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symboles

Symbole Signification Unité
RC Rouge Congo
CA charbon actif
pHi pH initial
pHe pH a I'équilibre
Qa La quantité adsorbee mg/g
Ci La concentration initiale de la solution mg/L
Ce La concentration résiduelle a 1’équilibre mg/L
\Y Le volume de la solution L
M La masse de 1’adsorbant g
A Longueur d'onde nm
Qe quantité adsorbée a I’équilibre mg/g
ot quantité adsorbée au temps t mg/g
K1 constante de vitesse d'adsorption de premier ordre 1/min
K, la constante de vitesse pour une cinétique du deuxiéme ordre 1/min
la vitesse initiale de sorption mg/g min
constante de désorption g/mg
le taux d‘adsorption initiale mg/g min
Ku La constante de la diffusion intra particulaire mg/g.min®>
Qm Capacité d'adsorption a la saturation et qui correspond a la
formation d'une monocouche (c’est aussi le nombre de sites mg.g-1
actifs par unité de masse de la phase solide).
KL La constante de Langmuir
Kfetn constantes de Freundlich caractéristiques de I'efficacité d'un
adsorbant donné vis-a-vis d'un soluté donné.
Constante reli¢e a I’énergie d’adsorption mole2/j2
R constante des gaz parfaits J/mol.K
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Introduction Générale

L'eau est I'elément le plus important dans la vie, De ce fait sa pollution constitue le
danger le plus redoutable pour I’humanité.

En définition La pollution de I'eau est une dégradation physique, chimique, biologique ou
bactériologique de ses qualités naturelles.

Les polluants qui altere la qualité des eaux sont divers et diversifiés notamment
(hydrocarbures, phénols, colorants, acides organiques, les métaux lourds....) Tous ces
polluants sont toxiques et avoir des effets graves sur I'environnement et I'homme. Il est
donc indispensable d’éliminer totalement ces polluant présents dans les différents effluents
industriels ou de réduire leur quantité en dessous des seuils admissibles définis parles
normes.[1]

La dépollution des eaux peut étre réalisee par différents procédés qui sont
actuellement bien maitrisés a 1’échelle du laboratoire et appliqués a grande échelle dans
I’industrie. Dans cette étude, nous avons opté le procédé d’adsorption pour son efficacité
dans I’abattement des polluants organiques.

Le principe du traitement par adsorption est de fixation des polluants par un matériau
solide appelé adsorbant. Il existe plusieurs matériaux solides pouvant étre utilisés dans des
procédés de purification des eaux (argiles, zéolites, biomasses, charbon actif...)
L’utilisation du charbon actif dans le processus d’adsorption comme adsorbant est
largement utilis¢, due a sa haute capacité d’adsorption, sa grande surface spécifique et sa
structure microporeuse. [2]

Nous sommes proposés de faire une étude expérimentale, de 1’adsorption de Rouge

Congo sur charbon actif en poudre et les étapes de base de notre travail sont:
Etudier l'influence de quelques parameétres tels que: (le pH, la masse d'adsorbant, la
concentration de colorant) sur le pouvoir d’adsorption de charbon actif commercial vis-a-
vis de Rouge Congo, aussi établir et modéliser les isothermes et la cinétique d’adsorption
du colorant.

La structure de notre mémoire est organisée comme suit:

Chapitre I : nous avons resume quelques informations indispensables sur la pollution et les
colorants synthétiques.

Chapitre 1I: généralité sur l'adsorption et les aspects théoriques essentiels de I'adsorption et
de ses modalités dans le domaine du traitement des eaux.

Chapitre I11 : nous présentons un apercu bibliographique sur les charbons actifs.
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Chapitre IV : nous présenterons une etude expérimentale sur 1’adsorption du Rouge congo
sur le charbon actif, aprés ont fait une discussion des résultats obtenus.

Enfin, cette étude se terminera par une conclusion générale.
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Chapitre I : généralités sur la pollution

Introduction :

Un polluant peut se présenter sous la forme de particules, d'un liquide, de gaz ou de
vapeurs. La sensibilité des documents d'archives aux différents polluants est trés variable.
L'étude de ces deux facteurs, est de grande importance dans la gestion des archives.[3]

I.1.les type des pollutions:

I.1.1.pollution de I'air:

La qualité de I’air dans les villes est un enjeu important qui influe sur les conditions de vie
des populations. Cette pollution atmosphérique importante a des effets néfastes sur la santé
humaine, sur I’environnement et la biodiversité, et a un role dans le changement
climatique. [4] La pollution de 1’air, qui résulte avant tout de la production et de
I’utilisation de 1’énergie, entraine des maladies cardiaques et pulmonaires et le cancer, avec

environ 6,5 millions de déces chaque année [5]

1.1.2.pollution de sols :

La notion de pollution des sols désigne I'ensemble des formes de pollution touchant tous
les types de sols, qu'ils soient forestiers, agricoles, urbains. Les polluants du sol peuvent
étre d'origine organique ou minérale. Les polluants les plus couramment rencontrés et les

plus fréguemment recherchés sont les métaux lourds et les hydrocarbures [6].

1.1.3.Pollution de I’eau :

La pollution de l'eau est une dégradation physique, chimique, biologique ou
bactériologique de ses qualités naturelles, provoquée par I'homme et ses activités. Elle
perturbe les conditions de vie de la flore et de la faune aquatiques; elle compromet les
utilisations de I'eau et I'équilibre du milieu naturel. Généralement, La pollution de 1’eau
correspond a la présence dans I’eau de minuscules organismes extérieurs, de produits

chimique ou de déchets industriels. [7]

1.2. les types de la pollution de I'eau :

1.2.1.La pollution chimique :
Elle résulte des rejets chimiques, essentiellement d'origine industrielle, domestique et

agricole. La pollution chimique des eaux est regroupée dans deux catégories:



Chapitre I : généralités sur la pollution

<+ organique :

Qui sont généralement biodégradables (hydrocarbures, matiéres organiques, les graisses,
détergents...) sauf les composés organiques Synthétiques (biphényles poly chlorés) et de

I’industrie chimique parfois. Sa composition est structurée autour du carbone. [8]
% minerale :

(métaux lourds: Cd, Pb, Zn, Cr, Cu, azote, phosphore,) provenant des activités
industrielles, ainsi que des pratiques agricoles appartiennent a cette catégorie. La pollution
minérale des eaux peut provoquer le déreglement de la croissance végeétale ou trouble

physiologique chez les animaux. [9]
1.2.2 Pollution physique :

La pollution physique est une modification de la qualité physique du milieu. Les trois
principaux agents de cette pollution sont:

++ Pollution radioactive :

la pollution des eaux par des substance radioactive pose un probléme de plus en plus
grave, a un effet direct sur la populations en raison de la toxicité propre de ses éléments et

des propriétés cancérigenes et mutagenes de ses rayonnements. [10]
¢ Pollution thermique :

Elle résulte des rejets d'eaux a température trop élevée par les usines utilisant un circuit de
refroidissement par exemple certaines installations (centrales thermiques, nucléaires,

raffineries, aciéries...) [11].
+ Pollution mécanique :

Elle résulte des décharges de déchets et de particules solides par les eaux résiduaires

industrielles, ainsi que les eaux de ruissellement. [12]
1.2.3. La pollution microbiologique:

Ils s’agissent de la pollution par les micro-organismes (bactéries, virus, parasites,

champignons efflorescences planctoniques, etc...) [13]
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1.3. Les différentes sources de pollution de I'eau:

La pollution de I'eau connait différentes origines : domestique. Industrielle et agricole.
1.3. 1. L'origine domestique:

Les eaux usées urbaines sont rejetées par les installations collectives (hopitaux, écoles,
commerces,...etc.).elle comportent (pesticides, matiére organique et azotée, germes et
matieres fécales, ...). Les eaux qui ruissellent sur les toits, les cours, les jardins, les espaces

verts, les voies publiques et les marchés.[9]
1.3. 2. L'origine industrielle :

La fabrication des produits industriels génére trés souvent des rejets d’eau polluée par les
ateliers de production a cause des milliers de produits chimiques différents sont utilises. Ils
sont appelés effluents industriels. Ces effluents doivent impérativement étre traités car la
pollution qu’ils contiennent peut étre trés concentrée, ou avoir un effet toxique sur les

organismes vivants et ainsi nuire au pouvoir d’auto-épuration de 1’eau. [14]
1.3. 3.L'origine agricole:

Ce type de pollution s’intensifie depuis que 1’agriculture est entrée dans un stade
d’industrialisation. Les pollutions d’origine agricole englobent a la fois celles qui ont trait
aux cultures (pesticides et engrais) et a 1’¢levage (lisiers et purins). Néanmoins, le
probléme de la pollution agricole est un peu différent, dans la mesure ou cette source de

pollution narrive qu'indirectement a la station. [14]

I.4.1a pollution par les colorants:
Un colorant est défini comme étant un produit capable de teinter une substance d’une
maniere durable. 1l posséde des groupements qui lui conferent la couleur: appelés

chromophores et des groupements qui permettent sa fixation.

L’industrie du textile consomme des quantités considérables d’eau dans le processus de
fabrication. La présence de matieres colorantes dans les rejets textiles cause des dégats a
I’environnement puisqu’ils sont toxiques méme a des faibles concentrations [15]; et la
couleur de I’eau est visiblement désagréable. Les effluents de la teinture textile sont
généralement tres colorés, avec de grandes quantités des matieres en suspensions

organiques. Les colorants synthétiques sont congus pour étre récalcitrants a la



Chapitre I : généralités sur la pollution

biodégradation et donc les processus de traitement biologique sont inefficaces pour

éliminer la couleur des eaux usées [16].
1.4.1.Classification des colorants:

Les principes de classification les plus couramment rencontrés dans les industries sont
basés sur les structures chimiques des colorants synthétiques et sur les méthodes

d'application aux différents substrats (textiles, papier, cuir, matieres plastiques, etc.).
1.4.1.1.Classification chimique:

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

groupement chromophore.

a. Les Colorants azoiques :

Les colorants azoiques sont caractérisés par la présence au sein de la molécule d’un
groupement azoique (-N=N-). suivant le nombre de chromophores azo rencontrés dans la
molécule on distingue les mono-azoiques, les bisazoiques et les polyazoiques. La classe de
ces colorants est trés développée et elle comporte plus de 1000 produites commercialisés et

représente 50% environ de la production mondiale de colorants[17]

Figure 1.1 : structure de Azobenzene
b. Les colorants anthraquinoniques :

Les colorants anthraquinoniques sont les plus importants, aprés les colorants azoiques.
Leur formule générale dérivée de I’anthracéne montre que le chromophore est un noyau
quinonique sur lequel peuvent s’attacher des groupes hydroxyles ou amino. Ces produits
sont utilisés pour la coloration des fibres polyester, acétate et tri acétate de cellulose. La
molécule de base de ce groupe de colorants est 1’anthraquinone qui présente le groupe

chromophore carbonyle (>C=0) sur un noyau quinonique, qui est le chromogene [18]
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Figure 1.2 : structure de anthraquinoniques
c. Colorants indigoides:

Les colorants indigoides tirent leur appellation de I’indigo dont ils dérivent. Un colorant
indigoide est celui dont la coloration est une variante de 1’indigo (bleu-violet). Les
colorants indigoides sont utilisés comme colorants textiles, comme additifs en produits

pharmaceutiques en confiserie, ainsi que dans les diagnostics médecine.[19]
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Figure 1.3 : Indigo
d. Les colorants xanthenes :

Ce sont des composes qui constituent les dérivés de la fluorescéine. lls sont dotés d'une
intense fluorescence. Peu utilisés en tant que teinture, leur faculté de marqueurs lors
d'accidents maritimes ou de traceurs d'écoulement pour des rivieres souterraines. lls sont

aussi utilisés comme colorants alimentaires, cosmétiques, textiles et impression.[20]

I O l

Figure 1.4 : xanthene
e. Les phatalocyanines :

Les phatalocyanines ont une structure complexe basée sur I’atome central de cuivre. Les
colorants de ce groupe sont obtenus par réaction du dicyanobenzéne en présence d’un

halogénure métallique (Cu, Ni, Co, Pt, etc.)[21]
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f. Les colorants nitrés et nitrosés :

Ce colorants forment une classe de colorants trés limitée en nombre et relativement
ancienne. lls sont actuellement encore utilisés, du fait de leur prix trés moderé lie a la
simplicité de leur structure moléculaire caractérisée par la présence d’un groupe nitro (-
NO,) en position ortho d'un groupement électro-donneur (hydroxyle ou groupes

aminés)[15]

g

Figure 1.5 : Ortho nitro phénol
1.4.1.2.Classification tinctoriale:

Si la classification chimique présente un intérét pour le fabricant de matiéres colorantes, le
teinturier préfére le classement par domaines d’application. Ainsi, il est renseigné sur la
solubilité du colorant dans le bain de teinture, son affinité pour les diverses fibres et sur la

nature de la fixation.
a. Les colorants acides ou anioniques:

Ils sont solubles dans I’eau grace a leurs groupements sulfonates ou carboxylates, ils sont
ainsi dénommés parce qu’ils permettent de teindre les fibres animales (laine et soie) et
quelques fibres acryliques modifiées (nylon, polyamide) en bain légerement acide.
L’affinité colorant-fibre est le résultat de liaisons ioniques entre la partie acide sulfonique

du colorant et les groupements amino des fibres textiles [19]
b. Les colorants basiques ou cationiques:

Les colorants basiques ou cationiques sont des sels d’amines organiques, ce qui leur
confére une bonne solubilité dans 1’eau. Les liaisons se font entre les sites cationiques des
colorants et les sites anioniques des fibres. En phase de disparaitre dans la teinture de la
laine et de la soie, ces colorants ont bénéficié d’un regain d’intérét avec I’apparition des

fibres acryliques, sur lesquelles ils permettent des nuances trés vives et résistantes [20]
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c. Lescolorants de cuve :

Ce sont des colorants solubles en milieu réducteur, on les appelle ainsi car, en terme
métier, cette solution réductrice est appelée cuve .ils se régénerent sous 1’action d’un
oxydant. lls permettent de teindre les fibres cellulosiques et ils donnent des teintures trés
solides. ils sont encore utilisés, a I’image de 1’indigo, pour la teinture des articles jean ou
denim [22]

d. Colorants directs:

Ce sont des colorants a caractéres anioniques (R-SO3Na) ; ils sont solubles dans 1’eau et
utilisés en solution aqueuse. lls se fixent directement sur la fibre par leurs groupes polaires.

leurs fixation sur la fibre n’a pas un caractére chimique comme dans le cas précédent.[22]

NO, NO,

ON’ : NO, ON’ : “NO,

0
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H, NH;

fibre de laine ou sole

Figure 1.6 : Comportement du colorant direct en présence des fibres
e. Les colorants a mordants :

ce colorants contiennent généralement un ligand fonctionnel capable de réagir fortement
avec un sel d’aluminium, de chrome, de cobalt, de cuivre, de nickel ou de fer pour donner

différents complexes colorés avec le textile.[21]
f. Colorants réactifs :

Ces colorants contiennent des groupes chromophores issus essentiellement des familles
azoiques, anthraquinoniques et phtalocyanines. Leur appellation est liée a la présence
d’une fonction chimique réactive, de type triazinique ou vinylsulfone assurant la formation

d’une liaison covalente forte avec les fibres [15]
1.4.2.Les dangers des colorants:
+ La couleur, turbidité, odeur :

L’accumulation des matieres organiques dans les cours d'eau induit I’apparition de

mauvais goQts, prolifération bactérienne, odeurs pestilentielles et colorations anormales.
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En dehors de I'aspect inesthétique, les agents colorants ont la capacité d'interférer avec la
transmission de la lumicere dans I’eau, bloquant ainsi la photosynthése des plantes

aquatiques[17]
+ Eutrophisation:

Sous I’action des microorganismes, les colorants libérent des nitrates et des phosphates
dans le milieu naturel. Ces ions minéraux introduits en quantité trop importante peuvent
devenir toxiques pour la vie piscicole et altérer la production d’eau potable. Leur
consommation par les plantes aquatiques accélére leur prolifération anarchique et conduit a
I’appauvrissement en oxygene par inhibition de la photosynthese dans les strates les plus

profondes des cours d'eau et des eaux stagnantes.[13]
+ La persistance:

Les colorants organiques synthétiques sont des composés impossibles a épurer par
dégradations biologiques naturelles . Cette persistance est en étroite relation avec leur

réactivité chimique:

¢+ Les composés insaturés sont moins persistants que les saturés.
¢+ Les alcanes sont moins persistants que les aromatiques.
¢+ La persistance des aromatiques augmente avec le nombre de substituants.[19]

+ Cancer:

Si la plupart des colorants ne sont pas toxiques directement, une portion significative de
leurs métabolites. Leurs effets mutagénes, tératogéne ou cancérigéne apparaissent apres
dégradation de la molécule initiale en sous-produits d'oxydation: amine cancérigene pour

les azoiques, leuco-dériveé pour les triphénylméthanes[21]
1.5.les effet des pollution des eau:

1.5. 1. Sur la santé :

Elles conduisent a des pathologies diverses en fonction de leurs natures, pathologies qui

peuvent étre tres graves, voir mortelles [11]:

10
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4 Paludisme (un million de déchés par ans, 100 a 150 millions de cas annuels dont en

Afrigue, et 300 million de porteurs de parasites 90%

+ Filaires (maladie due a un vers injecté par des moustiques sous les climats chauds

et humides).
+ Le choléra, du aux vibrions cholériques présent dans les eaux souillées.
+ L'hépatite A (due a un virus présent aussi dans les eaux polluées).
+ Et les autres comme les dysenteries d'origines parasitaires, bactériennes et virales.
1.5.2. sur le milieu naturel :.
+ Une augmentation du volume d'algues et de biomasse.

+ Le développement de phytoplancton toxique et de pathogenes en lien avec la

diminution de la pénétration de la lumiere dans I'eau.
+ Une dégradation de 1'eau (aspect ,couleur, odeur....).
+ L'envasement plus rapide du milieu et I'apparition de vase sombre et malodorante.

+ L'asphyxie du milieu par diminution de la teneur en oxygéne dissous la nuit due a

la respiration des nombreux végétaux et animaux présents.

+ La dégradation des habitats lors de la décomposition des algues. Les éléments
décomposés vont colmater le fond des cours d'eau détruisant ainsi les milieux de

vie des invertébrés et les zones de frai des poissons.

Ces effets peuvent également se répercuter sur 1’activité touristique qui peut étre menacée

lorsque la qualité de 1’eau se dégrade. [11]

11
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Chapitre I phénoméne de I'adsorption

Introduction :

L'adsorption a l'interface soluté/solide est un phénomeéne de nature physique ou chimique
par lequel des molécules présentes dans effluent liquide ou gazeux, se fixent & la surface
d'un solide. Ce phénomene dépend a la fois de cette interface et des propriétés physico-

chimiques de 1’adsorbat [1].

Généralement, L'adsorption est un phénomene physico-chimique se traduisant par une
modification de concentration a l'interface entre un fluide et un solide. L'adsorption par un
solide peut étre définie comme étant le phénomeéne de concentration des molécules d'une
phase gazeuse ou des solutés d’une phase liquide sur une surface solide (surface externe +
surface interne des pores). Le solide est appelé adsorbant et le composé gazeux ou liquide

qui subit I'adsorption est appelé adsorbat. [2]

Il .1 definition de I’adsorption:

Le phénomeéne d’adsorption résulte de 1'existence des forces a la surface du solide, qui sont
de nature physique ou chimique. Ces forces conduisent respectivement a deux types
d'adsorption: la chimisorption et la physisorption. [1]

Micropolluants
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Figure 11.1:schéma de phénomene de I'adsorption.

IT .2 Les types d’adsorption:

Suivant I’importance des énergies mises en jeu entre 1'adsorbant et I'adsorbat, Les forces
responsables du phénoméne d’adsorption peuvent étre de nature physique ou chimique,

conduisant ainsi a deux types d’adsorption [2] :
% D’adsorption physique ou adsorption de Van der Waals.

% D’adsorption chimique.
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11.2.1 L’Adsorption chimique :
L'adsorption chimique par laquelle une molécule adhére a une surface par l'intermédiaire

de formation d'une liaison chimique [3]

Dans ce type d'adsorption, le temps de rétention est long et seule la premiere couche liée a
la surface adsorbante est chimiquement adsorbée, les autres couches, dans le cas ou elles
existent, sont retenues par physisorption [4].

11.2.2 L’ Adsorption physique :

L’adsorption physique se produit a des températures basses et est caractérisée par une
énergie d’adsorption faible (la molécule adsorbée n’est pas donc fortement liée); elle
résulte des forces de Van Der Waals. La molécule adsorbée est fixée sur un site spécifique
et peut se déplacer librement a I’interface. La physisorption est rapide, réversible et

n’entraine pas de modification des molécules adsorbées. [5]

Dans le cas d'une telle adsorption, le temps de rétention de la substance adsorbée est court
et la surface adsorbante peut étre recouverte de multiples couches moléculaires de produit
adsorbé. [4]

Tableau 11.1: Comparaison entre I’adsorption physique et L adsorption chimique [6]

Propriétés | Adsorption physique | Adsorption chimique |
Types de liaison | Liaison de Van Der Waals || Liaison chimique |
Relativement faible Plus élevée que la
Température du Processus | comparé a la température température d’ébullition de
d’¢ébullition de 1’adsorbat I’adsorbat
Individualité des L’individualité des Destruction de
Molécules molécules est conservée I’individualité des
molécules
Désorption [ Facile [ Difficile |
Cinétique Rapide, indépendante de la Tres lente
température
Chaleur d’adsorption | Inférieur 2 10 kcal/mole |  Supérieur a 10 kcal/mole |
Energie miseenjeu | Faible [ Elevée |
Type de formation Formation en multicouches || Formation en monocouche

et monocouches
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11.3 description du mécanisme d'adsorption:

L'adsorption se produit principalement en plusieurs étapes. La figure 11.2 représente un
matériau (adsorbant) avec les différents domaines dans lesquels peuvent se trouver les
molécules organiques ou inorganiques qui sont susceptibles de rentrer en interaction avec
le solide.
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Figure 11.2: Mécanisme de transport de ’adsorbat.

Le transfert d’une phase liquide contenant I’adsorbat vers une phase solide avec rétention

de soluté a la surface de I’adsorbant se fait en quatre étapes:

1)- Diffusion de I’adsorbat de la phase liquide externe vers celle située au voisinage de la

surface de ’adsorbant.

2)- Diffusion extra granulaire de la matiere : transfert du soluté a travers le film liquide

vers la surface des grains.

3)- Transfert intra granulaire de la matiere: transfert de la matiére dans la structure poreuse

de la surface extérieure des graines vers les sites actifs.

4)- Réaction d'adsorption au contact des sites actifs, une fois adsorbée, la molécule est

considérée comme immobile. [7]

Généralement, la deuxiéme étape décrit la résistance de transfert de matiere a travers le
film. La troisieme étape est relative au modéle de la diffusion intra particulaire. La

premiére et la quatrieme étape sont des etapes généralement rapides [6]
I1.4 Facteurs influen¢ant le phénoméne d’adsorption:

L'équilibre d'adsorption, entre un adsorbant et un adsorbat dépend de nombreux facteurs

dont les principaux sont:
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A- Propriétés de 1’adsorbat

B- Propriétés de I’adsorbant

C- Les parametres physico-chimiques du milieu
Alors Les principaux facteurs sont [7, 8,9]:

11.4.1. Température:

L' adsorption physique s'effectue a des basses températures (phénomene exothermique)
alors que l'absorption chimique demande des températures plus élevées (phénoméne
endothermique). ce qui nécessite de fixer la température du Processus des le départ . en

pratiquer, il 'y a pas de modification significative dans l'intervalle 5- 20°C.

11.4.2.pH:
le pH a parfois un effet non négligeable sur les caractéristiques de l'absorption dans la
plupart des cas, les meilleurs résultats sont acquis aux pH les plus faibles. cette propriété

s'applique particulierement a I'absorption de substances acides

11.4.3.surface spécifique:

la quantité adsorbée est proportionnelle a la surface de I'adsorbant accessible a I'adsorbat
qui est souvent différent de la surface spécifique total du matériau. I'absorption n'est donc
souvent pas proportionnelle a la surface spécifique du solide. elle dépend donc de la

surface accessible du matériau qui est parfois difficile a estimer.

11.4.4.Solubilité:

plusieurs chercheurs ont montré que les constantes d’adsorption ont tendance a étre plus
importants quand la solubilité du composé diminue. D'autres chercheurs, présentent un
certain nombre de relations entre la constante d’adsorption et diverses propriétés de la

molécule organique.[10]

La solubilité d'un adsorbat joue un réle important lors de son adsorption. plus la solubilité

est grande, plus faible sera I'adsorption.

11.4.5.porosité:
la porosité est liée a la répartition de la taille des pores. elle refléte la structure interne des

adsorbants microporeux [11]
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la porosité d'un matériau adsorbant joue un rdle trés significatif dans I'adsorption des
composés organiques aromatiques. le charbon macroporeux a une meilleure capacité

d'adsorption que le charbon mésoporeux dans le cas de macromolécules.

11.4.6.Polarité:
Un soluté polaire aura plus d'affinité pour un solvant ou pour I'adsorbant polaire.il faut que
I'adsorbant et I'adsorbat soient de polarité voisine.

11.4.7.Structure de I’adsorbant :

Elle 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 alors
augmenter son pouvoir de rétention. En outre, cette surface s’accroit lorsque le support est
poreux. Les adsorbants industriels (essentiellement les charbons actifs) développent des
surfaces spécifiques énormes (600 a environ 1200 m2.g-1) .

II .5.Les modéles d’adsorption:

Depuis de nombreuses années, plusieurs équipes ont souvent souhaité modéliser
I’adsorption. Les isothermes d’adsorption sont souvent utilisées pour décrir ce
phénoméne[12].

Une telle isotherme est une courbe qui représente la relation entre la quantité de soluté
adsorbé par unité¢ de masse d’adsorbant Qe et la concentration de soluté en solution Ce. On
obtient une telle courbe a partir des résultats d’essais de laboratoire effectués a une
température constante. Pour ce faire, on introduit des quantités connues d’adsorbant dans
des volumes d’eau a traiter et, apres un temps de contact donné, on mesure la concentration

résiduelle de soluté en solution[13,14]

La quantit¢ de soluté adsorbé (La capacité d’adsorption ) est calculée a 1’aide de

I’équation :

Qe : Capacité d’adsorption du support (mg/g).
Co : Concentration initiale (mg/l) a t=0.

C:: Concentration du colorant (mg/l) a I’instant t du processus d’adsorption.
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\Y

: Volume de la solution (litre).

m : Masse adsorbant du support (g).

11 .6.Classification des isothermes d’adsorption :

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 (Figurell.3) :

X/
L X4

X/

L X4

X/

L X4

X/
L X4

Qch C Qe H
o] 0
Ce Ce
QE" 3 L Qe“ S
o (o}
Ce Ce

Figure 11.3 : classification des modéles dadsorption.

Type C : Ligne droite, cela signifie qu’il y a compétition entre le solvant et le soluté

pour occuper lessites, toujours avec le méme partage.

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.

type S: s’obtiennent lorsque les molécules du soluté ne s’accrochent au solide, que par

I’intermédiaire d’un seul groupement.

type H: (haute affinité) s’obtiennent lorsqu’il y a chimisorption du soluté indiquant une

forte affinité entre 1’adsorbat et 1’adsorbant[15,16].

Différents modéles ont été établis pour représenter 1’équilibre d’adsorption. Les modeles

les plus souvent utilisés sont :
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11.6.1.Modele de Langmuir (Langmuir, 1916):

Le model d’adsorption de Langmuir est défini par une capacité maximale d’adsorption qui
est liée a la couverture des sites de surface par une monocouche. L'importance de
I'isotherme de Langmuir est qu'il peut étre théoriquement appliqué a une surface
parfaitement uniforme, et lorsqu'il n'y a pas d'interactions entre les molécules
adsorbées[17]

La théorie proposée par Langmuir repose sur une vision cinétique de 1’adsorption de
molécules sur une surface plane : il n’y a pas d’accumulation des molécules, les molécules
sont continuellement dirigées vers la surface et un équilibre d’adsorption et de désorption

des molécules se met en place.[14]

Les hypothéses de ce modele sont les suivantes :
s L’existence de sites définis d’adsorption.
¢+ Une et une seule entité adsorbée par site.
% Une énergie d’adsorption constant.

¢+ L’absence d’interaction entre molécules adsorbées.[13]

adsorbent

Figure 11.4: modéle d'adsorption de langmuir .

11.6.2.Le modele de Freundlich(1906):
Ce modele établit une relation entre la quantité d’impureté adsorbée et la quantité
restante en phase liquide, cette équation est basée sur une distribution exponentielle des

énergies des sites d’adsorption[5,18]
ainsi on distingue :

% 1/n=1 I’isotherme linéaire de type C.

¢ 1/n>1 I’isotherme concave de type S.
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% 1/n<1 I’isotherme convexe de type L.
¢ 1/n<<1 I’isotherme de type H.
Plus 1/n est important plus la soluté a de 1’affinité pour 1’adsorbant. sachant que "n"

est la constantes de Freundlich [19]

11.6.3.1sotherme de Temkin:

la derivation de I'isoterme de temkin suppose que l'abaissement de la chaleur d'adsorption
est linéaire plutot que logarihmique et l'adsorption est caractériée par une distribution
uniforme des énergies de laison jusqu'a une certaine énergie maximale de liaison .comme

appliqué dans I'équation de Freundlich. [12,19]

11.6.4.1sotherme BET (Brunauer, Emmett, Teller):
L'isotherme BET propos en 1938 par Brunauer, Emmett, Teller Pour généraliser la

théorie de Langmuir.

La modéle BET est appliqué pour déterminer la surface spécifique des solides répondants

aux hypotheses suivant:

¢+ Plusieurs couches successives de molecules peuvent etre fixées sur I'adsorbant.

X/
o

Les sites d'adsorption sont distribués uniformément a la surface de I'adsorbant.

>

% Chaque site est indépendant des sites voisins.

L)

X/
°

L'énergie d'adsorption retient la premiére couche de molecules , alors que I'énergie

de condensation retient les couches successives suivantes.[18,12]

O
00 O
00000 OS50 © 006

Figure 11.5: schéma de I'adsorption multicouches .

I1.7.Cinétique d’adsorption:
La cinétique du phénomene d‘adsorption est déterminée par le transfert de matiere a

I‘interface liquide - solide ou sont localisées toutes les résistances au transfert de matiere,
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L’étude cinétique a donc une grande importance pour définir 1’efficacité d’un procédé. Elle

permet d'estimer la quantité de polluants adsorbée en fonction du temps.

La vitesse d’adsorption d’un soluté a partir d’une solution dépend de nombreux facteurs,
notamment la nature de 1’adsorbant, 1’adsorbat, ainsi que de la vitesse d’agitation du

milieu[15]

La cinétique d'adsorption intrinseque est trés rapide pour les systémes d’adsorption
physique, et par conséquent il est généralement bien admis que la cinétique d’adsorption

globale est uniquement limitée par les processus de transport[20]

Pour étudier la cinétique d’adsorption, on détermine la capacité de fixation (qt) en fonction
du temps. L’équilibre d’adsorption est pratiquement atteint aprés un certain temps de

contact adsorbant-adsorbat[6]

11 ..7.1 Facteurs influencant la cinétique d'adsorption:
La vitesse d’adsorption est d’autant plus grande que :

% La concentration du soluté est élevee.
% La granulométrie de 1’adsorbant est faible.
¢ La surface spécifique de ’adsorbant est élevée.

+ Lataille des molécules adsorbables est faible.[20]

Il .8 Les avantage et inconvénient de I'adsorption:

L'adsorption présent l'avantage de pouvoir étre appliquer au traitement des sources a débit
presque nul ainsi qu'aux concentration tres faible ou fluctuante Il'absorption permettre
d'apporter des réponses aux exigences réglementaire tant pour I'environnement que pour
I'hygiéne du travail .aussi il ya une Bonne capacité d’élimination d’une grande variété de

polluants métalliques et de colorants.

on retiendra comme inconvénient principales la difficulté de détecter simplement le
dysfonctionnement d'un absorbeur du fait de sa saturation notamment sur les systéme
passifs.[21]

Nécessité de régénérer la résine; colt des solvants .de régénération élevé
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11.9 Application de I'adsorption:

Les applications pratiques fondamentales de I'adsorption et des domaines connexes sont les

suivantes:

» Séparation et purification de mélanges liquides et gazeux, de produits chimiques en

vrac, d'isomeres et d'air.
» Sécher les gaz et les liquides avant de les charger dans des systémes industriels.
> Elimination des impuretés des milieux liquides et gazeux.

» Récupération de produits chimiques provenant de gaz industriels et de gaz
d'échappement.

Parmi les applications aussi, on cite[22,13]:

» Le raffinage des produits pétroliers.

» Ladéshumidification et la désodorisation de l'air.

» Ladécoloration des liquides et La chromatographie gazeuse.

» La purification de divers produits pétroliers et de matiéres grasses animales et

végétales.

» Le traitement des eaux (élimination, des métaux lourds, des odeurs, et de la matiere

organique).
» Ladessiccation des produits organiques industriels.

» Applications environnementales
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Chapitre III généralités sur le charbon actif

introduction:

Le charbon actif est un matériau constitué essentiellement de matiére carbonée a structure
poreuse. Il s'agit d'une structure amorphe présentant une tres grande surface spécifique qui

lui confére un fort pouvoir adsorbant.

Le charbon actif se rapporte a I'ensemble des substances carbonées présentant une surface
spécifique élevée (700-1500 m?/g) et une porosité également trés élevée. Cela explique
pourquoi ce matériau est trés utilisé dans le traitement des eaux potables, des eaux

résiduaires tertiaires (urbaines) et enfin des eaux résiduaires industrielles.

I11.1. I'origine du charbon actif:
Le charbon actif peuvent étre obtenues a partir d’un plusieurs nombre de matériaux

contenant le carbone, ce matériaux sont le suivante[1]:

111.1.1.0rigine minérale :
Les charbons actifs sont obtenus en grandes majorité a partir de matériaux combustibles

comme le charbon 22ineral (houille, coke) ou la tourbe.

111.1.2.0rigine végétale :
Il existe une multitude de produits d’origine végétale qui peuvent intervenir dans la

synthése des charbons actifs et sous différentes formes variées :

++ Déchets agricoles non utilisables exemple : Noyaux de fruit, coque de noix de coco,

bagasse de canne a sucre.
¢+ Paille et enveloppes de céréales exemple : blé et riz.

¢ Arbre sous forme de copeaux ou de sciure de bois exemple : Bouleau, chéne,

eucalyptus, lignite.
111.1.3.0rigine animale :

Les charbons activés sont essentiellement obtenus a partir d’ossements d’animaux, mais

aussi a partir de leur sang voire de leur chair.
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I11.2. procedes de fabrication du charbon actif:

Matiere premiére

'

Lavagla—sécha.ge

v

broyage

.

tamisage

< =

granulé poudre

| |
v

Carbonisation ] . .
activation —w Charbon actif

|
. |

chimique physique

Figure 111.1 : Les étapes de fabrication du charbon actif

La fabrication de charbon actif comporte plusieurs étapes (figure Ill.1). La matiére
premiére une fois lavée et séchée elle est envoyée vers section broyage puis tamisage d’ou
deux fractions distinctes sont obtenues selon leur granulométrie;fraction en poudre et
fraction en granulés ; ensuite elle subit un traitement decalcination et/ou activation dans le

but d’améliorer son pouvoir adsorbant. [2]
Ces deux étapes sont essentielles dans le procédé de fabrication du charbon actif :
111.2.1. La carbonisation:

La carbonisation est un craquage thermique sans produits oxydants. Sous 1’action de la
chaleur, La carbonisation est une étape nécessaire pour transformer la matiere en
carbonesous atmosphére contr6lée (absence d'air) a une température de 400 a 1000 °C.

Celle-ci permet I'élimination de toutes les matiéres organiques volatiles [5]
111.2.2. I'activation:

Le but du processus d’activation est d’augmenter le volume poreux et en élargissant le
diametre des pores créent lors de la carbonisation. L'activation obtenue par une oxydation
ménagée a une température de 400 °C environ. Elle peut étre également obtenue avec le

gaz carbonique (CO,) et la vapeur d'eau (H20) a des températures élevées. [3][4]
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+ Activation physique:
Au cours de ce procédé la matiere carbonisée est activée a des températures de 1’ordre

de 850 -1100 °C dans des fours rotatifs ou des fours a cuve, sous atmosphere oxydante.
Les gaz oxydants géenéralement utilises sont le dioxyde de carbone, le dioxygeéne, la vapeur

d’eau ou le mélange de ces deux.
4+ Activation chimique:

L’activation chimique est une activation en phase liquide : le matériau traité préalablement
est imprégné dans 1’agent activant puis pyrolyse sous atmosphere inerte. Les agents utilisés

sont : H3POy4, ZnCl,, KOH, H,SO,, etc...

111.3. les types du charbon actif:

Selon leurs applications, les charbons actifs sont disponibles soit en poudre, soit en grains,

soit sous forme de extrudé.

111.3.1.Le charbon actif extrudé:

Le charbon actif extrudé est de forme cylindrique avec des diamétres allant de0.8mm a
5mm. Il est principalement utilisé pour des applications en phase gazeuse a cause de sa
faible perte de charge, de sa grande résistance mécanique et de sa faible teneur en
poussieres [6]Depuis quelques années, les fibres de charbon suscitent un intérét grandissant
car elles présentent des cinétiques et des capacités d’adsorption supérieures aux charbons

en grains et en poudre.

Figure 111.2 : charbon actif extrudé
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111.3.2.Le charbon actif en poudre (CAP):
Les charbons actifs en poudre présentent une granulométrie inférieure a 100 um avec un
diametre moyen situé entre 15 et 25 um. Ils ont une large surface externe et une faible

profondeur de diffusion : la vitesse d’adsorption est trés rapide.

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

traitement des flux gazeux.[7]

Figure 111.3 : charbon actif en poudre

Tableauxl11.1. les avantages et les inconvénients du charbon actif en poudre:[8]

Avantages Inconvénients

» Le charbon actif en poudre est 2 a 3 fois » Le charbon actif en poudre ne peut pas

moins cher que le charbon actif en étre régénéré quand il est mélangé avec
granule. des boues d’hydroxyde.

» Des quantités supplémentaires peuvent » Il est difficile d’enlever les derniéres
étre rajoutées en cas de pointes de traces d’impuretés sans ajouter une
pollution accidentelles ou temporaires. quantité tres importante de charbon actif

» L’adsorption est rapide dans la mesure ou en poudre.

une grande partie de la surface de contact | » La détection des pointes de pollution est
est directement disponible problématique et sa concentration

applicable est limitée

111.3.3.Le charbon actif en grain (CAG):
La forme charbons actifs granulaire comme est caractérisée par une taille des particules

supérieure a 1mm, un faible diametre des pores, une grande surface interne et une externe
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relativement faible. Il en résulte que les phénomenes de diffusion a I’intérieur des pores

prennent une grande importance dans le processus d’adsorption.

Ces charbons sont préférentiellement utilisés en lit fixe pour 1’adsorption des gaz et des

vapeurs. lls sont couramment utilisés pour le traitement de I’cau.[9]

Figure 111.4 : charbon actif granulé

Tableaux I11.2.les avantages et les inconvénients du charbon actif en granulé:[8]

Avantages

Inconvénients

» Ladurée de vie du charbon actif
granulé dépend de I’abattement de la
matiéreorganique et du lissage des

points de pesticide.

» 1l a une grande capacité d’adsorption
pour les substances organiques en

particulier les solvants.

> |l fonctionne bien dans un domaine
large de température et d’humidité

» La cinetique d'adsorption est Lente.

» Préfiltration: Les carburants dissous
et matiéres en particules peuvent
rapidementencrasser le charbon,
nécessitant un prétraitement dans la

plupart des cas.

» Codt: Le besoin de remplacer
réguliérement le charbon épuisé rend
le charbonactif granulé plus cher que
le stripping pour des concentrations

élevées decontaminants.
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111 .4. Texture du charbon actif:

La texture est en général caractérisée par deux principaux parametres :

I'aire spécifique et la porosité.Cette paramétres est indispensable pour déterminer les
capacités et les cinétiques d'adsorption.[10][11]

la porosité est classée de la maniére suivante :

4+ Les macropores : ils possédent un rayon moyen compris entre 500 et 1000 A, voir
jusqu’a 20000 A.

4 Les micropores : Leur rayon qui est inférieur & 18 A (de I’ordre de la taille des

moleculessimples) leur confére un trés grand role dans le processus d’adsorption.

+ Les mésopores: ils ont un rayon compris entre 18-20 A et 500-1000 A. Leurs surfaces
spécifiques (25 a 75m2.g-1) montrent qu'ils peuvent influencer moyennement la
capacité d'adsorption. [10][11]

Figure 111.5 : Structure des pores de Charbon Actif

111 .5.Surface spécifiques :

La surface spécifique de charbon actif est un surface par unite de masse. Elle est exprimé
en m?/g . son estimation est conventionnellement fondée sur des mesures de la capacité
d'adsorption de I'adsorbant en question, correspendant a un adsorbat donné ; la molécule
adsorbée doit avoir une surface connue et acceptable.il suffit a cet effet, de determiner la

valeur de la capacité de la monocouche a partir de I'isotherme d'adsorption.[12]
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I111.6.Utilisation du charbon active:

Les domaines d'application des charbons actifs sont nombreux et variés
I11.6.1.adsorbant :

Grace a ses propriétés particulieres (grande surface specifique, hétérogénéité chimique et
structurale), le charbon actif est capable d’adsorber toute sorte de composés organiques et
inorganiques. Cependant, I’adsorption est un phénomeéne qui dépend non seulement de la
nature physique et chimique de I’adsorbant, mais aussi de la nature de 1’adsorbat (pKa,
groupes fonctionnels présents, polarité, poids moléculaire, taille) et de la solution (pH,

force ionique, concentration en adsorbat) .
111.6.2.Médecine:
+ Chélateur dans un grand nombre d'intoxications,

+ Epuration digestive et abaissement du taux de cholestérol total et en particulier du taux
des LDL.

+ anti-diarrhéique dans les cas des diarrhées.
+ Aigreurs d'estomac, aérophagies, flatulences.

+ Dans les cas de gastro-entérites, de gastralgies et dans les états d'infection de I'intestin

accompagnés de constipation[13]
111.6.3.Agroalimentaire:

+ domaine des eaux et autres liquides alimentaires tels que les boissons gazeuses

=

Décoloration des édulcorants (glucose, saccharose), des acides organiques issus de
procédés fermentaires, des acides aminés et des vitamines.

Purification des huiles végétales et animales,
Abattement de toxines dans les jus de fruits.

Détachage des vins blancs, comme le Champagne produit a partir de raisin noir.

- + + #

Décoloration du sucre.
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111.6.4.Industrie chimique:

+ Stockage de I'nydrogéne (nano-fibres de charbon actif ou de dérivés du charbon),
+ Support pour métaux catalytiques ultra divisés (platine ou nickel sur charbon actif),
+ Traitement des eaux par charbon actif

4+ Extraction de I'or des minerais (fixation sur le charbon actif),

+ Traitement des effluents liquides,

+ Traitements des gaz (Composés Organiques Volatils COV)[13] .
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Etude expérimentale

introduction :

Dans ce chapitre on a étudié l'efficacité d’un charbon actif pour épurer des solutions
aqueuses, contenant des colorants. Nos expériences consistent a étudier 1’adsorption au
mode statique a partir d’une solution artificielle contenant le rouge congo (RC). nous avons
étudié l'effet des différents parametres sur la capacité d’adsorption: le temps de contact, la
concentration initial, la masse d'adsorbant, et la température. Aprés, nous avons faire une
modilisation  de cinétiques pour simuler les données expérimentales de cinétique
d’adsorption des colorants. Enfin, nous avons étudié les isothermes d’adsorption. Les

isothermes d’adsorption peuvent étre générées sur la base de nombreux modeles théoriques

IV .1 Matériels et produit utilisés:

«+ Agitateur magnétique.

% Thermometre.

% pH-metre.

+«+ Balance analytique.

% Fiole jaugée .

+ Pipette graduée.

+«+ Charbon actif en poudre.

¢ Hydroxyde de sodium (NaOH)
¢+ Acide chlorhydrique (HCI)

IV 1.1.Le spectrophotometre:

Le spectrophotometre que nous avons utilisé est un appareil qui permet de mesurer
directement les densités optiques. Les analyses sont effectuées sur un spectrophotomeétre
piloté par un ordinateur. Les longueurs d’onde maximales sont obtenues directement par
balayage automatique entre 200 et 800 nm. Des cuves en quartz de 1cm 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[1]

29



Etude expérimentale

Figure 1V.1: la spectrophotometr UV visible.
IV .1.2.Caractéristiques de charbon actif utilisés :

Tableau 1V.1: caractéristique de charbon actif utilisé

PH 6.0-7.5
Taille de particules 300 mesh % 0.0
Teneur en humidité (105 °C)% 5.0
Acide soluble % 1.5
Soluble dans I'eau % 0.2
Teneur en cendres % 5.0

1VV.2 Le choix du colorant:

Le choix du colorant étudié répond aux criteres suivants :

< leurs solubilités élevée dans ’eau.

#+ [’analyse simple et rapide par spectrophotométrie dans le visible.

RC est un colorant dangereux sur I'environnement, en particulier I'eaux ci-dessous présente

les principales caractéristiques physiques et chimiques de la RC
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Tableau 1V.2: caractéristiques physico-chimiques de RC.[2]

Nom Rouge Congo (RC)
PKa environ 4
Formule C32H22NeNa206S;
Utilité Textile
Masse molaire 696.66 g/mol
Longer d'onde 498 nm
Structure N SONa
001t
0

IV .3 Préparation de la solution mere du rouge Congo:
Nous avons préparé dans une fiole de 1 litre, une solution mere de RC par dissolution de
75 mg dans une litre d’eau distillée. cette concentration est utilisé dans toutes les

experiences.
IV .3.1 determination de Longueur d‘onde de RC :

On prend un solution mére de concentration 25 mg/l, a I'aide de spectrophotometre on fait
un balayage spectral dans la plage de longueur d'onde (200-800 nm). La figure montre que

le maximum d'adsorption de RC se suite a une longueur d'onde = 498 nm.

1.6

1.2 |- (a)

Absorbance

300 400 500 GO0 700

Longeur d'onde (nm)

Figure 1V.2 : balayage spectral du RC

IV .3.2 courbe d’étalonnage:

Pour obtenir les concentrations des solutions préparées, nous avons utilisé 1’équation de la

dilution suivante :
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CiVi=CyVo.ioinnnnn. VI.1
C; : Concentration de la solution mere (mg/l) ;
V1 : Volume de la solution mere a prélever (1) ;
C, : Concentration de la solution fille (mg/l) ;
V, : Volume de la solution mere fille (1).

Ces solutions ont été Analysées par spectrophotométrie UV/visible et les absorbances
relatives a ces concentrations ont été déterminées avec Amax= 498. la droite d'étalonnage
représentant la densité optique en fonction de la concentration initiale C. la courbe d'

étalonnage est établie pour déterminer les concentrations résiduelles.

1V.4 effet de certain paramétre sur 1'adsorption du RC:
Pour étudier le phénomene de 1’adsorption du RC sur charbon actif nous avons opté a des
conditions opératoires suivantes: temps de contact, pH de solution masse du charbon actif,

vitesse d'agitation, température, concentration initiale du RC.

A la fin de chaque manipulation d'adsorption, la solution a été filtrée par centrifugation a
vitesse de 4000 tr/min pendant 15 minutes ensuite dosée par spectrophotométrie UV

Visible dans le but de déterminer la concentration résiduelle des RC.
1V .4.1.Peffet de vitesse d'agitation:

La vitesse d'agitation est une condition opératoire physique qui n'a pas de relation avec la
nature chimique de l'adsorbant utilisé. nous avons opté pour l'optimisation de ce parametre
en introduisant des masses de charbon actif (50 mg) dans des volumes (50mL) de solution
de RC dont la concentration initiale égale a 75 mg/l, pH =7 et en agitant a différentes
vitesses (250, 400, 500, 600, 750 tr/min) pendant 150 min a la température ambiante.

1V .4.2 Etude de I’'influence du pH de la solution sur I’adsorption:

Le pH joue un rdle important dans le processus d’adsorption. puisqu’il agit sur 1’état
d'ionisation de la surface de 1’adsorbant. I’influence du pH sur I'adsorption a été etudie en

faisants varier le pH de la solution de (3 a 10).
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Dans une série de bechers, nous avons introduit 50 mL de solution connue de RC de
concentration égale 75 mg/l en ajustant les solutions aux valeurs désirées du pH par HCI
(IN) et NaOH (2N). le pH est mesuré a l'aide d'un pH-métre , Le mélange est agité avec
une masse 25 mg du charbon actif pendant un temps 150 min et vitesse d'agitation
400tr/min a température ambiante, apres centrifugation le liquide surnageant est analyse
par spectrophotometre UV-visible. Le point de pH optimale est utilisé a la fin de

I'expérience.
1V .4.3 effect de la masse de charbon actif:

L'effet de la masse initiale de charbon actif est trés indispensable pour connaitre la
meilleur quantité adsorbé a quelle masse. Cette expérience a été étudiée a pH égale 5 et a
température ambiante. On agitant pendant 150 min & une vitesse de 400 tr/min. les masses
de charbon actif étudié sont 25mg, 30mg, 35mg, 40mg, 45mg, 50mg.

On tracer la courbe de rondement de 1’adsorption du RC a I’aide de 1’équation suivants

Ci—Ce

R% =

IV .4.4 la cinétique d'adsorption (temps de contact):

Cette étape est plus importante pour connaitre le temps d'équilibre de la réaction
d'adsorption. on prépare une série des échantillons Contient 50 ml de solution de RC avec
concentration égale 75mg/l . Chaque échantillon est mélangé avec une masse egale 40 mg
de charbon actif. Le pH égale 5 et la température est constant, la vitesse d'agitation égale
400 tr/min.

IV .4.5 isotherme d'adsorption:

Dans une série de béchers, on introduit un volume de 50 ml de rouge Congo, Nous
utilisons des concentrations différentes de 70 mg/l a 120 mg/l, on ajoute une masse de 40
mg de charbon actif pour chaque bécher, la vitesse d'agitation est 400 tr/min pendant 120

min a température ambiante.

Apres la centrifugation on analysés par UV-visible et les résultat obtenus permettre de

trace la courbe d'isotherme Qa =f(Ce).
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IV .4.5 effet de la température:

L'effet de la température est étudiée avec des solution de RC a concentration 75mg/I, et une
volume 50ml a pH égale 5 de solution. nous avons ajouté une masse de charbon actif
commercial égale 40mg sont placé dans un bain marie a ’aide d’un thermostat pour
préserver la température désirée constante et nous chauffons et agitons a l'aide d'un
agitateur magnétique avec une vitesse égale 400 tr/min .l'adsorption est étudié aux
température suivantes: 35, 40, 55 °C.

Le tempe de contacte est a partir de 15 min jusqu'a' I' ‘équilibre.
IV.11. Résultats et discussions:
IV.11.1.Courbe d'étalonnage :

Tableau I1V.3:résultats expérimentales de courbe d'étalonnage.

V (RC) 5 10 15 20 25 35 45 50

V (H,0) || 45 40 35 30 25 15 5 0

C(mgh) | 25 5 75 10 125 | 175 | 225 25
DO | 0.1361 | 0.2651 || 0.3982 || 0.5361 || 0.6628 | 0.9207 | 1.176 || 1.3258

R2 =0.9927 =
124 Y=0.00644+0.05129X 4

0,8

DO

0,6

0,4

0,2

0,0 T T T
0 5 10 15 20 25

C(mg/l)

Figure V1.3: courbe d'étalonnage de RC a pH égale 7
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IV.11.2.Vitesse d'agitation:

Tableau 1V.4:résultats expérimentales de I'effet de la vitesse d'agitation

V (tr/min) 250 400 500 600 750
DO 0.3163 0.2529 0.2717 0.2956 0.3469
Ce (mg/l) 6.0419 4.8055 5.1724 5.639 6.639
Qa (mg/g) 68.9581 70.1945 069.8276 69.361 68.361
pH 7.52 7.84 7.63 7.71 7.79
il

T T T T T
200 300 400 500 600 700 800
Vv (tr/min)

Figure 1V.4:Influence de la vitesse d'agitation sur I'adsorption du RC
C =75mg/l, V =50ml, t = 150min, m =50 mg, pH =7

D'aprés les résultats donnés par la figure V.4, nous remarquons que la capacité de
l'adsorption de RC augmente avec 1’augmentation de la vitesse d'agitation jusqu'a 400
tr/min, apres cette vitesse la capacité d’adsorption commence a diminuer. On peut traduit
ces résultats par le phénomene d’adsorption physique due aux faible force d’attraction
entre le charbon et le colorant. Finalement on peut dire que 1’agitation est une influence
non négligeable sur la capacité d’adsorption et que dans notre cas il est recommandé de
travailler avec une vitesse d’agitation égale a 400 tr/min a fin d’obtenir de meilleur résultat

de la quantité optimale adsorbée pour le RC.
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IV.11.3.L effet de pH :

Le pH initial de la solution est un paramétre trés important, il y a un grand effet sur

I'adsorption de RC et donc sur la quantité adsorbée. Les résultats de lI'adsorption de RC sur

le charbon actif en différents valeur de pH sont représentes dans la figure suivante.

Tableau 1V.5: résultats expérimentales de I'effet de PH initial

pH; 3 4 5 6 7 8 9 10
pHe 3.61 7.07 7.21 7.55 7.40 7.83 9.08 9.17
DO 0.8769 0.4827 0.4214 0.6061 0.9313 0.9050 0.9677 1.0365
Ce 23.8915 | 9.2856 8.0904 | 11.6931 | 18.0321 || 17.5192 | 23.6795 || 25.4907
Qa 102.217 || 131.428 || 133.819 || 126.613 || 113.937 | 114.961 | 102.64 99.018
NN L
. '\ I

Figure IV.5: I'influence du pH initial sur I'adsorption de RC sur charbon actif

V=50 ml; m = 25 mg; C =75 mg/l; t =150 min; T=25£2 °C; v =400tr/min

D'apreés les résultats consignés dans la figure, nous remarquons que la quantité adsorbée de

RC sur charbon actif est beaucoup plus important aux pH acides Par rapport a pH basique.

Cette remarque peut étre expliquée par le fait qu'a I'état acide, la charge positive domine la

surface de l'adsorbant. Aussi une attraction electrostatique sensiblement éleve existe entre

les charges positives de la surface de I'adsorbant et les charge négatives du RC. [3]
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En pH basique la quantité adsorbées est diminué, la diminution explique par I'existence
d’une attraction entre les charges des ions OH™ de I'adsorbat et les ions OH" de la surface de

I'adsorbant. Alors on peut dite que le pH =5 est la meilleure Valeur pour obtenir une bonne

quantités adsorbée.

I1V.11.4.effet de la masse:
La figure suivants montre l'influence de la variation de la masse de charbon actif sur

I'adsorption de RC a concentration initiale constante de RC égale 75 mg/l et temps

d'équilibre égal a 150 minutes, avec variation de la masse du charbon de 25 a 50 mg.

Tableau 1V.6 : résultats expérimentales de I'effet de la masse

m (mg) 25 30 35 40 45 50
pHe 7.33 7.25 7.05 7.66 7.48 7.72
DO 0.5279 0.3764 0.2234 0.1287 || 0.1106 | 0.1059

Cemg/l | 10.1671 | 7.2138 4.2308 2.3844 || 2.0322 1.94

TX(%) | 86.4438 | 90.3815 | 94.3589 | 96.8208 || 97.2904 || 97.4133
Qa 129.6658 || 112.977 || 101.0988 | 90.7695 || 81.0754 | 73.06

T T T T T T
25 30 35 40 45 50
m (mg)

Figure 1V.6: I'effet de la masse sur I'adsorption du RC
C =75mg/l, V =50ml, t = 150min, v =400tr/min, pH =5, T=25°C

Nous remarquons d'apres la figure 1V.6 que le rendement d’élimination de RC est

augmenté lorsque la masse de 1’adsorbant augmente. car 1’augmentation de la masse de
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I’adsorbant augmente la surface spécifique et donc le nombre des sites disponibles, par
contre la quantité adsorbée par unité¢ de masse (mg/g) diminue pourrait s’expliquer par la

non-saturation des sites d'adsorption [4]

Aussi il y a une variation plus ou moins significative de la concentration résiduelle de RC.
Alors cette courbe nous aidera donc a faire le bon choix du rapport solide / liquide. A
travers les résultats obtenus, on peut dire que la masse 40 mg est la meilleure masse pour

I'adsorption.

IV.11.5 cinétique d'adsorption:
La relation entre I'adsorption de colorant RC et le temps de contact a été étudiée pour

déterminer le taux de disparition du colorant et la quantité maximale adsorbée.

Tableau 1V.7: résultats expérimentales de la cinétique d'adsorption

T(min) 15 30 60 75 90 120 150

DO 1.904 1.5124 0.8778 0.5521 0.3917 0.1547 0.1537

Ce(mg/l) | 36.998 | 29.3617 16.99 10.6395 || 7.5123 2.8912 2.8712

Qa(mg/g) | 47.5024 | 57.0478 || 72.5118 || 80.4506 || 84.3596 || 90.136 90.160

pHe 7.66 7.34 7.14 7.50 7.44 7.46 7.39
90 - )
E 4
& 0+
40

T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160

t (min)

Figure 1V.7.cinétique d'adsorption de RC

C=75 mg/l; V=50ml; v= 400 tr/min; pH =5; T° =25+ 2 °C ; m =40 mg
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Les résultats obtenus montrent que la capacité d'adsorption de RC augmente en fonction du

temps de contact jusqu'a atteindre un palier de saturation.

Nous pouvons considérer selon les résultats obtenus que la rétention de RC consiste en
deux étapes distinctes. L’adsorption est tout d’abord rapide ¢a peut étre expliqué par la
disponibilité abondante des sites actifs (les pores) sur la surface du charbon actif, ensuite
elle devient stable au bout de 120 minutes qui correspond a 1’équilibre puisque tous les

sites deviennent occupés, et on remarque la disparition du colorant de la solution.

On conclue que dans ces conditions que le temps de contact nécessaire aux solutions du
colorant RC pour atteindre 1’équilibre est de 120 min avec une capacité de rétention de
Qa=90.136 mg/g.

IV.11.6 isotherme d'adsorption:
L'isothermes d'adsorption jouent un rdle important dans la détermination des capacités

maximales d'adsorption. 1l est donc indispensable dans notre étude.

L'isotherme d'adsorption exprime la relation entre la concentration de l'adsorbat et son
degré d'accumulation sur la surface de lI'adsorbant a une condition initial ( température, pH,
vitesse d'agitation ..) constantes. Dans le but d'étudier son effet nous avons considéré les
valeurs suivantes: 70, 80, 90, 100, 110 et 120mg/L. les résultats obtenus sont représentés

sur le tableau suivante:

Tableau 1V.8 : résultats expérimentales de /’isotherme

Ci (mg/l) 70 80 90 100 110 120

Ce (mg/l) | 1.4301 3.925 8.8263 14.55 22.014 28.142
pHe 7.12 7.17 7.33 7.32 7.41 7.37

Qamglg | 857123 || 950037 | 1017171 | 106.25 | 109.9825 | 114.8225
DO 0.0797 0.2077 0.4591 0.7527 1.1355 1.4498
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Figure 1V.8: 1'isotherme d'adsorption de RC sur charbon actif
V=50ml; t=120 min; T=25%+2°C; m=40mg ; pH =5; v = 400 tr/min

La Figure V.8 présente I’isotherme d’adsorption de RC a une température ambiante 25°C
.cette figure montre que la quantité adsorbée augmente avec 1’augmentation de la

concentration en solution. D’aprés la classification de Giles, les isothermes sont de type L

Ces phénoménes se produisent lorsque les forces d’attraction entre les molécules
adsorbées sont faibles parce que les molécules sont adsorbées horizontalement, ce qui
minimise leur attraction latérale. Il peut également apparaitre quand les molécules sont
adsorbées verticalement avec des liaisons assez fortes de telle maniere a rendre négligeable

les interactions latéral.[5]

IV.IL.7 effet de la température :

Dans la nature, les phénomeénes d’adsorption sont généralement exothermiques, De ce fait,
on peut admettre qu’une augmentation de la température affecte beaucoup plus
I’adsorption physique que chimique. De nombreuses études de I’influence de la

température sur 1’adsorption des composés organiques ont été réalisées.

L’augmentation de la température est connue pour augmenter la vitesse de la diffusion des
molécules d’adsorbat a travers la couche limite externe et a l’intérieur des particules

d’adsorbant, a cause de la diminution de la viscosité de la solution [4]

La figure 1V.9 traduit I’effet de la température sur les quantités adsorbées.
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Tableau 1V.9: résultats expérimentales de I'effet de la température

T 15 30 60 75 90 105 | 120 | 135
Ce | 32.923 | 25.992 | 15.999 | 10.743 | 6.4608 | 3.9922 | 2.772 | 2.7918
Qa | 52.59 || 61.259 | 73.75 | 80.321 | 85.674 | 88.759 | 90.285 || 90.26
35°C " DO | 1.695 | 1.3395 | 0.827 | 0.5574 | 0.3378 | 0.2111 | 0.1486 || 0.1496
pHe | 736 || 745 || 724 | 736 || 748 | 7.44 | 768 | 7.74
Ce |28.999 | 19.199 || 11.427 | 7.2208 | 4.1488 || 1.5247 | 1.427 | 1.4313
Qa | 57.501 | 69.75 | 79.469 | 84.724 || 88.564 | 91.844 | 91.966 | 91.96
40°C [ po | 1.4937 | 0.9911 || 0.5925 | 0.3767 || 0.2192 || 0.0846 | 0.0796 || 0.0734
pHe | 774 || 761 || 766 | 724 | 714 | 732 | 711 || 7.63
Ce |31.992 | 21.999 || 13.992 | 8.9728 | 5.999 |/ 5.2999 | 3.8996 | 3.8096
Qa | 53.759 | 66.25 | 76.259 || 82.534 || 86.25 | 87.125 || 88.875 || 88.988
DO | 1.6473 | 1.1347 | 0.724 |/ 0.4666 | 0.3141 || 0.2782 || 0.2064 || 0.2018
°C e | 749 | 751 || 738 | 769 | 7.72 || 785 | 764 | 7.78

T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140

Figure 1V.9 Influence de la température sur I'adsorption de RC sur charbon actif

V=50 ml, C=75mg/l, m=40 mg, v =400 tr/min, pH=5, t =120 min
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Apreés Les résultats obtenus nous remarquons qu'il n y' a pas une grande différent entre les
quantités adsorbées maximale a différentes températures mais il y a une diminution de la
capacité d'adsorption avec 1’augmentation de la température cette diminution est
principalement due a l'affaiblissement des forces absorptives entre les sites actifs sur le
charbon actif et les molécules des RC

IV. I11. Modélisation de résultats:

IV. 111.1.Modélisation de la cinétique:

Plusieurs modeles de cinétiqgue ont été utilisés afin d’interpréter les données
expérimentales, pour donner des informations essentielles pour 1’utilisation de ces
charbons actifs dans le domaine d’adsorption. Nous avons adopté quatre modeles de
cinétique, Ces modeles sont : modeles de pseudo-premier-ordre (PPO), de pseudo-second-

ordre (PSO) Elovich et la diffusion intraparticule
A. Modele de la cinétique du pseudo premier ordre (modéle Lagergren) :

L’équation de Lagergren est une expression de pseudo-premier ordre pour 1’adsorption

dans un systeme liquide-solide. Elle est représentée de la relation suivante :

Apres intégration et application des conditions initiales I'équation est exprimée par

I'équation suivant:

In(qge — qt) = Inqge — ki .t............ V.4

Avec:

ki : constante de vitesse d'adsorption (1/min),
gt : la capacité d'adsorption au temps t. (mg/g).
ge : la capacité d'adsorption a I'équilibre (mg/qg).
t : temps (min).[6]

le calcul de la constante de vitesse d'adsorption est obtenu a partir la courbe log [(qe-q)/qge]

en fonction du temps t
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4,0 T T T

R?=0.967

354 y=-0.02643 X +4.25647

w
=]
1

In (ge-qt)

2,0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

t (min)
Figure VI1.10: modélisation de la cinétique d'adsorption du RC (modele de pseudo premier ordre)
B. Modéle de la cinétique du deuxieme ordre (Modele de Blanchard):

Le modéle du pseudo deuxieme ordre suggere 1‘existence d‘une chimisorption, un échange
d‘électron par exemple entre molécule d‘adsorbat et 1°‘adsorbant solide. Il est représenté par

la formule suivante :

Avec:
ks : la constante de vitesse pour une cinétique du deuxiéme ordre
gt : la capacité d‘adsorption a I‘instant t.

ge : la capacité d‘adsorption a 1°équilibre[6]

La constante de vitesse de pseudo-second ordre est utilisée pour calculer la vitesse initiale

de sorption h (mg/g min) en utilisant 1’équation suivante :
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R*=0.9911
y=0.00945.x +0.21883

t/qt

0,8

0,64

0,4

012 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120

t (min)

Figure VI1.11: modélisation de la cinétique (modéle de pseudo second ordre).
C. Modeéle d'elovitch:
Ce modgcle est représenté par 1‘équation suivante :
qt = B.In(afB) + B.In(t) ....... V.8
Avec:
o : le taux d‘adsorption initiale en (mg/g min)

B : constante reli¢ a la surface externe et a 1°énergie d‘activation de la chimisorption en

(g/mg).

Ce modele napporte pas des hypothéses évidentes pour le mécanisme de rétention. Mais,

il est recommandé pour des systemes hautement hétérogenes[7]

90 )
R"=0.9809

y=21.25589.x -12.3421 _
80

70

qt

60 4

50 4

40 T T T T
25 3,0 35 4,0 45 5,0

Int

Figure VI1.12: modélisation de la cinétique d'adsorption du RC (modele d'elovitch).
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D. Modele de la diffusion intra particule (Weber et Morris):

Le modele de la diffusion intra particule est proposé par Weber et Morris. Il est représenté

par 1°équation suivante :

Avec:
Kw: la constante de la diffusion intra particule en (mg/g minl/2)

Si q = f (t2) La constante Kw est déduite de la pente de la partie linéaire de 1‘équation

représentant ce modele.[7]

90
R*=0.9875

y=6.30503.x +23.4552
80 -

70

qt (mg/g)

60

50 4

40 T T T T T T T T

Figure 1V.13: modélisation de la cinétique (modele de la diffusion intraparticule).
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Tableau 1V.10 : résultats de différentes modélisations de cinétique d'adsorption de RC sur

charbon actif

Kj (1/min) 0.02643
Modeéle du Pseudo-premier ordre

R? 0.967

K, (g/mg.min) 5.6246.10™

Modeéle du Pseudo-second ordre Q. (Mg/g) 105.8201
h (mg/g.min) 4.5697
R 0.9911
A 0.02632
Modéle delovich
B (mg/g) 21.25589
R? 0.9809
Modele de Diffusion intra- Kw 6.300503
particulaire (mg/g.min®)
R 0.9875

Le meilleur modele établi pour 1’é¢tude de la cinétique d’adsorption est choisi selon le
facteur de corrélation. Plus ce facteur est élevé plus le modéle est favorable pour 1’étude du
processus d’adsorption. A partir des résultats des tableaux 1V.10, nous remarquons que le
modele qui présente un facteur de corrélation le plus éleve est celui du modeéle de pseudo-
second-ordre avec un facteur R?= 0.9911, on peut en déduire donc que le modéle de
pseudo-second-ordre est celui qui décrit mieux le processus d’adsorption de RC sur le

charbon actif.
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V. I11.2 Modélisation de I’isotherme d'adsorption:

Il existe de nombreux modeles théoriques qui ont été développés pour décrire les
isothermes d'adsorption. Elles expriment la relation entre la quantité adsorbée et la
concentration en soluté dans un solvant a une température donnée. Nous rappellerons ci-
dessous les principales lois utilisées. Le meilleur modele applicable parmi ceux que nous
avons choisis sera évaluer & partir de ce coefficient R? (0 < R? < 1) et la valeur de la
quantitt maximum obtenue a partir des différents modeles et celle obtenue

expérimentalement.
A. Modele de Langmuir :
L’équation de Langmuir s’écrit comme suit :

Qe _ Qm+*KL*Ce
(1+KLxCe)

Avec:

Qe: quantité adsorbée par unité de masse de 1’adsorbant (mg.g-1).

Qm: capacité maximale de I’adsorbant appelée aussi capacité ultime (mg.g-1).

K.: constante de Langmuir (I/mg).

Ce : concentration de I’adsorbat dans la phase liquide a 1’équilibre (mg.L-1)[8]

La linéarisation de cette équation donne :

1 1 1 1
1 . (—) ........... V.11
Qe Qm (KL.Qm) Ce

En tracant la droite 1/Qe = f (1/Ce) et a I’aide de la pente, on détermine les valeurs de la

capacité de la monocouche Qn, et du paramétre de Langmuir K
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Figure 1V.14 : L isotherme d’adsorption du RC sur charbon actif selon le modeéle de

Langmuir
B. modeéle de Freundlich :

L’équation de Freundlich s’écrit comme suit:

1
Qe = KfxCen ......... V.12
Avec:
Qe : quantité adsorbée a I’équilibre (mg/g),

Ce : concentration résiduelle de 1’adsorbat a 1’équilibre (mg/l ou mol/l)

Ks, n : constantes de Freundlich caractéristiques du pollutant [8]

La linéarisation de cette équation donne :

InQe = InKf + % InCe ... IV.13
On trace la courbe Ln Qe =f (Ln Ce), on obtient une droite de la forme y = Ax + B;

ou 1/ n est la pente de la droite et K¢est I’ordonnée a 1’origine.
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Figure IV.15 : L’isotherme d’adsorption du RC sur charbon actif selon le modeéle de freundlich
C. modele de Temkin :

L'isotherme de Temkin a été généralement présentée par I'équation suivante:

Qe = B.InCe + B.InKt ........ V.14
B_RT
T AQ

Avec

Ce : Concentration a I’équilibre, exprimé en (mg/1)

Qe : quantité du produit adsorbé par unité de masse d’adsorbant exprimé en (mg/g)
AQ: variation de I'énergie d'adsorption (j/mol.g/mg)

Kt: constantes d'isotherme de Temkin (I/mg)

T:temperature en (k)

R: constante de gaz l'universel (8.314 J/.k mol)[7]

En tracant Qe = f(InCe), on obtient une droite dont la pente et 1’ordonné a 1’origine

permettent de déterminer la constante d’équilibre K¢
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Figure 1V.16 : L isotherme d’adsorption du RC sur charbon actif selon le modeéle de

temkin.

Tableau 1V.11 : résultats de différentes modélisations des isothermes d'adsorption de RC

sur charbon actif.

K. (I/mg) 0.0096
Le modéle de langmuir Qm (Mg/g) 215.5172
R 0.9833
Ke (mg/g) 83.058
Le modéle de freundlich N¢ 10.6643
R 0.9937
Kr 23.97
Le modele de temkin B 9.3063
InK+ 8.8204
R 0.9894

A partir des résultats obtenus, aprés la modélisation des isothermes d’adsorption
(Langmuir, Freundlich et Temkin.), on observe que le coefficient de corrélation de

Freundlich est le meilleur pour I’isotherme d’adsorption.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Notre etude sinscrit dans ce contexte de gestion durable de 1I’environnement, d'une part
parce qu' elle pretend dépolluer des eaux contaminées et d ‘autre part parce qu' elle permet
de valoriser un déchet abondamment disponible dans notre pays

Cette présente étude avait pour objectif, I’application des charbon acif dans l'adsorption de
colorant textiles (Rouge Congo) présente dans les eaux de l'industrie des textiles. Cette
étudié a été réalisée au laboratoire de recherches de I'université d'El-oud

Dans notre étude nous avons essayé d'étudier I'influence de certains paramétres comme le
pH, la masse le temps de contact, et la température sur I’adsorption de Rouge Congo sur
charbon actif.

Les expériences ont montré que :

+ L’augmentation de la masse de chardon actif entraine une augmentation de
rendement d’élimination de pollutant. par contre il y a une diminution de la
capacité de l'adsorption et une diminution de la concentration du colorant en
solution, c'est-a-dire une meilleure élimination du polluant. Lorsque la masse du
sorbant égale 40 mg.

+ Un faible impact de la vitesse d’agitation sur la capacité de rétention de RC.

+ L’étude cinétique montre que 1’équilibre s’établit au bout de 120 minutes
respectivement pour de solutions de RC a 75 mg/l et que le mécanisme
d’adsorption peut étre décrit par une cinétique du pseudo-secondordre.

+ Les isothermes d’adsorption des de colorant par le charbon actif est décrite de
maniere satisfaisante par le modéle de Langmuir.

+ Nous avons pu constater que I'élimination du RC par charbon actif est meilleure au
pH acide (pH=5)

Les résultats obtenus lors de cette étude a I’échelle de laboratoire, conferment 1’intérét
pratique et économique de 1’utilisation de charbon actif dans le domaine de la dépollution

des eaux contaminées par les pollutants.
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Figure 1.2 :courbe d'étalonnage a pH =9




annexe

Tableau I.1:résultats expérimentales de courbe d'étalonnage a pH =3

V rc 5 10 15 20 25 30 35 40
V 120 45 40 35 30 25 20 15 10
C mg/l 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20
DO 0.0821 || 0.0996 | 0.2314 || 0.2978 | 0.5202 | 0.5994 || 0.6935 | 0.9347
PH 3.22 3.14 3.25 3.63 3.47 3.66 3.45 3.51
Tableau 1.2:résultats expérimentales de courbe d'étalonnage a pH =9
V rc 5 10 15 20 25 30 35 40
V20 45 40 35 30 25 20 15 10
C(mgll) || 25 5 75 10 12.5 15 175 20
DO 0.1628 || 0.2598 | 0.3528 || 0.5429 || 0.6656 | 0.7329 | 0.923 | 0.9703
PH 9.11 9.21 9.34 9.31 9.22 9.54 941 9.35




Résumé :

La pollution des eaux issues des rejets industriels peut étre provoquer des effets nocifs sur
I’environnement et I'homme ; Mais il existe de nombreuses techniques pour €éliminer ces
polluants ; Le plus important de ces techniques est I'adsorption Ce que nous allons utiliser
dans notre travail.

Dans ce travail, nous étudions 1’élimination de colorant textile (Rouge Congo RC ) par
adsorption sur charbon actif en poudre; pour tester I’efficacité du charbon actif en poudre
comme adsorbant. Une série d’expériences a été¢ ensuite réalisée afin d’étudier 1’influence
sur la capacité¢ d’adsorption de certains parameétres tels que ( la masse de 1’adsorbant le
temps de contact, la concentration initiale de colorant, I’effet de PH et la température ).Les
résultats que nous avons obtenus indiquent que le charbon actif est de bonne adsorbants
qui présentent des caractéristiques d'adsorption favorables a I'élimination de ces colorants
textile synthese.

Mots clés : adsorption; charbon actif; Rouge Congo; cinétique; isotherme.

ﬁbstract : \

Water pollution from industrial discharges can cause harmful effects on the environment and
man; But there are many techniques to remove these pollutants; The most important of these
techniques is adsorption What we will use in our work

In this work, we study the removal of textile dye (red congo RC) by adsorption on activated
charcoal powder; To test the effectiveness of powdered activated carbon as an adsorbent. A
series of experiments was then carried out in order to study the influence on the adsorption
capacity of certain parameters such as (mass of the adsorbent, contact time, initial dye
concentration, PH And temperature). The results that we obtained indicate that the activated
carbon is good adsorbents which have adsorption characteristics favorable to the removal of
these synthetic textile dyes.

\{ev words: adsorption; activated carbon: Conao red; Kinetics; isotherm. /
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