnement.

Le chapitre II décrit les modeles d’adsorption et les cinétiques des adsorbats sur les adsorbants

Le chapitre III émet les différents méthodes de préparation et de caractérisations physico-
chimiques savoir : Difractions des rayons X (DRX), analyse par infrarouges(FTIR), UV —visible,
pH.

Le chapitre IV est consacré 1’é¢tude d’adsorption des colorants en phase hétérogene et a la
caractérisation des échantillons .La caractérisation essentielle est menée par analyse par
absorption au rayon infrarouge. La structure cristallographique a ét¢ déterminée par des rayons X
(RDX).L’UV —visible détermine la concentration de décoloration de 1’éosine sur 1’argile brute et

le charbon activé. Le pH —métre il informe sur 1’acidité du milieu.

Enfin, une conclusion générale
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I.1.Les adsorbants:

Généralement, les adsorbants permettent de réaliser la séparation des composants d’un
mélange en retenant plus ou moins, ceux-ci, par le biais de liaisons dont I’intensité varie selon
la nature des molécules présentes dans le mélange. Au sens strict, tous les solides sont des
adsorbants. Cependant, seuls les adsorbants ayant une surface spécifique suffisante (surface
par unit¢ de masse) peuvent avoir des intéréts pratiques. Les adsorbants industriels ont
généralement des surfaces spécifiques au-dela de 100 m”g”, atteignant méme quelques
milliers de (m?.g™).

Ces adsorbants sont nécessairement microporeux avec des tailles de pores inférieures a
2 nm ou méso-poreux avec des tailles de pores comprises entre 2 nm et 50 nm (selon la
classification de ’IUPAC). Les adsorbants industriels les plus courants sont les suivants : les
charbons actifs, les zéolithes, les gels de silice, les argiles activées (ou terres décolorantes) et
les alumines activées [1].De plus, ce phénomeéne est influencé par de nombreux facteurs qui
sont relatifs aux propriétés Physico-chimiques absorbant (charbon), et ainsi que ’adsorbat les

conditions extérieures.

I.1.1.Charbons actifs

Le principal adsorbant utilisé en pratique est le charbon actif. Il est obtenu a partir de
matieres organiques (bois, tourbe) carbonisées, puis activées (dégagement des cavités
remplies de goudron lors de la carbonisation). Le charbon actif peut €tre obtenu soit sous
forme de poudre avec des pores de quelques um de dimension, soit sous forme de grain. Il
peut étre régénéré selon trois procédés de désorption : a la vapeur, thermique et chimique. Sur
le tableau 1.1 sont regroupées quelques caractéristiques des charbons activés.

Tableau I.1: Principales caractéristiques du charbon activé [2].

Caractéristique Description

Poudre : 8-9 : granules : 0.55 -1.05mm
Diamétre Effectif Augmentation du taux d'adsomption et des pertes de

charge lorsque la grosseur des grains diminue.

De 850 a 1500 m'/g. Plus cette surface est grande plus

Swrface d’adsorption le charbon active est efficace.

II est associé a la capacité du charbon activé

Nombre de mélasse d’absorber les impuretés de masses meléculaires
élevées.
Densité brute Evolution du volume de charbon activeé utilisé.
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L'expérience montre que les charbons actifs sont des adsorbants a treés large spectre : la
plupart des molécules organiques se fixent a leur surface, les moins retenues étant les
molécules les plus polaires et celles lin€aires, de treés faible masse molaire (alcools simple,
premiers acides organiques...). En revanche, les molécules peu polaires, génératrices de gott
et d'odeur, et les molécules a haute masse molaire sont, pour des raisons différentes, bien

adsorbées sur les charbons.

I.1.2.Structure du charbon actif

La structure du charbon actif est semblable a celle du graphite. En effet la structure
cristalline de ce dernier consiste en un ensemble de couches planes d'atomes de carbone,
ordonnés en hexagone réguliers, comparables aux cycles aromatiques (Figure I.1).
L'analyse de diffraction aux rayons X, révéle que sa structure est graphitique, mais avec
quelques différences, notamment par la disposition de ces couches planes d'atomes de carbone
en un agencement désordonné et par la formation de groupements fonctionnels, dus a la
présence d'hétéroatomes (oxygene, métaux, hydrogene...) dans le réseau cristallin [3].Ces
modifications de structure pourront engendrer des interactions spécifiques(groupements
fonctionnels) et des interactions non spécifiques (hétérogénéité du réseau) pour cet adsorbant

[4,5].

7 i i
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(a) D™

Figure L.1. : Structure cristalline: (a) graphite ; (b) charbon actif
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I.1.3.Propriétés superficielles du charbon actif

Comme il a été suggéré précédemment, l'existence d'hétéroatomes dans la structure
cristalline a engendré la formation de divers groupements fonctionnels a la surface de ce
matériau. Leur identification et leur caractérisation sont liées a la nature de 'adsorbant et des
procédés d’activation [6 .7]. Ce sont donc ces groupements qui feront apparaitre soient les
propriétés acides du charbon (type L), soient les propriétés basiques (type H).

Les techniques spectrales (IR), paléographiques et titrimétriques ont permis de
caractériser les fonctions acides les plus courantes comme les groupements carboxyliques,

phénoliques, carbonyles et les lactones.

1.1.4.Les différentes formes du charbon actif

Essentiellement de 100 types de charbons actifs pour toutes vos mesures. Nous

évoquons troistypes célebres [6]:

= Charbon actif tissu (CAT)
» Charbon actif en poudre (CAP)
= Charbon actif en grain (CAG)

1.1.4 .1.Les charbons actifs en tissu (CAT)

Les tissus de carbone activé parmi les matériaux adsorbants utilisables pour

I'élimination des composés organiques volatils.

Figure 1.2: CA en tissu (CAT)
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1.1.4.2. Les charbons actifs en poudre (CAP)

Ce charbon est employé dans des applications en phase liquide et pour le traitement des

flux gazeux.

Figure I. 3:CA en poudre (CAP)

1.1.4.3. Les charbons actifs en grain (CAG)

Ce sont des particules de formes irrégulieres parmi une gamme de tailles allant de 0.2

mm a 5 mm. Ce type de charbon est utilisé pour des applications en phase liquide et gazeuse.

Figure 1.4: CA en grain (CAG)
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I.2. Les propriétés des adsorbants
I.2.1.Structure poreuse (Texture)

Un solide poreux peut étre défini a partir du volume de substance adsorbée nécessaire
pour saturer tous les pores ouverts d’un gramme de ce solide. Un pore ouvert est un pore dont
I’acces se situe a la surface du grain, il est donc accessible au fluide [7]. Ce volume poreux, en

cm’.g”, est donc uniquement caractéristique de la porosité ouverte (Figure I11.4).

Selon la classification I.U.P.A.C. (International Union of Pure and Applied Chemistry), les

tailles de pores sont reparties en 3 groupes :
- Les micropores de diamétre inférieur a 2 nm ;
- Les méso-pores de diamétre compris entre 2 et 50 nm ;

1.2.2. Principales applications
Les charbons actifs sont utilisés dans plusieurs domaines [8]
1. Le traitement des eaux potables ou des eaux industrielles qui sont produites a partir des eaux
de surface.
2. Le traitement tertiaire des eaux résiduaires ou industrielles. Dans ce cas le charbon actif peut
étre considéré comme un complément au traité biologique.
3. Le traitement des eaux résiduaires industrielles :

4. l'action catalytique en tant que support de catalyseur.

1.3.Argile
11 existe plusieurs définitions des argiles, le terme « argile » n’aura pas le méme sens en
mécanique des sols et des roches, ou en physique du sol; il désigne, selon les cas, un ensemble
d’especes minérales, une famille de roches, une catégorie de sols ou encore une classe
granulométrique comprenant des particules minérales, dont le diamétre des grains est inférieur
a 2 micrometres [9]. L’argile est un mélange de minéraux argileux et d’impuretés cristallines
sous forme des débris rocheux de formule générale (Al,O3, XSiO,, YH,0).
L’intérét accordé¢ ces derniéres années a I’étude des argiles par de nombreux
laboratoires dans le monde se justifie par [10, 11]
v" Leur abondance dans la nature,
v L’importance des surfaces qu’elles développent,

v' La présence de charges électriques sur ces surfaces,
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L’échangeabilité des cations interfoliaires responsable de I’hydratation et du gonflement, ce
qui confere a ces argiles des propriétés hydrophiles. L’argile brute est constituée généralement
d’un composant minéral de base (kaolinite, montmorillonite, etc....) et de certaines impuretés
[12, 13].

Les impuretés sont constituées de :

* Oxydes et hydroxydes de silicium : (le quartz et la cristobalite) ;

* Minéraux ferriféres : I’hématite Fe,Os, la magnétite Fe;Oyq ;

» Carbonates : la calcite CaCOs3, la dolomite CaMg (COs3);;

* Oxydes et hydroxydes d’aluminium : La gibbsite Al (OH) 3;

» Matiéres organiques (MO).

1.3.1.Structure de minéraux argileux

Les argiles sont constituées de minéraux dont les particules sont essentiellement des
phyllo silicates; empilements de feuillets bidimensionnels silicatés. Les feuillets qui
constituent le motif de base de ces matériaux, sont formés par 1’assemblage d’une ou deux
couches de Tétraédressiliceux SiOset d’une couche d’octaédres alumineux, ferriféres ou
magnésiens (2 :1 ou 1 :1) (figure L.5).

L’organisation structurale des phyllo silicates est basée sur une charpente d’ions O-2et
OH-[14]. Ces anions occupent les sommets d’assemblages octaé¢driques (O-2et OH-) et
tétraédrique O-2. Dans les cavités de ces unités structurales ¢lémentaires viennent se loger des
cations de tailles variables (Si'*, Al" °, Fe™, Fe™, Mg™) en position tétraédrique ou
octaédrique.

Ces ¢léments s’organisent suivant un plan pour constituer des couches octaédriques et
tétraédriques dont le nombre détermine I’épaisseur du feuillet. L. espace entre deux feuillets

paralléles s’appelle espace inter foliaire (figure L.5).
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Cavité hexaponale
Cation interfolliaive (K, Na, Ca)

couche tétracdrique

couche octaédrique

couche tétracdrique

Cavite hrxngujlilh' < 'Ci.\}-gént'
Cation interfolliaire (K, Na, Ca) e Hydroxyle
*  Cation tétracdrique (51, Al)

@ Cabon t:claé(_lric_}uu (Al, Mg, I'e)

Figure L.5 : Eléments structuraux dans I’argile

1.3.2.Classification des argiles :

11 existe différentes classifications des argiles. La plus classique est basée sur 1’épaisseur
et la structure du feuillet. On distingue ainsi quatre groupes [15].

Les montmorillonites (1/1, d=10A°) Ce sont des phyllo silicates de formule de base :
4S10,A1,052H,0, plus riche en silice que la kaolinite; 'adsorption d'eau et la fixation de
cations sont donc trés marquées.

La montmorillonite fait partie des smaltites, correspondant a un feuillet a 3 couches: 1-
tétraédrique- octaédrique- tétraédrique (2:1) d'épaisseur 10 A° avec des substitutions au sein
de la couche octaédrique ou AI*"est remplacé par Mg®™ La capacité d'échange cationique

(CEC) ¢élevée varie de 100 a 130 meq/100g d'argile calcinée a 900°C[16].
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Figure 1.6 : Structure d’une montmorillonite

1.3.2.1. les illites (2/1, d=10A°):

Les illites sont des silicates micacés a 3 couches; au-dessus et en dessous de chaque
couche d'Al(OH) ¢ octaédrique se trouve une couche de SiOgtétraé¢drique. Ce groupe
comprend plusieurs types d'argiles, également riche en silice, et ses propriétés sont
intermédiaires entre celles des deux familles précédentes. Association d'une CO (alumineuse)
et deux CT (siliceuses).

Mais il peut y avoir des substitutions (remplacement de Si par Al). Des cations (K ") sont
adsorbés dans I'espace inter-foliaire afin de compenser le déséquilibre des charges. C'est le

minéral ubiquiste par excellence. Sa structure est proche de la muscovite (plus d'eau, moins de
K.
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L A Hydroxyl
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Figure 1.7: Modéle structurale I¢illite

1.3.2.2.1es argiles fibreuses:
Sont caractérisées par une structure fibreuse ou en feuillets rubanés (figure L.8), elles
sont souvent magnésiennes. Les principaux types sont la sépiolite et l'attapulgite ou

paligorskite. On les trouve dans les milieux confinés
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Figure 1.8 : Modéle argiles fibreuses : Exemple de la palygorskite
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1.3.2.3.La kaolinite (1/1, d=7A°)

De formule de base : 2S10,A1,052H,0, la plus pauvre en silice a deux couches ; dans le
feuillet ¢lémentaire, une couche de AI(OH)¢ octaédrique disposée au-dessus de chaque couche
de SiO4tétraédrique.

Cela signifie que les kaolinites présentent une teneur ¢levée en alumine (Al,O3) qui peut
atteindre 35 a 38% dans le cas d'argile réfractaire de bonne qualité.

La kaolinite de couleur blanche neigée grasse au toucher, savonneuse, plastique

Figure 1.9 : Modéle structural de kaolinite
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I.4.Les adsorbats
1.4.1. Généralités

L'adsorption est le phénoméne qui consiste en l'accumulation d'une substance a
l'interface entre deux phases (gaz-solide, gaz-liquide, liquide-solide, liquide-liquide, solide-
solide). Une molécule attirée inégalement par les autres molécules de deux phases trouvera
une position énergétiquement favorable a la surface de la phase qui l'attire le plus.Les
molécules ainsi adsorbées constituant 1’adsorbat. Si les conditions énergétiques ou cinétiques
permettent a la molécule de pénétrer au sein de la phase absorbante, il y a absorption.

Les rejets de certaines industries, entre autres, 1’industrie textile, les tanneries ou encore
I’industrie de pulpe et papier sont parfois trés chargées de colorants. La plupart de ces

colorants sont peu biodégradables et résistent aux traitements chimiques et biologiques.

1.4.2. Les colorants

Un colorant doit posséder, outre sa couleur propre, la propriété de teindre. Cette
propriété résultant d’une affinité particuliére entre le colorant et la fibre est a l'origine des
principales difficultés rencontrées lors des traitements. En effet, selon le type d’application et
d’utilisation, les colorants synthétiques doivent répondre a un certain nombre de critéres afin
de prolonger la durée de vie des produits textiles sur lesquels ils sont appliqués
Résistance a 1’abrasion ;

Stabilité photo lytique des couleurs ;
Résistance a I’oxydation chimique (notamment les détergents) ;
Attaques microbiennes.

L’affinité du colorant pour la fibre est particulierement développée pour les colorants
qui possédent un caractere acide ou basique accentué. Ces caractéristiques propres aux
colorants organiques accroissent leur persistance dans I’environnement et les rendent peu
disposés a la biodégradation [17].

Les maticres colorantes se caractérisent par leur capacité a absorber les rayonnements
lumineux dans le spectre visible (de 380 a 750 nm). La transformation de la lumiére blanche
en lumicre colorée par réflexion sur un corps, ou par transmission ou diffusion, résulte de
I'absorption sélective d'énergie par certains groupes d'atomes appelés chromophore, La
relation entre la longueur d‘onde et la couleur transmise est donnée dans le Tableau (1.2),

[18,19].
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Tableau 1.2 : Les longueurs absorbées avec les colorants de chaque produit

2 Longueur d’onde absorbée (A) Couleur observe (transmise)
4000 (violet) Jaune verdatre
4250 (bleu nuit) Jaune
4500 (bleu) Orange
4900 (bleu) Rouge
5100 (vert) Pourpre
5300 (jaune vert) Violet
5500 (jaune) Bleu nuit
5900 (orange) Bleu

1.4.3:Corrélation entre la fréquence absorbée et la couleur transmise.

La molécule colorante étant le chromogéne. Plus la facilité du groupe chromophore a
donner un électron est grande plus la couleur sera intense (groupes chromophores classés par
intensité décroissante dans le Tableau 1.2.

D'autres groupes d'atomes du chromogene peuvent intensifier ou changer la couleur
due au chromophore : ce sont les groupes auxo-chromes [20].

Les colorants sont utilisés dans de nombreux secteurs industriels tels que les teintures
du textile, du papier, du cuire dans les industries alimentaires et cosmétiques. Les colorants
ont la réputation d’étre des substances toxiques et persistantes dans 1’environnement, ils

nécessitent des techniques physico -chimiques pour les dégrader [21].

Tableau I.3:Principaux groupes chromophores et auxo-chromes|22].

Groupements chromophores

Groupements auxochromes

Azo (-N=N-)

Amino (-NH;)

Nitroso (-NO ou —N-OH)

Méthylamino (-NHCH3)

Carbonyl (=C=0)

Diméthylamino (-N(CHs),)

Vinyl (-C=C-)

Hydroxyl (-HO)

Nitro (-NO,ou =NO-OH)

Alkoxyl (-OR)

Sulphure (>C=S)

Groupementsdonneursd’électrons

14
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1.4.4. Classification des colorants
Les principaux modes de classification des colorants reposent soit sur leur constitution
chimique (classification chimique), soit sur leurs méthodes d'application aux différents

substrats (classification tinctoriale)[23].

1.4.5. Classification chimique
Le classement des colorants selon leur structure chimique repose sur la nature du

groupement chromophore, qui consiste le squelette nécessaire a coloration de la molécule

[24].
: ]
Auxochrome .
: \:

Colorant azoique Chromophore

O

NaQgs

Rouge réactif 2

Colorant azoique

Jaune mordant 10
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=08

Awxochrome

Auxochrome

Colorant anthraquinone

Bleue de réacuf Auxochrome

Auxochrome

SaCHaCH2OS s Na

Chromophore

Figure I .10: Exemples de colorants
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1.4.6.Classification tinctoriale

Le classement des colorants selon leur structure chimique se fonde sur la nature du
chromophore, ce qui amene a distinguer les principales familles suivantes :
colorants azoiques, anthraquinoniques, indigoides, polyméthiniques, colorants du
diphénylméthane et du triphénylméthane, phtalocyanines, colorants nitrés et nitrosés.

Si la classification chimique présente un intérét pour le fabricant de mati€res colorantes,
le teinturier préfere le classement par domaines d’application. Ainsi, il est renseigné sur la
solubilité du colorant dans le bain de teinture, son affinité pour les diverses fibres et sur la
nature de la fixation. Celle-ci est de force variable selon que la liaison colorant/substrat est du
type ionique, hydrogéne, de Van der Waals ou covalente.

On distingue différentes catégories. [25].

Les colorants acides ou anioniques : Trés solubles dans 1’eau grace a leurs groupes sulfonate
ou carboxylate, ils sont ainsi dénommés parce qu’ils permettent de teindre les fibres animales
(laine et soie) et quelques fibres acryliques modifiées (nylon, polyamide) en bain Iégérement
acide. L'affinité colorant - fibre est le résultat de liaisons ioniques entre la partie acide

sulfonique du colorant et les groupes amino des fibres textiles.

Les colorants basiques ou cationiques : Classe des colorants porteurs d’ions positifs et
reconnus pour leurs nuances brillantes. Les colorants basiques se composent de grosses
molécules et ce sont des sels solubles dans ’eau. Ils ont une affinité directe pour la laine et la
soie et peuvent étre utilisés sur le coton. La solidité des colorants basiques sur ces fibres est
trés faible. Ces colorants ont bénéficié d’un regain d’intérét avec 1’apparition des fibres

acryliques, sur les quelles ils permettent des nuances trés vives et résistantes.

I .4.7.Les colorants azoiques

Les colorants azoiques constituent la famille le plus important tant sur le plan de
l'application. Les colorants azoiques insolubles sont utilisés en teinturerie pour la teinture des

fibres cellulosiques sous toutes ses formes.

Figure I.11 : Structure chimique du I’azoiques
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1.4.7.1.Les colorants nitrés et nitrosés
Les colorants de ce groupe sont obtenus par réaction du dicyanobenzéne en présence
d'un halogénure métallique (Cu, Ni, Co, Pt, etc.). Les colorants nitrés et nitrosés forment une

classe de colorants trés limitée en nombre et relativement ancienne

1.4.7.2.Les colorants indigoides

Les colorants indigoides tirent leur appellation de I’indigo dont ils dérivent. Ainsi, les
homologues séléniés, soufrés et oxygénés du bleu indigo provoquent d’importants effets
hypochromes avec des coloris pouvant aller de I’orange au turquoise. Les colorants indigoides
sont utilisés comme colorants en textile, comme additifs en produits pharmaceutiques, la

confiserie, ainsi que dans des diagnostiques médicaux.

1.4.7.3.Les colorants xanthenes

Les colorants xanthénes sont des composés qui constituent les dérivés de la fluorescéine
halogénée. Ils sont dotés d’une intense fluorescence. Leur propriét¢ de marqueurs lors
d’accident maritime ou de traceurs d’écoulement pour des riviéres souterraines est malgré tout
bien établie. Ils sont aussi utilisés comme colorants en alimentaire, cosmétique, textile et

impression.

1.4.7.4.Les colorants anthraquinoniques

Les colorants anthraquinoniques sont commercialement, les plus importants apres les
colorants azoiques. Leur formule générale dérivée de [D’anthracéne, montre que le
chromophore est un noyau quinonique sur lequel peuvent s’attacher des groupes hydroxyles
ou amino. Ces produits sont utilisés pour la coloration des fibres polyester, acétate et

triacétate de cellulose.

1.4.8.Toxicité des colorants

La toxicité des colorants vient de 1’ignorance des chercheurs ou des utilisateurs de leurs
structures chimiques qui différent d’un type a un autre. Ainsi que du mode de I’emploi lors de
I’utilisation. Beaucoup d’étude sont montré les effets toxiques et/ou carcino-géniques des
colorants azoiques, ce qui signifie que les effluents contenant ces colorants doivent étre traités
avant d’étre rejetés en milieu naturel [26].

Leur toxicité est en fait due a la teneur en groupements cancérigenes tels que les

groupements aromatiques, phtalogénes, cyanurés, sel de barium et de plomb. Ces
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groupements cancérigénes (sous forme électrophile ou radicalaire) attaquent les bases
pyrimidiques de ’ADN et de ’ARN et causent par conséquent, une altération du code
génétique avec mutation et risque de cancer [21].

Parmi les colorants industriels, nous somme intéressé particulierement a la toxicité des
colorants azoiques, lesquels sont caractérisés par la présence de groupe azo(—N=N-).La
rupture des liaisons azoiques de ces dernicres entraine la formation d’amines primaires qui
causent la méthémoglobinémie, caractérisée par un empéchement du transport d’oxygeéne
dans le sang.

L’allergie respiratoire aux colorants réactifs a été rapportée pour la premicre fois en par
Alanko chez des sujets employés a la pesée et au mélange de ces colorants en poudre depuis

deux ans et présentant un asthme et / ou rhinite d’origine professionnelle [27].

1.4.8.1.Procédés d’élimination des colorants

De nombreuses techniques de dépollution des effluents chargés en colorants sont
développées au cours de ces dernic¢res années [28]. Dans notre étude on s’intéresse par un
procédé trés important qui est le phénoméne d’adsorption. Deux colorants sont spécialement

utilisés en biologie comme antiseptiques par une quantité trés importante

1.4.8.2.Bleu de méthyléne

Le bleu de méthyléne, ou chlorure de méthylthioninium, est un dérivé de la
phénothiazine a la fois médicament et colorant dont 1'action repose sur les propriétés rédox.
Le colorant bleu de méthyléne est un colorant cationique d’indice CI 52015, sa formule est
(C16H18N3SCI) et sa masse molaire est de 319.85 mol/g. C’est une molécule organique
appartenant a la famille des Xanthines.

Ce colorant est choisi comme mod¢le représentatif des polluants organiques de taille
moyenne et sa structure chimique représente dans la figure (I.1) [29]. C'est un bon accepteur
d'hydrogéne capable d'oxyder les alcools en aldéhydes en présence de platine. Il permet de
colorer les tissus vivants, et est également utilis¢é en biochimie pour colorer les acides
nucléiques.

Le bleu de méthyleéne est le colorant le plus couramment utilisé dans la teinture du

coton, du bois et de la soie.
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Figure 1.12: Structure chimique du bleu de méthyléne

1.4.8.3. Toxicité du bleu de méthyléne :

Les données toxicologiques relatives a I’utilisation du bleu de méthyléne chez ’homme
depuis de nombreuses années ont indiqué jusqu’a présent l’absence de danger li¢ a
’utilisation de ce produit comme médicament, dont la dose totale administré ne doit pas
dépasser 7 mg/kg.

Il peut causer des douleurs thoraciques, une dyspnée; une anxiété, des tremblements, des
hypertensions, et méme coloration de la peau si la dose est €élevée.

Il peut provoquer des brllures oculaires responsables de blessures permanentes aux
yeux de I’homme et des animaux. Son inhalation peut donner lieu a des difficultés
respiratoires et son ingestion par la bouche produit une sensation de brilure, provoque des
nausées, des vomissements, transpiration et sueurs froides abondantes.

L’exposition aigue a ce produit causera:
Exposition externe : irritation de la peau et des dommages permanentes aux yeux.
Par I’inhalation : respiration rapide ou difficile et augmentation de la fréquence cardiaque.
Par I’ingestion : irritation de D’appareil gastro-intestinal, nausée, transpiration prodigue,
confusions mentaux, cyanose et nécrose des tissus humains [30].
1.4.9.L'éosine
Est un colorant de couleur orange-ros¢ aux propriétés asséchantes.
I1 existe deux composés appelés par ce nom, interchangeables dans leur utilisation :
L’¢éosine Y (€osine tirant sur le jaune) ou tétrabromofluorescéine, dérivé tetrabromé de la
fluorescéine ;
L’¢€osine B (€osine tirant sur le rouge) en est un dérivé dibromodinitro.
L'éosine est obtenue a partir d'anhydride phtalique et de résorcinol qui sont généralement
produits a partir du goudron recueilli lors de la distillation de la houille au cours de la

fabrication du coke.
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Figure I .14: Les composants chimiques d’eosine

1.4.9.1. Fabrication

L'¢éosine est obtenue a partir d'anhydride phtalique et de résorcinol qui sont
généralement produits a partir du goudron recueilli lors de la distillation de la houille au cours
de la fabrication du coke.
1.4.9.2.Usages

Colorant : L'éosine est un acide, qui a une affinité¢ sélective pour le cytoplasme
cellulaire (végétal ou animal) ; elle se fixe de préférence aux molécules basiques et peut
remplacer le colorant carmin pour les préparations de zoologie.

On l'utilise souvent avec 'hématoxyline qui colore bien les noyaux cellulaires L'éosine
est pour cette raison tres utilisée comme colorant pour la microscopie en laboratoire, pour
teindre le cytoplasme des cellules, le collagene, les fibres musculaires, les lymphocytes et les

bactéries. Une catégorie de granulocytes, les éosinophiles,
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L.S.Impact des colorants

La pollution de I'eau est une altération de sa qualité et de sa nature qui rend son
utilisation dangereuse et (ou) perturbe I'écosystéme aquatique. Elle peut concerner les eaux
superficielles (rivieres, plans d'eau) et/ou les eaux souterraines. Elle a pour origines
principales, l'activit¢ humaine, les industries, l'agriculture et les décharges de déchets

domestiques et industriels.

1.6.La pollution des eaux

Elle se manifeste principalement, dans les eaux de surface, par :
Une diminution de la teneur en oxygene dissous : les matiéres organiques, essentielles a la vie
aquatique en tant que nourriture, peuvent devenir un ¢lément perturbateur quand leur quantité
est trop importante. Parmi les substances qui entrainent une importante consommation
d'oxygéne, notons en particulier les sous-produits rejetés par l'industrie laitiere, le sang rejeté
par l'industrie de la viande, les déchets contenus dans les eaux usées domestiques, etc. Cette
diminution de 1'0O2 dissous peut provoquer dans certains cas des mortalités importantes de
poissons.
La présence de produits toxiques : rejetées sous différentes formes, ces substances provoquent
des effets qui peuvent étre de deux formes : effet immédiat ou a court terme conduisant a un
effet toxique brutal et donc a la mort rapide de différents organismes et effet différé ou a long
terme, par accumulation au cours du temps, des substances chez certains organismes. La
plupart des produits toxiques proviennent de 1'industrie chimique, de l'industrie des métaux,
de l'activité agricole et des décharges de déchets domestiques ou industriels [31].
Une prolifération d'algues : bien que la présence d'algues dans les milieux aquatiques soit
bénéfique pour la production d'oxygeéne dissous, celles-ci peuvent proliférer de maniére
importante et devenir extrémement gé€nantes en démarrant le processus d'eutrophisation Les
algues se nourrissent de matieres minérales c'est-a dire phosphore sous forme de phosphate,
ainsi qu'azote (ammonium, nitrates et azote gazeux), carbone (gaz carbonique) et d'autres
¢léments minéraux. La présence excessive de ces ¢éléments est essentiellement liée aux
activités humaines, a l'agriculture et a I'industrie .
Une modification physique du milieu récepteur : le milieu peut étre perturbé par des apports
aux effets divers : augmentation de la turbidité de l'eau (ex. lavage de matériaux de sablicre
ou de carriere), modification de la salinité (ex. eaux d'exhaure des mines de sel),

augmentation de la température (ex. eaux de refroidissement des centrales nucléaires).
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La présence de bactéries ou virus dangereux : les foyers domestiques, les hopitaux, les
¢levages et certaines industries agro-alimentaires rejettent des germes susceptibles de
présenter un danger pour la santé. L’ensemble des éléments perturbateurs décrits ci-dessus
parviennent au milieu naturel de deux fagons différentes : par rejets bien localisés (villes et
industries) a l'extrémité d'un réseau d'égout ou par des rejets diffus (lessivage des sols
agricoles, des aires d'infiltration dans les élevages, décharges, ...). L'introduction dans le sous-
sol provoque une pollution des eaux souterraines qui est caractérisée par une propagation
lente et durable (une nappe est contaminée pour plusieurs dizaines d'années) et une grande
difficulté de résorption ou de traitement [32].
1.6.1.La pollution naturelle

La teneur en substances indésirables n'est pas toujours le fait de l'activité humaine.
Certains phénomeénes naturels peuvent également y contribuer. Par exemple, le contact de
I'eau avec les gisements minéraux peut, par érosion ou dissolution, engendrer des
concentrations inhabituelles en métaux lourds, en arsenic, etc.

Des irruptions volcaniques, des épanchements sous-marins d'hydrocarbures... peuvent
aussi €tre a l'origine de pollutions .
1.6.2.La pollution industrielle

Si la pollution domestique des ressources est relativement constante, les rejets
industriels sont, au contraire, caractérisés par leur trés grande diversité, suivant l'utilisation
qui est faite de I'eau au cours du processus industriel [33].
Selon I'activité industrielle, on va donc retrouver des pollutions aussi diverses que :

v Des Matiéres organiques et des graisses (abattoirs, industries agro-alimentaires...) ;
Des Hydrocarbures (industries pétrolieres, transports) ;
Des Métaux (traitements de surface, métallurgie) ;

v
v
v" Des Acides, bases, produits chimiques divers (industries chimiques, tanneries...) ;
v" Des Eaux chaudes (circuits de refroidissement des centrales thermiques) ;

v

Des Matiéres radioactives (centrales nucléaires, traitement des déchets radioactifs).
Parmi les industries considérées traditionnellement comme rejetant des maticres

particulierement polluantes pour 1'eau, on citera, notamment, les industries agroalimentaires,

papetiere, la chimie, les traitements de surface, 1industrie du cuir .
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1.6.3.Les principaux types de polluants

Les matieres organiques fermentescibles (MOF) constituent, de loin, la premiére cause
de pollution des ressources en eaux. Ces matieres organiques (déjections animales et
humaines, graisses, etc.) sont notamment issues des effluents domestiques, mais également
des rejets industriels (industries agro-alimentaires, en particulier).

La premicre conséquence de cette pollution réside dans l'appauvrissement en oxygene
des milieux aquatiques, avec des effets bien compréhensibles sur la survie de la faune. Les
acides organiques et leurs dérivés représentent une gamme étendue de substances. Dans
I’industrie chimique, on les utilise pour la fabrication de produits chimiques de presque toute
nature. Les acides organiques étant de structure variée, leur action toxique revét des formes
diverses.

Ce sont en général des irritants primaires, 1’intensité de leur action étant déterminée en
partie par la dissociation de 1’acide et sa solubilité dans I’eau. Certains peuvent causer de
graves lésions tissulaires, similaires a celles provoquées par les acides minéraux forts. Ils
peuvent avoir €¢galement une action sensibilisatrice.

La deuxiéme conséquence demeure dans les maladies (ex : choléra), cancers (ex : en
Inde, les habitants boivent I’eau polluée et parfois en meurent), disparition des especes (ex :
en Chine, le dauphin).

La pollution de 1’eau est jointe aux différents piliers du développement durable :

» Pour le social : Quand les populations consomment une eau polluée, cela a des
conséquences sur leur santé.

» Dans les pays pauvres, I’accés a une eau de bonne qualité est trés difficile car les
installations pour assainir 1’eau cotitent cheres.

» Pour I’environnement : cela touche la biodiversité et fait disparaitre des espéces.

» Pour I’économie : de plus en plus d’eau potable disparait, cela va donc créer des

conflits et le prix de I’eau va augmenter.
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Chapitre I1 Généralités sur le phénoméne d’adsorption

I1.1. Généralité sur ’adsorption

En chimie, I’adsorption est un phénomeéne de surface par lequel des atomes, des ions ou
des molécules (adsorbats) se fixent sur une surface solide (adsorbant) depuis une phase
gazeuse, liquide ou une solution solide. Dans le cas d’un atome adsorbé, on parle d’atome.
Ce phénomene ne doit pas étre confondu avec I’absorption dans lequel un fluide ou le
composant d’une solution solide est absorbé¢ dans le volume d’une autre phase liquide ou
solide.Ce processus est donc basé sur 1’interaction de I’adsorbat avec une surface, ce qui peut
faire intervenir divers processus plus ou moins intenses comme les interactions de van der
Waals, les interactions dipolaires, ou les liaisons chimiques covalentes ou ioniques.
Le phénomene inverse, par lequel les molécules adsorbées sur une surface s’en détachent,
notamment sous I’action de I’élévation de la température, ou de la baisse de pression, se
nomme la désorption.
I1.1.2. Types d’adsorption

Lors de I’adsorption, les forces mises en jeux sont des interactions de nature physique
ou chimique selon la nature de 1’adsorbant et du mélange adsorbé. Dans ce cas, on distingue
deux types d’adsorption selon les mécanismes mis en jeu [1].
I1.1.2.1. Adsorption physique

L’adsorption physique (ou physisorption) est attribuable a I’attraction électrostatique
d’un soluté par une surface polarisée, afin de maintenir I’éctroneutralité. Ce type d’adsorption
est caractérisé par une faible énergie de liaison de type Van Der Waals. Dans ce cas, il n’y a
pas de modification dans la structure moléculaire (les espéces adsorbées gardent les molécules
d’eau qui leur associées).

Ces types de liaison permettent la migration du liquide par capillarité au niveau des
pores de I’adsorbant et donc la répartition du soluté de son solvant (eau).
Généralement, I’adsorption physique est facilement réversible [2].
I1.1.2.2. Adsorption chimique

Appelée également chimisorption met en jeu des énergies de liaison importantes, du
type liaisons covalentes, ionique ou métallique entre les espéces chimique adsorbées et
I’adsorbant. Elle s’accompagne d’une profonde modification de la répartition des charges
¢lectroniques des molécules adsorbées. Elle est souvent irréversible (ou difficilement
réversible). Comme elle nécessite la formation d’interactions de forte énergie et a courte

distance, la chimisorption engendre la formation d’une couche mono moléculaire [3].

27



Chapitre 11

Généralités sur le phénomene d’adsorption

Tableau IL.1 : Les facteurs pratiques qui peuvent définir les deux types d’adsorption [4].

Propriété

Adsorption physique

Adsorption chimique

Chaleur d’adsorption

1 a 10 Kcal/mol

15 4 25 Kcal/mol

Température du processus

Relativement basse

Plus élevée

Liaisons

Forces de Van Der Waals

Liaison chimique

cinétique

Rapide et pratique
indépendante de la

température

Lente

Energie d’activation

Aucune énergie
d’activation appréciable

n’est mise en jeu

Peut étre mise en jeu dans

la procede

Formation de couche

Formation des

multicouche

Formation d’une

monocouche

I1.1.3.Le paramétre de I’adsorption

L’adsorption est un processus de partage de la substance chimique (appelée adsorbat) et
le solide, appelé adsorbant (ou biosorbant) le terme biosorbant est (réservé) a des solides issus
du monde du vivant comme les bio polymeéres les algues ou encore la biomasse d’origine
fongique .Les trois parametres de 1’adsorption sont I’adsorbant, 1’adsorbat, et la solution :
c’est un systéme ternaire a trois composants ou chacun posséde ces caractéristique propres.
Dans les phénoménes d’adsorption, il faut donc tenir comte des différentes interactions

pouvant existes dans le systéme décrit dans la figure suivante :
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Figure I1.1.Caractéristique d’adsorption
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I1.1.4.Cinétique d’adsorption

Le phénomene d’adsorption, controlé par la diffusion des molécules, atteint son
équilibre relativement rapidement (quelques secondes a quelque minute) .mais peut se
prolonge sur des temps trés longs pour les adsorbant micropore en raison du ralentissement
de la diffusion des molécules dans ces structures de dimensions voisions du diamétre des
molécules du fluides

Le transfert d’une phase liquide contenant [’adsorbant vers une phase solide avec
rétention de soluté a la surface de I’adsorbant se fait en plusieurs étapes [5].

» Transfert de masse externe (diffusion externe) qui correspond au transfert du soluté
(molécules de la phase liquide) du sein de la solution a la surface externe des
particules.

» Transfert de masse interne dans les pores (diffusion interne) qui a lieu dans le fluide
remplissant les pores, les molécules se propagent de la surface des grains vers leur
centre a travers les pores.

» Diffusion de la surface pour certains adsorbant, il exister également une contribution
de la diffusion des molécules adsorbées le long des surface des pores a 1’échelle d’un

grain d’adsorbant.
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Figure I1.2. Modéle d’adsorption

29



Chapitre I1 Généralités sur le phénoméne d’adsorption

I1.1.5. Importance de I’adsorption

Le phénoméne d’adsorption a une importance capitale dans de nombreuses applications
industrielles et environnementales. En effet, il est utilisé pour piéger les molécules
indésirables existant dans un fluide ou encore pour récupérer les ¢léments précieux solubles
dans un liquide. Les phénomenes d’adsorption sont présents également en catalyse, en
¢lectrochimie et en beaucoup d’autres sciences. L’adsorption joue un role trés important dans

les phénomenes d’adhésion entre surface solides [6].

I1.1.6. Domaine d’application de I’adsorption

L’adsorption qui s’aveére comme un traitement efficace a I’industrie. En pratique, el e
est utilisée dans les cas suivants [7] :
Séchage.

v' Traitement des huiles.

v’ Traitement des gaz.

v" Industrie textile.

v Décoloration et traitement des eaux.
I1.2. Isothermes d’adsorption

Tous les systémes adsorbant/adsorbat ne se comportent pas de la méme maniere. Les
phénomenes d’adsorption sont souvent abordés par leur comportement isotherme. Les
courbes isothermes décrivent la relation existante a 1’équilibre d’adsorption entre la quantité
adsorbée et la concentration en soluté dans un solvant donné a une température constante.

La grande majorité des isothermes peut étre classée en cinq types selon leur allure , il
est néanmoins possible de trouver des variantes a chaque type d’isotherme ou des isothermes
représentant des combinaisons d’isothermes de type classique [8]

I1 .2.1. Classification des isothermes d’adsorption

L’allure de la courbe isotherme varie selon le couple adsorbat—adsorbant étudié. Les

isothermes d’adsorption de solutés a solubilité limitée ont été classées par Gilles et Coll [9,10]

e Isotherme de type I:L'interprétation classique de cette isotherme est qu'elle est
relative a une formation d'une couche mono moléculaire compléte. Cette isotherme est
relative a des solides microporeux de diamétre inférieur a 25 °A.

e Isotherme de type II: C'est la plus fréquemment rencontrée, quand I’adsorption se
produit sur des poudres nonporeuses ou ayant des macro-pores de diametre supérieurs

a 500A.
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Isotherme de type III: Cette isotherme est caractéristique des adsorptions ou la
chaleur d’adsorption de 1’adsorbat est inférieure a la chaleur de liquéfaction. Cette
isotherme est relativement rare, elle indique la formation de couches poly-
moléculaires, désolé début de 1'adsorption, et avant que la surface n’ait été recouverte
completement d’une couche mono-moléculaire.

Isotherme de type IV: Cette isotherme se produit sur des solides ayant des pores,
avec des diametres compris entre 15 et 1000 A°. La pente croit a des pressions
relatives élevées, ce qui indique que les pores sont totalement remplis. Comme pour
I’isotherme de type II, la poly-couche démarré quand la mono-couche est totale ment
réalisée.

Isotherme de type V:Cette isotherme donne aussi comme I’isotherme de type IV lieu
aune hystérésis, el e est similaire a I'isotherme du type III, c’est-a-dire que la poly-
couche démarre, bien avant que la mono-couche ne soit pas totalement réalisée. Ce
type d’isotherme est aussi caractéristique de solides poreux, ayant des diametres de
pores du méme ordre que ceux des solides donnant des isothermes de type IV et V

présente a la fin, une pente différente attribuée, a la géométrie des pores.
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Figure I1.3.Les différents types d’isothermes d’adsorption

11.2.2. Modélisation des isothermes

31



Chapitre I1 Généralités sur le phénoméne 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 paramétres les plus couramment employés sont les modeles de
Langmuir et Freundlich.
I1.2.2.1.Le modele de Freundlich
I1 est basé sur les deux hypothéses suivantes :

e La quantité des sites susceptibles d’adsorber e composé est illimitée

o Les affinités chimiques des sites décroissent lorsque la quantité adsorbée augment

Cette équation de 1’isotherme est la plus utilisée pour représenter les données

expérimentale [11].Les concentrations adsorbées et en solution sont liées par la relation

suivantes
Inge = InKf * % x InCe (IL.1)

Avec :

ge : quantité adsorbée par gramme du solide.

Ce : concentration de I'adsorbat a 1'équilibre d'adsorption.

Kfet 1/n : constantes de Freundlich caractéristique de 1'efficacité d'un adsorbant donné vis-a-

vis d'un soluté donné

I1.2.2.2.Mod¢le de Langmuir
Ce modgele est tres utile pour I’adsorption mono-moléculaire d’un soluté en formant une
monocouche a la surface d’un adsorbant, ce mod¢le est utilisé quand les conditions suivantes

sont remplies :

v' L’espéce adsorbée est fixée sur un seul site bien défini ;
v chaque site n’est capable de fixer qu’une seule espéce adsorbée ;
v' I’énergie d’adsorption de tous les sites est identique et indépendante des autres espéces

déja adsorbées sur des sites voisins.

Il est décrit par I’expression suivante :

1_1 + L 11.2
ge gqm KlgmCe (11.2)

Avec:
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g : quantité de substance adsorbée a 1'équilibre par unité de poids de 1'adsorbant (capacité
d'adsorption) (mg/g).
g m : Capacité d'adsorption a la saturation (mg/g).

Ce: Concentration du substrat en adsorbat a I'équilibre (mg/1).

K;: la constante de Langmuir

I1.3. Cinétique d’adsorption
La vitesse d’adsorption d’une réaction est une grandeur observable et mesurable a

I’échelle macroscopique .La cinétique d’adsorption proprement dite n’est pas décrite de
maniere satisfait par les équations, elle est gouvernée par certain nombre d’étapes qui sont:
Diffusion de 1’adsorbat a travers la couche limite située autour des particules de I’adsorbant
(diffusion externe).

o Diffusion de I’adsorbat dans les pores de 1’adsorbant (diffusion intra-granulaire).

e Fixation de I’adsorbat sur les sites actifs de 1’adsorbant .Cette étape est tres rapide et

n’est pas donc limitant [12].

I1.3.1 Cinétique de premier ordre

La gergren a proposé un modele cinétique de pseudo-premier ordre dont la forme suivant [13]

dqt/dt = k1(qe — qt) (IL3)
ou Qe et gt sont respectivement les quantités de soluté adsorbé en mg/g a 1’équilibre et a un
instant t. K1 est la constante de vitesse de premier ordre (min-1).
La valeur de qt en mg/g a I’instant t est obtenue par la relation suivante:
gt = (Co — Ct)V/m (IL4)
Avec:
V: volume de la solution (L);
m : la masse de 1’adsorbant (g);
CO0: concentration initiale (mg/L);
Ct: concentration résiduelle a I’instant t (mg/g);
qt: quantité du produit adsorbé par unité de masse de 1’adsorbant exprimé en (mg/g).
e Taux de décoloration

T(%) — Co—Ce

Co

+ 100 (IL5)
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IT1. Méthodes de caractérisations spectroscopie et structurales

Nombreuse techniques physico-chimiques sont utilisées dans la caractérisation des
adsorbant et des adsorbats. Dans notre travail, nous avons utilisés les méthodes suivantes.
II1.1.Analyse par infrarouge

La spectroscopie infrarouge est une technique largement utilisée pour identification

des groupements fonctionnels. Des bandes spectrales sont divisées en proche infrarouge

(10000-4000 cm-l) et en infrarouge lointain (400-500m-1 ).

Cette technique peut donner des renseignements sur des particules de vibration cation-
oxygene, de la forme de liaison d|[1].
Tous les échantillons ont été analysées par spectrophotométrie infrarouge a transformée

fourrier(FTIR) sur un spectrometre PYE UNICAM PHILIPS, dont I’étendue est située entre

-1
4000 et 400 cm . Tous les échantillons ont été conditionnés sous forme de dispersion dans

une pastille de KBr (1/200 en poids).

Figure I11.1 : Appareil spectrophotométrie infrarouge a transformée fourrier (FTIR)

II1.1.1.Diffraction des rayons X

L’analyse par diffraction des rayons X (XRD) est la plus connue des méthodes
cristallographiques et permet d’obtenir d’avantage d’informations sur la structure cristalline
des métaux. Seules des raies bien définie dans un spectre correspondant a une substance pure
comme une empreinte digitale.

La composition et I’identification d’un spectre avec celui d’un compose chimique pur

connu consiste 1’analyse chimique qualitative de la substance cristalline inconnue qui a
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produit ce spectre. La méthode d'analyse structurale cristalline a comme relation
fondamentale[2].

L’équation de Bragg:

2d sin 0 = n\ (ITL.1)

Ou : d = distance inter planaire qui correspond a une famille de plans réticulaires.
0 = I’angle d’incidence.
n = I’indice de réfraction.

A =la longueur d’onde des radiations X incidentes.

Le principe de cette technique consiste a envoyer un faisceau des rayons X sur
I’échantillon et a enregistrer 1’intensité du faisceau des rayons réfléchis. Les rayons réfléchis

sont en phase et donnent lieu a un pic sur un diffractogramme enregistré (figurelll.2).

Figurelll. 2 : Diffractométre Xpert Pro (Panalytical)



Chapitre 111 Méthodes de caractérisations physico-chimiques

I11.2. La spectrophotométrie UV-Visible

La spectrophotométrie UV-visible est une technique analytique fondée sur 1’étude du
changement de I’intensit¢ de la lumicre traversant une solution colorée, dans un domaine
d’application comprise entre 200 et 800 nm, en effet pour pouvoir déterminer les

concentrations des substances absorbantes [3].

Le résultat correspond a des spectres d’émission ou d’absorption, qui ressemble a des
courbes de variation d’absorption en fonction de la longueur d’ondes, il est obtenu par un
spectrophotométre a une lumiére sensiblement monochromatique, ou le chromophore est le
site dont la structure de 1’¢élément a étudier posseéde 1’aptitude a absorbé les photons UV ou
visible. 11 est caractérisé par la longueur d’onde la plus absorbée (Amax), et I’aptitude la plus

importante a absorber les photons a cette longueur d’onde ({max) .

o =
e @

Figure II1.3 : Appareil spectrophotométrie UV-Visible

I11.2.1.Principe de la spectrophotométrie UV-visible

Le spectrophotometre est un appareil permettant de mesurer 1’absorbance d’une
solution, pour différentes longueurs d’ondes. Pour cela, il fait passer un rayon d’une longueur
d’onde choisie a travers une cuve contenant la solution a étudier (figure III 3). Les molécules
de la solution absorbent plus ou moins le rayon lumineux, on définit alors 1’absorbance pour

cette longueur d’onde.
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Source polychromatique Cuve Détecteur Afficheur
|
Fente
L Ty |
O— —pfii 0.024 A
Monochromateur | Echantillon Amplificateur

Figure I11.4: Schéma de principe d’un spectrophotométre

II1.3.La loi de Beer-Lambert

Le domaine spectral de ’'UV-Visible est largement exploité¢ en analyse quantitative. La
loi de Beer- Lambert est une loi additive qui s’applique aux différentes molécules présentes

en solution ou pour une méme molécule aux différentes formes qu’elle peut prendre [3].

La loi de Beer-Lambert sert a établir une relation entre 1’absorbance, ’épaisseur de

I’échantillon et la concentration des especes absorbantes.

Cette relation s écrit : Log10 (10/T)=¢.C.1 (IT1L.2)
Ou bien sous sa forme actuelle est : A : €.C.1 (ITL.3)
Avec:

A : absorbance

&: Coefficient d’extinction (mol™.cm™.L).

C : Concentration (mol/L)

1 : Epaisseur de la cuve (cm).

Iy : Intensité de 1’énergie d’irradiation arrivant sur 1’échantillon (Lumiére incidente)

I : Intensité de la radiation qui a traversé 1’échantillon (Lumig€re transmise)
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La loi de Beer-Lambert n’est vérifiée que si les conditions suivantes sont respectées : (une
lumieére monochromatique, des solutions tres diluées et pas de réflexion, diffusion ou

fluorescence du faisceau incident.).

I11.4.La pH métrie

I11.4.1.Définition

Le pH est la mesure de ’acidité ou la basicité d’une solution.
pH : potentiel hydrogéne = -log [H;0"]
En réalité, seul les ions participent a la réaction :
pH =-log anzo+ (I11.4)
a : activité =y [H30']
vy : coefficient d’activité (compris entre 0 et 1)
Produit ionique de I’eau [H;0 ]*[OH] = 1,008.10™ a 25°C.

v" la concentration de H;O " varie de 1 a 107" mol/L
v' échelle de pH,de 0a 14

Influence de la température : déplace I’équilibre ionique

Ex. :a 60°C, le pH de I’eau est de 6,51. (les variations importantes du pH sont presque
toujours la conséquence de rejets industriels) [4].

Figure IILS : Le pH - metre
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IV. Propriétés spectrales des adsorbants

Dans cette partie, nous avons réalis€ plusieurs techniques d’analyses spectrales
impotentes pour déterminer la structures cristallines et la morphologie des deux adsorbants,
pour le but de voir les effets d’adsorption de 1’argile brute et du charbon activé sur deux
colorants a usage domestique comme un micropolluant organique.

Les structures cristallines et 1’état énergétique vibrationnel de la molécule de ’argile et
du charbon activé sera détecté par les appareils DRX et IR, I’effet de la décoloration de

colorant sera remarqué par une analyse UV, I’acidité sera examiné par le pH.
IV.1.Diffraction des rayons X

L’appareil utilise est un diffractometre Xpert Pro (Panalytical) utilisant la radiation
CuKa du cuivre (A= 1.5418A). Ce diffractométre est équipé d’une chambre haute température
(HTK16 Anton Paar) qui permet de suivre 1’évolution de la structure cristalline lors d’un

traitement thermique.

L’ensemble des diffractogrammes relatifs aux a 1’argile brute et le charbon activé ont
¢té enregistrés dans les mémes conditions opératoires que celle reportées dans le chapitre
(IT).Le spectre présenté¢ sur la (figure 1V.1) permettent d’identifier la structure des de

I’adsorbant.

La figure.IV.1 présente le diffractogramme de 1’argile brute, d’apres le diagramme
DRX obtenu, I’argile présente une composition minéralogique et des distances inter-foliaires
pratiquement identique a la bentonite

Tableau IV.1: Composition chimique de la bentonite brute (gisement de Maghnia).[ 1]

SlOz A1203 F6203 MnO MgO CaO NaZO KzO TlOz PzOs
% 5492 1692 1.95 0.02 4.29 0.71 1.23 0.73 0.05 0.13
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3000 H ———  Argile Brute
—  Charbon Actif

2000 H

Intensity (courts)

10 20 30 40 a0 60 70
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Figure IV. 1 : Diffractogramme de 1’argile brute et le charbon actif

D’aprées la figure IV.1 on constate : La bentonite est caractérisée par quatre pics, le
premier est situé a 15.037 A (001) et les trois autres sont a 4.479A (110), 2.567 A (200) et
1.498A (001) [2].

Ce diffractogramme montre que les minéraux non argileux présents en quantités
variables d’un échantillon a l’autre sont principalement du quartz avec des réflexions
caractéristiques a d001=3.35 A et 4.28 A, de la calcite (d001=3.21 A), et des feldspaths
(d001=4.06 A) [3].

On observe aussi sur la meme figure IV.1 le diffractogramme DRX du charbon actif la
presence un large pic (20 = 32°) indiquant la structure amorphe de celui-ci .Le compose

cristalin identifie a partir de la literature et le quatz|4].

IV.2.Spectroscopie infrarouge a transformée de fourrier(FTIR)

L’argile brute et le charbon activé séchés a 100°C/24h, ont été analysés par
spectroscopie infrarouge a transformée de fourrier sur un spectrometre SHIMADZU FTIR-
8000. Les deux solides ont été préparés sous forme de matrice solide (mélange KBr) et

analysés par absorption

Les essais de FITR ont permis de confirmer que les matériaux analysé€s ont une structure

cristalline
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Les spectres obtenus sont illustrés par la (figure IV.2.) On constate:

% L’argile brute
v" Deux bandes d’absorptions situées entre 3200-3800 cm™' et entre 1600-1700 cm™ :

v' La bande qui s’étale entre 1600-1700 cm™ peutétreattribuée aux vibrations de valence

du groupement OH de 1’eau de constitution, en plus des vibrations de liaison de 1’eau

adsorbée situées a 1646.
v Une bande d’absorption centrée sur 3620 cm™ est due aux vibrations de valence des

groupements OH liés aux cations octaédriques Al (Al-OH-AI) [4].

v La liaison Si-O est caractérisée par :
> La bande intense située entre 900-1200 cm™' et centre vers 1008,9 cm’!

correspond aux vibrations de valence de la liaison Si-O [5].
> Les bandes entre 795 et 748 cm’! , provenant de la liaison Si-O-Al, font

également place 4 une bande autour de 778,4 cm™

Argile Brute __,-F—H--}l
e .,

Figure.2 IV : Spectre IR de I’argile brute

IV.3.Caractéristiques physico-chimiques du I’éosine
Cette

L'éosine est un colorant de couleur orange-rosé aux propriétés asséchantes.
solution contient un antiseptique local léger a visée asséchante. Elle est utilisée dans le

traitement des Iésions cutanées susceptibles de s'infecter, notamment de la rougeur des fesses

du nourrisson

43


https://fr.wikipedia.org/wiki/Colorant
https://fr.wikipedia.org/wiki/Orange_(couleur)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rose_(couleur)

Chapitre IV Etude de décoloration du I’éosine en phase hétérogéne

Il existe deux composés appelés par ce nom, interchangeables dans leur utilisation :

e 1'¢osine Y (€osine tirant sur le jaune) dérivé tetrabromé de la fluorescéine ;
o |'¢osine B (€osine tirant sur le rouge) en est un dérivé dibromo dinitro.
Tableau IV.2 : Les principales caractéristiques physico-chimiques du I’éosine [6].

Structure s Il |
'-l-" I AT
D.-N.__\- _.-:-_:_ a= et - i M
[l-_ .-?[- -F| :['-\.
E B
Formule brute C,oHgBr,N,Na,Oq
Masse molaire g/mol 624.06
Solubilité dans I’eau (g/1) a 20°C 300
pH a 25°C 6.2
Densité (kg/m3) 580
Pureté(%) > 85
Amax (nm) 517 - 525 nm

IV.3.1.Etalonnage de la solution

La méthode d’analyse utilisée est la spectrophotométrie UV visible. La premiére étape
est la détermination de la longueur d’onde maximale (A m,x) appartient a I’intervalle de 200 a
700nm de la colorante €osine. Nous avons étudié I’effet des principaux parameétres ayant une
influence sur la capacité d’adsorption tels que la masse de 1’adsorbant, le pH, le temps de

contact, la concentration initiale du colorant, la teneur de la solution en sels et la température.

Les isothermes d’adsorption ont étés calculées pour avoir un événement précise sur

I’efficacité d’adsorption.
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\
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100 200 300 400 500 600 700 200
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Figure IV.3: Longueur d’absorbance ( A ,,x) du colorant éosine

Le tableau 2 récapitule la valeur de A, de 1 ‘adsorbat

Tableau IV.3: valeur de A ,,,,x de I’adsorbat.

adsorbat L’eosine

A max (NM) 550nm

La deuxiéme étape est la vérification de la loi de Beer-Lambert, pour cela, nous
avons tracé les courbes d’étalonnage pour I’adsorbat utilisé a différentes concentration
afin de déterminer les domaines de concentration pour les quels la loi de Beer-Lambert
est respectée obtention d’une droite (les tableaux IV.3)

L'absorbance est fonction de la concentration du soluté comme le montre la loi de Beer -

Lambert :

A=ce.l.c (IV.1)
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Avec:

e A :absorbance ;

&: le coefficient d'absorption molaire en L.mol™.cm™ ;

1 : la largeur de cuve en cm ;

¢ : la concentration de la solution en mol/L.

Tableau IV.4: Les valeurs d’étalonnages du I’éosine

Concentration (mg/1) 11.8 243 36.2 47.42 57.4

Absorbance 0,262 0,625 0,8611 1,33 1,484

yv=0.025x

Absorbance

EI I I I I I I |
0 10 20 30 40 50 =] 70

- Concentration (m g/l)

Figure IV .4 : Courbe d’étalonnage de la colorante éosine

IV.4.Etude d’adsorption de I’éosine sur I’argile brute et le charbon activé

Dans ce travail on s’est intéressé a la décoloration du I’€osine et par deux adsorbants en
milieu hétérogeéne. Le premier adsorbant c’est 1’argile brute lavé plusieurs fois a 1’eau distillée
et séchée a 1’étuve pendant 24 heurs. Le second adsorbant c’est le charbon actif ou activé, est

un matériau constitu¢ essentiellement de mati¢re carbonée a structure poreuse
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A la fin de ce chapitre on a comparé ’efficacité de décoloration des deux adsorbants.
Nous allons présenter les résultats obtenus en présence du solide mais pour lequel
I’explication du mécanisme de décoloration reste a déterminer dans le cadre d’autres travaux.

Les cinétiques d’¢élimination décrivent les vitesses de réaction qui permettent de
déterminer le temps de contact mis pour atteindre 1'équilibre d'adsorption. C'est une étape
importante dans toute étude d'adsorption. Pour cela, nous avons suivi la cinétiques
d'adsorption du 1’€osine, pour une concentration initiale de 100 mg/l, avec des masses

d’argiles brute et le charbon activé.

Cinétique d’adsorption
L’¢tude de I’adsorption d’un composé sur un adsorbant nous permet d’examiner
I’influence de la masse de la concentration du pH et en fin du temps de contact sur sa

rétention. Les expériences se sont déroulées a une température constante (20 + 2°C),

La quantité de soluté adsorbée est calculée a l'aide de I'équation:

Qads = (CO — Ct) * m/V av.2)

Avec
e Cy: concentration initiale en mg/1 ;
e Ce: concentration du surnageant a I’équilibre en mg/I ;
e (t: concentration du surnageant a I’instant t en mg/I ;
e m: masse d’argile introduite en g ;
e V: Volume total de I’échantillon en L ;

e gads: Quantité de polluant par unité de masse de I’argile en mg/g.

IV.5.Effet de 1a masse de ’adsorbant sur la concentration a I’équilibre de ’adsorbat

Une solution d’€osine a la concentration de 100 mg a été préparée au laboratoire. Dans
chaque expérience, on prend 50 ml de la solution a laquelle on ajoute une masse du charbon
activé et de I’argile brute sous une agitation fixée a 100tr/min. L’expérience commence dés

que la solution entre en contact avec le solide. Des prélévements sont réalisés chaque deux
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heures pour lire les valeurs de 1’absorbance. Les valeurs de 1’absorbances sont transformées
en pourcentage de 1’éosine décoloré.

L’effet de la masse d’argile brute et du charbon activé a été étudié en testant différentes
valeurs : 0.015-0.025-0.035-0.45-0.055 g. Les expériences ont ét¢ menées sous les conditions
suivantes : 20°C, 100tr/min et on a mis en contact les différentes masses du solide avec a
chaque fois 50mL de la solution éosine & 1.6.10™M.

La figure 1 montre la variation de la concentration a 1’équilibre (Ce) en fonction des

différentes masses du solide.
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Figure IV.5 : Effet de la masse du solide sur la concentration a I’équilibre

Les résultats de la (figure IV.5) montrent que Il y a un effet important de la masse de
l'adsorbant sur la quantité adsorbée de colorant, [6] il apparait a travers le résultat, que pour la
méme concentration de 100 mg/l du €osine pendant un temps de contact de 120 min, une
augmentation de la masse d’argile et du charbon activé de 15 a 55 mg entraine une

augmentation d’adsorption de la concentration adsorbée exprimée en mg d’adsorbat.

IV.6.Effet de l1a concentration initiale

Les expériences se sont déployées a une température constante (20 + 2°C), dans une
série des flacons de 50ml de solution de chaque colorant de concentration initiale égale a : 20,
25, 35mg/1 a pH acide pour le charbon activé et pH basique pour I’argile et avec une masse

variable. Le mélange obtenu a été agité a 1’aide d’un agitateur magnétique a une vitesse
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constante permet d’assurer un bon contact des mélanges et une grande homogénéisation des
solutions pendant un temps nécessaire pour atteindre 1'équilibre.

Pour déterminer les concentrations a I’équilibres du colorant pour les différents
supports, les échantillons sont centrifugés pendant 10 minutes, puis les surnageants sont

immédiatement dosés par un spectrophotométre U-visible a des longueurs d’onde de 550 nm .

07 Argile Brute j: Charbon Activé
40
35
- 30
5
0

Qe=(mgig)
Qe=(m g/g)

15
10

0 T . . . . 0 T T T .
0 pli] 4 £0 80 100 0 30 100 150 200
Ce(mgl) Ce(mgl)

Figure IV.6 : Effet de la concentration initiale

Les résultats acquis a 1’issue de ces expériences montrent que
e [’évolution de la capacité de maintien du I’éosine sur les différents adsorbants utilisés
en fonction de la concentration a 1’équilibre posséde la forme des courbes de
saturation, mais l'adsorption sur ces adsorbants se manifeste différemment.
e Pour I’argile la cinétique correspondant a une phase trés courte, ou la fixation du
I’éosine est moins rapide qui manifeste pour une deuxieme phase de saturation.
e Pour le charbon activé la fixation du I’€osine est trés rapide est la saturation est totale

est I’équilibre cinétique constante.

IV.7.Etude cinétique d’adsorption du I’éosine en phase solide
% Calcul du taux de décoloration
Pour déterminer le taux de décoloration de la colorante €osine sur les deux supports

(argile Charbon ; actif) nous avons utilisés I’équation suivante
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T% = 100 * (CO — Ce)/CO (IV.3)

Avec :
e T% : taux de décoloration
e (y: concentration initiale en mg/1.

e (Ce: concentration du surnageant a I’équilibre en mg/I
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Figure7. IV : Taux de décoloration de I’éosine sur I’argile brute et charbon activé

La figure (figure 7.1V) représente les rendements d’élimination du I’éosine sur deux
adsorbants mise en contact sur un volume de 50 ml pendant un intervalle de temps (5, 10, 15,
20,24h).0On observe un pourcentage d‘élimination élevé du 1’éosine sur le support argile brute
soit un pourcentage de 92%, en compte partie 1’¢limination du 1’éosine sur charbon activé
est de 80% mais en dévisage une grande affinité d’adsorption du colorant selon le coefficient

, . . 2 -
de détermination (R”) d’ou : R charbon active™Rargile brute

IV.8.L’effet du pH

Le pH joue un réle supréme dans I’étude des phénomenes d’adsorption des colorants sur
des substrats minéraux. Le mécanisme d’interaction entre les colorants et les différents
adsorbants utilisés changent selon le pH de la solution [7].Le pH de la solution du 1’éosine
sans aucun ajout de I’argile brute et du charbon actif est de 6,7.Les expériences sont été

menées en utilisant du 1’€¢osine a 100mg.
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Pour déterminer les pH des concentrations a 1’équilibres du colorant pour les différents
supports, les échantillons sont centrifugés pendant 10 minutes, puis les surnageant sont
immédiatement dosés par un spectrophotometre U-visible a des longueurs d’onde de 550 nm .

Les résultats sont montrés sur la (figure I'V.8).
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Figure V.8 : Effet du pH sur la décoloration du I’éosine

Les résultats montrent clairement une augmentation de la décoloration du 1’éosine en
milieu basique pour I’argile brute en paralléle une augmentation de décoloration du colorant
du pH en milieu acide pour le charbon activé.

On peut dire que I'effet de pH sur l'adsorption des colorants observée dans cette étude
peut étre expliqué par la différente structure des surfaces des adsorbants et des interactions

¢lectrostatiques entre ces adsorbants et Adsorbats [8].

IV.9.L’influence du temps

Les résultats obtenus sur ces expériences ont montré que :
De la mise en contact d’une suspension d’adsorbant avec un colorant, résulte une interaction.
A mesure que le temps s’écoule, la quantité adsorbée augmente la( figure IV.9) montre que la
vitesse d’adsorption rapidement pour les deux adsorbants .La cinétique d’adsorption s’évolue

en fonction du temps [9].
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Figure IV.9 : L’influence du temps sur I’élimination du I’éosine

Nous en concluions, que dans ces conditions pseudo-équilibre la quantité adsorbée du

colorant par les deux adsorbants en fonction du temps augmente a chaque fois le temps de

contact entre 1’adsorbant et I’adsorbat augmente. La diffusion des molécules de colorant en

solution a travers la surface de 1’adsorbant c’est l’origine de 1’augmentation de la

concentration a I’équilibre [10].

IV.10.Modé¢les cinétiques d’adsorption

Les isothermes d’adsorption sont souvent utilisées pour la détermination des capacités

maximales de fixation des polluants organiques et pour 1’identification du type d’adsorption.

Les résultats dénommés selon les modeles mathématiques de Langmuir et Freundlich, nous

ont licite de calculer la capacité maximale d’adsorption ainsi que les parametres d’adsorption

[11.12].

% Modele de Freundlich :
logQe = logKf + 1/nlogCe

% Modéle de Langmuir :

1 1 1 1
Qe qm K am'Ce
Avec :
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e (e : Concentration résiduelle du soluté a 1’équilibre (mg/L).

e Qm: Capacité maximale d’adsorption (mg/g).

e k: Constante d’équilibre d’adsorption pour le couple soluté/adsorbant (L/mg).

e kretn : Constantes caractéristiques de 1’efficacité d’un adsorbant vis a vis d’un soluté

donné

Les isothermes d'adsorption ont été étudiées en agitant une masse de deux adsorbants
dans une solution colorée (€osine) de différentes concentrations allant de 25 a 100 mg/L.
L’adsorbant et 1’adsorbat ont été mis en contact pendant 5 heures sous une agitation de 200

r/m.

Apres analyse des surnageant et détermination des concentrations a 1I’équilibre, nous
avons suivi, d’une part I’évolution de log Qe en fonction de log Ce selon le modele de
Freundlich et d’autre part, 1’évolution de 1/Qe en fonction de 1/Ce selon le modele de

Langmuir. Les résultats obtenus sont illustrés sur les figures 10 et 11.
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Figure IV.10 : Isotherme d’adsorption modéle de Freundlich
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Figure IV.10 : Isotherme d’adsorption model Langmuir

Les représentations linéaires des valeurs expérimentales de ce processus d’adsorption nous ont
permis de déterminer les paramétres d’équilibre et les valeurs des constantes de Langmuir et de

Freundlich calculées par régression linéaire (Tableau 5).

Tableau. IV.5 : Parametres d’équilibres d’adsorption selon le modéle de Langmuir et de
Freundlich.

Isothermes Paramétres Argile Charbon activé
Freundlich K¢ 0.20 0.05
logQe = logKf + %logCe 1/n 0.28 0.08
R’ 0.87 083
Langmuir K (I/'mg) 15.62 16.66
trt_1 11 1 ® 0.977 0.917
Qe Qm K Qm Ce

Les valeurs des coefficients de corrélation dévoilent que le processus d’adsorption, de
colorant €osine par ’argile brute et le charbon actif, est décrit d’'une manicre favorable par
I’isotherme de Langmuir pour I’argile brute avec d’excellents coefficients de régression

linéaire de 0.977<R?*< 0.91 et pour I’isotherme Freundlich 0.95<R?*< 0.98.

Don en peut dire que d’apres les résultats que ces isothermes éprouvées une présence

d'un plateau horizontal jusqu'a saturation. Ce type d'isotherme est caractéristique du
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remplissage de micropores. C'est une adsorption essentiellement mono moléculaire de

type I(voir chap II).
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Conclusion Générale

Dans ce travail, on a expérimenté une méthode de traitement de décoloration d’une
solution de I’éosine en milieu hétérogéne .Les différentes analyses physico-chimiques
effectuées sur I’éosine comme colorant organique et sur deux adsorbants a savoir 1’argile
brute et le charbon activé étudiées comme des excellents matériaux utilisés pour I’¢limination
des polluants organiques de I’eau ont permis de dévoiler le comportement de certains

parametres descriptifs de la qualité d’adsorption .

Une comparaison des teneurs de décoloration de 1’éosine adsorbées par 1’argile et le
charbon activé montre une différence adsorption de la concentration entre ces deux
adsorbants. Cette différence est caractérisée par 1’espace inter foliaire et la structure cristalline

de Iargile et a la surface spécifique du charbon actif (S =2500m?/g).

Les facteurs physiques, le pH et le temps jouent un grand role pour 1’élimination de
I’¢osine par les deux adsorbants, ce qui laisse a dire que I’argile brute élimine bien le
colorant organique en milieu basique, en contrepartie le charbon activé ¢élimine I’éosine en
milieu acide. Le tracé des isothermes d'adsorption montre que le modele de Langmuir et

Freundlich représentent parfaitement 1’adsorption de I’€osine.
A D’effet de ces résultats nous concluions que :

e Les résultants des tests d’adsorption de la colorante éosine sur ’argile et le
charbon active obéissants a 1’équilibre d’adsorption

e [’équilibre d’adsorption est analysé par application du modéle de Langmuir et
celui de Freundlich qui sont couramment utilisés par les chercheurs pour I’étude
des isothermes d’adsorption des systémes adsorbant/adsorbat.

e [’¢limination du colorant par les deux adsorbants montrent bien 1’efficacité de
retenus 1’€osine et maintenu son basicité pour le charbon activé et milieu acide
pour ’argile, ce que veut dire que I’argile brute et le charbon activé sont des
adsorbants excellents.

e En plus, I’abondance naturelle de ces matériaux peuvent offrir des nouveaux

supports écologiques qui peuvent participer a la dépollution des eaux usées.
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En perspective, ce travail est trés loin d’étre accompli, il serait attirant de poursuivre cette

recherche en observant les points suivants :

e Tester d’autres nouveaux matériaux ;
e Tester d’autres colorants qui possédent un caractére anionique (Exemple : Bleu de
méthyléne) ;

e Etudier la devenir des biosorbants chargés en polluants.
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