REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR
ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE SALAH BOUBNIDER CONSTANTINE 3

Constantine 3 A dat i

FACULTE DE GENIE DES PROCEDES

DEPARTEMENT DE GENIE PHARMACEUTIQUE

N° d’ordre :... ... ...
Série:... ... ... ...
Mémoire de Master
Filiéere : Génie des procédés Spécialité : Génie Phar maceutique

UTILISATION DE MATERIAU NATUREL POUR L’ELIMINATION DE
LA RHODAMINE B.
APPLICATION AU PLAN D’EXPERIENCES

Dirigé par: Présenté par :
LAROUS Soumaya ABDELKRIM Hadjer
Grade: MCB BELILI OumaimalLina

CHORFI Maram Maha

Année Universitaire 2016/2017.
Session : Juin 2017



Sommaire

INErOQUCEION GENEIAIE.......cceeciieiee ettt ae st e ne e 1

PARTIE THEORIQUE
CHAPITRE I
REVUE BIBLIOGRAPHIQUE

O o TR (o[ 4
B B T 111 1o o TSP 5
1.3. Classification deS COIOraNTS..........couiirirerieieie e 5
1.4, TOXICItE AES COIOTANTS ...ttt bbbttt b e e 9
1.5. Méthodes d’élimination des COIOTANTS .........cceriririreniriee e e 9
[.5.1. Les procédés phySiCO-CRIMIQUES.........ccueieerieeiesieeieseesieeste e seeae e ese e sneeneeenee e 9

M éthodes de précipitations (coagulation, floculation) :..........cccceeeeveereccesieese e 9

0 0] o 1 o o TR 9
1.5.2 ProCEAES ChIMIGUES........ccueiiiieieiieiieieie ettt sttt sne b nreens 10
OXYABLION ClASSIUE.......eeueitieieeiesiee sttt b et reete e e s beenbesneesreeneeeneens 10
OXYATON QVANCER.......cee ettt te s be st besseese e e e s e nsensestessensennens 10
1.5.3 ProCEdES DIOIOQIGUES........eiviieeiiieiieieierie ettt enis 10
ProCEAE AGIODIE.........oeeece et b e srenne e 10
Procede ANGEIODIE........coe e et b e e ene e 10
1.6.Théorie de IPadSOrPtioN .......cceeeeieieese ettt st sreenenneas 11
ST I T 1 11 o o S 11
I o 1 0ol o= SRS 11
Adsorption physique ou adsorption de Van der WallS: .......ccccevveeveeve e, 11
Adsorption chimique ou chimie sorption ou encore adsorption activee :...........cccceeveeee. 12
1.6.3. Description du mécanisme d’adSOrPtion ........cccveeereererieeseeresee e 12
DITTUSION BXEEINE ...ttt sttt sa e b e e ene e 12
DITTUSION INEEIMIE ...ttt e e b b sne e 12
DiIffUSION 0 SUIMTACE.......oeiie ettt 12

1.6.4. Modeles Cinétiques d’adSOrPLION .........eccueveereereeee e ete s e e e et e e e e e ee e e sneenes 13



1.6.4.1. Modél e cinétique du pseudo Premier Ordre..........ooevveeieeeeeeeereese e 13

1.6.4.2. Modéle cinétique du pseudo deuxieme OFdre.........ccovvverereeeeeeieee e 13
1.6.4.3. Modéle de Freundlich mOdifi€ ..........c.ccooiiiririeiiee e 14
1.6.4.4. Modéle de diffusion intra partiCUlaire ...........cccceverereneseseceeeeee e 14
1.6.5. 1S0thermes d’adSOrPLION .......cooeeiiiieie e e 14
[.6.5.1. 1SOtherme de LangmMUIT ..........cooiiierierie ettt s 14
Isotherme de FreundliCh ... e 15
ISOthErmMe A’ EIOVICH ... e 15

1.7.Synthése bibliographique de certains travauX...........c.ocvvevieesvnveiieiieieneeneninnn.. 16

Références bibliographique

CHAPITRE II
PLAN D’EXPERIENCES
1.2, GENEIAlIES ...ttt e b e et e e s be e beeae e e beenteeaeesreenreeaeenaeennas 24
[1.2. PIaNS 07 @XPEIIENCES ..veveeeieteeiieieeiesiestesiesteste st s e sse s e see st e stestesbesressesseeseeseesensesseseessessensens 25
11.3. Méthodologie des plans d'EXPENTENCES ........ccieeireeieerere e enens 25
Recherche des facteurs influents (Criblage) ........ccoovevveveieericce e 25
1Y Loe (< 1= 1 o o BT P PP 25
[0 o) 0 11" (o) S 26
[1.4. Définition de plan faCtOri€l .........ooveieeeceee e 26
[1.5. Plan factoriel complet et factoriel fractionnaire............cccoeveveeieccecece e 26
[1.5.1. Plans factorielS COMPIELS.........cccuvieeiece e 26
[1.5.2. PlanS fraCtiONNaITES........coiiiiiiieieee et 27
[1.6. QUEIQUES NOLIONS .....ecuveieeieeeieeteeste ettt et e et e st ae e teeae e e sseeaeeseesseensesneesseenseenennneenes 27
[1.6.1. NOUION 08 TACLEUI......oviiiieesieeeeee et 27
11.6.2. Notion des variables codées et variables naturelles...........coooverererieieicncvencee, 27
11.6.3. Notion de matrice A’ eXPEIIENCES ......cceveriererieieieie e se st sae e e e ens 28
11.6.4.Effet global et effet moyen d'un facteur. ... 28
RSN\ o 1o g e T g11= ="ox 1 Fo o FXU PR 30
11.6.6. Notion de I’espace eXperimentale ..........ccocvveeieirieeieeiere e 31
11.6.7. Notion de modélisation MathématiqUue : .........cceceeeeiererereneseseeee e 32

I.7. Tableau d’ ANOV A ... e e e e e e a0 20. 33
Références bibliographique



PARTIE PRATIQUE
CHAPITRE III
METHODES D’ANALYSE ET PROCEDURES EXPERIMENTALES

1.1, REBCHTS 6 MALEITALIX ....eveveeieeieeeeie ettt st sbe e b nne s 37
0 o [ 14 o USSP 37
I 2 U o] 1 ST STRTOTRRTRIN 38

[11.2.CaraCtériSation AU MELEITAL. ........c.eruerirerese ettt sae e b naeas 39
[11.2.1. Détermination de lateneur en humidité ..........cccceveiiiiiinie s 39
I11.2.2. Surface spécifique (méthode de bleu de m&hylene) ...........ccccoeeveevevevece e, 40

(@] o] =l Lol =T TSRS 40
PrOCEAUIE U8 I7ESSAI ..evieueeieiesie ettt e e naestesrenrennens 40
EXPreSSiON AES FESUITALS ......ccveiveeeieiieieiesie ettt st naesae st sreene e 41
111.2.3. Analyse delachimie de SUrface ... 41
[11.2.3.1. Détermination du pH point de charge z&ro (PHPZC) ......cccveerereeiereresie e 42
[11.2.3.2. Analyse des fonctions de surface par Spectroscopie Infrarouge a Transformeée
e FOUMEN (IRTF) .ttt st b et e s e sreeneeenee s 42

[11.3. Elimination de la Rhodamine B par adSorption ...........ccocceveeieeieneneniesee e 43

111.4. Méthode d’analyse de POITUANT ..........cccoveiiiinieieeee e s 43
10T o= SRR S 43
LOi deBEer-LambErt .......coueieeiee e 44

Validitédelaloi de Beer-Lambert ..........cooeiiiiii e 45

Références bibliographique

CHAPITRE IV
RESULTATS EXPEREMENTAUX ET DISCUSSIONS

SECTION A : Résultats de la caraCtérisation de...........ocvevererereneneseseseeeeesee e 48
IV.A.L Teneur en humidité...........cooeeiriiiiiesese et 49
[V.A.2. SUfaCe SPECITIQUE ....ocveieeeeeeiieieeieese ettt nreens 49
IV.A.3. Détermination de pH point z&ro charge (PHPZC).....ccvevereenevenenieieere e 50
IV.A.4. Analyse desfonctions de surface par Spectroscopie Infrarouge a Transformée.... 50
e FOUMEN (IRTF) ettt b et e et e s b et e s e e sreenaeaneens 50

SECTION B : Résultats de I’élimination de la Rhodamine B par adsorption ...........cc.cceeue.. 52

[V.B.1. Effet du temps de CONLACT .........cceeieiieiiesiee et 52



IV.B.2. Etude de lacinétique de rétention delaRhodamine B...........cccccevvveveeceeceesieenen, 53

Modele de la cinétique du pseudo premier ordre (modéle Lagergren) .......ccoecvevveveseeenne. 53
Modele de la cinétique du pseudo deuXieme OFdre..........coveeveveereecieseere e 54
Modéle de Freundlich MOGIifi€..........ccooeiiiiiiiisiceeee e e 54
Modéle deladiffusion intrapartiCUlAIre. ..........ccoveereeieerenesese e 55
IV.B.3. Effet de rapport SOlide/lIQUITE ..o 56
L’effet du rapport solide / liquide sur la cinétique d’adsorption de la RhodamineB......57
IV.B.5. Effet du pH sur larétention du Rhodamine B ...........ccccvviivenencnienierene e 58
IV.B.6. Effet delaconcentration iNitial............ccoveriiiiiiieii s 60
IV.B.7. 150thermes d’adSOrPtioN........c.cuoiererieiee e 60
[SOtherme de LangIMUIT ........cc.eoiiiiieeiesee ettt s neas 61
Isotherme de FreundliCh ... e 61
ISOtherme A’ EIOVICH ... e e 62
IV.B.8. Effet de laconcentration initiale sur la cinétique d’adsorption ..........cccceceveveereenne. 63
IV.C.1. Etablissement du plan faCtori€l ..........ccooeeveecececeee e 64
SECTION C : Etude de I’effet des variables par la méthodologie des plans d’expériences.... 64
M LTI CE ' EXPEITENCES. .....vecveeteeeectee st ettt te e s e e e e e ste et e sreenaeeneeeseeteeseesseeseennenreenees 65
EStiMation dES EffELS........oci i 67
IV.C.2.Analyse de varianCe (ANOV A) ...t see et ees 69

Références bibliographique

CONCIUSION GENEIAIE .....eeeiieeeeeeee ettt e et e s benbenreene e 73

Annexe



Résumé

Dans ce travail nous proposons une étude sur I’adsorption d’un colorant cationique la, Rhodamine B
contenue dans | es solutions aqueuses par le déchet du café ne subissant aucun traitement.

La caractérisation chimigue de ce support a été examinée en utilisant : la spectroscopie infrarouge a
transformée de Fourrier (FTIR), la détermination de pHy.c, €t la détermination de la surface spécifique par
méthode de bleu de méthyléne.

Les différents paramétres physico-chimiques (le temps de contact, la concentration initiale, pH...etc.)
qui vont contribuer a la variation de la capacité d’adsorption, en batch, ont été examinés.

Les résultats ont montré que la rétention de la Rhodamine B n’est pas tout a fait rapide ou I’équilibre
est atteint au bout de 90 min. La cinétique est du pseudo second ordre contrdlée par une diffusion
intraparticulaire. L’isotherme d'adsorption pour Rhodamine B a été étudiée sur I’intervalle de concentrations
considéré ou les données expérimental es sont bien représentées par le modéle le modél e de Freundlich.

L’application de la technique des plans d’expériences a permis de conclure que la concentration

initiale en polluant est le facteur le plus influent sur la capacité d’adsorption.

Motsclés
Déchet de café, Colorant, Adsorption, Isotherme, Cinétique, Plans d’expériences.
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