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Nomenclature

V: volume (mL)
BC : blue cibacron
PTb : pomme de terre brute

PTa : pomme de terre activé
Agvb : agave brute

Agva : agave activé

A : Absorbance

pH;:c : pH point de zéro charge
t : temps (mn)

T : temp (°C)

m : masse (g) erature

R : rendement d’¢élimination des colorants (%).
RL : facteur de séparation

Qmax : capacité maximale d’adsorption (mg.g™)

d : diametre (mm)

ki : constante de vitesse du pseudo premier ordre de I’adsorption (mn™)

k2 : constante de vitesse du pseudo-second-ordre de I’adsorption (g/mg.mn)
KL : constante de Langmuir.

Kt : constante de Freundlich

1/n : I’intensité d’adsorption

n : parametre énergétique de Freundlich

Co : concentration initiale du soluté (mg.L™)

Ce : concentration du colorant a équilibre (mg.L™)
C : La concentration du soluté.

| : intensité du faisceau émergent (A)
lo : intensité du faisceau incident (A)

€ :coefficient spécifique d’absorption massique dépendant du composé et de la longueur
d’onde considérée (I.cm™.g?)

| : épaisseur de la cuve (cm).
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INTRODUCTION GENERALE

Les colorants sont utilises dans de nombreux secteurs industriels tels que les teintures
du textile, du papier, du cuir et dans les industries alimentaires et cosmétiques [1]. Ils ont la
réputation d’étre des substances toxiques et persistantes dans 1’environnement [2], pour les

dégrader ils nécessitent des techniques physico-chimiques.

Parmi les procédés de traitement des rejets liquides, I’adsorption reste la technique qui
est relativement utilisée et facile a mettre en ceuvre. Tan disque Le charbon actif est le
matériau le plus largement utilisé comme adsorbant en raison de sa grande capacité
d’adsorption des matériaux organiques [3]. Toutefois, cet adsorbant a un cout élevé et reste
difficile a régenérer. La recherche d’un autre adsorbant efficace et moins couteux s’avére

donc intéressante [4].

Dans cette optique, l’utilisation de plantes ou de déchets agricoles en tant
qu’adsorbants présente un grand intérét en raison de leur efficacité, leur cout accessible et leur
abondance [5]. Dans ce travail, nous nous sommes intéressés a 1’élimination d’un colorant
anionique : le bleu de cibacron, a partir des solutions aqueuses synthétiques a 1’aide de deux

matériaux déchets d’origine agricole : les peleurs de pomme de terre et les feuilles d’agave.

L’approche utilisée est 1’étude cinétique d’équilibre de sorption de colorant testé par
chaque matériau déchet en mode batch. L’influence du temps de contact et de la concentration
initiale en colorant sur la cinétique de sorption a été étudiée. Deux modéles simples et
disponibles dans la littérature : modeles de Langmuir et de Freundlich, ont été utilisés pour

analyser les données expérimentales d’équilibre de sorption ainsi obtenues.
Le manuscrit est présenté comme suit :

> Le premier chapitre englobe une étude bibliographique sur les biosorbants, les
colorants et les techniques employées pour éliminer ces colorants.

» Le deuxiéme décrit et définit 1’origine et les propriétés physicochimiques des
biosrbants utilisés dans la technique d’adsorption ainsi que le procédé de la biosoption.

> Le troisieme est consacré a la présentation des différents résultats expérimentaux
obtenus ainsi que leurs discussions.

» En fin, Une conclusion générale récapitule les principaux résultats obtenus au cours de
ce travail ainsi que des recommandations futures pour une éventuelle amélioration des

matériaux utilisés.
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1.1. Les biosorbants
1.1.1. Définition

Les biosorbants sont des squelettes organiques constitués pour la plupart, de polysaccharides
de formule brute générale Cx(H20)y. Ces dernier désignent une grande variété de polyméries
initialement appelés hydrate de carbone, dont les principaux sont selon leur abondance dans
la nature, la cellulose, les hémicelluloses, la lignine, les tanins les pectines, etc. Les
biosorbants sont disponibles généralement au niveau des exploitations agricoles et des
installations industrielles notamment les industries agroalimentaires, du bois et de la péche.

Les biosorbants qui font 1’objet de notre étude ont ét¢ extrait a partir de :

A. Pomme de terre
La pomme de terre (Salanum tuberosum), appartient a la famille des Solanacées .Elle était
cultivée par les habitants des Andes Péruviennes prés de 1000ans avant J.-C, Elle est appelée

“’papa’’ en quechua.

> 1.1.2. Propriétés et compositions chimiques

La pomme de terre contient, entres autres, I’amidon qui est un polysaccharide exploité pour
ses propriétés d’épaississant et de gélifiant. Sa fécule, matiere amylacée est utilisee pour de
multiples utilisations industrielles : Elle entre dans la composition de certains médicaments,
dans celle du rouge a levres ou des couches pour bébé, dans la papeterie, le textile, le
contreplaqué. Traité a I’eau chaude, I’amidon est appelé empois et entre dans la confection du
caoutchouc ou dans le glagcage du papier photo.

Une pomme de terre contient [7]:

v' 70 a80% d’eau

16 a 20% des hydrates de carbone : glucides, notamment de 1’amidon
2 a 2.5% des protéines

Des minéraux, en particulier de potassium

S S X

Des vitamines : C

-
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B. Agave

Les agaves constituent un groupe de végétaux assez homogene par leurs exigences
biologiques et leur aspect. Ce sont toutes des plantes en rosettes vivant plusieurs décennies et
dont la floraison unique et spectaculaire survient en fin de vie. lls sont de dimensions
moyennes a grandes et présentent des feuilles succulentes bordées de dents. Les agaves
aiment le grand soleil et les sols drainants caillouteux. La plupart des espéces résistent a des

gels plus ou moins séveres.

> Propriétés et compositions chimiques
L’agave présente un fort contenu de solides. Les fructanes représentent approximativement
70% des solides solubles, Ces composants sont de grande importance pour 1’obtention des
sirops.
v' 67% d’humidité
v 33% de solides solubles (Cellulose36.20%, Fructane 69.75% et
Ligninel7.02%)
Le pourcentage total des sucres est formé par :
. 75 Parties de fructose (indice glycémique faible et donc approprié pour les
diabétiques).
. 25 Parties de glucose.
. 5 Parties d’inuline (indice "0")
0,4% de protéines, cette quantité, bien qu’elle puisse paraitre faible, est intéressante de part sa
composition en acides aminés essentiels tels que: la lysine, tryptophane, histidine,
phénylalanine, leucine, tyrosine, méthionine, valine et arginine.
Il contient des vitamines du complexe B, niacine, thiamine, riboflavine et vitamine C. Des

minéraux tels que le fer, le calcium et le phosphore [8].

1.2. Les colorants

1.2.1. Définition

Les colorants sont largement utilisés dans les imprimeries, les produits alimentaires,
cosmétiques et cliniques, mais en particulier dans les industries textiles pour leur stabilité
chimique et la facilité de leur synthése et leur variété de couleurs, cependant, ces colorants
sont a I’origine de la pollution une fois évacués dans I’environnement.

Un colorant doit posséder, outre sa couleur propre, la propriété de teindre. Cette propriété

résultant d’une affinité particuliere entre le colorant et la fibre et a 1’origine des principales

-
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difficultés rencontrées lors des traitements. En effet, selon le type d’application et
d’utilisation, les colorants doivent répondre a un certain nombre de critéres afin de prolonger
la durée de vie de la teinte des colorants sur lesquels ils sont appliqués. L’affinité du colorant
pour la fibre est particulierement développée pour les colorants qui possédent un caractere
acide ou basique accentué. Ces caractéristiques propres aux colorants organiques accroissent
leur persistance dans I’environnement et les rendent peu disposés a la biodégradation. Les
matiéres colorantes se caractérisent par leur capacité a absorber les rayonnements lumineux

dans le spectre visible de 380 a 750nm.

D’aprés Witt (1876) [9], la transformation de la lumiere blanche en lumiére colorée par
réflexion sur un corps ou par la transmission ou diffusion, résulte d’une absorption sélective
d’énergie par certains groupes d’atomes appelés chromophores, la molécule colorante étant
chromogeéne (qui génere une coloration). Plus la facilité de groupe chromophores a donner un
électron est grande, plus la couleur sera intense. D’autres atomes du chromogéne peuvent
intensifier ou changer la couleur due au chromophore : ce sont des groupes auxochromes. Les
colorants différents les uns des autres par des combinaisons d’orbitales moléculaires. La
coloration correspond aux transitions possibles aprés absorption du rayonnement lumineux
entre les niveaux d’énergie propres a chaque molécule. D’une maniérée générale. Les

colorants consistent en un assemblage de groupes chromophores, auxochromes et de

structures aromatiques conjuguées (cycles benzéniques, anthracenes, perylénes.....).
1.2.2. Caractéristique des colorants

Les matiéres colorantes se caractérisent par leur capacité a absorber les rayonnements
lumineux dans le spectre visible (400 a 800nm). Les chromophores sont des groupes
aromatiques conjugués, comportant des électrons n (non liants) ou des complexes de métaux

de transition.

1.2.3. Classification des colorants
Les colorants sont classés en fonction de leurs origines [10]:
e Origine naturelle
a) végétale : indigo, garance, roucon, safran, orseille, cachou, curcuma,....
b) animale : cochenille, kernes, pourpre,...

c¢) minérale : oxyde de fer, bleu de prusse, graphite, .....

-
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e Origine synthétique
La classification chimique des colorants se base sur la structure de leurs molécules et en
Particulier sur la nature des groupes actifs qu’elles comportent [11]. Le composé coloré doit
en Outre pouvoir se fixer sur la fibre et, une fois fixe, y rester en résistant au lavage [12]. Se
sont alors les propriétés tinctoriales des différents textiles qui conduisent & choisir telle ou

telle classe de colorants. Ainsi, on distingue trois types de colorants :

1.2.3.1. Les colorants solubles dans I’eau

Dans cette classe de colorants, on a plusieurs sous classes comme :

> Les colorants acides :

Comme leur nom I’indique, se sont des « acides », la molécule comporte une ou plusieurs
fonctions acides (SOsH et COOH) [11]. Leur nature acide explique leur affinité pour les
fonctions basiques des fibres, comme les polyamides[10]. Comme élément représentatif de

cette famille de colorants, on peut citer le rouge congo [11].

MHa HHg

Figure 1.1 : Formule développée du rouge congo

1.2.3.2. Les colorants insolubles dans I’eau
Dans le but d’effectuer la teinture sur les fibres d’acétates de cellulose, il a donc fallu essayer

des colorants solubles dans des milieux autres que I’eau, car la molécule d’acétate est assez

hydrophobe [11].

g
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» Les colorants réactifs

C’est la plus récente classe de colorants. Elle résulte de la découverte de produits
intermédiaires obtenus au cours de la synthese de certains colorants, susceptibles de former
des combinaisons stables avec la cellulose et pouvant étre utilisés comme matiéres colorantes.
C’est le fait de réagir avec la matiére constituée de la fibre qui les a fait nommer « colorants
réactifs » [10].

» Les colorants pigmentaires

Ce sont des composeés insolubles dans tous les solvants usuels. A la différence des produits
précedents, ils ne sont plus absorbés sur les fibres, mais en quelques sortes appliqués sur leur
surface. La liaison pigment-fibre est réalisée au moyen d’un liant approprié, par exemple : une
résine synthétique. Ces pigments peuvent également étre dispersés au sein de la masse filable
(par exemple un collodion d’acétate). La coloration qui est en somme intégrée dans la fibre,
est particulierement solide [11]. Le rouge permanent R est un exemple de tels colorants [12],

dont la structure est la suivante :

ci
g, N

O,N OH

Figure 1-2 : formule développé du Rouge permanent R [12]

1.2.4. Aspect toxicologique
Les colorants sont des composés difficilement biodégradables par les micro-organismes, ils

sont toxiques ou nocifs pour ’homme et les animaux.

a) Toxicité sur la santé humaine
Plusieurs travaux de recherche sur les effets toxiques des colorants sur la santé humains ont
été développés [13].En effet, des chercheures [14] ont montré que les colorants aminés sont

souvent aptes a provoquer des irritations de la peau.

-
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Les colorants de synthése a base d’amines entrainent des risques cancérogenes, des tumeurs
urinaires et plus spécialement les tumeurs bénignes et malignes de la vessie [14]. En 1913
pour la premicre fois, on se rendit compte qu’il y avait une relation entre les productions
ouvriéres allemandes [15].

Les colorants métalliferes sont parmi les substances qui représentent de grands risques pour la
santé¢ de I’homme, ils peuvent également causer des dégats sur les réseaux d’assainissement
et des perturbations des traitements biologiques dans les stations d’épuration a cause de leur
toxicité élevée [16]. La granulomatose pulmonaire est signalée chez les femmes utilisant des

laques colorées et parfumées plusieurs fois par jour pendant des années [14].

b) Toxicité sur les milieux aquatiques

Un certain nombre de colorants présente un caractere toxique sur le milieu aquatique
provoquant la destruction directe des communautés aquatiques [17]. La fuchsine, en
concentration supérieure & 1mg/l, exerce un effet de ralentissement sur ’activité vitale des
algues [18]. Les rejets des usines de teinturerie et de textile sont a 1’origine de diverses
pollutions telles que : I’augmentation de la DBOs et la DCO, diminuant la capacité de ré

aeration des cours d’eau et retardant 1’activité de photosynthése [19].

1.2.5. Utilisation des colorants
Pour estimer I’importance de maticres colorantes, il suffit d’examiner I’ensemble des produits

manufacturés dans les différents domaines d’application suivants :
v’ Textiles 60%
v' Papier 10%
v Matiéres plastiques et élastoméres 10%
v" Cuirs et fourrures 3%

Les autres applications concernent les produits alimentaires, les bois et la photographie [20].

1.3. L’adsorption

1.3.1. Définition

L’adsorption est un phénomene physico-chimique par lequel une espece chimique peut
s’accumuler a la surface d’un solide. Il s’agit d’un processus de la plus grande importance en
ce qui concerne le comportement des substances tant inorganiques qu’organiques dans les
eaux naturelles car il influe tant autant sur la distribution des substances dissoutes et

particulaires que sur les propriétés des particules en suspension.

-
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L’adsorption joue également un rdéle majeur dans le comportement des polluants dans les

milieux aquatiques [21].

1.4. La biosorption

La biosorption correspond a I’utilisation des matériaux biologiques ayant un grand potentiel
de fixation des polluants par adsorption. Elle est considérée comme alternative ou
complémentaire aux méthodes conventionnelles et généralement colteuses utilisées pour le
traitement des effluents contenant des ions métalliques ou des colorants. En effet, la
biosorption des métaux lourds, colorants ou autres composés organiques comme le phénol
contenus dans des effluents aqueux est un procédé pas tres ancien et qui a montré une grande
efficacité dans 1’élimination de ces espéces métalliques ou organiques polluantes, utilisant des

matériaux naturels comme adsorbants (biosorbant), tels que les dérivés de déchets agricoles.

1.4.1. Caractéristiques de ’adsorption
Selon les liaisons chimiques mises en jeu deux types d’adsorptions peuvent étre distingués :

I’adsorption non spécifique et 1’adsorption spécifique.

1.4.1.1. Adsorption non spécifique ou physisorption
L’adsorption non spécifique, également appelée physisorption [22, 23], peut étre subdivisée
en deux phénomenes:

1. La complexation surfacique de sphére externe.

2. L’adsorption physique non spécifique.
L’adsorption non spécifique résulte des forces électrostatiques entre atomes portant des
charges de signes différents. L’énergie de liaison est alors relativement faible. Par conséquent,
les éléments métalliques adsorbés sont facilement mobilisables en cas de changements
physicochimiques du milieu.
L’augmentation de la force ionique, c'est-a-dire I’augmentation de la concentration en ions
dans la solution, favorise 1’adsorption non spécifique. Ce mécanisme dépend du pH, qui
régule la valeur et la densité des charges de surface, détermine I’activité des protons,
puisqu’ils réagissent avec les sites de surface et peuvent entrer en compétition avec les cations
métalliques pour accéder aux sites de surface et conditionne la spéciation des métaux en

solution.

-
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1.4.1.2. Adsorption spécifique ou chimisorption
Contrairement a I’adsorption non spécifique, 1’adsorption spécifique fait intervenir une liaison
chimique forte, sans molécule d’eau interposée entre le groupement fonctionnel et la surface
de l’ion adsorbé. Les éléments métalliques chimisorbés seront ainsi beaucoup moins
susceptibles d’étre mobilisés, d’ou le complexe de sphére interne. Trois types de liaison
chimique sont a I’origine de la spécificité de la chimisorption entre I’ion et la matrice:
» Liaison ionique: un transfert d’électrons s’opére entre les atomes; I’attraction
électrostatique de ces ions de charges opposées assure la liaison du composé.
» Liaison covalente: avec partage plus ou moins égal d’électrons.
» Liaison covalente de coordination: les électrons partagés proviennent d’un seul des
atomes partenaires.
L’adsorption spécifique est fortement dépendante du pH et est reliée a 1’hydrolyse des ions

métalliques.

1.4.2. Les isothermes d’adsorption
Plusieurs auteurs, dont Giles et Coll. [24], ont proposé une classification des isothermes de
sorption basée sur leurs formes et sur leurs pentes initiales (Figure 1.3). Les revues de Hinz
[25] et de Limousin [26], présentent une synthese plus ou moins détaillée de cette
classification, en distinguant les formes d’isothermes suivantes:
- la forme H, dite de « haute affinité », la forme L, dite de « Langmuir », la forme C, dite de
« partition constante » et la forme S, dite « sigmoidale ».
» LaformeH
Est un cas particulier de la forme L, ou la pente initiale est trés élevée. C’est le cas quand
le soluté exhibe une forte affinité pour le solide.
» Laforme L
Correspondrait plutdt aux faibles concentrations en soluté dans ’eau. L’isotherme est de
forme convexe, ce qui suggere une saturation progressive du solide. Quand Ce tend vers
z€ro, la pente de I’isotherme est constante.
Les formes L et H sont les plus courantes, notamment dans le cas de 1’adsorption de
composés organiques en solution aqueuse sur des charbons actifs.
» Laforme S
Présente un point d’inflexion révélateur d’au moins deux mécanismes d’adsorption. C’est
le cas, par exemple, quand une premiere couche de soluté est d’abord adsorbée puis

quand I’adsorption d’une ou plusieurs couches supplémentaires devient favorisee.

-
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» Laforme C
Est une droite passant par zéro ce qui signifie que le rapport ge/Ce (appelé coefficient de

distribution Kg) est constant. C’est souvent le cas de 1’adsorption sur les argiles.

{a) The "C” isotherm {b)The “L" isotherm
Q

with strict plateau

without strict plateau

> C >
{c) The “H"” isotherm {d) The “S” isotherm
Q Q
point of inflection
> C - C

Figure 1.3 : Les quatre types d’isothermes [26]

1.4.2.1. Modeles mono-soluté & deux parametres

» Modele de Freundlich

Le modele simple et empirique de Freundlich (1909) est le plus communément utilisé. Il
s’applique a de nombreux cas, notamment ceux de 1’adsorption multicouche avec des

interactions possibles entre les molécules adsorbées.

ge = K;C" (11.1)
La forme la plus courante est le tracé en échelle logarithmique des variations de ge en fonction
de Ce:

log ge = log Ky + nlogCe (11.2)

Kt est une constante relative a la capacité d’adsorption. Comme C. est souvent exprimé en
mg.L ! et ge en mg.g%, I'unité de Krest en mg@™.L".g%. La constante « n » (adimensionnelle)
donne une indication sur I’intensité de 1’adsorption. Il est généralement admis que des faibles

valeurs de n (0.1 < n < 0.5) sont caractéristiques d’une bonne adsorption, alors que des
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valeurs plus élevées révelent une adsorption modérée (0,5 < n < 1) ou faible (n >1). La
constante nf est tres souvent remplace par 1/n ou facteur d’hétérogénéité. Il faut noter que si n

(ou 1/n) tend vers 1, I’isotherme devient linéaire donc de type C.

» Modeéle de Langmuir

Le second modele le plus communément utilisé est celui de Langmuir (1918) et dont les
hypotheses initiales sont que le solide adsorbant présente une capacité d’adsorption limitée
(gm), que tous les sites actifs sont identiques, qu’ils ne peuvent complexer qu’une seule
molécule de soluté (adsorption monocouche) et qu’il n’y a pas d’interactions entre les
molécules adsorbées. Il s’agit dans ce cas d’une simple application de la loi d’action de masse

conduisant & la constante thermodynamique d’équilibre K° qui est le rapport :

|complexes|éq

|Sites libres|éq * |Soluté|éq
En remplacant les activités par des concentrations et K° par Ky, I’équation devient :

K, = ae
L™ ce. (gm — ge)

KL.Ce
1+Kj,.Ce

e
L _g=
qm

(111.2)
Avec :

KL : Constante d’équilibre de Langmuir.

0 : Taux de recouvrement de la surface.

Des développements de 1’équation (II1.2) ont conduit a des formes linéaires de I’isotherme de
Langmuir. Parmi les cing formes citées dans la littérature, les deux suivantes sont tres

couramment utilisées :

1

Langmuir | —=— (1n.3)
qe qm K1.Co.Qm
. C 1 C
Langmuir 11 =< = — 1.4
g de qm-KL dm ( )

-
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Quand ge et gm sont exprimées en mg.g™* et Ce en mg.L %, la constante K. est exprimée en
L.mg™. Il faut noter que K. est souvent appelée b ou encore L et que certains auteurs ont

définit le rapport R (111.5) suivant:

_ 1
1+Kj,.Cy

R, (111.5)

Rc est une grandeur sans unité qui indique si I’adsorption est d’autant plus favorable quand
RL tend vers zéro (RL —0) et d’autant plus défavorable quand R tend vers un (R.— 1)
[26, 27].

-



11.1. Préparation et caractérisation des matériaux

11.1.1. Préparation des matériaux adsorbants

Les adsorbants utilisés dans la réalisation de ce travail sont issus de la nature. Les feuilles
d’agave (de la région de tizi ouzou) et les éplucheurs de pomme de terre (de la région de
bouira), ont subis plusieurs traitements avant leur utilisation. La préparation des adsorbants
comporte 4 étapes physiques qui sont: le séchage, le broyage, le lavage et finalement le
tamisage.
a) Séchage

Les feuilles d’agave ainsi que les pelures de pomme de terre sont découpés en petits
morceaux afin de facilité leur séchage au moyen de 1’énergie solaire. Pour avoir un taux
d’humidité trés faible, les matériaux sont placés ensuite dans une étuve portée a 50°C pendant
quelques jours. L’aspect brut des deux substances végétales étudiées est donné sur la figure

1.1

Figure Il .1 : Aspect brut des pelures de pomme de terre a gauche et des feuilles d’agave a
droite

b) Broyage

Apres sechage, les matériaux sont broyées a I’aide d’un moulin a café afin d’obtenir une
poudre homogéne donnant des grains de petites tailles, généralement inférieure & Imm. Cette
poudre est rincée avec de 1’eau distillée puis agitée a I’aide d’un agitateur magnétique pendant
24 h a une vitesse de 300 tr/min avec un rapport solide(g) /liquide(L) égale a 5/1. Cette

opération a permis 1’élimination les résidus du broyage.

c) Tamisage
Les tailles des particules utilisées pour les essais d’adsorption ont été isolées

mécaniquement au moyen d’un tamiseur dont la dimension des mailles correspond a un



diamétre inférieur ou égal a 1 mm. La figure I1.2 représente 1’aspect final des poudres

d’adsorbants employés dans ce travail.

Figure 11 .2 : Aspect final des poudres pelures de pomme de terre a gauche et
des feuilles d’agave a droite

11.1.2. Activation des matériaux

Des masses merm= Magy= 259 sont imprégnées dans deux bechers de volumes V=
250ml contenant une solution d’acide phosphorique (Csros ) = 1M) avec un rapport
d’impréngation solide/ solide= 1/1 pour les deux matériaux . Le temps de contact est fixé a
18h et la temperature du milieux égale a 25°C.
Apres ce traitement chimique, les deux matériaux ont été lavés avec de I’cau distillée chaude
(70 °C) pour enlever ’excés d’acide phosphorique jusqu’a 1’obtention d’un pH voisin de 7.
Les produits obtenus sont séchés & une température modérée entre 50 et 60 °C, jusqu’a un

poids constant, prét a étre utilisé comme adsorbant.

11.1.3 Caracterisation des materiaux sorbants
a) Détermination des parametres superficielles (pHpzc)

Le point zéro charge pHpzc est le paramétre correspond au pH pour lequel la surface
du solide présente une charge nulle. La surface du matériau est chargée négativement a pH
supérieur a pHpzc et positivement a pH inférieur a pHpzc.

Nous avons utilisé la méthode décrite par Ferro- Garcia et al et Sontheimer et al [27, 28] pour
déterminer le pHpzc des deux substances végétales étudiées a leurs états brut et activé. Cette
méthode consiste a ajouter une solution d’acide chlorhydrique (1N) ou de soude (1N) a une
solution de NaCl (0,01 M) de volume 50 ml. Lorsque le pH de la solution de NaCl est fixe, on

y additionne 0,05 g d’échantillon de matériau a caractérisé. L’ensemble est laissé sous



agitation pendant 24 heures dans une cellule thermostatée maintenue a 25 °C. Le pH final est

mesur¢ a la fin de I’expérience.

L’évolution du pH final en fonction du pH initial, pour les quatre materiaux étudiés, est

représentée sur les figures I1.3a et I1.3a’. Le point d’intersection entre la courbe pHs = f (pH;)

et la bissectrice correspond au pHpzc .
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Figure 11.3a : Détermination du point de charge nulle des matériaux
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Figure 11.3a’ : Détermination du point de charge nulle des matériaux activés



11.2 Préparation et caractérisation de ’adsorbat (colorant BC)

Le colorant utilisé dans cette é¢tude est un colorant textile, récupéré de 1’industrie de
Draa Ben Khedda (wilaya de tizi ouzou), il est nommé Bleu Cibacron P3R, son abréviation
est BC. C’est un colorant réactif anionique, il contient des groupements sulfonates (—SOs
,Na+). Sa dénomination selon le Color Index (CI) est « reactive blue 49 ». Sa structure est

représentée sur le Tableau I1.1.

Tableau 11.1: Caractéristiques chimiques du colorant BC

Nom chimique | Abréviation Structure classe

Bleu cibacron BC o H-”H,-ﬁ,eﬁ'ﬂ iNa Réactif

P 3R . o

a) Préparation de la solution du colorant BC
Une solution mére en colorant BC est préparée en dissolvant 1g du colorant BC dans une fiole
d’un litre d’eau distillée. Des solutions filles a différentes concentrations ont été préparées par

dilution de cette solution mére.

b) Caractérisation du colorant BC

> Détermination de Amax : la longueur d’onde maximale du colorant BC (figure 11.4) a été
déterminée par un balayage spectral entre 400-800nm d’une solution de concentration 30
mg/L de ce colorant. Le spectre ci-dessous montre bien la longueur d’onde maximale

d’absorption a 625nm.

> Courbe d’étalonnage : Pour calculer la concentration du colorant BC restante aprés

adsorption, on utilise les courbes d’étalonnages , on commence par établir une droite



d’étalonnage (A= f(C)) apartir de solutions de concentrations connues du composé a doser.

La figure I1.5 représente la courbe d’étalonnage du colorant BC.

0,2
BC (30mg/L)
0,15 +
< 0,1 -
0,05 A
0 ' ' 0 T T
400 500 600 700 800 0 10 20 30
A (nm) C (mg/L)
Figure 11.4 : Spectre d’absorption en Figure 11.5 : Courbe
UV Visible du Bleu Cibacron d’étalonnage de colorants BC

11.3.1 Description de la méthode d’analyse du polluant

Une méthode d’analyse a été considérée dans ce travail. La détermination de la
concentration résiduelle du bleu turquoise (BT) est effectuée par le spectrophotomeétre UV
visible de type SHIMADZU UV- 160A.

11.3.2 Principe de la spectroscopie d’absorption
Un échantillon de la substance a examiner est exposé a un rayon de lumiere a une

longueur d’onde bien déterminée ou variable, qui est absorbé.

11.3.3 La loi de Beer Lambert

Lorsqu’un faisceau de rayonnement monochromatique incident d’intensité lo traverse
une substance colorée, une absorption d’énergie a lieu de sorte que I'intensité du faisceau
incident émergent | est plus faible. Cette absorption monochromatique suit la loi de Beer

Lambert qui s’exprime comme suit:



A=log2=eCl (111.1)
Avec:
A : absorbance ;
| : intensité du faisceau émergent (A) ;
lo : intensité du faisceau incident (A) ;
€ : coefficient spécifique d’absorption massique dépendant du composé et de la longueur
d’onde considérée (I.em™.g?) ;
C : concentration massique du composé dosé (g/l) ;

| : épaisseur de la cuve (cm).

11.3.4 Etude de I’élimination du colorant BC par la méthode batch

L’adsorption a été étudiée afin de déterminer la quantité de colorant adsorbé a
différents parametres, le temps d’équilibre est 1’un des facteurs les plus importants de point de
vue économique pour les systemes de traitement des eaux pollués [29], L’adsorption du
colorant BC sur le biosorbant étudié a été effectuée en « batch ». 0,05g pour pomme de terre
0,075mg pour agave (brute) , PTa=0,0375g et AGVa=0,06g les d’adsorbants sont mis en
suspension dans des solutions de BC (V=25ml) de concentration initiale Co=30mg.L* pour
pomme de terre et Co=20 mg.L™ pour 1’agave. Le pH des solutions a été ajusté (pH= 2,2), en
utilisant une solution d'acide chlorhydrique (2M).
La série des flacons fermés est disposée sur un agitateur va et vient multipostes (12 postes) a
température ambiante (figure 11.6). Une agitation vigoureuse permet une bonne mise en

contact de I’adsorbant avec la solution.

Figure 11.6 : photo de I’agitateur va et vient



Les échantillons sont prélevés a des intervalles de temps prédéterminés, et sont séparés par
filtration en utilisant un papier filtre. L’analyse de la concentration de colorant initiale ou
résiduelle est effectuée par spectroscopie d’adsorption UV-Visible. La quantité de colorant

adsorbée est calculée comme suit :

(Co—Ce)*V
Qads = (11.2)

Ou:

ads : la quantité adsorbée a I’instant t en (mg/g).

V : le volume de la solution en (ml).

Co et C; : sont respectivement, la concentration initiale et la concentration a I’instant t du
colorant en (mg/l).

M : la masse de 1’adsorbant en (g).

On peut également quantifier la quantité adsorbée par R, c’est rendement d’élimination des

colorants. Il est défini par:

Co—Ce

R(%) = Co

%100 (11.3)

111.4.1 Effet de quelques parametres expérimentaux

a) Influence de pH de la solution
Pour étudier I’effet de pH sur I’adsorption du colorant BC sur les deux matériaux bruts, nous
avons menées une série d’expériences a différents pH comprise entre 2,2 et 12. Des masses
mi= my= 0,059 des deus adsorbants sont mélangées avec des solutions C1= 30mg/L etC,=
20mg/L pour les systemes PTh et Agvb respectivement. Le volume de la solution colorée est
pris égal a 25mL dans les deux cas. le pH initial, des solutions de colorant BC, est ajusté
avec une solution de HCI (2M) ou de NaOH (1M). Le temps d’agitation est fixé a 2heures a

température embiante.

b) Influence de la concentration initiale de la solution
L’effet de la concentration initiale en colorant a été étudié en agitant des masses m;= my=
0,05g des deus adsorbants avec 25mL de la solution de colorant & pH égal a 2,2 et a
température ambiante pendant 2heures. Les concentrations choisies sont : 10, 20, 30, 50,75
et 100mg.L™.



c) Influence de la quantité initiale de I’adsorbant

L’effet de la mase initiale de 1’adsorbant a été étudié a pH initial de la solution (pH= 2,2) et a
une température ambiante. La concentration de la solution choisie pour le systéme PTh/BC est
Ci= 30mg.L? et celle choisie pour le systtme Agvb/BC est Co= 20mg.Lt. Les masses

d’adsorbant utilisées varient de 0,01 a 0,3g.

D) Influence de la granulométrie
L’effet de la granulométrie a été étudié pour les mémes conditions que précédent : mi= my=
0,05g pour les deux adsorbants, Ci= 30mg.L?, C,= 20mg.L?, pH = 2,2 et le temps

d’agitation est fixé a 2 heures. Les diametres étudiés varient de 0,1a 0,6mm.



Chapitre 111 Résultats et Discussion

Avant d’étudier ’interaction colorant adsorbant, un travail a ét¢é mené afin d’étudier les
caractéristiques physicochimiques des bisorbants employés dans notre étude (pelures de
pomme de terre et feuilles d’agave noté respectivement PT et Agv). Nous présentons dans
cette partie les résultats de la caractérisation de ces adsorbants ainsi que les facteurs

influengant 1’adsorption d’un colorant textile BC sur ces derniers.

I11.1 Caractérisation chimique des matériaux

111.1.1 Détermination de pH au point zéro charge pHpzc des matériaux étudiés

Pour connaitre le pH idéal de I’adsorption d’un colorant sur un adsorbant, il est tres important
de déterminer d’abord le pH de point de charges nulles (pHpzc) de cet adsorbant. Lorsqu’une
masse de ce dernier est mise en contact avec une solution de colorant ayant un pH inférieur au
pHpzc, la charge extérieure de 1’adsorbant devient positive, au-dessus de pHpz cette charge
extérieure est négative [31].

Les figures 11.3a et 11.3b (chapitre I1), montrent les graphes de la dérivée du pH des résidus de
I’agriculture (PT) et celle des feuilles d’agave (Agv) a partir duquel le pHpzc est déduit. Le
pH avec lequel la charge de la surface pleine est zéro est mentionné comme le point de
charges nulles (pHpzc), les valeurs des pHpzc des deux adsorbants étudiés sont égales
respectivement a 6 et a 6,2 pour PT et Agv Cela signifie que les pelures de pomme de terre
sont chargés positivement pour des valeurs de pH < 6 et sont chargés négativement pour des
valeurs de pH supérieurs a son pHpzc (pH= 6). Tandis que, ’agave présente un exces de
proton pour des valeurs de pH < 6,2 et un déficit en protons pour des valeurs de pH supérieurs
a 6,2. Pour les matériaux activés, on remarque une légére augmentation des valeurs des
pHpzc, il passe de 6 pour les PT a 7,2 pour les PTa et il passe de 6,2 pour I’Agv a 6,8 pour
I’Agva.

111.2 Etude de I’élimination d’un colorant textile (BC)

Dans cette partie nous abordons I’efficacité des quatre adsorbants (PTb et PTa) ainsi que
(Agvb et Agva) pour épurer la solution aqueuse contenant le colorant bleu cibacron (BC).
Dans un premier temps, nous allons étudier 1’efficacité des deux adsorbants a leur état brut,
ensuite nous allons essayer d’améliorer leurs pouvoirs adsorbants par une activation chimique

par I’acide phosphorique a 1M.



Chapitre 111 Résultats et Discussion

I11.2.1 Effet de la concentration initiale du colorant BC

La concentration initiale du polluant a une influence importante sur la capacité de rétention du
support solide puisqu’elle est considérée comme un échange de force motrice entre toutes
réactions chimiques. Dans le but d’étudier son effet, des concentrations différentes allant de
10 & 100mg.L* ont été étudiées. Comme il a été montré sur la (Figure 111.1), on constate que
les quantités adsorbées sont directement proportionnelles a I’augmentation de la concentration
initiale du colorant BC. Les meilleurs rendements d’élimination du colorant BC sont
observés pour une concentration de 30mg.L? pour les PTh (R= 99,76 %), et pour une
concentration de 20mg.L™* pour I’Agvb (91,26%). Par ailleurs, pour des concentrations plus
élevées (20 4 100mg.L™), les rendements d’¢élimination du colorant BC par les deux matériaux
décroissent. Cela pourrait étre traduit par une grande compétition des molécules d’adsorbat
vers les sites d’adsorption pour les concentrations élevées contrairement aux concentrations

faibles ,ce qui conduit alors a une adsorption favorisée [32, 33].

100 S o
O
QA o O
A d
75 = A
93 A
= A
A
50 A
OPTb A Agvb
25 T T
0 50 100 150
€0 (mg/L)

Figure 111.1: Effet de la concentration initiale du colorant BC
(V =25mL, m=0,05g, pH =2,2, T =25°C et t=2h)



Chapitre 111 Résultats et Discussion

111.2.2 Influence de la quantité initiale d’adsorbant

Pour étudier I’influence de la quantité initiale des matériaux bruts PTb et Agvb sur
I’adsorption du colorant BC, on a choisi un volume V= 25mL employé pour les deux
systémes, une concentration C;= 30mg.L? utilisée pour le systtme PTbh/BC et une
concentration C,= 20mg.L™* utilisée pour le systéme Agvb/BC. Le pH de la solution est égale
a 2,2 pour une température avoisinant 25°C, le temps de contact est fixé al20 min. Les
solutions colorées sont filtrées apres 24h de décantation. Les quantités d’adsorbant choisies
pour les adsorbants bruts, varient de 0,0125 a 0, 3g, et celles choisies pour les adsorbants
activés chimiquement varient de 0,0125 a 0,1g. Les résultats sont représentés sur les figures
11.2.
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Figure I11.2 : Capacité d’adsorption du BC sur les PTb et PTa a gauche et sur Agvb et Agva
adroite (pH=2,2, V=25mL, T =25 C®), C1 =20 mg.L?, C.=30 mg.L et t = 2h)

A partir des figures ci- dessus on observe une augmentation du pourcentage d’élimination du
colorant par les PTh et Agvb lorsque la masse de 1’adsorbant augmente, il passe de R=66,10%
(m1=0,0125g) & R=91,43% (m’1= 0,05g) pour la PTb et il passe de R=53,53% (m>= 0,0125g)
a R=90% (m’2= 0,075g) pour I’Agvb. L’équilibre est atteint & une masse de PTb égale a. m'y
et une masse d’Agvb égale a m’>. Cependant, ces masses sont choisies comme masses
optimales pour les matériaux bruts.

Pour les matériaux activés chimiquement, on apercoit que 1’équilibre a eu lieu pour des

masses inférieures a m’1 et a m’2 avec des rendements légerement éleves R= 94,25% (m 3=
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0,0375g) pour la PTa et R= 93,30% (ms= 0,06g) pour 1I’Agva. Ceci est facilement
compréhensible, car I’augmentation de la masse de 1’adsorbant augmente la surface spécifique
et donc le nombre des sites d’adsorption disponibles [34], par conseéquence l'augmentation de

la quantité de colorant adsorbé.

111.2.3 Influence de pH de la solution colorée

Le pH joue un réle trés important sur la capacité d’adsorption. Pour un pH acide (pH = 2,2),
nous avons obtenu des valeurs maximales des rendements d’adsorption du colorant BC sur les
quatre matériaux étudiés (R= 84,30%) pour PTh et (R=97,11%) pour PTa, (R=77,12%) pour
Agvb et (R= 95,25%) pour Agva (Figure 111.3). A des valeurs de pH inférieurs & pHpzc, les
surfaces des adsorbants sont chargees positivement. Cependant, les molécules du colorant BC
(colorant anionique) sont adsorbées grace aux interactions électrostatiques avec la charge

positive de 1’adsorbant dans le domaine de pH acide.
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Figure 111. 3: Effet de pH sur 1’adsorption du BC sur les PTb et PTa a gauche et sur Agvb et
Agva a droite (m = 0,059, V=25mL, T =25 °C, C1=30 mg.L* et C;=20 mg.L? et t = 2h)

111.2.4 Effet de la taille des particules

Les résultats de 1‘influence de la taille des particules pour les conditions optimales ont montré
que I’augmentation du rendement d’adsorption du BC sur les quatre matériaux varie en
fonction de la diminution de la taille des particules. Pour la PThb, le rendement passe de (R=
94,76%, d=0,1mm) & (R= 79,3, d= 0,5mm) pour 1’Agvb, le rendement d’élimination du méme
colorant passe de (R=94,88%, d=0,125mm) a (R= 81%, d=0,5mm). Une légere augmentation
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des rendements d’élimination de ce colorant est observée pour les matériaux activés

chimiquement (figure 111.4). Ce résultat pourrait étre expliqué par le fait que la surface

spécifique est d’autant plus grande que les particules sont plus petites et que 1’acces dans leurs

pores sera plus facilité [35].
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Figure I11. 4: Effet de la granulométrie sur 1’adsorption du BC sur les PTb et PTa a gauche et
sur Agvb et Agva a droite (m = 0,05g, V=25mL, T = 25 °C, C; =30 mg.L? et C;=20 mg.L*

et t =2h)

111.2.5 Etude de la cinétique d’adsorption du BC sur les quatre matériaux

L’étude de 1’adsorption du colorant BC implique la détermination du temps de contact qui

correspond a 1’équilibre d’adsorption ou a un état de saturation du support par le colorant. Les

expériences sont effectuées en agitant une masse mi=m’s= 0,05 g de PTb et PTa avec 25mL

de la solution du colorant BT (C1 = 30 mg.L) et une masse my=m>= 0,075g d’Agvb et

d’Agva avec 25mL de la solution du colorant BC (C2 = 20 mg.L?) a différentes périodes de

temps de contact (1 — 180 mn). Deux mode¢les de la cinétique d’adsorption du BC sur les

quatre matériaux ont été étudiés : le modele de pseudo premier ordre et celui de pseudo

second ordre. Les formes linéaires et non linéaires de ces modeles sont données dans le

(Tableau 111.1).
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Tableau I11.1 : Modéles des cinétiques utilisés pour I’adsorption du BC sur les matériaux
étudiés

Modele Non linéaire Linéaire Références

Pseudo premier ordre | ;.

K
—r = ki@ | log(q. — a0 = log(ae) - mﬁt [36]

Pseudo second ordre | 3o
¢ = ke(de — )’ t_t 1, [37]

% k;a% e

Le temps d’équilibre de 1’adsorption du BC par les PTh et PTa est estime égal a 2h (détermine
préalablement) : 1’adsorption est rapide pendant les 5 premiéres minutes du contact et le
rendement d’adsorption est tres élevé (R = 50 %) ; apres ce temps court, nous remarquons une
amélioration non significative du rendement d’adsorption pour 180mn de contact, le
rendement passe de (R=47,64% , t= 5mn) a (R=83,66% , t=180mn) pour PTh et passe de (R=
49,35%, t=5mn) a (R=92,09%, t= 180mn) pour PTa, le temps d’équilibre est estimé a 105mn.
Pour le deuxieme systeme, on apercoit la méme chose (R= 50 %) pour les deux matériaux
(Agvb et Agva) a 5mn de contact. Apres ce temps, le rendement passe de (R=41,34%, t=
5mn) a (R=71,92%, t=180mn) pour Agvb et passe de (R= 49,11%, t=5mn) a (R= 89,5%, t=

180mn) pour Agva, le temps d’équilibre est estimé a 90mn.
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Figure 11. 5: Cinétique d’adsorption du BC sur les PTb et PTa a gauche et sur Agvb et Agva
adroite (m1 =m’1=0,05¢g et my=m =0 ,075¢g, V=25mL, T =25 °C, C1=30 mg.L? et C,=20
mg.L™Y)

Ce temps d’équilibre court est trés important pour développer un matériau bio adsorbant pour
la technologie de traitement des eaux [38].

Le meilleur modele établi pour 1’étude de la cinétique d’adsorption est choisi selon le facteur
de corrélation (R?). Plus ce facteur est élevé, plus le modéle est favorable pour I’étude du
processus d’adsorption [39]. Le modéle pseudo second ordre est celui qui décrit le mieux le
processus d’adsorption du BC sur les quatre matériaux avec un facteur de corrélation R?=0,99
pour les quatre systemes étudiés. Nous constatons aussi que les quantités adsorbeées, calculées
par le modeéle pseudo-second ordre, sont égales, respectivement aux systemes PTh/BC,
PTa/BC, Agvh/BC et Agva/BC, a g¢®' =13,30mg.g-!, g% = 14,45mg.g-%, g = 05,00mg.g-*
et 0o =06,25mg.g-%, ces valeurs sont proches de celles calculées expérimentalement, voir
tableau I11.2.
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Tableau I11.2 : Parametres de la cinétique d’adsorption du BC sur les quatre matériaux

Modele/échantillon Parametres 0> (mg.g?)
Pseudo premier ordre Ki(mn?) 0e(mg.g™) R?
PTh 0,014 6,75 0,96 /
PTa 0,015 7,17 0,98
0,015 1,72 0,86
Agvb 0,014 3,60 0,97
Agva
Pseudo second ordre Kz (g.mgt.mn?) ge (mg.g?) R? 0> (mg.g-1)
PTh 0,007 13,30 0,99 12,55
PTa 0,007 14,45 0,99 13,81
Agvb 0,002 05,00 0,99 05,61
Agva 0,015 06,25 0,99 05,96

111.2.6 Etude de I’isotherme d’adsorption du BC sur quatre matériaux

Afin d’étudier le pouvoir adsorbant de nos systéemes, nous avons appliqué deux modeles
différents : Langmuir et Freundlich [40, 41]. L’isotherme d’adsorption a été étudiée pour des
concentrations en colorant BC allant de 10 & 300mg.L™. Les conditions optimales sont
choisies lors de la réalisation de cette étude, (m:= 0,059, Ci= 30mg.L™* pour PTb),
(m’2=0,075g, Co= 20mg.L™*) pour Agvb, (ms= 0,0375g, C:= 30mg.L!) pour PTa et (ms=
0,069, Co=20mg.L?) pour Agva. Le pH est fixé a 2,2 et le temps d’agitation égale a 4h avec
24h de décantation. Les résultats sont illustrés par la figure 111.6. Les formes linéaires et non
linéaires des deux modeles sont représentées sur le (Tableau 111.3) et les paramétres des deux

isothermes Langmuir et Freundlich sont donnés sur le (Tableau 111.4).
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Tableau 111.3: Différents modéles d’isotherme

Modele de I’isotherme

non Linéaire

linéaire

Langmuir Type |

Ce 1 N C,
Qe QmaxKL Qmax

C. 1 N C,
Qe QmaxKL Qmax

Qe = Kp.C.'" Ln, =SLnC.+ LnK
Freundlich Qe — e f
150 80
o A
] :
n 60 - A
[ ] O
100 =
w ® O ij A
E 0 £ 40 | A A
E = A
Y o @) & A
50 A A
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Figure 111. 6: Isothermes d’adsorption du BC sur les PTb et PTa a gauche et sur Agvb et
Agva a droite (m’1 =0,05g, ms=0,0375g, m’>=0,075g, ms= 0,069, V=25mL,t=4h, T =25
°C,C1=30mg.L ! et C=20 mg.L})

Il est généralement admis que des faibles valeurs de 1/n (0,1 < 1/n < 0,5) sont caractéristiques
d’une bonne adsorption, alors que des valeurs plus élevées révélent une adsorption modérée

(0,5 <1/n < 1) ou faible (1/n >1).
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Tableau 111.4 : Paramétres des différentes isothermes étudiées

Modele/échantillon Paramétres
Freundlich Ks(mg.g™) 1/n R?
PTh 16,51 0,39 0,76
PTa 22,18 0,40 0,89
Agvb 03,62 0,50 0,97
Agva 06,90 0,47 0,98
Langmuir | Omax (Mg.g™) KL R?
PTh 111,12 0,089 0,97
PTa 140,85 0,102 0,95
Agvb 53,763 0,026 0,85
Agva 71,940 0,048 0,94

I a été trouvé que I’adsorption du BC sur PTh et PTa obéit a I’isotherme de Langmuir type |
et celle de I’adsorption du méme colorant sur I’Agvb et Agva obéit a 1’isotherme de
Freundlich. Les quantités maximales adsorbées par PTb et PTa, déterminées par le modeéle de
Langmuir, sont égales respectivement a 111,12mg.g™* et a 140,85mg.g.

Une caractéristique essentielle de 1’isotherme de Langmuir peut étre exprimée par une
constante dimensionnelle notée paramétre d’équilibre R (ou facteur de séparation) définit
par la relation I11.1. Les valeurs de R. calculées pour différentes concentrations du BC sont

données dans le tableau (111.5).

1
T 1+K..Co

R, 1.1

Avec

Co : concentration du colorant BT (mg/L) ;

KL : constante de Langmuir ;

RL: valeur indicatrice du type de I’isotherme pour étre irréversible (R =0), favorable
(0<Rc<1) et non favorable (R.>1) [42].
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Tableau I11.5 : valeurs des parametres d’équilibre R pour la concentration initiales Co=
300mg/L pour PT

Adsorbant PTh PTa
RL 0,036 0,032




CONCLUSION GENERALE

L’objectif de cette étude consiste, la préparation des adsorbants a partir de déchets de
I’agriculture, afin d’obtenir un produit applicable dans le traitement des eaux et notamment
pour la décoloration des effluents utilisés dans 1’industrie textile (¢limination d’un colorant
anionique BC). Les matériaux bruts que nous avons utilisés comme adsorbanst sont les

pelures de pomme de terre (PT) et les feuilles d’agave.

L'étude a porté sur I'élimination du bleu Cibacron par les pelures de pomme de terre et
les feuilles d’agave en fonction des différents facteurs susceptibles d'affecter : le rendement
de cette adsorption comme la dose d'adsorbant, le pH de la solution, la concentration de la
molécule adsorbée, le temps de contact, la granulométrie.

Les conditions optimales sont observées pour un pH (2.2), les valeurs des pHpzc des
adsorbants étudiés, sont égales respectivement a pH=6 pour PTb et Agvb et a pH=7.3 pour
PTa et @ pH=6.8 pour Agva, avec une masse d’adsorbant (m=0.05g) pour PTbh , (m=0.075)
pour Agvb ,(m=.0375g) pour PTa et (m=0.06) pour Agva.

Au vu des résultats obtenus lors de 1’adsorption du colorant BC en solution synthétique sur

divers adsorbants (PTh , Agvb, PTa et Agva), nous pouvons conclure que :

>

K/
*

L’étude cinétique présente globalement deux étapes dont la plus lente n’apparait

)

qu’apres 105mn pour PT et 90.mn pour Agv environ. Elle correspond a un mécanisme
de diffusion dans la porosité des adsorbants.

% L’adsorption du colorant sur ces adsorbants obéit aux lois de Freundlich pour feuilles
d’agave et de Langmuir type | pour peleurs de pomme de terre.

% Le modele du pseudo-second-ordre est le modele établi dans cette étude pour les
matériaux étudiés pour simuler la cinétique d’adsorption du colorants sur les pelures
de Pomme de terre et les feuilles d’Agave avec le méme facteur de corrélation
(R?=0.99).

L’isotherme de Langmuir est favorable pour le colorant BC sur PT lorsque O<R; <1

X/
L X4

>

X/
*

L’isotherme de Freundlich est favorable lorsque 0,1 < 1/n < 0,5 ; Caractéristique d’une

L)

bonne adsorption pour les feuilles d’agave.

*

K/
*

% Les peleurs de pomme de terre donnent les meilleurs résultats d’adsorption comparant

a celle obtenue pour les feuilles d’agave. .
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