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Introduction générale

Introduction générale

L’eau est la vie. Son role est fondamentale pour le développement des civilisations vu son
utilisation dans de nombreux secteurs notamment 1’industrie et I’agriculture. Cette ressource
vitale est tres menacée par les rejets industriels et urbains. Il est devenu nécessaire de trouver
des solutions a faible co0t permettant de limiter les risques associés a la pollution par les

métaux lourds et les colorants.

Dans le cadre d’une politique de développement durable, L’¢élimination de ce genre de
polluants a fait recours a la chimie des substances renouvelables. En effet, les bioadsorbants
comme les biomasses, les déchets solides agricoles, les algues, les sols et les argiles ont fait
I’objet d’une attention particuliere dans ce domaine a cause de leur faible cout et leur large

disponibilité ; ils ont montré une rentabilité prometteuse pour I’élimination des polluants.

Dans ce contexte, ce travail de mémoire s’est intéressé a 1’élimination d’un polluant
organique (le bleu de méthyléne) et s’est focalisé sur le traitement chimique du cone de
cyprés. Dans un deuxieme temps, cette biomasse modifiée a été utilisé comme support

(colonne de filtration) pour 1’¢limination du bleu de méthylene.

Ce mémoire comporte deux chapitres :

Le premier chapitre comporte quatre parties. La premiére partie présente la problématique
environnementale de la pollution de I’eau. La deuxiéme partie de ce chapitre est une
description des propriétés physico-chimiques des colorants et de leurs toxicités ainsi que les
principales classes de colorants. La troisieme partie est consacrée a la biosorption. L’étude de
leurs compositions et leurs propriétés physico-chimiques est présentée. La quatrieme partie
est focalisée sur I’adsorption ainsi que les différents facteurs qui influencent le processus
d’adsorption. Pour le second chapitre, une description de 1’approche expérimentale est
présentée.

Et enfin, une conclusion générale récapitule les principaux résultats obtenus au cours de ce

travail.
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|. POLLUTION DE L’EAU

1.1 Introduction

La pollution de I’eau est fondamentalement causée par forte industrialisation et d’un
développement intensif de 1’agriculture.La présence des rejets de polluants d’origine variable
affectent directement 1’équilibre des écosystémes suite a la dégradation de la qualité des
différents milieux de I’environnement (sol, eau, air). Ce chapitre est consacré a la description

des différents types et sources de pollution de 1’eau.

1.2Notion de pollution de I’eau

Un polluant est défini comme étant une substance susceptible de pouvoir engendrer un
impact sur D’environnement. La pollution est une modification défavorable du milieu
naturel.A titre d’exemple, la pollution aquatique est une modification de sa qualité et de sa
nature, cette modification rend son utilisation dangereuse et perturbe 1’écosystéme aquatique.

Elle peut concerner aussi bien les eaux superficielles que souterraines[1].

1.3 Les sources de la pollution
La pollution de I’eau peut provenir de plusieurs sources.

e lessources urbaine
L’origine des eaux résiduaires urbaines est principalement domestique ou les populations
générent les 3/4 des eaux usées. Néanmoins, ces eaux usées peuvent aussi contenir des eaux
résiduaires d’origine industrielle. En outre, la décharge des eaux usées domestiques provenant
des centres urbains et ruraux sans traitement préalable ou aprés un traitement insuffisant dans
le milieu naturel ajoute un impact négatif sur la qualité des ressources d’eau [2].

e Source industrielle
IIs trouvent leur origine dans 1’eau utilisé dans denombreuses industries tels que: les
industries du textile et de la teinture (les industries les plus consommatrices de 1’eau),
I’industrie miniére, sidérurgie...[3]. Ils sont responsables de 1’altération des conditions de
clarté et d’oxygénationde ’eau, ils peuvent ainsi causer 1’accumulation de certains éléments
dans la chainealimentaire (métaux, pesticide,). [4].

e Source agricole
Le développement agricole durant ces dernieres décennies a contribué fortement a la pollution

des ressources d’eau.
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En générale les engrais et les pesticides sont les principales sources de la pollution d’origine
agricole.[4] La concentration des élevages conduit & un excédent dedéjections animales qui
enrichissent les cours d’eau et les nappes souterraines encCOmMposés azotés, induisant ainsi une
source de pollution bactériologique.

e Source naturelle
Concerne I’cau en contact avec 1’atmosphére car celle-ciest riche en gaz carbonique CO,.Ce
dernier étant soluble dans I’cau, il peut donner par la suite de I’acidecarbonique de formule
H2COsresponsable de I’acidification de 1’eau. [4].

e Source microbiologique
La qualité microbiologique de 1’ecau dépend fortement des techniques de désinfection.Une
mauvaisedésinfection donne une eau de mauvaise qualité microbiologique quipeut engendrer

des pathologies (surtout digestives)[5].

1.4 Les types de polluants

La pollution des sources en eau, est le résultat du rejet des eaux usées. Des estimations
récentes ont montré que les principaux polluants de I'eau sont les effluents d'égout, les
nutriments, les métaux toxiques rejetés par les industries en activité et surtout les installations
minieres abandonnées ainsi que les produits chimiques utilisés dans l'industrie et 1’agriculture
Ces eaux résiduaires peuvent contenir des flottants, des matiéres en suspension etdes matieres
dissoutes[6].
e polluants organiques

Les polluants organiques représentent la premiére source de pollution des ressources en eaux,
ils sont classés parmi les polluants les plus dangereux. En effet, Certaines substances
organiques sont cancérigenes ou mutagenes.Ce genre de polluants sont issus des effluents
domestiques (déjections animales et humaines, graisses, etc.) et également des rejets
industriels. Ce sont aussi tous les déchets carbonés tels que la cellulose produite par les
papeteries, le sucre ou le lactosérum des industries agro-alimentaires.

Elles provoquentl’appauvrissement en oxygéne des milieux aquatiques, et par suite elles

perturbent la vie des micro-organismes.

e Polluants inorganiques
Les éléments sous forme de traces, présents a I'état solide dans les sols, ils sont vehiculés par
I'érosion ou le ruissellement sur lessurfaces impermeables (sols, chaussee). Ils peuvent étre

aussi d’origine anthropique. Les métaux lourds se trouvent souvent dansl’environnement sous

4
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forme de traces: mercure, plomb, cuivre, arsenic, nickel, zinc, cobalt,manganese. Les plus

toxiques d’entre eux sont le plomb, le cadmium et le mercure.[7].

1.5 Conclusion

Les sources de pollution de I’eau sont classées en deux catégories :
1. Sources ponctuels : Industries, stations d’épuration.
2. Sources diffus : lessivages des infrastructures routiéres. ..
La lutte, contre cette pollution est tres difficiles, car ces polluants sont souvent invisibles et

ont un effet toxique lors de leur infiltration dans le sol.
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II. LES COLORANTS

11.1.Définition

Un colorant est défini comme étant un produit capable de teindre une substance d’unemanicre
durable. 1l est constitué en un assemblage de groupes chromophores, de groupes auxochromes
et de noyaux aromatiques (cycles benzéniques, anthracéne).

11.2. Généralités.

Les matieres colorantes sont caractérisées par leur capacité a absorber les
rayonnementslumineux dans le spectre visible (380 - 750 nm). La transformation de la
lumiere blancheen lumiere colorée par réflexion sur un corps, ou par transmission ou
diffusion, résulte del'absorption d'énergie par certains groupes d'atomes appelés
chromophores (systémes a liaisons  conjuguées ou des complexes de métaux de transition).
La facilité de donner un électron par le groupement chromophore implique une intensification
de la couleur[8].Le tableau I1-1 donne les groupements chromophoresclasses par intensité
décroissante. Les groupements auxochromes peuventintensifier ou changer la couleur due au
chromophore.La coloration correspond aux transitions possibles entre les niveaux d'énergie

propres a chaque molécule.[9].

Groupements chromophores Groupements autochromes
Azo -N=N- Acétyle -COCH3
Azoxy -N=N-0O- Acide -COOH
Azoamino -N=N-NH Acide sulfonique -SO3H
Nitroso -N=0 Amido -CONH2
Carbonyle -C=C- Amino -NRR’
Ethenyle -C=C- Chloro -Cl
Thio -C=S Hydroxyle -OH
Nitro -NO2 Méthoxyle -OCH3
Azométhine -C=NH Cyano -CN

Tableau 1:Groupements chromophores classés par intensité décroissante

6
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11.3. Classification des colorants
Les colorants peuvent étre classés selon leur structure chimique,selon leur application au type

de fibre etaussi suivant leur solubilité [10].

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

chromophore. Les classes chimiques les plus utilisées des colorants textiles sont

principalement les colorants azoiques, les colorants anthraquinoniques et les phtalocyanines.

e Colorants azoiques.
Les colorants azoiques sont caractérisés par la présence au sein de la molécule d'un
groupement chromophore azoique (-N=N-) reliant deux noyaux benzéniques. Cette classe de
colorant est actuellement la plus répandue sur le plan industriel, puisqu’ils représentent plus
de 50 % de la production mondiale de matiéres colorantes [11,12].Selon le nombre de
chromophores rencontrés dans la molécule, on distingue les mono-azoiques, les bis- azoiques
et les poly- azoiques. On estime que 10-15 % des quantités initiales sont perdues durant les
procédures de teinture et sont évacués sans préalable dans les effluents [11].Ces composés
organiques cancérigenes,trés résistants a la biodégradation et réfractaires aux procédés de

traitements habituellement.[13].

=N

Figure 1: Structure d’une molécule de groupement azoique

e Colorants anthraquinoniques

Les colorants anthraquinoniques représentent 23% des colorants de synthese. Le chromophore
est un noyau quinonique sur lequel peut s’attacher des groupes hydroxyles ou amines.
Les anthraquinones sont constituées de 2 noyauxbenzéniques entourant un noyau qui
portedeux fonctions cétones. L'anthraquinone est decouleur jaune pale, c'est I'introduction de

substituants qui permet I'obtention d'orangés,rouges, bruns, verts et bleus[14-15].

7
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LI 2

Figure 2: Structure chimiques des colorants anthraquinoniques

e Les colorants indigoides
IIs tirent leur appellation de I’indigo dont ils dérivent. Ainsi, les homologues séléniés, soufrés

et oxygéné du bleu indigo provoquent d’importants effets hypsochromes avec des couleurs
pouvant aller de I’orange au turquoise. llIs sont utilisés comme colorant en textile, additifs en

produits pharmaceutiques, en confiserie, ainsi que dans les diagnostiques médicales [16,17].

Figure 3:Structure chimiques des colorants indigoides

11.3.2 Classification tinctoriale
Cette classification nous renseigne sur la solubilité, affinité et sur la nature de la fixation du

colorant. On distingue différentes catégoriestinctoriales définies par les groupements

auxochromes.
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Classe de colorant Description
Acides Composés anioniques hydrosolubles
Basiques Hydrosolubles. Appliques ; Dans les bains de teinture

faiblement acides : Colorants tres lumineux

directement a cellulosique sans mordant

Directs Composés hydrosolubles et anioniques : peut étre applique

Dispersé non hydrosolubles

grande de colorant

Réactifs Composés hydrosolubles et anioniques : la classe la plus

Soufrés Composes organiques contenta du soufre

complexe chimiguement

De Cuve Insoluble dans 1’eau : les colorants les plus anciens : plus

Tableau 2:représente les colorants distinctifs utilisés dans les opérations de coloration
du textile.

v" Toxicité des colorants :

Le déversement des effluents chargés en colorants dans les milieux aquatiques constitue un
énorme probléme. En effet, ces composés sont connus par leur toxicité liée principalement a
leurs structures complexes et leurs poids moléculaires important qui leurs permettent de
résister a la biodégradation, outre leur accumulation. Les colorants diazo sont considérés les
plus toxiques. D’apreés de nombreuses études, les colorants azoiques possedent des effets
cancérogeénes pour I’homme [18-19]. Cet effet cancérogéne est di principalement a la
formation des amines aromatiques par rupture chimique ou enzymatique des liaisons azoique
[20,21-22]. Ces amines aromatiques peuvent étre absorbées par voie percutanée, par
inhalation de poussiéres et éventuellement par ingestion. Le risque d’absorption de ces
composés est accru du fait qu’ils sont pratiquement toutes liposolubles.

La toxicité des colorants azoiques et leurs dérivés est aggravée par la substitution dans le

noyau aromatique notamment par le groupement methylé, nitro et halogene [23-24]. En
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revanche la présence d’autres substitutions telles que les groupes sulfonates (SO3H) diminue
leur toxicité [25].

Les colorants Indigoides peuvent aussi causer des irritations cutanées, oculaires et
respiratoires et également des dommages permanents a la cornée et sa conjonctive, en
particulier durant la manipulation de la poudre colorante. Des réactions cutanées allergiques,
asthme ou rhinite d’origine professionnelle sont fréquemment observés. De leurs parts, les
dérivés du triphénylméthane présentent un risque aussi important que celui des autres
colorants mentionnés ci-dessus. Il entrain I'eczéma et des troubles gastriques. Leur injection

répétée peut provoquer méme des effets cancérogenes [26-27].
Exemple de colorant acide(Le Bleu de méthylene)

Le colorant bleu de méthylene est un colorant cationique appartenant a la famille des
phénothiazines. Son nom dans la nomenclature systématique est Chlorure de 3,7- bis
(diméthylamino) phénazathionium. Il est soluble dans l'eau (50 g/L a 20 °C) et plus
légérement dans l'alcool (10 g/L dans I’éthanol a 20 °C). Ce colorant est choisi comme
modele représentatif des polluants organiques de taille moyenne et sa structure chimique

représente dans la figure suivante.
|
CH; CH;

Il est utilisé dans divers domaines :
> Indicateur coloré redox : sa forme oxydée est bleue, tandis que sa forme réduite
est incolore,
> 1l est employé comme colorant, c'est un colorant cationique (basique),
» Comme antiseptique en aquariophilie,
» Comme moyen de lutte contre la méthémoglobine. Il est nocif en cas d'ingestion et

irritant pour les yeux, les voies respiratoires et la peau.

e Toxicité du bleu de méthylene

10
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Les données toxicologiques relatives a 1’utilisation du bleu de méthyléne chez 1’homme
depuis de nombreuses années ont indiqué jusqu’a présent ’absence de danger li¢ a
I’utilisation de ce produit comme médicament [28], dont la dose totale administré ne doit pas
dépasser 7 mg/kg. Il peut causer des douleurs thoraciques, une dyspnée ; une anxiéte, des
tremblements, des hypertensions, et méme coloration de la peau si la dose est élevée [29].
Le bleu de méthyléne n’est pas fortement dangereux, mais il a un effet nocif sur les
organismes vivants et les eaux [30]. L’exposition aigue a ce produit peut provoquer :
v Exposition externe : irritation de la peau et des dommages permanentes aux yeux [31];
v’ Par I’inhalation : respiration rapide ou difficile [32] et augmentation de la fréquence
cardiaque
v Par I’ingestion : irritation de I’appareil gastro-intestinal [33], nausée, transpiration
prodigue, confusions mentaux, cyanose et nécrose des tissus humains [34-35] La
toxicité du bleu de méthylene envers les milieux aquatiques et plus précisément les

algues et les petits crustacés

11.4 Procédés d’élimination des colorants
De nombreuses techniques de dépollution des effluents chargés en colorants sont
développéesau cours de ces derniéres années. Parmi ces techniques on peut citer quelques

procédéschimiques et physico chimique :

11.4.1. Procédés chimiques

A. Les procédés d’oxydation classique

Les techniques d’oxydation classique utilisent des oxydants puissants et variés tels
quel’hypochlorite de sodium (NaOCI), I’ozone (Os), ou encore le peroxyde d’hydrogéne
(H20.),en présence ou non de catalyseur. En raison de leur mise en ceuvre relativement facile,
ces méthodes de traitement sont utilisées pourl’épuration d’effluents contenant des polluants
organiques. L’oxydation par 1’ozone ou le peroxyde d’hydrogéne sont desprocédés utilisés en

complément ou en concurrence avec 1’adsorption sur charbons actifs ou lananofiltration[36].

% L’hypochlorite de sodium
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L’hypochlorite de sodium (NaOCl) s’attaque a la fonction amine des colorants et accélere la
destruction du motif azoique. Cependant, son utilisation donne les amines aromatiques et les
organochlorés qui sont des composés cancérigénes, c¢’est pour cela qu’il est peu utilisé. [37]

+ L’ozone
L’ozone est un oxydant trés puissant, en raison de sa grande instabilité,]’ozonation est adaptée
a la dégradation des molécules de colorants ayant une double liaison. Les sous-

produitsd’oxydation a I’ozone présentent 1’avantage d’étre biodégradables [38].

+ Le peroxyde d’hydrogéne
Son utilisation nécessite une activation préalable a cause de sa stabilité. 1l est utilisé dans la
plupart des procédés de traitement. [39] Le rendement des méthodes d’oxydation a base de
peroxyde d’hydrogéne dépendent de la nature de 1’agent d’activation, les plus utilisés étant

I’0zone, les rayons UV et les selsferreux.

B. Les procédés d’oxydation avancée (POA)
Les POA regroupent Les méthodes chimiques, photochimiques ou électrochimiques. Le
développement de ces méthodes est en plein essor depuis environ trois décennies.
Cesméthodes de traitement consistent a dégrader les molécules de colorants en CO2 et H.O
aumoyen du rayonnement UV en présence de peroxyde d’hydrogene [40].

+ Procédé d’oxydation avancée chimique : réaction de Fenton
La possibilité d’utilisation du réactif de Fenton dans le traitement des eaux usées, a ét€éabordée
durant les deux derniéresdécennies. Le réactif de Fenton est tout simplement leperoxyde
d’hydrogéne activé par unsel ferreux. llest adapté au traitement d’effluentscontenant

descolorants résistants a la biodégradation ou toxiques pour les microorganismes.

+ rocédés d’oxydation électrochimique avancée
Le traitement par électrochimie semble étre plus intéressant, car le procédé fait preuve d’une
bonne efficacité technique et économique. Eneffet, les effluents recueillis en sortie ne
présentent généralement aucun danger pour lesorganismes vivants et la mise en ccuvre de ce

procede nécessite trés peu ou pas deréactifs chimiques [41].

+ Procédés d’oxydation photochimique avancée

La photodégradation des colorants peut avoir lieu en présence ou non de catalyseurs et/ou
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d’agents oxydants, tels que le peroxyde d’hydrogene, ou I’ozone. La réaction peut conduire a
la minéralisation compléete de la molécule polluante. Ce phénoméne est di al’action des

radicaux hydroxyles [42].

11.4.2. Procédeés physicochimiques
e La coagulation-précipitation

Par 1’ajout de cations trivalents, tels Fe3* ou AI**, cette technique permet 1’élimination des
colorants par coagulation-floculation-décantation[43]. Le principe de la méthode est basée
sur I’annulation du potentiel zéta (coagulation) par 1’ajout d’un réactif chimique, ce qui
entraine ladestabilisation des particules colloidales en suspension et par suite leur
agglomération (floculation) en microflocs,puis en flocons décantables. La neutralisation de la
charge superficielle(potentiel zéta) se fait au moyen de coagulants minéraux a base de cations
trivalents, telsque sulfate et chlorure d’alumine, chlorure et sulfate ferrique, ou de coagulants

organiques a caractere cationique, tel que 1’épichlorhydrinediméthylamine.

e Les techniques membranaires
Les procédés membranaires sont des techniques de séparation par perméation a travers
unemembrane, sous I’action d’un gradient de pression. La séparation se fait en fonction des
taillesmoléculaires des composés, de leur forme, leur structure, leur polarisabilité,
leursolubilité, et de la présence de co-solutés, du matériau et de la configuration de la
membrane.
Les techniquesmembranaires regroupent la microfiltration, 1’ultrafiltration, la nanofiltration et
I’osmoseinverse. L’ultrafiltration et la nanofiltration[44-45] sont des techniques efficaces
pourl’élimination de toutes classes des colorants.

e L’échange d’ions
L’¢échange d’ions est un procédé par lequel un matériau solide(résines €échangeuses d’ions)
attire un ion positif ou négatif d’une solution et rejette un autreion de méme signe. Le procédé
de traitement des eaux par échange d’ions est applicable auxeffluents contenant des colorants
[46].

e L’adsorption
L’adsorption, est parmi les procédés les plus utilisés pour 1’élimination des colorants dans les
réseaux des eaux usées. Malheureusement, la plus part des adsorbants utilises dans le
traitement des eaux, sont relativement chers et par conséquent peu accessibles a grande

échelle. Au cours des derniéres décennies, la recherche de matériaux adsorbants bon marché,
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ayant une efficacite comparable a celle des charbons actifs commerciaux a constitué un
important sujet de recherche. Les recherches se sont alors orientés vers des procédes de

traitement de faible cout et généralement disponibles. [47].

Conclusion

Cette étude montre que les colorants synthétiques organiques sont des composés utilisés dans
de nombreux secteurs industriels, On les retrouve ainsi dans le domaine automobile, industrie
chimique, papeterie et plus particulierement le secteur textile, ou toutes les gammes de nuance
et de familles chimiques sont représentéees. Les affinités entre le textile et les colorants varient
selon la structure chimique des colorants et le type de fibres sur lesquelles ils sont appliques.
Il n’est pas rare de constater qu’au cours des processus de teinture, 15 a 20 des colorants, est

évacué avec les effluents qui sont la plupart du temps directement rejetés vers les cours d’eau.
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I11. LA BIOSORPTION

I11.1. Introduction.

La biosorption correspond a I'utilisation des matériaux biologiques ayant un grand potentiel
de fixation des polluants par adsorption. Elle est considérée comme alternative
oucomplémentaire aux méthodes conventionnelles et généralement colteuses, utilisées pourle
traitement des effluents contenant des ions métalliques ou des colorants. En effet,
labiosorption des métaux lourds, colorants ou autres composes organiques comme le
phénolcontenus dans des effluents aqueux est un procédé qui a montreé unegrande efficacité
dans I’¢limination de ces espeéces métalliques ou organiques polluantes,utilisant des matériaux
naturels comme adsorbants, tels qu’a titre d’exemple, les dérivés dedéchets agricoles [48].

L'adsorption est un procédé bien connu pour I'équilibre de séparation et est uneméthode
efficace pour des applications dans la décontamination de I'eau. Elle s'est averéemieux que
d'autres techniques pour sa flexibilité, simplicité de conception et facilité demise en
oeuvre[49-50].Par conséquent, bien que plusieurs techniques de traitement des eaux
existentcomme la précipitation chimique, la filtration sur membrane, I'électrolyse, etc.
leprocédé d’adsorption est devenu assez attractif dans la dépollution des effluents chargés
enpolluants inorganiques ou organiques, du fait de la valorisation de matériaux
naturels,assezabondants et pratiquement sans colt, s’en passant méme 1’adsorbant le plus

connuqu’est lecharbon actif mais dont le coit est relativement élevé [51].

111.2 Définition et origines des biosorbants

Les biosorbants sont formés par des squelettes organiques, constitués pour la plupart
depolysaccharides, de formule brute générale Cx (H20)y. Ces derniers désignent une
grandevariété de polymeéres, appelés hydrates de carbone, dont les principaux sont, la
cellulose, les hémicelluloses, la lignine, les tanins,les pectines, etc.

OHoy

Figure 111.1 Structure chimique de ’hémicellulose
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Les biosorbants sont disponibles genéralement au niveau des exploitationsagricoles et des
installations industrielles, notamment les industries agroalimentaires, dubois et de la péche.

L’utilisation de ces sous-produits en tant que matériau vise a les valoriser et aprévenir
d’éventuelles conséquences néfastes pour 1I’environnement et la santé. En ce quiconcerne la
biosorption des cations métalliques et des colorants, les matériaux les plusrecherchés sont

ceux ayant une teneur élevée en tanin et en lignine, tel que 1’écorce et lasciure de bois.

H

els]
oH
I
L0
i H:
]
]
oH

Figure 4:Structure de la lignine

Les récentes décennies ont en effet vu la publication de nombreux travauxrelatifs a
I’utilisation des  sous-produits industriels et des déchets agricoles comme
supportsd’adsorption, tels que lapoudre des écorces de soya pour 1’adsorption de colorants
[52]; pour la fixation des ionsmétalliques les épluchures de grenadier déchet de thé, la sciure
de bois[53], des écorces d’ail [54], marc de café [55], de papaye [56], des fibres marines [57].
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Dans beaucoup de cas, ces matériaux ont été utilisés avec succes, avec dans certains casdes
capacités et vitesses d’adsorption assez proches de celles des charbons actifscommerciaux.
Les principaux avantages de la biosorption, comparativement aux autres méthodesde
traitement conventionnelles sont surtout son faible co(t et son rendement élevé.

Afin de contribuer au développement de nouveaux adsorbants ou a 1’améliorationde ceux
existants, la grande majorité des travaux de recherche considere les déchetsagricoles qui
présentent toujours un codt insignifiant [58-59].

En effet les sous-produits agricoles se composent généralement de lignine et decellulose en
tant que constituants principaux et peuvent également inclure d'autres groupesfonctionnels
polaires de lignine, les groupes d'alcools, d'aldéhydes, de cétones,carboxyliques, phénoliques
et d'éther. Ces groupes ont la capacité dans une certaine mesurede lier les métaux lourds ou

les colorants pour former des complexes.

111.3. Classification des biosorbants :

Il existe deux catégories de biosorbants : les biosorbants d'origine aquatique et lesbiosorbants

en provenance de 1’agro-industriel.

- Biosorbants d'origine aquatique.
Les biosorbants d'origine aquatique représentent la biomasse faite d'espéces animales et
veégetales. Cette biomasse a une grande capacité d’adsorption qui a été prouvée par le
biais de ses caractéristiques physico-chimiques [60].

- Biosorbants d'origine agro-industrielle.
Ce sont des biosorbants d’origine végétale. Ce sont des matériaux riches en matiére
organiques dont les polyphénols qui, grace a leurs groupements hydroxyles, leur accorde
un grand rendement dans la rétention des polluants. Ces bioadsorbants représentent
beaucoup d’avantages et des propriétés importantes. lls sont abondants, renouvelables,
biodégradables et peu codteux. lls contiennent des chaines macromoléculaires porteuses
de nombreuses fonctions chimiques tres réactives. Parmi leurs propriétés physico-

chimiques et biologiques on peut citer :

» non toxiques
» biocompatibiles

> biodégradables
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» polyfonctionnels
» ont une grande réactivité chimique (présence de nombreux sites chimiques)

> versatiles

Aussi ils possédent des propriétés :

» D’adhésion
» De chélation et d’adsorption

I11.4. Propriétés des biosorbants

e Propriétés physiques : structure poreuse et surface spécifique
La structure poreuse d’un adsorbant est caractérisée par la mesure de sa surfacespécifique et
de son volume poreux, exprimés en m2.g? et cm®/g, respectivement. Letableau 111.1regroupe
les principales caractéristiques physiques de quelques biosorbantsnatifs. Ces données
montrent clairement le faible développement de la structure poreuse deces matériaux, qui
présente des valeurs de surface spécifique tres inférieures a celles descharbons actifs

commerciaux.
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Materiau Seer (m2/g?) Vt (cm®/g) pore p (kg/m?) Référence
Ecorces de 119.3 0.38 - [62]
mandarine

Fibre de noix de 1.18*10% 3.9 0.62 [63]
coCo

Peau des tiges du 1.6-3.9 - - [64]
toumesol

Ecorce de pin 22-26 - - [65]
Ecorce de cypres 11-18 - - [65]
Déchet de mais 37-43 0.31-0.65 - [64]
Noyau d olive 0.187 - 1.25 [66]
Enveloppe de blé 0.67 - 0.036 [67]
Enveloppe de riz 0.83 - 0.038 [67]
Ecorce de bois dur 25-32 - - [65]
Coquilles de graine 614.01 0.4722 - [68]

Tableau 3:Les principales caractéristiques physiques de quelques biosorbants natifs

Le faible développement de la surface spécifique des biosrbants permet de supposerque les
propriétés d’adsorption de ces matériaux sont peu influencées par leur structureporeuse.
Larépartition du volume poreuxtotal des charbons actifs et des biosorbants suggére que

I’adsorption des polluants sur cesdeux types de matériaux se fait par des mécanismes

différents[61].

e Propriétés chimiques des biosorbants

a. Composition élémentaire
Les principaux éléments constituant quelques biosorbants sont récapitulés dans letableau I11.3
Ces données mettent en évidence la similarite de la composition elémentairedes charbons
actifs commerciaux et des biosorbants. Cependant, les deux types dematériaux présentent des
teneurs en carbone, en oxygene et en hydrogéne trés différentes,soit environ 2 fois plus de

carbone pour les charbons actifs commerciaux, et des teneurs enoxygéne et en hydrogene plus
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élevées pour les biosorbants. Ces différences significativesau niveau de la teneur des éléments
constitutifs peuvent étre attribuées notamment a lacarbonisation. La composition elémentaire
d’un adsorbant influence fortement la chimie desa surface. Comme rapporté dans la littérature
[62], ’augmentation de la teneur enoxygéne, au terme du traitement d’un charbon actif en
grains au moyen d’un acide,entraine 1’accroissement des groupements fonctionnels acides de

surface. Ainsi la forteteneur en oxygeéne des biosorbant suggére une forte présence des

groupements fonctionnelsoxygénés a la surface de ces matériaux.

\E\CIE H (%o0) O (%o)

Déchet de mais 46.1+0.04 6.1+0.04 - 1.2+0.02
Fibre de noix coco 45.95 5.79 42.84 0.30
Ecorce de bois dur 55.7 1.7 19.5 0.2

Vigne 49.01 6.17 42.77 1.93
Bagasse de cenne de 47 5.98 46.8 0.21
sucre
Coquilles de graine 36.62 5.78 49.501 1.625
Charbon actif 97.05 - 1.4 -
Charbon actif 88.17 0.8 3.34 0.63
commercial
Ecorce de manioc 43.7 55 48.8 1.9
Systéme vasculaire de 50.6 5.9 42.8 0.8
manioc
Moelle de manioc 51.3 59 42 0.8

Tableau 4:Composition élémentaire des charbons actifs commerciaux et des biosorbants

b. Chimie de surface
Le tableau Il.2. Montre que les biosorbants natifs et les charbons actifscommerciaux

présentent des groupements fonctionnels de surface similaires. Leséchantillons des
biosorbants considerés présentent toutefois un potentiel acide important,qui est égal ou
supérieur a celui des échantillons de charbon actif en grains (CAG) ou enpoudre

(CAP).L’existence des complexes oxygénés et de fonctionscontenant de 1’oxygene, telles que
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les fonctions carboxyliques, phénoliques ou lactones,donne un caractére acide, alors que la
présence des fonctions de type pyrones, chroméneinduit un caractére basique [63].

Selon leurs natures et leurs concentrations, ces fonctionsde surface peuvent influencer sur la
capacité d’adsorption ainsi que sur le caractérehydrophile/hydrophobe d’un adsorbant.

La méthode de Boehm, qui est une méthode quantitative, est la plus répandue pourla
caractérisation des fonctions de surface. Elle consiste a doser les groupes de
fonctionsoxygénées acides et basiques de surface. Ces groupements fonctionnels désignent
d’unepart les fonctions acides, telles les fonctions carboxyliques, lactones, hydroxyles
etcarbonyles, dont le dosage est réalisé a I’aide des bases de force différente, et d’autre partles
fonctions basiques, déterminées au moyen de 1’acide chlorhydrique. Parall¢lement,
laspectroscopie infrarouge a transformée de Fourier qui est une méthode qualitative,
utiliséepar plusieurs auteurs [64-65], permet I’identification des groupements fonctionnels
desurface. A I'inverse de la méthode de Boehm, la spectroscopie infrarouge a transformée
deFourier permet d’identifier les liaisons chimiques existant entre les différents

élémentsconstitutifs des matériaux.

c. Principaux constituants de la fraction pariétale des biosorbants
La fraction pariétale d’un biosorbant est constituée généralement par sa teneur encellulose,
hémicellulose et lignine, insoluble dans I’eau. Les hémicelluloses sont les plusfacilement
biodégradables, la cellulose étant plus ou moins résistante selon sastructure. La cellulose et les
hémicelluloses sont souvent liées a la lignine sous forme d’uncomplexe lignocellulosique
difficilement accessibles aux micro-organismes. L’intérétde ces composés vient du fait qu’ils
peuvent jouer un réle aussi bien dans la tenuemécanique que pour les propriétés d’adsorption
des biosorbants.Le terme biomasse (de grecque, bio, la vie + maza ou la masse) se rapporte a
plusieursmatériaux comme le bois, les récoltes boisées de recyclage, les déchets agricoles,
lerecyclage d’espece herbacée, les résidus industriels, les déchets de papier, les déchetssolides
municipaux, la sciure de bois, les bio solides, les herbes, les déchets issus destransformations
des produits alimentaires, les plantes aquatiques, les déchets des animaux,d'algues, etc. Les
plus grandes catégories d'hydrate de carbone qui sont prépondérantsdans la composition de

ces biomasses sont la cellulose et les hémicelluloses. [66]
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I11.5. Modification des biosorbants

En raison de la libération de substances et en vue d’améliorer les capacitésd’adsorption des
supports biologiques, plusieurs travaux ont examiné les possibilités demodification de leurs
propriétés. Dans la plupart des cas, les traitements appliqués ontsouvent entrainé une
amélioration de la tenue mécanique, parallélement a uneaugmentation de la capacité
d’adsorption et une diminution de la fraction soluble. Danscertains cas, la stabilisation des
supports biologiques passe par une modificationsubstantielle de leurs propriétés physico-
chimiques. Les méthodes de modification les plusutilisées étant la pyrolyse et les traitements
chimiques[66].

e Fabrication de charbons actifs a partir de précurseurs organiques
La modification des biosorbants par pyrolyse comporte les mémes étapes que lesméthodes de
fabrication des charbons actifs commerciaux. Elle permet 1’obtention d’unproduit final de
qualité égale ou supérieure a ces derniers, en termes de développement dela structure poreuse

et de modification de la chimie de surface.

e Modification par traitements chimiques
Les principaux traitements chimiques permettent de stabiliser les biosorbants, touten
améliorant leur capacité d’adsorption. Parmi ces traitements, la réticulation et laprotonation
sont souvent mentionnées dans la littérature. La réticulation d’unbiosorbant consiste en une
transformation de ses chaines de biopolymeére en polymeretridimensionnel par la création de
liaisons transversales intermoléculaires. Beaucoup detravaux assez récents relatifs a la

modification des biosorbants ont recouru a la réticulationen milieu acide.[67-68]
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Réaction de substitution :F stérification
Etherification
Déoxyhalogenation
foa 5 X Hydrolyse acide
Oxydation: o 5cide carboxylique Coupure oxydative
en aldéhyde
OH HO i HO O
HO ~0 HO H
HO HO O
0 OH
HO - O '‘n HO
Extrémité Extrémiteé
non réductrice reductrice

Coupure oxydative de
la liaison glycol C2-C3

Reaction de substitution :E stérification
Etherification
Deoxyhalogenation

Figure 5:Les modifications chimiques les plus rencontrées en relation avec la structure

Par ailleurs, d’autres traitements chimiques consistent a mettre les biosorbants encontact avec
des solutions acides et/ou basiques. Selon le matériau, ces traitements peuventsoit libérer
certains sites d’adsorption, préalablement obstrués par des cations échangeablesse trouvant au
niveau de la surface utile soit favoriser 1’élimination, la création ou lerenforcement de
certaines fonctions de surface [66].

D’autres travaux ont focalis¢ sur la modification de la teneur mécanique, la

capacitéd’adsorption et la sélectivité¢ des biosorbants au moyen de traitements chimiques.
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IV. Théorie sur L’Adsorption

IV.1. Définition:

C’est un phénoméne de nature physique ou chimiquepar lequel une espéce chimique
peuts’accumuler a la surface d’un solide depuis une phase gazeuse, liquide ou une solution
solide. II s’agit d’un procédé de traitement,bien adapté pour éliminer une trés grande diversité
de composés toxiques dans notre environnement (colorants, métaux..). Au cours de ce
processus les molécules d'un fluide (gaz ou liquide), appelé adsorbat, viennent se fixer sur la
surfaced'un solide, appelé adsorbant.

Ce procedé définit la propriété de certains matériaux de fixer a leur surface des molécules
(gaz, ions métalliques, molécules organiques, etc.) d’une maniére plus ou moins réversible.
Au cours de ce processus, il y aura donc un transfert de matiére de la phase aqueuse ou
gazeuse vers la surface solide. Le solide acquiert alors des propriétés superficielles
(hydrophobie ou hydrophile) susceptibles de modifier 1’état d’équilibre du milieu (dispersion,
floculation) [67]

IV.2. LES TYPES D'ADSORPTION

e L’adsorption chimique (ou chimisorption)

La chimisorption est un phénomeéne d’adsorption qui met en jeu une ou plusieurs
liaisonschimiques covalentes ou ioniques entre 1’adsorbat et I’adsorbant. La chimisorption
estgénéralement irréversible, produisant une modification des molécules adsorbées.
Cesdernieéres ne peuvent pas E€tre accumulées sur plus d’une monocouche. Par ce

typed’adsorption, les molécules directement liées au solide [68].

e L’adsorption physique (ou physisorption)

L adsorption physique se produit a des températures basses. Les molécules s’adsorbent
surplusieurs couches (multicouches) avec des chaleurs d’adsorption souvent inférieures a
20kcal/mol [69]. Les interactions entre les molécules du soluté (adsorbat) et la surface du
solide(adsorbant) sont assurees par des forces électrostatiques type dipdles, liaison hydrogéene
ou

Van der Waals (La liaison physique est plus faible) [70]. La physisorption est rapide
etréversible.

Avec, q : quantité de polluant par unité de masse de I’adsorbant (mg.g-1)

24




CHAPITRE | ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

Co : concentration initiale (mg.L-1)

Ce : concentrations a 1’équilibre (mg.L-1)

V : volume de I’adsorbat (L)

m : masse de 1’adsorbant (g)

L'isotherme d'adsorption du produit considére, est obtenue en tracant la courbe présentant
I’évolution de (ge) en fonction de (Ce) [71].

Le taux de fixation (adsorption) du colorant sur 1’adsorbant est calculé par la formule
suivante :

P% = (Ao — At).100/A0 (2)

P% : Le taux de fixation du colorant sur le matériau.
Ao : Concentration initiale.

A: : Concentration de colorant aprés fixation au temps t.

IV.3. Paramétre influencant I’adsorption
Les principaux facteurs influencant I'adsorption d'une substance sur un support sont :

e La surface spécifique :
La surface spécifique est une donnée essentielle de la caractérisation des solides et des
matériaux poreux. Il est clair que I’on cherche a conférer aux adsorbants une grande surface
specifique, cette grandeur désigne la surface accessible rapportée a 1’unité de poids
d’adsorbant.

e lLepH:
Est un parameétre prédominant dans le processus d’adsorption. Le pH de la solution influe sur
l‘ionisation des fonctions de surface, et par suite sur la charge globale du sorbant : une
meilleure sorption est obtenue lorsque, cette charge globale de signe opposé a 1‘ion du
colorant, est importante. Par ailleurs, 1‘ionisation du colorant peut aussi étre partielle et donc

dépendante du pH de la solution.

e Lapolarité:
L’affinité de 1’adsorbant polaire pour le solvant est plus €levée quand ce dernier est plus
polaire que le solvant.

e La nature de I’adsorbat :
Tout produit présent dans la solution a d‘autant plus de chances d‘étre fixé a la surface du

sorbant, qu‘il a moins d‘affinité pour le solvant (solubilité moindre). Les chances de fixation
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augmentent avec le temps de contact de méme qu‘avec la concentration initiale du soluté. Par
contre, une taille importante du sorbat peut &tre un handicap dans son avancement vers des
cavités de taille restreinte. Dans le cas ou plusieurs sorbats sont présents, il est logique de
s‘attendre a une compétition. Par ailleurs, les fonctions chimiques présentes sur le soluté
interagissent avec celles du sorbant pour améliorer ou inhiber la fixation.

e La nature de ’adsorbant :
Tout solide peut étre considéré comme adsorbant potentiel [72-73], mais la capacité
d’unadsorbant varie d’un adsorbant a un autre. Par exemple, des substances ayant une
structure spongieuse ou fortement poreuse, ou celles qui sont finement pulvérisées (état de
dispersion élevee) constituent de bons adsorbants.

e Vitesse d'agitation
L*agitation de la solution permet de véhiculer le colorant vers la surface sorbante, par contre
une agitation excessive ne laisserait pas le temps suffisant aux interactions entre sorbable

(colorant) et sorbant.
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Ce chapitre est destiné a la présentation de I’étude expérimentale de I’adsorption sur des
supports naturels de polluants organiques (le bleu de méthyléne) contenues dans I’eau.
Comme mentionné auparavant, une description du support utilisé pour 1’élimination ainsi que

la méthode de traitement chimique appliquée sur ce dernier est présentées

Méthodologie expérimentale

e Principe
Dans le but de la valorisation des déchets agricoles, des supports abondants, moins colteux et
efficaces pour I’élimination du bleu de méthyléne, a été test. Cette étude repose sur la
proposition d’un support naturel (les cones de cyprés). Ce dernier a été utilisé dans
I’adsorption du colorant bleu de méthyléne apres avoir subi un chimiqus. Ceci a aussi permis
d’examiner I’effet de ce traitement sur la performance de ce procédé d’adsorption dans la

dépollution de milieux aqueux.

1-Materiels

1-1-Petit matériel

L

béchers oapites cristallizoir tubes 4 essai
l |
éprnuvettes. ampoule a decanter fioles jaugees B
Themometre
B uchner - flacons

burette graduée
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1-2-Appareillages
e Le spectrophotometre UV-Visible

Le spectrophotométre que nous avons utilisé est un appareil qui permet de
mesurerdirectement les densités optiques. Les analyses sont effectuées sur un
spectrophotomeétre "Optizen V 1412 ™ piloté par un ordinateur. Les longueurs d'ondes
maximales sont obtenues directement par balayage automatique entre 200 et 800 nm. Des
cuves en quartz de 1 cm de trajet optique sont utilisées. Les mesures des concentrations

résiduelles ont été obtenues par interpolation a I'aide des courbes d'étalonnage.

Autres appareillages

1. Centrifugeuse

2. Agitateur magnétique chauffant, de marque lIka, laboratechnik, modéle D79219 ;
3. Etuve marque Haier HRDP-modéle 150AB ;

1-3-Produits utilisés
1. Acide chlorhydrique HCla 1M ; obtenue comme suit : 8.26 ml d’HCL mesurer avec
pipette graduer de 10 ml et sa pro-pipette, mise dans une fiole jaugée de 100 ml, et
finir le reste du volume avec de I’eau distillée jusqu’au trés de jauge.
2. Aniline pure, aminobenzene, phénylamine ou benzeneamine, de formule chimique
CeHsNH..
Persulfate d'ammonium APS de formule chimique (NH4)2 S20s.
Acide sulfurique H2SO4 concentrée a 98%.
Eau distillée.

Cones de cypres, laver, découper, sécher a I’étuve une bonne heure.

N o g ~ w

Le chlorure de fer(l1l), chlorure ferrique ou perchlorure de fer, de formule chimique
FeCLz a 1M ; obtenue comme suit : peser 2.7 g de FeCLs, la métre dans un Becher de
50ml, lui ajouter 10ml d’eau distillée et un barreau magnétique, avant de tous metre
sous agitation jusqu’a dissolution.

8. Le chlorure de fer(Il) ou chlorure ferreux, de formule chimique FeCL2 a 2M ; obtenue
comme suit : peser 2.5 g de FeCL», la metre dans un Becher de 50ml, lui ajouter 10ml
d’eau distillée et un barreau magnétique, avant de tous metre sous agitation jusqu’a

dissolution.
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9. Bleu de méthylene ; C'est un solide cristallisé inodore soluble dans I'eau, sous forme

d'une poudre vert foncé, il est incolore a I'état réduit, mais bleu a I'état oxyde.

Nom selon UIPAC chlorure de 3,7-bis(diméthylamino)phénothiazin-5-ium

formule chimique C16H18N3SCI

masse molaire 319,852 g/mol

Solubilité 40 g/L

Point de fusion se décompose par chauffage au-dela de 190 °C.
2-Méthodes

2-1- Préparation des adsorbants

e Préparation de la C-SO3H

Cypres (Cupressus sempervirens), Ce grand arbre du climat méditerranéen aux fruits (les
cones), qui peuvent sentir la citronnelle ou la résine lorsqu'on les froisse, a fait 1’objet de notre

expeérience.
» Purification des cdnes de cyprés

Les cones ont été lavés abondamment a 1’eau, découpé puis sécher a I’étuve a 90°c pendant

presque une heure.
» Préparation du charbon actif sulfoné

En littérature, ils existent plusieurs méthodes de preparation des charbons actifs, physique et
chimique. La synthese des charbons actifs a partir des résidus de 1’agriculture par la méthode
d’activation chimique a fait I’objet de nombreuses études. Le choix de 1’activationchimique

vient de fait que la préparation du charbon actif se fait avec colit d’activation moindre. En
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plus, ce procédé permet d’atteindre des charbons actifs debonne qualité avec une structure
poreuse trés importante et de grande surface spécifique

Pour notre pays, il est trés important de penser a valoriser ces résidus de 1’agriculture pour
préparer des charbons actifs tres utiles dans le traitement des eaux.
Un montage a reflux a été préparé quelques minutes au paravent, avant de procéder a la peser
de 10 g de cbnes de cyprés ontété introduite dans 100ml d’acide sulfurique concentré, le
mélange, et finaliser par un chauffage a plus ou moins 300°c, jusqu’a sulfonation total.

Pour stopper la réaction, le ballon a été mis dans un cristallisoir plein d’eau froide.
Ensuite, le produit a été lavé a I’eau distillée (pour éliminer 1’excés de H2SQOs) .le produit
final est filtré puis séché a90°c pendant une nuit. On a ainsi récupéré 4.92g de produit sulfoné
(C-SOzH.)

Préparation du composite polyaniline / C-SO3H
0.3 g de C-SOzH aéteé introduite dans 50 ml d’une solution d’HCI

et maintenus sous agitation pendant 2 h. On ajoute ensuite au mélange 1 ml d’aniline
solubilisé dans 50 ml de HCI 1M. Le mélange est laissé sous agitation pendant 30 mn ; enfin
on ajoute solution d’APS. Aprés 30 min d’agitation, un lavage et une filtration sous vide puis
un séchage a I’é¢tuve a 90°c durant une nuit viennent finaliser la manipulation.
On récupéreune masse de 0.43g de Pani / C-SOzH.

4. Adsorption du colorant le bleu de méthyléne

. Préparation de la solution de colorant
Pour étudier I’influence des différents parameétres sur I’adsorption nous avons préparé une
solution mere de colorant de concentration 4-10 g /I par dissolution de 2g de colorant dans

300 ml d’eau distillée. La solution de colorant est conservée a 1’abri de la lumiére.

Des solutions diluées et a différentes concentrations ont été préparées par dilution de la

solution meére.

J Préparation d’une colonne a filtration simple
La filtration lente est une méthode d'épuration biologique qui consiste a faire passer I'eau a
traiter a travers un lit de matériau filtrant. Le matériau filtrant le plus approprié est le sable.
Au cours de ce passage, la qualité de I'eau s'améliore considérablement par I'élimination de

matieres en suspension.

Ainsi une colonne a filtration a été préparée comme suit :
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Dans une colonne a filtration nous avons introduit un bout de coton neutre au fond, puis un
mélange de sable et de C-SOzH préparer quelques temps a I’avance, enfin encore un bout de

coton neutre pour finir par déverser une solution de bleu de méthyléne a tester.

L’¢limination du colorant a été suivie par UV visible

"

Sable

C-SO;H

Sable

Figure 6:Représentation schématique de la colonne a filtration

La qualité de I’eau purifiée a été suivie par spectroscopie UV.
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D’apres le spectre, on peut voir clairement que I’intensité de la bande caractérisant le bleu de
méthyléne a diminué considérablement et que le taux de purification était de 1’ordre de 99% ;

d’ou I’efficacité du matériau utilisé.
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Conclusion générale

L’objectif principal de ce mémoire est 1’étude de I’utilisation des cOnes de cypres pour le
traitement des effluents contenant des polluants organiques (colorants : bleu de méthyléne),
dans le cadre d’une démarche relative a I’utilisation de la biomasse dans le domaine de
traitement des eaux usées. Les cones de cypres utilisés constituent une biomasse largement
disponible en Algérie. Cette opportunité a aussi été une tentative de comprendre le mode de
fixation des polluants organiques par ce matériau en solution aqueuse.

A la lumiére des résultats, il apparait que les propriétés des cones de cypres sont sensiblement
affectées par 1’activation chimique. Parmi les résultats remarquables, c’est le renforcement
des groupements fonctionnels carboxyles en traitant les cones chimiquement par 1’acide
sulfurique, et la création des groupements SO3™ parallélement a 1’élimination des groupements
phénols (OH) et la création des fonctions basiques. Les résultats obtenus de 1’étude de la
rétention du bleu de méthyléne ont montré que la rétention de le taux d’élimination de la
matiére polluante est compris entre 95-98 % dans les premieres 10 minutes.

Cette étude confirme les propriétés remarquables du cone de cyprés a adsorber les
colorantscationiques.

Sur le plan des perspectives, ce travail pourra étre complété dans deux directions,
I’optimisation des modifications chimiques et la caractérisation fine des modifications

induites par voie chimique.
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Résumé

L’objectif de cette étude est de déterminer le pouvoir adsorbant des connes de cyprés associe
a la poly aniline pour éliminer un colorant cationique, le bleu de méthyléne en milieux
aqueux. L’influence de certains parameétres sur 1’adsorption du colorant sur nos supports
solides, a savoir le temps de contact adsorbant-adsorbat, I'effet du pH de la solution, la
concentration initiale du BM, et I'effet de la température.

Le comportement d'adsorption de ce colorant a été étudié par UV visible. Les connes de
cypres associer a la poly aniline utilisés s'avere efficace dans I'élimination des colorants
cationiques et pourraient étre des matériaux alternatifs intéressants.

Mots clés : Adsorption, bleu de méthyléne,UV visible.

Abstract

The objective of this study is to determine the adsorbant power of cypress connes associated
with poly aniline to eliminate a cationic dye, methylene blue in watery environments.
Theinfluence of certain parameters on the dye adsorption on our solid media, namely the
adsorbant-adsorbat contact time, the pH effect of the solution, the initial concentration of BM,
and the effect of temperature.

The adsorption behavior of this dye was studied by visible UV. The cypress cones associated
with poly aniline used proves effective in the elimination of cationic dyes and could be
interesting alternative materials.

Keywords: Adsorption, methylene blue, visible UV.
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