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Introduction Générale

Introduction Générale:

La vie sur Terre trouve ses origines dans l'eau, pourtant, les activités humaines telles
que l'industrie, I'urbanisation et I'agriculture ont engendreé sa pollution. Un exemple frappant est
la décharge directe dans les milieux aquatiques des teintures synthétiques utilisées dans
I'industrie textile, sans aucun traitement préalable. Face a cette menace grandissante pour
I'environnement, d'importants travaux de dépollution ont été entrepris au cours des derniéres
années.

Parmi les diverses techniques élaborées, I'adsorption se démarque comme la méthode la
plus largement utilisee [1].

Donc ce chapitre, consiste une étude bibliographique sur les argiles (leur formation, structure et
leur application), et la connaissance des polluants précisément les colorants textiles, et enfin
I’adsorption, leur types, et les principales facteurs influence sur 1’adsorption, ainsi que les

modeles employés pour décrire la cinétique et les isothermes d’adsorption.
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I. Généralités sur ’argile :

1.1 Définitions :

Il existe plusieurs définitions liées a lI'argile, dont les suivantes:

Le mot argile provient du grec "argilos™ qui veut dire blanc, ou du latin "argilla"”, il
Semble que ce soit la couleur du matériau utilisé en céramique qui ait conduit les anciens a lui
Donner ce nom [2].

Le terme "ARGILE" désigne non seulement une formation rocheuse, mais définit aussi
un domaine granulométrique comprenant des particules minérales dont le diametre des grains
est inférieur a deux micrometres (< 2 pum) [3].

Les argiles sont des matériaux de décomposition des roches sédimentaires, par une
dégradation mécanique et physique puis altération chimique. Ces altérations physico-chimiques
des roches proviennent sous 1’effet de la variation de la température, et surtout au Contact avec
I’eau qui permet la dégradation en particules tres fines. Ces conditions dans lesquelles cette
dégradation a lieu, explique la grande diversité des argiles [4,5].

Ces dernieres années, de nombreux laboratoires a travers le monde ont manifesté un

intérét croissant pour I'étude des argiles, cela s'explique par :
* Leur abondance dans la nature,

» L’importance des surfaces qu’elles développent,

* La présence de charges ¢lectriques sur ces surfaces,

« L’échangeabilité des cations interfoliaires responsables de 1’hydratation et du gonflement, ce

qui conférent a ces argiles des propriétés hydrophiles.

L’argile brute est constituée généralement d’un composant minéral de base (kaolinite,

montmorillonite, etc...) et de certaines impuretés.
Les impuretés sont constituées de :
* Oxydes et hydroxydes de silicium : (le quartz et la cristobalite).

* Minéraux ferriféres : 1’hématite Fe ,03, la magnétite Fe 30,.
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* Carbonates : la calcite CaCO3, la dolomite CaMg (CO3)2.
* Oxydes et hydroxydes d’aluminium : La gibbsite Al (OH)3.
* Matieres organiques[6].

1.2 Classification des minéraux argileux:

Les recherches menées par I’AIPEA (Association Internationale Pour I’Etude des Argiles)
entre 1966 et 1972 [7], suivies par les études ultérieures de Pédro[8], ont débouché sur une
classification des argiles (référencée dans le Tableau 1), fondée sur I'évaluation de criteres
spécifiques tels que la structure et I'épaisseur du feuillet, permettant ainsi de distinguer quatre

groupes distincts:

% Les minéraux de type 1.1 (feuillet a deux couches ou série Te.Oc) : appelésaussi série
a7 A, correspondent au groupe de la kaolinite.

¢ Les minéraux de type 2.1 (feuillet a trois couches ou série Te.Oc.Te) : appelés

aussi série a 10 A. Les feuillets comportent une couche octaédrique (alumineuse) et deux
couches tétraédriques (siliceuses) ; I’épaisseur du feuillet varie de 9.3 & 15 A. Cette série se

divise en deux groupes :

a) Groupe avec un espace interfoliaire constant, cas des micas d = 10 A avec des cations K+

dans I’espace interfoliaire.

b) Groupe avec un espace interfoliaire qui varie, cas des smectites et des vermiculites avec
d=15 A.

% Les minéraux de type 2.1.1 (feuillet a quatre couches ou série Te. Oc. Te. Oc) :appelés
aussi série a 14 A ; ce type comprend une couche d’octaédre encadréepar deux
couches tétraédriques avec un espace interfoliare constitué par unecouche octaédrique
et correspondent au groupe de la chlorite d= 14 A.

< Minéraux interstratifiés: un minéral interstratifié régulier est formé del’empilement
régulier de différents types de feuillets de minéraux argileuxsimples, I’empilement se
fait selon des séquences répétitives. Un minéralinterstratifié est considéré comme

irrégulier si ’empilement des feuillets estaléatoire.
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Tableau I. 1: La classification des principaux groupes de minéraux argileux et de leurs

especes[9]
Groupe de Minéraux Espéce Minérale Structure
Argileux T = couche de tétraedre
O = couche d’octaédre
Kaolinite
Kaolinites Halloysite Minéraux a 2 couches
Dickite T-OT-O
Smectites Montmorillonite
Saponite Minéraux a 3 couches
Beidellite T-O-T T-O-T
Nontronite
Ilites Ilite
Vermiculites Vermiculite
Micas Muscovite
Biotite H20 , cations
Minéraux a 4 couches
Chlorites Chlorite T-O-T-O T-O-T-O

1.3 Structure des argiles :

Les particules d'argile sont composées d'une superposition de feuilles, résultant de
I'association de deux structures fondamentales. Ces feuilles se forment par la disposition cote
a cote de couches structurales tétraédriques, constituées de silice, et de couches octaédriques,
principalement composées d'aluminium. Ces couches structurales, a leur tour, se construisent
par l'assemblage d'unités fondamentales, organisées en une disposition hexagonale ou

compacte d'ions ou d'hydroxydes [10].

O T Oxygéne

® o Silicium

ajtetraedre b) couche tétracdrique

Figure I. 1: La couche tétraédrique est composée de tétraédres Si4+ entourés de quatre anions
0O-2 aux sommets.
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O T Hydroxvle

® Aluminium ou

Magneésium

ajoctacdre bjcouche octacdrique

Figure 1. 2: La couche octaédrique est constituée d’Al3+, généralement, entourés de six
hydroxyles OH

I.4 Formation des argiles:

Les argiles sont le résultat de la décomposition des roches, un processus comprenant
une altération physique due aux variations de température et, plus significativement, une
altération chimique résultant du contact avec I'eau. Cette réaction conduit a la fragmentation
en particules trés fines. La variété des conditions environnementales et le stade d'avancement

de cette décomposition expliquent la grande diversité des argiles que I'on observe [11]

1.5 Propriétés des argiles:

Les argiles présentent diverses caractéristiques [12,13,14] :

- Leur petite taille leur confere une réactivité chimique et physique élevée, ainsi qu'une

surface de contact considérable.

- Appartenant a la famille des phyllosilicates, les argiles sont des minéraux alumino-silicatés,

leur unité de base étant le feuillet.

- La présence de sels minéraux rend les argiles tres sensibles aux molécules polaires de I'eau,
se traduisant par des variations telles que le gonflement, le retrait et des changements dans

leurs propriétés mécaniques.

- Les argiles présentent des propriétés chimiques similaires a celles d'un fluide hydratant.
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1.6 Utilisations des argiles:
Le Tableau (I-2) met en évidence la pertinence des argiles et leur large utilisation dans

divers secteurs [15].

Tableau I. 2: Les principales utilisations de 1’argile.

Secteurs d’utilisation Exemple d’application

Industrie alimentaire [J clarification et purification des vins.
[ Décoloration des huiles.

[0 Filtration des biéres

Industrie de forage [ Liant et enrobage du forage.

(] Ingrédient minéral du forage

Industries pharmaceutiques et cosmétiques | [J Liant des pommades.

[J Adsorbant de matierespharmaceutiques

Industrie des colorants (1 Vernis et lutte thixotropie

Industrie chimique [ Support des pesticides

Industrie [1 Décoloration des effluents del’industrie
textile

Engrais (] Additif d’engrais

Production végétale [ Amélioration du rendement de sol

Industrie de papier (] Papier pour impression et production
spéciale.

Pétro chimie [ Catalyseur dans le raffinage du pétrole

et les lubrifiants.

(] Dessiccation des gaz et des vapeurs

Matériau de construction [ Ingrédient du ciment.
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I1. Généralités sur les colorants :

11.1 Définition du colorant :
On désigne par le terme de colorant toute substance colorée, d’origine organique ou
minérale, capable de se fixer sur un support (textile,peinture , aliment...) et de changer sa

couleur.

En 1858 que fut la découverte par hasard de la premiére matiére colorante synthétique
par William Henry Perkin, qui, pour soigner la malaria, a essayé de synthétiser la quinine
artificielle en utilisant 1’allyltoluidine et a réussi a produire 1’aniline qui est un colorant

basique [16].

Un colorant est défini comme étant un produit capable de teindre une substance d’une
maniere durable. En effet, cette substance posséde des groupements chromophores et

auxochromes qui lui conférent la couleur et permettent sa fixation respectivement [17].

Les groupements auxochromes travaillant pour augmenter ’intensité de 1’absorption
et donc de la couleur. En effet 1’addition d’un groupe auxochrome a certains composés

incolores peut leur apporter de la couleur

Plus le groupement chromophore donne facilement un électron, plus la couleur est intense
[18].

Tableau 1. 3: Principaux groupements chromophores et auxochromes, classé par intensité

19-20].

Groupements chromophores Groupements auxochromes
Az l(_ T AT Ammo (—NHZ}
Nitroso (-NQ ou -N-OH) Methylamino (- NHCH3)
Carbonyl (=C=0) Dm¢thylamino (-N(CH3)z)
Vinyl (-C=C-) Hydroxyl (-OH)
Nitro (-NO; ou =NO-OH) Alkoxy (- (-OR)
Sulfure (=C=§) Groupements donneurs d’électrons
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11.2 Classification des colorants :

Les colorants synthétiques sont classeés selon leur structure chimique plus précisément
de la nature des groupements chromophores (classification chimique) et leur méthode
d’application aux différents substrats (textiles, papier, cuir, maticres plastiques, ect ...) et de

la couleur qui dépond & son tour aux groupements auxochromes (classification tinctoriale).

11.2.a Classification chimique
Les colorants azoigues :

Le chromophore des colorants azoiques est représenté par le groupe -N=N-. P. Griess
a découvert ce chromophore en 1858. On distingue les molécules mono-azoiques, bis-
azoiques et poly-azoiques en fonction du nombre de chromophore azo trouvés dans la
molécule. Ces couleurs est généralement produit par diazotation des amines aromatiques et
par réaction de copulation avec des amines aromatiques ou des phénols. Ce sont ces réactions
qui ont permis le développement considérable de la classe des colorants azoiques, qui
comprend plus de 1000 produits commercialisés et représente environ 50 % environ de la

production mondiale de colorants [21-22].

=N

Figure 1. 3 : Structure chimiques des colorants azoiques

L es colorants anthraguinoniques :

Les colorants anthraquinoniques sont d’un point de vue commercial, les plus
importants aprés les colorants azoiques. . Leur formule générale dérivée de 1’anthracéne
prouve que le chromophorme est un noyauquinonique sur lequel on trouve les groupe amino

ou hydroxyes.

o]

o

Figure I. 4 : Structure de I’anthraquinone
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Les colorants triphénylméthanes :

Un dérivé du méthane est le triphénylméthane. Il est composé de trois cycles liés a un
carbone principal.Les colorants triphénylméthanes sont les colorants synthétiques les plus
populaires antique. Ces colorants peuvent couvrir la totalité de la gamme de nuances et sont
intenses, ce qui leur permet de conserver une certaine valeur commerciale, bien qu'ils soient

actuellement moins importants que les colorants azoiques et anthraquinoniques [23].

Figure 1. 5 : Structure du triphénylméthane

Les phtalocyanines :

Les phtalocyanines ont une structure complexe possédant un atome métallique

central (Cu, Ni, Co, Pt, etc.). lls sont utilisés comme colorants en alimentaire, cosmétique,
textile et impression.

Figure 1. 6: Structure des colorants phtalocyanines

Les colorants xanthénes:

Les xanthénes sont des composés organiques tricycliques a un intense fluorescence .

e

7o

Figure 1. 7: Structure des colorants xanthenes.

10
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Les colorants indigoides:

Les colorants indigoides dérivent de I’indigo, Ils sont utilisés comme colorants en

textile, en additifs en produits pharmaceutique et en confiserie et dans les diagnostics

médicaux [24].

Figure 1. 8: Structure des colorants indigoides

les colorants nitrés :

Ces colorants sont tres enceins et limités en nombre, a prix modéré, caractérisés dans
leur structure par la présence du groupe nitro (-NO2) en position ortho a un groupe électro-

donneur (groupe aminé ou hydroxyle), ces colorants ont un faible intérét industriel, sont en

général des complexe dérivés de nitrosophenole [25].

OH

NO,

Figure 1. 9 : Structure de I’ortho nitrophénol.

11.2.b. Classification tinctoriale:
Les différentes classes tinctoriales des colorants se définissent par leurs auxochromes.

Colorants acides ou anioniques :

Ce type est soluble dans 1’eau grace a leurs groupements sulfonates ou carboxylates,
La fonction acide est la fonction responsable de la solubilité, elle facilite I’ionisation de la
molécule de colorant au sien du solvant.

Colorants basigues ou cationiques :

Ils ont une bonne affinité¢ dans I’eau car ils sont des sels d’amines organiques. Les

liaisons se font entre les sites cationiques des colorants et les sites anioniques des fibres [26].

11
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Les colorants de cuve:

En raison de leur résistance aux agents de dégradation, ils sont utilisés pour la teinture

des vétements jean.

Les colorants a mordants:

Ces colorants ont un ligand fonctionnel qui peut réagir avec des métaux tels que le

cuivre et le cobalt pour créer divers complexes colorés.

Les colorants dispersés:

IIs sont non ioniques et tres peu solubles dans I'eau. En régle générale, ces colorants
sont composés de nitroses, d'azoiques, de métalliféres ou d'anthraquinoniques.

Les colorants directs:

En eau soluble, anionique, avec une grande affinité et une grande variété de couleurs.

Ils sont abordables et faciles a utiliser.

11.3. Utilisations et applications des colorants:
Les grands domaines d’application des colorants sont les suivants:

Dans les secteurs du textile, de la fourrure, du cuir (textile pour la mode, la décoration

intérieure, le transport, le textile médical...) ; des matériaux plastiques

Les pigments sont utilisés dans les domaines pharmaceutique, cosmétique et
agroalimentaire. Dans diverses industries, les carburants et les huiles sont utilisés. Dans le

domaine de I'imprimerie (encre, papier).

11.4.Danger et toxicité des colorants :

Les colorants sont toxiques du faite de la présence de groupement de cyanures, de
phtalogenes, des sels de brayum et de plomb dans leur molécule. Leur rejet dans les affluents
menace ’environnement et nécessite des études sérieuses dont le but est de les éliminer de

I’environnement [27].

11.4.a.1 es dangers évidents :

<+ La couleur, I'odeur et la turbidité sont provoquées par l'accumulation de matieres
colorantes dans 1’eau, a partir de 5.10-6 g/L [28].

¢+ La sous-oxygeénation et l'eutrophisation [29-30].

12
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+«» L'arrét de la photosynthése et la perturbation des mécanismes naturels [31].

11.4.b.Les dangers a long terme :

% La persistance et la bioaccumulation en raison de leurs poids moléculaires éleveés et de
leurs structures complexes [32].
++ la formation de sous-produits de chloration qui contribuent au développement du

cancer des poumons, des reins, du foie et de la peau [33-34].

I11. ADSORPTION

I11.1 - Introduction

L'adsorption représente un phénomeéne physico-chimique a l'interface, observé entre
un solide et un gaz ou entre un solide et un liquide. Elle se produit entre I'adsorbant (le solide)
et l'adsorbat (le soluté). L'adsorption s'avere étre une méthode physique de séparation de

mélanges, permettant I'élimination d'une substance d'une phase vers une autre [35].

En termes qualitatifs, il s'agit du transfert de I'espéce chimique de son état dissous, soit
en phase liquide ou gazeuse, vers un état adsorbé a la surface du solide [36]. Ce passage
implique l'existence d'interactions plus ou moins intenses entre le soluté et la surface du
solide, impliquant des énergies de nature variable selon ces interactions [37]. La désorption,

processus inverse de lI'adsorption, est également mentionnée [38].

D'un point de vue quantitatif, I'adsorption se définit par une concentration de surface
[39]. Ce phénomeéne implique une compétition entre les molécules de soluté et celles du
solvant, entrainant des interactions physiques et/ou chimiques entre I'adsorbant et I'adsorbat,
sans altération de la composition chimique de I'adsorbant. De plus, I'adsorption se traduit par

la réduction de la concentration du soluté en solution, conformément a [40].

111.2 - Types d’adsorption:

En fonction de l'intensité des énergies impliquées entre I'adsorbant et I'adsorbat, les
forces a l'origine du phénoméne d’adsorption se distinguent par leur nature physique ou
chimique, donnant lieu a deux types principaux : la physisorption, relevant des forces

physiques, et la chimisorption, relevant des interactions chimiques [41].

111.2.1- Adsorption physique (ou physisorption):
La physisorption, ou adsorption physique, implique des interactions trés faibles entre

les entités moléculaires, telles que les forces d'attraction de Van der Waals et les interactions

13
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électrostatiques de polarisation. Ce processus est réversible et peu spécifique. La
physisorption se caractérise par sa rapidité, et elle est généralement restreinte par les
phénomenes de diffusion [42].

Figure 1. 10: Schéma de 1’adsorption physique [43].
111.2.2- Adsorption chimique (ou chimisorption):

C'est le résultat d'interactions chimiques entre les molécules adsorbantes sur la surface
solide et les molécules de soluté. Ces forces attractives de nature chimique entrainent un
échange ou une mise en commun d'électrons, provoquant ainsi la perte d'individualité des
molécules et la formation d'un composé chimique a la surface de l'adsorbant. Ce processus

d'adsorption se produit a des températures élevées et nécessite une énergie importante [44].

Tableau I. 4: Différences entre physisorption et chimisorption [45, 46].

Adsorption physique Adsorption chimique

Liaisons type Van Der Waals Liaisons chimiques

Equilibre rapide dans 1"établissement entre la Equilibre long a atteindre entre la phase
phase adsorbeée et le milieu adsorbant adsorbée et le milieu adsorbant
Température du processus relativement faible Température du processus plus élevée

Chaleur d’adsorption comparable aux
Chaleur d’adsorption faible (inferieur a

chaleurs des réactions chimiques (supérieur a
10K cal/mol)

10K cal/mol)
Désorption facile Désorption assez difficile
Réversibilité relativement facile Irréversible

14
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111.3- Différents types d’adsorbants:

Tous les solides agissant comme adsorbants présentent une structure microporeuse qui
leur confére une surface active considérable par unité de masse. Ces adsorbants, employés
dans la pratique, peuvent étre d'origine organique (d'origine végétale ou animale) ou minérale.

IIs sont utilisés tels quels ou apres un traitement d'activation visant & augmenter leur porosité.

Parmi les adsorbants les plus fréquemment utilisés dans les applications de traitement
des eaux, on retrouve : l'argile, le charbon actif, le gel de silice, la zéolite et les oxydes

métalliques [47].

111.4 - Domaine d’application de ’adsorption:

Il existe des nombreuses applications de 1’adsorption, on cite:
-Industrie textile.
-Traitement des gaz
- Traitement des huiles.
- La catalyse
- Le séchage, la purification, la déshumidification et la désodorisation de 1’air.
- Le raffinage des produits pétroliers
-La décoloration des liquides
- La récupération de solvants et d’alcool dans le processus de fermentation.
- La chromatographie gazeuse (méthode de fractionnement basée sur les
différences de vitesse d’adsorption de substances différentes, sur un adsorbant donné)[48,49].

I11.5. Cinétique d’adsorption :

L'évolution de la quantité adsorbée en fonction du temps de contact adsorbant/adsorbat
est connue sous le nom de cinétique d'adsorption. La vitesse d'adsorption d'un soluté a partir
d'une solution est influencee par de nombreux facteurs, y compris la nature de l'adsorbant,
I'adsorbat etque de la vitesse a laquelle le milieu se déplace. Ils ont démontré que les

adsorbants s'adsorbent relativement rapidement sur des solides non poreux. En quelques

15
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minutes, I'équilibre est atteint. L'adsorption sur un solide poreux est cependant beaucoup plus
lente [50].

111.6. Thermodynamique d’adsorption :

Le phénomene d’adsorption est toujours accompagné par un échange thermique, soit
exothermique ou endothermique. La mesure de la chaleur d’adsorption est le principal critére
qui permet de différencier la chimisorption de la physisorption. La chaleur d’adsorption (AH)
est donnée par la relation de GibbsHelmholtz[ 5117 :

AG=-RTLnk.

AG=AH - TAS
g
¢ R RT
Avec
C,
K =——:
(Cy —C,)

Kc : constante d’équilibre.

AHP® : variation de 1’enthalpie (cal/mole).

AS° : variation de I’entropie (cal /mole K-1 ). CO : concentration initiale de I’adsorbat.
Ce : concentration a 1’équilibre de 1’adsorbat.

T : température absolue (K).

111.7. Facteurs influencant a I’équilibre d’adsorption :
Le phénomeéne d'adsorption liquide-solide dépend des caractéristiques des trois
composantes du systeme (adsorbat, adsorbant et solution), dans lesquelles le solvant (I'eau en

général) et le soluté sont partagés entre I'adsorbant et la solution.

Les conditions concurrentielles (PH, température, nature de I'adsorbant et influence de
I'adsorbant) sont les principaux facteurs influengant et régissant les propriétés d'adsorption
[52].

16
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111.8. Description du mécanisme d'adsorption :
L'adsorption se produit principalement en trois étapes :

1-Transfert de masse externe (diffusion externe): c’est le transfert du soluté de la phase

liquide a la surface externe du solide.

2-Transfert de masse interne dans les pores (diffusion interne) : qui a lieu dans la phase

liquide remplissant les pores.

3- Diffusion de surface Pour certains adsorbants, il peut exister également une contribution de

la diffusion des molécules adsorbées le long des surfaces des pores a I’échelle d’un grain

d’adsorbant [53].

‘_\_'_‘—|_
_‘_‘_‘_'_‘—l—-_
1 i
- !
oo Ogn 0ol
“\ molécule
1 [ dadsorbat
> il
= O o
phase adsorbant phase adsorbat
- » P - >
film fiuide - la surface externe du particule

Figure 1. 11:Mécanisme du transport d’un adsorbat au sein d’un grain du solide 1-diffusion
externe; 2-diffusion interne (dans les pores); 3-migration en surface.

111.9. Isothermes d’adsorption :
L'isotherme d'adsorption est la variation Qe = f (Ce) de la quantité Q adsorbée sur un
solide a I'équilibre, en fonction de la concentration a I'équilibre C du composé adsorbable a

une température spécifique.
Les isothermes sont classés en quatre catégories principales, selon Giles et Al [54] :

% Les isothermes de type S (dit sigmoide) : A faible concentration, ils ont une concavité

tournée vers le haut.
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¢ Les isothermes de type L (dit Langmuir) : le plus souvent Lorsque l'adsorption est

faible et que les molécules de I'adsorbat sont orientées a plat, on les observe.

« Les isothermes de type H (Haute affinité) : La premiére partie de I'isotherme est

presque verticale. Les isothermes se produisent lorsqu'il y a une forte interaction entre
les molécules adsorbées et la surface du solide.

¢ Les isothermes de type C (partition constante): Ces isothermes apparaissent lorsqu'il y

a une compétition entre le solvant et le soluté pour occuper les sites actifs de

I'adsorbant, ce qui crée une courbe sous forme de ligne droite.

Tipe § (Sigmoide) L (Langmui)  H(Hauteaffinite)  C (partition
Constante)

f(Ceq)

Figure 1. 12: Types des isothermes d’adsorption [55].
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Chapitre 11 Materiels Et Méthodes

I. Introduction :
Nos travaux ont été realisés au Laboratoire de Recherche en Chimie Inorganique et

Environnement du Département de Chimie — Faculté des Sciences — Université Abou-Bekr

Belkaid-Tlemcen.

L'objectif de ce chapitre est de présenter les techniques analytiques et les expériences
en relation directe sur l'adsorption des colorants textiles par une argile disponible dans notre

région.

Il. Matériels :
Pour accomplir cette tache, nous avons employé le matériel et les appareils ci-dessous :

« Matériels Utilisés :

-.Béchers (500 ml).
-Erlenmeyer (500 ml).
-Eprouvettes (500,100 ml).
-Entonnoirs.

-.Verre de montre.

-.Tubes & essais

- Spatule.

- Pissette.

- Pro-pipette.

- Pipettes (10,25 ml).

- Mortier et pilon.

-.Cuve en plastique pour le spectrophotométre.
- Barreau magnétique.

- Fioles de jaugées (1000, 100, 50 ml).
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- Cristallisoir

« Appareillages :

-Spectrophotométre UV-VISIBLE 7300 (jenway).
-FT-IR (Spectrophotométre Perkin Elmer).

- Etuve (Memmert UFE 400).

- pH métre (STARTER 2100).

-Centrifugeuse (SIGMA 1-6 P)

-Balance analytigue (OHRUSTM-PIONEER).

- DRX (Mini Flex 300/600).

- Plaque d’agitation magnétique et chauffante (STUART).

I11. Adsorbant :
L’argile utilisée dans notre étude est une argile gris-marron provient du gisement de

Sebiate, localisé dans la commune d'EI Messaid, Daira d'EI Amria, Wilaya d'Ain

Témouchent, situé entre les plages de Sassel et Bouzedjar.

Gisement de
Sebiate

Figure 1. 1: La carte géographique de la wilaya d’Ain Témouchent.
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Durant la premiére étape, nous avons procédé a un broyage de notre argile, afin

d’obtenir une poudre fine pour étre utilisée dans divers tests d'adsorption.

Figure Il. 2: L’argile brute de Sebiate
IV. L’adsorbat :

Dans notre travail nous avons utilisés deux types des colorants textiles (bémacide

rouge et bémacide jaune) afin de réaliser leurs adsorptions par I’argile.

Figure I1. 3 : colorant bémacide rouge ~ Figure 1. 4 : colorant bemacide jaune

Les solutions étudiées sont le Bemacide rouge et le Bémacide jaune, utilisés dans
I’industrie de synthése destinée a la teinture des textiles de nature polyamide, ces colorants

ont été fournis par une industrie textile a I’ouest algérien.

Ces colorants ont été classés en groupe E N ou F en fonction de leurs propriétés
tinctoriales et leurs solidités. Les colorants utilisés, appartiennent au groupe E qui se distingue

par :

* Un bon pouvoir migrant ;
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* Une bonne compatibilité ;

* Equilibre rapidement les imperfections cinétiques de la mati¢re (barré) est fixé rapidement

en vapeur saturée ;

* Solidité a la lumiére trés hautes, mais la solidité au mouillé est moyenne

V. Caractérisation de I’argile brute :
V.1 Spectrophotométrie UV-visible :

Les radiations UV, situées entre 200 et 400 nm, ainsi que les radiations visibles, entre
400 et 800 nm, provoguent une transition des électrons périphériques des molécules ou des
atomes de leur état fondamental (le plus stable) vers un état excité, plus énergétique. Ce
changement d'état énergétique des électrons se produit en absorbant de [I'énergie
électromagnétique. L'étude UV-Visible se concentre sur I'absorption de la lumiere par un

matériau, en relation avec la variation de la concentration de I'échantillon.

- Principe de la loi de Beer-Lambert :

Un rayonnement lumineux monochromatique passe a travers une solution de
concentration C, située dans une cuve a faces paralléles sur une distance optique de longueur
I. La proportion de lumiere absorbée dépend a la fois de la concentration de la solution et de

I'épaisseur du milieu traversé.
Gréce a cette loi, il est possible de déterminer : [56]

- La transmittance T :

T:é:e‘dc (I1.1)

- L’absorbance A :

A= Log %: elC .2

Avec :
lo: Intensité du faisceau incident.
| : Intensité du faisceau émergeant de la solution.

¢: Coefficient d’extinction molaire (1 /mole.cm).
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| : Longueur du trajet optique (épaisseur de la cuve) (cm).
C : Concentration de la solution a analyser.
V.2 Analyse par spectroscopie FT-IR :

L'analyse FT-IR permet d'identifier les groupes fonctionnels présents a la surface du

support.

Le principe de I’analyse consiste a introduire une quantité d’échantillon a analyser dans
I’appareil a infrarouge qui émet par la suite des radiations qui traversent I’échantillon en
balayant automatiquement une gamme de fréquence et donne un graphique du pourcentage de

radiations transmises en fonction des nombres d’ondes.

La spectroscopie infrarouge a transformée de Fourier a été utilisée dans le laboratoire de

chimie inorganique et environnement a l'aide d'un spectrophotométre Perkin Elmer.

L'expérience implique la préparation d'une pastille en combinant une petite quantité
d'échantillon avec 0,15 g de KBr. L'analyse a ensuite été réalisée sur une plage de nombres
d'onde allant de 400 & 4000 cm™.

Figure 11. 5: La spectroscopie infrarouge utilisée.
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V.3 Analyse de diffraction des rayons X :
Le principe de cette méthode consiste a appliquer un rayonnement monochromatique de

longueur d’onde comprise entre 0,1 et 10nm sur I’échantillon a analyser qui conduit a
I’excitation des atomes qui émettent a leur tour des radiations dans toutes les directions. Ceci
conduit a I’apparition de raies dans un diffractogramme représentant I’intensité en fonction de
I’angle de diffraction 0. A chaque angle de diffraction correspond une distance réticulaire dn

donnée par la loi de Bragg représentée par 1’équation suivante. [57] :
niA = 2dsiné(11.3)

Les échantillons en poudre sont appliqués sur des lames d'aluminium sous forme de

films d'épaisseur égale, puis introduits dans I'appareil.

Les spectres ont été acquis a l'aide d'un diffractométre de type Rigaku Miniflex
300/600, situé a l'université Abou Bekr Belkaid - Tlemcen, et fonctionnant & température

ambiante.

Figure I1. 6: le diffractogramme utilisé

V1. Préparation des solutions :
La solution mere a 1000 ppm est préparée en dissolvant 1 g du colorant "bémacide

rouge" ou "bemacide jaune" dans un litre d'eau distillée, suivie de la dilution de cette solution

a 100 ppm.

Ensuite, différentes solutions filles de concentrations variées (5, 10, 15, 20 ppm) ont
été obtenues en diluant la solution de 100 ppm, ce processus nous a permis de construire la

courbe d'étalonnage. L’absorbance a été mesurée a I'aide d'un spectrométre UV-visible.
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VII. Etude de I’adsorption :
L'étude de l'adsorption est centrée sur la capacité de l'argile brute a adsorber le

colorant étudié. Dans un premier temps, nous avons réalisé une étude cinétique de I'adsorption
pour déterminer le temps nécessaire a l'argile pour atteindre I'équilibre avec le colorant.
Ensuite, nous avons examiné l'impact de divers parametres tels que le pH, la masse et la

température de I'absorbant sur ce processus.

VI1.1 Effet du temps de contact :

Afin d’étudier la cinétique d'adsorption du colorant sur l'argile a température
ambiante, nous avons mis en contact un volume de 300 ml d'une solution contenant le
colorant étudié a une concentration de 100 ppm avec 1 g d'adsorbant dans un bécher de 500
ml & t=0. Un agitateur magnétique a été utilisé pour assurer un bon mélange des substances et
une homogénéisation maximale de la solution. La vitesse d'agitation a été maintenue a un
niveau moyen tout au long de l'intervalle de temps de 0 & 120 minutes A des intervalles de
temps spécifiques, des échantillons de 5 ml sont prélevés, puis centrifugés a 5000 tours par

minute pendant 10 minutes.

Figure I1. 7: Les étapes de 1’étude d’adsorption du bémacide rouge ou jaune.

La relation suivante [58] détermine la quantité de colorant gt (mg/g) adsorbée par
I'adsorbant a I'instant t.

Co_c, )AV
= Coc)W

Qi
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Ou:

CO (ppm) : sont respectivement la concentration et 1’absorbance a t=0.
Ct (ppm) : sont respectivement la concentration et 1’absorbance t

V (L) : Le volume de la solution du colorant utilisé.

m (g) : La masse de 1’adsorbant.

VI1.2 Effet du pH :
Pour analyser comment le pH influe sur I'aptitude d'adsorption de la coloration par

I'argile brute de Sebiate, des expériences ont été conduites sur un éventail de pH allant de 2 a
10. Pour cela on a combiné 1g d'argile brute avec 300 ml de colorant dans un erlenmeyer, puis

agité pendant 120 minutes a une vitesse moyenne.
e Préparation des solutions de (HCL et NaOH) :

- Dans une fiole de 50 ml, on verse 0,4 ml d'une solution commerciale de HCL (0,1M), puis

on compléte avec de I'eau distillée jusqu'au trait de jauge.

- Pour préparer une solution de NaOH (0,01M), on dissout 0,02g de NaOH dans une fiole de

50 ml et on ajoute de I’eau distillée jusqu'au trait de jauge.

VI11.3 Effet de masse :
Nous avons ajouté des quantités d'argile croissantes allant de 0,5 a 2 g dans des

erlenmeyers contenant 300 ml de la solution colorée (100 mg/L). Ensuite, nous avons agité le

mélange pendant 120 minutes a une agitation moyenne.

VIl .4 Effet de température :
Afin d'examiner comment la température affecte l'adsorption de colorant étudié sur

I'argile, nous avons placé 300 ml de la solution colorée (100 mg/L) en contact avec 1 g
d'argile dans un erlenmeyer de 500 ml immergé dans un bain-marie et agité a une vitesse

moyenne. Nous avons analysé l'adsorption aux températures de 25, 30, 40 °C.
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VIII. Activation chimique de I’argile par le dioxyde de titane (250g) :
L'activation est un processus visant a améliorer les propriétés adsorbantes de I'argile par

un traitement chimique. Pour ce faire, nous avons employé le traitement suivant.

On prend un bécher de 300 ml dans lequel on verse 200 ml d’eau distillé puis on ajouté

5 g d’argile brute et 0.8 g de dioxyde de titane.

Le mélange est ensuite placé sur un agitateur pendant 24 heures a température
ambiante. Ensuite, on effectue une filtration, suivie d'un séchage dans une étuve et enfin une

calcination dans un four a température 500°C pendant 3 heures pour récupérer l'argile activée.

Agitation Filtration

pendant 24h

5 g de l'argile
brute

Argile modifie Calcination Sechage

Figure I1. 8: Modification chimique de I’argile brute
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IX. Effet du temps de contact de bemacide rouge sur I’argile modifié
Pour étudier la cinétique d'adsorption du colorant sur l'argile a température ambiante,

nous avons mis en contact 300 ml d'une solution contenant le bémacide rouge a une
concentration de 100 ppm avec 1 g d'argile modifié dans un bécher de 500 ml au temps initial
(t=0). Un agitateur magnétique a été utilisé pour assurer un melange adéquat et une
homogeénéisation optimale de la solution. La vitesse d'agitation a été maintenue a un niveau

moyen tout au long de la période de 0 & 120 minutes.

Pour déterminer la concentration instantanée de I'adsorbat, I'échantillon est centrifugé a
5000 tr/min pendant 10 minutes a l'aide d'une centrifugeuse Ensuite, le surnageant est analysé
par spectrophotométrie UV-visible a la longueur d'onde spécifique du colorant bemacide

rouge.

29



Chapitre: I

Résultats & Discussions



Chapitre 111 Resultats Et Discussions

I. Introduction :
Dans ce chapitre, on présente nos résultats de caractérisation du matériau (I’argile) et

I’adsorbat (colorant bémacide jaune et bémacide rouge). L’influence de certains parametres

sur le phénomene d’adsorption et les différentes activations sur 1’argile brute et modifié.

I1. détermination des parameétres spectrophotométrie des colorants :

II.1détermination de la longueur d’onde maximale des deux colorants :
- Il est nécessaire de déterminer la longueur d'onde maximale pour laquelle I'adsorption est

la plus élevée, ainsi que de vérifier la loi de Beer-Lambert.

D'aprés une observation dans le domaine du visible (400-800 nm) .

PerkinElmer UV WinLab Data Processor and Viewer Version 1.00.00
18092013 03:34

Analyst Analyst

Date: mercredi 18 septembre 2013 03:34
0,514
0,501
0,45
0,40
0,351
0,304
<
0,251
0,20
0,154
0,10
0,05 . |
200 300 400 500 1540.43) 600 700 800

nm

Figure 111. 1 : Détermination de la longueur d’onde maximale du bémacide rouge.
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Analyst Analyst

Date mercredi 18 septembre 2013 04:06

0,49

0,35

0,304

0,254

0,204

PerkinElmer U WinLab Data Processor and Viewer Version 1.00.00

180972013 04:06

" 200 300

.62]g

500 600
nm

700

Figure I11. 2: Détermination de la longueur d’onde maximale du bémacide jaune.

Nous avons regroupés les deux résultats dans un tableau :

Tableau I11. 1 : longueur d’onde maximal des deux colorants

Nom du colorant

Longueur d’onde maximale

Bémacide rouge

540.43 nm

Bémacide jaune

386.62 nm

I1.2 courbe d’étalonnage :

La courbe d’étalonnage a été obtenue a partir de solutions diluées de ces deux

colorants pour vérifier la linéarité de la loi de beer-lambert.

11.2.1 bémacide rouge :

Nous avons reportes nos résultats sur le tableau suivant :

Tableau I11. 2: Valeurs d’absorbance pour le colorant bémacide rouge

C (mg/l) 0

30

40

60

A 0

0.314

0.427

0.644
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0,7
0.6 1 = Y=0,01073x
1 R?=0,9998
0,5
0,4
<
0,3
0,2
0,1
0,0 T T T T T T T T T T T T
o 10 20 30 40 50 60
Cc(mag/l)
Figure 111. 3: la courbe d’étalonnage du bémacide rouge.

Cette courbe présente une bonne linéarité avec un coefficient de corrélation de 0.9998.

La loi de Beer—Lambert est vérifiée dans le domaine étudie.

11.2.2 bemacide jaune :

Tableau I11. 3: Valeurs d’absorbance pour le colorant bémacide jaune
C (mall) 0 10 20 30 40
A 0 0.23 0.451 0.669 0.877

—m— Y=0,02193x
R*=0,9996
0.8
0,6
<
0.4
0.2
o, T0 >0 30 a0
C (mg/l)

Figure I11. 4: 1a courbe d’étalonnage du bémacide jaune.
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Cette courbe présente une bonne linéarité avec un coefficient de corrélation de 0.9996,

La loi de Beer—Lambert est vérifiée dans le domaine étudie

I11. Caractérisation des matériaux :

I11.1Spectroscopie infra-rouge:

PerkinElmes Spectum Vergion 10.4.1
lundi 25 mars 2024 09:48
Analyse Administrator

Date lundi 25 mars 2024 09:48

66
657

6+

551 1640.63cm-1; 56,54%

1433.73cm-1; 57, 34%T
501 597, 16cm-1; 52.46%T

45

%T

3623,12cm-1; 43.60%
4 3435.97cm-1; 41,88%T

519.35cm-1; 39,08p6 T
354

3

465 48cm-1; 33,40%T

1032, 24cm-1; 24,

)
26 T T v T T T ™
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500450
cm-1

Figure 111. 5: Spectre FTIR de 1’argile brute.

Tableau I11. 4 : Les principales bandes d’absorption Infra-rouge de 1’argile brute

Nombre d’onde v (cm™) Attribution

3622.93, 3440.43 Vibration de valence de la liaison (OH)

1636.10, 1431.75 Vibration de déformation de liaison (OH)(pic
fort intense)

1032.05 Vibrations de liaison de valence Si-O

779.29, 779.32, 712.92, 695.35 Correspond au quartz

874 Vibration de déformation des liaisons Si-O-
Al

470.97, 523.12 Vibration de déformation des liaisons Si-O-
M (M =Al, Mg)
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111.2 Diffraction du rayon X:
L’analyse des rayons X par diffraction permet d’identifier les diverses phases

minéralogiques présentes dans nos matériaux.

A-Argile brute :

4000

3000
g 2000
|
1000 ‘ I
L WA ’| ] b )
UJL.L"J b W A LJ‘"MMW
2-theta (deg)

Figure Il1. 6: Diffractogramme des rayons X de 1’argile brute.

L’analyse par diffraction des rayons X permet de donner la distance réticulaire dgg; qui
est de 9.62 A

IV. Etude cinétique de I’adsorption du colorant sur ’argile brute :

IVV.1 Effet de contact :

L'importance du temps de contact dans les études d'adsorption réside dans le fait qu'il
nous informe sur le temps requis par le systeme adsorbat-adsorbant pour atteindre le temps
d'équilibre.
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20 -7-7 PE) 2
18 . o "
] B
./. [
16 N
14 / /
o /

q,(mg/g)
Qt (mg/g)
l\

T T T T T + 0 20 0 60 80 100 120
0 20 40 60 80 100 120 temps (min)
Temps(min)

Figure I11. 8 : étude cinétique bémacide rouge Figure 111. 7 : étude cinétique bémacide jaune

Les deux courbes se distinguent par une adsorption du colorant sur l'argile pendant les

5 premieres minutes de contact, ce qui correspond a une adsorption de grande quantité.

Ensuite, I'adsorption augmente progressivement jusqu'a 40 minutes, puis devient
presque stable avec une quantité d'adsorption élevée ce qui nous d’obtenir L’équilibre qui est

exprimé par une quantité adsorbée de 17.2 mg/g.

Ce phénomeéne peut étre expliqué par: [59]
-Le transfert du colorant vers la couche externe de I'adsorbant est la premiére étape rapide.
-Une diffusion lente du colorant vers la surface de I'adsorbant est la deuxiéme étape.

-L'adsorption du colorant sur les sites actifs est la troisieme étape lente.

V. Effet des paramétres :

V.1 Effet du pH :
Afin d'analyser comment le pH influence I'adsorption des deux colorants, le bemacide
rouge et le bémacide jaune, sur notre argile, nous avons ajusté le pH de 2 a 10 en utilisant une

solution d'acide chlorhydrique HCI ou de soude NaOH.
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204

—=—ph=4 —=—PH=2
o ph=8 _ A——A 254 —e—PH=4
—a—PH=8

—&—ph=1
p 0 —v—PH=10

qt (mg/g)
5
:
q,(mg/g)

0 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 go 160 1;0

temp (min) temps (min)

Figure 111. 10 ; effet de pH de Bémacide jaune  Figure 111. 9: effet de pH de Bémacide Rouge

Les figures 9 et 10 montrent que la meilleure adsorption se fait sous pH=2

-En ce qui concerne le pH acide, il est possible de supposer qu'il existe une concurrence entre

les ions H+ et le colorant, dans notre cas les ions H+.
-Le colorant réagit avec les groupements fonctionnels.
-Les charges négatives reléguées par l'argile peuvent étre neutralisées par ces ions H+.

On peut expliquer cette baisse par rapport au pH=2 par une neutralisation des groupements

acides du colorant par les ions OH- pour le pH=8 et pH=10 [60].

Sample5124.Sampte

Bago 1

Figure I11. 11: spectre infrarouge a pH=2 du bémacide jaune
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NOTE :

Pour le pH=2 du bémacide jaune la structure changera due a I’acidité forte du milieu

Figure I11. 12: changement de la longueur d’onde maximale du bemacide jaune

V.2 Effet de la masse :

Pour étudier comment la masse de I'adsorbant affecte la quantité adsorbée du colorant
étudié, nous avons effectué des variations de 0,5 a 2 g de masse de l'adsorbant. Les résultats
sont présentés dans les graphiques.

—&—m=1g —s—m=1g
—e—m=2g —e—m=2g
0. —v—m=0,59 —v—m=0,59

204

154

q,(mg/g)
q,(mg/g)

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

temps (min) Temps(min)

Figure I11. 14: Effet de masse du bémacide rouge ~ Figure I111. 13: effet de masse du Beémacide jaune

Nous avons observés que la capacité d'adsorption des deux colorants sur l'argile
augmente lorsque la masse de l'adsorbant augmente, pour la masse=0.5g concernant le
bémacide rouge elle est de 7.6 mg/g et pour le bémacide jaune est égale a 7.8 mg/g

Ensuite pour la masse=2g on constate que 1’augmentation de la quantité adsorbé des
deux colorants bémacide rouge et jaune respectivement est égal a 19 et 18.4 mg/g

La raison de cette augmentation de la quantité adsorbée est due a l'augmentation du
nombre de sites disponibles sur la surface de notre argile [6].
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V. 3 Effet de la température :
La température joue un role crucial dans les processus d'adsorption en modifiant la

capacité adsorption en influencant les interactions entre I'adsorbant et I’adsorbat [7].

20

—m—T=30°C 25 1
—A— T=40°C| ——T=30°C
v T=25C] —@—T=40°C
. —vT=25°C
151 o 20 1
v -— — —V
~ ' v
° =151
£ 10+ >
F |7 £ ;
| S04 7
5 v Y
5 o —
0 | T T T T T T 0 “‘ T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
Temps (min) temps (min)
Figure 111. 16 : effet de température du bémacide rouge Figure I11. 15: effet de température du

bémacide jaune
On remarque que a T=25°C les quantités adsorbées des deux colorants : bemacide
jaune et rouge atteignent respectivement des valeurs égale a 17.7 mg/g et 16.8mg/g.

Pour ceux qui est des autres températures on observe une diminution de la quantité
adsorbe

VI. Adsorption de colorant sur I’argile modifié :
Dans le but d’améliorer la capacité d’adsorption de 1’argile brute, nous avons procédé

a I’activation de notre support argileux par 1’ajout du T;O;
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—=—TiO,

—e—argile brute

60 80
temp (min)

T T T
100 120

Figure 111. 17: Cinétique d’adsorption du bémacide rouge avec I’argile modifiée par pontage

-Le résultat obtenu avec TiO, présente un aspect similaire a celui de l'argile brute.

- On note un changement de structure de 1’argile ceux qui a causé la baisse de 1’adsorption.

VIIl. Spectre infra rouge de ’argile modifié par pontage :

Analyste
Date

39

354

304

254

20

%T

Administrator
mardi 26 mars 2024 10:43

3630.84cm-1; 15.52‘5&/

3437.05cm-1; 14,38%T

1631,61cm-1; 20,91%T

PerkinElmer Spactrum Version 10.4.1
mandi 26 mars 2024 10:43

%44,53cm-1; 1.68%T

603,83cm-1; 3.85% T~

2500 2000

cm-1

1500 1000 500450

Figure I11. 18: Le spectre FTIR de I’argile modifié par pontage.
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Tableau I11. 5 : Les principales bandes d’absorption Infra-rouge de 1’argile modifié

Nombre d’onde v (cm™) Attribution

3630 cm™,3437 cm™ Vibration de valence de la liaison (OH)

1048 cm™ Vibrations de liaison de valence Si-O
(large bande)

602-739cm™ L’apparition des liaisons Ti-O

1631cm™ Vibration de déformation de liaison
(OH)

1431cm™ disparitions de la Vibration de
déformation de liaison (OH)

750-800cm™ disparition du quartz

VIIL. Diffraction des rayons x de I’argile modifié par pontage :
L’analyse par diffraction des rayons X permet de donner la structure de 1’argile

modifié par pontage, la valeur est égale a 41.62 A°

4000
3500 -

3000 —H

— DRX de largile pente

2500 —+
2000 —H

1500 —+

intensite(cps)

1000 -
] W’JL\WUMMM
0 —

-500

o 20 40 60 80
29

Figure 111. 19: Diffractogramme des rayons X de 1’argile modifié par pontage

L’analyse par diffraction des rayons X permet de donner la structure de I’argile modifié par

pontage, la valeur est égale a 41.62 A°
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Conclusion Générale :
Trois domaines sont impliqués dans le théme de I'adsorption : la chimie des matériaux

(utilisation de l'argile), le génie du procédé (adsorption) et I'environnement (traitement des

eaux colorées).

Nous avons opté pour les deux colorants, le bémacide rouge et le bémacide jaune, qui

sont des colorants synthétiques. Travaillant dans le secteur du textile
Notre expérience en laboratoire confirme que l'argile est sensible aux deux colorants : le
bémacide rouge et le bemacide jaune.

Au début, les spectres IR et DRX ont été obtenus pour l'argile et les parametres
spectrophotométries du colorant ont été établis (détermination de Amax €t Vérification de la loi
de Beer-Lambert).

Dans la phase suivante, nous avons examiné l'impact des divers paramétres sur
I'adsorption (temps de contact, pH de la solution colorée, masse de I'adsorbant et température)

sur l'argile brute.

Notre étude a montré les conditions optimales qui sont :
-L'adsorption nécessite un temps d'équilibre de 40 minutes.
-pH=2 fixée pour le bémacide rouge quand a au bémacide jaune la structure changera due a
I’acidité forte du milieu
- une température de 25°C
- La masse de L’adsorbant est égale a 2¢g

Dans la derniére étape nous avons réalisé une modification de I’argile par le TiO; et on
a observeé un changement de structure de I’argile ceux qui a fait baisser I’adsorption.

En conclusion, il est possible de conclure que l'argile est un support naturel qui
posséde un pouvoir adsorbant intéressant, ce qui lui permet de remplacer les matériaux

commerciaux trés colteux.
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Perspectives:
Comme perspective a cette étude, nous incitons a :

v’ La détermination de la surface spécifique par la méthode BET permet de suivre
I'évolution du réseau microporeux avant et apres l'adsorption de l'argile.

v La détermination de la capacité d'échange cationique fournit des informations
supplémentaires sur la quantité maximale d'ions de colorant pouvant étre
adsorbés par l'argile (effet de saturation).

v Approfondir les études sur notre argile en utilisant des techniques d'analyse
telles que le MEB.

v Examiner d'autres colorants textiles sur le méme support étudié.
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Résumé :

Dans cette étude, nous avons éliminé les deux colorants bémacide rouge et bémacide
jaune en solution par adsorption sur I’argile de la région de Sebiate, utilisée a 1’état brute.
Nous avons étudié plusieurs parametres, tels que la masse de 1’argile brute, le temps
d’agitation, le pH, et la température. Notre travail a été¢ conclu par une modification de I’argile
brute a ’aide de TiO; et complete par I’effet du temps de contact entre I’argile modifié par
pontage et le colorant bémacide rouge. Les résultats obtenus ont montré I’intérét pratique
d’utilisation des argiles dans le domaine de la dépollution des eaux contaminées par les

colorants textiles.
Mots clés : bémacide rouge, bémacide jaune, adsorption, argile.
Summary :

In this study, we eliminated the two dyes bémacide red and bémacide yellow in solution
by adsorption on clay from the Sebiate region, used in the raw state. We studied several
parameters, such as the mass of the raw clay, stirring time, pH, and temperature. Our work
was concluded by a modification of the raw clay using TiO, and completed by the effect of
the contact time between the clay modified by bridging and the red bémacide dye. The results
obtained showed the practical interest in using clays in the field of depolluting water

contaminated by textile dyes.

Key words : red bemacid,yellow bemacid, adsorption, clay.
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