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Introduction générale

Les hydroxydes métalliques occupent de plus en plus une importante place dans différents
domaines, ils sont devenus indispensables surtout dans le domaine médicale et pharmaceutique.
Notamment les hydroxydes d’aluminium et les hydroxydes de magnésium qui font la base de
plusieurs formulations médicamenteuses. Ils sont représentés comme des antiacides utilisés
ensemble pour soulager les brilures d'estomac, 1'indigestion acide et les maux d'estomac...etc.Ils se
combinent avec l'acide gastrique et le neutralisent.

Actuellement les hydroxydes d’aluminium sont requis pour de nombreux médicaments
comme substance active grace a leurs propriétés (distribution granulométrique et surface
spécifique), qui leurs conférent un important pouvoir adsorbant pour lutter contre les troubles
gastriques, ils peuvent étre également utilisés comme adjuvant pour certains vaccins.

Cependant I’hydroxyde de magnésium est un produit chimique important qui suscite de plus
en plus d'intérét, et qui a connu un développement rapide dans le domaine pharmaceutique. Il est
utilis¢ a faible dose comme antiacide pour neutraliser 1'acidité stomacale il est aussi utilis¢ a doses
plus fortes comme laxatif.

L’objectif de notre travail est de synthétiser I’hydroxyde d’aluminium et de magnésium, les
caractérisés par différents méthodes et enfin les incorpores dans une application médicamenteuse.

Ce document,est présent¢ comme suit :une introduction générale suivie d’un premier
chapitre dédi¢ a 1’étude bibliographique, puis un bref descriptif des matériels et méthodes utilisées
pour la synthése des poudres ainsi que leurs méthodes de caractérisation sont illustrées dans le
deuxie¢me chapitre, Les résultats obtenus feront 1’objet du troisiéme chapitre suivi d’une préparation
médicamenteuse avec des tests caractéristique et se termine par une conclusion générale et

perspectives.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Suc_gastrique
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1. Définition :
Les hydroxydes métalliques sont toute combinaison d’un métal et un groupement hydroxyde

(OH™), donc ils sont constitués d’ion du métal qui les composes [1].

2. Solubilité :

La connaissance des solubilités des hydroxydes métalliques en milieu aqueux est importante
pour évaluer la possibilité de précipitation compléte des ions métalliques faiblement solubles ainsi
que la séparation et la coprécipitation de mélanges constitués de différents ions d'élément chimique
[2]. La plupart des hydroxydes métalliques sont insolubles ; certains sont peu solubles. Cependant,
les hydroxydes de métaux alcalins KOH et NaOH sont trés solubles ce qui en fait des bases
solides. Etant donné que la concentration d'hydroxyde [OH~] est une propriété intégrée de la

solution, la solubilité de I'hydroxyde métallique dépend du PH, ou du POH.

AI(OH);5 + Hy0 = AIOH), ™ + H* oo, (L1)
NaOH + H,0 -» OH™ + Na* + H,0 + Chaleur.................... (1.2)

3. Notions préliminaires :

3-1.  Surface spécifique :

La surface spécifique comprend des effets combinés de la grosseur des particules et de leur
minceur dans une mesure qui est indépendante et complémentaire a la distribution granulométrique.
Il existe diverses méthodes pour mesurer la surface spécifique, incluant 1'adsorption de gaz dans des
conditions séches et l'adsorption moléculaire sélective dans des suspensions aqueuses. La procédure
de mesure peut avoir une influence importante sur les valeurs mesurées [3]. Plus la surface
spécifique d’un corps est grande, plus sa capacité d’adsorption augmente. Citant par exemple, la
surface spécifique du noir de carbone est de 150 a 300 m*g et celle du charbon actif d’environ
2000m?/g [4], ce dernier présente en général une grande surface spécifique qui lui confére un fort
pouvoir adsorbant. Il est produit spécifiquement pour couvrir une surface interne trés grande qui le
rend idéal pour l'adsorption.

L'adsorption est un phénoméne de surface par lequel des molécules se fixent sur la surface de
l'adsorbant par des liaisons faibles : forces de Van der Waals, interactions électrostatiques et les
liaisons hydrogéne [5]. Les différents procédés utilisant I’adsorption physique de gaz a basse
température sont fondés sur les travaux de Brunauer, Emmett et Teller, plus connus généralement

sous les initiales BET, et datant de 1938.

2]


https://fr.wikipedia.org/wiki/Surface_sp%C3%A9cifique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Adsorption
https://fr.wikipedia.org/wiki/Adsorption
https://fr.wikipedia.org/wiki/Force_de_Van_der_Waals
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectrostatique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Liaison_hydrog%C3%A8ne
https://fr.wikipedia.org/wiki/Liaison_hydrog%C3%A8ne
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Le calcul de la surface spécifique se base sur le traitement analytique de 1'isotherme d'adsorption
déterminée expérimentalement ; il est ainsi possible de définir la quantité de gaz adsorbé en une
monocouche compléte, puis de calculer l'aire de cette couche, d’ou la surface spécifique de la

poudre ou du solide [6].

3-2. Diagramme de pourbaix :

Le potentiel réversible de nombreuses réactions d’électrode, notamment celles faisant intervenir
des oxydes, dépend du pH. Les diagrammes potentiels-pH aussi appelés diagrammes de pourbaix,
représentent le potentiel réversible, calculé par I’équation de Nernst, en fonction de PH.Pour un
métal donné, on trace généralement un tel diagramme en tenant compte de différentes réactions

d’¢électrode et réactions chimiques possibles [7].

E(V)
1.5 —— e e e - !
S Ozion |
——d___ |
ZONE B T m——
0.5 H,0 B e S
| pH
0 $e—— - - . {
1 27 3-—4__5 6 7 & 9 10 11 1 13 1l
0.5 B 4
Hil-nl T . l
-1 AI"'{“, ZONE C LONE |
e
1.5 Al(CH)yy) ou Al Oy [AI‘DHJJ-I
Y ou AIO; l
-2

Al
2.5 ZONE A g L\*

a |

Figure 1.1 : Diagramme de pourbaix pour I’hydroxyde d’aluminium [8].
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E (\’)A

Mgz (aq) Mg(OH),

Mg

Figure 1.2 : Diagramme de pourbaix pour I’hydroxyde de magnésium [9].

3-3.  Définition d’un colloide :
Les colloides sont des petites particules de moins d'un micron de diamétre présentes dans
toutes les eaux naturelles [10] bien que par définition chimique un colloide est un systeme dans
lequel les particules finement divisées sont dispersées dans un milieu continue d’une maniére qui

les empéchent d’étre facilement filtrées ou sédimentées rapidement [11].

3-4. Précipitation et coagulation colloidale :

La coagulation est un phénomene colloidal important qui modifie la distribution de taille des
particules d'un grand nombre de petites particules a un petit nombre de grosses particules [12].

La présence du méme type de charge électrique sur les particules colloidales provoque une
répulsion et les maintient en suspension; si par certains moyens, la charge sur les particules
colloidales est ¢éliminée ses particules se rassemblent, s’agrégent et deviennent suffisamment
grosses pour se déposer sous la forme d’un précipité. Ainsi la charge sur les particules colloidales
est neutralisée. Dans ce procédé le milieu de dispersion et la phase dispersée sont séparés 1’'un de

I’autre [13].

3-5.  Floculation :

C’est un processus naturel par lequel les particules en suspension sont rassemblées en unités
plus grandes appelées flocs [14]. La floculation permet I’agrégation ou I’agglomération des
particules des colloides granulaires sous forme de flocons formés lors des étapes de coagulation
et/ou neutralisation ; c’est un processus qui favorise les contacts entre les particules colloidales

déstabilisées et leurs agglomérations [15].
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3-6. Granulométrie :

Les différentes techniques de I’analyse granulométrique sont utilisables, mais le plus souvent
on a recours au tamis. Dans la majorit¢ des cas, les particules doivent étre de dimensions
homogenes.

La forme des particules est importante, car elle a une influence sur la plupart des autres
propriétés du granulé. Elle peut étre, appréciée a I’ceil nu ou a I'aide d’un systeme optique

approprié, plus ou moins réguliére, arrondie ou allongée selon les cas [16].

3-7. Porosité :

Elle peut étre déterminée a ’aide d’un prosimétre a mercure, la pénétration du mercure dans
les pores est fonction des dimensions de ceux-ci et de la pression exercée. L’essai est décrit a la
pharmacopée européenne sous le titre porosité et distribution de la taille des pores des solides par

porosimétrie au mercure. Sa valeur influence la vitesse de désagrégation dans 1’eau [16].

3-8. Densité :

La densité est une propriété physique élémentaire du matériau. Pour un objet homogene, elle est
définie comme le rapport de sa masse a son volume. Numériquement, elle représente la masse par
unit¢ de volume de la matieére. La détermination de la densité par pycnometre est une méthode

précise, elle utilise un liquide de travail de densité bien connue, comme I'eau [17].

3-9. Technique de séchage :
Le séchage permet de réduire considérablement la masse et le volume des produits, ce qui
facilite leur transport, leur stockage et leur manutention. Il sert aussi & donner une présentation,

une structure ou une fonctionnalité particuliére aux produits [18].

a- Séchage a I’étuve :

C’est la technique la plus répondus, elle est basée sur ’apport d’air chaud qui assure la
vaporisation du solvant [19]en précisant la consigne de température de 1’étuve, le temps de sé€jour et
la taille de I’échantillon testé. Le temps de séjour dans I’étuve doit étre adapté au rapport
surface/volume.La meilleure durée de séjour est jusqu’a poids constant pour atteindre la masse

séche et la perte de poids est calculée par la différence de pesée avant et apres séchage [20].
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b- Séchage sous vide :

Le séchage sous vide est un procédé qui intéresse fortement 1’industrie pharmaceutique c’est
une opération de transfert de masse dans laquelle I'humidité présente dans une substance solide
humide, est ¢liminée en créant un vide . Ce type de séchage est basé sur le principe de la création
d'un vide pour diminuer la pression de la chambre en dessous de la pression de vapeur de I'eau, il

est appliqué a des substances hygroscopiques et sensibles a la chaleur [21].

Temperature °C

[} T T T T T 1 P l:b‘ ar}
i} 0.2 0.4 oG 0.8 1 1.2

Figure 1.3 : La courbe de température d’évaporation d’eau en fonction de la pression absolue.

c- Séchage par lyophilisation :
La lyophilisation est un procédé de séchage permettant I’¢limination de la plus grande partie
de I’eau de 1’état glace a I’état vapeur, ce changement d’état est connu sous le nom de sublimation,
apres cette derniere la fraction de 1’eau adsorbée dans la matrice séche est éliminée par désorption.

Le principe de lyophilisation passe par trois étapes successives :

» Congélation :
Une fraction de 1’eau est solidifiée par congélation, cette opération peut avoir lieu dans la
chambre ou s’effectuera dans une installation distincte. Le pourcentage de I’eau congelable est
fonction de la température de congélation ; plus la température est basse plus ce pourcentage est

¢levé, les températures de congélation en lyophilisation varient entre -20°C et -50°C.


https://en.wikipedia.org/wiki/Drying
https://en.wikipedia.org/wiki/Mass_transfer
https://en.wikipedia.org/wiki/Vacuum
https://en.wikipedia.org/wiki/Hygroscopic
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» Sublimation ou dessiccation primaire
Le produit congelé, est soumis a des pressions trés basses a I’aide des pompes a vide. Ainsi le
phénomeéne de sublimation est rendu possible dés que les conditions sont au-dessous du point triple

(0°C et 604,4 Pa).

» Désorption ou dessiccation secondaire :
L’étape de désorption permet d’éliminer le restant de 1’eau des que la fraction de 1’eau
congelable est éliminée par sublimation. Cette étape est connue sous le nom d’eau liée ou

fractionnon congelable [22].

4. Hydroxyde d’aluminium :
L’hydroxyde d’aluminium se trouve dans la nature sous le nom de gibbsite minérale c’est
un composé inorganique [23] qui existe sous plusieurs modification qui sont la gibbsite, bayerite,

boehmite et la diaspore [24].

4-1.  Structure et forme :

La structure de toutes les modifications cristallines de I'hydroxyde d'aluminium, y compris
la gibbsite, est formée par des couches bidimensionnelles liées les unes aux autres par des
liaisons hydrogéne. A leur tour, les couches sont composées de deux réseaux d'ions hydroxyde
étroitement tassés. Les ions aluminium occupent les deux tiers des vides octaédriques dans cet

emballage (Figure 1.4) [25].

Figure 1.4 : Structure de I’hydroxyde d’aluminium [25].


https://en.wikipedia.org/wiki/Gibbsite
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4-2.  Propriétés de ’hydroxyde d’aluminium :

a- Propriétés chimiques

L'hydroxyde d'aluminium est une poudre cristalline de couleur blanche, de formule chimique
Al (OH); , connu sous plusieurs appellations [26].I1 est amphotére, donc il présente des
caractéristiques basiques et acides. Par conséquent, 'hydroxyde d'aluminium est insoluble dans

I’eau et soluble a la fois dans des solutions acides (réaction 3) et alcalines (réaction 4) [27].

AI(OH) 3 + H¥ = AI* + Hy 0., (13)
Al(OH)5 + OH™ > AlO5 + HyO.ooooveoeeoeeeeeee (L4)

b- Propriétés physiques :
L'hydroxyde d'aluminium est un solide blanc amorphe et inodore, de densité 2,42 g.ml™? et de

point de décomposition de 300 °C [27].

4-3.  Technique de syntheses d’hydroxyde d’aluminium :
4-3-1. Méthode de précipitation par addition d’une base a température ambiante :
L’alcalinisation avec la soude ou de I’ammoniaque du chlorure d’aluminium en solution
jusqu'a PH =6 a 8, forme quasi-instantanément un gel transparent. A PH < 60ouPH > 8, la
solubilité¢ de I’aluminium est plus élevée et la transformation du gel peut étre par conséquent
s’effectuer par un processus de dissolution-cristallisation qui conduit & ’hydroxyde d’aluminium

[28].

4-3-2. Méthode microémulsion :

Cette approche est considérée comme 'une des routes les plus prometteuse pour les
nanomatériaux, le surfactant est dissout dans un solvant organique pour former des agrégats
sphériques appelés micelle inverse. En présence d’eau, les groupes polaires de la molécule de
surfactant s’organisent au tour de la petite goutte d’eau entrainant la dispersion de la phase aqueuse
dans une phase continue d’huile. Ainsi les précurseurs en solution dans 1I’eau peuvent étre convertis
en nanoparticules insolubles. L’¢limination de solvant et des calcinations ultérieures permettent

d’obtenir un produit final [29].
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4-3-3. Méthode sol gel :

Les composes de départ sont traités chimiquement de fagon a former une dispersion
d’hydroxyde ou d’oxyde hydraté, il forme un sol au contact de I’eau ou d’un acide dilué.
L’évaporation de 1’eau ou I’augmentation de la concentration en électrolyte provoque le passage du
sol au gel, la transition sol-gel étant dans ce cas réversible. La calcination du gel produit un

hydroxyde [30].

4-4.  Utilisation thérapeutique :

L'hydroxyde d'aluminium est non toxique, traditionnellement il est utilis¢é comme
médicament pour le traitement de l'estomac puisqu’il neutralise l'acide gastrique. L'hydroxyde
d'aluminium est utilisé aussi comme adjuvant pour améliorer l'immunogénicité des vaccins, dont le
mécanisme d'action est le suivant : L'hydroxyde d'aluminium adsorbe a sa surface 'antigéne pour
lui permettre une libération lente afin qu'il puisse jouer le role d'extension de I’efficacité [31].

Des études in vitro ont montrés que 'hydroxyde d'aluminium a des propriétés de liaison a
l'acide biliaire comparables a celles de la cholestyramine. Les propriétés de liaison a l'acide biliaire
de I'hydroxyde d'aluminium ont été étudiées in vivo et appliquées au traitement de patients souffrant
de diarrhée cholérique. L'hydroxyde d'aluminium a augmenté la concentration fécale de sels

biliaires chez les patients ayant des habitudes intestinales normales [32].

5. Hydroxyde de magnésium :
L'hydroxyde de magnésium, est un compos¢ inorganique qui existe dans la nature sous
forme de brucite minérale. L'hydroxyde de magnésium est un solide blanc de faible solubilité dans

I'eau et un composant commun des antiacides tels que le lait de magnésie ainsi que des laxatifs [33].

5-1. Formule et structure :

L'hydroxyde de magnésium est connu par la formule chimique de Mg(OH),de masse molaire
58,32 g.mol 1. La structure chimique de cet hydroxyde est illustrée ci-dessous, ou le Mg central
est li¢ aux deux groupes hydroxyle. Le composé est ionique, existant principalement sous forme

d’ions Mg?*et OH™[34].

H\ o ®/H
O 11q O

Figure L5 : Structure d’hydroxyde de magnésium.


https://en.wikipedia.org/wiki/Inorganic_compound
https://en.wikipedia.org/wiki/Brucite
https://en.wikipedia.org/wiki/Antacid
https://en.wikipedia.org/wiki/Laxative
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5-2. Propriétés d’hydroxyde de magnésium :
a- Propriétés physiques:
L'hydroxyde de magnésium est obtenu sous la forme d'un solide blanc inodore d'une
densité de 2,34 g. ml™?! et d'un point de décomposition de 350°C. 1l est également disponible sous

forme de suspension aqueuse dans l'eau [34].

b- Propriétés chimiques:
A haute température, 'hydroxyde de magnésium solide subit une décomposition endothermique
en oxyde de magnésium et en eau, ce qui en fait un bon agent antifumée et anti-incendie.
Mg(OH), > MgO + Hy0...cooviiiiiiiiina, (L.5)
Il est modérément basique, neutralise les acides doux. Il se dissocie facilement dans I'eau pour
donner des ions hydroxyle et des ions Mg?*. 1l est soluble dans 1'eau, mais a cause de cette réaction

de dissociation, il forme une suspension laiteuse blanche, d'ou le nom lait de magnésie [34].

5-3. Méthode de synthese de I'hydroxyde de magnésium :

5-3-1. Hydroxyde de magnésium a partir des sels :

Des portions équivalentes de 200cm3de solutions de sel de magnésium et d'hydroxyde
d'ammonium ont été simultanément dosées dans 50cm? d'eau avec un modificateur (polyéthyléne),
placées dans un réacteur de 500cm?3, équipé d'un agitateur. Ce réacteur a été placé dans un
thermostat pour contrdler et maintenir une température constante. Le précipité a été lavé, filtré et
soumis a un séchage conventionnel a 105°C pendant environ 8 h [35] comme I’indique le schéma

de la figure 1.6.

sl de magnesium hydroxyde de sodium
‘ | | ‘ précipitation

] I
I i ME(OH}E

105°C |_|_fj:

séchage pendant Sh

a l'étuve

Filtration

pompe a vide

Figure 1.6: Schéma de synthése de I’hydroxyde de magnésium a partir des sels [35].
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5-3-2. Méthode de précipitation directe :
Des échantillons d'hydroxyde de magnésium de haute pureté ont été synthétisés par un

procédé chimique par voie humide, ce que l'on appelle la précipitation homogéne, en présence de

chlorure de sodium. Une solution de chlorure de magnésium (2-4,5mol /L,200mL) et un rapport
steechiométrique de solution d'hydroxyde de sodium (4-9mol /L, 200mL) ont été simultanément

ajoutés dans un réacteur en verre rempli avec 90mL de solution de chlorure de sodium sous

agitation vigoureuse (350-500tr /min) au méme débit d'alimentation par des pompes
péristaltiques. La température de réaction a vari¢ entre 60 et 100°C. Le temps de réaction est
déterminé par la vitesse d'alimentation (1 — 4 ml/ min). Le précipité blanc obtenu a été filtré, lavé
completement avec de I'eau désionisée et séché a 120°C pendant 8 h pour obtenir de I'hydroxyde de

magnésium de grande pureté [36].

5-4. Utilisations :

En raison de sa nature légérement basique et non toxique, I'hydroxyde de magnésium est
largement utilisé comme antiacide pour neutraliser les acides gastriques et prévenir l'indigestion et
les briilures d'estomac. Il est également utilis¢é comme laxatif, anti-transpirant, pour traiter les plaies
etc. [34].

Le magnésium est un minéral naturel, il est important pour de nombreux systemes du corps, en
particulier les muscles et les nerfs.

L'hydroxyde de magnésium est utilisé pour traiter la constipation occasionnelle chez les enfants
et les adultes a court terme. L'hydroxyde de magnésium appartient a une classe de médicaments
appelés laxatifs salins. Cela fonctionne en faisant retenir l'eau avec les selles. Cela augmente le

nombre de selles et ramollit les selles afin qu'elles soient plus faciles a évacuer [37].

6. Quelques médicaments :
6-1. Maalox® :

C’est un traitement qui se présente sous diverses formes : en comprimés a croquer
(Maalox® ballonnements, Maalox® maux d’estomac et Maalox® maux d’estomac sans sucre et
sans sucre fruits rouges), en comprimés effervescents (Maalox® digestion difficile), en suspension
buvable en sachet-dose (Maalox® maux d’estomac). C’est surtout pour son action antiacide
(Maalox® maux d’estomac) qu’il est prescrit. Il est également possible de 1’acheter sans
ordonnance.

Le Maalox® est un antiacide d’action locale. Il agit donc directement sur I’estomac, immédiatement

apres avoir été ingéré. Il va neutraliser 1’acide gastrique de fagon a protéger la muqueuse. Ainsi, il


https://www.notretemps.com/sante/traiter,i4622
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est indiqué en cas debrilures d’estomacet de remontées acides (reflux gastro-
cesophagiens ou RGO). Il permet de soulager 1’acidité gastrique mais pas d’en traiter la cause (qui

peut par exemple étre une consommation excessive d’aspirine, d’alcool, de tabac ou autre) [38].

6-2. Chlorumagene :

C’est un médicament laxatif stimulant sous forme de poudre qui est indiqué dans la constipation
occasionnelle, et agit généralement en 6 — 8 h, son principe actif est ’hydroxyde de magnésium. 11
exerce un effet osmotique, dont l'intensité le rapproche de la classe des stimulants, il modifie

¢également les échanges hydro électrolytiques intestinaux et stimule la motricité colique [39].


https://www.notretemps.com/sante/conseils-brulures-estomac,i4623
https://www.notretemps.com/sante/reflux-gastro-oesophagien-rgo-vivre-quotidien,i21178
https://www.notretemps.com/sante/reflux-gastro-oesophagien-rgo-vivre-quotidien,i21178
https://www.notretemps.com/sante/videos/rgo-reflux-gastro-oesophagien,i7311
https://www.notretemps.com/sante/videos/troubles-gastriques-symptomes-traitement,i41672
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Partie expérimentale
Les poudres de I’hydroxyde d’aluminium Al(OH); et de I’hydroxyde de magnésium
Mg(OH), ont été synthétisées par voie chimique, par la technique de précipitation, sous I’action de
leurs chlorures et de la soude (NaOH).
Afin de réalisertoutes les caractérisations nécessaires sur la poudre on aura besoin de synthétiser

20g de chaque échantillon.
1. Matériels et produits utilisés :

Tableau II.1 : liste des produits et matériels utilisés.

Matériels : Produits :

Fioles de 250 ml Chlorure de magnésium MgCl,
Béchers Chlorure d’aluminium AlCl;
Pipettes Hydroxyde de sodium NaOH

Eprouvettes Nitrate d’argent Ag(NO)3

Plaques chauffantes agitateurs Acide chloridrique HCl

Barreau aimanté Eau distillé
Buchner
Centrifugeuse et tubes
Balance
Verres de montres

Spatules

Entonnoirs
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2. Synthése de I’hydroxyde d’aluminium :
2-1.  Préparation des solutions meres comme réactifs de départ :

2-1-1. Préparation de la solution de chlorure d’aluminium Al(Cl); :

Al(Cl); + 3NaOH — AI(OH)3 + 3NaCl........c.cooeiiiiiiininns. 1.1
133)5¢ 78¢g
m 20g

C——>| m = 34,23gdeAl(Cl);

pese des quantites
adequates des

A, | = m

[ T e P

les faire dissoudre avec

l'ean distillé

Figure I1.1 : Protocole de préparation des solutions meéres

2-1-2. Préparation de la solution de la soude :

Un équivalent de Al réagit avec trois équivalents de OH™ et selon la réaction suivante:

AlZ +30H™ = AI(OH)3..ueveeeeieeeeeeeee .2

27g  17x3 =51g
20g m m = 37,77g de OH™

Et une mole de NaOH libére une mole de OH~
40g de NaOH 17g deOH™
m 37,77g deOH™

m(NaOH) = 89g
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Dans deux fioles de 250ml et a partir de 34,23g de Al(Cl); et 89g de NaOH, deux solutions

aqueuses de chlorure d’aluminium (1,04M) et d’hydroxyde de sodium (9M), ont été préparées
(solutions meéres).

2-2.

Ona:

Protocole de synthése de I’hydroxyde d’aluminium :

Des solutions filles de 250 ml a 0.1M ont été préparées par dilution des solutions méres.

CiVi = GV,
V;Al(Cl); = 0,1 250 /1,04 = 24,03ml
Vl(NaOH) =0,1%250/9 = 2,78ml

solution de chlorure

_ Solution dhydroxyde de [ s e --h
daluminium 0,1M ) sodinm 0,10 = 1
f 0 oo ' ! i =
f 0 \ Ll
00 -
L 0 O -
LY =
v, . % .

Figure I1.2: Protocole expérimentale suivi pour synthétiser AI(OH)3; par la méthode de précipitation

Aprées 2h d’agitation a PH {7 a 10} la solution obtenue a été placée dans 1’eau glacée pour

favoriser la précipitation, lors de cette étape cette derniere a été lavée plusieurs fois avec I’eau
distillée puis avec 1’éthanol.
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3. Synthése de ’hydroxyde de magnésiumMg(OH),:
3-1. Préparation des solutions meres comme réactifs de départ :

3-1-1. Préparation de la solution des chlorures de magnésium Mg(Cl), :

Mg(Cl), + NaOH — Mg(OH),+ NaCl..................ooeinnnls 1.3
95,3g 58,3g
m 20g

— (Mg(Cl);) =32,69¢

3-1-2. Préparation de la solution de I’hydroxyde de sodium :
Un équivalent de Mg} réagit avec deux équivalents deOH™ selon la réactionsuivante :

Mg} + 20H™ = Mg(OH)guueeoeveeeeeeeeeeeeeen, 1.3

24,3g 172 = 34g

20g m m = 28gde OH™

Et une mole de NaOH libére une mole de OH™
17gde OH™ — 40gde NaOH
28gde OH"-> m

m(NaOH) =65,88 =66

Dans deux fioles de 250ml et a partir de 32,67g de Mg(Cl), et 66g de NaOH, deux solutions
aqueuses de chlorure de magnésium (1,36M) et d’hydroxyde de sodium (6,6M), ont été préparées

(solutions meéres).
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3-2.  Protocole de synthese de I’hydroxyde de magnésium :
Des solutions filles de 250 mla 0.1M ont été préparées par dilution des solutions meéres
Ona C,v; = GV,
V;Mg(Cl), =C,V,/ C; =0,1%250/1,36 = 18,39ml

V;NaOH = 0,1 *250 / 6,6 = 3,79ml

solution de chlorure Solution dhydroxyde del
de magnésium 0,10 ¢ 7T sedinm 0, 1M

Figure I1.3 : Protocole expérimentale suivi pour synthétiser Mg(OH), par la méthode de précipitation.

Aprés 2h d’agitation avec un chauffage de 70°C a PH {10 a 14} la solution obtenue a été
placée dans 1’eau glacée pour favoriser la précipitation, lors de cette étape cette derniére a été lavée
plusieurs fois avec l’eau distillée puis avec 1’éthanol suivi d’une centrifugation a 3500tr/

min pendant 5 min.

4. Méthode de séchage :

4-1. Séchage dans I’étuve :

Les solutions des hydroxydes d’aluminium et de magnésium obtenues aprés centrifugation ont
¢été filtrées a I’aide d’une pompe sous vide équipée d’un Biichner, les filtrats obtenus ont été séchés

dans une étuve a 60°C pendant 12h, comme 1’indique la figure 11.4.



Partie expérimentale

lavage et
précipitation

filtration

<=

le produit fini séchage a
P Tetuve 4 60°

nendant 12h

Figure I1.4 : Procéd¢é de séchage a I’étuve.

4-2.  Séchage sous vide :

Le produit obtenu (I’hydroxyde d’aluminium et/ou I’hydroxyde de magnésium humide) a été
pesé, ensuite déposé dans ledessiccateur de séchage sous vide et la pompe a été¢ mise en marche.
Des mesures de masse en fonction du temps ont été prises durant tout ce processus de séchage

jusqu’a avoir une poudre de masse considérablement constante, comme 1’indique la figure IL.5.

Figure I1.5 : Procédé de séchage sous vide
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Figure I1.6: La variation de masse et de défaut de masse de I’hydroxyde d’aluminium en fonction de temps
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Figure I1.7: La variation de masse et de défaut de masse de I’hydroxyde de magnésium en fonction de temps
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5. Tests immédiats des hydroxydes d’aluminiums et des hydroxydes de magnésiums :

a. Teste de solubilité :

Apres I’obtention des produits séchés des tests de solubilité ont été réalisés comme mentionné

dans le tableau I1.2.

Tableau I1.2 : les tests de solubilités

Teste

Observation

Poudre + eau distillée

Interprétation

Poudre +HCI

Les deux composés
sont insolubles dans

I’eau

Les deux composés
sont solubles dans la
solution de ’acide

chloridrique

b. Tests de détection des chlorures :

La présence des chlorures en solution se caractérise par la formation d’un précipité blanc en

ajoutant quelques gouttes de nitrates d’argent AgNOs;.

Les échantillons obtenus ont été immédiatement testés en ajoutant la solution AgNO5 de 0.1M a

celles contenant les poudres obtenues et le NaCl. Comme I’indique la figure I1.8.
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AgNO, . NaClL__ Al(OH), . AgNO,

Figure I1.8 : Test de détection des chlorures.

On remarque I’apparition des précipités blancs lors de I’ajout de AgNO; a la solution de
chlorure de sodium comme référence. Par conte ’absence de ce précipité dans les solutions
contenant des poudres des hydroxydes de magnésium et d’aluminium confirme I’absence des

chlorures dans ces échantillons.

6. Méthodes de caractérisation :
6-1. Mesure de densité :

Des mesures de densité ont été réalisées sur nos échantillons, en utilisant un pycnomeétre par
pesées successives a 1’aide d’un solvant (eau/ éthanol) dans lequel le solide est insoluble. D’abord il
est nécessaire de mesurer le poids du pycnométre vide (m;) puis avec la poudre (m,), ensuite un
liquide est ajouté (m3). Le poids du solide ainsi que le volume d'eau/ éthanol ajouté ont été

déterminés, comme 1’indique la figure I1.9.

pesée du pycnometre vide pesée du pycnométre avec la poudre pesée du pycnomeétre avec
la poudre et 'ean

Figure I1.9: Les étapes relatives a la mesure de densité.

w
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6-2. Caractérisation par le microscope optique :

Le microscope optique, souvent appelé « microscope optique léger », qui utilise la lumicre
visible et un systéme de lentilles pour agrandir les images de petits échantillons. Les microscopes
optiques sont la plus ancienne conception du microscope[41].Elle consiste a faire passer la lumicre
visible transmise ou réfléchie par 1'échantillon a travers une ou plusieurs lentilles pour permettre
une vue agrandie de I'échantillon .L'image résultante peut étre détectée directement par I'eeil,
imagée sur une plaque photographique ou capturée numériquement [42].

Dans cette étude les échantillons des hydroxydes d’aluminium et de magnésium ont été

caractérisés par le microscope optique, comme 1’indique la figure I1.10.

Figure I1.10: Image du microscope optique (MOTIC) du laboratoire de chimie analytique a la faculté de
médecine de I’'UMMTO.

6-3. Caractérisation par BET :

La théorie de Brunauer-Emmett-teller vise a expliquer I’adsorption physique des molécules de
gaz sur une surface solide et sert de base a une technique d’analyse importante pour la mesure de
la surface spécifique des matériaux solides. Cette technique utilise généralement des gaz de sonde
qui ne réagissent pas chimiquement avec la surface de matériau comme adsorbats pour quantifier
la surface spécifique. L’azote est 1’adsorbat le plus utilisé pour le sondage de surface par la
méthode de BET [40].

Lors de cette étude la surface spécifique, la taille et le volume des pores ont été étudies par la
méthode BET, qui consiste a déterminé 1’isotherme de I’azote gazeux a une température voisine de

son point d’¢ébullition. Ces mesures d’adsorption nécessitent une surface bien séchée et dégazée.

-


https://en.wikipedia.org/wiki/Visible_light
https://en.wikipedia.org/wiki/Visible_light
https://en.wikipedia.org/wiki/Lens_(optics)
https://en.wikipedia.org/wiki/Photographic_plate
https://en.wikipedia.org/wiki/Digital_imaging
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Les échantillons sont soumis a une désorption sous flux d’azote a une température égale a 180°C

pendant 2h.(figure I1.11.)

Figure II.11: Station de dégazage et de mesure basée sur la BET.NOVA 2000° de LPCM de ’'UMMTO.

6-4.  Spectroscopie infrarouge :

La spectroscopie infrarouge (IR) est basée sur 1’absorption d’un rayonnement infrarouge par le
matériau analysé. Elle permet via la détection des vibrations caractéristiques des laissons chimiques,
d’effectuer I’analyse des fonctions chimiques présentes dans le matériau [43].

Les échantillons des hydroxydes d’aluminium et de magnésium séchés, a 1’étuve et sous vide

sont analysés a I’état solide sous forme de pastilles fines, comme I’indique la figure I1.12.

IRAMinity-1S

Figure I1.12 : Image du spectrophotomeétre infrarouge de laboratoire chimie appliquée et génie chimique

de PTUMMTO.
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6-5. Caractérisation par diffraction des rayons X :

La diffraction des rayons X est une technique de caractérisation trés actuelle, utilisée
largement dans de nombreux domaines de la science des matériaux, ses applications permettent
une connaissance sur les propriétés structurale et microstructurale telles que les paramétres de la
maille, la composition, la grosseur moyenne des grains ...... etc. La réalisation de toutes ces
analyses est effectuée par un diffractometre qui donne I’intensité des rayons X diffractés en
fonction de I’angle de diffraction [44].

Principe :

L’échantillon est monté sur un porte échantillon adéquat, puis soumis a un faisceau de rayons X
pour étre diffractés par les plans réticulaires des phases cristallines présentes. En effet, il existe une
relation entre 1’angle du faisceau diffracté et la distance réticulaire séparant les plans d’atomes au
sein d‘un réseau cristallin ; celle-ci est régie par :

La loi de Bragg nA = 2dsin® (ou A =longueur d’onde en angstroms, d= distance réticulaire en
angstroms etd = angle de diffraction ou de réflexion en degrés) I’analyse a été effectu¢ au CRD

(Sonatrach Boumerdes)

7. Préparation d’une suspension buvable a base des hydroxydes d’aluminium et de
magnésium :

Une suspension est un mélange hétérogéne dans lequel les particules de soluté ne

se dissolvent pas, mais se mettent en suspension dans la majeure partie du solvant , laissées flottant

librement dans le milieu. La phase interne (solide) est dispersée dans toute la phase externe (fluide)

par agitation mécanique , avec l'utilisation de certains excipients ou agents de suspension [45].

7-1.  Matériels et produits utilisés :

Tableau I1.3 : matériels et produits nécessaire a la formulation de la suspension.

Matériels Produits La masse

Bécher Hydroxyde d’aluminium 0,92¢g
Mortier et pilon Hydroxyde de magnésium 0,80g
Balance Saccharose (64%) 6,3g

Verre de montre Arome d’orange 2-5 Gouttes

Spatule Glycérinegélatine(gélifiant) 2-5 Gouttes
Agitateur a hélice Chlorure de sodium 0,3g

Microscope optique



https://en.wikipedia.org/wiki/Solute
https://en.wikipedia.org/wiki/Dissolution_(chemistry)
https://en.wikipedia.org/wiki/Solvent
https://en.wikipedia.org/wiki/Agitation_(action)

Partie expérimentale

7-2.  Protocole expérimentale :

Des masses de 0,92g et 0,80g d’hydroxyde d’aluminium et d’hydroxyde de magnésium
respectivement ont ¢été broyées et transvasées dans un bicher sous agitation (agitateurs a hélice)
avec I’ajout de 3,15g du sirop de saccharose a 64% et d’environ de 0,3g de chlorure de sodium, et

de la glycérine gélatine avec un arome.

Figure I1.13 : Image du protocole de préparation de la suspension.

7-3.  Tests de controles :

a) Examen macroscopique :
Apprécier les caractéres organoleptiques : couleur, odeur, homogénéité a été noté

b) Mesure de PH :
Le PH a ¢été déterminé en émergeant le papier de PH dans le bicher contenant la suspension
préparée.

¢) Examen microscopique :
L’examen microscopique permet d’apprécier la bonne adhésion des excipients et extraits a
I’intérieur de la suspension [46].
Une goutte de la suspension préparée a été étalée sur une lame et observer avec le microscope
optique.

d) Examen microbiologique :
Les étapes suivies lors de cette analyse sont les suivantes :

» Avec une pipette pasteur un ensemencement d’une goutte de la suspension a été effectué
sur les différents milieux de culture dans une zone stérile.

» L’incubation a été faite a 37°C pendant 24h.



Partie expérimentale

Figure I1.14 : Les images montrant les différents tests microbiologiques.
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Résultats et discussions

Les résultats des différentes techniques de caractérisations effectuer notamment les mesures de
densités ainsi que la microscopie optique, la BET, I'IR et la DRX sont illustrés si dessous

1. Mesure de densité :
Les valeurs de densitéeffectuées sur les deux hydroxydes sont illustrées dans le tableau I11.1 :

Tableau I11.1 : Les résultats de mesure de densité

Densité expérimentale des
échantillons séchés Densité théorique | Erreur%(Ad%o)
A Pétuve Sous vide Etuve Sous vide
AI(OH); 2,38 2,39 2,42 4 3
Mg(OH), 2,28 2,31 2,34 6 3

Les densités de 1’hydroxyde d’aluminium et de I’hydroxyde de magnésium séchés a 1’étuve et
sous vide présentent des valeurs proches de la théorie. Donc I’erreur est admissible mais reste le

séchage sous vide est préférable.

2. Caractérisation par microscope optique :
Les différents échantillons d’hydroxydes d’aluminium et de magnésium ont été observés par un

microscope optique comme indique les figures ci-dessous :

Figure 111.1 :Diametre des particules de Figure 111.2 :Image de AI(OH)3séché a I’étuve
Al(OH); séché a Iétuve (10x) (10x)
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Figure 111.3 : Diametre des particules de A1(OH); Figure 111.4 :Image de AI(OH)3 séché sous vide
~ seché sous vide

Figure 111.5: Diametre des particules deMg(OH), Figure 111.6:Image de Mg(OH), séché a I’étuve
séché a I’étuve (10x) (10x).

Figure 111.7 :Diametre des particule de Mg(OH),  Figure 111.8 :Image de Mg(OH), séche sous vide
séché sous vide

A I’ceil nue les deux hydroxydes sont identiques bien qu’avec le microscope optique ils presentent
une différence de structure et de morphologie.

Les hydroxdes d’aluminium et de magnésium séchés sous vide (figure 111.3 et 111.4);
(figurelll.7 et 111.8) respectivement ont des particules de structure granulaire et poreuse comparant

E
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aux méme produit séchés a 1’étuve (figure II1.1et I11.2); (figure 111.5 et 111.6) et les démentions de

leurs particules ainsi que leurs aires et périmetres différent d’une particule a une autre.

3. Caractérisation par la BET :
Les isothermes d’adsorption/ résorption des hydroxydes d’aluminium et de magnésium séchés a

I’étuve et sous vide sont présentés sur les figures :

Absolute Pressure
—
Adsorption Désorption
80.00
40.00 (o
000 T T T T T T T T T
0.00 80.00 160.00 240.00 320.00 400.00 480.00 560.00 640.00 720.00 800.

Figure 111.9 :L’isothérme d’adsorption de 1’azote sur I’hydroxyde d’aluminium séché sous vide .
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Figure 111.10 : L’isotherme d’adsorption de I’azote sur I’hydroxyde d’aluminium séché a I’étuve
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Figure 111.11 : L isotherme d’adsorption résorption de I’azote sur I’hydroxyde de magnésium séché sous
vide.
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Figure 111.12: L’isotherme d’adsorption de I’azote sur I’hydroxyde de magnésium séché a I’étuve.

Les isothermes obtenues des hydroxydes d’aluminium (figures II1.9 II1.10) sont de type IV
(propriétés caractéristiques des solides mésoporeux) avec une boucle trés importantes d’hystérésis
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du type H3. Et celles des hydroxydes de magnéesium (figures 111.11 111.12) sont de type IV et H1, Ce

type d'hystérese caractérise les adsorbants ayant une distribution de pores cylindriques.

Les propriétés déduites de ces isothermes sont représentées sur le tableau I11. 2

Tableau I11.2 : Résultats des analyses des deux hydroxydes séchés a 1’étuve et sous vide

Produits Caractéristiques Séchage a I’étuve Séchage sous vide
Hydroxyde Surfaces spécifiques (m?/g) 207,270 212.821
d’aluminium
Volumes des pores (cc/g) 0,1902 0,1905
Tailles des pores(A) 341,6 330,7
Hydroxyde de Surfaces spécifiques (m?/g) 76,272 116,075
magnésium
Volumes des pores (cc/g) 0,5137 0,5779
Tailles des pores(A) 735,4 584,3

% Les surfaces spécifiques des hydroxydes d’aluminium et de magnésium séchés sous vide sont
plus importantes que celles des mémes produits seches a 1’étuve.

% Les volumes des pores détermines par la méthode BJH des deux hydroxydes séches sous vide et
a I’étuve sont presque identiques.

% Les tailles des pores déterminés par la méthode BJH des deux hydroxydes séchés a I’étuve sont

élevés par rapport aux méme échantillons séché sous vide.

4. Caracterisation par spectroscopie infrarouge :

Des bandes d’adsorption, relatives aux composés AlI(OH);et Mg(OH),par la spectroscpie infra
rouge sont éxaminés et dimontrés dans les figures 111.13, 111.14 , 111.15, 111.16.
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Figure 111.13 : Spectroscopie IR pour I’hydroxyde d’aluminium sech¢ a 1’étuve.
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Figure 111.14 : Spectroscopie IR pour I’hydroxyde d’aluminium seché sous vide.
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Figure 111.15 : Spectroscopie IR pour ’hydroxyde de magnésium seché a I’étuve.
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Figure 111.16: Spectroscopie IR pour I’hydroxyde de magnésium seché sous vide.
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L’examen des spectres fait apparaitre des bandes d’adsorption mentionnées dans le tableau 111.3

Tableau I11.3 : Les bandes caractéristiques des hydroxydes d’aluminium et de magnésium.

Produits Nombre d’onde Type de vibration
(em™)
Hydroxyde 440-500 Déformation de la liaison O-Al.
d’aluminium 980-1100 Allongement de la liaison O-H
3400 Allongement de la liaison O-H liée a I’existence de 1’eau
3550 Allongement de la liaison O-H des hydroxyles
Hydroxyde 450 Déformation de la liaison O-Mg
de magnesium 1400 Allongement de la liaison O-H
3650 Allongement de la liaison O-H des hydroxyles

Les bandes d’adsorption observées confirment la présence des liaisons caractérisant les hydroxydes

d’aluminium et de magnésium parmi ces bandes on site principalement celles qui correspondent aux

vibrations des liaisons Al — OH qui caractérise I’hydroxyde d’aluminium et la vibration de liaison

Mg — OH qui caractérise I’hydroxyde de magnésium.

5. Ladiffraction des rayons X
Les enregistrements de la DRX effectué sur les deux hydroxydes de magnésium et d’aluminium

séchés sous vide sont illustrés sur les figure 111.17 et 111.18.
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Figure 111.17 : Diffractogramme de RX de 1’hydroxyde de magnésium.
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Figure 111.18 : Diffratogramme de RX pour I’hydroxyde d’aluminium.

Les deux diffractogrammes de RX (figure 111.17) et (figure 111.18) sont composés des raies
principales de nos produits.

Les deux diffractogrammes de RX pour I’hydroxyde de magnésium et I’hydroxyde d’aluminium
présentent des pics caractéristiques de la brucite Mg(OH),.et de composition
Al(OH)respectivement.

La structure cristalline de Mg(OH),c’est la brucite tandis que celle de AI(OH)5c’est la gibbsite et la
bayerite.
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6. Résultats des tests réalisés sur la suspension :
a) Examen macroscopique :
L’application obtenue est une suspension de couleur blanche avec un odeur caractéristique dus a

I’ardbme. A I’ceil nue il forme une seule phase homogeéne comme 1’indique la figure I11.19.

TN T

Figure 111.19 : Image de la suspension obtenue.

b) Mesure de PH :
La valeur du PH de cette suspension est de 11 (figure I11.20), et cette valeur se situe dans

I’intervalle recommandé pour les antiacide (Maalox).

Figure 111.20 :La mesure de PH.

5
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c) Examen microscopique :

Figure 111.21 :Observation avec microscope optique.

La figure II1.21 montre que la répartition des particules n’est pas homogene et cela confirme la
définition de la suspension. Les principes actifs solides sont finement dispersés dans la matrice et le
liquide.

d) Tests microbiologiques :
Les résultats des tests microbiologiques, aprés 24 heures d’incubation a 37°C dans les différents

milieux sont illustrés sur la figure 111.22.

Figure 111.22 : Image des boites pétries apres incubation.

Ces tests ont montrés que cette suspension est de bonne qualité microbiologique et cela a été relevé
par I’absence de la flore microbienne ainsi que la flore fongique dans les quatre boites contenant
gulose nutritive (GN), hektone (HK), gulose sans frais (GSF) et Chapmans (CH). La suspension est
donc stérile.

E



Conclusion générale

L’objectif principale de notre travail est de synthétiser et de caractériser des poudres des
hydroxydes d’aluminium et de magnésium a effet thérapeutique.

Les hydroxydes métalliques ont été synthétisés par la méthode chimique par précipitation
direct, simple et facile & mettre en ceuvre avec un bon rendement.

Les poudres obtenues ont été caractérisées par différentes méthodes, tel que la densité, la
microscopie optique ainsi que la BET et la spectroscopie infrarouge et enfin la DRX
Les résultats de ses analyses sont les suivants :

» Les densités des poudres des hydroxydes, d’aluminium et de magnésium séchés sous vide
(2,39 ; 2,31) ont été plus proches de leurs densités théoriques (2,42 ; 2,34) respectivement.

» L’observation sous microscope optique a montré que nos échantillons ont des structures non
homogenes et que les échantillons séchés sous vide ont des structures granulaires comparant
a ceux séchés a I’étuve.

» Les bandes d’adsorption observées dans le domaine infrarouge pour I’hydroxyde
d’aluminium et de magnésium (3550, 3400, 980, 440) cm™; (3650, 1400, 450) cm’
respectivement ont confirmés la présence des liaisons caractéristiques des fonctions de nos
produits.

» L’analyse par la BET a mentionné une amélioration des surfaces spécifiques de 1’hydroxyde

- (s s . 2 2
d’aluminium et de ’hydroxyde de magnésium séchés sous vide (212.821™M°/ g ;116,075M°/, g)

par rapport a ceux séchés a ’étuve (207,270m2/ get 76,272m2/ g) respectivement.

» Les analyses par DRX révelent des pics qui correspondent aux raies principales de nos

produits.

Les poudres ont été ensuite incorporées comme substance active dans une formulation
médicamenteuse. Ainsi que différents tests de caractérisation de la suspension obtenue ont été
réalisés.

En perspective, d’autres tests sont envisagés, tel que la dissolution pour la détermination de

la pureté, I’analyse par rayons ultra-violets ainsi que la microscopie électronique a balayage.
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Annexes

Annexe 01 :

Tableau01 : deux exemples de médicament a base d’hydroxyde de magnésium et d’hydroxyde d’aluminium

XOLAAM

MAALOX

Image du médicament

Le principe actif

e Hydroxyde de
magnésium 400mg
e Hydroxyde d’aluminium

400mg .

Hydroxyde de magnésium + hydroxyde

d’aluminium

indication

Ce médicament est indiqué chez
l'adulte et I'adolescent de plus de
15 ans dans les brhlures

d'estomac et remontées acides.

Maalox® combine deux antiacides, hydroxyde
d’aluminium et hydroxyde de magnésium, qui
vont diminuer rapidement le contenu acide de

I’estomac.

En neutralisant ’acidité gastrique, Maalox® va
ainsi soulager les brllures d’estomac et
remontées acides, symptomes liés au reflux

gastro-cesophagien.
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Image de AI(OH)sséché a I'étuve.

Image de Mg(OH),séché a I’étuve.



Résumé :

Les hydroxydes d’aluminium et de magnésium sont des poudres trés requises dans le
domaine pharmaceutique. L’objectif de notre travail consiste a synthétiser les hydroxydes
d’aluminium et de magnésium par voie chimique avec la méthode de précipitation direct, et de
les caractériser par : mesure de densité, microscopie optique, IR, BET et la DRX. Ensuite
incorporer les poudres synthétisées et caractérisées dans une suspension et puis caractériser la

suspension obtenue.

Mots clés : hydroxyde d’aluminium, hydroxyde de magnésium, synthése, microscopie optique,
IR, BET, DRX.

Abstract:

Aluminum and magnesium hydroxides are highly demanded powders in the
pharmaceutical industry. The objective of our work is to synthesize aluminum and magnesium
hydroxides chemically with the direct precipitation method, and to characterize them by:
density measurement, optical microscopy, IR, BET and XRD. Then incorporate the synthesized

and characterized powders in a suspension and then characterize the suspension obtained.

Keywords: aluminum hydroxide, magnesium hydroxide, synthesis, light microscopy, IR,
BET, DRX.



