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Introduction générale

Introduction générale

Au fil des années, la qualité de l'eau se détériore principalement en raison des
activités anthropiques, de la croissance démographique, de l'urbanisation non planifiée, de
I'industrialisation rapide et de I'utilisation non qualifiée des ressources naturelles en eau.
Celle-ci peut étre chargée de polluants organiques, organométalliques, inorganiques et

autres micropolluants toxiques.

Actuellement, de nombreuses industries textiles générent une quantité considérable
d'eaux usées polluées en raison de la consommation de grandes quantités d'eau et de
I'emploi de produits chimiques lors de la fabrication et de la teinture de leurs produits, ce
qui entraine toutefois de graves problémes environnementaux et avoir des effets néfastes
sur la santé humaine. Parmi ces polluants, les colorants, sont considérés comme trés

dangereux et toxiques pour la faune ainsi que la flore et la vie environnementale.

Diverses technologies de traitement sont disponibles, avec des taux de réussite
variables, pour contréler et minimiser la pollution de I'eau. Toutefois, la plupart de ces
méthodes présente des inconvénients, a savoir des colts d'exploitation et de maintenance
élevés, la production de boues toxiques et la complexité des procédures de traitement. En
effet, le procédé d'adsorption est considéré comme une meilleure alternative pour le
traitement des eaux usées en raison de sa facilité d'utilisation, sa simplicité, son efficacité

et de la disponibilité d'une grande variété d'adsorbants a faible co(t.

Une grande variété d'adsorbants peu colteux ont été examinés pour leur capacité a
éliminer divers types de polluants de I'eau et des eaux usées. En général, le but est de
remplacer le charbon actif qui est couramment utilisé, cependant, son utilisation
généralisée dans le traitement des eaux usées est parfois limitée en raison de son co(t

élevé, ainsi que d'autres problémes tels que la capacité de sa régénération.

Parmi ces matériaux notre choix s’est focalisé sur la poudre de coquillages (CaCOs)
qui a fait I’objet de diverses études et qui est caractérisée par sa capacité d’adsorption

élevée.
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Dans ce travail, nous avons utilisé cet adsorbant pour éliminer le colorant bleu turquoise
des solutions aqueuses.

Ce mémoire est constitué de quatre chapitres:

Dans le premier chapitre, nous avons présenté les généralités sur les colorants

textiles, leur classification et leur impact environnemental.

Le chapitre Il est consacré aux notions de base concernant le phénomeéne

d’adsorption ainsi que les modeles utilisés pour décrire la cinétique d’adsorption.
Le troisiéme chapitre présente la description du mode de préparation de I’adsorbant,
I’adsorbat ainsi que les différentes méthodes expérimentales et les techniques de

caractérisation.

Le chapitre IV rassemble les résultats expérimentaux réalisés ainsi que leurs

discussions.

Enfin, une conclusion générale récapitule les principaux résultats de cette étude.



PARTIE THEORIQUE

Dans le chapitre | nous présenterons les généralités sur les colorants et
leur impact sur [’environnement.

Dans le deuxiéme chapitre, un intérét particulier sera porté sur le
phénomeéne d’adsorption qui est considéeré comme une méthode économique,

simple a mettre en ceuvre et tres facile a appliquer a faible coiit.



CHAPITRE I: GENERALITES SUR
LES COLORANTS
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I. GENERALITES SUR LES COLORANTS
I.1. Introduction :

Les colorants organiques sont des composés rencontrés dans pratiquement toutes les
spheres de notre vie quotidienne et sont largement utilisés dans de nombreuses industries
telles que le domaine automobile, chimique, cosmétique, pharmaceutique, la papeterie et plus
particuliérement le secteur de textile [1-2].

La production mondiale est estimée a 700000 tonnes par an, dont environ 140000 sont
rejetées dans les effluents au cours des différentes étapes d’utilisation, tandis que le secteur
textile représente 70 % de [l'utilisation des colorants [3]. Les colorants sont non
biodégradables et potentiellement cancérigenes et toxiques, méme a de faibles concentrations
[4]; par conséquent, leur rejet dans I'environnement pose de graves problemes pour la majorité

des organismes vivants.

1.2. Définition :

Les colorants sont des substances responsables de couleur et qui sont capables de
colorer durablement le support sur lequel sont appliqués. Les matiéres colorantes se
caractérisent par leur capacité a absorber les rayonnements lumineux dans le spectre visible
(de 380 a 750 nm) [5]. La coloration est principalement due a la présence des groupements
qui lui conferent la couleur: appelés chromophores et des groupements qui permettent sa
fixation: auxochromes [6].

Chromophores: Ce sont des groupements chimiques insaturés covalents qui donnent lieu a
une absorption dans le visible.

Auxochromes: Ce sont des groupements saturés qui, lorsqu'ils sont liés a un chromophore,
modifient la longueur d'onde Amax et l'intensité¢ du maximum d'absorption.

Les principaux groupes chromophores et auxochromes sont classés dans le tableau 1.1

Groupements chromophores Groupements auxochromes

Azo (-N=N-) Amine tertiaire (-NR2)

Nitroso (-N=0 ou —N-OH) Amine secondaire (-NHR)
Carbonyl (=C=0) Amine primaire (-NHy)

Nitro( -NO2 ou =NO-OH) Hydroxyl (-OH)

Thio (>C=S) Methoxy (-OCHj3)

Ethényl ( -C=C-) Groupements donneurs d’électrons

Tableau I.1: Principaux groupes chromophores et auxochromes.
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1.3. Classification des colorants:
Les colorants peuvent étre classés par leur structure chimique et par leurs modes

d'application.

1.3.1. Classification chimique:
Le classement des colorants selon la structure chimique s’appuie sur la nature du

chromophore, nous allons citer dans cette partie les groupes de colorants les plus répandus.

Colorants Utilisations Structures
Azoiques : Les colorants azoiques sont
caractérisés par la présence d’un | Teinture des B
groupement azoique (-N=N-) unissant | fibres N:N/
deux noyaux benzéniques (A et B). cellulosiques. A/
Anthraquinoniques Ce sont les
derivés de 9,10-anthraquinone. q?
L'anthraquinone constitue un | Teinture de textile

chromogene trés important, qui conduit
a des colorants par introduction de
radicaux auxochromes OH, NH2, NR2.

Indigoides : Les colorants indigoides | Appliqués sur la

tirent leur appellation de I’indigo dont
ils dérivent. l'indigo est un pigment
extrait de l'indigotier donc c’est un
colorant naturel.

fibre (Nylon, soie,
laine et le coton)
par un procédé de
cuve.

Thiazines : Composés hétérocycliques | -Textile, peinture
contenant un atome de soufre et un | - médecine E J
autre d’azote. - pharmacie N
Xanthénes : Le composé le plus connu | - Colorant
est la fluorescéine. Ces colorants sont | alimentaire O
dotés d’une intense fluorescence. -textile et

impression

- Cosmétiques,
Phtalocyanines : Le colorant le plus o= =
utilisé est la phtalocyanine de cuivre, i—-&ﬁ/ e
qui est le plus stable. - Colorants VRN
Les colorants de ce groupe sont obtenus | - pigments ) S N ¢
par réaction du dicyanobenzéne en NS — \é"-\

présence d’un halogénure métallique
(Cu, Ni, Co, Pt, etc.).
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Nitrés et nitrosés Leur structure
moléculaire caractérisée par la présence
d’un groupe nitro (-NO;) en position
ortho d’un groupement électro donneur
(hydroxyle ou groupes aminés).

Coloration de
papier.

Triphénylméthanes Les colorants
triphénylméthanes dérivent du
triphénylméthane, qui est un
hydrocarbure possédant trois cycles
phényle liés a un carbone central.

-Indicateur de pH.

-industries
papetieres et
textiles pour

teindre le nylon,

la soie et le coton.

1.3.2. Classification tinctoriale

Tableau 1.2 : Classification chimique des colorants [7].

C'est une classification par domaine d'application qui s’intéresse essenticllement a la

solubilité des colorants dans le bain de teinture. On distingue différentes catégories

tinctoriales définies par les auxochromes (acide, basique, réactif, direct, mordant, dispersé,

cuve, pigment, métalliféres, etc.).

Colorant application Systémes exemple
-Teindre les | Ce sont des colorants Naoﬁgp Q. oNa
fibres anioniques, solubles F ‘ O %
animales dans I’eau grace a leurs Mz
Acides (laine et soie) | groupements sulfonates DH Q
-Flbr_es ou carboxylates. O=5=0
acryliques CiMa
modifiées
(nylon,
polyamide)
Contient un ligand Alizarin
fonctionnel capable de
Mordant - Laine réagir fortement avec (complexe insoluble)
- Soie un sel d’aluminium, de d Lo
chrome, de cobalt pour OHzLj,ci;-OHQ} Mordant
donner différents oH oH
complexes colorés.
- Fibres Azoiques contenant des
polyamides groupements S B
Métalliferes carboxyles et aminés | | ,,,.-.8
pour  former  des Q_\,: %o
complexes meétalliques '/ @
(Cr, Co, Ni,CU). 8 SOzCH3 a Cr. <
- -
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- Viscose, le | Ce sont des colorants
lin, le jute, la | anioniques (R-SO3Na); o
soie, les | ils sont solubles dans NoO,yS-@-u-w-@—n-

Directs fibres I’eau.
polyamides et o ”‘@
le coton

t
Fibres Ce sont des sels CoHs
Basiques acryliques, d’amines  organiques, | % ”d“’“@< " o
(cationigques) | polyamide qui  présentent  une CHp-CHp=N=CH3 X
bonne solubilité dans H
I’eau.
Teinture et Colorant de cuve
I‘impression - B
du coton et et i

Cuve et leurs | de fibres | Indigoides et B = iR

Leuco-esters | cellulosiques | anthraguinoniques SN T
polyamide et Colorant leuco-esters
de polyester o aa R
avec des T
fibres " lNa
cellulosiques T e

( )
W 3
Polyester Les colorants dispersés
fibres sont non-ioniques, N

Dispersés cellulosiques | insolubles dans 1’eau /—/
fibres de e QNI“G”L
polyamide et o
d'acrylique

Azotiques, ont la
Teinture du | particularité de B M

Réactifs coton et de la | posséder des |
laine et des | groupements chimiques -"‘Q”'“H““'”@“‘" -“”'@'”ﬁ'f*"”’“m
polyamides specifiques capables de

former des liaisons o e

covalentes avec le

support textile.

Les pigments SN

organiques sont en ) —
Utilisés dans | grande  partie  des ;-;”\N/}"“';f\

Pigments les procédés | dérives benzoiques. Les ||' "\\*”"}N ...< "“Tf \‘ﬂ
d‘impression | pigments inorganiques | = Y i.\ /= —

(minéraux) sont des \.//’/4_( 'l

dérivés de métaux tels
que Ti, Zn, Ba, Pb, Fe,
Mo,Ca, Al, Ma, Cd, Cr.

Tableau 1.3: Classification tinctoriale des colorants synthétiques [8].
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I.4. Application des colorants [9]:
Les grands domaines d’application des colorants sont les suivants:
e L’industrie textile: teinture du cuir et des fourrures.
e |’industrie de matieres plastiques (pigments).
e L’industrie du batiment: peintures, pigments et matériaux de construction.
e L’industrie pharmaceutique (colorants).
e L’industrie des cosmétiques, colorants pour les emplois médicinaux et cosmétiques.
e L’industrie agroalimentaire (colorants et additifs alimentaires).

e Dans I’imprimerie (encre, papier, colorants pour I’impression des papiers peints).

1.5. Toxicité des colorants :
1.5.1. Toxicité sur la santé humaine :

Si la plupart des colorants ne sont pas toxiques directement, une portion significative

de leurs métabolites ’est. Leurs effets mutagénes, tératogéne ou cancérigéne apparaissent
aprés dégradation de la molécule initiale en sous-produits d'oxydation: amine cancérigéne
pour les azoiques, leuco-dérivé pour les triphénylméthanes.
Plusieurs travaux de recherche ont été développés pour montrer la toxicité des différents types
de colorants sur la santé humaine. lls ont montré que les colorants aminés provoquent des
irritations de la peau, des dermites et d’eczéma [10]. lls ont remarqué que les colorants de
synthése a base d’amines entrainent des risques cancérogenes, des tumeurs urinaires et plus
specialement les tumeurs bénignes et malignes de la vessie qui ont été observés chez des
ouvriers d’usine de fabrication des colorants [11-12].

Les sous-produits de chloration sont responsables du développement de cancer du foie,
des poumons, des reins et de la peau chez I'nomme. L’utilisation des colorants a base
d’arsenic tels que le vert de scheele (arsénite de cuivre) provoquent des troubles digestifs :
nausées, diarrhée et peuvent étre a I’origine des irritations de peau, des muqueuses oculaires
et pulmonaires et surtout de cancer [13].

En effet, il a été prouvé que quelques colorants dispersés peuvent causer des réactions

allergiques et dermatologiques.

1.5.2. Impact environnemental :
Les effluents des industries textiles, chargés en colorants concernent essentiellement
les rejets dans I'eau ainsi que les émissions dans l'air, peuvent persister longtemps dans le

milieu, vue leur tres faible biodégradabilité, due a leur poids moléculaire élevé et a leurs
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structures complexes ce qui engendrent des perturbations importantes dans les différents
mécanismes naturels existant dans la flore et la faune.

Les colorants libérent des nitrates et des phosphates dans I'environnement. Ces ions
minéraux peuvent devenir toxiques et perturber la production deau potable. Leur
consommation par les plantes aquatiques provoque une accélération de leur croissance
anarchique et entraine un appauvrissement en oxygene en empéchant la photosynthése dans
les couches les plus profondes des cours d'eau et des eaux stagnantes [14-15].

L'accumulation de matiére organique dans les cours d'eau induit l'apparition de
mauvais godts, la prolifération bactérienne, des odeurs désagréables et des colorations
anormales. La présence de ces especes dans I'eau, méme a de faibles quantités, est trés visible
et indésirable [16].

1.6. Procédés de traitement

La protection de l'environnement et l'amélioration de la qualité de I'eau par
I'élimination des colorants dans les effluents ont pris une importante croissance ces derniéres
années. Dans ce contexte, plusieurs procédés physico-chimiques ont été utilisés pour la
décontamination de I'eau, notamment l'adsorption, la coagulation/floculation, le processus
d'oxydation, l'ozonation, la filtration sur membrane et le traitement biologique [17-20]. Ces
méthodes ont largement été étudiées et ont révelées une grande efficacité, mais dans la plupart
des cas, elles sont trés colteuses.

Parmi ces méthodes, I'adsorption avait été souvent préférée car en plus de, l'utilisation
d’adsorbants a prix réduit pour la décontamination de l'eau, elle est intéressante pour le
traitement des effluents de colorants en raison de son faible col(t, de sa simplicité de
fonctionnement, de sa grande disponibilité et elle est viable économiquement car on peut

exploiter des supports naturels ou synthétiques[21-24].
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CHAPITRE 1I Phénoméne d’adsorption

I1. PHENOMENE D’ADSORPTION
I1.1. Introduction :

La technique d’adsorption est I’un des procédés qui est largement utilisé pour la
séparation et la purification des gaz et des liquides dans différents domaines d’industries.
C’est une méthode tres efficace, facile a mettre en ceuvre et ne nécessite pas de grands

investissements pour 1’élimination de composés toxiques dans notre environnement [1-3].

11.2. Définition :
L’adsorption est un phénoméne de surface dont la propriété de fixer sur la surface d’un
solide appelé adsorbant les molécules d’un gaz ou un liquide appelé adsorbat par des

interactions physiques ou chimiques.

11.3. Type d’adsorption:

Selon la nature des liaisons formées ainsi que 1’énergie libérée lors de la fixation d’une
molécule a la surface d’un solide, on distingue deux types d’adsorption: adsorption physique
et adsorption chimique.

v Adsorption physique ou physisorption

L’adsorption physique est un processus qui se produit a basse tempeérature avec des
chaleurs d’adsorption inférieure a 20 KJ.mol™, mettant en jeux des forces électrostatiques de
type dip6les, liaison hydrogéne ou Van der Waals [4].

Lors de la physisorption, la fixation des molécules de 1’adsorbat peut s'effectuer sur
plusieurs couches (multicouches), la premiére couche est due aux interactions
adsorbat/adsorbant alors que les suivantes concernent les interactions adsorbat/adsorbat. Ce
type d’adsorption s’agit d’un processus réversible et rapide, qui se produit sans modification

chimique des molécules adsorbées.

v' Adsorption chimique ou chimisorption

La chimisorption est généralement irréversible, produisant une modification des
molécules adsorbées, ¢’est un phénomene qui met en jeu des liaisons chimiques covalentes ou
ioniques. Ce type d'adsorption est généralement limité a une seule couche d'adsorbat (mono
couche) lié chimiquement a la surface de I'adsorbant.
Ce processus a lieu a haute température et les énergies mises en jeu sont importantes
(supérieure 40 KJ.mol™) [5].
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Phénoméne d’adsorption

Adsorption physique

Figure I11.1: Schématisation des deux types d’adsorption (physique et chimique)

Une étude comparative entre les deux types d’adsorption est résumée dans le tableau

suivant [6]:

Propriétés

Physisorption

Chimisorption

Types de liaison

Van Der Waals

lonique ou covalente

Température du

Relativement faible

Plus élevée que la

Processus comparée a la température | température d’ébullition de
d’¢ébullition de 1’adsorbat I’adsorbat

Désorption Facile Difficile

Cinétique Rapide, dépendante de la Treés lente

température

Chaleur d’adsorption

Inférieure a 20 Kcal.mol™

Supérieure & 40 Kcal.mol™

Energie de liaison

Faible

Forte

Type de couche

Formation en multicouches

Formation en monocouche

Réversibilité

Réversible

Irréversible

Tableau 1.1 : Comparaison des deux types d’adsorption.

11.4. Facteur influencant le processus d’adsorption
La capacité et la cinétique de la rétention d’un soluté sur un adsorbant est influencée
par les propriétés physicochimiques de I’adsorbant, de I’adsorbat et celles du milieu [7-8]. I

s’agit des parameétres suivants:

» Porosité :
La taille des pores est un facteur important dans la cinétique du processus d'adsorption.
L'adsorption d'une substance augmente avec la diminution de la taille des particules et

I’augmentation des pores de l'adsorbant.
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» Surface spécifique
La surface spécifique est une donnée essentielle de la caractérisation des solides et des
matériaux poreux. Elle désigne la surface accessible par rapport a l'unité de poids de
I'adsorbant. Il est clair que I'objectif est de fournir des adsorbants avec une grande surface

spécifique.

» Lapolarité :

Un soluté polaire aura plus d’affinité pour un solvant ou pour 1’adsorbant le plus polaire.

> pH initial:
Le pH est I'un des principaux parameétres qui influence la rétention des adsorbats sur
les adsorbants. Dans la plupart des cas, le pH acide favorise 1’adsorption des anions tandis que

le pH basique favorise celle des cations.

> Latempérature :
L’adsorption est un phénoméne endothermique ou exothermique suivant le matériau
adsorbant et la nature des molécules adsorbées.
L’augmentation de la température favorise les processus de chimisorption tandis que son

abaissement favorise la physisorption.

» Nature de I’adsorbat :
La capacité d’adsorption d’une substance est fonction de 1’énergie de liaison de la
molécule a adsorber, de sa structure et sa taille, de sa solubilité et de sa concentration.
Plus la structure moléculaire est volumineuse plus sa rétention par les solides est difficile ainsi
que les solides polaires adsorbent préférentiellement d’autres corps polaires. Par contre les

solides non polaires adsorbent préférentiellement des substances non polaires.

> Nature de I'adsorbant :
Si la taille des pores de l'adsorbant est inférieure au diametre des molécules de
I'adsorbat, I'adsorption de ce composé sera limitée, méme si la surface de l'adsorbant a une

forte affinité pour ce composeé.
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11.5. Modeles cinétiques :

La cinétique donne des informations sur les mécanismes d'adsorption et sur le mode
de transfert des solutés de la phase liquide vers la phase solide. Afin d'étudier les processus
d'adsorption du colorant sur 1’adsorbant, trois modéles cinétiques ont été appliqués a savoir le
modele cinétique pseudo premier ordre, le modele cinétique pseudo-second ordre et le modele

de diffusion intra-particulaire.

11.5.1. Modele cinétique du pseudo premier ordre:
Le modeéle cinétique du pseudo premier ordre, également connu sous le nom d'équation

de Lagergren [9], est décrit par la formule linéaire suivante :
K
log(ge — q) = logge — o=t ©)
Ol . et q; représentent les capacités d'adsorption en mg.g™ & I'équilibre et au temps t,

respectivement, K; est la constante de vitesse d'adsorption pour le modele pseudo premier

ordre (min™).

11.5.2. Modele cinétique du pseudo-second ordre :
Le modeéle cinétique du pseudo-second ordre [10-11] est représenté par la formule

linéaire suivante :
t _ 1

t
= + — 2
a K2 qe @)

Avec: q,etq, représentent la capacité d’adsorption (en mg.g'l) a 1’équilibre et au temps t
respectivement;

K.: est la constante de vitesse d’adsorption pour le pseudo-second ordre (g.mg™.min™).

La quantité adsorbée g et la constante de vitesse K, peuvent étre déterminées a partir de la

pente et de I’ordonné a I’origine de la courbe t/q en fonction du temps t.

11.5.3. Modele de diffusion intra-particulaire

Les modeles cinétiques pseudo premier et second ordre ne permettant pas de déterminer
le mécanisme de diffusion, les résultats cinétiques ont été examinés par le modeéle de diffusion
intra-particulaire ou de transfert de masse a travers le film externe proposé par Weber et

Morris [12]. 1l peut étre exprimé sous la forme suivante :

14



CHAPITRE 1I Phénoméne d’adsorption

1
q= Ktz +C @)

ol : Kj (mg'g:min®®) est la constante de vitesse de diffusion intra-particulaire, q; (mg.g™) est
la quantité du colorant adsorbée au moment t et C (mg.g™) est l'interception qui représente
une constante liée & I'épaisseur de la couche limite. La constante de vitesse d'adsorption

élevée peut étre attribuée a I'épaisseur accrue de la couche limite.

Le tracé de la capacité d'adsorption (q:) en fonction de la racine carrée du temps (t%) permet
de déterminer les paramétres du processus d'adsorption. Si la droite passe par I’origine, on dit
que cette étape est limitante. Dans le cas ou la droite ne passe pas par 1’origine, cela indique
que la diffusion dans les pores n’est pas le seul mécanisme limitant la cinétique de sorption. Il
y a d’autres mécanismes qui sont impliqués.

Si la courbe de ce modéle présente une multi linéarité cela indique ’existence de plusieurs
types d’adsorption qui sont :

- La premiere étape de la courbe est légérement concave est attribuée au phénomene de
diffusion a la surface externe du solide.

- La deuxiéme étape de la courbe est linéaire et correspond a une adsorption contrélée par le
phénomene de diffusion intra-particules.

- La troisiéme étape de la courbe forme un plateau qui correspond a I’équilibre.

11.6. Mécanisme d’adsorption :

Le processus d’adsorption se produit en quatre étapes [12] :

Etape 1: Transfert externe du soluté (colorant) de la phase liquide externe vers celle située au
voisinage de la surface de I’adsorbant.

Etape 2: Diffusion de I’adsorbat a I’intérieur des pores du solide.

Etape 3 et 4: Transferts internes correspond a la diffusion de 1’adsorbat dans les micropores,

les molécules s’adsorbent en surface avec une vitesse finie.

La figure 11.2 représente ces différentes étapes, lors d’adsorption du soluté sur un matériau

solide microporeux.
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1-Diffusion externe
2-Diffusion interne
3-Diffusion desurface
4-Adsorption

phase adsorbant J phase adsorbat
N A

filrm fluide - la surface externe du particule

Figure 11.2: Schéma du mécanisme de transport de I’adsorbat au sein d’un adsorbant.
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CHAPITRE 11l

Matériels et méthodes

111.1. INTRODUCTION

Dans ce chapitre, nous exposons les produits chimiques, les propriétés physico-

chimiques du colorant bleu turquoise et le protocole expérimental concernant la préparation

de I’adsorbant suivie d’une description du dispositif expérimental utilisé. Nous décrivons

ensuite les techniques d’analyse et les méthodes de caractérisation mises en ceuvre.

111.2. PRODUITS CHIMIQUES

Les produits et les réactifs commerciaux ont été utilises sans purification.

111.2.1. Composés inorganiques

Les produits chimiques utilisés au cours de notre étude expérimentale sont récapitulées

dans le tableau I11.1.

Réactif

Formule brute

Fournisseur

Chlorure du sodium NaCl Sigma-Aldrich
Acide chlorhydrique HCI Sigma-Aldrich
Acide nitrique HNO3 Cheminova

Hydroxyde de sodium NaOH Sigma-Aldrich

Tableau I11.1: Récapitulatif des réactifs utilisés

111.2.2. Le colorant

Le bleu turquoise est un colorant acide appartenant a la famille des colorants

anionique. C’est un solide vert bleu, soluble dans I'eau, il est utilisé dans le domaine du textile
et il provient de I’industrie COTITEX de Draa Ben Khedda (wilaya de Tizi-Ouzou). Les

principales caractéristiques physico-chimiques de ce colorant sont résumeées dans le tableau

1.2
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[ NaQ;
— S0, HN.
Structure du bleu HO:;Q_
turquoise (BT) L (S03H),
— 50, NHz
SO_;Na
3Na
Nom commercial Bleu turquoise
Nom chimique Reactive blue 72
Formule chimique C16H18CIN3S
Poids moléculaire (g/mole) | 320 g.mol™.
Solubilité Soluble dans I’eau
Classe tinctoriale Reactif

Tableau 111.2 : Principales caractéristiques physico-chimiques du bleu turquoise.

111.2.2.a. Préparation des solutions de colorant

Pour réaliser les différentes expériences d’adsorption, on a préparé la solution mere en
colorant & une concentration Co = 1000 mg.L™ par dissolution de 1 g de colorant dans un litre
d’eau distillée. Aprés une bonne agitation on obtient une solution homogéne. Les solutions
filles a différentes concentration sont ensuite préparées par dilution d’un certain volume de la

solution mere.

111.2.2.b. Détermination de la longueur d’onde maximale (Amax)

La longueur d’onde maximale d’adsorption (Amax) du bleu de turquoise (BT)
correspond & A = 632 nm a une concentration de 50 mg.L™ en colorant comme le montre la
figure 111.1. La courbe d’étalonnage établie a partir de solutions diluées de ce colorant sur la
base de la longueur d’onde indiquée, montre une bonne linéarité. La loi de Beer-Lambert est

respectée (figure 111.2).
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Figure 111.1:Spectre visible du colorant Figure 111.2 : Courbe d’étalonnage du
BT (A =f (Abs)) colorant BT

111.3. ADSORBANT
111.3.1. Introduction

Le charbon actif est I'adsorbant le plus utilisé pour éliminer les polluants des eaux
usées en raison de sa grande surface spécifique, de sa nature microporeuse, de sa grande
capacité d'adsorption [1], de sa grande pureté et disponibilité et il est utilisé depuis longtemps
dans I’industrie pour I’épuration de fluides. Cet adsorbant reste tres colteux en raison de son
codt de fabrication élevé et la nécessité d'un systéeme de régénération colteux, ce qui limite
son utilisation [2-4]. Il est donc important de rechercher un adsorbant peu colteux et
usées.

Les coquillages sont apparus comme une alternative pour remplacer l'utilisation
d'adsorbants conventionnels colteux tels que le charbon actif. Un coquillage est un matériau
naturel dérivé de la biomasse animale. 1l est constitué de 89 a 99% de carbonate de calcium
(CaCOs) qui se compose d'un ion carbonate (COs>) et d'un ion calcium (Ca®"). Le carbonate
de calcium (CaCOs3) est insoluble dans I’eau.

Concernant le choix du déchet utilisé comme adsorbant dans ce présent travail, on a pris en
considération les parametres suivants :
v Ladisponibilité locale de ce matériau en grande quantité ;

v" faible co(t
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Figure 111.3: Photo des coquillages

111.3.2. Préparation de I’adsorbant
La préparation de 1’adsorbant est réalisée comme suit :

e Lavage et séchage :

Les coquillages lavés avec 1I’eau de robinet pour éliminer les impuretés puis a 1’eau
distillée. lls sont coupés en petits morceaux, puis séchés a I’air libre pendant plusieurs jours,
ensuite dans une étuve a 100°C pendant 24 heures.

e Broyage:

Le broyage a été réalisé a I’aide d’un broyeur afin d’obtenir des matériaux homogénes
donnant des grains de petite taille.

e Tamisage

Les particules ont été isolées mécaniquement au moyen d’un tamiseur dont la dimension
des mailles correspond aux diametres suivants : 0.09; 0,25 et 0,7 mm. La poudre obtenue a été

stockée dans un dessiccateur jusqu’a son utilisation.

La figure II1.4 schématise toutes ces étapes de préparation de I’adsorbant.
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Lavage

Figure. 111.4. Les différentes étapes de la préparation de I'adsorbant

111.3.3. Rappels bibliographiques sur I’élimination des polluants par les coquillages :
L’utilisation des coquillages comme adsorbant naturel pour 1’élimination des colorants
et des métaux lourds a suscité un immense intérét dans le domaine de la chimie inorganique.
Mohamed Allaoui et al [5] ont effectué une étude sur 1’adsorption du nickel par les
coquillages. IIs ont montré que le maximum d’adsorption (93%) est observé a pH = 6 en un
temps égal a 2 heures.
Bouguerra et al [6] ont fait 1’étude de la cinétique et les isothermes d’adsorption du bleu de
méthylene par les coquillages, ils ont constaté que le modéle de Freundlich décrit mieux les
résultats expérimentaux et que le modele du pseudo second ordre et le mieux adapté.
L’utilisation de ce méme adsorbant pour I’élimination des colorants comme le colorant
cationique basic green 4 [7], le colorant basique bleu brillant [8] et le rouge brillant HE-3B [9]
a été développée. Ces auteurs ont constaté que ce procédé d’adsorption, d’application simple
et économique, est de plus en plus étudié pour récupérer des polluants et améliorer les
performances de 1’adsorption. La grande disponibilité de ce matériau dans I'environnement, sa
faible toxicité et son efficacité élevée en font un adsorbant de colorants textiles prometteur et

respectueux de I'environnement.
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111.4. DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Les expériences d’adsorption ont été effectuées a I’aide d’un agitateur va et vient qui
est composé de trois barres horizontales recouvertes de caoutchouc pour maintenir les
récipients en verre, elles peuvent accueillir des erlenmeyers de différentes tailles. La vitesse et

minuterie sont réglables.

Figure 111.5 : Agitateur va et vient utilisé pour les expériences d’adsorption

111.5. EXPERIENCE D’ADSORPTION :

Les expériences d’adsorption ont été menées en mélangeant une masse bien
déterminée de la poudre de coquillage a 25ml de la solution colorée de concentration donnée.
Aprés agitation a une vitesse de 250 tr/min et a une température constante (22°C), la
suspension a été filtrée et la concentration résiduelle du bleu turquoise (BT) a été mesurée a
632 nm a l'aide d'un spectrophotomeétre UV visible. Les quantités du colorant adsorbées par
unit¢ de masse de I’adsorbant au temps (t) et au temps d’équilibre (t;) sont calculées
respectivement par les équations 1 et 2.

_ (€Co—Cyp)
Q=——xV 1)
Qe = (Co—Ceq) xV (2)

Les rendements d’élimination du colorant a un instant (t) et au temps d’équilibre sont donnés

respectivement par les équations 3 et 4.

R(%) = % x 100 (3)
R(%) = £ y 190 (4)
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i et ge (Mg.g™): quantité adsorbée par unité de masse de 1’adsorbant au temps t et a
I’équilibre (t) respectivement.

Co, Cret Ceq sont respectivement les concentrations de BT initiale, résiduelle a I’instant t et a
1I’équilibre en mg.L'l.

m: masse d'adsorbant (g)

V: volume de la solution (L)

111.6. FACTEURS INFLUENCANT LE PROCESSUS D'ADSORPTION
Pour étudier le processus d'adsorption du colorant bleu turquoise sur la poudre de
coquillages, nous avons opté pour les conditions opératoires suivantes: masse d’adsorbant,

pH, granulométrie et le temps de contact.

111.6.1. Effet de la masse d'adsorbant

L'influence de la masse de lI'adsorbant sur I’adsorption du bleu turquoise a été étudiée a
température T= 22°C et a pH acide, a une vitesse de 250 tr/min, une concentration en colorant
de 25 mg.L™ et en agitant pendant un temps maximal de deux heures. Les masses de la poudre

de coquillages étudiées varient de 0.07g a 0.5g.

111.6.2. Effet du pH

L’effet du pH sur l'adsorption du colorant BT a été étudié en faisant varier le pH du
colorant de 1,6 & 12 avec une concentration initiale en colorant égale & 25 mg.L™, une masse
d’adsorbant de 0.3g et a une température égale a 22°C. Le pH de la solution a été ajusté aux
valeurs désirées par I'addition de HCI (0.1N) ou de NaOH (0.1N).

111.6.3. Effet de la granulométrie
L’effet de la granulométrie du matériau adsorbant sur 1’élimination du BT a été réalisé
en utilisant trois diameétres: d=0,09mm, 0.25mm et 0.7mm. Cette expérience a été realisee

dans les mémes conditions experimentales citées precédemment.

111.6.4. Effet du temps de contact
L'effet du temps de contact sur I'adsorption du BT a été étudié a une vitesse d’agitation
de 250 tr/min, et un pH égal a 1,6. La masse d’adsorbant est fixée a 0,3 g et la concentration

initiale en colorant est de 25 mg.L™. Le temps de contact varie entre 5 et 120 minutes.
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111.7. TECHNIQUES D’ANALYSES ET DE CARACTERISATION
111.7.1. Spectroscopie d'absorption UV-visible

La spectroscopie ultraviolet-visible est une technique mettant en jeu les photons dont
les longueurs d'onde sont dans le domaine de l'ultraviolet (100 - 400 nm), du visible (400 -
750 nm) ou du proche infrarouge (750 - 1400 nm). Les mesures d’absorbance sont effectuées
avec un appareil spectrophotomeétre de type SHIMADZU UV mini- 1240 (figure 111.6).
Lorsqu’un faisceau de rayonnement monochromatique incident d’intensité I, traverse une
substance colorée, une absorption d’énergie a lieu de sorte que 1’intensité du faisceau incident
émergent | est plus faible; la loi qui permet de relier I’intensité d’absorption a la concentration
est celle de Beer-Lambert qui s’exprime comme Suit:

A =log i =¢lC
lo: intensité du faisceau incident.
| : intensité du faisceau émergent.
C : concentration de la solution & analyser.

¢ : coefficient d’absorption molaire (sa valeur dépend de la longueur d’onde).

| : épaisseur de la cuve.

D o e =
UV /Visible |

[Spectrophotomatre UV- visinL §

Figure 111.6: photo du spectrophotometre UV-visible
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I11.7.2. Spectroscopie Infrarouge

La spectroscopie infrarouge a transformée de fourrier (IR) est une technique utilisée
pour identifier les espéces présentes a la surface des solides dont la gamme de fréquences est
comprise entre 400 et 4000 cm™ qui correspond au domaine d’énergie vibrationnel des
molécules. L’échantillon sous forme de poudre a été analysé par spectrophotométrie
infrarouge muni d’un syst¢tme ATR de marque FTIR-8400s et est déposé a la surface d’un

cristal en diamant.
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CHAPITRE IV Résultats et discussions

IV.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous présentons les résultats de 1’étude de I’adsorption du colorant
bleu turquoise (BT) par la poudre de coquillages.

Dans un premier temps, nous avons étudié la caractérisation par la technique infra-
rouge du matériau adsorbant ainsi que la détermination de son pH point zéro charge.

Une étude expérimentale a été menée en considérant I’influence de quelques
parametres sur la capacité d’adsorption du colorant par la poudre de coquillages, a savoir la
masse de I’adsorbant, le pH, la granulométrie et le temps de la mise en équilibre ainsi que la

détermination de la cinétique d’adsorption.

1VV.2. Caractérisation de I’adsorbant

IV.2.1. Détermination du pH point zéro charge

Une caractéristique importante de la surface est le point de charge nulle (pHpzc) qui
définit le pH pour lequel la charge de surface est nulle, il est calculé pour confirmer la charge
de surface de I'adsorbant. Le pHzpc de la poudre de coquillages a été déterminée selon la
procédure décrite par Altenor et al.[1], en ajoutant 0,05 g d'adsorbant & une série de solutions
de NaCl (50 ml) de concentration 0,01 M pour différentes valeurs de pH allant de 2 a 12. Le
pH de la suspension a été ajusté a l'aide de solutions de HCI et de NaOH 0,1N et mesuré apres
agitation de la solution a 250 tours/minute pendant 6 heures a température ambiante (25°C).
Le pHpzc est le point ou la courbe pH final = f (pH initial) intercepte la ligne pHfinal = pHinitial.
D’aprés la figure IV.1, le pHzpc des coquillages est égal a 8,4, ce qui implique qu'a un pH
inférieur a pHzpc, la surface des coquillages est chargée positivement alors qu'a un pH

supérieur a pHzpc, la surface est chargée négativement.
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pH final

pH initial

Figure 1V.1: Détermination du point de charge nulle de la poudre de coquillages

IV.2.2. Caractérisation par spectroscopie infrarouge

La figure IV.2 représente le spectre IRTF de I’adsorbant avec des bandes entre 4000 cm™ et
400 cm™, ce dernier a été analysé en mode transmittance. En examinant le graphique, on
constate qu'un pic d'absorption significatif du minéral carbonate est présent & 1450 cm™. Les
deux autres pics observés a 700 et 866 cm™ correspondant respectivement aux groupements

Ca-OetC-0.

Th)

. . . . . . .
500 1000 1500 2000 2500 2000 3500 4000
. -1

R{cm™7)

Figure 1V.2: Analyse par spectroscopie infrarouge (IRTF) de la poudre de coquillages.
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IV.3. Optimisation des paramétres d’adsorption
Nous avons procédé a I'optimisation du processus d’adsorption du colorant BT sur la
poudre de coquillages en fonction des parameétres physico-chimiques suivants: la masse

d'adsorbant, le pH initial et le temps de contact.

IV.3.1. Effet de la masse de I’adsorbant

Le pourcentage d'élimination du colorant BT a eté étudié en faisant varier la dose
d'adsorbant dans la gamme de 0.07 a 0.5 g pour une expérience d'adsorption fixée a 120
minutes a un pH de 1.6 ,une vitesse d’agitation de 250 tr/mn et une concentration en colorant
égale a 25mg/l. La figure 1.3 montre que le pourcentage du colorant BT augmente de 25% a
80 % lorsque la quantité de la poudre de coquillages passe de 0.07 a 0.5 g, I'élimination
maximale de BT qui est égale a 80% est obtenue pour une masse d’adsorbant égale a 0.3g.
Pour les masses supérieures a 0.3g, le pourcentage d’¢élimination du colorant reste constant et

cela peut s’expliquer par la saturation des sites actifs de 1’adsorbant.

90 -

80 - L 2 L 2 L 2

70 -

60 - ‘
50 - ¢

40 -
30 -

20 A

Pourcentage d'élimination (%)

10 -

O T T T T T 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Masse (g)

Figure I1V.3 : Influence de la masse de la poudre de coquillages sur I’élimination du
colorant bleu turquoise (BT). (Cet=25 mg.L™; pH= 1.6 ; T =22°C; t=2h; granulométrie =

0.09 mm, vitesse d’agitation=250tr/mn).
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IVV.3.2. Effet du pH

Le pH est un parametre important dans le processus d'adsorption des colorants des
solutions aqueuses. Dans ce travail nous avons étudié 1’efficacité d’adsorption du colorant BT
en variant le pH de 1,6 a 11,5 a I’aide d’une solution d’acide chlorhydrique HCI ou de
I’hydroxyde de sodium NaOH selon le pH voulu. Les solutions ont été agitées pendant 120
minutes a la température ambiante et avec une vitesse d’agitation égale a 250 tours par minute
(tpm). La figure 1V.4 montre l'effet du pH sur le pourcentage du colorant BT adsorbé. On
constate qu’a des faibles valeurs de pH (pH=1,6) le pourcentage d’¢élimination est élevé et

atteint une élimination maximale de 80%.

90 -+
80 -
70 -

60 - *
50 -

12

Taux d'élimination (%)

40 -
30 -
20 -
10 ~

O T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12
PH
Figure 1V.4 : Effet de pH de la solution sur le taux d’élimination de colorant BT

(Cer=25 mg.L'l; t=2h; T =22°C; m =0.3g; granulométrie = 0.09 mm).

Ce comportement peut étre expliqué en examinant le pH au point de charge nulle de la
poudre de coquillages qui se trouve aux environs de 8,38. Au dessous de ce pH, la surface des
coquillages est chargée positivement ce qui augmente 1’attraction électrostatique du colorant
chargé négativement, tandis qu’aux valeurs de pH plus élevées (basique), la surface de
I’adsorbant sera chargeée négativement ce qui engendre des répulsions électrostatiques entre
les anions de BT et la surface des coquillages. Des résultats similaires ont été trouvés dans la
littérature [2-3].
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1V.3.3. Effet de la granulométrie :

Afin d’étudier I’effet de la granulométrie de la poudre de coquillages sur le
I’adsorption du colorant BT, nous avons choisi trois diametres : d=0.09mm, d=0.25mm et
0.7mm.

D’apres la figure 1V.5, nous constatons que le pourcentage d’élimination du BT augmente
avec la diminution de la taille des particules, ceci s’explique que plus la granulométrie des

particules est fine plus la surface spécifique augmente plus 1’adsorption augmente.

N W D U O N ®
o O O o o o o
1 1 1 1 1 1 ]

Pourcentage d'élimination(%)
=
o

o

0,09 0,25 0,7

Diameétre(mm)

Figure 1V.5: Influence de la granulométrie sur I'élimination du colorant BT sur la poudre de
coquillages (C coloran=25mg.L™ ; pH =1.6; T =22 °C; m =0,3g; t = 2h)

1VV.3.4. Effet du temps de contact et étude cinétique

Afin d’étudier I’influence du temps de contact et 1’étude cinétique de I’adsorption du
colorant BT sur la poudre de coquillages, des solutions de 25 ml avec une concentration de
25 mg L™, sont mises en contact avec une masse précise de 1’adsorbant qui est égale a 0,3g, &
la tempeérature 22°C et a des intervalles de temps allant de 5 jusqu’au 120 minutes.
Des échantillons pour analyse ont été prélevés a des intervalles de temps réguliers en vu de

déterminer les concentrations résiduelles du colorant par spectrophotométrie UV-Visible.

1V.3.4.a. Effet du temps de contact

L’effet du temps de contact sur I’adsorption du bleu turquoise par la poudre de coquillages a
été étudié et les résultats sont illustrés sur la figure IV.6.
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Figure IV.6: Taux d’¢limination du colorant BT sur la poudre de coquillages en fonction du

temps (Cgr=25 mg.L™*; pH= 1.6 ; T =22°C; m =0.3g; granulométrie = 0.09 mm).

D’aprés la figure, on observe que le pourcentage d’élimination augmente rapidement au cours
des 60 minutes et atteint les 60%, ensuite il augmente jusqu’a 90 minutes pour atteindre

un taux d’élimination de 80 %. La rapidité d’adsorption au cours de la premiere étape pourrait
étre due a la disponibilité des sites actifs sur la surface de coquillage, et a ’occupation de la
majorité de ces sites par le colorant, ’adsorption devient moins efficace dans la deuxieme

étape qui est considérée comme lente.

IV.3.4.b. Etude cinétique :
Les parametres des modeles cinétiques du pseudo premier ordre, du pseudo deuxieme
ordre et de la diffusion intraparticulaire, les données experimentales et calculées ainsi que les

coefficients de corrélation (R?) sont résumés dans le tableau 1V.1.
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Modeles

Parametres

Pseudo premier ordre

Pseudo second ordre

Diffusion intra particulaire

Qmax (expérimentale) (mg.g™) = 1,5

Omax (calculée) (mg.g™t) = 0,93
Ki(min™)=0.0017
R*=0.89

Omax (cal) (mg.g™*) = 1,67
K, (g.mg™t.min™) = 0.0287
R?= 0,989

Etape |
1
Ki (mg.g*. min"z) = 0.051
C (mg.g*) = 0,678
R?= 0.952

Etape 11

Ki (mg.g™. min_%) =0.011
C (mg.g™t) = 1,344
R’=0.613

Tableau IV.1 : Paramétres cinétiques des modéles de pseudo-premier ordre, pseudo second

ordre et diffusion intra-particulaire.

Comme le montrent le tableau V.1 et les figures IV.7 et V.8, il a été conclu, a partir de ces

résultats, que l'ajustement avec le modele pseudo second ordre montrait un coefficient de

corrélation plus élevé (R? =0,99) que I'équation du pseudo premier ordre (R®> = 0,89). En

outre, les valeurs theoriques ge (0e =1,67 mg.g-1) et expérimentales (ge =1,5 mg.g.-1) sont trés

proches, on peut donc affirmer que le modele cinétique du pseudo deuxiéme ordre décrit les

données d'adsorption.
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Figure 1V.7: Représentation du modéle cinétique pseudo premier ordre pour I'élimination du

colorant BT par la poudre de coquillage.
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Figure 1V.8: Représentation du modeéle cinetique pseudo second ordre pour I'élimination du

colorant BT par la poudre de coquillage.
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Le modele de diffusion intra-particulaire a été utilisé pour vérifier si la diffusion intra-
particulaire est une étape de contrdle du processus ou non de l'adsorption du bleu turquoise
sur les coquillages.

En général, si le tracé de g en fonction de t*° donne une droite, le processus d'adsorption est
contr6lé par la diffusion intra-particulaire ; et si les résultats présentent un tracé multilinéaire,
on peut donc conclure que la diffusion intra-particulaire n'est pas la seule étape du contrdle de
la vitesse du processus d'adsorption mais elle peut étre divisée en deux ou plusieurs étapes.

La figure 1V.9 représente les résultats du modeéle cinétique de diffusion intra-particulaire pour
I'adsorption du bleu turquoise sur la poudre des coquillages. D’aprés la figure, le graphique de
q: en fonction de t°° est multilinéaires, ils représente deux étapes avec des pentes différentes,
ce qui implique que la diffusion intra-particulaire n'est pas la seule étape limitante [4]. La
constante de diffusion intra-particulaire (K; et C) pour toutes les étapes sont illustrées sur le
tableau IV.1. La premiére courbe linéaire est attribuée a la diffusion intra-particulaire a travers
le micropore laquelle détermine la vitesse de contréle du mécanisme d’adsorption. Le plateau
correspond a un état d’équilibre: la diffusion intra-particulaire ralentit, conduisant a un
maximum d’adsorption et une trés faible concentration d’adsorbat dans la solution.

Les résultats suggerent que le mécanisme d'adsorption du pseudo deuxieme ordre était
prédominant et ce modele est basé sur I'hypothese que la vitesse d'adsorption est contrdlée par
I'adsorption chimique qui inclut Il'interaction entre I'adsorbant et l'adsorbat ou le transfert

d'électrons.

1,6 -
e

y=0,0114x + 1,3449
1,2 - y =0,051x + 0,6783 R?=0,6135

R?=0,9523
L .,Ii’./.

0,8 -
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0,6 -

Q. (mg.g?)
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Figure 1V.9 : Modeéle de diffusion intra-particulaire pour I'adsorption du BT sur la poudre de

coquillage.

36



Références bibliographiques

[1] Altenor S., Carene B., Emmanuel E., Lambert J., Ehrhardt J.J., Gaspard, S., Adsorption
studies of methylene blue and phenol onto vetiver roots activated carbon prepared by
chemical activation, J. Hazard. Mater, 165(2009)1029-1039.

[2] Hussain 1., Yang L ., Junwen Q ., Jiansheng L., Wang L., Nitrogen-enriched carbon sheet
for Methyl blue dye adsorption, Journal of Environmental Management 215 (2018) 123-131.
[3] Aseel M ., Aljeboree Abbas N, Alshirifi F., Alkaim A., Kinetics and equilibrium study for
the adsorption of textile dyes on coconut shell activated carbon, Arabian Journal of
Chemistry, 10 (2017)3381-3393.

[4] Srivastav R.K., Gupta S.K., Nigam, K.D.P, Vasudevan P., Use of aquatic plants for the
removal of heavy metals from waste waters, IntJ Environ Stud, 45(1993) 43-50.

37


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878535214000239#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878535214000239#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878535214000239#!

CONCLUSION GENERALE



Conclusion générale

Notre ¢étude a pour objectif principal 1’application de la poudre de coquillages dans
l'adsorption d’un colorant anionique (bleu turquoise) présent dans les eaux résiduaires de

I'industrie textile.

Nous avons d’abord caractérisé la surface de 1’adsorbant par la technique
spectroscopique IR, les résultats obtenus confirment 1’existence des groupements
caractéristiques du carbonate de calcium (CaCOs). Le point de charge zéro (PZC) de la

poudre de coquillages est de 8,4.

L’influence des différents parameétres tels que la masse d’adsorbant, le pH de la
solution, la granulométrie et la cinétique d’adsorption ont été étudiés pour établir les

conditions optimales d’adsorption du BT sur la poudre de coquillages.

On a constaté que le temps de contact nécessaire pour atteindre 1’équilibre est environ
90 minutes pour une masse d’adsorbant de 0,3g. Le pH le plus favorable pour une meilleure
adsorption est acide, avoisine la valeur de 1,6 ceci est due aux attractions électrostatiques
élevées entre les charges négatives du colorant et les charges positives de 1’adsorbant dans le
domaine de pH acide.
La capacité¢ d'adsorption maximale a ét¢ obtenue dans le cas d’une granulométrie égale a

0,09mm qui correspond a un taux d’élimination de 80%.

La modélisation de la cinétique d'adsorption a montré que le modéle du pseudo
deuxiéme ordre est le plus adéquat pour décrire la cinétique d’adsorption du BT dans la
poudre de coquillage et que le coefficient de corrélation est proche de 0.99.

On a constaté que la diffusion intra-particulaire n’est pas le mécanisme déterminant de

I’adsorption du BT sur la poudre de coquillages.

D'aprés ces résultats, la poudre de coquillages est considérée comme un matériau tres

disponible, peu couteux et avec une grande capacité de rétention des colorants.
En perspectives, des études sur la possibilité de réduire le temps d’adsorption et la

masse d’adsorbant seront menées. D’autre part, une étude d’activation du matériau adsorbant

sera initiée afin d’améliorer la capacité d’adsorption.
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Elimination d*un colorant textile par le procédé d'adsorption : Etude cinétique.

Résumé

L’objectif de ce travail porte sur I’étude de I’adsorption du colorant bleu turquoise (BT) par la
poudre de coquillages considérée comme un materiau adsorbant issu de la biomasse animale
tres disponible, abondants et trés prometteur pour le traitement a moindre colt des rejets
textiles. Les divers paramétres qui affectent le processus d’adsorption comme la masse
d’adsorbant, le pH, la granulométrie et le temps de contact ont été déterminés dans ce travail.
Les résultats expérimentaux ont montré une élimination remarquable dés les 90 minutes et que
I’adsorption du colorant BT sur la poudre de coquillages a atteint 80% a pH=1,6 et pour une
concentration initiale de 25mg.L™. Nous avons constaté que le pourcentage d’élimination du
BT augmente avec la diminution de la taille des particules (d=0,09). La modélisation de la
cinétique obéit au modele de pseudo seconde-ordre avec un coefficient de corrélation proche
de 0.99.

Mots clés: Adsorption, poudre de coquillages, bleu turquoise, cinétique.

Removal of a textile dye by the adsorption process: Kinetic study.

Abstract

The objective of this work concerns the study of the adsorption of the dye turquoise blue
(BT) by shellfish powder considered as an adsorbent material from animal biomass, which
is very available, abundant and highly promising for the low-cost treatment of textile
waste. The various parameters that affect the adsorption process such as adsorbent mass,
pH, particle size and contact time were determined in this work.

The experimental results showed a remarkable elimination as early as 90 minutes and that
the adsorption of the BT dye on the shellfish powder reached 80% at pH=1.6 and for an
initial concentration of 25mg.L™. We noted that the percentage of elimination of the BT
increases with the decrease of the size of the particles (d=0.09). The kinetics modeling

obeys the pseudo-second order model with a correlation coefficient close to 0.99.

Keywords: Adsorption, shell powder, turquoise blue, kinetics.
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