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INTRODUCTION

A la suite d'incidents de pollution par des éléments toxiques tels on

le plomb, On s'est attaché & une recherche rigoureuxe deo iwyens a'épuration wos

eaux uséeg industraéelleg avant leur rejet dang 1o milicuoiaturel,

Dans le cadre de la lutte contre cetba polluticn, nous aveny ratera 1'é&uade 2o

la fixation du plomb par une Bentonite.

le choix de ce sorbant naturel nous a ¢&té £ixé par ga propwictd rparticulidrs do

o

. wC, chol . o Rt A e :
fixer de nombreuse substancesz la gimplicité de con mode d'ubiligation &

son action ménagée sur les caracteristigqucs de lieau, s n nrix do revionmt moll
et sa capacité de fixation (60 & 150 md/iCO g»

Le plomb est un polluant dont la toxicité est sans douve 1o rius aarcicomomor
conmie. Rappelops, en effet, gue le saturnisme ou injoxicotica coxroniie mow
le plomb, a été la premiére maladie professiomnellement reccrus en ITmurse din
1921, (1)

Le développement considérable de 1l'industrie sutomolils a constitné v cxollilond
moyrnns de dispersion du plomb dans l'environnement rumeine Tl & &3 prniol =0

] - = -

en effet, qu'envron le cinguiéme de la production mordials A2 plcibh oot ubilisd

par la fabrication des dérivés organigues ¢~ ce rétel i szont ajoutds & ilosc
comme antidétermants. (1)

En ce bagant sur le eycle de l'eau, le plouwo digpered Jang 1falnosphdre s wos
en partie véhiculé par 1l'ean.

Le p2dmb est deverue le n déle d'étude de polluent souvent citd en m&l.rerio,
On évoque souvent, & ce propos l'ezemple c'une “orne de plomh aingi dispol

par jour dans les rues de Paris. (2)

On congoit que la connaissance de tels chiffres ait émi lep lLyziomighaes b

ait incités & revoir les notions jusqulalors commeg en hyzisvs Iadugi™icllic
sur la toxicité du plomb, pour les extrapoler au domoine ce I'eavircrniieni.
Le danger n'est pas seulement 1ié & 1l'absorption d'uxne doge toxigie, mic &
une accurmmlation de @oses considérées séparement comme HOTLIUCE,
L'introduction dans urne eau naturelle, d'effluenis indugtricls conteront O
polluants toxiques peut aussi avoir des conséquences néfagtos sir la loro
sur la faune aguatique.

A partir deg différentes orifines, le plorb, Zas

staccurmle dansg l'organisme humodn, La conimiziuslica dap

egt trés importante ; des analyses slimextaires ons

teneurs de plomb supérieures aux seull tolérahle, ( 3

¥ i
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L'étude entreprise est relative au traitement des eaux chargées en plomb dissous.

I- La premiére partie traite

* La pollution par le pdomb
* La Bentonite et 1'échange d'ions
* Méthode d'analyse du plomb

IT - La partie expérimentale est présentée en dexiéme limm

* Etude de la fixation du plomb, sur une Bentonite naturelle, activée
thermiquement & 320°C et activée avec 1l'acide suffurique 3 2,5 %

* Etude de 1l'influence de certains paramétres sur la fixation du plomh
par une Bentonite activée thermiquement & 320°C,

ITI- Comparaison des comportements de la Bentonite séchée & 105°C et & 320°C

envers le plomb dissous.
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Eresence du plouwb dans leus caux continentaleg et

superiicielles

I-1- Utilisat:on dv. plemb @

rraphique et proauchon du plomb

Le plouh est un nétal assez répandu sur le globe et sa concentration

dens la  oule  fevrestie st de 1'ordre de & & 20 ppm.

La galiéne, , Pbe, o3t ie nminerai de polmb le plus inmportant : la teneur en Pb
varic dang jeosg 1z gu:.il.?.mites de 10 & 80 %. Elle est souvent a.rgenhgere

(300 & 1500 grammes ¢'avgent & la tonne).

(%]

Les principeux pays producteurs gont : DTATS UNIS, MEXISQUE , .AI]S’I’RALIE s CANADA, .

b) vrorriatis physigques et chimigues du vlonb

L8 plenb est un mésal trés mou. trés malléables, trés ductile, ne

s'écrovit pas A la tompérature ordinaire. De muméro atomique 82, il se presente
e : : 20 208 : :
comme un mélange do 2 isotopes Fo et To~ ~« Le plomb métallique: est .peu

golubile Aanz L'ow: froids, llea chaude ot les acides dilués.
zo didsout dane l'acide nitrique, l'acide acétique et ll'acide sul-

-

furigqre cencensrs chaud.

Lo masse avonigue dn ploab egt Jde 207,2, ci densité est de 11,34 & 20°C (sa. densgi-
& 327,4°C est ae 41,003). Il fuad & 32735°C et sous la pression atmospherique,
bowdt & 1740°C,

¢) Utilisation corgcimation du lomb

Le plomb pogzeds ceriaines prooriétss caracteristiques qui font que
p2g zpplications dans le dom:ines éconcunique sont trés diversigiés.

Te plowb eogl pavticuliercment vhilisé dans la fabrication des batteries d'acou-

Les batiteries ugagéen gont —dcunerdes ot le plomb est refondu. Des emtimations
nontrent gue ponr no consomation mondiale de 590.000 tonmeg de plomb pour la i
fabrication deo vettories, 4 veu prérs 350,000 tonmnes sont récupérées.

-Le plomb 2st épaaueut eumployé dang les réseaux de digtribution du caz de ville.
-ie plemdb est utilisd dans l'industrie chimique (tuysux, bacs en plomb eee)
~Linduetric des wmitions consemme :Sgalewent beaucoup de plomb

-Le plomb scus forme metalligque pure ou sous forme d'a’liage avec 1'étain, est
employéc pour lez soudures \eanibrives, revetouents SO

s Bdidustole peseiitee erploic log compopéds de plerd aleeyle, & maveir lo 2lorn
g e S i o NG e [ T o
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— L'industrie petraliére enmploie des compogés de pitmb alcoyle, & savoir

le plomb tetraéthyle cormme additif antidetomant dans les carburant.

- L'industrie des pemnture consomme une quantité appréciable de compogés inor-
ganiques de plomb comme piguments,

~ Le plomb est également utilisé pour la fabricaticn des procelaines, céraniques
et falences

— Cettains sels de plomb sout utilisés comme insectisides

Cette liste des domaines d'utilisation du plomb et de ses dérivés n'est pas
exhaustive. D'autres secteurs industriels utilisent le ploib mais en petite
guantité

ingtrunent s de musigue, plomb de scellement, miroiterdée , feuillesg minces

d'enballage ... ctc.

I-2 Sources de pollution deg eaux continentales superficielles pnar le plomb

Le plomb est relaché dans 1'enviromnenent suivant divers processus
naturels. Certains chercheurs determinent six sousmes naturelles de diffusion

du plomb dans 1'environnement a Bavoir

— Poussigre de gilicate des sols
— Fumées voloaniquas: de silicate
- Aérogoels volcaniques

—Fumées des feux de forets

~ Sels maring

- Pumées météoritiques.

L'industric de transformation du plounb contribue aussi & la pollution de
1'environnenent par le plorb. Les rcjots dleaux usées contenant du plomb pro-

viemmcnt ensentiellenent

—~ Des industries d'extraction et de traitement des minerais de plomb

— Des fabriques de foudre er d'explosifs

— Bes fabriques de colorants

~ Des fa¥riques et de 1l'utilisation du plomb tedraethylc. Ce produit est utilis
pour aggnenter 1'indice d'octane dans les essences légéres.
On & ncté dans les bous de stations d'épuration des eaux de certaines villes,
des teneurs de Tg/?g en plomb (2)

— Les ateliers de traitement de surlace qui ont pour objet de transformer la
surface d'un métal pour assurer une Tinition correcte.
Les rejets toxiques sont constituées par les baing usés; les eaux de ringage
et les eaux de laVage des filtres, qui retienmncut les impuretés dans les bains

et les eaux de nettoyage des ateliers.



L'emploi des ceramiques au plomb, de vernis de porcelaine ou d'émaux de faience
dans les materiel des industries alimentaires et dans les ustensiles de suisine,
contribue dans une certaine masurc & la contanination de 1'eau d'alinentation des

iénages/
I-3 Le plomb dans les eaux douceg superficielles
I-3.1 Diverses formes du plomb dans 1'eau

Les composés du plomb les plus couramment rencontrés dans les eaux
courantes sont le carbonate PbCO39 1'hydramyde Pb(OH)2 et 1'hydroxycarbonate
PbB(OE)26003)2° La stabilité des differnetes formcs de plomb dans léquu egt
fonction cu PH ot du potentiel d'oxydo-reduction du milieu.

La solubilité des composés du pdomb est minimale 2 PH 9,

Dans les eaux plus acides, le plomb se presente couramment sous Fforme de sulfate
et de chlorure, sous forme d'ions .

La solubilité tctizle du plomb dans 1'eau douce (dureté 25 mg/l) est d'environ
0,5 ng/1{3)

I-3.2 Pollution des lacs et riviéres par le plomnb

Les teneurs naturelles en ploxb des roches argileuses seraient de 20ppnm,
ce qui peut dommer un indication dur la valeur de la concentration en plomb dans .
des sédénents n'ayant pas subi de pollution.
Les tencurs determinées dans des echantillons d'ecau sont trés Taibides ot le plus
souvent inferieures & la limite de détection de la méthode analytique. Le plomb
a ¢été détecté pour un point de prélevenent proches d'unc raffinerics & tn taux
de 0,13 ppm ainei qu'en aval de ce licu & un taux de 0,08 ppm.
D'aprés les auteurs, la forte contamination des sédiments serait attribuée a
1'inportant trafic automobile ainsi qu'a la densité des bateaux évoluant sur les
lacs.

'l
I- 3.3 Transport et distribution dans lenviromiement

Le transport et la distribution du plorb émanant cdes sources mobiles
ou stationnaires dans les milieux ambiants, se fait surtout par l'atmosgphére.
De grps rejets peuvent avoir liecu dans des eaux naturelles ou sur le sol par
suite de la retombée des particules entraindes par 1l'air.
Celles—ci sont probablement trés dispersées et diludes, car la durde de retention
atmosphérique deg petites particules est assez longue, elle varie avec divers

factaurs : courants aériens, précipitations ,.. cte
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I-4 Effets biologicues du ploib

Le plorb provoguc ume inhibition des cnzyues cu des réactions
anzymatiques et l'alteration du métabélisme deos celludes chez tous les etres
Yivants. Les autemms s'accordent & dire que ce sont les composés sclubles du
plomb qui sont toxiques pour la vie aquatique.

Cependant, le plomb insoluble dans certaines circonstances peu etre également

toxique (3).
I-4.1 Effets biclogiques sur les algucs

Peu de rcnseignenents existent concernant la toxicite di plemb envers
les algues. D'mpr3s HAFNAN la croissance des chlorelles serait inhyibée pour une
concentration ionique de 0,1 pon (3).

R.0 Maclcau a dtudié la distribution d'une algue d'cau durée , en relation avec
une pollutién métalique.

Les résutlats obterug pour une pollution par le plorb, mortrent que la concen—
trantion dans ces algues est trés faibles simou rulle en presvnce de guantités
de plémb sz 1%ordre de 0,3 & 0,6 rg/L.

I-4.2 Bitet biclogiques sur les poissons

a) Concentrationdu plomb daus le poisson

Le dogsege du ploumb dansg leslppisaons a été réalisé sur la chair seule,
ﬁ'éxperience 2 montrée que leg concentrations de plomb dans la ‘chatir desipuigsons
sont relativement faibles. La "limite adnissible" du.ploﬂb dans leg poissons
calculde & partir de¢ " la dose jurnaljire adnimsible " par 1'hciume est de

5 ppra

#

b) ﬁction'tozique du plormb chez les poissons

i Le plomb a deux voies de pénébmation dans les poissons : au niveaux des
brauchies d'un part et par voie intestinale d'autre part. (3)

CARPENTIER o étudid:l'effot de faibles concentrations sur les poissons de telles
études ont movt®é que dans une eau contenant des sels de plomb il se formait

w Film de mucus coagulé. d'abord sur les branchies et puis sur tout 1e'00rps

du poisson. ce [ilm résultact probablement d'une réaction entre le plorb et un
constituant organique du mieus. La nort du poisson résulte d'une asphyséie.

Des experiences réalisdes par DAVIES R.H et EVERHQRT T.H sur leg traites
arc—en—-ciel out montré glt'une expoéition prolongéc des poigsons de 1l'ordre de
doux & trois mois, & de ifaibles concentrations en plonb conduisait a 1'apparition

d'un phénordne qualifié de "Blacktail” (queue noire).
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Celui ci consiste en une déformation de la colomne vertébrale, un noireissement
de la région coudale suivie d'hémoragies de cette region et Iinalement de perte de
la nageoire caudale (3)
La toxicitd du plomb augmnente avec une réduction de la conceniration en OXygarie
digssout dans 1l'cau.
Le plomb n'existe pas normalement psrmi les constituants biologiques. mais &1 est
susceptible de g'accuruler dans les tissus animaux. Les teneurs trauvées dans
les organismes maring sont faibles.
Les valeurs données vont de :

- 0,23 142 ng/kg exccptionnellenent chez les poissous,

- 0,2 & 4 ng/¥g chez les crustacés.

- 0,2 & 08 mg/Kg chez les mollusques

I-4.3 Bffets biologiques sur les invertdbrés :

Des cxperiences ont été réalisés sur des oeuis de Biomhalaria
(Gastéropode) maitemus & 20°C jusqu'z 1la Fin de lour developpement dans des
gsolutions de nitrate de plomb & @iverses concentrations.

Le tableau ci contre regroupe les résultats obtermus. Lc nombre d'oeufs arrivant
a maturité est réduit de moitié par rapport au test controle pour une concentratio

en ploab de 0,1 ppm et est mul pour unc concentrat on de 0,5 ppm. (3)

Pb (N03)2 % d'éclosion Temps de développencnt
0,1 ppn 40 % 50 jours
C.5 ppnm 0%
1 ppm 0
Conurdle 80 ¢ 14 jours
I

Le tableau ci-contre regroupe les résultats obtemus: Le norbre d'oeufs arrivant
& maturité est réduit de moitié par rapport au test controle pour une concentratior

en plomb de 0,1 ppm et est nul pour une concentration de 0,5 ppm.
I-4.4 Effets biclogiques pour 1'hormme

I-4.1 Les voies d'approt 2 l'organisme

1/ Voic cutande : Liposolubles du plomb mineral dont 1l'anion organique
favorise le passage a travers la peau (naphténate ot stéaraté de plomb), on peut

estimer que gon importance est néglifeable au plan de 1'environnement.
(5]
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2°/ Voie crale : On sait depuis que chez l'adulte, la penétration du
plorb ionisé & travers le nembrane intestinale cst relativement faible (5 & 10 %)
et au'ellc est encore diminuée en présense de calcuim . De dernier par ses
propriétes chimiques voisines de celles cu plomb cui sc comporte d'ailleurs
généralement comne un autagonite du plomb. ependani il n'est pas de meme chez
1'enfant. \
WILLES ct coll ont administré du nitratc de ploub & des singes de trois ages

differnets (10 jours , 150 jours , adulte), ils ont trouvé Ces paurcentages

?

d'absorption respectifs de 64,5 ;69 8 et 3,2. Les résultats obterms sont extra—

pclés chez le jeune amutal : & 1‘'urgant.
I-4.2 Inportance des apports

L'alimentati n représente actuellement chez 1l'homme ilon exposé
progessionnellement, 1l'apport le plus importart de plomb & 1'organisme.L'origiie
de ces apports peut eétre trds variée.

L'eau a été siguald pendant longtemps. dans la literature, comme pouvant étre

a 1l'origine de norbreux cag de sturnisme. Mais, en fait elle n'est pratiquement

pas contaninée par le plotb méme aprés passage sur un sol souillé par des retombes
atmospherigues car le plorib posséde la particularité d'exister sous forne
peaudocolloidale qui g'abgorbe et ilocule facilement dore des opérations ulterieurc
de traiterent. Ce sont les moyens de distribution, par ‘os canalisation en plomb,
d'eaux agressives en nrovenance de terrains grauniticues qui étaient & 1l'origine
des intoxications. TFort heurcuscment; cet usags cst desormais interdit dans

les nouveaux laucaux d'habitation ¢t le norbre de ceg accidents est en constante

Tegregsion.

Locg aliments sont géncralement peu contanings par le plomb. En ce qui concerne

les aliments d'origine végétale, il est maintenant reconmi que le plomb n'est

pas un toxique qyétematique, eir ce seng qu'il ne passe pas dans le gystéme vascu-
laire de 1la plante et ne contamine pas. ou peu, les parties aérieuses congommables.
Les aliments d'origine animale sont admei, dans leur ensemble, peu contaminés

par le plomb ; il faut signaler qu'au voisinage d'autoroutes ou d'usine respon--
sables d'émission ce poussgidres plombifiérc, la pollution par retombées, de

1l'herbe entraine une imprignation des bovins et des oving dont les abats (foie et
rein) contiement une concentration amormalement elevde.

L'utilisation de materiel culinaire, et plus specialement de poteries et de
éronigues colorées par des émaux plombilifres peut étre A l'origine de 1'abgorption

journalic¢res de cquantité anormaleg de plomb.



Des estimetions ont été faites : 1l'apport de 100 ug de plomb par jour dams la
rations alimenteire contribue & 1'élévation de la plorberiec de 10 ug de Pb/100ml

de sang.

On ddmet que lc plorb emis dans 1'environtement sous forme de particules se
déposent surtout sur le feuillage et partiellement sur leos tiges des wégétaur.
Les feuilles des arbres aux bouts des entes, accumulent toutes une certaine
quantité de plomb. Les feuilles de noisetier ou de Magnolia prélévées dans les
rues de lausane accusmat on fin de Yégétation des teneurs on plomb de l'ordre de
220 a250 pom

Tenours en plomb ot estimations de consomation des
principales categories d'aliments de la nourriturc
nationale “u Royaume -Uni

Publie par A,TO0LAYN et Q.ELTOW

1 Concentration =Pcids estiné de Istimation du
£ el 1 T il L i Lzt
gztizgorlu d s rioyemme en Pb la consonaticn lomb absorbé
A (p= mg/kg, d'alinent (Kg/3)| (ug par jour)
poids cn ctat
huride
Ceréales sesesnraan 0517 0927 46
Yiandc de poisgson, . 0,47 0,18 31
POiSSOl’l) LA R B B R B A 0308 0302 2
[‘}I‘aisses -po.lnto.ll 0908 0508 6 I
fruits et confiture 0,12 0,25 30
[Jai-t o;l..ll.ooo.u. GSOB 0340 12

TABLEAU II°1

I-4.5 Toxicologie du plomb pour 1'lLomme
1/ Hode A'action toxique du plomb

La propriété fondamentale du plomb cst gon affinité envers les enzymes,
au niveau desquels il va exercer une =aciion inhibitice, ceci détermine sa toxicité
dans la moelle osscuse et dans le sang peripherique,

Le plomb se fixe précoccmment et massivement sur la moelle osgruse et sa concen-
tration egt d'environ 50 fois celle du sang circulant. Il est logique de conclure
que sa toxicité y sera plus forte. Par soniaction au niveau des enzymes cellulaires

le plonb entraine la dimimution de 1 éncorporation du fer dans les cellules.



2] Les indicateurs du plorb

Lc meillewr incicatour de contanination d 'home par le plomb est
certainenent la teweur trouvée dans les og puisque clest dansg le ,scuelette que
le plomb se concentre le plus. Héaumoing, du fait de la difficulié de réaliser
des dosages sur ces tissue pour w: otre vivant, ou a bhoisi lo sang et 1l'urine

pour établiy la maleur approeximetive de l'absorption du plomb par 1'organisme.

— Le plomb dans le sang
2

Les taux de plomb de sang pcuvent etre divisés en trois catégories

# Les valeurs inférieurcs & 40 ug/l gont normales

¥ 40C ug/l < o q 800 ug/l denontent une absorption de plomb
au dessus de la moyonne mais en dega des limites de toxicits

* o™ 800 ug/i, deg gymptomeg d'empoisonnement peuvent apparaitr

(3).
— Le plomb cang l'urine

Les taux de plomb dans l'urine sont plus faciles 7. obtenir cue les taux
de plomb dains le sang mais d'uaautrn coté ile contituent un indicateur moing
faible de 1l'absorption de plorb coxr ils dépendent de plis de variables que les
taux dans le sang. Les mesures les plus valables sont celles efiectuées sur 24 he

Le taux normal dang l'urine se situe cn moyenne 4 emwiron 35 ug/l. (3)
3/ Symptomes cliniques et maniiestations biologiques

L'exposition & deg quantités excessives de plomb entraine progressivement
des perturbations biologidqueg et deog manifegtations cliniqueg qu'il est classique
de grouper en trois pliascs.

~ La phage d'imprégnation

~ La phage c'intoxication franche

- La phase d'imprégrnation enciennc
Les manifestations sont diffenrentes gelon la Torme qu'elles revetent

- Formes hématologiques

- ou formes rimérales (digestives, neurologicues, rénales). (16)

a/ Phase a'imprégnation

Lppeld encore préssaturnisme, cette phase peut 8tre sur le plan clinigue,
totalenment lateunte.
.

Les risques aspécirfiques cue l'on décrit classiquenment sont asthinie, anorexie,

congtipation, ctc «s.
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b/ Phase d'intoxication franche

Les manifestations digestives non sgpicifiques d'incorftrt, de perte
d'appetit avec coanstipation, s'ebserve lorsque la plowbemie atteint 3,9 24,8
micromoles par litre.
Ces formes frustes, beauccup fréquentes, sont dominées par une congtipation
associde & une discréte amémie normachrone,
Lorsque l'intoxication est plus importante pour des plonbemies superieurcs 2
B moles/litre? le tableau clinique est celui de la classique colique de plomb
qui réalise un sysdrone abdominal zigl avec des cdouleurs internes et dirfuses,
des manissements et une constipation opiniatre. Des examens electriques revélent
assez souvent deg modifications de la vitesse de conduction des filres motrices
et sensitives aux meribreg inferieurs et superieurs. leg intoxication massives et
prolong es sont manquées pa® desg cephalées, de l'insormie, des troubles des
caractéres de la m¢moire. Les manitfestations rénales sont subaigiles et réversible
& ce stade, et 1l'atteinte rénalc egt difficilement mise en évidence,
Dans les urines la proteinurie cst rare, et dans le saig, l'uréec et & la limite

superieure a la normals.
c/ Phage d'impriégnation ancienne

L'hypertension permancnte suivient chez les travailleurs exposés
pendant de longues annéesg & de fortes concentrations de plomb et aprés plusieurs
épisodes d'intoxication.

La néphrite chronique est irrevengible., C'est une manifestation tardive survenant

aprés une exposition importante et longue (30 ans).
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Bentonite et 1lféchanse diions

e . — - i o

I-Introduction
Le terme " Bentonite Y désigne une argile particuliére decou-

verfe vers la fin dg dix-ncuvicpre siexlec prés de fort Bentonite (Wyoming
aux U S A.

Le conposant ‘minéralogique principal de la Bentonitc est la
montmorillonite,
Sous sa forme brute, le Bentonite est ure roche tendre, onctueux au

toucher et prisente des teites qui varient du blanc au jaune brinatre,
II-2, Structure et composition

Les cristaux de montmorillonite sont ies particules trés petites,
La compositdon dc la montmorillonite varic ¢une Bentonite & une autre,
501t par sa strusb@re. soit par la nature mdme des ions échangeables,
Par conséquent, les cearactedistiques des Bentonites pecuvent warier d'unc
giscment a un autre,

Votla, pourqoui plusieurs chercheurs ont frit dc¢s suppositions pour

expliquer la structurc des nontmorillonites (Hoffnan ¢t ccllaboratcurs

en IS33; Marshal cn I935, Hendrix en 1942 ctcue. ).

«formule est atructurc

La foraule brutc de la naille constituant le nindral de la
Bentonitc est la suivante :(314 Ala GIO (OH)Z)2

Les cristaux de montmorillonite sont des particules trés petites
Un cristel de nontmorilionite isolé nc pernct pas diobtenir de diffraction
de rayons X, aussi existe - il plusiecurs suppositions quant a la structure
des montmorillonites. Selon Hoffman, Marshall (I936) et Hendriks (1042),
une unité structurale de¢ nontnorillonite est constituée de feuillets dont
liarrancement fondanentale est le suivant :

]

Une couche centrale ¢foctaédres d'aluminuin cst disposée entre deux
couches dc tétradres de siliciun Figure I. Les somaets de ces dermiers
sont oricntés vers la couche dtoctadires ; les couches de tétraédres et
¢'actaédres sont conbinées de maniére a ce que les sommets de chaque
couches composées uniquement 2'atoncs dlexygéne ce qui evplique 1la
présence de liaisons fortcs dens un plan et des lisisons faibles dans un

autre,
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Cette importante particularité explique le mécanisme de gonflement des
Bentonites,

Certaines wmolécules (eau, molécules organiques pelaires) pénétrent entre
les feuillets en les écartant. Au fur et a mcsure, les particules de
Bentonites gonflent pour subir finalement urn 1livage le long des
feuillets. Ces dernicrs se dispersent alors en suspension colloldale,
Les substitutions ioniques isomorphes sont treés courantes :

L

- dans le feuillet tétraédrique Bi it peut étre remplacé par

ot

; . e 3+ ; :
~ dans le feuillet actaédrique A1°T est renplacé facilement

2+ MG2+

par Fc™ ou . I1 en résultec un déséquilibre du véseau montmorillonitiqe

4|

ot
o
=

qui es a un déficil de charges positives et qui peut étre compensé

; A+ L+ ++ . .
par des cations H , Na ,Ca .. qui se placent dans lis interwvales entre
les feuillets, sur la face externe plane awr endroits stérigquement les

b

noins cncombrés et les plus proches des centres déficitaires,
IT.3 Analyse chimigues des Bentonites

Differentes analyses dcs Bentonites de diverses origines sont

données dans le tableau suivant :

Analysc des Bontonites

[ e s . . s . o . B S 8 i s - — —— e o e e e i S s . . T i . -
Composé Echantillon , Composition en ¢
Sio2 55,44 51,52 6?342

o s --—1»-—-—-—-—-- ———————————— e . S - — - o e S S s o |--- -------------- -
Alao5 20,14 19,03 15,83

SRR =i TRl O ISt o I B R S S O S|
Fe0 0,30 Se s

R e e S — T TR ———— -
Mgo 2,49 3,08 1,29

e o e e e e N N e e e e e e e ok e o e e 1R
Ca0 0,50 0,16 2,69 |
K.,0 0,69 1,36 -

e o . e e e e S S . . o e iy et o _.|...-._...._-_..........,...._.__—-...............t...-......._-..___._-._
NBZO 2)?5 ISI? i

T — A 5 R i o o b1 T o . e o —————— ] —— ——— . 1 7
Tloe 0,I0 —— -

.. H,0 (1I0°C) I,70 (a) Ih 55 10,83 (a)
Total T00,6¢ 100,06 96,96

_____ T 1 — ot e B e ]
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II-4 Utilisation dcs Bentonites

Les Bentonites ont été utilisfes dons plusicurs domaincs tcch-
nologiques, en particulicr dans les céramiqucs, les bétons, al papeterie
comnc charpe de pate ou comuc agent de descencrage, le caouthoue ou elles
apportent au latex des propriétes adhesives (8) interessantes qui sc
manifestent méme les dispemsions trés diluées, comme liant des sables
pour la préparation des uoules pour la fontc des métaux, en tant que
ctatalyseur dans 1lc¢ cracking des substances organiqucs, décolorent des
huiles et des graisses,

Elles sont &galement utilisccs dans la préperation des boucs dc forage
dans la recherche du pétrole ct du gaz. La plasticité des Bentonites a

mis en causc leur utilisation dans le domaine du genie civil ; les

mesurcs d'analyse granulométriques ont permis de monter que 1%état argileu:

était un rapport étroit avec l'extreme des constituents (8)
IT-5 L'échange d'ions dans les Bentonites

II-5.I Définitions : les échangenrs < 'ions sont des macromolécules
polaires; acidds lorsqu'il s‘agit d'échengeours de cations, basiques
lorsqu'ils s'agit d'echangeurs J%anions, Ils sont aussi bicn a leur état
d'acides ou de bases que sous forme de leurs secls, gréce & leur état
macromoléculaire, mais ils se fonglent plus ou moins bien dans lteau,
pour laquclle il devienncnt une sorte do Bolvant solide, présentant
queclque chose comme un gel, Ils présentent visea-vis de l'eau et certains

»

liquides plus ou moins hydrophiles unc tension interfaciale asscz basse,

ctest-a~dire,; 1le se mouillent bien (I2)
e

ITI-5.3 Facteurs agissant sur l'echangcabllité des cations J

El
Les facteurs qui entrent en jecu sont nombreuse, cependant

les plus importants sont les guivants @

I/ Nature de 1'ion

Toutes choses étant égales par ailleurs, plus la valeure d‘ur
cation ezt grande et plus son pouvoir de remplacecment est grand diune
part, plus il est difficile a deplacer “'autfe part. Clest la taille
de liop hydraté qui detcrmine liechnageabilite d'un cation : plus sa taille

hydratee est grande et plus il est échangeables,



Cette hypothese fut défendre par WIEGNER et JENNY 1927 (cité par RUELLAN
et DELETANG,I967). Pour les cations metallique, plus 1la vzleure d'un
cation est grande ot plus son pouvoir de déplacement est grand d'une part

et plus il est difficile a deplacer d'autre part.,

2/Nature de 1'absorbant

L'influence de 1'gbsorbant sur 1'échangeabilite cdu cation serait
dle & sa capacité dfechange, aux ac€idents de surface telles que les

carites hexagonales et & la distribution des groupes acides (acidiides)

3/ La concentration

Une augmentation de 1la concemntration provoque une élévation du

©
ot

pouvoir de déplacement d'un cation, mais la valcur de accroissenment

N Q
(o

dépend du cation a remplacer, du cation remplacant ct valeures des

@

deux cations,

Plusieurs autcurs étudicrcht cc problémc, en particulicrs WIKLADER, I9u7
et KILLEY, T948 (cites par RUELLAN ¢t DELLETANG I947), lec résultats sont
concordants ; quand ou ecst en mrésence d'une argile, les ménmes quantités
des deux ions de méme valemr ont lc méme pouvoir de rcmphccment (ex @

5 et NHZ ’ ca™™ ot Ba++)par contre dans les cas de paires d'ions de
differentes, une diminution de la concentration provoquenent augmentation
de l'adsorption du cation polyvalent et unc diminution de 1'adsotption

du cation monovalent.

L/ Les cations préexistant sur 1'adsc bank

D'aprés GEROIZ (I926) lc pouvoir de remplacemcnt des cations varie
avec le cations préexistant sur 1'argilc. Il existe certaines differences

; : ) ++ ++
lorsqu'il s'agit de remplacer lcs ions Ca ou Mg
5/ Le degré de saturation et la nature de 1'ion complémentaire

Pour WIKLANDER (I947) 1'échangeabilité ou le pourcentage de rem-
placement d'un ion quelcongue acdsorbé aprés addition d'unc petite quantité
d'un électrolyte est determiné par :

La facilit¢ avec laquelle 1'ion est libere ellec s'exprime par le
cocfficient d'activite de 1'ion ; plus ce coefficient est faible par
rapport a celui des ions complementaires et plus Zc remplacement de cet
ion sera diffiicile,

- La capacite d'echange catsionique

-

-~ La quantité diions remplacés,



6/ Temperature :

Son influence a interessé de nombreux auteurs, car son étude
permet d'apporter quelques précisions sur lo comportement des cations
Mais les résultats sont assecy contradictoirs,

Cependant d'aprés KELLEY ot BROWM(cité par Rucllan et DELETANG, a 1967)
les réactions c.féchange sont un peu accélérées par unec augmentation de

la tcmpératurc,

II-5.4 Cations échangcables D'unc manieérc généralc, les montmorillonites
sont calciques, Cependant, il cgistc cos giscments de montomori-

lonite saturéc dc sodium

- Le gisement cxploité au WYONING (USA)
=~ Lc¢ gisement eyploité en GEORGIE =~ URSS

Certains auteurs, {HOFMANN) et ENDELL ont montré qume des charges non
compensées pecuvent apparaitre aux cassures des feuillets, Elles sont

alors compensécs par des ions.

Les cations échangeables de 1a montmrillonite peuvent &tre remplacés

par l'autres cations ot ce y Par lavage avec des solutions de cecux-ci,

On peut égalcment les remplacer par 1'hydrogéne et fabriquer ainsi une
montmorillonite acide,

La quantité de cations susceptible dfétre échangée représcente la quantité
de cations susceptibles a'&tre ¢changée représente 1a capacite di!échange
de cations (C.E.C) 3 elle s'exprime cn milliéquivalents pour I00g *'argile
calcinée a I000°C,

Pour les montmorillonites, e¢lle varie selon certains anteurs de 60 3 I20

milliéquivalents et celi selon les origines des montmorillonites,

II-5.5 Le cristal de montmorillonite en suspension agueuse

La montmorillonite se disperse facilement dans 1'eau. On obtient
une suspension cdont les propriétes sont en fonction ces caracteristiques
suivantes

- Lthydratation

= La granulométrie

- L%*adsorption

- Liéchange chimique,
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I1-5.5.1 L'hycdratation

Dans 1l'cau 1'hydratation, on distingue @

~ L'eau 1liée dont le molécules constitucnt la phase liguide de
suspension
- Ltcau liée qui fait partic intégrante de la micelle et ge
subdivise cde¢ la fagon suivante
# au orientée de la doublc couche

» Dau inter-feuillet qui comprend

+ L'eau d'hydratation des cations échangeables

La nature du cation échangeeble joue ici un ré8le important,
En effet, los cations livalents et lew cations polyvalonts favorisent
nettement le commencement de 1'hydratation.
Ainei, la montmorillonite - Ca®' forme un hydratc 3 une couche dont
1'humidité relative (HR) de 54

° HR est d&éfinie par le rapport P oy P est lo pression cffective
de la valeur d'eau et P,ga pression satugﬁltc a la tompérature dc 1'expe-
rience),
Dans 12 méme humidité rclative (HR) <o 5% la montmorillonite sodique est
anhydre celle-ci ne forme un hydrate a unoe couchc qu'a unc humicdité rclative
voisine de 30 o,
Dans les HR elevées, cctitc iffcrence s'estompe, Pour unc HR de 80 ¢ ou
observé une hydratation homogéne a deux couches amssi bien ‘ans la

3

montmorillonite =modique que “zns la montmorillonite calcigue,

Le rdle des cations échangeables dons le mécanisme du début A'hylratation
a regu un conmencemcnt cfexplication dans lec travail de HENDRIEKS, NELSON
et ALEXANDER (17).

Liétude des tourbes 'analysc thermique difforenciclle & conduit ccs
autcurs a la conclusion suivantc : Lec modc c'hycdratation simple (fixation
dc couches moléculairen plancs) nc sc produit que cdans unc montmorillonitce
saturéc de cations monovalents),

Dans unc nontmorillonite saturée de cations alcolino-tciocux, ce mode de
fixation sc complique dfune hydratation -es cations, Le calcuim et lc
nagnesiun donnent naissance 4 des hexahylrats de la formc (Ca(OH2)6 ct
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I1-5,5.3 Granulomectrie

Capacité d'échange dec cations ¢t granulometrie 3

.

Nous avons vuc que las ions échangcables sont localisés sur lcs feuillets
ot lecur bacdure,

Parmi lcs ions échangoeblces provenant des substitutions, i1 faut farre
unc distinction entrc les cations inter-fcuillets ct caux qui sc trouvent
a4 la surfacc des particulsss

Ccci nc ccrait pas justifié si lcs aggréfats avaient dcs dimensions
congidémables, Or, lc diamétrc dc ccs particules cst dc 1l'lordrc dc 300%
et lcur épaisscur nc dépassc pas I00 i.

Ainsi, les ions localisés & la surface des particules ( c'est & dire sur
lcs faccs horizantalc) ct latérales de la particule), rceprésentent unc
part non négligecablc de la capacité d'cchange totale,

GLAESER 1icstime & 20 «ct pensc que ces cations scrainet reponsables des

propriétes des cuspensions (PH, stebilité .,.) (I6)

4

I1-5,5.,4 Adsorptiomn

Les propriétes esscnticlles de 1la montmorillonite provicnnent
de la capacité d'cchange (c cations ct dc son aptitude au gonflement cn
présence de Jdivers liquides, en particulier 1l'eau, La fizxation d'ions
peut &tre dfic aux Aéficiences électriques provoquées par les substitutio

ou lecs cassures des feuillets mais auszi au phénomenc ('adsorption molé-

culairc.

II-5.5.5 Echange chiinique

Lorsqu'on fait agir unc solution de NaCl sur unc montmorillonite
calciquc, on constate que la solution s'enrichit cn calcuim. (16)
En réalisant un grand nombfc e lavage de la montmorillonite par dcs
solutions dec NaCl, on arrive & déplacer tout le calcuim “¢ la montmoril-
lonite ¢t A4 le remplacer par du sodiun,

On rcprésente cet &change cn écrivant la réaction,

(it), Ca + 2 NaCl =mmm=—=—=— 2 Nt Na + @012

2

Cette réaction chimique met en cause les deux phases e 1= suspension

11 existe cntre la phase solide et la phase liquide un &équilibre ionique
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De nombreusc auteurs appliquent & 1'équilibre ci-de
GUILOBERG ct WAAGE en ccrivant

ssus, la loi de

(Mt Na)a ( Ca++ )

La montmorillonitec est suxceptible aussi de remplacer les cations mineraux

échangeables par des cations orjaniqucs et ce, pour fomer des cations

organo argileux
IT-5.6 Selcctivité

Les argdles colloides cssenticllement ¢lectronegatif peuvent
fixer pratiquement tous les cations, Cependant il coxiste un certain
ordre c'officité 1ié & la fois a la charge élcctrostatique puis au nombre
atomique et au rayon des ions,

; : : + S
Pour les échangeurs de cations fortement acides (forme H'), lcs affinités
respectives sont de 1'ordre suivant

cro* > oalt D Pb2+> pel* > ca=* > 002+.> Ni2t N Cua+> Zn2+>

>
Mg / Ag+> Kt > NH; N Na+> gt > Tk

Parmi les régles empiriques présidant aux échanges C'ions, on cite (20)

I/ L des concentration aqueuses faibles, a des températurcs
orcinaires le potentiel 'echange croit avec la valeur dc¢ 1'ion qui va
&tre échangé

Nat < gact ¢ A

2/ i “es concentrations aqueuscs faibles, & des températurcs
ordinagires et a valeurc constante, le potenticl d'échange augmente avec le
nombre atomique

Lu <I\m<k
Mg < Ca < Ba
F(Cl[\Br
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II-6 Cinétigue hétérogéne ot réattion AVochange,
II-6.1 Généralités

Quanc ces phases Jdifferentes Jcuent un r8le dens lc “éroulenent
de la réaction ont dit que la cinétique est hétérogéne,
Brn fait il est souvent difficile de savoir dans quellec mesurc unc cinétiou
est homojiéne ou pas
Un mécanisme cinétiquc couprend souvent “os ¢tapce s¢ faisont cn phase
homogénc et A'autres sc faigant a lz frontiérc ¢ pheses Jdiffercntes.
Aussl dans lc cas d'une transfornmation hétérogédnc, l'avanccment de la
réaction e¢st la conséquence du déplacenment de 1l'interface réactionncl,
mals pour que sur cettc zone de localisation mobile, le .phénoméne sc pro-
duisc, il faut que les rfactifs, liquilcs ou gazcaux, y parviennent,
Dahs ccs conditions, la réaction est aussi lc résultats de¢ la Adiffusion

qui doit sc faire a travers les produits jusqu'ta l'intcrface.
II-6.2 Processus d'échange

Congid¢rons la réaction cd'échange entre unc phase solide R - M,
: ; - . - :
de cations échanjeables (M) et de groupement fixe (R™), et une solution
: ++ : .
contenant par exenple des cations Pb introduits par Pb (N05)2 en solutio:

aqucusc,

Pi= Ka + Pb (N03)2 T R - Pb + 2M (NO3)

soit encore gous la forme générale :

A + B € - A + B
Cang =solide dans liquide 2ans liquide dans solicde

: > : 2+ : .

Pour gue l'échange se déclenche, le cation Pb en solution doit

garée le trajet & travers la masse de la =olution,; le filme entourant la
particule solidc ct les espaces de porcs de la particule de 1'échangeur

- : . + i ;
e ménme le cation échaungeable (M) e¢st soumis au processus inverse (35).

IT-6.3 Phénonménes ¢ ciffusion

Deoux phases (ifférentes nc peuvent réapgir de loin, mais scule-
ment cdans la région oy toutes les deux sont présentés, donc sur leur
curfaces conmunes, ce qui suppose des circulations e matiére a 1l'inte=

rieur ces phases verg lour périphérie,



Gelles~ci peuvent avoir licu soit par convertion ou mouvemant

général e fluide produit par agitetion,; soit par diffusion ou mouvement

0
At f

préférenticl 'e tel cu tel constituant, produits par unc &1

o

fférence Jans
les valeurs loczles Jce concentrations d¢ ce constituant @ la diffusion

tend préciseuent & les égaliser

Soit 1a réaction (#) cntre unc phasc solide et une phasc liquide”
los ions wmobilcs ¢ 1'échangcur et de la solution vont diffuser cn sons
inverse, mais cotte ¢iffusion naturelle cst trop faiblc,; alors on fait
appel & des moyens A'agitation mécanique qui ont pour objet de mélanger

rérentes phaseas nises en jeu afin de favoriscr leur contact et

e réaliser unc turbulence locale ou généralisée qui anéliore la

cinétique.
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II-6.%.I Cinétique de transfert de matiére

Le transfert de matiére est la migration d'un constituant d'un
systéme depuis une région de l'espace oy sa concentration est elevée
vers une autre région oy sa concentration est moindre.

Cette migration peut avoir lieu sous 1'influence du mouvement
crownien (on dit que lion a affaire a la aiffusion moléculaire). Soit
sous 1l'influence des turbalences a l'interieur du fluicde (on dit gue l'on
a affaire la diffusion turbulente).

II-5¢3.2 Notion de mobilité ionique

Sous l'action afun potentiel chamique (Fnergie) un ion est

soumis & une force motrice proportionnelle au gradient de potentiel

F=-pgrad avec J = U + RT LnC

F = force motice Newton (N)

U = Potentiel chimique (J.mol—I)

R = Constante des gaz parfaits (J/mol.°X)
T = La températurc absolue du milieu (°K)

C = concentration de 1l'ion consicéré (mol/1)

ion en mouvement
5

L'ion est soumis & la force dec frotement : (Loi de Stockes)

=,

Rz=K¥ =-6iMm 1¥

La vitesse limite est tello que ¢ F =~ R
r_} e e e e
: =) -3 —3
Soit : V = me=—m———— —————— }V =F . 0
6‘:’?‘#?1 T e

U = mobilité (ma;s*I.J"I}
=1 -1)

: 5o s 2
si F cst ramenée a la mode —---a-l--;._(mole S " ed
¢ : coefficient de frottement : fait intetvenir, la viscosité

du solvant et la dimension des particules : K = 65T¢ar.

Donc la mobilité ionique est le rapport dec la vitesse acquise
par 1lfion a la force motrice chimique, elle dépend cde 1l'ion lui méme

et du milieu cdans lequel il se <éplace (viscosité).

II-6e3+3+ Diffusion Normale
Flle concerne le mélange des molécules ce différentes substances
par l'effet ce leur mouvenent thermique aléatorie et celui de leurs colw

lisions jusqu'a cc que est atteinte unc composition uniforme.
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I/ La vitesse de diffusion dans une direction donnée x, par
exemple, ecst liée an gradient de concentration ———ee par la premiére
loi de FICK,
an .
V = ~mcee = - DA ===~ ( Regime permanent)
at
ou D est le coefficient de diffusion et A 1'aire de la surface ds
contact,
) Les variations de concentration en fonction du temps et de la

distanction szont données par la seconde loi de FICK.

1mo

C . 5 e
m==pm =D »-xz— (Régime Aynamique)

NB/
L'expression suivante est une estimation de la distance que par-

" : " ] =2
court un ion unique pendant untemps ¢ diffusion (% ) = ( 2 Dt) m———= Jp
2t

IT1-6.344 Relation de NERNST - EINSTEIN

Cette relation donne le coefficient de diffusion en fonction
de la mobilité ( & dilution infinie)

Di = RT Ui /Di/= uZ. 8”1
En général Di est donnée par la literature dans certajns milieu
(solution aqueuse) & une certaine teupérature (20 ou 25°C),

IE-6.3.5 Influence de la viscozitd et 1la température :

i )
e = constante ====e—= Di + ot
T v

La diffusion cst favorisée par :

- Une fzible viscosité de 1a solution

- Une température élevée (2 2 3 %par °C)
II-6.3.6 Diffusion superficielle
On a constaté expérimentalement que la vitesse du transfert des
ions échangés est plus grande que la vitesse des ions qui ne le sont pas,
Ce phénoméne est 1ié au transfert de matiére dans une couche &
la surface de 1l'échan-our,
On calcule le coefficient de diffusion superficielle d'aprés

1l'equation suivante : (29).

pa |
Ds = = S o e ( =E/RT)
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De = coefficient de Qiffusion supcrficiclle

Vs = vitesse moyenne des ions

Xs = libre paréours moycn en phage superiicielle

L = energie dfactivation Jde 1a diffusion superficielle
R = constante des gaz parfaits

T = température absotue en lesré KELVIN

IT-634 Réaction <'échange : I°/ Vitesse de réaction

~a. Degré dfavancenent 'une riaction :

01t la réaction chimique suivante

al  + BB me———ee  IL o+ m¥

—— — e e

T =10 A, B, 0 0

ti=a A, - ax B? - bx ix 119

¢/ Recherche e 1'orire d'une réaction : méthode des essais suc-
cessifs

On donne a la fonction iﬁ]: f (t) 2irefentes représentations
graphiques correspohdont & différentes valecurs hypothetique de 1l'ordre :
par exemple on portera A en fonction de t, ou bien Log(A) en fonction
de t, ou bien encore I/ A . On reconnait évicdement dans ces trois nodes
de représentations ceux qui conluisent a wie ﬂfoite, 1'ordre de la réaction
est respectivement 0,I oun2, Par suite si pour le cas &étudie, un des
modes de représentation con?uit A une croite, c'est que la vitessc posséde

l'ordre correspondant (27).

2/ Constamte A!'équilibre

Fn considerent la réaction Jd'échange (I) : un nombre de cations
M u¢ttgnt 1'échangeur pour la phase liquide, le ménme nombre d'éguivalents
q 3 a
Pb pénétrant dans 1'4changeur. Une fois lf qa311bro atteint; on constate
uc les concentrations relatives les :onﬁ- /i Pb dans l'échangeur
ER ek i 1
etiﬂjg /?bfe cdans la solution, ne sont pas Lwontiques, cecl restant vrai
el [
quelque coient les ions considérés.

Le rapport cntre ces leux conceantrations est :

o M JEe o = e,
P = . : S
:;.Zb_,i 1 / _|;'FE}J 1 ngJ - ¥ LM_E o
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q - - - - 3
K;b est appelé coefficient e partage ou l'équilibre,

Je varie en fonction e divers facteurs lont notamment 1z

quantité d'ions déja fixés,
La constante d'équilibre de 1'échange & été
et BADDOUR (30) comme :

definie par GILLINA

G- (C, - 0 )
K et g S

C(CI~-~=C)

Par défirition, aussl, la constante déouilibre est ¢gale au

(]
rapport des constamtes de vitesse des réactions et inverse (I5) : K / K.

b -
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CEAPITRE IIT
Detorminaticon des caracteristiques physice—-chimiques de
la Bentonite et activation thermigue

IIT- 1.1 Origine de 1'échantillon utilisé :

La Bentonite utilisée provient “u site dénoii¢ " ROUSSEL " du gisenent

o FAMAM BOUGIRARA a Yaghnia.
ITI- 1.2 Colloidalitd :

Les argiles humides ou en suspensions acqueuse concsnirés ont un asgpect
gluent 1ié & leur nlasticité ; les particules d= certaines argiles humides se
présentent sous forme dlaggrigats de greins trés petits que 1'on appelle
" micelles " pour les compesécs collofdaux, Une benne colloidalité donne une
suspension d'argile stable, c'est & dive que l'argile est défloculée. Dans
le cas contraire, les particules d'argile s'attirent et forment aes aggrerats @

il y'a floculation,

llode opératcire :

Un échantillon de 4g ¢'argile passée au tamis 0,2 mn séckée juscu'a poids
constant est mis en suspension dans 100 ml d'eau avec 0;2g d'oxyde de magnesium.
La suspension obtermuc est lzissde 2Uu Tepos 24 Heures.

A l'expordtion de ce délai,la colloidalitd (¢) est déterninée par la formale
suivante :
c =10C - 7

¢ = collo¥dalité (ml)

100 = volume d'eau versée (ml)

V = volume d'eau surnagzante (ml)

Ie résultat obterms pour notre écliantillcn est :

c = 52,6 %
—— . — bt o

ITT- 1.3 Pouvoir d'absorption (31)

La méthode citée ici consigte a determiner la gquantité de bleu de néthyléne
absorbée par un gramme de bentonite,
Mode opératoire :

0,30 g do Bentouite tamisde 3 Os1 mm et séchée & 105° — 110° ¢, est portée
a4 ébullution dans 25 rl d'eau pendant 2 3 3 mm. Aprés refroidissement de 1a sug—
pernsion, 19 ml Q'acide sulfurique 0,5 N,est ajoutcs Le tout est alors egité puis
titré avec la solution de bleu de nétiylene concentré a 1@.1—1.



gy - ki =

IIT- 1.5 Surface gpécifique (13)

Ta méthode utilisé a été mise au point par BRUMAUER, EMMET et TRLLER
(néthode B.E.T). BElle consiste & déterminer 1'isotherme d'absorption de 1l'azote &

une temperature voisine de son point d'ébullition.

L'équation de 1l'isotherme est

P st (e )P
V(P -P) VG V. C. P

V : volume & (T.P.N) de gaz adsobé & la pression P sur le solide domné.
Vn: volume nécessairc pour former une couche monomoléculairc.
DP,: tension de vapeur liquide

¢ : " constante

IEn portant en rfonction de —];—- 0,3, on obtient une droite d'ordénnée
-.‘ -o —

a l'origincv(P" P) ! et de pente ?IC ! . d'ou la determination de Vm

et C. Comnaissant -.ch la surface couvortemp:a.r wne rolécule, on déternine celle

de 1'adsorbant. La surlace spéciiigue de notre échantillon a été mesurée au
laboratoire du C.BE.W. Le résultet est :

S = 85,30 s g_1

IIT~- 1.6.1 Composition chimique (31)

La compogition chimigue a été déterminée nar la méthode chassique
dfanalyse des silicates. La silice totale a &été dosé par gravimétrie aprés fusions
au carbonate de soddum & 1000°c pendant 10 & 15 mimutes

—~ Le calcium & été déterminé par compléxométrie & 1'FDTA aprés élimination
A1 for goms forme de Te (011)3 avec I\?qu_ (OR)

- Le sodium et le potabsium ont 4té déterminés par spectrophotométric de
flamme,

—~ Le titane a été dosé par calorimétrie

~ Le perte au feu (PsA.T") 2 été obtemuc par calcination des echantillons

a 1000°¢ jusqu'd poids constant.
Le P.A.T' comprend :

- HZO
- {}02

- 002 + I{20

Les résultats sont donnés par le tableau N°
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TABLEAU N

Composition chimigue de la Beatonite " ROUSSEL " & 1'état naturel

Cormmogé % Commosd
S10,, 58,58
Al
.in203 _ 20,87
F0203 2,22
Cal 1,42
g0 5,05
‘l‘iO2 0,19
r 1
520 0,56
Pl .A-. -.E‘ 9 7 35

TOTAIL 995 T4

D'aprés cette anslyse; la Bentonite Studide est un alumino-silicatc megnésiui.

TIT- 1.6.2 Composition strmcturale : (31)

Lo composition structurale est dornde par analyse au rayons X de 1'échan--
+illon. Le but de cette anzhyse est de vérifier 1'appartenance de 1'échantillon
34 la famille des argiles montmorillonitique.

Les résutlats sont domnée par lo tableau I°

TABLEAU N°Y

=t
Minéraux argilcux Minéraux non ergileux
Montmorillonite: . illite quarcs dolomite calcite
% i 4 i %
100 - Traces = -

Notre argile cst constitudée uniquenent de montmorillonitc. Donc c'est hien unc

Bentonite. Elle ¢ ntient aussi des impurstés sous Tormes traces
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IIT-1.7 Préparation deg échantillons

Tes échantiddons de Bentonite gont tout d'abord désliydratés par
chauffage dans 1'étugte & la toempébature 105° C jusqu'au peids constant (24heures
environg. Ceci permet déliminor une quantité importante d'eau fixée cntre les
feuillets de montmorillonite.

Cette déshydratation a pour coneséquence une augmentation de la surflace
spécifique. Wous procédons ensuite & un tamisage, au bout du quel, nous i.:¢a ille

ga8cueillons lesg fractions inferieures & 0,104 mm.

III- 1.8 Activation thermique de la Bentonite

A 1'état brut, la plupart des sorbants naturels ont de faibles capa-
cités sorptionnelles.
Pour améliorer ces propriétés, on fait subir aux sorbants des traitements
physiques (chauffage ...) ou chimioues (acides, basgiques v )e
Activation thermique c'est la méthode la plus simple. Le chaaf-age d'une argile
4 une température T = 105°C permet 1'élimination de l'eau de mouillage. Une
augmenatation de la température proveque le départ de l'eau de constitution;
1'¢limination des carbonates et au deld de T = 900°C; on assiste a une des-
truction de la structure cristalline de la Montmorillonite (16).
Wous assistons alors & une variation de surface spécifique ot par congéquent de
la capacité de sorption.
1z température optimale d'activation favorable a4 un échangec de cations dépend
de plusicurs facteurs ( 16).

Nous citerons par exemple :

-- 1a composition minérale du sorbant
- La quantité de la qualité des impuretés
— La nature des cations échangeables

Ainsi que 1'éventuelle application de ce sorbant naturel.

fIT-2.1 Analyse par spectroscopie infra-rouge

I1T-2.2.1 Introduction

Bette étude a été essentiellement entreprisc dans le but de déterminer
la structure de la Bentonite. .« I
la spectroscopic infra-rouge peut fomrnir des renseignements trés précieum sur
les subtitutions susoeptibles d'cxister dans notrc échantillon.
La Bentonite étant & tendance alumineuse, on peut s'attendre & un remplacement
partiel en sites tétraédriques du silicium par 1l'alumimiun et 2 une subtitution

dans les sites octaédriques de 1l'aluminium par le fer.




En outrs nour devricns avoir une confirmetion supplémenia ro de 1s préscnce

de diverses impuretén mindrales ot argilecuses,
a) Technique experimentales,

Le spectre d'absorption infra-rouge a $té cnregistrs entrc 4000 et
250 ow | & 1taide d'un spectro-photondtre PERKIN - ELINR,
L'échontillon préalablement cédché sous étuge 3 105°C, est pastillé & 1'aide de
bromrsz do potasinm anhydre. Te-- spectre I.R der Z!4chantillon Bentonitc naturelle

ost donnés par la figure N°
b) Résultats cxpérimentaus

En spectrosconis infra~rouge, la calcite est caractérigé par des
bandes d'abeorntion situées & 2980, 2875. 2520, 1800. 875.¢t 730 cmq1
sur le specire de la Bentonite natursllc courbe e ces différentes bandes
se manifestent & 2960, 2065, 2565. 1820.800, 730.
La Bentonite peut contenir en inpuretes  de la silice libre, 4 1a quelle
correspondent les bandes d'abgorptions (1320 - 1680 - 800 — 780 - 690 o )
sur le spectre ds notre Schantillon ces bandes sont mises en évidence comme suit -
1340 ~ 1080 - 870 - 780 - 689 ou™ 1)
Leg travaux de LATNER (24) ont rontré que cette bande apparaissant dans tous

hes sflicates ent dué aux groupemonts: (8104)
ITT- 2.2 Bandeo d'absorption caractéristioues de la phase argileuce.

Les liaisons Si~0 ; Si-O-M ; M~0-I (M = Al Mg Fo,Li) existant entre
les aniong et les cations situds en sites octaddrigues ou tétraddriques vont etre
Srentunllemont obscrvées.

On outre ce mihéral argileux contehant un grand nombre de grouncments 0-E ot
etant succeptible do s'entourer de nmolécules d'cau, doit faire apparaitre les

bandes d'absorption correspondant 2 cos groupcnentd.
- Région deg O-H

Nous observons deux bandes d'absorption dans les domaines situdon
respectivenents entre 3200 - 3800 cm-1 et 1600 - 1700 cm_1.
Sur le gpectre de notre échantillon nous Observons ccs bandes & 3400 et 1730
respectivenment. t
Le. premiére bande large ¢t due aux vibrations de valence des liaisons O-H.
La douxi¢me correspond & la déTormation H-O-I ot caractérise les molécules d'eay
aborbécs entre les feuillets. (16)
Les montwmorillonites, par exerple, se caracterisent par un massif présemtant
un épaulemcnt 2 3635 om ! (25,26).
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- Région des Si - ©

Dans les montmorillonites, la bands caracteritique deg gillicates
en feuillets, apparait vers 1100 cm | (27).
Certains autours (24,25) attribuent le deplacome.it de cetto bandc mers les

basses fréquences :

= D'une part & la prdsence en qualité notablc on site tétradédrique
d'ions trivalents substituds au silicium,

- D'autre part a la prdésence en site octaédrique d'ions de Ter
porturbant les vihrations Si - O
Le spectre de notrc échantillon ne présanto; it pa unc bande trds intense

caracteristique des sillicates.

.
—~ Région deg 8i - 0 - MII

(M = A1, Mg, Fe,Li)

Dans les montmorillonites alanineuses, les vibrations de déformation
o 5-a1"" se manifestent par un pic & 550 on ! (28)
Danf notre échantillon cette bande apparait & 500 om |
~ Pégion des ﬁ‘I
(M = 41 Mg .Fe)

-0-H

Dans lc cas des montmorillonites (M = Al), les vibrations M'T — OH =e
raniiegtent par un pic & 915 e T,
Sur le spectre de notre échentillon, nous observons un pic & 920 cu"1 ; on peut

done conclure la présenge d'slurminum dans notre Bentonite analysée.
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CHAPITRE IV METHODE D!'ANATYSE

TV- 1 Le Spcctrophotométrie c'absorption atomiqus A=A

V- 1-1 gcnéralitég

I spectrophotondétric d'chsorption atonique est basdie sur le phénoménc

atobsorption d'energic por des ious simples au atomos (_o2+, Zhy Cu ,Cu...)
cn passant & 1'état éxcité.
L'orscu'un ¢élément ost porté a houte température, on observe un équilibre entre
—Ies atomos (ou ipng) & 1'état fordementol ,d'encrgic Eo
~Los atomes (ou ions) & 1'état ezoité, Ej.
Si ¥ est le nombre tobal d'atomes doms lo vopeur,o sC trouvent & 1'état non
cxcité et ¥j & 1liétat cxcité.

W = Yo + Jj; or on & toujours No IIj

On 2 : Jo = oxp ( B/KY)
ot : B: est 1'enerzic nécessaire & 1'excitation.
la coustante de Doltzman
1a temnérature (°K)
En spectrophotondirie Af; ce sont les atomes ou ions excités Fo qui intervienuent.

IV-1-2 Principc.

1o solution renferment 1'ion & doser est agpitée dans unc flamme au
moyen ¢'un atomiscur (ou introduite dans un four). Lo température de la flamme
doit Atre evidempont cussi bassc cuc POSS ible, afin qus ¥j soit sussi faible
que possibla.

Disutre part un atonc non excité (b par cxomple), est capable des photons

, 1'8tat oxcité.

s

jdentigques & ceux qu'il peut cnetire

Ainsi 1'otome Ph eoxcité émet dos rayons monochromatiques dort la longueur

d'onde oot épale 2 283,3 ma.

Si on cnvoic & travers la flamms (ou les vapcurs cémiscs lors de la combustion

dans un four) un royon de cetto longueur fourni par une lenpo spéciele, dite

3 "Cothode crousc', faitc do 1'éloment 3 dogser (la lampe 7b, émct des rayons:
= 283,3 mn).

Ce reyon ost chsorbé, sroportionnellement & lo concentration des particules

Ph dans la flomme selon la loi doc LAMPERT - BEZR:

Iog Io_ = K.1.C
I

To: intonsits du reyor émis

- - . ~ - i - i |
I : intensité du meme rayon o 1s sortice de la flomme
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Cocfficiant d'chzorption atomicus on (1/ tome ~-g) = £ (TyP,naturs de 1'8lo-

-~

5
-nent; .

o
oo

Conceontration de particules

1: ¢épisscur de la lam:s de solutioii.

lo mcthodes.

ol
6}

IV, 1-3 ivaenteges ot inconvénicnts

a) avoantozo:
gricas s

-

-~ A
-nou dfeifct glinent
—ion étrangers s-as coffet notables
ands sélectivitd
d

-Gosaze trés ranide

e

~faivle quantité d'échantillon ndcessaire ou dosagoe

b) imcenvénignts:

—-gource luniiieuse ndécessaire nour chogue éléments

-linité ou cosoge dos élémouts

-peu orécisc pour les concentrations dlcvées (niécessité de procéde
2 des Gilutions).

~influcnce du milicu (viscosits)

IV-1-4 Avpareil ot conditiouns ¢'utilisatiougs:

Ies carccteristicues ds 1'ssmmareil utilisd aiusi que los counditions
opératoires out dorméos ci-aprés:
Lo techniquo ost applicable ous caux pou chargdos on meticres orgrilicucs dos
: : s 6+
teneurs inféricures a bm;/l cn Cr $15:,00,71,0u,Z1,45,08,0ct Vo u'interférout
¥os mesuras soit stodles ot n'indicuent 1fezgstonce diauvcune intorfdrence.

"appereil PERITY-ELIFR & mozofaisceau a &été niilise.

Appereil PERKTH-BLMER modélc 300

—-gensibilité 1 =
~Conbustible - acgtyléne - air
—prossion do 1 acétyléne i - 0,7 kg/cu2
—pression dlair - 2,2 kg/em
-longucurc é'onde (Pp) = 233,3 m
-domoine de lindarité 0,5 & 30 uy/nl
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Courbe d'étalonnage:

Ics résultats de 1'étalomnage du Pb présent dens les solutions de
nitrate de plomb de concentration variant de 1mg;/1 ) 2031{-;/1 gont donnés dans

1ls tableosu suivant:

Qaon. PbH _ i
2 i 6 8
(mg/l ) 4 5 10 12 15 20

Absorbance 10,003 10,012 10,014 10,016 {0,022 0,028 0,033} 0,042 0,055

[ S,

1'équation de la droite d'étalomaoge ost domnée “par:
(aBS) = 0,0028 ¢ - 0,0006

avec un cocfficient de correlation : = 0,99

Nous avons fait égolement 1'analyse des &lénents suivants:

Ca:H-, R 'o.+, MgH, Fe-H-, et
Hous avons analysé: Ca Mg ot FCH lany spectrophotonétrie d'absorption
atonique da  lcs références sont:

-PYE UNICAN SP 191 ATOMIC ABSORPTION Spectrophotomcters.
Ies cations: IT:L+ ot Kt ont été cmalys;.s gefaky

—FIAPHO4 CARLZEISS JENA
les courbes d'étalonnage cu IIa,+, Cz-‘.H,K'i-, IeIgH et Fe'H- sont représentées

rospectivenent aux figures
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CHAPITRE V

Ftude de la fixation du plonb par la Bentonite

Introductioi @

Dans cc chapitre noug avens étudié la fixation du plomb par la
Bentonite naturclle et activée (thermiquement & 320° ot avee I—'.IQSO4 a
2,5 % )

Pour réaliscr cotte étude nous avong utilisé desg solutions agbiificiclles

prépardées au laboratoire i partir d'une sodution de nétrate de plomb.

V-- 1 Pixation du plomb par la Bentonito naturclle séchée & 105° ¢t activée

thernicucient & 320° en fonction du rapport ' Bentonite /solution "
1 A -

Te but de cette dtude est do rechercher la valeur de la masse dc

Bentonits pour laquelle la fixation du Plomb cgt maximam,

a) Mode opdratoire :

-

Cotte cxpericnce a été réalisée dans les coaditions opératoires
suivantes ¢

- Concentration initiale en Ph=' : 50 ng/l ; 150 mg/l ; 200 mg/1

- Volume de la solution Th (303)2 & traiter : 20C ol

- Temps de contaet 5 bourcs (sgitetion pendant 5 boures)
« #fasse do Dentonite : 18 5 28 5 38 5 48 5 D8

- Aile terpébaivre erbiants L0 8%

~ On Tait wae filtration cu: bucheuer

- Tarmme d8 contuct de Ll'setivation thermigue ost do 6 heurce (21)

Le 7iltrat est analysé

Ce mode opéroteire est appliqué pour leg dews: fypes de Bentenite ¢
naturelle sdchés & 105°% BT actirée & 320°C

Les résultats obtoimg sont donnds pap les tableaux I°
V= 2 Activation acide :

Ce mécanisme d'activation a fait 1'cbjet de norbrouses études dans
le monde. Cependant, il n'existe toujours pas de théoric universcllc concer-
naut le mécanigme physico-chimique d'un tel traitencut (21).

La difriculté de trouver une tells théorie réside dans le fait que plusicurs

factaurs varient ocn méwms terms.

Exermle :
Lo vitesse d'une activation acide dépend : (16)
-~ De la nature du gorbant
- De la naturce et de la qualité des impurcticés
- De la gramlendétrie du sorbant
Lt




- De la concentration d¢ l'acide
- Do la durde de llactivation

- D2 la toempérature de 1l'activation

Des diltérentes rocherches menées sur l'ascetivation scide; les hypotl.éses
suivantos ont &té comme meme reterucs
— Blimination de cortaincs impurctés tclles les calcaire, la dolomic ...
.- Remplaccenent des cations échangéables ( C-s.'H-s M@H " 1‘\'!&"';, Kt Ses)
par desg cations E%
— Blimination de 1l'eau ¢t 4¢ certains cstions nétalliques (Li,Ti, 'ﬂ')
— Poseibilité 'élinination des ions hydroxylcs (OH&) dv régeau de
montmerillonite.
- Changement du caractérse (os liaisons internes.
- Bomplacement de 1'aluminium par 1'hydrogéne ¢t passage de Al+++, Fe+++
en solution.
~ Apparition de défectuosité dans la structure cristalline.
~ Augrentation du volune porouvz.
— Mugmentation de la surface gpéciiique.
La figure H° représonte le schéme structurel de la transformation d'unc

meille élénentaires de montmomillonite aprée activation.

Mais, il arrive que cette activation acide ait un =ifet ndfagte sur la capacité
gorptioniclle de certaines Dentonites.

Sur quelques publications (22,23), il a été nentré qu'une activation jusqu's 5%
en acide, dimiime la possiblité de sorber des Bentonites de 15 % et au fur et a
mesure que cette concentration en acides augmente, cette sorpiion dinime,

-

V-2.1 Préparation de 1l'echantillcn

Tious avons utilisé pour cette activation acide sulferigmo A4 une con—
= 3 -4 -«
centration de 2,5 7.

Lo Bentonite est déshydratée jusqu'a poids constant & 1'étude sous

une température de 105°c. Fdsuite, clle est broyée dens un morticr ot par ta-

misage, nous recueillong los fractions inverieures & 0,104 m.
V-2.2 Appareil d'activation et mode operaioire

3 S i .
Dang ur ballon de 500 cm” muni ¢'un réfrigérant; d'un zgitateur
S 5 5

(barcau magnétiouc} ot d'un thérmometre (figure IL° )i on introduit la

ey

-

Bentonite ainsi oprépardéc ob séchée 4 105°% puis la solution d'acide.

Le mélange cst alors chauffé jusou'd environ 98°c, température que l'on main-

tient constantc durant tout le processus d'activation au moyen d'un bain-marie.
L'agitation a été maiunteme pendant toute la durec du treitement nour Sviter qu'une
attaoue lovale trep vive ne détruise les minéraux argileus.

Le temps de conkact, initialement Ffixé & 6 houres (21), est aéterniné 2 partir

de l'instant ou la température de la suspension atteint 98°¢ environ.
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Fig: N s Mecanisme dactivation des Montmorillons/tes
ua NE18 - =
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1~ Bentonite esctivéc ebt par la suite £ilfrée sur buchner, puis lavée avec de
1'paa dietillé jusqu'a cc que la hotalité des iong 802" itroduit par ce
tpraitenent soit élininéc. On le vérific par action d'un eolution sgturée de
chlorura de baryu (B°p12) sur le filtrat. L'absencc de précipité blanc de gulfate
de baryuwia indigue que les iong SOEM iatroduits par cetie activation sont é¢liminds.

R o SR R
Aprée vne telle activation, les cations échangeables ca™ , Mg s Wa 3 K wee

ageurant 16léctrencutralité des minéraux argileux ot se disposant entre les
o . . . > -
feouillots ou eutours des particulcs dang unc sugpeNsicn; vont étre remplaces

par des ions .

L'atrosphére ionicuc est alors modifiée et la Bentonite obtemuc est unc Bentonite

aous forme hydrogeénc.

Y= 2,3 Pization du Pb++ cur une pentonite activée avec K2804 3 une coneentration

2,5 % cn fonction du rapport

Masse de Bentonite / sulutiond

Toa corditions opératoires sont les suivantes @

Concomtration initislc en plomb : 50 ﬁg/l, 150 ?2/1 im0
Yo Inme de 1o solution Pb (:.:103) 5 traiter : 200 ml
temps de contact 5 heures

Tos masaen de Bentonites activéc choigics sont les suivantes :

0,58 ; 125 1,56 5 88 5 3 8

L'experience a €té réalisgde a la température anbiante d'environ £8°c

Tuberprétation @

les régultats des tableau n® = {14.,..10) concernant le plan monteent que
1tactivation thermique n'a Dnee une grende influcice sur la capacité ! schange

de 1'échantillon conszidéré. Cecl 3 peut otre Afl au falt que les molécules Aean
sdsorboes sur la Bantonite sont faiblement liées an réseau cristellin de 1'argile
done facilenent élimindes & une temnrérature T = 105°C, ce départ d'ean ontraine
1a libération des positious d'échenge sur lesquelles le plan va se fixer.

Tes toblears n® = (4ev.s.10) nous donnent les auantités de K+ ,ng+Na+, ca*t

At
et o Telirinds par la Bentorite lors de 1'échangs avec le plai,
. . oo -1 ~ -
Dour une conccntration initiale en plen de S50mz 1 et pour uwne meme température

on Tamargile que @

1) 1le for diminue en Ffonection do la mosse de Dentonite utilisée et il en est de
mome pour les autres concentra etions en plan sauf pour la concentration QOOmv.l
et pour une Bentonite activés & 320°C qu'on observe une ausmentation de Fe

(rc/b 5"”’110) en fonction de la nasse de Bentonite .



Tableau 112 3

Concentration initiale

¢ 50 .‘-‘_1,5;/1 (PII: 591)
Bentonie séchée & 150°C

gzs.izn;:co () ! - 3 & 5
(%H) fixée 100 98,5 99 99,8 99,8
P ) nafl 50 50 49 45,8 50

PII Tinc 5,6 5,8 6,2 6,5 6,75
(®™) ng/s 10 5 6,2 6,5 6,75
(m') né/g 0,096 0,048 0,031 0,024 0,019
(Fe' ") ng/l 0,5 0,52 0,84 197 2
(7= ns/e 0,1 0,052 0,056 0,088 0,08
(e ng/g 0,0082 0,0043 0,0046 0,0072 0,006
(Mg ") ng/l 0,6 1525 2 2.4 2,4
(Mg ) ng/s 0,12 0,125 0,134 0,12 0,096
() mef/s 4 | 0,0043 0,0045 0,0048 C, 0043 0,0034
(@=h) ngA 10,7 40,7 5357 o 6:,:,7__ 70,7
(") ng/s ;514. 4 07 3,58 3,23 2,83
(1::5“) no/;;l 0,09 0,18 0,15 0,14 0,12
") ng/1 1,5 1,5 T 1,% 1,5
(x") ng/s 0,30 0,15 0,11 0,07 0,06
(") ne/s 0,0076 0,0039 0,0028 0,0018 0,0015
(ca™) ag/L 0 0,25 0,7 1,9 1,5
(ca™) ng/e 0 0,025 0,046 0,095 0,06
(ca™™) me/s {. 10 0,0012 0,0023 0,0047 0,0029




Tobleau H° 4

nesse de

bentonite (g) 1 2 3 A 5
(e") % 100 98,9 99 99,8 99,8
() ng1 150 148, 1[@,5 i 149,8 149, 8
PI Tinal 5,6 5,8 6,2 6,5 6,75
(=) ng/s 30 15 10 155 5
(®*) ne/s 0,289 0,145 0,096 0,072 0,048
(Fo) ng/l 0,6 1,25 2 T 2,2 2,4
(Fe™™) nn/z 0,12 0,125 0,134 0,12 0,096
(re*™) no/g 0,0043 0,0045 0,0048 0,0043 0,0034
1) ne/1 0,5 0,52 0,88 1,77 2
() ne/e 0,1 0,052 0,056 0,088 0,08
(gT) ne/r 0,0082 0,0043 0,0046 0,0072 0,0066
(') ng/l 10,7 40,17 53,7 6447 70,7
(1) nafe 2y | 40T | 358 | 3,2 2,83
(2" )nefs 0,09 0,18 0,15 0,14 0,12
") ng/1 1,5 1,5 1.7 1,5 1,5
(") ng/s 0,30 0,15 0,11 | 0,0 0,06
(") ne/s 0,0076 0,0039 0,0028 0,0018 0,0015
(cat™) ng/1 0 0,25 0,7 1,9 1,5
(ca™) na/e 0 0,025 0,046 0,095 0,06
(ca™™) ne/s 0 0,0012 0,0023 0,0047 G,0029




Tableau T° 5

Concentration initinle:200 ng i e 551)

Bentonite séchée & 105°C
O ! 5 ; >
@) % 100 99,85 99,85 99,75 | 99,88
(™) ns 171 200 199,17 199,7 199,5 199,7
PH final 5,6 5,8 6 " 6,1 6,3 ]
(Pb' ') ng/s 40 20 13,33 10 8
(Pb" ") né/g / 0,38 0,193 0,128 0,096 0,077
(Fe™) ng/l 0,3 0,45 0,45 0,45 0,45
(re™) ng/e 0,06 0,045 0,03 0,02 0,018
(Fe T )ns/c 4 | 0,022 0,0016 0,0011 0,0008 | o, 0006
(15T) ng/L 0,5 0,5 0,52 0,95 1,4
g ng/s 0,1 0,05 0,034 0,047 0,044
(1) ne/ f 0;0082 0,001 0,0027 0,0038 { 0,0036
(7") ng/ 15,7 27T 39,7 53,7 ]
we') ng/e 3,14 2,77 2 65 2,68 2,95
&‘m*) ng/c /| 0,13 0,12 0,11 0,12 0,13
{‘f’) /1 1,1 1,1 1 1,1 1,1
<K+) a6/ 0,22 0,11 0,06 0,05 0,04
311{*) no/s  , | 0,006 0,0028 0,0015 0,0014 | 0,001
(IICO.H) /1 0. 0 o1 1,65 1,8
i(co,“') 5/ 0 0 0,006 0,0825 1| 0,072
%(c:f*) ne/e S | © 0 0,00032 0,004 0,003




Bantonite activéc & 320°C

3
magse e

bentonite

(&)

Pht) fixée
(
%

100

100

100

99,85

100

(F7)
fixée mg/ 1

50

50

50

49,92

50

T3 Final

L¥AN
-
e

6,4

6,7

6,8

6,9

()
fixée ::1{;/ &

10

2533

255

(E".JFF) fixée

ne / & /

0,096

0,048

0,032

0,024

0,019

(Pe++)
€lininée

:1.';/1

0,4

0,75

0575

1515

(Fo)
élininde
aele. .

0,08

0,075

0,05

0,05

0,046

(Te*)
&lininée

0,0028

0,0027

0,0018

0,0018

0,001€ _

ue/g
(MgH)

¢limince

0,125

0,5

(mg£')
élininée

LS

0,006

0,02

(Mgt)
élininée V4
ne/z

0,00005

0,00165

(Rat)
éliminée
nz/l

53,%

35,7

53,7

50,7

80,7

(i12+)
élininée
ng/s

10574

3,57

3,58

3,23

(Wat)
é€lininée

me/{: !

0,47

0,15

;13

0,14

(x+)
élininée
ng

3,1

2,6

3,4

2,9

§:
élininée
ng/e

0,62

0,26

0,22

0,145

0,096

&+)
élininée f

ne/g

0 015

0,006

0,056

0,004

0,002

(Cat+)
élininée
ag/1

D #
(ca™)
élininée

LE
Ca

&lininde |
ne/r '

]




ableou WO 7 s
Odnoontration initicleen Pb ¢ 150 og/l (PH:5,2)

Bentonite activée a 320

nagge de
bentonite 1 2 3 5
(2) e
Y o :
G el 100 100 99,85 99,6 100
T '
(Pb ) fizée = o Q '
ng/l 150 150 149,90 149,4 150
( 2o 6,0 6,6 7 6,90 6,95
Fil’la’ll 7 bl 9 9
H.
Pl Pixde
e 30 15 9,99 | T4 6
l(l‘—;b ) fixéo 0,29 0,14 0,09 0,07 0,06
(7e™)
élininée r_‘.[;/l 053 0,6 1 1505 1,45
(7e’™) 0,060 0,060 0,066 0,057 0,058
élininée ng/e ? 4 : 2 4
o+t
(re™) 0,0021 0,0021 0,0024 0,0021 0,0021
élininée no/s |\
(1)
g 0 0 0 0,175 0575
¢lininée
ng/1 —
Ty o
(11g ") élininée 0 0 0 0,008 0,003
ng/c
++ Al inindée
(g™") élimince | 4 0 0 0,0007 0,0025
ne/g \ |
(EIC.H) &lininée 66
. 2951 457 45,7 66,7 93,7
AT / il
e
r&{{a” ) &lininée 5394 Y 4957 35.05 3:’33 3,?5
N H 21 o
(JICL ) Cl]—;.’ll;’luc 0?26 O;? 0913 091[5_ 0916
ne/g \ 7
(x") élininée o S s a6 o
D{_I/l 9 9 9 9 95k
#§ on e
(K ) élimince 0,72 0,26 0,17 0,18 0,14
nc/t
(x*) élininde 0,0018 0,0066 0,0043| 0,0046 0,0035
mc/;-; \ '
(car)élininée 0 0 0 0 o
ng/l
(ca'™) élininée | O 0 0 0 0
0eE 8
(C:;-H-) élininée 0 0 0 0 0
ne/c \




Eancontrébieﬁ initicletan W *m:EGB &
._:Cu uO"ll't\

> oetivée

a 320

15/ (P 15,1)

100

100

100

100

200

200

FHinol

200

200

5,6

(@)

fixce Hﬁ/ﬂ

10

(9]

(Pbi+)

fizée we/g

0,09

0,07

++
’J‘e)
¢lininée

uLyﬁ

1,35

(@)

&linindée

ne/s

o

0,02

0,074

i
Te )
élininde

ta i)

e
L/ 6

Y

0,0011

0,0007

0,0025

(11z7)
élininde

ng/ﬁ

0,125

0,35

()
alininéec

ne/e

0
Cy010

0,017

0,022

(g
élininée
ne/s

0,0013

0,@018

(H3+)
élinindée

miji

88,7

10457

(2)
élininde

T
e 95408 )

g 43

4,19

-+
(112")
glininée
mq/g

0,18

(")

élininée

/1

")
élininde
nﬁ/f

L £

0,72

0,192

(")
C-I inin é

ne ff_a

0,013

0,010

0,004




&lifinéoe 0 0 0,25 0,25 341
ng/1
++ Fa il & o mn 1
(05-3 ) 0 0 U$U10 \_,'5J'12 09124
5lininee
ne/e )

@)

0]

0,0006

0,0006
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® ae _

|
.il -
| _50 mal”
L‘ ¥ e Al .~ S—— SRR = Q) == U
ll I|
-/
|
|
v
I |
T
i
I
f
E = N

7

f-I)__"; -+

T
{3\ -+

m debentoniteen g




(&)
5]

[

S S SN

4

£

-

de bentonte






fiy n?45

Qt de Pb fixee
T BHH.g.g"
A0 =1{ATION DU Pg EN FONCTION DU
- BENTONITE NATURELLE(g]
JARPSORTS : _
== S ghRUAION (nl)
\
! \
\&
20
‘ ( .. bentomte nat
< i\ Co -.-e 200 mg.\-
I\ - . bentomte nat
ll o .=,150 mgl

: \\E\-s.s\ﬁ_ bentoniEe nat
1989 ¢,= 50 mgl"

“ | | = masse de |




=S gl

2) 1e e nesium g

- s A
La quantité de I “s/ ) 1ee cu augaente avec la concentration de
- ; ++ -1
plan pour unc mome tangcr&ture pour T = 105°C; et Co de P = 50mg.1 la
B

guantité de Iz ausmente e Tonction de la aasse d'larzile.

3) Lo sotasiw. :

: NG 5 3 = -1 e
Pour wie concentration iunditial en plan ¢iale & S0mz.l * ot T = 105°C la quentité

=

Qe (K ) en /g dler;ile dindiwe avec la masse de “wntonite.

4) le sodivm :

—+ o
Les concentration de (Wa” ) élimindes croient svec la masse d'arzile puis il

apparait we dininvtion e la concentration dc cot éldment

5) Ie Calcium @

La cvantité de calciwn en mé/g de Dentonite augmente avec 1'ausmentation de 1a

™

masnse de Tentonite.

: ; o =+ 4+ 4+ ++ .
L'¢volution des cations (ia™ s Ca ', K , 1g ', Fe ) pour une température

donnee T se Tait de la moudiére suivante (T = 10500)

++ L. ' -
Fe ': la guantité de Fe dininuc avec 1'auzmentation de la masse de Beatoinite

, : 3 -1
fials pour wie concentration initiazle en plan ¢rale & 150mg.l s elle reste

pratiguenent constante.

g ¢ 1o quantité de iz en mé/r de Bentonite pour les trois concentration de
Plan uvtilisdos augente puis diriauent puis augmonte avec la concentration de
la Bentonite.
al @ La quantité de codiun on 5/U d'arzile croit dans les 3 cas de
conoéntraﬁ'on de plan avee 1'ausmentation de la nasse d'argile, wais elle xeste
congtante ¢uand on ausmente la concentration de Pu T .

e

-+ S . 5 . : 5
K : Ia quantité de potasium en mc/; d'argile diainue cuand on augmente la masse
de Bentonite, mais en Tonction de la concentretion de Tb en remarque qu'on

S 2 P
n'a pas d'influence sur (K ¥ ) éliminde.

catt La concentration du calciun en aé/g ausmente avee la concentmetion du
rlanb pour (T = 320°C) par coutre wour T = 105°C 1'ivolution se fait dans le

cens inversc.

Nous determiné les bilans des cations céchanzés avee le planb en mé/&OOg de

Bentouite.




B

Pour T = 105°C

aasse de Dentonite )l 1 2 | 3 P4 i 5
A
= i e e N A _{. S i—-- e, LM SR S S S SRS ;
| - !
1 i :

Co = 50nr.1 ' 10,9‘; 15,0 dO,TSi 13,6

Go = 150 '._1:.'_;.1— : 11 : 19 16 | 15 i 13

]
1]
c—
|
"
-

P P ———

\ : '
; i (o L TR T S ]_
Co = 200 ng.1 & 17 | 13 | 11,60 13 13,4
i s . : [
e e e e i I T !

masse de Be ::‘to 1ite ()

H
=
no
(U%)
1
T
AV I

-
il
L}
i
+
)
1
Fs
ol
o
' oo i i
i...,.. e -;—--‘-.---Il-.‘.-—-—._-..—.-_.-,—.i

50 '-..1{.;.1—'1 10 21 15 : 15 3
s e e s it ks

i
1
i
i
s p—————
i
|
!
]
'
v
]

Q
5

|
: —x
LW

i

o

! Co = 150 :--Jg;;.l"ﬂ L 26 21 | 14 1 14

' Co = 200mz. & : as ; 26 24 24,6 L2

1
i
|
1

orn e Ay w‘w;:*r—-*-u.. o — Y O

-

On remarcue cue o tous les cas de traitement, la cuoutité dchengcs est

comprise eutre 10 ot 40 mé/‘iOO:_.;‘ d'argile.

* La courbe n° = gat rolative & la fivation du plamb de concentrations
W ~1 -1 = . ’ i

inditiales ¢ 50agz.1 ot 150 ng.l sur la Bentonite en fouction de la masse de
Bentonite. L'allure de cette courbe wontre cue 1'activation de la Tentonite

sar 1'acide 71 80 diwminue son pouvoir de diizmation envers le nlamb par raprort
L iy 7 T Y 1RE

Aol

ES

4 la Bentonite séchde & 105°C et activée & 320°C.

Cette décroissance de llactivité de 1'argile utilisce serait le conséquence de

1a deostruction par 1l'acide d'unc p:srtie de la structure crisyalline de la
Dentonite, ce cui entrainc une &linmination partielle des sites d'échanges en

effet d'aprés €.V, AUSTERVELL -~ (12) - , tous les &changeurs de cations MiNEeTralrt,
tant noturels ove omthdéticues, presentont 1'inconveanient t de ne pouvoir atre
employés au'é des Pl de T ou supérieurs ST,

n effet dds qu'il y'a des ious 1 présents daus une solution, il Cohangent avec
leos cations des silicoaluminates; ceot ¢change jeut etre représenté par la rdéaction

suivante @

RS /S +HL = (sio 5 )n,;-" 7 +lo L




= A0
Clest & dire qu'il se Fforme de 1ltacide silicoaluminigue. On celui~ci est
porfaitenent instable, et se décomose en gel d'lydrate @'alunine et gel de
silice .

Or comme avcun des doux sels formes ne possédent d'ions échangeables, la

réaction ainsi d'ecrite correswond & la destruction de 1'@¢chanseur d'ions.

O
e A OF
Joal
-OH
~OE > CH
S sio ) +A41 -
i 7 = -— .OH
ey § Sy om o
= Do
gel de silice sel d'hydrate ¢ 'alumine

On congtate (12) cue los &changeurs moneraux naturcels, 1'orsqu'ils sont cmployés
o1l présence des solutiona & P inférieur & T3 1'€chance va en diminuant,

proportionnellenent au P, pour cesser compléteme:nt,




Fi‘.% n%AG

SRR PE
0 i‘x_,eé {mgi’ )

fixation de Ph en fonction du
bentonite activesH,50, 2

_solution_ (m!)

....cagparf.s

]50 “ - ; . Bl N e e I - CO : LR B
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CEAPITRE VI

Ttude de la fivation du plomb par la Bentonitec activéc

thermiquement & 320°C

VI-1 Fixation du plomb cn ronction du temps de contact

Tous avons étudié le temps nécessaire pour une fixation de plomb
mayimn sur la Bentonite activée thermiquement & 320°C.
Nous avons déterminé précédemmeat gu'unc massc de 1g de Bontonite échange le
cation PbT avec un rendement trds élevé.
Nous avong donc adopté les valeurs suivantes :

—~ Masse de Bentonite : 1g

- Volume de la solution Pb(NOjﬁz ( de concentration :iinitiale : 50mg.1”
200 ml

— Temps de contact : 1 =2 -5~ 15 - 30 ainutes

1 -2 ~-3-5 -8 heures

Les résultats sont représontés graphiquement par la comrbc Ne

VI-1.1 Interprétation

La courbe n° représente 1'allure de la cinétique d'échange du cation
Pb'y Cette courbe montre que la réaction d'échange est trés rapide, elle est prati-
quenent totalec au bout d'une heure. Le taux d'epuration atteind le maximum
aprés une heure de contact (99,8 %) et commence & dimiruer légéreunent au dela
d'une heure. Aprés 5 hburdes de temps de contact la dimimiti-i du rendement au
d'épumation devient importante par rapport au taux maximum, on explique cela par

: ++ ;
le repassage des cations Fb  en solution.

Au dela de 30 mimutes, la courbe est représnetée par un  palier. Nous n'observons
pag de changement dans la quantité de plomb fixde sur la Bantonite. ‘

Cels voudrait dire que 1l'échange ne se fait plus; ou encore que la quantité
échangée est mullg

Au depart, les phénonmenes de diffusion ne sont pas importants. Les cations Pb++

atteignent sans grande difficulté les sites d'échange.

VI-1.2 Deternination de la loi d'échangge

La courbe exprimant la cinétique de la Cixation du plomb sur la Bentonite
montre qu'au bout de 1 heure 1l'éguilibre cst atteint.
1a représentation graphique du logarithme de la qua tité de cations Pt fixés
en fonction du temps pour t{ 71heure correspondant a la réaction directeiet
celui de la cquantité d= Pb ~ repamsant en solution pour EEHth 8h correspon-
dant > la réaction inverse, conduit dans les 2 cas & une droite dont 1'équation

est de la formo:

Q = exp (At + B)



I

quantité de Pb’ ' ou repassant en solution (mz/1)

o+
]

temps de contact
L et B constantes

*C, =50 ng.1 " en Pb'

-

]

F(h) 0,017 } 0,033 | 0,083 f 0,25 {0,5 |

e
Eanien e |
n

! 1ogQ] 3,882 | 34882 ! 3,886 ! 3,898 {3,906 | 3,910 3,902 | 3,892 {3,877

La représentation graphique de Log Q = £(t) a denné

pour t.< 1h 1'équation de la réaction directe : Log Qi1 = 0,0298 t + 3,88
A

ot O = A exp Bt = 48,40 o 10200t

avec un coéificient de corrélation : » = 0,92

pour 2 t 8L l'equation de la réaction inverse :

Tog Qi = - 0,0044 t + 3,913 on
, -0.0044%
Qi = 50,05 ¢ s M
avec r = 0,97




Concentration initiale

Tableau N°

: en Pb't 50 mg.1”

it

( PH = 5,1 )
Tempsido} Quantité de plomb fixée en Rendenony
Contacte d'épura-
cn ~tion
(h) mg/1 ng/e né/g ()
0,017 48,5 9,70 0,0936 2
0,033 48,5 9,70 0,0936 o7
0:083 4857 9371} 0,0940 97 sll»
0,25 49,3 ¢,86 0,0952 98,6
0,5 49,7 9,94 0,0959 9954
I 49,9 9,98 0,0963 99,8
2 4555 9,90 ! 0,0955 9%
3 49;5 9,90 0,0955 99
2 49 9,8 0,0946 98
8 48,3 9,66 { 0,0932 96,6
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FL% n= l'-}

% logQ c'mit‘lg'ue: | log Q -fit)
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reaction directe
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VI,2 Influence du PH sur la fixation du plomb sur la beutoirite activée a 320°C

Nous avens dtudic le voriations de la quantité de plml Tide sur la bentouite

traitée optinalement (les couditions optinales trouvées sout

ae

i3

temps de contact t = A heure, cuantité de bentonite = 1g) en forction du P,
Pour «tulier cette influeince, nous avons fait varier le Fil des solutions Pb
(f‘o3 ) avec des solutions de Fel (0,17) ot de a OH (0,1¥).

. ol e -1 = -1
Ies concentrations ivitiales de plonh utilisées sont @ 50 ing.l '3 150mz.1 et

200 1;13.1—.1, ayant resyectivement un PI initial & 5,15 5,25 5,1
La bentounite actives thermiquement & 320°C est jassé au tarmis 0,104 mnm,
Ie volue de la solution de Th (.‘*.--,-0?J )2 & traiter est ¢gal & 200ml.

Cette experience a été faite & la température ambiante qui &tait de 18°C.

Interprétation : Intluciice du PH sur la fination du plowb par wie Bentonite

activie theraiquement & 320°C

L'ecamer de la figmwe n® = (18) woutre ove le rendement de fination de la bentonite
activée A& 320°C diminue cuand le FE initial est acide (T 7),

On remarque aussi que le P iinal auvgaeute, ceci est ducerteinement A wm

échange préferenticl de la bentonite, zntre les ions H "de la solution acide ad
les cations neutres de la beuntorite (ITa+ ’ I{+, CD.H) auv dévant des ions ptt
gui deviemnent stables en milieu ocide. I effet; lors (e 1'analyse de P‘»J++§l

la Tlamme, cette Jderniére ¢tait jaune oran; ¢ indicuant une grande concentration

- -+ ++
en ions Na 4, Ca .

Pz cotitre , cuend le PH initial est susericnr & 7, le rewdement de fination
diminve.

On explique cela par la formation ¢e 1'hydroiayde P4 (OA) gui préeipite

dans l'intorrllie de FH : 7,5 - 13

La précipitation de 1'hydrozyde Th (O,T=_2 ) Jiminue la coicentration des ions Pb
dissous.

On a congtaté gue la meilleure fination est . réalisée 2 wn ¥I proche de T c'est

L ot + :
a dire mm 7(PH<8 et cecl »narcequ'il y'a autent de T et O qui vaut se

mentraliser.



Tablcau N°

Concentration initiale : 50 mgel _ PH : 5,1
PH initial’ Quantité de plomb fixée en PH
mg.l“I mE-b-I e .5 Fnal
3 L2e,3 8,46 0,0817 Ssl
D46 46 9,20 0,03806 742
755 47,7 9,54 0,0921 8,5
8 43,2 9,64 0,0931 859
10 48,5 9,70 0,0936 9,k
I2 48,8 9,76 0,0942 11,9
Tableau N°
Concentration initiale IZO mH.I—I PH : 5,2
PH initi=l Quantité de plomb fixée en PH
~ e mEel " mg.g_I mo.g_ final
3 I28 25,6 0,2471 5,8
956 Tht,9 28,98 0,2797 6,14
757 I4742 29 4kt 0,2853 6,7
8 148,56 29,72 0,2867 6,75
10 149 29,8 0,2876 Ps5
I2 149,9 29,98 0,2894 11,5
Tableau N°
Concentration initiale 200 mg,1 ~ PH : 5,I
PH initial Quantité de plomb fixée en PH
mg.l_I mg.;ﬂI _ me.g"I final
2 Ihh 28,8 0,2791 90
546 162 32,4 0,2934 5465
75 178,6 35,72 0,3443 6,4
8 180 26 0,3475 6,8
10 182 26,4 0,35I4 6,9
I2 162 38,4 0,3706 ET¢8
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VI- 3 Influence de la température sur la fimation du plomb

Pour étudier cette influence, la temférature du mélange Bentonite,
solution de Pb(NO3)2 a été varide a l'aide d'un bain marie. La Bentonite
utiliaée est activée themmiquement & 320°C et passéc au tamis 6,104 mm.

L'étude a été faite pour une consontmation initialc en plomb cgale & 50 ng.l—1;
Les conditions opératoires ont été fixdes comme suit

Volume de la solution Pb(N03)2 3 traiter : 200 ml

Durée de contact : 1 heure

Quantité de Bentonite : 1g.

Iterprétation
L'exanen de la courbe N° montre que effet de la température sur 1'déclange
de cations est .. 1 - faible,

KELLEY et BROWN (1924) montrérent que les réactions d'échange sont un peu accéléres

par une augnentation de la température. (33)

ﬁ?épgééukﬁﬁiEYi(iédBSLi*e%féf de la température sur les échanges de cations

est en général faible. (31)

Les vitesses de réaction croissent en géndéralc en progression géoméirigue quand
la température croit en progression arithmétigue c'est ce qu's emis ARRHENIUS

sousg la formlation suivante
K = A exp ( ~ Ea/RT)

Ea quantité d'energie qu'il faut fournir au systéme pour qu'il puisse réagir
c'est l'énergie de l'activation

A : Constante de vitesse correspondant tlLéoriquement & une température infinie

ou gous forime logarithmique : Log K = Log A - %a A %

On sait cue 1l'ognentation de la température . augmente la mobilité, et la condu-
ctivité des ions en solutions et ceci donue par consequent une augnentation de

la vitesse . Dans notxe cas il n'y a pas l'influence de la vitesse et ceci pourrait
8tre die au domaine de tempématurc considéré.

1'influenice serait visible pour des température plus gowles.




Congentration initiale : 50 mg,l™" (PE :5,1)
Tempéra- Quantité de plomb fixée en PH
turec o A'",‘ = = - " M na
() Ruh.,_c%\),nt BE 2 it ng.1 26/ Final
18 98 9,8 49 0,0946 Tl
35 96,2 9,62 48,1 0,0928 0 gk
4O 9,2 $:92 49,6 0,0957 757
L5 99,6 9,96 498 0,0961 7,6
20 99,2 9592 49,6 0,0957 7,8
60 I00 I0 50 0,0965 57




faiblementcs. caxn le concentration enions
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25 la réachticn 3
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Tableau N°

s = et
%?;iig; NaCl Quantité de plombﬂi‘{}:éo en lfefzjc‘-.erncnt
Tnitiale - = m_;gg;a—
en g/l ’ o
Pb++mg/i mg/1 ng/c 28/8 6w

0 49,9 9,99 0,0961 99,38
2 ) 3,96 0,0865 89,6
. 42 46 8,52 0,0822 85,2
20 6 37,59 7,58 0,0732 | 75,8
8 30 6 0,0579 60
I0 25 5 0,0433 50
0 34,5 26,8 0,2587 89,67
2 95 I9 0,183k 63,3k
o L 83,3 16,66 0,I608 55,5
B 75 15 0,I448 50
8 62,48 12,56 0,I21I2 41,87
10 55 11 0,I062 %6467
1o e i e S e ] e e e e e e ke e e o




Concentration initiale : 50 mg.l

Tabhlcav N°

e e e e S e T e T e T i = e

-

CORE:OH Quantits de plomb fixéc cn PH
(SOL}‘%: mg/1 " ng/8 né/g Final
mgel

0 2% I0 0,0968 752

! 437 8,74 0,0847 6,8

2 h2,5 8,5 0,0820 6.6

5 41 8,2 0,0792 6,5

I 39,5 7,9 0,0762 653

2 LI 8,2 0,0791 6,3

l---......_..._.-.......,._.___ ................... == d pro i S
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CONCLUSION

Le trevail a permis de donner quelques éléments neegessaires
a 1l'eventuelle utilisation c¢'une Benotnitc Algerienne provenant de Maghnia
(ROVSSEL) dans le domalnc du traitement dcs caux incustrielles chargées

en plomb dissous,

Cette é&tude a été faite avec des solutions artificielles préparées
au laboratoire a partir diune solution standart Pb(NOB)a. Trois valeurs

. o s T ST -1
de concentrations initiales cn Pb ont été considérées : 50 ngel 3

150 mg.1"Y et 200 mg.1”Y. (PH respectifs 5,1 5 5,2 5 5,1).

La premiére partie experimentale 4tait relative & 1fétu’e des caracteris-
tiques de l'argile utiliséec.

L'cnsemble des résultats obtenus, mais ont permisd'affirmer que notre
argile est bler une Bentonitc, constituées cessenticllement de Montmorillo=-
nite.

La fixatiaqn du plomb a été faite par la Bentonite naturelle séchée a I05°C
en prenier ﬂ;en;puis par la Bentonite activée, thermiquchent a 320°C ct
avec H2304 2,5 9en masse., Il a été constaté que l'activation acice a
conduit A une diminution Jde la capacité de la Bentonite par contre,

3 1'4tar naturel et activéc thermiquement a 320°C, cette Bentonite échange
mieux les cations pbt, Par amllcurs, le rendement de la Bentonite activée
thermiquement a 320°C, s'est révélé équivalent a celui de la Bentonite
naturel 'séchée, ceci pourait s'oxpliquer par lc fait que l'activation
thermique a 320°C ne provoque pas de mocifications de la structare cristals
line de ltargile.

En effet, les capacités utiles respectives a la Bentonite séchée a I05°C e
activée a 320°C sont de :

L'analyse des cations échongés avec le plomb n@es a pernis c'affirmer que
1a Bentonite utilisée contient les 81éments suivants 1 Ca++,Mg++ ) Fe''

K et Nat cans les 2 cas de bentonite séchée a I05°C et activée a 320%C
Pour la suite ce notre travail, la Rontonite activée thermiquement a 320°C
a été utilisée et de granulométrie @ infericure a 0,104 mnm,

Le reste des experieuses ont &ee- btudke 1'influence de certains parametres
sur la fixation du plomb par la Rentonite traitée optimalement (1a condi=:
tion optimale étant quantité de Bentonite = I3)

Liédtude de 1l'influence du temps de contact sur la fixation du plomb a
montré que le taux atépuration maximum est atteind au bout <'une heure et

; o et . 2 -1
cela pour unc concentration en Pb initiale égale a 50 mg.l e



Nous evons également jugd negessaire e céterminer 1féquation décrivant
a cinétique 2igchange de la fization (u plonb par 1a Bentonite.

- Pour t,g_lheure Qd = 48,42 90,0298 - réaction directe

- pour la réaction inverse I heure:i t é‘fa heures

ai = 50,05 e 0100k 7

Tl a &té congtaté que 1les PH acides ciminuent le taux Avéchange, ;L1ee

PH basiques 1tarrété la réaction ¢'echange et cela par formation du
a

précipité Pb(OH)2 et A PH neutre 1téchange est meilleur.

La temptrature n'a ndement ¢'épu-

pas provoqué des modifications sur le re

ration cecl confirme les résultats de certains auteurs. On pourrait encor

ac 1taugmentation Je la vitesse de réaction par

penser a une 1imitation
par 1le phénomene de aiffusion.

1a température
une natte 1iminution an tauy de fixati

La solinité quant & elle, engen .re
"“gxkuikp A-. amtara (donc pour un traitement sépare
triels contenant cu plomb, les lons 50:" inflbant peu svr la fixation “u

tif des cffluents incue

plomb.
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