
  

 

 

                      REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE 

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR 

ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE 

UNIVERSITE SALAH BOUBNIDER CONSTANTINE 3 

 
 

FACULTE DE GENIE DES PROCEDES 
 

DEPARTEMENT  

N° d’ordre :… … …                                         

Série :… … … …  

  

Mémoire de Master 

PRESENTE POUR L’OBTENTION DU DIPLOME DE MASTER 

EN GENIE DES PROCEDES 

OPTION : GENIE ENVIRONNEMENT  

 

 

ELIMINATION D’UN COLORANT BASIQUE PAR 

ADSORPTION SUR UN DECHET NATUREL 
 

 

 

Présenté par :                                Dirigé par:                                                                                                                       

SAAIDIA Kenza                           M
me

 ZAMOUCHE Meriem                                   

HABIB Asma                               Maitre de conférences classe B  

Année Universitaire 2017/2018 

Session :(juin)D
ép

a
rt

em
en

t 
 G

én
ie

  
d
es

 P
ro

cé
d
és

 d
e 

l’
E

n
vi

ro
n

n
em

en
t 



SOMMAIRE 

  

 

  

 

 

SOMMAIRE 

 

Listes des Figures 

Liste des Tableaux 

Introduction Générales ……………………………………………...........................1 

Chapitre I : Revue bibliographique 

I.1.Introduction……………………………………………………….........................3 

I.2.Les colorants…………………………………………………………………........3 

I.3.Classification des colorants……………………………………………………....3 

I.4.Impact des rejets textiles………………………………………………………....4 

I.4.1.Impact environnemental……………………………………………………….4 

I.4.2.Impact sur la santé humaine …………………………………….…………....4 

I.5.Normes et réglementation……………………………………………..………....5 

I.6.Cristal Violet………………………………………………………………...…....5 

I.6.1.L’utilisation de Cristal Violet………………………………………………….6 

I.6.2.La toxicité de Cristal Violet……………………………………………...….....7 

I.7.L’adsorption………………………………………………………………….......7 

I.7.1.Définition………………………………………………………………….…....7 

I.7.2.Type d’adsorption……………………………………………………….…......7 

I.7.2.1.Physisorption…………………………………………………………....…....7 

I.7.2.2.Chimie-sorption…………………………………………………………........8 

I.8.Mécanisme et cinétique d’adsorption……………………………………..…….8 

I.8.1.Facteur influençant le phénomène d’adsorption…………………………......9 

I.9.Adsorbant ………………………………………………………………………...9 



SOMMAIRE 

  

 

  

 

I.9.1.Caractère et propriétés d’un adsorbant……………………………………...9 

I.10.Modèles des isothermes d’adsorption………………......................................10 

I.10.1.Le modèle de Langmuir…………………………………………………….10 

I.10.2.Isotherme de Freundlich…………………………………………………....10 

I.11.Modélisation des cinétiques d’adsorption…………………………………...11 

I.11.1.Modèle de la diffusion intra-particulaire………………………………….11 

I.11.2.Modèle de Boyd…………………………………………………………….12 

I.11.3.Modèle de la cinétique du pseudo premier ordre (modèle de Lagergen).12 

I.11.4.Modèle de la cinétique du pseudo seconde ordre........................................13 

I.12.Synthèse de quelque travaux………………………………………………....13 

I.13.CONCLUSION……………………………………………………………….15 

I.14.Références bibliographiques………………………………………………….16 

Chapitre II : Procédure expérimentale 

II.1.Introduction.…………………………………………………………………..18 

II.2.Les pommes de cèdre…………………………………………………………18 

II.2.1.Définition……………………………………………………………………18 

II.2.2.Caractéristique physique de l’adsorbant………………………………….19 

II.2.3.Préparation de l’adsorbant………………………………………………...19 

II.2.4.Caractérisation de l’adsorbant…………………………………………….19 

II.2.4.1.Détermination de pHPZC……………………………………………….....19 

II.2.4.2.Les fonctions de surface………………………………………………....20 

II.3.Matériels et produits……………………………………………………….....21 

II.3.1.Matériels…………………………………………………………………......21 

II.3.2.Produits……………………………………………………………………...21 

II.4.Méthodologie expérimentale………………………………………………….22 

II.4.1.Préparation des solutions…………………………………………………...22 



SOMMAIRE 

  

 

  

 

II.4.2.Processus d’adsorption……………………………………………………...22 

II.4.3.Cinétique d’adsorption de cristal violet…………………………………....23 

II.4.4.Calcule de la quantité adsorbée………………………………………….....23 

II.4.5.Calcule le pourcentage d’élimination…………………………………..…..24 

II.5.La méthode d’analyse………………………………………………………....24 

II.5.1.Analyse par spectrophotométrie UV visible…………………………….....24 

II.5.1.1.Détermination de la longueur d’onde maximale………………………...25 

II.5.1.2.Courbe d’étalonnage………………………………………………………25 

II.6.CONCLUSION……………………………………………………………......26 

II.7.Références bibliographiques …………………………………………………27 

Chapitre III : Résultats et discussion 

III.1.Introduction ……………………………………………………………….....28 

III.2.L’effets des paramètres opératoires………………………………………...28 

III.2.1.L’effet de masse d’adsorbant ………………………..…………………....28 

III.2.2.L’effet de température……………………………………………………..30 

III.2.3.L’effet de la vitesse d’agitation………………………………………….....31 

III.2.4.L’effet du ph initial…………………………………………………………32 

III.2.5.L’effet de concentration initial en colorant…………………………….....34 

III.3.CONCLUSION………………………………………………………………35 

III.3.Références bibliographiques…………………………………………………37 

Chapitre IV : modélisation des isothermes et cinétique d’adsorption 

IV.1.Introduction…………………………………………………………………..38 

IV.2.Les isothermes d’adsorption …………………………………………….....38 

IV.3.Isotherme de Langmuir……………………………………………………..39 

IV.4.Isotherme de Freundlich…………………………………………………......41 



SOMMAIRE 

  

 

  

 

IV.5.L’isotherme de Temkin………………………………………………………43 

IV.6.Modélisation des cinétiques d’adsorption………………………………......44  

IV.6.1.Modèle de pseudo-premier ordre……………………………………….…44 

IV.6.2.Modèle de pseudo-second ordre…………………………………………...46 

IV.6.3.Modèle d’intra particulier…………………………………………………47 

IV.6.4.Modèle de Boyd …………………………………………………………...48 

IV.7.Les paramètres thermodynamique………………….………………………49  

IV.8.CONCLUSION…………………………………………………………………51 

IV.9.Références bibliographique …………………………………………………52 

CONCLUSION GENERALE………………………………………………….....53 

IV.9.REFERENCE BIBLIOGRAPHIQUE……………………………………...56  

Résumé 

 



RESUME 

  

 

  

 

Résumé 

 

L’objectif de cette étude est d’étudier et modéliser l’adsorption d’un colorant basique, le Cristal Violet, à partir des 

solutions aqueuses par un déchet forestier qui est les Pommes de Cèdre(PC). La caractérisation physicochimique des pommes 

de cèdre montre que le pH de point de charge zéro est égal à 5.8 et les teneurs en fonctions de surface acides sont plus 

importantes que ceux des fonctions basiques. L’effet des paramètres opératoires sur l’adsorption du CV par les PC a été 

étudié et discuté. L’augmentation de la masse d’adsorbant (PC) entraîne une diminution de la quantité adsorbée par unité de 

masse des pommes de cèdre, par contre la concentration initiale du CV entraîne un accroissement de l’adsorption. La vitesse 

d’agitation et la température de la solution non pas un effet remarquable sur le pourcentage d’enlèvement du colorant. La 

capacité d’adsorption des PC est faible à pH très acides et le retrait maximal de colorant (98.24%) a été mesuré à pH naturel 

égale à 5.5.  

L’étude et la modélisation des cinétiques et les équilibres isothermes d’adsorption du CV par les Pommes de Cèdre 

montrent que les cinétiques d’adsorption du colorant par les PC sont adéquatement décrites par l’équation de pseudo-second 

ordre. L’application de modèle de Weber et Morris révèle que l’adsorption de CV par les PC est divisée en trois régions : la 

diffusion dans le film ensuite la diffusion dans les pores et enfin l’étape finale avant l’équilibre où la diffusion intra 

particulaire commence à ralentir en raison de la faible concentration du soluté en solution. Les isothermes d’adsorption 

obtenues sont du type L, ce qui montre qu’il n’y a pas une forte compétition entre les particules dans la solution et l’adsorbat 

pour occuper les sites d’adsorption. La modélisation des équilibres isothermes d’adsorption indique que le modèle de 

Freundlich donne un meilleur ajustement des données d’équilibre d’adsorption de CV par les PC, par comparaison au modèle 

de Langmuir. Tandis que l’isotherme de Temkin nous informe le processus élémentaire d’adsorption est exothermique. Le 

calcul des paramètres thermodynamiques nous laisse constater que le processus d’adsorption est endothermique, spontané et 

qu’il y a affinité entre les pommes de cèdre et le Cristal Violet. 

Les mots clés : Adsorption, Modélisation, Cristal Violet, Pomme de Cèdre. 

 ملخص

، ٍِ اىَحبىيو اىَبئيخ ث٘اعطخ ٍخيفبد اىغبثبد اىزي  Crystal Violet(  CVىٖذف ٍِ ٕزٓ اىذساعخ ٕ٘ دساعخ َّٗ٘رعخ ادٍظبص اىظجبغ الأعبعي ، )ا

في حيِ ّغجخ ٗظبئف اىغطح اىحَضيخ ٗعذد  8.5ٕي pHpzC اىْقطخ راد اىشحْخ اىَعذٍٗخ فيضيبئيخ ىن٘ص الأسص رذه عيى أُ -ٕي م٘ص الأسص. اىخظبئض اىنيَي٘

 امجش ٍِ اى٘ظبئف الأعبعيخ.

سص ردد  لىى اّخفبع في م٘ص الأسص اىْزبئظ اىَحظو عييٖب ثيْذ أُ اىضيبدح في اىنزيخ اىََزضح ىن٘ص الأ ىقذ رٌ دساعخ اىع٘اٍو اىزغشيجخ ٗرأصيشٕب عيى اٍزضاص

ىَٖب رأصيش ٍيح٘ظ عيى اىنَيخ اىََزضح ، في حيِ أُ اىضيبدح في اىزشميض الأٗىي ىيظجغخ يدد  لىى صيبدح في الاٍزضاص. عشعخ اىزحشيل ٗدسعخ حشاسح اىَحي٘ه ىيظ 

عْذ دسعخ حَ٘ضخ  ٪(45.89ذح ٗرٌ قيبط أقظى لصاىخ ىيظجغخ )اىْغجخ اىَئ٘يخ لإصاىخ اىظجغخ. قذسح الإٍزضاص ىن٘ص الأسص مبّذ ٍْخفضخ عْذ دسعخ اىحَ٘ضخ شذي

 .8.8طجيعيخ قذسٕب 

في حيِ رطجيق اىَْ٘رط اىز  يظف حشميخ الاٍزضاص ٕ٘ َّ٘رط شجٔ اىذسعخ اىضبّيخ. ث٘اعطخ م٘ص الاسص رجيِ أُ  CVدساعخ َّٗ٘رعخ حشميخ ادٍظبص 

لاسص ٍقغَخ لىى صلاس ٍْبطق: ّشش في اىفييٌ صٌ ّشش عجش اىَغبً ٗأخيشا اىخط٘ح اىْٖبئيخ قجو ينشف أُ اٍزضاص اىظجغخ ٍِ قجو م٘ص ا weber  ٗMorrisَّ٘رط 

 اىز٘اصُ حيش حشميخ الإّزشبس اىذاخيي رجذأ في اىزجبطد ثغجت اّخفبع رشميض اىَزاة في اىَحي٘ه. 

 فغخ ق٘يخ ثيِ اىغغيَبد في اىَحي٘ه ٗ اىظجغخ ىزحزو ٍ٘اقع الاٍزضاص. ، ٍَب يذه عيى أّٔ لا ر٘عذ ٍْب Lر٘اصّبد الاٍزضاص اىزي رٌ اىحظ٘ه عييٖب ٕي ٍِ اىْ٘ع 

ث٘اعطخ  CVيعطي رْبعجبً أفضو ىيجيبّبد اىزغشيجيخ لإدٍظبص  Freundlichيشيش رطجيق ٍعبدلاد ر٘اصُ الادٍظبص اىَزغبٗ  اىحشاسح لىى أُ َّ٘رط 

 اىذيْبٍينيخ اىَعيَبد حغبة ىْب يغَح. ىيحشاسح طبسدح ٕي اىعْظش  الاٍزضاص عَييخيعيَْب أُ  Temkin أُ َّ٘رط حيِ في .Langmuirم٘ص الأسصً ثَْ٘رط 

 .اىجي٘س  اىجْفغظ ٗطجغخ الأسص م٘ص ثيِ رقبسة ْٕبك ٗأُ عف٘يخ ، ىيحشاسح ٍبطخ الاٍزظبص عَييخ أُ ّلاحع ثأُ اىحشاسيخ

 : اٍزضاص ، َّ٘رعيخ ، مشيغزبه في٘ىيذ، م٘ص الأسص.الكلمات المفتاحية

 


