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Résumé

Les rejets industriels contiennent généralement des polluants, tels que les colorants textiles et
les métaux lourds, présentant un risque potentiel pour la santé de toutes les formes de vie.
L’augmentation de la population mondiale, I’industrialisation non préméditée, |I’urbanisation,
les événements agricoles et I’utilisation excessive de produits chimiques ont considérablement
accru la pollution environnementale en introduisant ces contaminants toxiques. La plupart
d’entre eux sont reconnus comme étant des substances dangereuses ou cancérigenes, et sont des
contaminants courants dans les eaux. Par conséquent, I’élimination de ces polluants est devenue
un probléme environnemental majeur pour protéger les ressources naturelles et la santé

humaine.

L’adsorption est donc la technique la plus utilisée pour I’élimination des polluants en raison
de ses performances comme une technique efficace, rentable et respectueuse de
I’environnement et de sa facilité d’utilisation. La plupart des études sur I’adsorption se sont
concentrées sur I’utilisation des composants sous forme de poudre. Cette derniere présente des
problémes pratiques, tels qu’une faible résistance mécanique, une petite taille de particule, une
difficulté a se séparer du flux liquide aprés I’adsorption, et une perte de masse lors de la
séparation solide-liquide. Ces problémes peuvent étre résolus par I’immobilisation des
adsorbants sur des polymeéres naturels ou synthétiques, qui offrent des avantages
supplémentaires par rapport aux substances en suspension. L’immobilisation améliore la
résistance mécanique des adsorbants, leurs rigidités, leurs caracteristiques de porosité et leurs
résistances aux contraintes environnementales. Ainsi, les polymeres glucidiques naturels, tels
que I’alginate, la chitine, le chitosane et les dérivés de la cellulose, sont les plus utilisés comme

matrices d’immobilisation.

Dans le cadre de cette thése, deux composites ont été préparés sous forme de billes en
immobilisant la bentonite de Maghnia et le polyaniline synthétisé par la méthode in situ sur
I'alginate de sodium. Les deux matériaux ont été caractérises par FTIR, DRX AFM et MEB. La
performance de ces derniers vis-a-vis de I'adsorption de polluants tels que le colorant textile
bleu telon et le chrome (VI) a été étudiée. Différents facteurs influencant la capacité
d'adsorption ont été évalués. Le résultat de lI'adsorption du bleu telon par les billes Alg-Bt3 et
par les billes Alg@PANI a révelé que ces derniéres ont une capacité d'adsorption supérieure a
celle du premier adsorbant. La modélisation de Langmuir a dévoilé un gmax €gal a 104.6 mg/g
pour les billes Alg@PANI et 60.386 mg/g pour les billes Alg-Bt3. En conséquence, un plan



d'expérience a été développé en utilisant le plan composite central (CCD) pour l'optimisation
des meilleures conditions expérimentales pour I'adsorption du bleu telon par les billes Alg-Bt3.
La capacité d'adsorption optimisée est d'environ 83,1 mg/g avec les conditions opératoires
suivantes : pH = 2,4, temps de contact =120 min, concentration en polluant = 100 mg/L et la
dose d'adsorbant = 0,57 g/L. D'autre part, les conditions opératoires pour I'adsorption du Cr
(V1) par les billes Alg@PANI ont été également optimisées par un plan CCD résultant en une
adsorption totale de ce polluant a pH = 2, T=38 °C, temps de contact =30 minutes et une dose
=1,08 g/L.

Mots clés : Alginate ; Bentonite ; PANI ; Plan d’expérience ; Adsorption ; Polluants.



Abstract

Industrial discharges generally contain pollutants, such as textile dyes and heavy metals, that
pose a potential health risk to all life forms. The increase in the world's population, unplanned
industrialization, urbanization, agricultural events and excessive use of chemicals have greatly
increased environmental pollution by introducing these toxic contaminants. Most of them are
recognized as hazardous or carcinogenic substances, and are common contaminants in waters.
Therefore, the elimination of these pollutants has become a major environmental issue to protect

natural resources and human health.

Therefore, adsorption is the most widely used technique for pollutant removal due to its
performance as an efficient, cost-effective and environmentally friendly technique and its ease
of use. Most studies on adsorption have focused on the use of powdered components. The latter
presents practical problems, such as low mechanical strength, small particle size, difficulty in
separating from the liquid stream after adsorption, and mass loss during solid-liquid separation.
These problems can be overcome by immobilizing the adsorbents on natural or synthetic
polymers, which offer additional advantages over suspended substances. Immobilization
improves the adsorbents' mechanical strength, stiffness, porosity characteristics, and resistance
to environmental stress. Thus, natural carbohydrate polymers, such as alginate, chitin, chitosan

and cellulose derivatives, are the most widely used immobilization matrices.

In this thesis, two biocomposites were prepared as beads by immobilizing Maghnia bentonite
and polyaniline synthesized by the in situ method on sodium alginate. Both materials were
characterized by FTIR, XRD and AFM. The performance of the latter towards the adsorption
of pollutants such as the textile dye telon blue and chromium (V1) was studied. Different factors
influencing the adsorption capacity were evaluated. The result of the adsorption of the blue
telon by Alg-Bt3 beads, containing three grams of bentonite, and by Alg@PANI beads revealed
that the latter have a higher adsorption capacity than the former adsorbent. Langmuir modeling
revealed a gmax equal to 104.6 mg/g for Alg@PANI beads and 60.386 mg/g for Alg-Bt3 beads.
Consequently, an experimental design was developed using the central composite design
(CCD) for the optimization of the best experimental conditions for the adsorption of Telon Blue
by Alg-Bt3 beads. The optimized adsorption capacity is about 83.1 mg/g with the following
operating conditions: pH = 2.4, contact time =120 min, pollutant concentration = 100 mg/L and

adsorbent dose = 0.57 g/L. On the other hand, the operating conditions for the adsorption of Cr



(V1) by Alg@PANI beads were also optimized by a CCD plan resulting in a total adsorption of
this pollutant: pH = 2, T=38 °C, contact time =30 minutes and a dose = 1.08 g/L.

Key words : Alginate ; Bentonite ; PANI ; Design of experiment ; Adsorption ; Pollutants.
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