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_ INTRODUCTION GENERALE

L'eau est le secret de la vie pour les humains et les autres étres vivants. C'est le
composé essentiel dans chaque cellule vivante, et sans lui, la vie est impossible. 1l est

utilisé dans de nombreux domaines de la vie quotidienne

Suite a la révolution industrielle, le probléeme de la pollution est apparu, affectant
les humains et I'environnement en raison du déversement des déchets liquides
industriels. Les produits chimiques sont utilisés dans les usines pour produire des
produits de nettoyage, des médicaments, des produits cosmétiques, etc... lls sont
également utilisés dans l'agriculture et d'autres applications multiples. Il n'est pas
surprenant que certains de ces produits chimiques se dispersent sur de longues distances
et polluent largement les plans d'eau en raison de concentrations élevées de hombreux

polluants chimiques, tels que les colorants utilisés dans I'industrie textile, et autres.

L’épuration de l'eau est devenue un probléme majeur pour de nombreux
chercheurs et organismes de protection de I'environnement. La plupart de la pollution de
I'eau est causée par des produits chimiques provenant de différentes industries, entre
autres les colorants et les polluants chimiques issus de la dégradation des colorants
utilisés dans I’industrie textile. Les colorants sont parmi les plus grandes et les plus
importantes composantes organiques utilisées dans les industries chimiques dans le
monde. La plupart des colorants dans I'environnement sont difficiles & les décomposer et

a les éliminer.

De nombreuses études ont été menées ces dernieres années pour développer
diverses méthodes et techniques physiques, chimiques et biologiques pour réduire et
éliminer la pollution de l'eau par les colorants. Ces techniques comprennent les
processus de précipitation, I'adsorption, la séparation membranaire, l'oxydation

chimique, I'échange ionique, le traitement aérien et non aérien, etc...

L'adsorption est I'une des techniques les plus importantes en raison de son
efficacite éleveée et de sa simplicité de mise en ceuvre, ainsi que de son cofit économique
moindre. De nombreux chercheurs se sont récemment tournés vers le développement de
nouveaux adsorbants en utilisant certains matériaux d'origine naturelle. Il n'y a

pratiquement aucune industrie aujourd’hui qui n'a pas une unité de traitement des



_ INTRODUCTION GENERALE

effluents liquides avant leur rejet dans I'environnement.

L'Algérie est riche en ressources forestieres qui ont contribué au développement
économique national. Une quantité considérable de matériaux lignocellulosiques, tels
que les résidus de raisin (grappes), qui constituent par la suite des déchets qui peuvent
étre néfaste pour I’environnement. [1]

Comme notre région posséde une quantité énorme de raisins, en conjonction avec
des recherches diverses ici et la sur les matériaux lignocellulosiques, nous a incités a
explorer la valorisation des déchets de raisin. Cependant, la question qui se pose est la
suivante : est-il possible que les déchets de raisin éliminent le colorant méthyléne des

eaux? C'est ce que nous aborderons dans cette étude.

Cette étude vise a exploiter les déchets d'une matiere premiére abondante, a savoir
les déchets de raisin, pour éliminer le colorant organique, telle que le bleu de méthyléne

de I'eau. Pour atteindre cet objectif, le mémoire est organisé selon ce plan :

La partie théorique présente les notions générales sur la pollution, les colorants, la
technique d’adsorption en citant ainsi les différents types d’adsorption et les parametres
influengant 1’adsorption.

La partie expérimentale décrit la méthodologie expérimentale suivie pour la
préparation 1’adsorbant (a savoir les déchets de raisin), le dosage du colorant choisi, le
bleu de méthylene, et 1’optimisation des différents facteurs du procéde testé.

La troisieme partie est consacrée a la présentation des différents résultats
expérimentaux obtenus ainsi que leurs discussions.

Une conclusion générale récapitule les principaux résultats obtenus au cours de ce

travail.
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Géneralites



1.1. Introduction

Dans ce premier chapitre, nous présentons un apercu théorique sur les eaux usées,
la pollution, les colorants, le procéde d’adsorption, les types d’adsorption et les
parameétres influencgant la capacité d’adsorption.

De nombreuses méthodes et techniques de dépollution ou décoloration sont
développées au cours de ces dernieres années. Parmi ces techniques, il y a lieu de citer
les procédés de précipitation chimique, la floculation, [I'échange d'ions,

photodégradation, les procédés membranaires et I'adsorption.

1.2. Les eaux usées

1.2.1. Définition

Les eaux residuaires urbaines (ERU), ou eaux usees, sont des eaux chargées de
polluants, solubles ou non, provenant essentiellement de 1’activit¢ humaine. Une eau
usée est généralement un mélange de matiéres polluantes répondant a ces catégories,
dispersées ou dissoutes dans 1’eau qui a servi aux besoins domestiques ou industriels.
Donc sous la terminologie d’eau résiduaire, on groupe des eaux d’origines trés diverses
qui ont perdu leurs puretés ; c'est-a-dire leurs propriétés naturelles par I’effet des
polluants aprés avoir été utilisees dans des activités humaines (domestiques,
industrielles ou agricoles). [2]

1.2.2. Origine des eaux usées

On peut classer comme eaux usees, les eaux d’origine urbaines constituées par des
eaux menageres (lavage corporel et du linge, lavage des locaux, eaux de cuisine) et les
eaux vannes chargées de féces et d’urines ; toute cette masse d’effluents est plus ou
moins diluée par les eaux de lavage de la voirie et les eaux pluviales. Peuvent s’y
ajouter suivant les cas les eaux d’origine industrielle et agricole. L’eau, ainsi collectée
dans un réseau d’égout, apparait comme un liquide trouble, généralement grisatre,
contenant des matiéres en suspension d’origine minérale et organique a des teneurs
extrémement variables. En plus des eaux de pluies, les eaux résiduaires urbaines sont
principalement d’origine domestique mais peuvent contenir des eaux résiduaires

d’origine industrielle d’extréme diversité.



Donc les ERU sont constituées par :
Des eaux résiduaires ou eaux usées d’origine domestique, industrielle et/ou agricole

Des eaux pluviales ou de ruissellement urbain. [2]

1.2.3. Impact sur I’environnement et la santé humaine
Les eaux usées rejetées dans les milieux aquatiques sans traitement préalable
peuvent occasionner des dégats irréversibles sur la santé du vivant et sur les

écosystemes. [3]

* Sur ’environnement

Le déversement des caux usées directement dans 1’environnement cause de
nombreux dangers pour la survie des organismes vivants et 1’équilibre écologique. Par
exemple la présence de quantités excessives d’azote et de phosphore engendre un
phénomene appelé eutrophisation, qui favorise la prolifération de végétaux et diminue la
quantité d’oxygéne dissous, ce qui provoque a long terme la mort de nombreux
organismes vivants au sein du milieu aquatique (poissons, crustacés, etc...).
La présence des €éléments traces métalliques comme le mercure et I’arsenic dans ces
eaux peut avoir un impact négatif sur les organismes vivants les plus fragiles en raison
de leur toxicité méme a faibles doses, provoquant des dysfonctionnements et des
troubles dans leurs fonctions physiologiques (nutrition, respiration et reproduction).

La qualité de I’eau des nappes phréatiques peut €tre ¢galement dégradée par
I’infiltration des eaux usées a travers le sol, qui permet la migration des polluants

présents dans ces eaux usées vers les eaux souterraines. [3]

« Sur la santé humaine
L’eau est un ¢élément indispensable a la vie humaine. L’insuffisance ou la
mauvaise qualit¢ de 1’eau est a 1’origine de nombreuses maladies dans le monde,
notamment dans les pays en développement ou 80% des maladies sont dues a I’cau. Les
maladies hydriques peuvent étre classées selon categories différentes :
- Maladies transmises par l'eau (parasites, bactéries, virus) Infections de la peau

et des yeux, dues au manque d'eau

Maladies causées par un organisme aquatique invertébré

- Maladies causées par un insecte fourmillant a proximité de I’eau.



Selon I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS), chaque année 4 milliards de cas
de diarrhée, en plus des millions d'autres cas de maladies, sont liés a un manque d'acces
a l'eau propre pour la consommation humaine. Chaque année, il y a 1,7 million de
personnes qui meurent a la suite de diarrhées, la plupart étant des enfants ages de moins
de cing ans. La santé humaine est gravement touchée par les maladies liées a I'eau, de
méme que par la pollution due a des rejets de produits chimiques dans ’eau issus des
différentes activités humaines. D’aprés I’'UNICEF 60% de la mortalité infantile dans le
monde est due & des maladies infectieuses ou parasitaires, majoritairement liées a la

pollution de I’cau. [3]

1.3. Généralités des pollutions

1.3.1 Définition

La pollution d’une eau superficielle est la dégradation de sa qualité en modifiant
ses propriétés physiques, chimiques et biologiques. Les effets indésirables de ce
phénomene sur les organismes vivants ont fait ’objet de nombreux travaux. Cette

pollution provient de plusieurs sources d’origine anthropique, les principales sont :

- Urbaines (activités domestiques ; eaux d’égout, eaux de cuisine...)
- Agricoles (engrais, pesticides)

- Industrielles (agroalimentaire, chimie-pharmacie, pétrochimie, raffinage...). [4]

1.3.2. Types de pollution

Trois grandes familles caractérisent la pollution :

a- Pollution physique

Elle résulte de différents éléments solides entrainés par les rejets domestiques et
industriels. On distingue :

* Pollution solide : elle provient des particules solides apportées par les eaux
industrielles ainsi que les eaux de ruissellement et issue des décharges de déchets a ciel
ouvert.

* Pollution thermique : causée généralement par les eaux des circuits de

refroidissement des usines, en effet tout changement de température de 1’eau a des



conséquences significatives sur 1’équilibre écologique du milieu aquatique naturel et la
survie des organismes vivants.

e Pollution radioactive : liée aux rejets des éléments radioactifs par les
installations et les centrales nucléaires ainsi que les usines de traitement de déchets
radioactifs

b- Pollution chimique

Elle est due aux polluants chimiques de nature organique et minérale générés par
les différentes activités anthropiques. Ce type de pollution regroupe les solvants, les
métaux (Zn, Pb, Cd,.....), les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), les
polychlorobiphényles (PCB), les produits pharmaceutiques, les pesticides, les sels,
etc...[5]

c- Pollution microbiologique

Elle provient de plusieurs sources comme les rejets des hopitaux, 1’agriculture
ainsi que les rejets d’eaux usées. L’eau se charge alors de microorganismes pathogénes
(bactéries, virus, parasites) qui peuvent étre dangereux pour 1’environnement et pour la

santé humaine. [5]

1.4. Traitement des eaux

Une réglementation de plus en plus rigoureuse s’est mise progressivement en
place, contraignant les différents acteurs de pollution & une réduction des rejets
polluants, soit par I’adoption de techniques de dépollution des eaux résiduaires urbaines
et industrielles avant leur rejet dans le milieu naturel, soit par la mise en place de
technologies propres. Les filieres de traitements classiques actuelles mettent en jeu
divers procédés de dégradation qui est bien maitrisés a 1’échelle du laboratoire et
appliqués a grande échelle. En géneral, I'effluent a traiter passe par une série d'etapes
dénommées traitements primaire, secondaire, et tertiaire d'ou il ressort a chaque fois

plus propre. [6]

1.4.1. Traitement primaire
Lors du traitement primaire, les contaminants les plus faciles a séparer sont

éliminés : les solides qui se séparent aisément, les couches d'huile et autres composés



Iégers. 1l est habituellement utilisé comme premiere étape avant le traitement secondaire

afin de garantir ensuite un traitement performant. [6]

1.4.2. Traitement secondaire
Les techniques de dépollution intervenant le plus couramment en deuxiéme étape

se divisent en deux types. [6]:

Methodes Physico-chimiques

- Filtration sur membrane.

- Adsorption.

- Photodégradation

» Coagulation — floculation.

- Oxydation chimique.
Méthodes biologiques

- Traitement aérobie.

- Traitement anaérobie.

1.4.3. Traitement tertiaire
La désinfection des eaux est I'étape finale d'un traitement de I'eau destinée a la
consommation humaine, son objectif étant de détruire les micro-organismes pathogenes,

c'est-a dire susceptibles de porter atteinte a la santé des consommateurs. [6]

1.5. Les colorants

1.5.1. Généralités sur les colorants

Les colorants sont essentiellement des composés chimiques qui peuvent se fixer a des
surfaces ou des tissus pour donner de la couleur. Cette fixation- coloration est due aux
groupements auxochromes et chromophores présents dans les molécules de colorants
Tableau I.1.



Tableau 1.1: Principaux groupements chromophores et autochromes. [7]

Groupements chromophores Groupements auxochromes

Az0 (-N=N-) Amino (-NH2)

Nitroso (-NO ou —N-OH) Méthylamino (-NHCH3)

Carbonyl (>C=0) Diméthylamino (-N(CH3)2)

Vinyl (-C=C-) Hydroxyl (-HO)

Nitro (-NO2 ou =NO-OH) Alkoxyl (-OR)

Sulphure (>C=S) Groupements donneurs d’électrons

De nombreuses industries telles que plastiques, papiers, cosmétiques,

pharmaceutiques, alimentaires, textiles etc. utilisent les colorants pour colorer leurs

produits en consommant des quantités considérables d’eau.

Plus de 100 000 colorants commerciaux sont connus avec une production annuelle de

plus de 7.105 tonnes/an. La consommation totale mondiale de colorants dans I'industrie

textile est supérieure a 10 000 tonnes/an et environ 100 tonnes/an de ces colorants sont

déchargées dans le courant de I’eau. Donc un grand volume d'effluents chargés de

colorants est généré et, s'il n'est pas convenablement traité, il constituera un danger pour

I'environnement.

Généralement, les colorants présentent une diversité structurelle considérable et sont

classés de plusieurs facons. Ceux-ci peuvent étre classés par leur structure chimique et

par leur application au type de fibre. [8]

1.5.2. Classification des colorants

La classification des colorants sur la base de leur structure chimique repose sur la

nature du groupement chromophore Tableau 1.2. Ce systéeme est approprié car il permet

d’identifier facilement 1’appartenance des colorants a un groupe ou un autre. Selon cette

classification, on trouve les colorants azoiques, anthraquinoniques, indigoides,

triphénylméthanes, xanthines, nitrés et nitrosés. Il est a noter que les colorants azoiques

sont en téte de la liste des colorants les plus utilisés et représentent plus de 65 a 70% du

total des colorants produits. [8]



Cependant, la classification des colorants selon leur application est plus avantageuse par
rapport a celle basée sur la structure chimique en raison de la complexité de la
nomenclature des colorants de ce type de systéeme. Selon la classification par le domaine
d’application les colorants se répartissent en plusieurs catégories: les colorants acides,
basiques, réactifs, directs, a mordants, & complexes métalliques, soufrés, de cuve et
dispersés. Il convient également de souligner que la classification par application est le
principal systéme adopté par "Couleur Index" (C.1.). Dans le C.I., chaque colorant est

défini par :

a- un nom geénérique qui est associé au domaine d’application de la molécule
b- un numéro de constitution a cing chiffres C.I est attribué a un colorant lorsque sa

structure chimique a été divulguée par le fabricant.

Par exemple, pour le colorant basique "bleu de méthyléne", la dénomination générique
C.1. est le bleu basique 9, de numéro C.I. 52015.

Par ailleurs, les colorants peuvent également étre classés en fonction de leur charge
ionigue lors de la dissolution dans un milieu d'application aqueux, tels que les colorants
cationiques (tous colorants basiques), anioniques (colorants directs, acides et réactifs) et
non ioniques (colorants dispersés). En particulier, les colorants cationiques (basiques)
sont largement appliqués dans I'industrie textile puisqu’ils sont hydrosolubles, rentables
et largement diffusés sur le marché. On note que les colorants cationiques sont plus

toxiques que les colorants anioniques. [8]



Tableau 1.2: Classification des colorants selon leurs structures chimiques. [9]

Classe Chromophore

OO

Colorants azoiques

LI T2

Colorants anthraquinoniques )

P L of
N

I—=
74

Colorants indigoides °

Colorants triphénylméthanes

Colorants xanthénes

Colorants nitrés et nitrosés

10



1.5.3. Toxicité sur la santé humaine :

Plusieurs travaux de recherche sur les effets toxiques des colorants sur la santé
humaine ont été developpés. En effet, des chercheurs ont montré que les colorants
aminés sont souvent aptes a provoquer des irritations de la peau et des dermites. Des
effets similaires avec production d’eczéma et d’ulcération ont été observés chez les
ouvriers d’usine de fabrication des colorants de la série du triphénylméthane.

Des réactions allergiques, asthme quelquefois et surtout des dermites eczémateuses ont
été observés avec divers colorants aminés azoiques, anthraquinoniques, ainsi qu’avec

certains colorants du groupe des naphtalénes (chelite de rouge). [10]

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.
D’autres recherches ont signalé que la tartrazine développe un certain nombre de
réactions adverses chez certains individus comme le purit, I’cedéme, ’urticaire, 1’asthme
et la rhinite. Les colorants azoiques sont aussi responsables d’apparition de Lépatomes

chez ’homme

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. L’ utilisation des colorants a base
d’arsenic tels que le vert de Scheele (arsénite de cuivre), vert de Schweinfurt
(acétoarsénite de cuivre) provoquent des troubles digestifs : digestion pénible, nausées,
diarrhée et peuvent étre a 1’origine des irritations de peau, des muqueuses oculaires et
pulmonaires et surtout de cancer.

La granulomatose pulmonaire est signalée chez les femmes utilisant des laques colorées

et parfumées plusieurs fois par jour pendant des années. [10]
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1.6.Adsorption
1.6.1. Définition de I’adsorption

L’adsorption est un phénomene de surface par lequel des molécules de gaz ou de
liquides se fixent sur les surfaces solides des adsorbants selon divers processus plus ou
moins intenses sans qu’il y ait réaction chimique entre eux. C’est un phénomeéne qui se
fait assez rapidement et on aboutit a un équilibre entre la substance adsorbée et celle
restant en solution. L’équilibre dépend de la concentration du soluté et la surface du
corps adsorbant. Figure 1.1 Le phénomene inverse, par lequel les molécules adsorbées
sur une surface s’en détachent, notamment sous [’action de I’élévation de la

température, ou de la baisse dépression, se nomme la désorption. [11]

multilayer
adsorption

|___—> Adsorbate

——> Active sites

Interface Monolayer
adsorption

Figure 1.1 : Schéma du processus d’adsorption. [12]

1.6.2. Type d’adsorption

On distingue deux types d’adsorption : Physique ou adsorption de Van der Wall et

adsorption chimique ou chimisorption ou encore adsorption activee
a- Adsorption physique

Adsorption physique est un phénoméne réversible qui résulte des forces

intermoléculaires d’attraction entre les molécules du solide et celles de la substance
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adsorbée. Si les forces intermoléculaires fluide-solide sont supérieures a celles qui
existent entre les molécules du fluide lui-méme, il pourra y avoir condensation a la
surface du solide méme si la pression du gaz est inférieure a sa tension de vapeur et a la
température opératoire. Cette condensation libere une quantité de chaleur un peu plus
grande que la chaleur de liquéfaction normale du soluté mais du méme ordre de
grandeur. La substance adsorbée ne pénétre pas dans le réseau cristallin du solide mais

elle reste a la surface. [13]
b- Adsorption chimique

Adsorption chimiques ’accompagne d’une profonde modification de la répartition
des charges électroniques des molécules adsorbées, les forces mises en jeu sont du
méme type que celles qui sont impliquées lors de la formation des liaisons chimiques.
Elle est souvent irréversible (ou difficilement réversible) et engendre une couche mono
moléculaire. Egalement, le phénomeéne d’adsorption constitue la premiere étape des
réactions nécessitant I’emploi d’un catalyseur solide. Ce phénomeéne peut alors jouer un
role prédominant dans la cinétique de la réaction chimique. [13]. Le (tableau 1.3)
regroupe quelques criteres de distinction entre ’adsorption physique et I’adsorption

chimique.

Tableau 1.3: Principales critéres de distinction entre I’adsorption physique et

chimique [14]

Propriétés Adsorption physique Adsorption chimique

Energie d'adsorption 5 a 10 Kcal/mole 20 a 100 Kcal/mole

] Inférieure a la temperature )
Température de processus . Eleveée
d’ébullition de I’adsorbat

Nature de liaison Physique (Van der Waals) | Chimique
Désorption Plus ou moins parfaite Difficile
Energie d’activation Non appréciable Peut étre mise en jeu
Cinétique Tres rapide Lente
Formation de | Conduit tout ou plus a

Etat de surface )
multicouches une monocouche
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1.6.3. Parameétres influengant I’adsorption

Peuvent influencer le processus d'adsorption et notamment la capacité et la cinétique

de rétention. Nous pouvons citer :

- La température qui definit la nature de I'adsorption ;

- La structure de I'adsorbant qui joue un réle déterminant dans la fixation du substrat,
par la taille de ses particules. En effet plus la taille est petite, plus la surface de contacte
sera grande. Ce qui va donc augmenter son pouvoir de rétention. En outre, cette surface
s'accroit lorsque le support est poreux.

-La taille des molécules de I'adsorbat qui peut influencer grandement le processus
d'adsorption par leur disposition sur la surface du matériau. Nous citons en exemple, la
fixation sur un support et a la verticale, des acides et des alcools a longue chaine
carbonée par l'intermédiaire de leur groupement carboxyliqgue (COOH) et hydroxyle (-
OH) respectivement dans le cas d’un recouvrement éléve (forte concentration du

substrat). Ceci conduit a une fixation forte du substrat dans ces conditions. [15]
1.6.4. Isotherme d’adsorption

1.6.4.1. Capacité d'adsorption

La capacité d'adsorption d'un adsorbant est définie comme étant la quantité de
substrat (masse ou volume) adsorbée par unité de poids d'adsorbant pour une
température donnée. Elle nécessite la prise en compte de nombreux paramétres aussi
bien pour I’adsorbat (taille des molécules, solubilit¢ dans I'eau, etc...) que pour
I’adsorbant (surface spécifique, structure et type de particules le constituant etc...). Elle

peut étre généralement exprimée par la relation suivante. [16] :
ge =((Co0-Ce)*V)/m ................. (1)
ge : capacité d’adsorption du support (mg. g-1)
CO : concentration initiale du substrat (mg. L-1)
Ce: concentration du substrat (mg. L-1) a I’instante t du processus d’adsorption
V: volume de la solution (substrat) (L).

m : masse du support (g)
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D'autres facteurs comme le pH, la température et la force ionique (effet de sels)
peuvent influencer la capacité d’adsorption. De plus, elle trouve son application dans les

divers modeles d'adsorption utilisés. [16]
1.6.4.2. Le concept de I’isotherme d'adsorption

Les isothermes d'adsorption sont des courbes expérimentales qui représentent les
variations (masse ou volume) du substrat adsorbé (liquide ou gaz) par poids d'adsorbant
en fonction de la concentration (en phase liquide) ou de la pression (en phase gazeuse).
Elles sont exprimées généralement sous formes d'équations mathématiques, non
cinétiques, lesquelles sont obtenues a partir d'expériences réalisées en réacteur statique.
[16]

Elles permettent essentiellement :

»De déterminer le taux de recouvrement de la surface d'un support par un

substrat
» D’identifier le type d'adsorption pouvant se produire ;
> De choisir I'adsorbant qui conviendrait le mieux a la rétention de I'adsorbat.

Il convient, Cependant, de mentionner que les isothermes d'adsorption n'expliquent pas
les mécanismes d'adsorption. lls conduisent seulement a une comparaison de différents

systémes entre eux. [16]
1.6.4.2.1. Isotherme de Langmuir

La théorie de Langmuir (1918) a permis I'étude de l'adsorption de molécules de

gaz sur des surfaces métalliques.
Elle repose sur les hypothéses suivantes : [17]
- L’adsorption se produit sur des sites localisés d'égale énergie ;
- L’adsorption se produit en monocouche ;
- I n'y a pas d'interaction latérale entre les molécules adsorbées a la surface ;

La réaction est réversible (c’est a dire qu’il y a équilibre entre 1’adsorption et la

désorption).

L’isotherme de Langmuir est représentée par 1’équation suivante : [17]
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= A )
gm 1+K;.Ce

Avec :

Ce: concentration a I'équilibre (mg. L-1) ;

ge : quantité adsorbée a I'équilibre (mg.g-1).

gm: quantité maximale adsorbée a la saturation de la monocouche ou capacité maximale
d'adsorption (mg.g-1).

KL: constante d'équilibre d’adsorption, dépendant de la température (L.mg-1).

La transformée linéaire de ce modele a pour équation:

11 1
Ae Am am¥L Cg

La valeur de K est liée a la force d’interaction entre la molécule adsorbée et la surface
du solide; la valeur de gm exprime la quantité de soluté fixée par gramme de solide dont
la surface est considérée comme totalement recouverte par une couche mono

moléculaire. [17]
1.6.4.2.2. Isotherme de Freundlich

En 1962, Freundlich a proposé un autre modele pour décrire lI'adsorption en milieu
gazeux ou liquide. Ce modeéle est représenté par une équation a deux parametres (KF et
n) et consiste en une distribution exponentielle des énergies des sites d'adsorption a la
surface du support et se caractérise par une adsorption en sites localisés. Il convient de
mentionner aussi, que celui-ci s'applique dans le cas des solutions diluées. Il peut étre

décrit par I'équation suivante : [18]

Avec:

0e: la quantité d’adsorbat adsorbée par masse d'unité d’adsorbant (mg.g™?) ;

Kt : est un paramétre lié a la capacité d'adsorption maximale (mg.g™*(mg.L™1)");
Ce: la concentration de I'adsorbat dans la solution a I'équilibre (mg.L ™).

n : est un parameétre lié aux coefficient de variation des énergies d'interactions avec le
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taux de recouvrement.

La transformée linéaire de ce modele a pour équation:

ane:Ink+iInCe ............ (5)

1.6.4.3 Classification des isothermes d’adsorption

Pour décrire 1’équilibre d’adsorption a I’interphase liquide/solide, il est recommandé
de présenter la variation de la quantité de soluté adsorbée par unité de masse
d’adsorbant (qe) en fonction de la concentration restante dans la solution (Ce) a
1’équilibre a une température constante. [19]
L’allure de I’isotherme varie selon le couple adsorbat - adsorbant étudié. Les isothermes

d’adsorption ont été classées par Giles et coll en quatre types principaux (Figure 1.2) :

» Les isothermes de Types S s’obtiennent lorsque les molécules du soluté ne
s’accrochent au solide que par I’intermédiaire d’un seul groupement.

» Les isothermes de type L (dites de Langmuir) se rencontrent dans le cas ou
I’adsorption du solvant est faible et lorsque les molécules de 1’adsorbat sont
orientées a plat.

» Les isothermes de type H (haute affinité) s’obtiennent lorsqu’il y a
chimisorption du soluté indiquant une forte affinité entre 1’adsorbat et
I’adsorbant.

> Les isothermes de type C s’observent lorsqu’il y a compétition entre le solvant

et le soluté pour occuper les sites de 1’adsorbant. [19]

S T. H C

Ce dans le substrat

—_— —_— —_— —_—
Concentration du soluté & I'équilibre dans la solution

Figure 1.2 : Classification des isothermes d’adsorption. [19]
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1.6.5. Cinétique d'adsorption

De nombreux modeéles ont été utilisés pour décrire les données expérimentales de
I’adsorption au cours du temps, mais une grande majorité de ces mod¢les se base
traditionnellement sur des schémas réactionnels de premier ordre ou de second ordre par
rapport a la quantité de soluté fixé. Ces modeles sont particulierement utiles pour leur

facilité d’emploi et leur bonne capacité a décrire 1’expérience. [20]

1.6.5.1. Modele de pseudo-premier ordre
La relation de Lagergren [21] basée sur la quantité adsorbée, est la premiere équation de
vitesse établie pour décrire la cinétique de sorption dans un systeme liquide—solide. Ce
modele de pseudo premier ordre est représenté par la relation suivante:
dat/dt=Kkl(ge-qt)............... (6)

Ou:
ge : quantité de soluté adsorbée par un gramme de solide a 1’équilibre (mg/g).
gt: quantité de soluté adsorbée par un gramme de solide a l'instant "t" (mg/qg).
K1 : constante de vitesse du modeéle cinétique du pseudo-premier ordre (min).
L’intégration de 1’équation pour les conditions aux limites de (qt = 0) pour (t = 0) a qt
pour (t=t) donne :

In(ge — qt) =In(qe) —K1t............ (7)
Le modele de Lagergren est vérifié lorsque le tracé de In(ge — qt) en fonction de t

donne une relation linéaire, avec une pente égale a (-K1) et ordonnée a 1’origine égale a

(In(ge)) .[21]

1.6.5.2. Modéle de pseudo- second ordre
L’application du mod¢le de Blanchard nous permet de définir le pseudo second ordre de
la réaction dans un procédé de sorption : [22]
dgt/dt=k2(qe-qt)2 .......cevevennnne. (8)
Ou
K2 est la constante de vitesse du modele cinétique du pseudo second ordre
(mg.g1l.minl).
L’intégration de 1’équation conduit a :

tlgt=1/koge2 +t/ge.................. 9)
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La quantité d’adsorption a 1I’équilibre (qe) et la constante du pseudo second ordre k»
peuvent étre déterminées expérimentalement a partir de la pente et de 1’ordonnée a

I’origine de t/gt en fonction de T.
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Chapitre Il Matériels et méthodes

11.1. Introduction

Ce chapitre est consacré a la présentation de I’étude expérimentale de I’adsorption
des résidus de raisin (grappes), pour la récupération d’un colorant cationique, le bleu de
méthyléne, a partir des solutions aqueuses.

Ou on a étudié I'influence des différents parameétres opératoires sur ce processus
d'adsorption de ce polluant organique tels que : la masse du biosorbant, le pH de

solution, le temps de contact, la concentration initiale du colorant et la température.

11.2. Matériel et réactifs utilisés

Appareillage

¢ Agitateur magnétique type SCILOGEX.

e Un pH-metre modéle WTW INOLAB 7310.

e Etuve marque MEMMERT.

¢ Balance analytique de précision marque OHAUS.

e Bain agité marque MEMMERT.

e Spectrophotometre UV-Visible modéle UVILINE 9400.

Accessoires

¢ Barreau magnétique.

e Bécher de capacité : 100, 250 et 500 ml.

e Fiole jaugée de capacité : 100, 250 et 500 ml.
e Eprouvettes graduée de capacité : 50 et 100 ml.
e Pissette, spatule.

e Pipette 2,5 ml.

¢ Pro pipette.

e Erlenmeyer.

e Entonnoir.

e Des embouts bleus.

e Tube a essai 5 ml, support du tube.

e Flacon.

¢ Micropipette.
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e Papier filtre.

Réactifs chimiques

Le Tableau 11.1 présente les propriétés des reactifs utilisés.

Tableau I1.1: Réactifs utilisés et leurs propriétés.

Réactifs

Propriétés

Acide sulfurique (H2S04)

Densité : 1,84
Pureté : 95%

Masse molaire : 98,08 g/mol

Acide chlorhydrique (HCI)

Densité : 1,19
Pureté : 37%

Masse molaire : 36,5 g/mol

Hydroxide de sodium (NaOH)

Pureté : 97%

Masse molaire : 40 g/mol

Préparation de la solution

» Préparation de la solution NaOH (0.1N)

Pour préparer la solution de NaOH (0.1 N), on pése 0.4g de NaOH (M=40g/mol, 98 %)
qu’on dissout dans 100 ml d’eau distillée. Cette solution est employée pour ajuster le

pH. [26]

» Préparation de la solution H2SO4 (0.1N)

Pour préparer la solution de H>SOs (0.1N), on prend 0.3 ml de H.SOs (M
=98.08%g/mol, 95%, d=1.84) concentré dans 100 ml d’eau distillée. Cette solution est

employée pour ajuster le pH. [23]

11.3. Bleu de méthylene

Définition

Dans ce travail, nous sommes intéressées a I'étude du colorant le bleu de méthyléne

(BM).
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Le bleu de méthyléne ou chlorure de méthylthioninium est un composé
organique, appartenant a la famille des aziniques et est un colorant basique et

cationique, il existe comme une poudre solide vert foncé a température ambiante et

donne une solution bleu une fois dissoute dans I’eau.

Ce colorant est utilisé intensivement dans différents domaines tel que : la chimie,
la médecine, I’art dentaire et 1’industrie des colorants. Bien qu’il ne soit pas considéré

comme un colorant tres toxique, mais il peut révéler des effets trés nocifs sur étres

vivants. [24]

Propriétés

Tableau 11.2: Propriétés physico-chimiques du bleu de méthylene. [25]

Dénomination

Bleu de méthylene chlorure

Tétraméthyl thionine, Basic blue 9 (C.1.)

ou

de

Appellation chimique

Chlorurede3,7-bis(diméthyleslamine)

Phénazathionium

Famille

Colorant basique

Formule brute

C16H1sN3CIS

Masse molaire (g/mol) 319,85
Solubilité dans I’eau (g/l) a 20°C | 40
Point de fusion (°C) 180
pH 5,9
pKa 3,8
A max(nm) 664
CH; c|:H3
" A
Structure
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Préparation de la solution mere du BM

Pour réaliser les différentes expériences de biosorption, on a préparé la solution
meére de ce colorant a une concentration C, =1000 ppm, pour cela on a dissous 0,5 g du
colorant BM dans 500 ml d’eau distillée, le mélange obtenu a été homogénéisé par

agitation. [26]

11.4. Les résidus de raisin (grappes)
11.4.1. Présentation du biomatériau étudié

Dans cette étude, on a choisi les résidus de raisin (grappes) qui sont des déchets
d’origine agricole sous forme solide comme adsorbant. Les résidus de raisin (grappes)

ont été collectées de la région de Laghouat (sud d’Algérie) Figure 11.1.

Figure 11.1 : Aspect des résidus de raisin (grappes) avant broyage.

11.4.2. Préparation de I’adsorbant

Des quantités d’adsorbant ont été préparées en vue de la réalisation des essais
d’adsorption de bleu de méthyléne en solution aqueuse selon les étapes suivantes:
a. Le lavage

Les résidus de raisin (grappes) sont lavées plusicurs fois a 1’eau distillée afin
d’¢liminer toute sorte de poussiceres ou d’impuretés adhérentes jusqu’ a 1’obtention des
eaux de lavage claire.
b. Le séchage

Le séchage du matériau a été réalisé a 1’énergie solaire, afin d’éviter un éventuel

changement des propriétés physiques et chimiques des substances.
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c. Le broyage

Le broyage a été réalisé afin d’obtenir des matériaux homogenes pour le besoin
des études de laboratoire. Cette opération a été conduite en deux étapes consécutives. La
premiere consistait a réduire les fibres en grains de taille inférieure a 4 mm. Ces
derniers ont été a nouveau broyés en vue d’obtenir des particules de taille inférieure a 1

mm.

d. Le 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 des
diamétres : 1; 0,2 et 0,5 mm. Aprés préparation.de 1’adsorbant les résidus de raisin

(grappes), son aspect est montré par la Figure 11.2.

Les échantillons sont conservés dans des flacons pour les tests ultérieurs loin de
toutes perturbations extérieures et protégés contre d’éventuelles contaminations par les

produits chimiques.

Figure 11.2 : Aspect des résidus de raisin (grappes) aprés préparation.

11.5. Dosage du BM par spectroscopie UV-Visible

Le spectrophotométre que nous avons utilisé est un appareil qui permet de
mesurer directement les densités optiques. Les analyses sont effectuées sur un
spectrophotometre "Themo" piloté par un ordinateur.
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Les longueurs d'ondes maximales sont obtenues directement par balayage
automatique entre 200 et 800 nm. Des cuves en quartz de 1 cm de trajet optique sont
utilisées.

Des échantillons témoins sans adsorbants sont préparés afin de vérifier qu'il n'y a
aucune interférence au cours du temps.

Les mesures des concentrations résiduelles ont été obtenues par interpolation a
I'aide de la courbe d’étalonnage.

Le principe de cette méthode est base sur la loi de Béer-Lambert liant le calcul

d’absorbance des composés en fonction de leur concentration. [27]

A=EC.L

Ou:
€ : coefficient d’extinction molaire (Mt.cm™).
L : Chemin optique, longueur de la cuve d’échantillonnage (cm).

C : Concentration du soluté a analyser dans la solution.

11.5.1. Détermination du la longueur d'onde du BM

La détermination de Amax a été faite sur une solution du colorant BM et qui a été
préparée par dilution a partir de la solution mere BM de concentration Co = 1000 ppm.
On a effectué un balayage dans la plage des bandes UV et visibles d’ou on a localisé

cette valeur a 664 nm.

11.5.2. Etablissement de la courbe d’étalonnage
e Préparation de la solution mére et 1’étalon blanc.
e Préparation des solutions étalons de concentrations : 1, 3, 5, 8, 10 et 15 ppm.
e Allumer I’appareil UV-Visible.
e Puis fixer L =664 nm pour le dosage du BM.
e Régler I’appareil en utilisant le blanc.
o Effectuer les différentes lectures pour les étalons préparés.

e Tracer la courbe d’étalonnage.
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11.5.3. Détermination de la teneur du BM

Afin de déterminer la teneur du BM, il est nécessaire de tracer la courbe d’étalonnage,

la figure 11.3 présente cette courbe.

o
co
1

Absorbance
‘-CJ
(=)}

0,4 - y = 0,0641x
R? =0,9935
02 - .
I e A
012 3 456 7 8 9 101112 13 14 15 16

Les concentration (ppm)

Figure 11.3: La courbe d’étalonnage du BM.

La courbe d’étalonnage du BM (figure 11.3) est une courbe linéaire. Sur la base de
cette courbe, on détermine les différentes concentrations du colorant BM dans les

échantillons des différents essais d’adsorption.

11.6. Essais d’adsorption

Les expériences d’adsorption ont été effectuées en systeme batch. Les mesures de
concentration du BM sont effectuées par le spectrométre UV-Visible a 664 nm pour

calculer les taux d'adsorption correspondants aux differents essais d'adsorption.

11.6.1. Effet de 1a masse de ’adsorbant

Afin de connaitre la quantité optimale des résidus de raisin, on a effectué les
expeériences suivantes, ou on prend différentes masses de résidus de raisin allant de 0.05

a 1.5 g, a I'aide d'une balance électronique de précision. Un volume de 50 ml de solution
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de BM a la concentration de 100 ppm. Le mélange est mis dans un bain marie sous
agitation de 150 tr.min™a T= 25 °C. [28]

11.6.2. Influence du pH

Le pH est un facteur important dans toute étude d'adsorption, du fait qu'il peut
influencer a la fois sur la structure d'adsorbant et d'adsorbat ainsi que le mécanisme
d'adsorption.

Afin d’observer I’effet du pH sur 1’adsorption, on a fait varier le pH de la solution
de2a9.

Une prise de 50 ml de la solution a la concentration de 100 ppm, le pH de cette
solution a été ajusté a ces différentes valeurs en utilisant I’acide sulfurique la soude
(NaOH), puis on ajoute 0,1 g d’adsorbant, le mélange est placé a I’intérieur d’un bain
marie sous agitation de 150 tr/min pendant 2 h a T = 25 °C, tout en gardant les

autres conditions opératoires fixes. [28]

11.6.3. Effet du temps de contact et de la concentration initiale

La concentration initiale de polluants et le temps de contact sont connus pour étre
facteurs qui influencent grandement 1’adsorption.
L’effet du temps de contact sur 1’adsorption de BM a été étudié a deux différentes
concentrations en colorant de 75 et 100 ppm. De méme, on a étudié 1’influence de la

concentration tout en variant le temps de contact de 0 min; 5 min; ...a 3h. [29]

11.6.4. Effet de la température

L’adsorption est un phénomene qui peut étre endothermique ou exothermique
selon le matériau adsorbant et la nature des molécules & adsorbees.
Lorsque 1’adsorption est exothermique, la quantit¢é adsorbée diminue quand la
température augmente. Au contraire, quand la quantité adsorbée augmente avec la
température, 1’adsorption est endothermique.
Afin d’étudier I’effet de ce paramétre en prenant quatre cas de température a 298 K, 308
K et 318 K. Ces mélanges sont agités a une vitesse de 150 tr/min dans un bain pendant
1h. [30]
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RESULTATS ET DISCUSSION

I11.1. Introduction

Dans le but d’examiner et d’étudier la capacité et I’affinité de nos supports, envers
les polluants organiques contenue dans I’eau, nous avons choisi des résidus de raisin

(grappes) (RRG)comme adsorbant et le bleu de méthylene (BM) comme adsorbat.

Nous présentons dans ce chapitre les résultats issus de I’étude menée

expérimentalement ainsi que leur discussion.

I11.2. Optimisation de I’adsorption

111.2.1. Effet de la masse d’adsorbant

La masse du biosorbant est un facteur trés important affectant I'adsorption du
colorant. Dans cette partie, nous modifions la masse des résidus de raisin (grappes)et les

autres facteurs opératoires restent constants, les résultats obtenus sont présentés dans la

figure I11.1.
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Figure 111.1 : Influence du la masse de I'adsorbant sur I'adsorption du bleu de
méthyléne [BM]=100 mg/l, temps de contact = 120 min et T=25°C.

D’apres la figure 111.1 on remarque que la quantité adsorbée du BM augmente avec

I’augmentation de la masse de RRG est atteint 90% avec des doses supérieures a 0.1 g.
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L’augmentation du taux d’adsorption des colorants avec 1’augmentation de la masse
d’adsorbant est due a la disponibilité d’un grand nombre de sites actifs a la surface de

I’adsorbant. D’ou la masse optimale obtenue pour 1’adsorption du BM est 0.1 g

111.2.2. Effet du pH de la solution

Vu que le facteur pH est trés important dans I'adsorption, on a étudié I'effet du pH
de l'adsorption de BM sur RRG, les résultats obtenus sont représentés dans la figure
1.2

3.5

!

&b
E: /
-
< 2
=
k s
B 15
2
31

0.5

0
0 2 4 6 8 10

pH de solution

Figure 111.2: Influence du pH de la solution sur I'adsorption du bleu de méthyléne
[BM]=100mg/l, Temps de contact t=120min, m=0.1g et T=25°C.

La courbe de la Figure 111.2 permet de dire que le taux d’adsorption du BM
augmente avec I’augmentation de pH jusqu’a ce que 1’adsorption maximale soit atteinte
a pH = 7, puis diminue lorsque le pH est supeérieur a 7, d’ou on put utiliser pH = 7

comme pH optimal dans nos future testes.
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111.2.3. Effet du temps de contact

L’effet du temps de contact sur 1’adsorption de BM par les RRG a été étudié a
différentes concentrations initiales. Le résultat obtenu sont représentés graphiquement
sur la. Figure 111.3.
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Figure 111.3: I'effet du temps de contact et la concentration

initiale sur I'adsorption du BM:m=0,1g et T=25°C.

Les courbes de la figure 111.3 montrent que la quantité adsorbée de BM augmente
rapidement dans les premiéres 5 min et elle se stabilise aprés 10 min. Autrement dit, le

temps approprié pour lI'adsorption est de 10 minutes.
111.2.4. Effet de la concentration initiale

La concentration initiale du polluant est un parametre tres nécessaire pour établir
I’adsorption entre 1’adsorbat et ’adsorbant. Les résultats obtenus sont représentés

graphigquement sur la. Figure 111.4.
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Figure 111.4: Influence du la concentration initiale sur I'adsorption du BM m =0,1 g et
T=25°C.

L’étude de la quantité adsorbée en fonction de la concentration initiale qui est
présenté sur la figure 111.4, montre que la quantité adsorbée du colorant est meilleure
pour une forte concentration, c’est-a-dire que plus la concentration initiale de BM est

¢élevée, plus la quantité d’adsorption est élevée.

111.2.5. Effet de la température

La température est un parametre trés considérable dans le processus d’adsorption.

Elle a deux effets importants:

Elle augmente la vitesse de diffusion des molécules d’adsorbat a travers la couche
limite externe et a I’intérieur des pores des particules de 1’adsorbant en diminuant la
viscosité de la solution. Elle augmente aussi la solubilité de I’adsorbat. Le résultat de cet

essai est illustré dans la (figure 111.5).
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Figure 111.5: Influence de la Température dans la solution sur I'adsorption du BM:

Temps de contact = 10 min, m=0,1g.

La Figure I11.5 montre que I'augmentation de la quantité du colorant adsorbée est
proportionnelle a la température. D’aprés ces essais effectués il ressort que la

température relative optimale est de 318k

111.3. Etude cinétique

Cette étude a pour objectif de déterminer le modéle qui décrit bien la cinétique
d’adsorption, ainsi que le temps nécessaire pour atteindre 1'état d’équilibre, et les

constantes de vitesse d'adsorption.

L’application du modéle de pseudo-premier ordre pour un systeme donné peut étre
vérifiée en examinant la linéarité de la droite obtenue en portant Ln(ge—qt) en fonction

de t. L’ordonnée a ’origine et la pente de la droite permettent de calculer qe et K1.

La quantité adsorbée a 1’équilibre qe et K2 peuvent étre déterminées expérimentalement
a partir de la pente et de I’ordonnée a 1’origine de t/qt = f(t) dans le cas du modé¢le de

pseudo-second ordre.
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Les résultats de 1’application des deux modéles cinétiques sur 1’adsorption de bleu de
méthylene par les résidus de raisin (grappes) sont présentés dans les figures 111.6.et

I11.7., et les constantes cinétiques déduites de ces derniers sont présentés dans le tableau
M".1.
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Figure 111.6.: Cinétique d'adsorption de BM a differentes concentrations initiales selon

le modeéle pseudo-premier ordre a 318K.
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Figure 111.7: Cinétique d'adsorption de BM a différentes concentrations initiales selon

le modele pseudo-second ordre a 318K.
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Tableau I11.1: Parametres cinétiques d'adsorption de BM a 293K.

Pseudo- premier ordre Pseudo-second ordre
K K
Co(mgl) | F b R? o R
(mg/g) | (g/min) (mg/g) | (9/mg min)
100 0,4622 0,0491 0,9799 4,9358 | 0,041 0,9996

D’aprés le tableaux III.1 du calcul des paramétres cinétiques, on remarque que les
coefficients de corrélation calculés du modéle pseudo-second ordre (R? = 0,9996) est

supérieure a celui du pseudo-premier ordre (R? = 0,9799) pour I'adsorption de BM.

Ces résultats indiguent que le modéle pseudo-second ordre est le mieux adapté pour

décrire bien la cinétique de I'adsorption du BM sur les résidus de raisin (grappes).

111.4. Etude de I’isotherme d’adsorption

Plusieurs modeéles isothermes d’adsorption ont été utilisé pour analyser les
paramétres expérimentaux d'équilibre d’adsorption. Cependant, les types d'isothermes le
plus courants sont le modéle de Langmuir et le modele de Freundlich, dans cette étude

les modeles de Langmuir et Freundlich ont été ajustés aux données expérimentales.

Les résultats obtenus par ’application des modeles de Langmuir et de Freundlich pour
I’adsorption de bleu de méthyléne par les résidus de raisin (grappes) sont présentés dans
les figures 111.8 et 111.9, et le tableau 111.2
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Figure 111.8: Linéarisation d'isotherme d’adsorption de BM selon le Mod¢le de

Langmuir.
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Figure 111.9: Linéarisation d'isotherme d’adsorption de BM selon le Modéle de
Freundlich
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Tableau 111.2: Les constantes de différentes isothermes d’adsorption de BM a 293 K.

Langmuir Freundlich
{ max KL Kr

T (K) R? 1/n R?2
(mg/g) | (L/mg) (mg*™. 1" g)

318 6,7658 | 0,7259 0,9709 0,3884 2,7710 0,9976

D’apres le tableau II1.2 et le tracé des deux modeles figure 111.8 et 111.9, on peut

remarquer que pour le BM, le coefficient de corrélation R? = 0.9976, est plus élevé pour

le modéle de Freundlich et qui a permis d’avoir une capacité maximale gmax =

6,7658mg/g calculée par le modéle de Langmuir.

Ceci suppose que 1’adsorption de BM étudiés sur les RRG se passe en multicouches, sur

une surface hétérogéne du biomatériau, et ceci d’apres les hypotheéses du modéle

Freundlich.

I11.5. Etude comparative

Afin d'approfondir cette étude, nous avons comparé la capacités d'adsorption (gmax)

de bleu de méthyléne de notre étude avec d’autres adsorbants des études antérieures

(tableau 111.2).

Tableau 111.3: Etude comparative de I'adsorption de BM sur différents adsorbants

Matériaux Qmax Isotherme Références
adsorbants (mg/g)

Charbon actif 26,315 Langmuir [31]
(coquilles d’amandes)

Les tiges palmier 10,09 Langmuir [06]
Poudre des  Feuillet | 9,09 Langmuir [32]
d’olivier

Noyaux de datte 6,7010 Freundlich [33]

les résidus de raisin | 6,7658 Freundlich Cette étude
(grappes)
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Conclusion Généerale



Cette étude a pour but de valoriser un déchet locale agricole a savoir les résidus de
raisin (grappes) vis-a-vis du colorant bleu de méthylene en solution aqueuse.

Les résultats obtenus lors de cette étude ont pu mettre en évidence les constatations
suivantes :

e [L’adsorption du bleu de méthyléne sur les résidus de raisin (grappes) a montré
que sa rétention est rapide et atteint I'équilibre apres10 min d'agitation.

e Le pH initial et la masse de I’adsorbant jouent un réle tres important dans
I'adsorption de bleu de méthyléne et I'optimisation de ces deux factures donnent
un pH de 7 et une masse de 0,1g.

e Le modéle de Freundlich décrit mieux le phénoméne d’adsorption du bleu de
méthylene sur les résidus de raisin (grappes).

e L'étude cinétique d’adsorption sur les résidus de raisin (grappes), montre que le
modele le plus favorable pour décrire cette adsorption est pseudo second ordre.

e Les résidus de raisin (grappes) est un biomatériau ayant une capacité
d’adsorption acceptable de 6,7658 mg/g.

Gréace a cette étude appliquée dans le laboratoire, on conclue que les résidus de
raisin (grappes) peuvent étre utilisées comme étant un adsorbant acceptable pour

I’élimination du bleu de méthylene (BM).

Ce travail ouvre donc de nouvelles perspectives vis-a-vis du matériau étudié. Il
serait intéressant d’étudier les points suivants :

e FEtude de I’activation de I’adsorbant par une modification chimique ou thermique
ou par I’immobilisation.

e FEtude de I’optimisation du processus d’adsorption par la méthode des plans
d’expériences.
e Ftude de la biosorption d’autres polluants tels que les métaux lourds, nitrates,

phosphates, etc...
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Titre du mémoire: Etude de I’adsorption physico chimique d’un polluant par un
biomatériau local
Nom: Helloub Prénom: Abdelkader Encadreur: Dr Guermit Mounira

Résumé: Dans le présent travail, nous avons étudié¢ I’adsorption d’un colorant
cationique le bleu de méthyléne (BM) sur les résidus de raisin (grappes) en mode batch,
ou I’effet de divers facteurs expérimentaux tels que la masse d’adsorbant, le pH, le
temps de contact et la concentration initiale a été étudié. Les résultats expérimentaux
ont montré que I’adsorption du colorant Bleu de Méthyleéne sur les résidus de raisin
(grappes) est de 6,76 mg/g a pH=7 et a température 318 K. L’étude de cinétique et
I’isothermique a montré que le modéle de pseudo second ordre et de Freundlich décrit
bien le processus de cette adsorption.

Mots-clés: Adsorption, Bleu de méthyléne, Isothermes, les résidus de raisin (grappes).
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Memory title: Study of the physicochemical adsorption of a polluant by local
biomaterial
Nom: Helloub Prénom: Abdelkader Encadreur: Dr Guermit Mounira

Abstract: In this work, we studied the adsorption of a cationic methylene blue (BM)
dye on grape residues (clusters) in batch mode, where the effect of various experimental
factors such as adsorbent mass, pH, contact time and initial concentration were studied.
The experimental results showed that the adsorption of Methylene Blue dye on grape
residues (clusters) is 6.76 mg/g at pH=7 and temperature 318 K . The kinetic and
isothermal study showed that the pseudo-second order and Freundlich model describes
well the process of this adsorption.

Keywords: Adsorption, Methylene blue, Isotherms, grape residues (clusters).
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