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Avant-Propos

L'emploi des cnloranta remonte aux époquos les plus yoculdes de
1l'histoire, ol les hommes utilisaient les mnlorants naturels d'origine ani-
male ou végétale tels que :

Indigo, pourpre, cuchenille, ...
Cette technique était surtout pratique en Bgypte, Inde et Niaine.

Cependant, certains colorants purent &tre fabriqués de fagon empi-
rique tels les pigments & base de sels solubles de plomb de cuivre de Manga-
nese, pour la coloration de la ceramique.

Avec 1'évolutimn de 1'histoire, les recettes ot techniques des colo-
rants se transmirent aux Europeens qui, de génération en génération en amélio-
rérent les procédés d'extraction et leurs applications & la teinture et ceci
Jjusqu'au 17° sidcle.

Et c'est en 1856 que le chimiste Anglais W.Perkins boulverss 1'indus—
trle des colorants en synthétisant une substance violacée soluble dans 1'eau
et 1'alcool : La Mauveine.

Depuis en comnsit plusicurs uilliers de enleorautbe oynllhidtbliyuoeo doeungnt
des gammes de coulinrs les plus varides prossible. L'emploi des colorants est
trés fréquent dans les industries telles ~re

- Les industries textiles,

~ Les papeteries,

- Teinture de cuir,

- Préparation des encres,

- Teinture de caoutchoux et Matidres plastiques,
- Industries alimentaires et pharmaceutiques,

- Peintures.

Leo celorantbe eonb alors ntilinda ponr améldioror L'aspoct et donnear
nna grando variété aux différents objets produits : tissus, papier, cuir, ote

Mais qui dit industrie. dit pollution. En effet, ces industries utili-
sant les colorants rejettent leurs eaux fortement colorées ou chargées en ma-
tiéres colorantes dans.les cours 4'eau présentant ainsi certaines nuisances &
la nature.

Ces eaux colorées peuvent influer sur l'aspect esthétique de la nature
en lui conférant une image désagréable 3 regarder surtout si le rejet se fait
dans un petit cours d'eau & faible débit ou le dillution n'est pas trds grande,
la coloration du cours d'eau sera alors trés ressentie.

Par ailleurs, cette dernidre pourra influer sur le développement dc
la biocenose dulgaquicde, en particulier la synthése chlorophyllienne car le
rayonnement solaire est intercepté par la substance colorée.

Notons aussi que certains colorants peuvent &tre toxiques & cause de
leurs teneurs en plomb, chrome, cuivre, ou méme des impuretes qu'ils peuvent
contenir. Et en remontant par la chaftne alimeutbaire ila Donrront influer snye 1a
santé de 1'homme.



INTRODUCTION

Par ce présent travail, nous nous proposons d'étudier la décoloration
d'une eau synthétique contenant une substance colorante :

Procion rouge écarlate H 3B, Celui-ci étant utilisé pour la coloration
de textiles A 1'unité Draa-Ben-Khada.

Les colorants étant généralement non brodegradables, une méthode conve-
nable de décoloration serait une adsorption.

L'adsorption du colorant sera alors considérée sur deux adsorbants.
- D'une part lc charbon actif, un trés bon adsorbant maix cofiteux :

Dans un premier temps, on étudiera 1l'adsorption en statique : les ciné-
tiques et 1l'isotheime d'adsorption, ainsi que l'influence de certains
paramétres comme la temperature, le pH, la salinité, la concentration
de colorant.

Dans un dcuxidme temps, 1'élimination du colorant sera faite aprés passage
de 1l'eau & traiter & travers un 1lit de charbon actif. C'est ce qu'on appelle
1l'adsorption en dynamique.

- D'autre part la bentonite, un sorbant naturel interessant du point de
vue économique car disponible en grande quantité dans notre pays.

Une étude comparative du pouvoir décolorant de ces deux sorbants sera
considérée.
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Chapitre I

* LES COLORANTS *

1 - Généralités :

I1 existe plusieurs dizaines de milliers de colorants synthétiques
correspondant & quelques 6000 espéces chimiques.

Ces colorants sont généralement fabriqués a partir d'hydroearbures
tels que @

Benzene, Toluene, Anthracdne, Naphtaléne,..... des molécules orga-
niques cancerigenes, auxquels on fait subir une série de rénctions comme
la suffomation, 1'halogénation, la nitation, la diazotation...

La coloration d'un produit peut alors se faire soit par dissolu-
tion (encre, ou huile), soit par incorporation directe du colorant a la
substance & colorer.,

2 - Nomenclature

La terminologie decs colorants est trds complexe et anarchique
toutes les tentatives d'unification des noms des colorants ont échoué.
C'est pourquoi leurs dominations commerciales rappellant tantdt leurs
nuances (Mauveine, Orange, Fuschine) tantdt leur emploi principal (Noir
Viscose J) ou encore le nom de leur créateur ou celui d'un pays (violet
de Paris).

Au nom du colorant, on ajoute souvent des lettres ou des chiffres
qui donnent quelquefois des indications sur sa nuance, sa 8~lidité a la
lumidre, ou sa concentration.

La désignation des colorants par leurs noms chimiques a été

écertée B cause de sa complexité et aussi pour éviter la divalgation du
secret de leur constitution. (1)

3 - Origine de la couleur.

L'apparition de la couleur et du pouvoir colorant de ces produits
ost liée & leur composition et leur structure chimique.

Selon l'ancienne théorie de Wiy 1a coloration serait due a la
présence de grunpementa chromophores non saturés d'atomes tels que :

- N=1N - groupement Azolque.

c =0 " eetonique
-N=20 " Nitoso
¢ =38 y thyocarbonyle

¢ =N~ i Azométhinique.



Quant au pouvoir eolorant, celui-ci est 1ié & la présence de
groupements anxochromes tels que :

NRy, ; OH ; SH et leurs dérivés.

Mais actuellement, on sait que la coloration et le pouvoir co-
lorant de ces substances sont dus & :

- la coplaneite de la molécule.

-~ présence d'élections TI permettant unc modification du niveau
énergétique, ontre 35,7 et T1,4 Kcal/mole ; de la molécule lors de 1l'ab-
sorption de certaines radiations du spectre visible. (2)

4 — Classification des colorants.

On peut classer les colorants suivant leur constitution chimi-
que, ou leur groupement chromophore. On distingue alors, les colorants
azoiques ; les colorants carbonyles ; colorants azowethiniques jseeees
On peut également classer les colorants suivant leurs modes d'emploi et
leurs domaines d'application, on aura alors du point de vue tinctorial(1).

~Colorants acides : Ils sont solubles dans 1l'eau grice aux
groupements : NaSoz , NaCoO
ils sont utilisés pour la teinture de la
lrine, la soie en laine acide.

~-Colorants basiques : Ils sont solubles dans l'eau, car ce sont
des sels d'Amines organiques.

—-Colorants au soufre : Ils sont insolubles dans l'eau, et sont
surtout utilisés pour teindre le coton, no-
tamment dans les tons, noirs ; bleus et verts.

—-Pigments : Ce sont des colorants qui ont pris de 1'im-
portance depuis qu'on a su réaliser des com-
binaisons stables & la lumiére et suscepti-
bles pour certains de remplacer les pigments
minéraux.

il s'agit de :

eComplexes métalliques (Fe,Co,Cu,Cr) de
colorant non su’ "ones de famillea namoiqnes,
Anthroquinonigues ou nitroses,.

#Se¢ls de baryum, de plomb, des colorants du
tryphenylmethane, (co groupe est trés toxi-
que .

eColovant routres ~xcupts de métal, appartenant princir:lnament
aux familles azoiques, Anthroquinoniqucs,...

e Colorant basiques de la famille de Xauthene tryphenylmethane.

- (Colorants formes insitu sur la fibre :

Dans cette classe on distingue :



— Colorants azoiques insolubles formés directement sur
les fibres bégétales, celles—ci sont imprégnées d'unc
solution de copulant naphtazol, et passées ensuite
dans un bain de sel de diazonium.

- Colorants d'oxydation. I1 s'agit essentiellement du
Noir d'aniline et des colorants pour cheveux, plumes,
fOUrrures, ... obtenus par oxydation des amino-phenols
et des diamines.

- Colorants phtafogenes, ce sont le phtaPogiénes cyanines
nétalliques synthétisés directement sur fibre.

On a aussi les colorants réactifs, ceux-ci réagissent chimique-
ment avec la cellulose, laine et sole.

Ils appartiennent essentiellement aux familles azoIques, Anthro-
quinoniques et phtalocyanique.

- 5 - Structure chimique des colorants Réactifs.

Las colorants réactifs ont la propriété particuliero de pouvoir
établir avec le substrat une liaison covalente.

Leur constitution générale est la suivante :
S~0¢=d-8 1)
avec

S : désignant un ou plusieurs groupes solubilisant.
—Na So3 ;—NaCo0

C : le groupement responsable de la couleur, il appartient
essentiellement aux séries.

Azoique métallisé ou non.
Anthroguinonique.
— Phtalocyanique.

S : le group.nent qui constitue le support du groupo réactif.
i1 détermine la stabilité et la réactivité du colorant.

R : le groupe réaglssant par addition ; mais le plus souvent
détachable par un processus de substitution par une B ou
élimination.

Tour notre étude nous avons e¥ & notre disposition, un colorant
1éaulit ¢ Procion rouge écarlate HzB

- Propriétés du colorant Procion rouge ecarlate.

Ce colorant est fabriqué par la firme ror (Tmpérial, chimical,
Tndustriel). Il se présente & 1'état pur sous forme da potits grains sphé-
riques d'environ 0,1 mm de diamétre, de couleur rouge trés fowdd, hnrdesu



- sa formule chimique est 1la suiqﬁpte 2
P o gl TS

e S Nmﬂ Sy
Sawe 4V

(‘1le nous a é%4 procurée par un représentant de ICI)

le groupement réactif de ce colorant étant 1le groupenent
Monochlorotriazinyl.
d

*-/;N ~
\ =
SN

Caractéristique de tous les colorants Procion H.
On peut alors schématiser 1a réaction de fixation de ce colorant
sur la cellulose de 1la fagon suivante : (1)

Si on représente 1= cellulose comme suit :-ﬁ— OH
le colorant par R' - cl

On aurs :
R' -cl+ 4-0H —» 4-0-R' +Hel

On voit donc qu'il y a une réaction de "substitution” dans la
cellulose de 1l'espdece H+ par le groupement R'.

- Son poids moléculaire est
M= 773,92 g.

= le colorant est soluble dans l'eau grice au groupemnent

— Na S:.'>3
fous pouvons pengerw M'il se dissocie sy&fant la réaction.
= o -
L, NM"‘““xﬂ—cw
-~ = i
- O 348! S

N, 030,

& 20° C, sa solubilité est de 40 g/1.
cn présence du sel (30 / 1) elle est de 10 g / 1.
Nous avons mesuré le pH de ce colorant en solution ; & 1'aide

d'un PH mdtre, nous trouvons PH = 756

C'est un colorant pratiquement neutre.
Ce qui est normal, wvu la structure chimique de ce colorant :
le groupement OH est fortement 1ié au groupement aromatique.




6 ~ Toxicite :

Les colorants peuvent &tre toxiques par leur teneur en groupe—
ments cancerigeénes : groupement phtalogéne ~ cyanine,

Sels de baryum, de plomb,...

Selon une information recueillie auprés du service de toxico-
logie de l'institut des services médicaux d'Alger, le colorant considéré
pourrait &tre toxique par suite de la rupture de la liaison azoique -N=N-
entrafnant la formation d'himines primaires qui sont des methehomeglobines
pouvant empécher le transport de 1'oxygéne dans le sang, par 1'hemoglobine.



Chapitre II

* L'ADSORPTION *

Définition

L'adsorption définit la propriété de certains matériaux & fixer
& leur surface des molécules, des atomes, extraits de 1la phase liquide
ou gazeuse dans laquelle ils sont immergés.

En effet; les molécules ions ou atomes formant la surface d un
solide sont soumis & des forces dissymetriques se traduisant par un
champ de forces attractives, dont la portée est de 1l'ordre de gran-
deurs de la dimension des atomes.

Ce sont ces forces qui sont responsables de la fixation des
nolécules de gaz ou des molécules ou ions dissouts de la phase liquide
se trouvant au voisinage immédiat de 1l'interface.

Cette adsorption s'accompagne d'une diminution de 1'énergie libre
du systéme, c'est un phénomdne exothermique.

Types d'adsorption

Suivant la nature des forces mises en Jeu, on distingue :

- L'adsorption physique ou physisorption ou les forces impli-
quées sont des forces de Vau der Waals qui ne sont pas selectives pou-
vant donc s'exercer sur n'importe quelle substance. Cette adsorption
est reversible.

L'énergie est inférieure & 10 kecalfmole.

- L'adsorption chimique ou chimisorption : les liaisons miscs

en jeu entre adsorbant et adsorbat sont des liaisons chiricues
covalentes ou loniques et selectives.

La chimisorption est généralement irréversible, la discrption

étant difficile.

L'énergic est supérdeure & 10 Kecal/mole,
esl—
I1 & 3 signaler aussi que la physisorption se produit & des
temparatures basses ; la chimisorption elle, se produit & des tempéra-
tured élevées,

3 = Adsorption de eorps dissous

Lorsqu'on immerge un solide dans une solution, il y a adsorption

du solute jusqu'ad une concentration d'équilibre de celui-ci dans la solu-
tion, & partir de laquelle il ne s'adsorbe plus.

Cependant, il arrive que méme le solvant soit adsorbe, g&nant
ainsl l'adsorption du solute ; ceci depend de 1'affinité du selide pour lec
solute ou le solvant.




Les phénonénes d'adsorption en phase liquilde sont alors
diffici%e§ 3 interpréter & cause de l'intervention de plusieurs para-
metres (7).

3-1 — Facteurs influengant 1l'adsorption.

— Nature du solide

L'adsorption d'un solute peut dépendre de 1l'adsorbant lui
néne par : - sa nature,

~ sa surface,spécifique,

— la distribution des dimensions des pores,

- la dimension des particules.

La polarite de 1'adsorbant peut aussi intervenir, cat générale-
rment les adsorbants polaires adsorbent préférentiellement les composes

awn polaires. ek s adsosbents non polavus, (es lowiotes ,vp\afw..

— Jature du solute

Les paramétres qui pourraient intervenir :

- La polarite du solute

— La solubilité : L'aprds Lundelius, le degré d'adsorption d'un
solute par un solide est d'autant plus grande qne sa anlnbilité ootk petite
dans un solvant ou 1l'adsorption se fait.(8)

Ceci est du au falt que le solute présentgnt moins d'affinité
pour le solvant, en présente relativement plus pour le solide adsorbant.

_ Géométric moléculaire : celle—ci est un facteur de vdgulalion
du transport interparticulaire et de 1'adsorption ecinetique.

- [oncentration du solute

Plus la concentration initiale du solute est grande, plus le
taux d'adsorption de celui-ci est grand.

- Nature du solvant.

Le solvant peut influer sur 1l'adsorption du solute par le solide,
du fait gu'il peut manifester Ini ansei mne taudanca & 1'adsorption vis &
vis de ce solide.

- PH du nilicu
Les ions (H+) et (OH-) font généralement preuve d'une tendance
% 8tre fortement adsorbés sur un adsorbant polaire.

Dans le cas du charbon actif, l'adsorption en phase liquide
d'espéces ioniques négatives est défavorisée en milieu basique. Car



1'oxygeéne des ions hydroxyles (OH-) réagit avec les sites carbones
pour donner des centres actifs charges négativement, rendant ainsi la
surface du charbon 1légdrement polaire (théoriquement celle-ci est non
polaire).

Par contre, un milieu acide favoriserait cette adsorption ;
les ions (H+) permettent la neutralisation des centres actifs négatifs(9).

- Temperature

Les réactions d'adsorption conduisent normalement & une dimi-
nution d'entropie, ce sont des rdactions exothermiques. Par conséquent
le degré d'adsorption augmente quand la température baisse.

Notons que les faibles variations de température ne changent
pas de fagon significative 1l'ampleur d'adsorption.

La tempéroture influe sur la vitesse d'adsorption, son action
sur la constante de vitesse k qui est régie par la loi d Arrhenius.

| k= ko e%f : (10)

8 ¢tant 1'énergle d'activation.

Quant & 1'adsorption, la constante b (dans le cas de 1'isotherume

de mert ) est lide 4 la chaleur d'adsorption AW par la relation de
Gibbs.
a (Lnb) = &
at RT2
) G A :
soit : b - Y eT‘!"‘ : (10)

Caractéristiques hydrodynamiques de 1'échange

Soit de la vitesse relative des 2 phases solide - liquide,
et du temps de contact de celles-ci.

Un autre facteur peut conditionner l'adsorption : c'est le
facteur spatial.

Un cristal peut avoir des propriétés adsorbantes bien diffé-
rentes suivant la nature de ses faces. Un colorant peut &tre adsorbe par
une face et pas par une autre (6).

Les travaux de BONN ont montré que 1l'adsorption a lieu sur les
faces du cristal ou les espacements interatomiques sont du méme ordre de
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grandeur que les espacements interatomiques de la substance qui s'el-
sorbe (6). Tel est le cas par exemple pour 1l'adsorption du rouge congo
par 1a celloluse (12).

3 = 2 - Isotherme d'adsorption

Les performances d!'un couple adsorbant - adsorbat peuvent
&tre décrits par 3 types de courbes dépendantes entre elles : les iso-
thermes, les isobars, les isotdres.

Mais ce sont les isothermes d'adsorption qui sont le plus sou-
vent utilisées. Ce sont des courbes simples & tracer : on représente en
ordonnee la quantité de solute adsorbe par unité de masse ou de volune
d'adsorbant et en abscisse la concentration du solute & 1téquilibre.

Mais la théorie de 1'adsorption en phase liquide n'est pas
trés bien connue du fait de sa compléxité vu les nombreux facteurs qui
peuvent intervenir, rendant ce phénomdne & fficile & interpréter.

Les relations mathématiques utilisées, pour décrire ce phéno—
nene sont les relations établies dans lc cas d'adsorption des gaz, par
renplacement de la pression de gaz par la concentration du solute. Cepen-
dant, leur validité n'est pas vérifide dans tout le domaine de concentra-
tion.

I1 existe alors plusieurs lois.

3 -2 -1 - Adsorption en monocouche.

Dans le cas d'une adsorption par formation d'une monocouche
d'adsorbat sur le solide, 1'isotherme d'adsorption peut suivre Aiffé-
rentes lois.

“ 3
a — Isotherme de Frewdlich

L'état d'équilibre est alors exprimée suous la torme erplrignn

suivante :
- n -
SaEL = ke :
avec @ X : quantité de solute adsorbe
bu! : mnasse d'adsorbant

c : concentration d'équilibre.

L'expression logarithmique de cette équation donne

T ‘%‘ = Ink + nlnc
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posons A =Ln_§l...

B =ILnc
Le tracé de la dryite A =1 CB) nous permet de déduire les
constantes n et k.
pente de la droite n
ordonnee & l'origine k.
b — Isotherme cde Langrmir.
L'isotherme de Langmuir est basée sur certaines hypotheses

- L'adsorption se produit sur des centres d'adsorption Thermo-
dynamiquement identiques (i1 n'y a pas d'interactions entre
les particules adsorbdes) et uniformément distribués sur la
surface du solide.

-~ Chaque site ne peut fixer qu'une particule.

L'équation de Langmuir g'éerit :

Hx R i (1)
T 140 *

avee b : constante d'adsorption
X, ¢ capacité ultime.
En divisant par Xmbe (I) devient

X
o oy
Xm be 1T + be

Bt en inversant chagqutun des deux membrea de coebbe oguation
On obtient @

Xm be = 1 + be
X

m

soit

Il
S
(]
+
s

_—-—c e —
X In X b
™
Posons A, =
B, =

HlMdle @

Le tracé de la daite B, =T (a,) permettra de déduire la
congkanta h, 1a capacité Xp sachant que 1 est la pente de la droite.
X7
= 1'ordonnes & l'origine.
Xn
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3 -2 -2 - Adsorption en multicouches

Brunauer, Emett et Teller (BET) ont établi 1'équation de
1'isotherme lors de l'adsorption en plusieurs couches 1'hy-
pothése émise étant que 1'adsorption sélective du soluté n'a
lieu que pour la premidre couche, la composition des couches
sulvantes étant différente de celle de la phase liquide,

L'Application de la théorie de BET dans le cas des interpha-
ses solide/iiquide a 1la forme suivante :

x - Xo AC
(qh 6] (3= (A.ul)%5 ;

LT I T
s se aw

avec A t constante ayant rapport & 1'énergie d'interaction
avee la surface.

C : concentration de la matidre & 1'état dec saturation

X ¢ concentration de la matidre pour former une couche
monomoleculaire.

3 - 3 - Isotherme apparente - Isotherme individuelle

a~ Isothernme apparente _

Il arrive parfois que néme le solvant sofit adenils g®nunt ainei
1l'adsorption du solute.

Si nous étudions l'adsorption en exprimant (.% ) en fonction
de la fraction molaire du solute, nous pouvons avoir deux sor—
tes de représentations (fig}i

courbe I @ adsorption du solute
courbe II : Nous remarquons qu'il y a adsorption du
solvant.

fu point A 1l'adsorption apparente est nulle,
lladsorption du. solvant et soluté &tant
égale,

Ceci se produit surtout lorsqu'on est en présence de deux
constituants misecibles.

Exemple : adsorption du mélange ethanol - benzene par les ab-
sorbants : gel de silice, graphite fig. 3
il a été observé que :
Pour le graphite c'est le benzene quil s'adsorbe le
mieux.
Pour le gel de silice c'est 1'ethanol qul est le
plus facilement adsorbe.
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b - Lsotherme individuelle

La valeur vraie de l'adsorption d'un corps dissous s'ob-
tient par un calcul basé sur l'isotherme d'adsorption
apparente(13) on obtiendra alors 1'isotherme individuelle.

Supposons un mélange de 2 composes A et B.
soient :

X%y , X° les fractions molaires de A et B avant adsorp—
tion.

Xy ; X 2 les fractions molaires de A, B aprés adsorption

ny ; no les quantités de A,B dans le mélange

nqe ; ns les quantités de 4,B adsorbes par gramme

A'adsorbant  (pour simplifier, on prendra g
d'adsorbant)

nf , n% les quantités de A,B avant adsorption.
n® = n°% + n° 2,

On peut écrire les équations.

n? =S npSNET ny (a)
n§ = n% = Ds (b)
p2t L is XD
COoMme —m = ==

n4 X4

(b) peut s'éerire.

S =n° - n, X2 (c)

112 2 1 XT

nd X4 =n3 X - n, X (a)

On peut faire de méme pour 1'Squatlon (a), on obtiont alorae
n§ xp = n? x2 - 1, X1 (e)

La différence des dquations (d) et (e) nous donne

s _ .8 el e
n1 X2 n2 x1 n1 X2 n2 X2 (f)
Or s
X, + K2 = 1
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Aol
- S — nS = A = —
(f) = nj X, -nj x =n (1 - %) ~(n° n?) X,
A pour calcul :
s s . =
n1 x2 - n2 z1 = n% (x? x1) (g)

Remarque :

La néme ¢équation peut &tre établie pour le compose A

= = no .
n, x1 n1 x2 =n (x°2 x1)

- - ’ - - S S
L'équation (g) est une equation & deux inconnues n] , n,

pour la résoudre, nous allons considérer unc 2%me ¢quation,
proposée par Sandle n® K et Puri BR (13). BEn supposant un
recouvrenent total de la surface.

Ils Ils

i L 2 T = %
nS S

1n n2m

avec :

n I o} ! quantités molaivos do cunslituanta A et B
pour former une monocouche.

Ces guantltés peuvent &tre calculées A& partir de la mesure
de la surface spéeifique.

s swW
n = '

1n an N. SW : surface spécifique
an : alre noleculaire
N ¢ nombre d'avogadro

= : s
On peut, aussi déterminer n; , n par extrapolation de la
partie linéaire de la courbe d'adsorption apparente, si celle-ci en
présente une.

1

Ceci arrive si on admet que ni A n; restent constants(13).
at

Nous pouvons alors tracer les isothermes d'adsGrption inﬂivédnalle en
représentant les variations de n en fonction de X, et de n. en fuuction

de X2. 1 1 2

4 — Diffusion :

On peut assimiler le phénomdne d'adsorption & un transfert
de matidre de la phase liquide (ou gazeuse) vers la phase solide. On
parlera alors de diffusion des molécules ou ions de la phase liquide
(cu gazeuse) vers la phase solide.

Dans le phénoméne d'adsorption, cette diffusion comporte
trois étapes :



4 ~ 1 - Diffusion externe :

Les molecules ou ions du solute sont transférés vers la surface
extérieure du grain d'adsorbat.
Cette étape est lente du fait que ces particules entrent cen

avec les molécules d'eau et avec elles némes.

La vitesse de diffusion suit la loi de Fick :

avec 3

c ds
dt

ds
dat

de
ds

De

Dans

3wd Y

I

cds - p
at ?

"e mw s

o
2

m/

quantité de particules qui, par seconde diffusent
travers 1 cm2 de la surface s.

vitesse de diffusion.

gradient de concentration

coefficient de diffusion constant.

le cas de particules de grande dimension comparée aux
molécules d'eau. Einstein a donné une valeur du coefficient
de diffusion.

(1]

D Rl

=1 RT
S 3naY N

attraction de stockes par les particules de diamdtre d
dans un fluide de viscosité

constante des gaz parfaits et qui vaut :
R = 8,315 100 erg / nole K.

nbre d'avogadro correspondant aux nombres de moldcules
par nnles.

N : 6,0640%7
Temperature en (°C)

Nous pouvons écrire I d'une autre manidre :

1'équation des gaz parfaits nous donne PV = nRT (2)

Si nous considérons par M le Molarite.



Vo= sl
(2) = P= MRT
soit RT = ﬁ
d'oh
Ds = X P
awdy M

P étant 1la pression de vapeur.

On peut faire une approximation de la loi d'Rinstein

ou A*= parcours quadratique moyen d'une particule ou de

sa projection t = temps de ce parcours.

4-2 - Diffusion dans le solide

Durant cette étape, les molécules ou ions sont transférés
vers l'intérieur du grain d'%dsorbat.

Certaines lois ont de » Dais elles concernent surtout
l'adsorption en phase gazeuse.
I1 existe alors 2 possibilités :

- une diffusion normale liée & 1'écoulement en régime lami-
naire,

- une diffusion de type Knudsen lide & 1'écoulement en régime
mnoléculaire.

Diffusion normale

Dens ce cas la vitesse de diffusion peut 8tre déduite a partir
de 2 lois de TFick.

La premidre loi de Fick se rapporte au cas ou la distribution
de concentration du corps diffusant le long du capillaire ne
varie pas pendant le processus.

& = Dg grad C

", e
(TIT ]

avec : u : vitesse de transfert des molécules par unité de

section et de temps g cm2 5

Dg': coefficient anematique de diffusion en phase
gazeuse cn2 - §

¢ : concentration du corps qui diffuse



a =2 = La 2&me loi de Fick s'applique quand le gradient de concen-
tration change durant le processus.

f:_?c =it (Dg grad C)

sems #m ws
sass  we e

b - Diffusion de Knudsen

On adnet qu'il n'existe qu'un seul type de diffusion dans les pores,
et c'est la diffusion moléculaire.

Nous pouvons alors déterminer le coefficient de diffusion de Knudsen

Dk = 9,7.10 r (\ﬁ) 3

r : rayon moyen du capillaire

t : temperature absolue.
M : Masse moleculaire d'absorbat.

4-3

Adsorption preprement dite des molécules et ions. Cette étape
est généralement trés courte, elle ne dépasse guerre 109 & 108 s.

Le transfert total des molécules ou ions dans les grains d'adsorbant
est donec, le résultat de la diffusion externe & la surfacec des greins et
de la diffusion interne dans les pores.

Nous pourons alors définir le coefficient effectif De ; qui repré-
sente le transfert total.

De=Dg + €D € : porosite

g

LU T BT ]
as  as

: gradient de 1l'iso-
therme dladsorption

5 — Cinetique d'adsorption

I1 existe différentes expressions mathématiques décrivant la vitesse
d'adsorption.

5-1— Loi de Weber (19)

Celle-ci s'éerit sous la forme sulvante.

C‘J—C:A%m &

" e
s aw

avec 3

: concentration initiale

concentration du solute & 1l'instant t.
paramétre caractérisant l'adsorbant.
quantité d'adsorbant mis en Jeu.

Qo Q

LT



A

5 - 2 - Loi de Thomas (16)

aCe = kre (€~ Co)- kp Ce

ke ¢ constante d'adsorption
ky : constante de désorption

C* : capacité maximale d'adsorption

(]
Q
..

Masse de solute adsorbe par unité de masse d'adsor-
bant.

c : concentration du solute 4 1l'instant t.

Mais Adams, Bohart et Klolz estimemt que le plus souvent la dé-
sorption est trés faible,

La lol de Thomas devient.

~dc . ="k, 0 (c'-c.)
at £ e

soit

: 1 dCe

e

k(¢ - uc, )

6 ~ Dynamique d'adsorption

I1 est & différencier entre 1l'adsorption statique et 1l'adsorption
dynamique.

En effet, l'adsorption statique s'effectue dans un espace ferme
ol le liquide & traiter ne circule pas dans le 1lit d'adsorbant. On établit
alors les isothermes d'adsorption nous permettant de connaftre la capacité
d'adsorption de 1l'adsorbant considéré.

L'adsorption dynamique elle, nous permet de connaftre 1l'évolution
du phénoméne d'adsorption dans un 1lit d'adsorption traverse en continu
par un courant d'adsorbat par représentation de la courbe de percage.fig

(. 4 )

L'adsorption d'un solute dans un filtre de charbon actif & couche
fixe peut &tre considérée comme un processus non permanent au cours duquel
le solute est ¢liminé en quantités croissantes pendant le passage d'une

~

quantité d'eau & travers la couche.

Une adsorption rapide du solute se fait quand 1l'eau percole & tra-
vers les couches les plus élevées du charbon actif et la quantité du
solute adsorbe sur le charbon est en équilibre avec la concentration du
solute dans 1l'effluent. Lors du passage de l'eau & travers la couche, des
quantités additionnelles du solute sont éliminées et 1l'effluent sort
exenpt de solute,
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La zone d'adsorption quil est en équilibre avec la concentration de
1'effluent se déplace de bas en haut de la couche pendant tout le temps
de la percolation & travers le filtre.

Quand la zone d'adsorption se rapproche du fond de la couche, la concen-
tration du sclute dans 1l'effluent augmente.

Finalement 1la concentration du solute atteint un maximunm de concentration
admissible du solute dans 1l'effluent & partir de ce moment le solute est
considéré avoir percé la couche de charbon.

La percée d'un filtre est définie comme le volume d'eau qui a traversé
la couche de charbon avant que ce maximum ait été atteint.

Le temps de percee décroit quand :

~ L'épaisseur de la couche de charbon décroit.

- la dimension effective des particules de charbon augmente.
— vitesse d'écoulement & travers la couche croit.

- concentration du soluté dans l'effluent augmente.

Le fonctionnement des filtres continus & charbon peut &tre évalué
au moyen de 1l'équation proposée par Bohart-Adams.

In (Co ~I)=1In (exp KNoX - 1) =K Co t (8).
C v

Cette équation peut &tre simplifiée sous la forme suivante ¢

£8)

t=No (X-¥Y_ InCo -1)

LA L
a8 se  ee

Co V KlNo cB
avee
t : temps de fonetionnement
v : vitesse d!'écoulement linéaire
x ¢ profondeur de la couche de charbon
k : constante du taux.
¥o: Capacité adsorptive
Cos concentration du soluté dans 1l'effluent.
Co: concentration admissible du soluté dans lteffluent.

La capacité adsorptive du systéme No et la constante du taux peu~
vent 8tre évaluées 3 partir du tracé des variations de t en fonction de x,
représentées par une droite.

. la pente de la droite F! permet de déduire la valeur de No
- ._. ' i CUV

. 1'ordonnee & 1l'origine soit b =V In(Co - 1)
KNO CB
permettra de calculer K connaissant No.
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T — Les Adsorbants :

Les adsorbants sont des corps présentant une importante surface
spéeifique. On les caractérisé par :

— Leur surface spécifique quil est définie comme étant la surface
accessible & un adsorbant donne par unité de masse, elle est exprimée
enm2 g .

Cette surface peut &tre déterminée & partir de 1l'isotherme d!adsors-
tion par 1l'équation.

S =zxn N. an
M

avec : X, - masse d'adsorbat nécessaire pour recouvrir complétement
la surface d'une couche mononoleculaire.

M - masse moleculeire d'adsorbat
N - nombre d'Avogadro

ap =~ Alre moleculaire d'adsorbat.

- Tistribution de la taille des pores qui joue un rfle d'une part,
dans la cinetique d'adsorption déterminant la facilité d'acceés
aux sites internes d'adsorption d'autre part dans le probléme de
selectivité : sulvant le diamdtre de pores les molecules ou ions
des phases liquide ou gazeuse peuvent &tre adsorbés ou non.

- Granulométrie : Elle détermine les facteurs technologiques tels
que la perte de charge lors de 1'écoulement du fluide & travers
le 1it A'adsorbant.

- forme : le facteur forme est en rapport avec les propridtéa méen—
niques du solide en particulier sa résistance a 1!

les principaux types d'adsorbants sont @

- Adsorbants & base d'Alumine A12 O3z , tauxite activée,
-~ Adsorbants & tase de silice : Alumino-silicates, gel de silice,
terres activées.

— Charbons actifs en poudre et en grain.

Pour cette étude, deux adsorbants ont été considérés.

-~ le charbon actif en grain : un adsorbant industriel de trés haute
inportance, vu sa trés grande surface spécifique, de l'ordre de .

1000 m2/g, et son pouvolr d'adsorption vis & vis des molécules orga-—
niques. Il est alors trés utilisé comme agent décolorant dans le trai-
tement des eaux.
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- La bentonite : un adsorbant naturel, sa surface spécifique
est moins importante que le charbon actif ; cependant elle se
voit de grandes applications dans la décoloration des huiles (20)

L'étude dAdtaillée de ces deux adsorbants est faite dans les cha-
pitres suivants.
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Chapitre III

* *
LE CITARON ACTIF

1 ~ Preparation du charbon sctif :

Le charbon actif est un materian poreux, prepare par carbonisation et
activation de substances orgoniques d'origines trds diveres :

noix de coco, ccke de petrole, troube, boiS, seseseee

Le qualificatif " actif " designant qu'il s'agit d'un cherbon posse—
~dant des proprictes specialece.

L'activation a alors pour but 1'climination dcs substances bloguant
une partic des pores, augnentent ainsi la porosite du charbon actif et donc
sa surface specifique (16).

I1 existe deux types d'activations

~ hctivation thernique (16)

La nmatiére firenitre est chauffée dans un four & tenperatures crois-
~santes de 350° C & 1000°C, Ceci o pour cffet de brller ot de détruire une
partie de la charge

le qui augnente 1'activité du charbon.

- Activation chinicue (16)

Ltactivetion chinique differe de 1'activaticn thermique principalenent
du fait qu'on melange la natitre prenidre avec des produits chiniques tels
que le chlorurc de Zine, de 1'aide phosphorique, la chouxX cees

Apres carbonisation, le carbone est seraré de 1o substonce inorgsoani-
—que activante par dissolution de cctte dernidre par un lavegc approprié.

2 - Structure :

La structure du charbon a€tif se rapproche de celle du graphité.

D'apres ABDRAM le charbon actif est considere corme etont un arrange—
=nent irregulier de nonoeristaux j; chaque rnonocristal scerait en fait un fu—
=stonnenent d!dmmeaux liexngonmux de charbone identifie en structurc au

graphité et forné de 5 & 15 couches de plsre aronatiques (16)
3 — Porosites :

Les pores du charbon actif sont de dimensions trés varides, on peﬁ%
les classer en trois categorics (17)

- Les nacropores de dimensions supericurs h 10000 A ; ils ne Jouent
pas un r8le trds inportant dens 1'adsorption, ils constituent en fait des
couloirs de passag8 pour les noldcules vers les néscporcs et nicropores.

- Les nésopores de dinensions a21lant de 100 & 10000 L , ils jouent wn
réle negligeable dans 1'adsorption, nais non dans la cinetique, car ce sont

les pores d'acces des nicroporese.
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~ Les nicropores qui constituent les porcs d'adsorption sont classes
arbitrairenent de la fagon suivante.
- Les maxi nicropores @ qui sont des pores de dinension conprise
q I
entre 25 et 100 4, ils sont capables

d'adsorer 1les plus grosses nolecules.

- Les noyens niicropores ¢ qui sont des pores dont les dimensions
sont corprises entre 15 et 25 4.
On les carancterise par le pouvoir déco-
=lorant vis a vis des pigments colorents
tels que le bleu de nethylene.
~ Les nini nicropores : sont tous les pores supericurs & 5 A
C'est dans les nicroperes, surtout que se developpent les phenonénes
d""adsorption vraie". Dans les nmacropores les radieaux libres portes par les
feuillets, pourront par contrc crder des phencnene de fixation rolativoment
differentes, chiniques ou clectrostatiques (17).
L'aceés aux nicroporcs pour les nolecules d'adsorbat est long et
difficilec.

4 ~Mecanisne d'adsorption.

L'adsorption se diroule suivent les ctapes suiventes :

~ Diffusion des nelécules & trewern la filhw liguide enbtourunt les
particules dn charbon actif.

~ Tronsfert de cca moléeules d'adsorbat de 1o phose liquide & 1n
phase solide.

— Diffusion le long des parcis des nacroporese.

- Diffusion des nacropores vers les nicropores.

Cette dernitre ¢tape ctant la plus lente ct determinente.

Cc néeanisne d'adsorption se déroule % la surface du charbon nctif
de 1rn fagon suivente:

Les centres actifs du charbon rivalisent avece lc sclvant pour s'as—
—~socier A la substance dissoute. Tachant de briser 1'association substance
dissoute — solvent et d'etablir une association substance dissoute — substant
solide.

Ls nature chinique de la surface du charbon pecut jouer dens certaines
conditions un r8lec importent dans 1'adsorption d'un soluté? Unc surface de
charbon pur peut 8trc considerdée corme non polaire, nais la surface d'un cha-
rbon ~€tivé est rarement purc. L'oxygene rengit avee le charbon pour preduire

des centres actifs qui rondent la surface 1légéroient polaire, de néne le char-—

-bon contenont des ions netalliiques.

R T R———




I1 o &té ¢tabli que ces centres adtifs se conportent de facon si-

-nilaire aux groupencnts fonctionnels tels que carbomyle, hydroxyle, carbonyle
conposces d noyaux condenses et i poids rioleculaires cleves. Le degre d!interac—
~ticn entre 1'oxygene ot le charbon actif eteblit 1'acidité de la surface du
charbon et dans une certainc nesure son conportenent adsorptif par rapport aux

substances dissoutes (8).

5 =~ Mise cn couvre du charbon actif.

Parmi les types de charbons actif pour le traitcnent de 1'eau, il
¥y a licu de fairc la déstination entre :
- Los charbons en poudre

-~ Les charbons granules

5-1 Charbon actif en poudrce.

Ce charbon se presente sous fome de grains dc ddnensions comprises
entre 10 et 50« 11,

I1 est généralenent additionné X 1'eau X traiter en injecte dans le
bassin de boues activées ; il peut 8tre égalenent utilise en combinaisons avee les
traitenents de clarification : introduit en centinu dans 1'cau avee des réactifs
de floculation, il sc trouve insere dans les flocs et esl ensuite extrait de 1torm
avec eux.

5-2 Chorbon actif en groin.

Lorsqu'il sc presente sous forme de grains, le charbon est utilisé
corme 1lit filtrant, fixe ou nobile traversé par l'eau M traiter, les inpuretés

se tlrouvent ainsi scunises 2 une extrastion methodique.

5~2-1 Proccde & 1it nohile.

Dans unc colonne & 1it iobiley le liquide passe de bas en haut, au
travers de la couche dc charbon, tandis que le charbon se deplace periodiquenent
vers le bas.

De cette naniére, on peut enlever freyuerment du bas de la colonne
des petites quantités de charbon saturc, alors que 1'on ajouto yme quantité cor-

—rospondante de charbon freis 2 la partic superiecure.
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5=2-2 Procedes & colconnes nultiples @

On distingue :
- Colopnes cn paralléle (Fig )
chague colonne travaille en courant descendant et le charbon y est
renplace des saluration

-~ Colonnes en scrie (Pig )

Pour la dechloration, 1n ddogonation, 1!'adsorption des pesticides,
1'anelioration du golit, et de 1'odeux, on utilise les charbons granules dans des
filtres avec une hauteur de couche de 1 2 3 n et une vitesse linéaire apparente
de filtration de 10 A 30 n/h. La filtration se faisant de heut vers le bas.

Pour 1'adsorption des autres natidres organiques on utilise des

hauteurs de couches de 1 & 2 n et vitesses de filtrations de 1 % 6 n/h (18)

6 =Conparaison des 2 types de charbon actif

6-1 =Charbon actif en poulre.

Lvantages : — Le charbon actif en pouwdre est 2 A 3 fois rioins cher

(15) que le charbon actif en greain.

—~ Son surdosnge est possible en cas de pointe de pol-

~lution.

—~ Son euploi ne necessite (n'un diwoslisseronlb sodndit
quand le traitenent ne comporte qu'une étape de floculation -
decantation.

= Sa cinctique d'adscrption est rapide, la surfaoce ctant
directerient accessible.

— I1 favorise la decantation en alourdissant les flocs,
Inconwenents : Il est inpossible de regenerer le charbon actif

(15) lorsqu'il est recupére en relanege avec des toues
d'hydroxydes. On est alors anené & trovailler en
" charbon actif perdu ". Lorsqu'il est utilisé seul
(Gn 1'absence de coagulant ninernux) On peut avoir
recaux 2 une des techniques de regeneration en lits
fluidises, qui conduisent toutefois b des rertes tres
¢levées.

- Il est difficile d'¢lininer les dernidres traces

d'inpuretes sous addition d'un execs de charbon getif.
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6-2 Charbon actif en grain

Aventoges - Le charbon actif est regenerable, done les dépenses
(17) sont linitées au coflt intrinseque de 1o regeneration
¢t de 1a quontité de charben actif que 1'on doit intro-

—luire pour conpleter les pertes.

Inconvenients - Cortains pollunnts sont fixes en plus grandes
(17) quentités que d'autres ; c'est ainsi que, par exenple
les chlorophenols tres bien adsorbes auront tendance i
sc substituer aux detergents precederment fixes ct en
il de durée de vie. On avoir i la sortic plus de
detergents qu'h 1'entrde, 1a concentration en chloro—
~phenols etant nulle, oh done le probline de selecti-~
~vité.
- Certains roduits sont tres bien adsorbes mais b une
vitesse extrémenent faible.

T = Regeneration du charbon actif

Trois nethodes ont ¢té developpées pour 1a regénération du charbon
actif (15)

T-1 Regénération b la vapewr

Cette nethode est limittée i la rogénération du charbon n'ayant

fixe que quelques produits velatifs.,

T7-2 Regénéroticn ther-ique.

Par pyrdysc et combustion des substonces orgemiques adssrbles le
chauffage vers 800°C sous atnosphere contrflée evite d'enflarmer le charbon

c'est la nmethode la plus enployée.

7-3 Pgénération chinique,

Le charbon actif est activé par du solotions liquides conposées de
solvants, soude ou potasse, corposes interessants lorsqu'on veut recuperer le

produit adsorbd par le charhon.
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8 = Conclusion

Le charbon actif se voit de grandes applications dens le traitenent
des eaux. |

L'utilisation du charbon actif en grain ou en poudre est fonction
du but proposé.

Le charbon actif en grain peut &tre erployé :

- Bn traitenent secondaire dans le cas de pollutions tres particulid-
-res, slagissant d'un effluent particulidreent toxique ou non biodegradable.

- BEn traitencnt tertiaire apres une unité biologique, de charton

élininé les produits non biodegradables, (17)

Le charbon actif peut €tre aussi utilisé comme support de 1it bac-

—~terien, car il presente par rapport aux autres supports utilises 1o faculte de
’ 4= A 25 il |

stocker des pointes de pollution et des texiques, fecilitont ainsi lo fonetion—

~nenent regulicr du systéne.

Quant au charbon adtif en poudre, il est utilisé dons le traitcnent
des eaux residucires tres forterent concentrdes, en recyclage, bains doctrolyte,
ctec ses

Le charbon actif peut aveir aussi d!autres r8les comne

— favoriser la défferisation, la denanganisation

-~ fimation des ndtaux lourds

- fixntion des natitres en suspension en tant quec nateriau filtrant

déconpose les oxydants, contribue h la déozomntion et X 1n ddehlo=

—ration par son action catalytique selon 1n 1éoction :

¥
CL, + L0 —= 201 +%02
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Chapitre IV

* 1A DENTONITE *

1 — Ginéreolites

Tu 1'inportance des reserves d'argile des gisenents de Maghnia et
de Mostagonen, on o juge interessant A'etudior 1'olinination des colorants par

une adsorption sur ces terres naturclles.

11 cxiste plusieurs varietes d'argile suivent les conditions de
formation et de composition chinigque de celle-ci.
Lc non de bentonite derive du non du fort Denton dans le Wyoning

(1.8.4) ol on 1888 fut decouverte une nouvelle varicte d'argile.

Trés inportante alors, par ses proproctes physico-chiniques, son
exploitation peu oneurecuse, la bentonite voit son enploi 8'étendre au fil des
snndées. Blle eat ubilisée comre terre decolorante dans 1'industrie des natidres
grosses, en tant que liant dans le Génie Civil, dans la fabrication du savon, dans

1'industric des produits costieticues et pharmacentiques (20)
2 — Origine

Ltlrgile provient de 1l'ilteration in-situ des Tuffs (reches 1égéres
porensos) voleaniques sous 1'actinn des pheuotonoe hydeothes v 1i0p aux gaz

Wisidnels dn procossms ingmatigne soit des gisenents sédinentaires (13)
3 — Proprietes

La bentonite est une roche tendre, frinble trds onctuetkse an tou-
—cher. Sa teinte ést blanche grise 1ldégdrenent teintée de jauned

Ellc cst douée d'un pouvoir gonflant conciderable 5 & 30 fois par
ropport b son volune initinl. Ses propeietes colloidales la distinguont des autres
types d!argile. D'apres Girard 1 Crdge bentonite, seche apros dispersion dans

: 10 2 2 -

1'cau donnornit  6.10"7 particules aysant une surface de 250 n (20) 1es particules

collo¥dales cto,t los particules de diiension de 0,5 & 500 m.

4 — Conpositicn chinicuc.

Le corpesmnt nineralogique principal des bentonites est 1la Montrmori-
~1lonité. Ces bentonites différent alers les unes des autres par leurs teneurs dis—

—-serblables en inpurctes formdes de Fer, Clacihun, Magnesiun, Sodiun, potassiun ...

sous forme feldspath, gypse, carbonnte de calciun, biotite, nognetite,...




Ces inmpuretes peuvent &tre presentes on gronde quantitdé.

On pnrle alors de bentonite Na, bentonite Ca, ...

Pormi les peoprietes chiriques les plus inportantes de 1n bentenite,
on cite 1'affinité adscrpticnnelle envers les licuides polaires, cekle propriete
depend dons une large mesue de la forne de linison de 1'eau avec la bentonite.

Actucllenent en se basant sur les frequences A'adsorption du royonncrient
Infro~rouge qui sont plus ou neing déealées selon le riode e liaison des nelecules
d'esu , on distingue ecing types de localisations d'eeu (20)

= Ltcou d'interposition retenu par simple entrainencnt necanique, on
peut l'extraire par chouffage 2 100°C, par lc vide, ou par oxposition dans une
atnosphcre desscchantce sur Pé05 ; Ca el,

- L'onu d'adserption cu cau licu rotenue por des ions du resceu cris—

tallin, cette cou ne participe par 3 la structure de le nolecule.

—~ L'cou zcolithique clle est 1lide 2 des coposes cristnallises qui pre-

~sentent des lacunecs de dirensions duffisontes pour loger des rolecules d'eau

~ L'cau de cristallisation : ellc constitue 1l'eau des hydrates stcechi-
—onietriquese. Elle participe & lo structure du cristal, son élimination detruit le
cristal sans destruction de 1o nolecules constituent le corps

- L'eau de constitution : BEn foit il g'agit non pas de maleenlea dlean
naig des gI‘OllI?CI.':OntS (OIE) integroa dons Ia gbovcbure. eristaliline ot participmek A

1a corposition ehirigque du compose la formle brute de la Montwrillonite est :
89 AL BT 0 (om)  CE,_ ni,0
4 12-.-1: X 10 p o S

; 2+ + 3+
CE etant le cotion cchangeable § Ca ¥ FG3 s AY

< 2+ L 2+ 2+
R2+ : Correspond & Mg ou eutres ions devalents Fe ’ e

5 —Porosité:

Corme sous les adsorbents, les argiles sont des substances de grende
porosite VI Bekov et NI zelevski (20) dens leur ctude sur lo porosité des adsor—
~bmnts noturels linitteront corsentionnellenent les rayons des differents pores

de 1la fagon.suivnnteé
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~ Micropores 20 A
-~ Mesopores 20 - 1000 4
-~ Macropores 1000 A

On distingueront alors :

=Structire nonndiaperede T o sdndenlonont avon doe NMACLoPoron, 18

nesnapores n'existont presque pes.
~Structurc nanodispersée II : en général svee dos woopores Too waOko-
-pores sc font tres rorc.

~Structurc Liodispersdéc : constituée de nicrepores 1es roroOpores.

6~ Structure

La Hontiorillonite, eonstituant prineipal de 1a benbonite est un rinernl
argileux caracterisé par des feuillets complexes 2 trois couches sepordes par des

nolecules d'eau.

Jusqu'a present la sbrncture exacte de 1a Montrorellonite n'est po ;

§e4

tre

Loy
m

bien conmme, plnasieneo Lyyothesea ont été eniscs .

Selon stevens la Montnorillonite est un nineral argiloux dioctacdrique,

. : o W
deux cu twois de ses sites octacdriques sont occupes par AL ou sutre —etal
trivalent.

Edclunnn ot Favejede ont propost in modéle econshiits. - g couche oo

- T = = T T e Ly b
~toedrique de A1, FG, Mg, Hi (presente dops fovs les ninerauzs L.L,U:Lu-mc) encre (

conchen d%acide afliniligne lydeate (fenillot silice -~ exygene ). Fig ( )

Ie feuillet silice = oxygene est constitue dc tetranidre SiO{r1 dont une
partic aurnit une pointe c'ecst A dire un groupenent hydroxyle dirigd vers 1'extori-
—QuUrse

7 - hctivetion des Dentonites

4 1'état brut les Jentonites presentent on général peu d'inter8t. Pour
eneliorer leur capacité adsorptionnelle, on leur fait subir un traitcremt chirdique ou
thernique.

T-1 Activation thermique :

Les tenpernturcs d'activation therique ﬁsi’mcnt entre 100°C ¢t 600°C,
la tenperature optinmele sera deter:inde experirentelciont.

L 250°C 1'clinination dc 1'cau d'adsorption est presque corpldte, 1'eau de

de constitution, ¢lle est liberdée entrc 470 et T760°C,
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Certains auteurs pensent cuc le changeent du pouvoir d'adsorption du

o

Bentonites activées thermique est Al & la literation des surfaces actives

eeupées par 1leau d'adsc

autres pensent que 1'anclioration de la capacitd

7 1 R T Ly | A el bad A, Z " 3 3
dtadsorption est le resultat de ke formation d

afides argileux sur la surface

Cette activation se fait par attaque acide. Cello—ci provoque une

du volure nononoleculaire énterne, entrainent unc augnentation de nicrce

~pores. Cependont ces pdderopores se detruisent i forte concentration d'acide (19)
Ak & &

Les

sont reputées &tre de bonnes terres
decolorantes,

D) e R
Les LIV 1ienes 3 1

et ses collaborateurs {20) nontrent qu'en

pratique, la decoloramion des huiles est le resultat d'un ensenble de phenonenes

au cours des quelg 1'aldsorption physique se superpose 2 1a chinisorption et 2 des

reactions secondnires d'origine ther-iique.

Le bentonite peut 8tre utilisée comme wn toiis rnoleculaires par 1'in-

peres, enux ci permettent d'echanger ou d'adsorber certaine

cations ou nolectles orgoniques i 1'exelusion des catio ou nolecules de dinen-

—sions superieures A celles du tanis.




PARTIE
EXPERMMENTALE
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I - METHODE MESURE

Les esures des concentrations du colorant ont été fai & L partir

d'un spectrophotonetre Becknan.

Celui-ci permet d'enresistrer les courbes W = f do les variations
de la longueur d'cnde en fonction de la densite obtique D =f (;%’)

Ces courbes presentent une ou ;lusicurs bandes d'adsor;-t;ion générale-

-nent caracterées par la josition et 1'intensite de leur naxirun.
L partir de la longucur d'onde maxirwm, on deduit une oourbe d'etalo-
nagse C=1~ (bhm) » C etant 1a concentration du produit > analysere

Le principe de fonetionneuent de cet - rpareil est bese sur la loi de

loanbert = Beer @

%,L ==~k a1 I
&dvee : I : Intensite de 1o lunidre
al : Epcisseur de 1= substance absorbente horiogene

L : Constante carncterisant la substonce de 1o, longueur

e

d'onde de la roduntion

T

Fd
b

L'integrntion de 1'equation I donmn
og Lo = 11 II
I
Comze le spectre d'absorption dans la visible ou ltultro—viokt

se prend hobituellenent lnns un sdvant non absorbant, le focteur K gern
i ? ¥

fonction alors de la concentration ‘o la substance

K e

€ : etont wne constente inherente A la substance, appaler coefficient

dtextdnetion noleculaire ou absorption retaire.

I'ecuaticon II devient

I.ll‘l{’ Jo =Eoﬂotl — D
e
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Spectre d'absorption du coloront

Pour aveir le spectre dfabdorytion du cclorent, on a considere
une concontration e 20 ng/l e celui-ci (Voir Pig)

Le noxinun 4'absorption est observe pour une longueur d'onde :

Ao 535 n.n

Courbe d'etalonnnge

Lo courbe d'etalonnage est ontenue on etudiant les variations
de la densite optique, en fonetion de 1a concentration du colerent.

La longueur d'onle égant fixde X 535 mn.

Four les solutions ¢ colorent, aux differentes concentrations
considerdes, les densites optiques resurées, sont Conndes par le tcbleau

suivant :

{ 1
f mgﬁl :qaziax
0 0
10 0,174
20 0,336
| 30 0,435
40 0,670
{ 50 0,820
L

Le trnes de la courbe D>m.1 =f (c) nous indficue que la Acnsite
optique varie linéaircient avee la coneentretisn du edorant.
Pour 1~ suite de cette etule, cctie dernidre scra detcrminee opces

leeture de 1a densite opticue sur le speetrophotenctre, on se refermmt & 12

courbe d'etalonnogo.
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IT — ESSAT D'UN BATN DE TEINTURE

Nous allons essayer de connaitre la concentration de colorant
restont aprés un bain de teinture sur coton.

Lo recette de teinturc nous a été precurde par les imgenicurs
chinistes de 1'unite Sonitex do Bob Ezzouar.

Ic node operatoire a ét¢ le suivent

Dens un erlentcyer, un morccau de coton b teindpee est trerpe
dans la solution de teinturc, ot nis au tein naric thermcstate d 1a Teoperos
ture de 45°C,

Lcs coenditions eporateires etant

=~ Masse de tissu & teindme : 5¢

-~ Rapport de hain : }1—.’0 e /cn3
= Mnssc de celorant utilisée 1% g/e
- Na C1 : 5 gl

~ Nop Cos 20 g/1

Deux heures plus tarl le ringage de l'cchautiller eclore cst
effecctue avee environ 11 dtcau froide,

L'eau de ringrnge, ot la solution de teinturc sont accuperdes
pour la & ncsurc ¢ la concentration u colorant restant.

Le valour trouwvée cst : C =38 ng / 1.

Pour cette ctule, nous nous liritterons done X de faibles

concentrations ¢ colorant vorient de 10 ng/1 A 60 ng / 1
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IIT - ADSORPTION DU COLORANT PAR LE

CIIARION ACTIF

1 = Preprration du charbon actif

Lz chorbon actif utilise cst au prdalable bien lave b 1'eau
distillée, cnsuite nis 2 bouillir dans 1'eau distillée ponlant environ 3 B

et onfin nis & sccher & 1'etuve & 110° C pen’ant 18 hcoures.

Cette operation a alore pour but d'augonter autent que
pessible la surfree speeificue de ce cherbon, on debarassant ses pores de

1'air ¢t des inpubctes qu'ils pouvent contenir.

2 - Determinsticn du caracteristiques de ce charbon

Ie cherbon actif utilise cst un charben ~gtif anglais gramule
Ces grainse sont dc for-e aplatic dont la dinension varie Je¢ 0,5 - 2 rm,

Quelques unes le ces caracteristiques ont ét¢ nesurées.

o/ Tunidits :

Ie cherbon le .asse Moest nis & 1'eturc, h 105°C, o secher
jusqu'a psids constant my

Ithunifité est donnée par la relgtion

ho= Mo~ MI

My
Pour 1'cchantilen considerc h = 13,65 %
'b/ forosite :
Le porosite est definie comme etant le ropport du volune
du vide sur le voluie uetale

Pour 1z nesurc de la perosite, on a utilise une epzotwn)d:.

graduée de 5 nl.
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Elle est remplie de cherbon actif jusqu'h un velune “e 2n1,

stit al rs unc nasse t tele Ty

On oj ute Au rethand, qui a le pr pricte cc bien ncuiller

la surface du charb-n, jusqu'h un volwe de 3 nl, stit alers la nasse Iy

Lo porosite  , est decterninée sel n la formule

PO . il

Si EJ% =18,7% g

Ty = 16,55 ¢
GXgS—j =i cnj
Vp =3 O

Lo perosite de ce cherben actif est e € = o, L3

¢ = Massc Volunicue

Mgsse volwiique réelle
Un piecnonctre de 25 nl a été utilisé pour la nesurc de la
nasse volunigue réellc.
Une nasse connue ¢ charbon actif est nise dens le picno-
netre le restant du vilune est par le methan?.
Lo connaissance de:le nasse totale M
la tare oy
1la nasse “e charbcn utilise n
nasse voluique 2u nethand
permict d¢ deduire la nasse volurique réellc du cherben par

1la formmude

v T 25 - ey
-
8‘_ = ‘3’,34 g/0113

Mosse volunique apparente
On nesurc le v lune V' cecupe par une nasse n!' de charben

actif dans unc eprouvette graiude
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n'
=

VI

Lo valeur trouwie est :

Lacs
2

= 0,4 g/or?

Le velune total des pores V est leduit

1 1
V= ot
R
Vi=12.75 cm3 /g
d= Surfage speeifique

3= ALdsorption statique

En adsorpticn statique, la soluticn de colorant est nise cn
contact avec une certaine nosse de charbon nctif, lans un becher.

L'agitetion de ce nelange permet le 1'honogeneiser

e~ BEtule du Rapport colorant fixe / nassc de charben 1'influence
de la nassc de charben actif utilise sur 1'Slindinatiim du enlowal conaidere
a é¢t¢ etulic.

Dans les conditions :

~ Cencentration de colorant : 34,5 mg/l

~ Volune de scluticn : 100 n1
- Tenperature s 2O0NE
~ Tenps de contact s 6o 30

La nassc de charbon utilisée variant de 0,5 g2 T g,

Les rosultets obtenus sont portes par le teoblenu 1.

Discussion

Ie renlenent d'epuraticn augnente avee la nasse de¢ charbon
utilise. Ce qui est bien ncrnal.

Cepeniont nous observins, (ue nous avons le naxinun de fixatieon
du cclorent par unité ‘e nasse de charben, pour une nessc de celui-ci egnle

A 1 g, corresponlent X unc coneentraticn veisine de 10 g/1.

Ceeci s'explique par le fait que 1l'augnentation de lo quantité
de chabon inplique 1'augnentation du nonbre de sites earbomes qui devient

de beaucrup, supericur au noibre des nolecules du colerant (qui reste core .
colorant fixe

stant) A'oh la ditinuticon du rapport
rnasse dc charbon
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Influence de la nasse de charbon sur 1'élinination

du colorant:
Ci = 34,5 ng/1

i
M(g) ¢ (re/1) (%) = (ne/e)
|
0,5 30,75 10,9 0,75
1 26,50 23,2 0,8
1,5 23,10 33,0 0,76
> 19,75 42,7 0,74
3 15,25 55,8 0,64
4 11,00 63,1 0,59
5 t 7,80 77,4 0,53
7 | 5,10 85,2 0,42

i i e e o e

Tablean I
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Cepeniont une tres foible quantitd de charbon entraine 1a
dispondbilité d'un nonbre inferteur de sitor carbones insuffisant pour 1a

ixotion d'une nassc immortonte du coclorant. D'olu 1'existence e 1'optimum.
e KXewpeds gonlact ekank —count

La concentraticn de 10 g/1 de charbon actif n ¢té considerde
pour la suite de 1'etude, pour nieux etulier 1a capocitd A'adsorpticon de ce
charbon,.

b~ Cineticue 2'adsorption

L'etule de la cinetique d'algorption consiste A suivre
1'evcluticn de ce phenonene dans le tenps. Elle permet de voir corrment est
atteint 1'cquilibre d'ads~rption, et par 1o suite de tracer 1'isotherme d'ad-
—gorption

Cette etude a &t¢ faite jpour differentes concentraticns de
cclorant

Pour les condibions operatoires suivants

- Voluie de solutions : 100 nl
~ Masse de charbon actif : 1 g

L=]

- Tenperature : 159 C

Les resultants obtenus scnt donnes par les tableosux 2,3,4,5
D'ocli les ccurbes representant les cinetiques Q'adscrption.
X
C=r¢f (%) Fig 16, —— =71 (%) ~Fig 17
n
Pour les faibles concentrations de colorant cntre 10 ng / al
et 30 mg/i 1'ctude de la cinetique d'alscrption o ¢td faite pour une nassc
de charbon cetif de 0,5 g

Les resultats sont indiques par les tableoux 6,7,8.

Discues irp @

Une pernidre renarque est cuc le charbon actif adsorbe tres
lenteiient le colorant.” L'equilibre d'adscrption n'est atteint qu'au bout

d'une vingtoine de jours.

Ceci est certairenent du au fait que le eolorant
ckn51ccrc cst c'n tu& de pTﬁsse roléculess Bt la vitesse d'alsorption A'une
est &J-‘J:‘ Cetx - &
nclacule ou 1nnVEugt de grqn{es dirensionse
-~ Dans les tableaux 9 et 10, sont nenticnn¥*s les rendenents

dleprpotion correspondant aux differentes concentrations considerdéoss



N

Jilethgue d'adsorption

Ci =217 f."lﬁ/l___ LN . : — - - e —- TR
: [ i 1 | 1
; i ! i | ' 5 | |
| e () ol s WL ; 4 | 5 i 6 T 8 9 | 10 5RO il B L 19 21
Il e P | ! ! ; : i
e == . ; ; ii : 'il : _.L H ——— AR BRI an e
' ' ! ' 1. |
¢ (ng/1) 27 |1 18,5 | 14 | 10,50 3,50 7,50 | 6 5 | 4,25 | 4 2,5 | 2;3 | 1,50 | 1,50 | 1 | 0,50 | 0,50
: 1 | 1
_ e ! E Clle 2ol £X
i ! ] ; -‘r _i ----- = e L — 2
X ea) 0 ; 0,86 {‘ 1,3 : 1,65 1,85 ’ 1,95 | 2,1 2,2 | 2,27 | 2,5 | 2,45 2,47| 2,55 | 2,59 | 2,6 | 2,65 | 2,65
_i e ____E et R { ; i ‘
Cableeu 2 B -
Ci =139 Elf/l
f | TS e — ._
1 | | i ‘
| Tenps (3) } 0 1 2 | 2 4 5 6 7 8 9 | 10 11 13 15 W7 19 21
i | !
- .i e e S ___.’*__ T = it 8 B S L Lk =M E ..l_.. <4 s R B A ] b S el
| | .
¢ (me/1) | 39 28 | 25 | 17,50]14,50 | 12,50 [10,75 [ 8,25 | 8 | 6,50 { 5,75 {525 B,5 (2,50 | 2 | 1,5 | 1,50
b= iamE F Tl _ Wi ol 5 B Sl e
i !
= (ne/e) ! 0 1 1,6 | 2,15,2,45 | 2,65 | 2,82 | 3,07 | 3,1 | 3,25 3,32 | 3,37 {3,52 | 3,65 | 3,7 |37 | 375
! i |
b ALl NOL VGRS (AT Sl % DR % 4 S

Tableau 3




Ci = 48 ng/1 TLDIELG 4 e
i 5 | ‘
! | | | |
| Terps (3) 0 ! 3 L e 8 | 13 17 19 21
' | 1 X O . N !
e -t = .!
Concentration | : ! o 5 230 | 1,75
: ! : 10.2 - 5,50 592D ’ 9 l-
BT e | 24,50 12,50 y25 B ’ ’
»cstant i i !
mg/l ; li 1'1 . S UMl b e
| | |
Colorant fixe G ' 2,35 3.3 3,55 3,77 1 1 ] 4,25 [ 4435 1,47 | 4,57 4,62
_ﬁg/g : I i f i I .
1 - i At i ! g
T/BIE/U 5
Ci = 59,5 ng/1 .
| | R R .
Tepe (3) |0 b2} o3 el 5 | s 7 g S sl it L R U R
; i ! |
L ) SR S T el O I T i H '. oy L
; T !
Concentration’ | i f —.[ 1_ i ‘
Ae colorsnt I 595 40!50i 32 | 26,50 i 3 19,75 [ 16,75 | 12,25 12 110,50 | 9 i TG 6 5 3:501 9,75 2
restant | E { I t ; E i
ng/1 f ! f 5 . -
P s et i - Bl LR -i 1 | | -—1 :
i ' a .

CC};?;t fixe E 0 ; 1,9 i 2’75 i 3'3 : 3’65i 3’97 { 4,27 4'72 1 4,75 4’9 | 5,05 ; 5,2 5,35 I 5945 5:6 i 5! 7 5!75
L5 ! | ! I i i § ! i

(o)}

WL s ) T 1 e T L 5 T e S MRy ‘- bl
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¢i = 8,5 ng/1

TLDLELU 6

It =21
: | | | | |
l 1}
Teps (3) .0 1 2 3 4 5 6 7 10 13 15 17 19 |
A ek _}.___._ e U e i e, BE)
}
i
¢ (ng/1) |85 | 6,75 | 5;25} 4,25 4 3 2,50 | 1,75 | 1,25} 0,75 | 0,25 | 0,25 | 0,25
- Loalbe . o 5 .
]
Z (na/e) | o | 0,35 |065 | 0,8 | 0,9 1,1 1,2 | 1,35 | 1,45 |1,55 | 1,65 | 1,65 11,65
s I !-- Lt i i s —, _L. St 2 i = B4 AR o S e S
Gi = 21 rg/1 TATLELT 7
| R
i
Terps (3) Y 1 > | 3 4 5 6 7 10 13 15 17 19 21
e W oo | w
= T l
'; |
¢ (~ef1) 21 |16,50 | 13,75 ! 12,50 | 11,60 | 9,8 8,6 | 1,5 | 6 4,30 | 3,25 | 2,50 2 2
i
________ — ________TI._ B R e P e ] GRS CoelE ]
!
Eiefs) L O 0,9 (1,45 | 1,7 | 1,88 {2,24 | 2,48 |2,65 s s 13,5 b 5,7l 58 | 58
o | t
; — p— e L e T —Rh i = _|L.-_- ALES - L
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Calcul des rondenents d'epuration

o=l e

_.56_

Tableru 10

Ci (ng/1) Ce (ng/1) Xe (g/g
27 0,50 2,65 %,15
39 1,50 SR 5] 96,15
48 1,75 4,62 9,35
59,5 2,0 5,75 96,13
_'
Tableau 9
TE= 0,5 g
Ci (re/1) Co (ng/1) z (ng/e) %
8,5 | 0,25 1,65 97,1
e | 2,0 i 3,8 90,47 !
q I ]
! | ; I
= L | 4,68 80,86
| [
;' l
"
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Pour une nasse de charbon sctif de 1 g 3 il est de 96 % cn
noyenne.
Pour une nasse de charbon de 0,5 g, le rendenent cst de
97 ¢ Pour ln concentraticn initinle de eslorant de 8,5 ng/l
90,5 % L " " 21 ng/l
88,8 & n " " 27 ng/l

On peut veir 1'influence dc la nasse de charbon sur le rendement

d'epuration, pour la concentration de 27 ng/l.

Pour n=0,5g : = 88,88~
n=1 g ; = 98,15 %

~ Toujours, pour la concentration de colormnt de 27 ng/l, le
trage des cinetiques d'adsorption pour les deux nasses de charbon awtif
considerées, sur unc néne feuille -~ Fig 20 nous nontre nettenient 1'influence

de la qumntité de charbon utilise sur la cinetique.

L'équilibre est atteint plus rayi‘enent pour la plus gronde
nasse de charbon actif, c'est A dire 1 g, du fait de 1'augnentation du non-
bre des sites actifs et de lewr densite.

La vitesse est alers proportiomncllc A cekle densite des siles

— Applications des leis citdes en théorie

Loi de Thonas:

En tracant les courbes donnant les voriations de la nnssc de

colorent fixe par units de nasse de charbon et de torps

X 5

1 a(m) _ ; _ X
—— =————2 , en fonction de la nasse e cclorant fixe —

C dt =

on rénarquc cue scule la cinetique 'adscrption correspondant i la concatration
ce colernt Ci = 59,5 ng/l (12 plus eleves) obcit b cette lai.

Lo courbe obienu est une droite (= Fig 21 d'equation:

ERENE SIS
¢ (il £ &

Par onnlogie, on obtient les valeurs suiviontes

1
k. =0,187J
¢ =17,% ng/e

et 1l'equation de la cinetique

X
L aE) o8 (7,0~ X
C dt n



Lpplicatien A 1la lei de Thomes

Ci = 59,5 ng/1

C (ng/1) 2 (vels)

19,5 1

39,5 2

29,5 3

445 5,5

Ve et s S
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Renerque ¢

L'equation de Thomas nous donne ln capacitd ultine du charbo
actif = clle cst de 7,9 ng/l.

Cette valcur est bien superiemre 2 la valeur optinale de
fixotion du coloragpt sur le charbon ui est de 5,75 ng/l.

Loi de Weber

Le trnce des variaticns de (C - C) en fonetions de %,
ne donne dec courbe precise pour aucune des concentrations du cclorant consi-
—~dcrée.

c— Isotherme d'adsorption

Dans 1'isotherne A'alsorption, on represcnte les varintions
”, X
de la quantité d'adscrtet par unite de nasse A'adsorbant ( 1;—)
en fonstion cde le concentraticn d'equilibre Ces concentraticns d'equilibre

ayont ét¢ ceterninles lors de 1¥etule de la cimetique A'adsorption.

Le trnce de cette courbe Fig 22 nous nontre approxinative-
nent wne olsorption nonondeculaire dans la zone de eoncentration initiale
de colorant infericure b 28 ng/1. Au deld de celle-ci l'adgcrption s'effectue

sur des couches plurinoleculanires.

Equation de 1'adscrpticn en ricnocouchs:
1 it

Le trace des transfcrnées dés cquntions de tang nuir
(La=¢r(c ) et de Fremndlich (log % = £(1log € @ nontré que 1'adsorption
- c
n
cn nonocouche suit plutét la loi de langnuir -Fig 23.

o courbe cbtenu est une dreite d'cguation

- = 0,09 C + 0,11

1 a

~
b

come analogic, on desuit les coefficicnts dec 1'equntion de langnuir
br=i0y82

X, = 11,11 ng/g

1'cquation de langruir s'ecrit done :
X 9,11 C

ul 1+4+0,8¢




Isoctherio d'adsorption
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]
Ce (ne/1) 0,50 1,50 1,75 2,0
i (ne/e) 2,65 351D 4,62 5,75
Tableau 12
Tronsfornide de Langnuir
C
=
ol
i 0,14
0,15
| 0,19
0,31
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Notons bicn gue cctte cquation cst tres approxiiative du foit
que les points represcntant cette partic de 1o courbe ne sont pas n abreux
(1les points utilisés pour le trace dc la trensfemdée de lang ruir sont des

points cui ont &té prise direeteaent sur 1'iscthere d'aﬂsmrptiﬁn).

d- Influence du pd

L'influcnee du pll, de la sclution » traiter, sur 1!'alsorption
du celorint considere par le charbon actif o ¢t ctulide. Les caux repetées
por les industries n'ont pas forcenent un pll = 7 (1le I est legerecrent su-

~pericur & 7 du fait de 1'utilisation de No, 003 dont lc plI = 8,4).

Pour cettc ctude, deux concentrations du colorant ont ¢té consi-

~derc. Les Pl des solutions sont ajustes par des solutions de
Ilel 0,25 N ; No O 0,1 N,
Dans les condition
~ Volune de sclution : 100 nl
— Masse de charbon actif 1 g
- Terperaturc 16°C
- Toips ¢ contact 4 jours
Les resultats obtenus sont resunes par les tableaux - 14 ; 15.

Discussicn

Le pl du nilieu, influe dene sur 1'adsorption du colorant par
1a chorben actif.

BEn nilieu Pasique le teux A'adsor:tion du cclerent @i inue du
fait de la reaction des ions hydroxyles (OO ) avee les sites actifs au
charbon, ccux~ci dcviennent chargds nepntiverent, core le colerent ( veir

chapitre I). L'adsorption ost done perturbdc.



Influcnce du pil

-"‘ - Ci=21 ‘L{;/L

PI 4,1 4y3 6,4 I 8,5 11,2
¢ (rg/1) 6,4 5,25 5 5,6 7,0
?5 (ne/s) 1,46 1,57 | 1,6 1,34 1,4
FII Ty3 143 T46 Tyl Ts9
{  finnl
Tablenu 14
b= 0i = 54 rg/L. e
24 i e 5,9 750 | N 10,9
" —e —— =
¢ (ng/1) { 23,115 23,25 24,20 24,25 25
|
| \
E ( \'-{_’I/g) 3,05 3,07 2,98 2,97 2r9
! !
L P I e a7 e NS S 7 7,7 7,9
fin~1 i { i

gﬂ.b ler-.g_l?_
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Influcnee des ehlorurcs

a=0Ci=61 rng/l.

Na C1 (g/1) 0 2,5 5 10 20
¢ (ne/1) 26,75 23,50 20,50 . 17 37,25
j_j (ne/e) ,h2 3,75 4,05 4y4 54112

b=Ci=19 /1

Ta €1 (g/1) 0 2,5 5 10 20
¢ (ne/1) 3,25 3,40 1,25 2 6,10
] |
; (ne/e) 157 4,56 | 1T | 137 1,29
) : : i
i i []
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- 4 un pli voisin de 6, 1'adsorption du colormnt cst naxirum.
- linis un abaissencnt du pi, entrasne une dininution de 1la

quantité de colorant fixe par unité de nosse de charbon,
Ceci pout 8trc explique de 1n fagon suivente @

Le pII "¢ fin do ronetion ctant de 7,3 nous laissc supposer que
: o :
les ions (II') se trouvant en scluticn, ont ete alsorbes per le charbon
actif (vu leur petite dinension comparde h celle de la nolecule de colorant)

entrainant ninsi 1o dindinution Ju nonbre de sites carbones.

D'olt 1a difficulte de fixation u colorant dans lec charbon actif.

e— Influence de 1o salinité

Un outre paranctre peut aussi intervenir dans 1'adsorption du
colorant par le charben actif, et c'est la salinité de 1'cau 3 troiter.

Car on snit que dans les inlustries textiles, la teinture du tissu
se foit en presence Q¢ sel, générolenent Na Cl, qui va se retrouver dans locs
eaux de rejet.

Pour cctie etude, du chlorure de sodiun anydre, 2 differentes
concentraticns, o (¢ ajouté aux soluticns de colorant, en contact avee le
charbon actif.

Pour les conlitions:

~ Volure de sclution 100 nl
— Masse de charbon 1.2
— Tenps de contact 4 Jours
= Terperature 159 G

Los resultats obtenus sont resurnes par les tableaux - 16 et 17.
Lo presence de NaCl faible concentration favorise 1'adsorption
du colorent par le charbon ectif. La concentration de sel correspondant au

naximm de fixation du colorant dens le cherbon cst de :
5 g/1 Pour Ci = 19 ng/1
10 g/1 Pour Ci = 61 ng/l
Ceci peut &tre explique par 1'influence Ces.ions No' a CI sur
l'equilibre de la solution du colorant.

On o vu (chapitre I) que la dissociation du colorant dans 1'eau

pourait se faire suivent la reaction :

R! 303 Na _Llla. R! Sdg + Nh+

e .

(2)
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Lo prescnee de NaCl, dans la solution de colorant, impliquant
1'augnentation du noibre des ions Nﬂ+, fait Jeplacor 1'equilibre de cette
¢quntion dons le sens (1). La solubilitd du colormnt est done defavorisde.

D'olr une augnentotion de la quantité de colorant adsorbé.

Cependgnt, une trep gronde concentrotion de Na Cl,n'est pas trés
favorable pour 1'alsorption du colorant por le charbon car alors, la presence
des ions Na¥ ou CI” en grande quantité dans 1o solmtion de colorant peut

ronpre 1'Cquilibre ¢lectrique ou statique de celle—ci.

Et un des équilibre dons la solution considerde, rend 1'acces
aux peges, difficile pour les nolecules du coloremt d'ohr une dinenmtdon de

de la nasse de colorant fixe.

f- Influence de la Tenpepature

L'influence de la tenperature sur 1'alsorption du colorant par
I it

le charben oactif a ¢t¢ etulié,.

Pour cela les erlenneyers contenant les sclutions de colorant en
contact avec lc charbon actif ont ét¢ plonges dans un bain Thermestak
permettont de garder une toiperature contante

P

sur les conditions operatoircs :

Voluie de solution 100 n1

I

Insse de charbon actif 1 g

I

Tenps de contact 6h 30 rn

!

Concentrntion de colorant 37 ug/l.

Les resultats obtenus sont les suiveont

\._JI-__.._-\..__...__....._..___._a.,a-._-.-t.-——-- —— - —— - .!-— - — .‘..._ — . s __.I'.. - - .!. |I
a % (°C) =1 b2 o b2 50 -
- SIS S
| | |
! 288 g 2 0] 1 2
i T (oK) | 95 305 315 323
'; i i
§o- - ' i -~ e e
| i | |
c (ng/1) 33,75 | 34 30,2 29 25,5 |
H I !
| | a2l w0
= R

. 0,325 | 0,33 0,68 0,8 1,15 |
% = (nefe) . | ! d ! ]
L....__\. i renr rmdrre AT e SO ' L e Ty e e b e 8 Rt =1 __..__.._..__._.,..._._l
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Disetission

On voit que la temperature augmente la vitesse d'adsorption
du colorant par le charbon actif. Cela est du au fait que la
diffusion de la molecule de colorant & 1l'intewieur des pores
de 1l'absorbant est un processus en_dothernique.

On peut donc supposer que cette adsoption est du ¥ype chi-

misorption, favorisée & hautes temperaturcs,



dmfuence oe la temperabure.
F§3 - 46
Clow we |'odl sovption ar le chachan achg |

o

iy

20 o ho Se to eCe)
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2 — Dynonicue d'adsorption

La deuxiene partie de ce travail a consiste A exaniner en
dynasigue 1'elimination du colorant par le charbon actif.

Cette etude a ét& faitc on tonant compte de trois parametres

- Ilnutedr du 1it de charbon actif
~ Vitesse de passage <c¢ la solution de colormt

- Concentration d'entrée du colorant.

Le node operatoire a ¢t¢ le suivant :
La colonne ayont servie » cc travail est une buzette de din-
-nctre Q = 13 w1, un petit robinet & son extrenité inferieure perret de
regler le debit.
pres aveir fixé les paranetres g debit, hauteur du 1lit, con—
~centration de colorant, 1a solution de colorant percole h travers le 1it
de charbon nctif, au cours du terips la concentration de colorant 3 1n sortie

de 1o hurette, est nesurde,

o= Influence de 1o houbeur du 1lit

L~ concentration de colorrnt tetenue est 40 ng/l et le debit
g =4 nl/m, soit A une vitesse de passage de 0,02 cn/s, 1'evoluticn e

1n concentration du eolorant & 1la sortie de 1o colomne o ¢té suivie Tableou 18

Discussion

On voit cue la houteur du 1it 2 une gronde influence sur 1o
concentration de colorant & la sortic du lit.

Dans un tablenu sont reportes les concentrations de sortie en
fonecticn de la hauteur du lit, pour un tenps de pendation de 6h,

b~ Influence de vitesse de passage

Lz vitesse de passnge de 1o solution du eolorant intlue ausai
sur le fonctionnencnt du filtre de cherbon eetif, car elle detemine le
tonps de sejour du colorsnt dans le 1lit plus elle est foible, et plus le
de contact entrc le charbon et le celorant est grand, por consequent, le

coloront est nicux fixc.




s+

Etant donne que le dianetre de la burette cst petit, nous nous

somries linittes qu'h de faibles debits ou vitessc de passage.
Les resultats obtenus sont portes par le Tableau 19

c- Influence de la coneentration d'entrée du cclorant

Trois concentrations (ifferentes de eolorant ont ¢té considerdes.

Ie tableau 20, resume le mesultnts obtenus.

le ftndam@,mi’ os¥ c.'-l‘ autan b mei_\le.u.k' ﬂ!,ule ‘QO‘

Lonton Trakion FY\y 1&111\91#: :



Influcnee dc la hauvteur du 1lit.

58

Ci=40 r1_;_g/l : = 0,02 cm/s
- 1 - —_ (1. T
T hjl 11 en h 18 ¢ h3 24 en
Cs = ng/l Cs = ng/1 Cs = ng/1
1
0,25 29,25 22,30 20
0,50 31,30 26 25
0,75 34 28 27
1 33,5 29,25 28,25
2 | 34,75 | 32 30,25
3 35 L 33,40 30,75
4 | 35,75 33,75 32,5
5 E 35,75 L 34,85 22,15
l 6 B I 34,75 32,75 !
'I ! ) !
, |
Tabler 18
Tenps de percolation : 6h
h (en) 0 11 18 24
cs (ng/1) 40 Sl 34,75 32,75
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Ci=40rg/l ; h=24c¢
| V, = 0,02 e/s vV, = 0,03 cr/s vV, =0,05 cn/s
5 (n) 1 2 3 .
Cs (ng/1) Cs (ng/1) s (rg/1)
0,25 — - 15 20
0,50 2,25 19,30 25
0,79 b 20,75 27
1 12,50 23,50 28,25
2 20 26,10 30,25
3 20,50 26,30 30,75
4 21 26,75 32,50
5 21,25 27 32,75
6 21,25 27,25 39,75
7 21,50 27,50 33,25
8 . 23 31 36
Tabhlcau 19
Tenips de fonetionnerent : 6h
Q@ (n1/rm) 1,25 2.1 4,1
t, =g (om) 24,96 14,85 7,61
(5] 2
s (ng/1) 21,25 27,50 33,25
. |
Efficacité 48,17 f 52,92 18,90
i
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Influence de la Concentration

| (Coy = 18 (ng/1) ' Coy = 40 ng/1 Cog = 53 i

R Y S Co_(og/1)

0,25 6,50 pi22,25 30

i ! i

0,50 | 7,75 - 06 39

0,75 19 t 28 | 740,80 1

1 10,75 L 29,25 4,50
e P L 46,75
% 3 f 13,25 ; 33,40 47,25 |
e 4 14,75 L 55D 47,25

5 14,80 L 36,25 47,75

6 15,80 | 3,7 AC

7 15,80 l 34,75 48

8 16 | =

|
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IT - ADSORPTION DU COLORAET

PAR L. DENTONITE.

1= Preporotion

™ - , - - ” - -y -
La Lentonité utilisée cst une bentonite prelevée du site dénon-
-ne Roussel du gisenent Iaman Doughara A laghnia.
Lo conposition chirique deterninde par la nethode classique Ces

silicates, dans les travoux antericurs est la suivotte:

Conyose %

8i 0, 52,58

_[le 03 20,87

Fe2 03 2,22

Co 0 142 PAF : Cop; I, O
F¥g O 5,05

o 02 548 HZO + 002
No, O 1,50

K, 0 0,56

DPLF 9,35

Lvent son utilisation, cette bentonite est toniser dens un taris

de 0,1 rm, ensuite nise X secher dans 1'etuve & 105°C, jusqu'h poids constant.

2- lMesure 7e guelques caracteristicues

Le plI de 1n bentonite en solution a été nesuré avee un pll-

netre: pil =35

b/ Mesure de 1o nasse volu igue

Elle o ét¢ resure par la nethode que pour le chafbon actif

scuf que le nethanol o &t¢ rorplacé per le benzene.

=236 g;/cn3
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c- lesure de 1o Colloflalite

4 g d'un echantillon de bentonite nvec 0,2 g de oxyde de
Magnesiun sont nis en suspension dens 100 nl d'eau.

Lo suspension ohtenue est laissée au repos 24 he

Lo Colloidnlité sera deterinde par 1a forule

C=100 -7V
V, etant le volwie d'eau qui reste apres decentation
V=10,4n
(ol
C = 89,6

A= Tuniditd

L'hu idité de 1a bentonite est deterninde e 1la :8re fagon que
le charbon actif b= ey %

c= Pouvoitr a'adsorption :

Ia nethole utilisée est basée sur 1o Coterninntion de 1a quantité
de bleu de nethylene adsorbée por 1 g de bentonite.

On fait bouillir 2 3 3 rm, 0,3 g de bentonitc dans wun becher
contenant 25 111 d'cou.

Apres refroidissenent de 1o sclution, on ajoute 1 nl A'IL.S0
i ’ J 4

2 0,5 N, on agite puis on titre avee le bleu de nethylene :

Toutes 1les 2 rm, on ajoute 1 nl de Lleu de nethylene (b 3 g/1)
ct on agite, puis » 1'aide d'une fine bacuette on frit tonber une goutte de 1~
suspension sur du pepier filtre,

On arréte cette opepation lorsqu'il y o apparition d'une aurecle
bleu de 1n tAche. Cette nureole dovent persister.

Le pouveir A'adsorption est donne par la formule :

v
A = Eﬁ" ¢ : Concentration du bhleu de nethylene (ng/l)

V : volue du it " ajoute nl

n : nasse de bentonite ng
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Pour :
=2I"i.l
C=3g/ll
n=03¢g
A=2oug/xr\§

f= Mesure de la surface specifigue.

La surface specifique de la bentonite a ¢té nmesurde, por 1a

nethipde du B.B.T, le gaz utilise etnnt 1'Azote:

3=8515 o /e

Pour 1'ctude de 1'adsorption du coclorant pay le bentonite, il
sere tenu gonpte de 1'influence des nénes paranctres congres lovy de 1l'adsprption
du eclorant pad lo charbon actif,

3 ~ Etude du Rapport colorant fixe / Messe de nentonite

T N T TN T S, — e 2R S ———

Gt

Les crlemnayers oontengnt 1o solution de colorant, en conmtact
Avee une nasse de bontonite sont nis sum dcs agitatours nognetiquees. Ltagitation
ayant alors pour but d'honogeneiser le systéne et de pernettre un neilleur

contact entre lo colorant et 1la bentonitc.

Le bentonite utilise ctent en paudre ( @ 70,1 mn) la filtration
du nelango sur doicheer est necossaire pour pernettre les nesures de concentration
du colorant.

Pour 1'ctude de 1'influence de 1n nassc dc bentonite ajoute sur

1'adsorption du colorant. Les conditions operatoites ont &t¢ les suiventeot

Volune de sclution ¢100 nl
Concentration de colorant 36 ng/l

Tenps de contact 6 h

Tenperature 22°C

L~ nasse de bentonite variant de O‘; ghbg

Les resultats obtonus sont vesues par le tableau 21

Discussion

L'augnentation de la nasse de bentonitc sugmente du pourcentrge
dleliination du colorant.

Mais la courbe reprusentont les varintions de la nasse de codoseat
fixée par unite dc nmasse de bentonite. Fig 31

Hontre m noximm adeorption dn colorant pour une concentrotion

de hontonite Sgnle b 20 g/l.



3m{~\uh de £a mase dle bentomeds
acl PPl olu ,c.lm,b s e 3\

=
Cok

3 [“‘As'/-g,\_

q8 |

a6 |

gt }

at




yn

I1 s¢ produit donc le nérie phenoriene que pour le charbon actif.
L £ g &

hux concentrations de bentonitc infericures i 20 g/1, le nonbre
de si%es actifs dc la bentonite dosponible est tres inferieur, par rapport au
nonbre de nolecules du colorant, d'oh une faible quentité de colorant fixde.

Mais une augnentation de 1 concentration de bentonite, inplique
une augnentation de 1o densité des sites actifs et pnr suite de leur nonbre, d'ol

1a dinigution du rapport massc de colorant fixe ; et 1'exisrcnce d'un optirmme
nasse de bentanite

4~ Cinctique A'adsorption

Le bentonite est plus difficile & manicr que le charbon actif
car lo filtration de chnque echantillon A doser au speetrophotometre, s!inpoass,
Taisonte qui pour etudier la cinetique d'adsorption, le volune de solution
eonsiderc a ¢té de 500 nl. Des prelevenents de petites quantites de 1'echantillon

considere nu cours du tenps pernettent de suivre 1l'evolution du phenoriene.

Cette etudec a été considerée pour trois concentrotions de colo-

=rant avec les conlitions operatoires :

- Volwe de solution 500 nl
- lMasse de bentonite 10 g
- Tcnporature 20°C

Les resultats sont alors donnes par les tableaux 22 , 23 , 24 ,

Discussion :

~L1cxanen des courbes obtenues -Fig 32 y Nontre que 12 bentonite
adsorbe le colorant jusqu'h une nasse nnxinale de celui-ci, X parter de laquelle

se produit unc dcsorption du colorant on peut resuner les principaux resultats

par un tableau @

§

i (ng/1) Terps (h)| » 3
‘ optinun J
YA 1?
10,5 3 61,9
31 i 2 :.l 42

H“

——————




Concentration initinle de colorent : Ci = 41 ng/l

e ST p—— __! : e ——— —— p—————
Terps (h) g 1 e 2 | 3 4 5 6 1

b - - ! i - - - e e——
¢ (ng/1) | 41,00 125,25 1 20,50 ; 23,00 24,50 27,00 28,00 28,00

! - . I - '-- - e - - e —————— e

I ; | |
Z (/) |0 | 0,79 | 1,055 0,9 0,825 0,7 0,65 0,65
n H t {

Ci = 31 ng/l

s | | | | | |

Tenps (h) ! 0 1 2 i 3 4 5 6 7
|
¢ (ng/1) | 31,00 | 22,25 17,00 |18,00 18,25 | 19,75 | 20,00 21,00
%l 0 0,43 0,7 0,65 12,75 0,56 0,55 0,5
E_(uﬂ/é) ; £ e j | d 4 2
Ci = 10,5 ng/1

| i | ,

] i | I
Ternps (h) 2 0 ' 1 i 2 3 | 4 3
Concentration E
de coloront i 10,50 5,50 4,80 A 442 5,25
restant
C-(refy- =
X\(. ‘ 0 0,25 0,28 ; 0,32 0,315 0,26
= (ne/g) i ’ s i d




Ci = 10,5 ng/1.

t (h)

In %

= (ne/e)

Ci=* T‘.P,‘/l.

t (n)
[ el
| In (%)

= (e/e) |

0,23

66

0,79

0,69

0,7

H
e o
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~L'adsorption du colorant por le bentonite est un phenonene
reversible puisqu'il se produit facilenent une desorption du colorant,

On pense que cette desorption cst du au fait que la molefule
du colorant congidere cst unegrosse nolesule. Il se produit un encenbrenent des
nolecules » 1'interieur des pores de 1a bentonite. Les moleciles du colorant
poﬁ%gg; clors Yt desorbles.

<L tracc des courbes donnnnt des variations de la nasse dé
colorant adsorbé en fonction de (Int) nontre cue 1la cinctique é'adsorption du
colorant avant la desorption suit une loi logorithnige (les courbes obtenues etant
des droites)

Les dquations des cinetiques seraient :

Pour Ci = 10,5 ng/1

E = 0,097 Int + 0,24
Pour Ci = 31 ng/1
X

n
Pour Ci = 41 ng/1
be

= 0,34 Int + 0,80

5 = Influence du pl

Le plI des solutions du cclorant a &té ajuste par des solutions
de o OII 0,1 N et IC1 0,25 N,

Pour les conditions operatoires suivantes :
- Volunie de solution 100 nl

- Masse de bentonite 2 g
- Concentration de colorant 10 ng/l
-~ Terper~turc 20°C

Les resultats obtenus sont donnés par le tablenu 25

Discussion

-

L'adsorption du colorant por le bentonite est naxirmum A pll = 7
soit en nilicu neutre.

Une augnentation du pll de 1o solution, cntraine une di-inution
de 1o quantité de colorant fixc sur 1la bentonite.

Coci ¥y explique de 1la facon suiventes




Influcnece du PII

Tableau 25

34

Bl 445 5,4 9,8 10,4
C (ng/1) 3,75 3,4 3,1 4,1 5,8
|
. _*_:. e e e ey _} e e o
| | !
X (ngfe) | 0,31 0,2 » {+ 0,38 I 029 { 02
=i L ¢ i B, i
|

PHfirml E 745 T45 1,5 Ty5 i T45 F
S o e U oo n e ot A iy Ul 7 OIS )
Influcnce e 1o ':’.ic;".;::cratul‘c. Tablecou 26
e e e e e __i e e
£ g 22 32 42 50
T oK 295 305 315 323 {
e i : . = =
103. l (K—1 ) 3,‘1’1 3,2‘5 3,17 3,09
C ~g/1 4,25 T 7,10 T425
% ne/e 0,29 0,15 0,145 ;. 0,14
g i ; i
10° . X Mas/e 0,37 ' 0,19 ' 0,185 1 - 0,179 !
5l I |
e 4 e ..i.“ c : e
Ln ( :X.l = 7’9 : i 8’57 i = 8,59 ! 7 5’63
’ | ;
S o = L | e ey
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En nilieu aqueux, lo presence dé bentonite conduit i la forna-
~tion des yhdroxydes lg {ﬂﬁé) ; Ca (GE% 9 A1 ﬁﬂﬁ)3 en tres faible quantité

(cx}liguﬂnt le pII = 7,5) suivent les rerctions s
Mg (OI)2 ecm——s Mg*t + 2(0I)
Ca (011)2 s=——=e Ca* + 2(0I)"

£1( 01:)3 = 2177 3(0m)”

La presence dcs ions (OE) favorisc done la fornation des hydrc-
xydes, ¢t per suite de 1la dissociation des ions Mg++, Ca* ’ ng+ de la bentonite
laissant einsi des #dles echamyges ncgetivenent, incompatibles h 1la nolecul® de
colorant, chapeée du néue signe .

L'adsorption est done defavorisée.

6= Influence de la Tenperaturc

Les erlemncyers contenant les solutions du colorant, cn contact
avee le bentonite sont plonepes dans un bain thernmestale regle & la tenperaturc
dCSjl'ée .

#

Les conditions operntoircs ont été

Voluwe de solution : 100 nl

Masse cdec bentonite 2 g

Concentration de colorant 10 mg/l

Tenps de contect 4h

Les resultats sont donnes por le tobleou 26.

Discussion

L

Une augnentation de 1a teperature diinue legerenent du tnux

d'adscrretion du coclorant par la bentonitc.

Ceci est du au fait que 1'adsorption par la bentonite est exocss
—therniques En plus de la reversibilitd du pheno enc, ceci nous permet de dire
rue 1'adsorption du colorant par le bentonite est du type physiqerption, favori-

séc A - fasse tenperature.



»
=~ Le trace de la courbe donmnant les variations du In E en fonction
de %, pernet de ealeuler la chaleur d'adsorption..Il du systene, & partir de la pente
de la droite ohtenu soit B
B o eei—————
RT1 -T2

Cette nethode de calcul est deduite de la relation de Van't Iloff-

Arrhenius
R.T, «
P eyt T b O P 1 In X
T o~ T n jur
2 1

T1r T2 : etant les tenperatures absolucs de deux systeénes identi-
-ques & la teaperature pres.

X11 ¢ Masse adsorbée naxirmm en une couche pour le nodele d'adsor-
=ption d'apres longmedr.

R : Constante des gaz parfaits .. 2 Cal/mile. K
le coleul de £ I ne sera donc qu'approxinatif, 1'équation de langnuir n'ayant pas
été verifide,

] Les valeurs trouvées sont :

3 = 0,315.107 K

21 = 61,9Cal1/ role. K.

Cotte valeur est bien infericure X 5 K cal / nole. ! , d'ol

encore la verificaticn de 1a physisorption.
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C—- CONCLUSTION

gcopQoCCO0O0COOOCO00

Cette ctule & permiis d'observer deux nécanisnes differents d'adsorption
du Procion rouge cearlate M 3B, d'une part par le charbon actif, d'autre part par
la bentonitce.

On »cut reswer les resultats cbtenus de fagon suivante :

Dons le cas du charbon actif':

L'adsorstion en statique a per-is d'abserver 1o grande cnpacité d'adsor—
—pticn du charbon actif pour le colermt considere. La concentration de ce dernier
peut 8tre dirinude de 96 % ; nais subsiste un inconvenient reletif d 1a cinetique
d'adserption qui est tres lente, 1'eruilibre h'est alors atteint qu'au bout d'une
vingtaine de jours. Ceci pout 8tre du au fait qu'on a & faire A une olecule de

grante disension.
Lo loi resltive b la cinetique d'adsorption n'obeit p 2 1la loi de
Weber. Pour la loi de Thoras, cette dernidre n'e été nise con évidence que pour

1la plus grende concentration du coloront considerée scit 59,5 ng/l s

a(Z)
at = 0!18 ( 7:94 = % )

1
c

D'autre part, 1l'ctude de 1l'isotherme d'adsorption o montre qu'il y a
forantion Ad'une coneche nononinledniaive ponye loa faibles coneentlrolions de eolorant
inferienren A 28 ng/l 3 obt 1'on o pu ¢tallir de fagon approxinative 1'ccuation de

Tanguir

SIM
|

Lo capacite ultime du charlon pour la foroticn d'une couche d'adsorbat
serait alors de 11,11 mg/g.
Pour des grendes concentrations du colorant, supcricurcs h 28 ng/l

1'adsorption se fait par formation de multicouches.

- L'etudc de 1'influence de la tenperature pour un temps de contact de
6 h a noibre que 1'ougnentation de cclle—ci entainait 1':ugnentation de 1a vitosso
Adtadsorption. Coei etant du fait que 1o cinetique est 1ide & 1la fiffusion du
solute dans les pores du charbons actif, un processus endothermique dans notre
oas.

Ceei pout nous perettre do suproser cue 1'adsorption du colorant
A L o i i &

considere par le charbon actif, est du type chiriisorphe.
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~ Quant A 1teffet du pll, le tenps de contact, adsorbant —adsorbat a &t3
de 4 jours, au bout desquels, il a été cbservé gue le ealormnt est nicux adsorbe

en niliev' moutre, ou tres legoreent acide (pﬂ = 6).

Une cugnentation du pll dininue de la quantité de colorent fixe 3 du
feit de la reaction des icns hydroxyles avee les sites carbones qui deviennent

ghrrpoe negativenent, corrie le colorant en solution,

La presence de Na Cl cn faible concentration dans 1n solution de colo-
~ront favorise 1'adsorption de ecelui-ci par le charbon actif, par son influence

sur la sclubilité du colorant ( la solubilité dininue).

Mais la presence de ce sel en grande concentration, signifie la pre—
—sence d'une grande quantité d'ions chlorures (et) et une destabilisntion du

sysldne par nne augrentation de charges negatives. Ceci entroine 1o dirinution du

toux d'adsorption du colorant Par le charbon adtif.

Dans 1'essai 4'adsorption en dynanique, 1'influcnce de paranetre, con-

—centration d'entrée du colorant, vitesse de passage , hauteur du 1lit, a 4té etudide
les conclusions retenmues sont les suivantes :

- L'elinination du colorant est a'autant heilleur que 1n concentration
que ;du colorant est grande,

- Le rendenent d'epuation dirdinue quand la vitesse de passage de 1a
solution de eslormt A travers le 1it de charbon augente

- Lo rendenent d'epurcbion A oitks oo Ia hentour Ay 14t de chavlion
actif.

Dans lc cas de la bentonite

~ Le necanisiic d'adsorption du colorant ost Aifferant, compare 4 celui
du charbon actif. I1 sc produit une desorption du eolorent per la bentonite apres
une adsorption naxinale d¢ celui-ci. Pour les concentrations de colcraht congi—
—derées, les resultots obtenus sont.

- Pour Ci = 41 ng/1 ; tenps obtinun de contact : 3h ; et le rendenient

d'equation 50 %

Ci = 31 ng/1 " " n 3p g M n
" 45 %
Ci = 10.5 r.,g/l " 1 n 2n ; ® "

Lo cinatique A'adsorption suit une loi logarithnique de la forre
X
== L InT + B

1
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- L'etude de 1'influence du pll a rontré qu'il o une adsorption naxinale
du colorant par le hentonite en nilicu. Une augnentation du pIl dirinue de facon
inportante du teux d'adsorption du eolorant du fait que la formeation du hydroxydes
Hg (013)2 5 A1 (on)3 est favorisde.

~ L'augnentotion de la teperature dirinue le taux d'adsorption du co-

~lorant par la bentonite, le phenonene d'adsorption etant exothermique .

La chaleur d'adscrption, calculdée de fagon approxinative est
~1
I = 61,9 Cnl/role K

Ccei nous laisse suppeser que 1'adsorption du cclorant par la bentonite

est du type phsiscrpbion.

I1 rcssort de cette ctude que la scrption du proecicr wpouge ecarte par

le charbon actif, et par la bentonite, se fait suivant deux nécanisnes differents.

Le charbon acctif serait un neilleur adsorbsit pour se colormt s'il sera
uLl1is¢ en powlre, pour anglenbation de 1a vitesse d'ads rption ;3 conre 1it fil-
~trant.

Mais le probléne econorique sera pose vu les grands frois d'exploito—

~tion qui s'inposernit.

Quant » 1~ bentonite, son utilisation pour le dccoloration sepait
interessante de point de vue econorique, seulencnt son pouvoir decolorsnt n'cst pas
tres grond, on sera alors anene A utiliser de grondes quentites de hatenite, nous
rrosuisaent de grondes quantites de boues, dont le troitercnt pour lenr olirenta-

—-tion s'inposeroit.

Propositions pour 1'avenir.

Ils serait interessont de continuer cette etide, surtout en ce qui cone
L
—cerne la nethode d'elinination du colorsnt par 1it filtront de charbon i;;i;gant.
on pourra alors nieux juger de 1l'efficscité de cette nethode. Pour la lentonite,
1'activation chi-ique ou theriique “e celle~-ci donnera peut &tre de feilleurs
résultats.
Cette ctude rourra &tre aussi consi’erdée pour d'autres colorants utilises

en industries lextiles, en peinture, papeteric , ceececes
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