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Résumé :

L’objectif principal de ce travail est la rétention du colorant Fuchsine basique (FB) sur les
graines de Moringa Oleifera (GMO) a I'état naturel et sans modification. La caractérisation du
matériau a été réalisée par la technique FTIR et la microscopie électronique a balayage associée
a la microanalyse par énergie dispersive de rayon x MEB-EDX. Une série d’expériences a été
réalisée en systeme batch a la température ambiante afin d’étudier I'influence de certains
paramétres sur le rendement et la capacité de la rétention du colorant sur GMO tels que le temps
de contact, la masse de I’adsorbant, la concentration initiale du colorant et le pH. Les résultats
expérimentaux montrent que 1’adsorption de FB sur les GMO atteint 1’équilibre au bout de 3H a
pH de 5 a 10mg/L de FB. Le modele de pseudo-premier ordre décrit bien la cinétique
d’adsorption. Les Isothermes d’adsorption des systémes adsorbant/adsorbat sont décrites de
maniére satisfaisante par modele de Freundlich qui suppose une absorption multicouche sur des
surfaces hétérogenes.

Abstract :

The main of This Work is the retention of the basic fuchsin dye on moringa oleifra seeds in their
natural state and without modification or chemical preparation. The characterization of the
material was carried out by the FTIR technique and scanning electron microscopy associated
with microanalysis by energy dispersive ray x SEM-EDX. A series of experiments was carried
out in a batch system at ambient temperature in order to study the influence of certain parameters
on the yield and the capacity of dye retention on moringa oliefera seeds such as contact time,
mass of the adsorbent, the initial concentration of the dye and the pH.

The experimental results show that the adsorption of basic fuchsin to moringa oleifera seeds
reaches equilibrium after 3h at pH of 5 to 10 mg/I of basic fuchsin. The pseudo-first order model
well described by the freundlich model which assumes multilayer adsorption on heterogeneous
surfaces.
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INTRODUCTION GENERALE

L’eau est I'une des ressources naturelles les plus précieuses de notre planéte, qui
représente plus de deux tiers de la surface de la terre, ¢’est pourquoi sa pollution par les colorants

est une grave préoccupation environnementale [1].

L’augmentation des activités industrielles engendre une pression grandissant sur les
réserves en eau douce de la planete. En effet, ces activités générent une grande diversité de
produits chimiques qui se déversent dans I’eau usée sont difficilement biodégradables et le
manque ou I'insuffisance de systémes de traitement mene ainsi a leur accumulation dans le cycle
de I’eau [2]. Parmi ces substances on trouve les colorants qui ont une large utilisation dans des
nombreux secteurs industriels tels que les teintures de textile, du papier, du cuir et dans les
industrie alimentaire et cosmétique. Les colorants ont la réputation d’€tre des substances toxique
et persistance dans I’environnement, ils nécessitant des techniques physico-chimique pour les

dégrades.

Parmi les procédés de traitements des rejets liquides, I’adsorption reste une technique

relativement utilisée et facile a mettre en ceuvre.

Des études ont montré que 'utilisation de matériaux synthétiques pour la purification de

I’eau pouvait étre dangereuse pour la santé et I’environnement [3].

Depuis la derniere décennie, il y a une avancée mondiale significative des applications et
des technologies pour mettre en place et promouvoir des procédés d’épuration, mettant en ceuvre
des processus naturels et utilisant des vegétaux telle que le Moringa Oleifera qui suscite un
intérét particulier des chercheurs du monde entier, malheureusement ce procédé reste encore peu

connue en Algérie.

L’objectif principal de ce présent travail est la mise en forme d’un matériau ; une
biomasse végétale ; les graines de Moringa Oleifera (GMQO) pour leur application a la rétention
d’un colorant cationique : la Fuchsine basique (FB).

L’effet des parametres réactionnels tels que le temps de contact, la masse du biosorbant,

la concentration initiale du colorant et le pH des solutions a été étudié.



Ce manuscrit expose ce travail en quatre chapitres :

v' Le chapitre 1 est consacré aux rappels généraux sur le phénoméne de I’adsorption et les
différents modeles mathématiques employés pour analyser quantitativement les résultats
obtenus.

v Le chapitre 2 est consacré aux généralités sur les colorants.

v' Le chapitre 3 est consacré a la présentation des matériels, produits et méthodes utilisés
dans ce travail. Les méthodes de caractérisation et les protocoles expérimentaux utilisés y
sont présenteés.

v' Le chapitre 4 est consacré a la présentation des différents résultats obtenus.

A partir de Iinterprétation générale des résultats expérimentaux, nous présentons une conclusion

générale avec quelques perspectives a envisager pour la suite de ce travail.



Chapitre 01 : PROCEDE D’ADSORPTION

1 CHAPITRE 1:PROCEDE D’ADSORPTION
1.1. Généralités sur ’adsorption

1.1.1. Introduction
La technique de traitement par 1’adsorption consiste aujourd’hui des technologies de séparation
les plus répondus et les plus utilisees dans des domaines trés variés, allant des industries
pétroliéres, pétrochimiques et chimiques, aux applications environnementales et

pharmaceutiques.

Ce chapitre reprend les notions de base concernant le phénoméne d’adsorption et présente un
rappel sur les types et les mécanismes d’adsorption, les différents parametres influant, les classes

et les modeles les plus utilisés pour la description de ce phénomene.

1.1.2. Définition
L'adsorption est un procedé de traitement, bien adapté pour éliminer une tres grande diversité de
composes toxiques dans notre environnement. Elle est essentiellement utilisée pour le traitement
de l'eau et de l'aire. Au cours de ce processus les molécules d'un fluide( gazou liquide), appelé
adsorbat, viennent se fixer sur la surface d'un solide, appelé adsorbant. Ce procédé définit la
propriété de certains matériaux de fixer a leur surface des molécules (gaz, ions métalliques,

molécules organiques, Etc. d’une maniere 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) [4].

1.1.3. Type d’adsorption
Selon les types et la nature des interactions adsobat-adsorbant ou les forces qui
maintiennent les adsorbats sur la surface solide, on distingue deux types d’adsorption : la

physisorption et la chimisorption[5].
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1.1.1.1 Physisorption

C'est une adsorption de type physique, qui résulte une interaction électrostatique entre
I’adsorbat et 1’adsorbant .les liaisons molécule-surface sont de faible énergie en générale
inferieure a 40 KJ/mol [6] (Figure 1.1).

Ce type d'adsorption se caractérise par :

e La rapidité dans I'établissement de I'équilibre entre la phase adsorbée et la phase
fluide ;

e Une chaleur dadsorption sensiblement du méme ordre que la chaleur de
liquéfaction du gaz adsorbé;

e Une reversibilité relativement facile et une absence de spécificité.

(1) molécules adsorbables

(2) molécules adsorbées (adsorbat)
(3) solde (adsorbant)

nteraction adsorbat/adsorbat
nteraction adsorbat/adsorbant

Figure 1.1: Schéma de 1’adsorption physique [7].
1.1.1.2 Chimisorption

C'est une adsorption de type chimique, qui résulte des forces de liaison de nature chimique
(nettement supérieures aux forces de Van der Waals) avec mise en commun ou transfert
d'électrons; il y a donc des ruptures et des créations de liaisons chimiques en surface entre le

réactif et les sites actifs de I'adsorbant [7].
La chimisorption se caractérise par :

e La distance entre la surface et la molécule adsorbée est plus courte que dans le cas de

la physisorption ;
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e Une chaleur d’adsorption relativement élevée, est comprise entre 20 et 200 Kcal/mol
e Une specificité marquée, dans le sens que sur un adsorbant déterminé se fixent

certains adsorbats.

Le Tableau suivant résume les principales différences entre I’adsorption physique et I’adsorption

chimique.

Tableau 1.1:Différence entre I’adsorption physique et I’adsorption chimique [8].

Propriété Adsorption physique Adsorption chimique

Type de liaison Physique Chimique

Chaleur d'adsorption 1 a 10 kcal/mole >10kcal /mole

Température du Processus Favorisée par un Favorisée par accroissement
abaissement de
de température. température.

Désorption Facile Difficile

Réversibilité Réversible Irréversible

Cinétique Tres rapide Lente

1.1.4. Parameétres influant sur I’adsorption
Les propriétés d'adsorption des matériaux  poreux reposent sur la présence de pores de
dimensions moléculaires qui exercent sur toutes les molécules situées dans leur environnement
immédiat, une attraction dont la force dépend entre autres, de la taille des pores, de leur
géométrie, de leur connectivité mais aussi du nombre et de la nature des sites actifs présents a

leur surface. Les principaux parametres régissant le phénomene d'adsorption sont[9] :
A. Surface spécifique de I'adsorbant :

La quantité adsorbée est proportionnelle a la surface développée en contact avec le milieu fluide

(gaz ou liquide), plus la surface est grande plus I’adsorption est meilleure.
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B. Le pH du milieu :

Le pH que de posséde un effet sur le rendement d’adsorption , les meilleurs résultats sont
obtenus aux pH acides pour les adsorbats cationiques et aux pH basiques pour les adsorbats

anioniques , en tenant compte de point isoélectrique de I’adsorbant[10].
C. Température :

L’adsorption est un phénomenes généralement exothermique, n pratique il n’y a pas de
modifications significatives dans I’intervalle de température compris entre 5 et 20° C La vitesse
d’adsorption varie en fonction de la température, généralement elle obéit a la loi d’Arrhenius
[10].

D. La nature de I'adsorbant :

La caractérisation compléte d’un adsorbant pourrait se concevoir comme la connaissance de
quatre paramétres essentiels qui sont :la distribution de la taille des particules, le facteur de

forme , la distribution de la taille des pores et la surface spécifique[10].

E. Concentration du produit a adsorber :

L’¢équilibre d’adsorption, qui s’établit entre les concentrations de la phase solide et de la phase
liquide, dépend de la concentration initiale des substances adsorbables.

F. Temps de contact :

Pour atteindre 1’équilibre, il faut que le temps de contact entre les deux phases adsorbant et

adsorbat, soit suffisant ; et qui temps de contact percoit aussi vitesse d’adsorption [9].

1.1.5. Cinétique d'adsorption
La cinétique de I’adsorption décrit la diminution de la concentration de 1’adsorbat dans la

solution en fonction du temps de contact [11].

Laconnaissance de la cinétique de I’adsorption présente un intérét pratique considérable dans la
mise en ceuvre optimale d’un adsorbant et dans la connaissance des facteurs a optimiser pour

fabriquer ou améliorer un adsorbant conduisant a la cinétique la plus rapide possible [12].
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La vitesse d’adsorption d’un soluté a partir d’une solution dépend de nombreux facteurs,
notamment la nature de nature 1’adsorbant, I’adsorbat, ainsi que la vitesse d’agitation du milieu

[13].

La littérature fournie plusieurs modeles qui permettent d’examiner le ou les mécanismes qui
contrblent le processus d’adsorption. Parmi ces modéles, on distingue le modé¢le de pseudo-

premier ordre, le modéle de pseudo- second ordre [14].

1.1.6. Modélisation des cinétiques
A. Modéle de pseudo premier ordre :

Développé par Y.S. Ho et G. MCKAY en 1998 pour traduire I'existence d'un équilibre entre

espece en solution et espéce adsorbée, le modéle pseudo-ordre 1 suit I'équation suivante :

Ln (Qe— Q) = In Qe -Kq (Eq.1.1)

Qe (Mg /g) : représente la quantité de polluant adsorbée a I’équilibre.
Q:t (mg /g) : représente la quantité de polluant adsorbée a 1’instant t.

K1 (L/mg.temps) : constante de vitesse.

B. Modéle de pseudo second ordre :

Développé par Y.S. Ho et G. MCKAY en 1998 pour traduire l'existence d'un equilibre entre

espece en solution et espéce adsorbée, le modéle pseudo-ordre 2 suit I'équation suivante :

0 - Q.°K,t
L (QKY Fata
La forme linéaire :
t 1 1
t (Eq1.3)

—=t+
Q'[ Qe sze2

Qe (Mg /g) : représente la quantité de polluant adsorbée a I’équilibre.
Q: (mg /g) : représente la quantité de polluant adsorbée a I’instant t.

K> (L/mg.temps) : constante de vitesse.
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1.1.7. Isothermes d'adsorption
La relation entre la quantité adsorbée a 1’équilibre (Qe) et la concentration résiduelle a 1’équilibre

(Ce), a une température donnée ,est décrite par les isothermes d’adsorption [15].

Plusieurs modeles théoriques ou empiriques sont proposés pour décrire cette relation Qe=f(ce) a
température constante , tout en se basent sur un ensemble d’hypothéses liées a I’ hétérogénéité ou
I’ homogénéité de la surface solide , et a la possibilité d’interaction entre les molécules

d’adsorbat, la quantité du soluté adsorbée 1’équilibre est donne par 1’équation suivante[16].

_V(CO _Ce) _
—m =

Qe % (Eq 1.4)
Avec :

Qe: représente la capacité d’adsorption a 1’équilibre (mg.g™).

Ce : concentration en soluté dans la phase liquide a I’équilibre (mg.L™).

Co: concentration initiale de la solution (mg.L™).

X : quantité de soluté adsorbé a I'équilibre (mg); X = (Co - Ce).V

m : masse d’adsorbant (g).

V : volume de la solution (ml).

1.1.8. Modeles d’adsorption
Plusieurs lois ont été proposées pour 1’étude d’adsorption, elles expriment la relation entre la
quantité adsorbée et la concentration en soluté dans un solvant a une température donnée ,nous
citons ci dissous les principaux types :

A. Modéle de Langmuir :

Le modéle de Langmuir (Langmuir 1916) rend compte de I’équilibre thermodynamique entre la
quantité adsorbée et les concentrations libres du couple adsorbat/adsorbant. Ce modele repose
sur les hypotheses suivantes [17] :

e [’adsorption maximale correspond a un recouvrement monocouche de la surface de
I’adsorbant;
e les sites d’adsorption sont homogenes avec une énergie d’adsorption constante quelle

que soit la quantité adsorbée;



Chapitre 01 : PROCEDE D’ADSORPTION

e les molécules adsorbées ne présentent pas d’interactions entre elles.

A I’équilibre, le modéle se traduit par I’équation suivante :

QK. C,

Qe = 1+ K, C, (Eq 1.5)

Avec :
Qe : Quantité adsorbée par unité de masse d’adsorbant.
Qm (mg/g) : représente la capacité maximale d’adsorption.

C, : La concentration a I’équilibre de la phase liquide.

KL : Constante d’équilibre pour le couple : soluté / adsorbant.

B. Modéle de Freundlich

Le modele de Freundlich a été présentée en 1926 il base sur la distribution des adsorbants entre
la surface de I’adsorbant rt la phase liquide a I’équilibre. Ce mod¢le repose sur les hypotheses

suivantes[18] :

e Existence de multi couche adsorbées.
e Pas de phénomene de saturation.
e Possibilité d’interaction entre les espéces adsorbées

e Distribution hétérogéne des énergies d’adsorption.
L’équation empirique de Freundlich est la suivante:
X = gen (Eq 1.6)
- :
Avec:

x/m: La quantité du soluté adsorbé par unité de masse d*adsorbant (mg/g).

K,n:Constant
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C:la concentration du soluté(mg/I).

D*ou k et n sont des constantes qu“il faut évaluer pour chaque adsorbant a température T La
linéarisation par changement d'échelle de la relation de FREUNDLICH conduit & I'équation
suivant :

InQe=InK+nInC (Eq 1.7)

Avec :

Qe:quantité adsorbée a 1“équilibre (mg/g).
K,n:Constante.

Le coefficient K¢ donne une information sur la capacité d’adsorption tandis que 1/n est relié a ,
I’hétérogénéité de la surface. Il est généralement admis que des faibles valeurs de 1/n (0,1 < 1/n
< 0,5) sont caractéristiques d’une bonne adsorption, alors que des valeurs plus élevées révelent

une adsorption modérée (0,5 < 1/n < 1) ou faible (1/n > 1).

A. Modéle de Temkin

L’isotherme de Temkin est défini par la relation suivante :

Qe= “In(a.Ce) (Eq 1.8)
Sous sa forme linéaire :

Q=B Ina+BInCe
Avec :
B=RT/b

a Et b sont des constantes caractéristiques du systéme adsorbat/adsorbant En portant (qe) en
fonction de (In Ce) on obtient une droite de pente B et d’ordonnée a I’origine B.Ina, cela permet

la détermination des deux parametres de Temkin, a et b.

10
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1.1.9. Adsorbants :
Tous les adsorbants sont caractérisés par un certain nombre de propriétés physiques tels que la
porosité interne, masse volumique de la particule, masse volumique réelle, surface spécifique.
ces adsorbant sont nécessairement microporeux avec des tailles de pores inferieure a 2 nm ou
mésoporeux avec des tailles de pores comprise entre 2 nm et 50 nm.les adsorbants industriels les
plus courants sont les suivantes :les charbon actifs , les zéolites, les alumines activées . Le

tableau suivant présente les différents adsorbants industriels et leurs origines[19_20].

Tableau 1.2: Différents types d’adsorbants.

Types adsorbants Les charbons actifs Les zéolites Les alumines
activées
Origine Charbon ou Aluminosilicates Al,03,0,5H2 O
matériau végétal Cristallises

microporeux de
formule globale
(QIO2M ,n SiOy).
(M est un alcalin)

1.2. Généralistes sur Moringa Oleifera

1.2.1. Définition
Moringa Oleifera une plante a fleurs appartenant a la famille monogeneérique des arbustes et des
arbres des Moringacea qui est originaire de 1’Inde, au sud de la chaine de montagne de
I’Himalaya, mais il est cultivé aujourd’hui dans toutes les régions tropicale et subtropicale du

monde.

Le Moringa, aussi appelé « I’arbre de la vie » ou « arbre aux miracles » il est utilisé depuis des
siecles en médecine Ayurvédique (remonterait a plus de 5000 ans), elle lui attribue le pouvoir de
combattre plus de 300 maladies dont, le rhume, le diabéte, ’hypertension artérielle, I’anémie, la

fievre, le rhumatisme ou encore pour stimuler le systéeme immunitaire [21-22].

1.2.2. Dénomination et taxonomie

Le M. Oleifera appartient a la classification botanique indiquée dans le tableau 1.3 suivant:

11
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Tableau 1.3: classification botanique de M. Oleifera [23].

Régne Végétal
Embranchement Spermatophytes
Sous Embranchement Angiosperme
Classe Dicotylédones
Sous Classe Dilleniidae
Ordre Capparales
Famille Moringacea
Genre Moringa
Espece Oleifera

1.2.3. Description botanique
Moringa Oleifera est un arbre polyvalent dont la plupart de ses parties sont utiles pour un certain
nombre d’applications [24]. Le tableau 1. 4 regroupe les différentes utilisations des parties de la
plante et leurs intéréts [25-24-17].

Tableau 1.4: Parties de la plante et leurs intéréts.

Partie de la Usages ou intéréts
plante
Feuilles Alimentaire, fourrage, biomasse, hormone de
croissance végetale, médicinal
Fleurs Alimentaire, médicinal, miel
Fruits Alimentaire, médicinal, miel
Racines Médicinal
Graines Cosmétiques, alimentaire, traitement des eaux,
Médicinal
Bois Papier, productiond’ alcool,
alimentation animale (jeunes pousses), médicinal
Ecorces Corde, teinture, gomme pour tannage, médicinal

12
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1.2.4. Graines de Moringa Oleifera
Les graines sont rondes (Figure 1.2), avec une coque marron semi-perméable. La coque présente
trois ailes blanches qui s’étendent de la base au sommet a 120 degrés d’intervalle. Un arbre peut
produire 15000 a 25000 graines par an. Une graine pése en moyenne 0,3 g et la coque représente
25% du poids de la graine [26 - 27 -28 - 29 - 30].

Figure 1.2: Graine de Moringa Oleifera avec coque et sans coque.

Tableau 1.5: Composition chimique des graines de Moringa Oleifera[26].

Composés 9/100g %
Protéines 29,4 - 33,3 34,51-36,5
Huiles 34,7-40,4 38,62 - 40,06
Fibres 6,8-8,0 10,92 - 12,16
Carbohydrates | 16,5 - 19,8 19,00 - 20,29

1.2.5. Utilisation des graines de Moringa Oleifera dans la purification des eaux :
Moringa Oleifera a été utilisé pour le traitement domestique de I’eau par des femmes au Soudan,
qui ont placé des graines de poudre dans un petit sac en tissu qui a ensuite éte tourbillonné dans

I’eau trouble.

Les graines séches de M. Oleifera contiennent un polyélectrolyte cationique qui a prouvé son
efficacité dans le traitement des eaux. C’est un coagulant primaire qui provoque la formation des

ponts entre les colloides [31], en neutralisant les matieres colloidales dans les eaux boueuses ou

13
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sales, puisque la majorité de ces matiéres ont une charge électrique négative. Cette protéine peut
donc étre utilisée comme polypeptide naturel non toxique pour provoquer la sédimentation des

particules minérales et organiques dans les processus de purification de 1’eau potable [30].

1.2.6.  Avantages et inconvénients des graine Moringa Oleifera
Avantage[28]

e (’est un produit d’origine tropicale, intéressant pour les pays du sud car ne faisant pas
I’objet de taxes d’importation et ne nécessitant pas de payement en devises.

e Le Moringa Oleifera a une bonne capacité d’adaptation aux différentes conditions
environnementales ce qui lui confére une grande distribution spatiale dans le monde. Les
graines de M. Oleifera qui sont bien conservées gardent de bonnes propriétés (jusqu’a 5
ans) mais de réelles études sur le stockage n’ont jamais été réalisées.

e Contrairement au sulfate d’aluminium, les graines de Moringa sont totalement
biodégradables, ce qui peut étre intéressant dans la conservation de la biodiversité.

e Les plantes utilisées pour la floculation doivent remplir certaines conditions. En effet,
elles ne doivent pas présenter de toxicite, étre faciles a produire et le coagulant facile a
doser. Les graines de Moringa repondent trés bien a ces critéres.

e Les plantes utilisées doivent aussi étre cultivables dans de nombreux pays et ne pas
nécessiter trop d’espace.

e Une filtration lente apres la décantation semble tres efficace.

e Les coagulants métalliques induisent une pollution qu’il faut contrdler, le Moringa ne

contient pas de produits chimiques nocifs laissant des traces dans les eaux traitées [32].

Inconvénients

e La décantation de flocs est lente par rapport a celle du sulfate d’alumine.
e Les codts de graine de Moringa Oleifera si onéreux.
e Les concentrations en coagulant sont supérieures par rapport au sulfate d’alumine.

e Difficile a stocker (en termes de volume et de conservation).

14
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CHAPITRE 2 : COLORANTS
Introduction
L’industrie des colorants est née en 1856 quand le chimiste anglais W. Henry. Perkin, en
essayant de synthétiser de la quinine artificielle pour soigner la malaria, a obtenu la premiere

matiére colorante synthétique qu’il appela "mauve" (aniline, colorant basique).

Les colorants synthétique représentent un groupe relativement large de composes chimique
organique rencontres dans pratiquement toutes les sphéres de notre vie quotidienne.la production
mondiale est estimée a 700 000 tonnes/an , dont 140 000 sont rejetées dans les effluents au cours
des différents étapes application et de confection[29].

Ces rejets, composées de surfactants, composes biocides, colorants et métaux traces, sont toxique
pour la plupart des organismes vivante. L hétérogénéité de leur composition rend difficile voir
quasiment impossible I’obtention de seuils de pollution inférieurs ou égaux a ceux imposes par

les normes environnementales, apres traitement par les techniques traditionnelles[29].

2.2 .Définition

Un colorant est défini comme étant un produit capable de teindre une substance d’une maniére
durable.il possede des groupements qui lui conferent la couleur : appelés chromophores et des

groupements qui permettent sa fixation : auxochromes [29].

Les matieres colorantes se caractérisent par leur capacité a absorber les rayonnements lumineux
dans le spectre visible (de 380 a 750 nm ).la transformation ou diffusion ,résulte de I’absorption
sélective d’énergies par certains groupes d’atomes chromophores .la molécule colorante est un
chromogene .plus le groupement chromophore donne facilement un électron, plus la couleur est

intense. Le tableau 2.1 représente les principaux groupes chromophores et auxochrome [33].
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Tableau 2.1: principaux chromophores et auxochromes.

Croupes chromophores Groupes auxochromes

Azo (-N=N-) Amino (-NHy)

Nitrosé (-N=0 Méthylamino (-NHCHz)
Carbonyle (>C=0) Diméthylamino (-N(CHs)2
Vinyl (-C=C-) Hydroxyl (-OH)

Vinyl (-C=C-) Alkoxyl (-OR)

Sulphure (>C=S) Groupes donneurs d” électrons

2.2 .Classification des colorants

Les principe de classification les plus couramment rencontres dans les industrie textiles, sont
bases sur les structures chimiques des colorants synthétique et sur les méthodes d’application aux
différents substrats (textiles , papier , cuir , matiere plastique ;...ect)

La classification selon leur domaine application présente un intérét pour le fabricant de matiere
colorantes [34].

Les colorants peuvent étre d’origine animale, végétale et chimique. Ces derniers sont les plus
utilisés actuellement. Ils sont classes du point de vue technologie en deux groupe :le groupe des

colorants directement solubles dans 1’eau et celui des colorants insolubles dans ’eau .

1.2.2 Colorants solubles dans I’eau

A. Colorant acides ou anionique

Ce sont colorants qui comportent une ou plusieurs fonctions acides comme : - COOH, -SOzH ,
-SOs3Na,...,etc., il sont soluble dans 1’eau grace a leurs groupement sulfondtes carboxylates . ils
sont ainsi dénommés parce qu’il permettent de teindre les fibres animales (laine et soie) et

quelques fibres acryliqgues modifiées (nylon , polyamide )en bain Iégérement acide[35].
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B. Colorants basiques ou cationique

Les colorants basiques ou cationique sont des sels d’amines organique , ce qui leur confére une
bonne solubilité dans I’eau .les liaison ce font entre les sites cationique des colorants et les cites
anioniques des fibres . en passe de disparaitre dans la teinture de la laine et de la soie , ces
colorants ont bénéficie d’un regain d’intérét avec 1’apparition des fibres acryliques sur lesquelles

ils permettent des nuances tres vives et resistantes. [35].

C. Colorants directs

IIs contiennent ou sont capables de former des charges positives ou négatives électro —
statiquement attirées par les charges des fibres. ils sr distinguent par leur affinité pour les fibres
cellulosiques sans application de mordant , liée a la structure plane de leur molécule. [36].

D. Colorants a mordants

Les colorants a mordants contiennent géneralement un ligand fonctionnel capable de réagir
fortement avec un sel d’aluminium [36] , de chrome de cobalt , de cuivre de nickel ou de fer pour
donner différents complexes colores avec le textile . cette classe de colorants est généralement

employée pour teindre la laine la soie le coton le papier[37].

1.2.3 Colorants insolubles dans I’eau
Tels que les colorants disperses, les colorants d’oxydation , les colorants pigmentaires , les

colorant azoigue , les colorants ou soufre.

1.2 Aspect toxicologique
Les colorants sont des composés difficilement biodégradables par les microorganismes,

ils sont toxiques ou nocifs pour I’homme et les animaux.

1.2.1 Toxicité sur la santé humaine :

Plusieurs travaux de recherche sur les effets toxiques des colorants sur la santé humaine ont été
développeés [38]. En effet, des chercheurs [39] ont montré que les colorants aminés sont souvent
aptes a provoquer des irritations de la peau et des dermites. Des effets similaires avec production
d’eczéma et d’ulcération ont été observés chez les ouvriers d’usine de fabrication des colorants

de la série du triphénylméthane [38]. Des réactions allergiques, asthme quelquefois et surtout des
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dermites eczémateuses ont été observés avec divers colorants aminés azoiques,

anthraquinoniques, ainsi qu’avec certains colorants du groupe des naphtalénes (chelite de rouge)
[39].

1.2.2 Toxicité sur les milieux aquatiques :

Il est impossible de donner un résume complet des risques d’iimpact sur 1’environnement que
représente les colorants en raison de la grand quantite de substance différente et du fait que ces
impacts ne sont pas parfaitement connus dans toutes leurs ampleurs. Il convient cependant ce qui
suit [40] :

A. Toxicité sur les plantes aquatiques

Le plus grand probleme environnemental que présentent les agents colorants et leur
capacité d’interné. Avec la transmission du limier dans I’eau, bloquant ainsi la photosynthese des

plantes aquatique et affectant alimentaire [40].

B. Toxicité sur les poisons

Le poisson est un trés bon de I’essai de toxicité, non seulement parce qu’il est un bon
indicateur des condition générales des eaux, mais aussi parce qu’il est une source d’alimentation
importante pour ’homme. ainsi ,I’analyse des données disponibles de la toxicité . par rapport au
poisson ,sur plus de 3000 produits commercialises par des firmes membres de 1’association des
colorants indique qu’ environ 98% ont des valeurs de concentration létale CL50 supérieures a
Img/L , concentration a laquelle la pollution colorée d’une riviere peut étre observable . les 2%
restantes se décomposent sur 27 structures chimiques différentes y compris 16 colorants basiques

parmi lesquels 10 sont de type triphénylméthane[40].

1.3 Procedes de traitement des colorants
Le traitement des rejets textiles , compte tenu de leur hétérogénéité de composition , conduira

toujours a la conception d’une chaine de traitement assurant 1’éliminer la pollution insoluble par
I’intermédiaire de prétraitements (dégrillage , dessablage , déshuilage .)et / ou de traitements
physiques ou physico —chimiques assurant une séparation solide/ liquide . les techniques de
dépollution intervenant le plus couramment en deuxiéme dans les industries textiles[41 42] se

divisent en trois types :
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A. les procédés biologique

C.

Traitement aérobie ;
Traitement anaérobie;

les procédes chimiques

oxydation (oxygéne ,0zone );
Réduction ;

Méthode complexométrique;
les procédés physicocimiques
Adsorption;

Osmose inverse;

Filtration ;

Coagulation , floculation;

Procedes d oxydation avanceées ;
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CHAPITRE 3: MATERIEL ET METHODES
Introduction

Ce chapitre est consacré a la présentation de 1’étude expérimentale de 1’adsorption sur un support
naturel, les graines de Moringa Olifera, pour la rétention d’un colorant cationique, la Fuchsine
Basique. Il comprend les méthodes de préparation des déférentes solutions, les modes opératoires

ainsi que les techniques de caractérisation utilisées pour la réalisation de ce travail.

3.1.Produits utilisés
Les produits et les réactifs chimiques utilisés dans le présent travail sont rassemblés dans le

tableau 3.1.

Tableau 3.1: Produits chimiques utilisés.

Réactifs Proprieté

Acide chlorhydrique Pureté:37%

(HCI) Densité: 1.18 (g/cm 3)
Masse
molaire:36.458(g/mol)

Hydroxyde de sodium Pureté:98%

(NaOH) Densité: 2.13 (g/cm 3)
Masse
molaire:39.997(g/mol)

Fuchsine Basique Pureté:85%

(C20H20CIN 3) Densité: 0.6 (g/cm 3)
Masse molaire:337.85
(g/mol)

3.2.Préparation de ’adsorbant
Dans le but de la valorisation de la plante MORINGA OLIFERA qui se trouve d’une

maniére abondante dans la nature, les Graine de MORINGA OLIFERA ont été utilisée dans
I’adsorption de colorant Fuchsine Basique. La préparation de 1’adsorbant a la base des GMO
a été obtenue apres décorticage de fruit de plante. Cette derniére a été faite par deux étapes

principales a savoir : le séchage et le décorticage [43].
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e Séchage

Aprées lavage des GMO avec I’eau distillée, ce dernier a été séché a I’air libre jusqu’a ce qu’il
durcisse. Le séchage de 1’adsorbant a été réalisé au moyen de 1’énergie solaire et aussi dans une
étuve, entre 50 et 60°C en vue de prévenir une éventuelle altération des propriétés physico-

chimique de I’adsorbant [43].

e Décorticage

Apreés le passage des GMO, nous avons décortiques manuellement ces dernieres pour obtenir des
graines de M .OLIFERA.

3.3. Adsorption de fuchsine basique sur les GMO:

3.3.1 .Fuchsine basique

La Fuchsine est un colorant de couleur rouge. Dans certain cas, elle peut virer au violet (fuchsia).
Elle est utilisée dans la coloration de Gram, une coloration qui permet d’obtenir des informations
sur les bactéries présentes dans une substance. En radiothérapie, elle sert a realiser des tracés
(tatouages). Un certain nombre de colorants présentes un caractére toxique sur le milieu
aquatique provoquant la destruction directe des communautés aquatiques. La fuchsine, en
concentration supérieure a 1mg/l, exerce un effet de ralentissement sur I’activité vitale des

algues. La figure 3.1 représente la structure chimique du colorant Fuchsine Basique.
HsN _-NH
=
HCI

NH»

Figure 3.1: structure chimique de Fuchsine Basique

Le tableau 3.2 représente les caractéristiques physico-chimiques de Fuchsine Basique.
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Tableau 3.2: Caractéristiques physico-chimiques de Fuchsine Basique.

Formule brute C20H20CIN3

Famille Colorant cationique

pH 5,6

Point de fusion 235C

Solubilité 2650(mg.I" ) d” eaua 25T
Pka 2,1

3.3.2.Préparations des solutions de Fuchsine Basique et établissement de la courbe
d’étalonnage

La solution mere de la Fuchsine Basique a été préparée par la dissolution d’un 1g de colorant
Fuchsine Basique dans un litre de I’eau distillée afin de préparer une solution mére de 1g.L™.
Des solutions filles de Fuchsine Basique ont été préparées par dilution, a partir de la solution
mére. La gamme de concentration choisie est : 5, 15, 30 et 50 mg.L?, pour tracer la courbe

d’étalonnage. L’absorbance a été mesurée par un spectrophotometre UV-Visible.

3.4.Tests d’adsorption

3.4.1. Pourcentage d’adsorption

Le calcul de pourcentage d’adsorption a été réalisé en utilisant la formule de 1’équation suivant:

R(%) = % x 100 (Eq 3.1)

3.4.2. Calcul des quantités adsorbées

Afin de calculer la quantité adsorbée a un instant t, nous avons utilisé 1’équation suivant :

gt="Lxy (Eq 3.2)

m
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3.5.Etude paramétriques de ’adsorption de Fuchsine Basique sur les GMO
Dans le présent travail, nous nous somme intéressée a la rétention de la Fuchsine Basique en

mettant ’accent sur ’effet de quelques parameétres opératoires tels que :
1) Effet de temps de contact adsorbant-adsorbat.

2) Effet de la quantité de I’adsorbant.

3) Effet de pH de la solution.

4) Effet de la concentration initiale de I’adsorbat.

3.5.1. Effet de temps de contact
Il s’agit de trouver le temps optimal d’adsorption qui assure le maximum de rétention a une

concentration donnée de polluant.
Mode opératoire

Des flacons en verre fermés a bouchant contenant tous les mémes quantités du solide GMO (1g)

sont ajoutés séparément a 100 mL de la solution du Fuchsine Basique a 10 mg. L .

e Les flacons sont ensuite placés sur une table oscillante sous agitation.

e Le temps de contact adsorbant-adsorbat pour chaque flacon a été fixé respectivement a :
0, 10, 30, 60, 90, 180, 240 min et 24 h.

e Une fois la durée d’agitation achevée, la solution aqueuse de Fuchsine Basique est
séparée des GMO. La solution ainsi récupérée est ensuite analysée dans le visible a 547

nm.

3.5.2. Effet de la masse de ’adsorbant
Il s’agit de trouver la masse optimale de 1’adsorbant qui assure le maximum d’élimination a une

concentration donnée de polluant dans un temps de contact supposée infini.
Mode opératoire

Des masses croissantes en adsorbant ont été fixées respectivement a:0,2;0,5; 1; 1,2 et 1,59 et

ont été mises en contact avec 100 mL de la solution de Fuchsine Basique a 10 mg.L ™.

e Le mélange ainsi obtenu a été ensuite mis en agitation magnétique pendant 3heures
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e En fin d’agitation la solution résiduelle du colorant est séparée des GMO.

e Lasolution a été recupéree afin de mesurer son absorbance puis analysée a 547nm.

Enfin, exprimer les résultats obtenus sous forme de courbe, donnant le rendement d’élimination

en fonction de la masse, afin de choisir la masse optimale.

3.5.3. Effet de pH
Pour déterminer I’influence de pH sur le phénoméne d’adsorption le mode opératoire suivant a

été effectué :

e Le pH de la solution de Fuchsine Basique a été ajusté a des valeurs allant de 2 all par
I’addition de HCL ou de NaOH de fagon que le changement de concentration par I’ajoute
est négligeable ;

e Une masse de 1,2 g de GMO a été placée dans 100 mL de la solution de Fuchsine
Basique a 10 mg.L? ;

e Le mélange obtenu a eté ensuite agité pendant 3h; la solution a été récupérée puis
analysee a 547 nm;

e Les différents résultats obtenus ont été exprimés sous forme de courbe, le rendement

d’¢limination en fonction de pH, afin de connaitre le meilleur milieu d’adsorption.

3.5.4. Effet de la concentration initiale du colorant
Des flacons en verre contenant tous les mémes quantités (1,2g) du solide GMO, ont été ajoutés
séparément a 100 mL de la solution de FB a différentes concentrations. La gamme de

concentration choisie est : 5, 30, 50 et 100 mg.L ™ .

e Le meélange obtenu a été ensuite mis sous agitation pendant 3h;
e Lasolution est récupérée afin de mesurer son absorbance a 547 nm;
e Enfin, exprimer les résultats obtenus sous forme de courbe, quantité adsorbée en fonction

de la concentration initiale ;

3.6.Caractérisations des GMO
Les GMO ont été caractérisés par les deux techniques: la Spectroscopie Infrarouge a

Transformée de Fourrier (FTIR) et la Microscopie Electronique & Balayage (MEB) associée a la

Microanalyse par Energie Dispersive de Rayon X (EDX).

24



Chapitre 04 : RESULTATS ET DISCUSSIONS

CHAPITRE 4 : RESULTATS ET DISCUSSIONS

Ce chapitre a pour objectif de montrer et interpréter les résultats expérimentaux lies a la
caractérisation des graines Moringa Oleifera et a 1’étude cinétique de 1’adsorption du colorant

fuchsine basique sur les GMO.

4.1.Caractérisations de la poudre des graines de Moringa oleifera

4.1.1.Caractérisation par FT I R
La figure 4.1 montre les spectres IR spécifiques des graines de Moringa oleifera.
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Figure 4.1: Spectres IR de Graines de Moringa Oleifera.
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Ce spectre montre [’apparition de plusieurs pics traduisant 1’existence de nombreux

groupements fonctionnels au sein du biocoagulant, indiquant ainsi sa nature complexe.

Deux bandes larges, sont repérées, comprises entre 3400-3200 cm™ pouvant étre attribuées aux
vibrations d’élongation de 1’hydrogene des groupes hydroxyles O-H asymétriques présentes dans
les protéines, les acides gras, la cellulose, la pectine, les glucides et les unités de lignine
présentes dans les graines de Moringa et/ou de l'eau adsorbée.

En raison de la teneur élevée des protéines dans ces graines, ces deux bandes peuvent contribuer

¢galement a 1’étirement N-H de la liaison amide.

En outre, deux bandes de forte intensité & 2900 cm™ et 2854,45 cm™ ont été détectées liées

probablement aux vibrations d’élongation C-H asymétrique des molécules aliphatiques.
Dans la région comprise entre 1760 et 1400 cm™.

Plusieurs bandes sont observées et peuvent étre attribuées a 1’étirement de la liaison carbonyle

C=0 (bande de forte intensité a 1745,6 cm™).

En raison de la nature hétérogene des graines de Moringa Oleifera, le groupe carbonyle peut étre
lié a différentes parties dont la partie lipidique des acides gras a 1745,6 cm™ (une forte bande) ou

la partie protéique des amides a 1656,74 cm™.

Un étirement de la liaison entre le groupe C=N et/ou une déformation de la liaison N-H présente
dans les protéines des graines est observé a 1544,88 cm™ qui peut confirmer la structure

proteique dans les graines de Moringa.

De plus, des vibrations d’¢longation d'ester accompagnées de plusieurs bandes autour de
1161,07 : 1116,71 ; 1101,28 et 1058,86 cm™ attribuées aux vibrations d’¢élongation asymétriques
et symétriques de C-O-C.

Deux bandes observées a 1460,01 et 1421,44 cm™ sont attribuées respectivement aux (CHa)

cisaillement et (C-C) aromatique (conjugué a C=C) .
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Les bandes observées a 1375,15; 1346,15 et 1236,29 cm™ sont attribuées respectivement a
I'absorption par C-H et C-O d'élongation dans les groupes acétyle des groupements méthoxy de
la lignine et les hémicelluloses.

Une bande de faible intensité est située & 877,55 cm™, peut étre attribuée aux liens Pglucidiques

entre les unités de sucre dans les hémicelluloses et la cellulose[44].

Caractérisation par MEB-EDX :

La figure 4.2 montre I’image MEB d'un échantillon de poudre de graines de M. oleifera. La
surface du matériau semble étre irréguliere et rugueuse a certains endroits et lisse a d'autres
(Figure 4.2a). De petits pores ont éte trouvés sur les bords, indiquant la possibilité d'une sorption
a une plus petite échelle (Figure 4.2b).

La morphologie de ce matériau montre une matrice hétérogéne et relativement poreuse.

Cette structure facilite les processus d'adsorption des especes considérées, en raison des

interstices et, surtout, de la présence de la composante protéique de la graine.

Ainsi, sur la base de ces caractéristiques, on peut conclure que ce matériau a un profil

morphologique adéquat pour retenir le colorant utilisé.

Figure 4.2: Image(a ,b) MEB-EDX de GMO.
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Les résultats obtenus de la microanalyse chimique élémentaire de la surface de la poudre de MO par la
méthode EDX (énergie dispersive de rayons X) qui est associée a la microscopie €lectronique a balayage
(MEB-EDX) sont illustrés sur la figure 4.3 (a) et (b).

Nous observons clairement la présence des différents éléments atomiques constituants la graine de MO tel

que : le carbone, I’oxygéne, 1’azote, le soufre ...., en quantités différentes.
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Figure 4.3: Analyse par MEB-EDX.
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4.2.Etude paramétrique de la rétention de FB sur GMO

4.2.1.Effet de temps de contact :
Les résultats obtenus montrent que la capacité d'adsorption de polluant augmente en fonction du
temps de contact jusqu'a atteindre un palier de saturation. La figure 4.4 représente I’effet du

temps de contact sur le rendement de la rétention du colorant fuchsine basique.

La courbe met en évidence deux parties distinctes : la premiere partie consiste en une adsorption
rapide, cette phase correspond a un transfert de l'adsorbat de la phase liquide a la surface du
matériau. Ce phénomeéne est constaté pendant 3 heures de la réaction, ceci peut étre interprété par
le fait qu’en début d’adsorption, le nombre des sites actifs disponibles a la surface du matériau
adsorbant est beaucoup plus important que celui des sites restant aprés un certain temps. La
deuxiéme partie est plus lente. Cette zone correspond a 1’établissement d’un équilibre entre les

vitesses d’adsorption et de désorption.
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Figure 4.4: Effet du temps de contact (pH=5, C=10mg/L).
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D’apres les résultats obtenus, nous remarquons que la cinétique de 1’adsorption de colorant
fuchsine basique sur ’adsorbant (MO) augmente avec le temps jusqu’ a atteindre un pseudo
équilibre au bout de 3 heures et le rendement se stabilise a la valeur de 61,62 %.par conséquent

un temps de contact de 3 heures est choisi comme suffisant pour la suite de notre travail.

4.2.2 .Effet de l1a masse d’adsorbant

Les essais d’adsorption ont été réalisés pour un temps de 3h est une concentration initiale de

colorant fuchsine basique de I’ordre de 10mg/1 et un pH de 5.

Les résultats de sont représentés sur la figure 4.5.

Figure 4.5: Rendement de la rétention de colorant fuchsine basique en fonction de la masse de

Les résultats obtenus montrent que lorsque la masse est de 1,2 g, le rendement de rétention

atteint son équilibre de 59.54%, lorsque la masse de MO varie entre 0.2 et 1.5g et un état
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stationnaire est atteint. Une masse de 1,2 g est jugée optimale.

4.2.3.Effet de pH
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Figure 4.6: Rendement de rétention du colorant fuchsine basique en fonction de pH.

En effet aux valeurs de pH inferieur au pHpzc de 6,36 [45], ’adsorbant est chargé positivement
ce qui implique des interactions entre les sites chargés positivement du matériau et le polluant

cationique (pKa =2,1).

Par contre aux pH supérieurs a 6,36, le matériau est chargé négativement ce qui engendre des
répulsions électrostatique entre les anions du polluant et la surface des GMO. Les résultats
présentés sur la figure 4.6 montrent que le meilleur rendement de rétention du colorant fuchsine
basique est de 42,37%. Par conséquent, un pH de 5,6 (celui de la solution synthétique préparée)

est considéré comme étant le pH optimal.
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4.2.4.Effet de la concentration initiale
La figure 4.7 représente 1’évolution de la quantité de FB adsorbée par le GMO en fonction de la

concentration de 1’adsorbat.
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Figure 4.7: Evolution de la quantité adsorbée de FB par le GMO en fonction de la concentration
initiale

Nous remarquons que la quantité du colorant fixée sur I’adsorbant s’accroit progressivement

jusqu’ a atteindre une concentration optimale de 100 mg/L. Elle croit ensuite avec

I’augmentation de la concentration initiale. Cette concentration est considérée comme valeur

optimale pour la suite des différents tests d’adsorption du colorant sur les GMO.
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4.3.Modé¢lisation de la cinétique d’adsorption
Il est trés important de prédire la vitesse pour laquelle le polluant a été eliminé. Pour quantifier

les changements de I’adsorption avec le temps et également pour évaluer les paramétres de la
cinétique, deux modeéles ont été appliqués : Modele de pseudo-premier-ordre et modele de
pseudo-second-ordre.

A. Modéle cinétique de pseudo-premier ordre

Le tracé de la courbe : In (Qe —Qx) en fonction du t permet de déterminer la constante kj et la

quantité adsorbée a 1’équilibre Qe. Les résultats sont representés dans la figure 4.8.

In{Qe-Qt)
0
) 1 2
0.5 0 50 100 150 200
1
1.5
g a2
1]
g .2s
T3
35
y = -0.0165% - 0.9198
4 RY=0.9956
1.5
Temps({min)

Figure 4.8: Modeéle de pseudo-premier ordre de I’adsorption de FB sur le GMO.
B. Modéle cinétique de pseudo-second ordre :

On trace la courbe t/Qten fonction de t on obtient une droite qui détermine la constante K. Les
résultats sont rapportés sur la figure 4.9.
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T/Qt

450 y=1807x + 36811
R?*=0.9837

0 50 100 150 200 250 300

Temps(min)

Figure 4.9: Modéle de pseudo-second ordre de 1’adsorption de FB sur le GMO.

D’apres les résultats obtenus indiqués dans le tableau 4.1, il a été remarqué que le modele du
pseudo premier ordre est meilleur pour déterminer I’ordre de la cinétique d’adsorption de FB
puisque le coefficient de corrélation est proche de 1’unité (R?=0.9956). De méme, il a été
constaté que la valeur de la capacité d’adsorption calculée est trés proche de celle déterminée

expérimentalement.

Le modéle du pseudo premier ordre est le mieux adapté pour décrire le comportement de FB sur
les GMO.

Tableau 4.1: Paramétres cinétique de I’adsorption de FB sur GMO

Pseudo premier ordre Pseudo second ordre

K1=0.037 | Qe=2.49 R?=0.995 K2=0.00088 | Qe=0.553 R?=0.9837

4.4.Modélisation des isothermes d’adsorption
Il existe de nombreux modeles théoriques qui ont été développés pour décrire les isothermes

d'adsorption. Cependant dans notre étude, nous nous sommes intéressées aux deux modeéles les

plus répandus a savoir : Langmuir et de Freundlich.
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4.4.1.Modéle de Freundlich

En tracant In (Qe) =f (log Ce), les résultats obtenus sont représentés par la figure 4.10, d’ou la

pente de la droite est n et I’ordonnée a I’origine est log Kr.
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Figure 4.10: Modélisation linéaire par Freundlich

4.4.2.Modéle de Langmuir

En tracent ( Ce/Qe) =f (Ce) , les résultats obtenus sont représentes par la figure 4.12.

CefOe

(D

[

[gs}

Ln
=
[

Ce/Qe
Lingéaire (Ce/e)

Figure 4.11: Modélisation linéaire par le modele de Langmuir.
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Les résultats expérimentaux obtenus dans la figure 4.11 sont regroupés dans le tableau 4.3 et
montrent que le coefficient de corrélation R? du modéle de Freundlich est supérieur a celui de
Langmuir, donc nous constatons que I’adsorption de colorant fuchsine basique sur Moringa suit

le modéle Freundlich .

Tableau 4.2: Tableau récapitulatif de la modélisation

Freundlich Langmuir
Ke(/mg) | N R? Qm(mg/g) B R?
0.014 1.06 0.8059 0.01 6.32 0.0002
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CONCLUSION GENERALE

L’objectif principal de notre travail est ’application des grains des Moringa Oleifera pour la

rétention d’un colorant cationique, la Fuchsine Basique.

Plusieurs essais d’adsorption ont été réalisés en prenant en compte de I’influence de plusieurs
paramétres opératoires a savoir : le temps de contact, la concentration initiale du colorant, la

masse d’adsorbant et le pH.
A travers les résultats obtenus, nous pouvons conclure que :

e La cinétique d’adsorption du colorant Fuchsine Basique atteint son équilibre durant
3 heures.

e Le rendement de la rétention de 1’adsorbat peut atteindre son maximum pour une masse

d’adsorbant de 1,2 g.

e La rétention de FB est bien influencée par la variation de pH. Un rendement de 1’ordre

de 42,37% a été atteint au pH égale a 5.
e La quantité adsorbée augmente lorsque la concentration initiale augmente.

e Le modele cinétique du pseudo premier ordre s’applique bien dans le cas du systeme
adsorbant/adsorbat étudié avec un coefficient de corrélation R 2 =0,99.

e Le modele de Freundlich est bien adapté pour décrire 1’isotherme d’adsorption de
La Fuchsine Basique.
En respectives, on envisage de :

e Approfondir la caractérisation de I’adsorbant étudié avec d’autres techniques
e Compléter I’étude d’adsorption en effectuant d’autres paramétres tels que ’effet de la
température, ’agitation.......... etc.

e Déterminer le mécanisme réactionnel régissant le processus d’adsorption de FB sur

GMO
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La courbe d’étalonnage de Fuchsine Basique
Recherche des conditions optimales de I’essai d’adsorption
Effet de temps de contact

T (min) 0 10 30 60 90 180 240 1440
ABS 1.519 1505 [1.158 |1 0.866 | 0.727 0.683 0.683
C (mg.I') | 8.52 8.445 |6.498 | 6.015 |4.859 |4,077 3.837 3.837
R% 14.75 15,54 |35.01 |39.84 |51.40 |59.20 61.62 61.62
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Effet de masse d’adsorbant

M(g) 0 0.2 0.5 1 1.2 1.5

ABS 1.782 1.163 0.882 0.78 0.721 0.762

C (mg.Ih) |10 6.526 4.949 4.377 4.046 4.276

R% 0 34.736 | 50.50 56.22 59.53 57.23
Effet de pH

pH 2 5 6 7 9 10 11

R% 25,59 | 42.37 25.31 | 41.37 32.87 12.69 |41.21

Effet de concentration

Ci(mg.I?) [5 10 30 50 100

Ci(mg.l") |1.73 2.77 14.78 16.61 16.89

Q (mg.gh) |0.27 060 | 126 |278 |6.92
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Figure 1 : spectroscopie infrarouge Figure 2 : spectrophotometre UV/VISIBLE
(UV-1700 pharmaSpec)

Figure 3 : Centrifugeuse analytique
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