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Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE

La contamination croissante des eaux usees urbaines et industrielles est un
probleme
Environnemental préoccupant. Les standards et normes imposés aux industries dont les
effluents contiennent des métaux lourds sont de plus en plus exigeants.

Ceci est essentiellement di a la progression continue de la production industrielle et au
développement des connaissances sur la toxicité des métaux lourds.

Les methodes traditionnelles pour enlever les métaux polluants ont montré leurs limites
puis qu'elles sont incapables de réduire la concentration en métaux au niveau demande ou
sont trop dispendieuses.

L’adsorption est une méthode alternative intéressant eaux méthodes physico-
chimiques, conventionnelle telles que la précipitation des hydroxydes ou I'échange d’ions.
L'utilisation d'adsorbants végétaux peu colteux pour éliminer les métaux lourds a montré
ses preuves depuis quelques années.

Les feuilles d’olives a I’état déchet aprés I’élagage, pourraient étre des matériaux
adsorbants alternatifs a la fois économiques et non polluants. Ce sont des a grandes
capacités d’adsorption dues a leur grande surface spécifique.

L’objectif principale de cette étude est d’examiner le pouvoir de sorption du Zn**
en milieu chlorure comme polluant par des feuilles d’olives comme adsorbant. Cette étude
a été réalisée dans le but de déterminer les meilleures conditions d’adsorption en faisant
varier différents paraméetres physico-chimiques.

Ce travail organisé en deux parties:

La premiere partie est une étude bibliographique, qui comporte trois chapitres

ou on mettra I’accent sur :

> les feuilles d’olives

> le métal lourd Zn

» méthodes d’élimination des métaux lourds

- La deuxiéme partie est une étude pratique, qui continent deux chapitres ou on
mettra I’accent sur :

> Le premier chapitre consacreé a la description des procédures expérimentales et des
moyens utilisés dans I’ensemble des expériences effectuées dans le laboratoire.

> La derniére partie est réservée a la présentation des résultats obtenus et leurs

interprétations.






Chapitre | Généralité des feuilles d’olives

1.1 Généralités sur I’olivier

I.1.1Historique

L’olivier (olea europea L) un arbre emblématique, a une origine trés ancienne, sa
culture remonte a la plus haute antiquité en Grece et plus spécifiqguement en ile de créte a
apparue que vers 3,500avant jésus christ. Elle apparait dans I’histoire et les mythes comme

symbole de force, la longévité de paix, foi et fertilité [1]

Dans la culture arabo —musulmane, I’olivier est I’un des arabes cités dans le coran
(sourate EI Nour 35)

1.1.2 Morphologie et description botanique de I’olivier

L’olivier (olea europea L) est une variété domestique de I’oléastre qui appartient a la
famille des Oléacées, c’est un arabe de hauteur médiocre (8-15m), a bois dur, a écorces
crevassées et de couleur gris [2] ses feuilles sont persistantes et lancéolées leur petites fleurs
blanches réunissent en grappes dressées. Son fruit de forme ovoide vert puis noir a maturité
de longueur 1-2,5 cm Figure 1.1 un noyau dur le mésocarpe est riche en huile [3].

Figure 1.1 feuilles fruit des d’olivier
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Tableau 1.1 répartition botanique de I’espace olea europea L [4]

regne Plantae

Embranchement Magnoliophyta

Sous Embranchement Magnoliophytira

classe Magnoliopsida
Sous classe dialypétales
ordre lamiales
famille oleaceate
genre olea

espece Olea europea L

1.1.3 Répartition géographiques de I’oléiculture dans le monde

L’olivier a accompagné le développement de la civilisation méditerranéenne il couvre

8 millions d’hectare de superficie presque 98% de la récolte de monde. [5]

Le nombre mondial I’olivier est évalué a 784 millions, dont 754 millions dans le
bassin méditerranéen. L’Europe représente 66% de verger oléicole mondial, I’ Asie (17%) et
le Maghreb (14%).0n trouve des oliviers en chine, Australie, USA, Afrique du sud étend
Argentine [4]

L’Algérie occupe une superficie de 80 a 100 mille hectares qui renferment environs 10
millions d’oliviers dont 8.5 millions d’hectare de superficie ,presque 98% de la récolte du
mode [4] .
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Figure 1.2 répartition géographique de I’olivier dans le monde [4]

T [T ——

I-1-4 variétés en Algerien :

L’étude des variétés d’olivier cultivées en Algérie fait I’objet de plusieurs
travaux .Nous présente ci apres la répartition de ces variétés de base selon les principales
régions oléicoles Algérienne [6]

1.1.4.1 Varietés de Kabylie :

-chemlal : c’est I’'une des plus estimées pour la fabrication de I’huile .le poids moyen
du fruit est 2.5¢

-Azeradj ou Idjeraz: elle est trés estimé pour la conserve envers, mais moins

recommandée pour .I’huilerie.

-Limli : destinée essentiellement a la production de I’huile .le poids moyenne du fruit
est 29

1.1.4.2Variétés de I’est (Constantine, Annaba, Guelma)

_Rougette : variété connue pour son huile douce avec des olives de table
rouge .déborde jusqu’ a Mitidja

-Blanquette : complément de la rougette pour, I’huilerie
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1.1.4.3Variétés d’ouest :

Sigoise : est de beaucoup la plus appréciée, variétés qui forment la majeure partie de
nos olives de conserve pour I’exploitation, Elle dérive de la picholine frangaise

-2 les feuilles d’olives

I- 2-1 descriptions des feuilles d’olives

Les feuilles d’olives sont de forme ovale allongée, persistantes .Elle sont portées par
un court pétiole rétréci a la base et mucorinées a I’apex. Ses bords sont réfléchis de longueur.
De 4-10 cm et de 1-3cm de largeur .la face inferieure est pubescence de long des nervures de
couleur balance argenté et la face supérieure vert fonce luisant et lise [2]. Inodore, amére et
acerbe, elles vivant en moyenne trois ans puis jaunissent et tombent. Principalement en été La

produit des feuilles d’olivier est estimé de 25 kilogrammes par olivier [5].

Noms communs : feuille d’olivier, extrait de feuille d’olivier.
Nom botanique : Olea europaea folium, famille des oléacées.
Nom anglais : olive leaf.
Partie utilisee : feuilles.

Habitat et origine : arbre a feuilles persistantes originaire du bassin méditerranéen, cultivé
sous les climats chauds.
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I-2-2 La composition chimique des feuilles d’oliviers

la matiere seche des feuilles d’olivier est de 58.6% (tableau I-2) sa composition en
matieres azotées totale est basse. Elle est de 7,09 /100 .M .S ;Généralement elles contiennent
des quantités remarquables en arginine, Leucine et de la valine mais des teneurs faibles en

tyrosine et cystéine .la teneur en matieres Grasses (MG) oscillent au tour de 5a.7% [8].

Tableau 1.2 : composition chimique des feuilles d’olivier fraiches

composition chimique teneures%o
Matiére seche 58,81
Matiere grasse 3,21
Protéine 7,0
Histidine 3,80
Arginine 111
Thréonine 4,17
Valine 9,02
Méthionine 1,82
Isoleucine 1,00
Leucine 5,33
Phénylalanine 4,31
Lysine 4,74
Acide —glutamique 4,49
Sérine 6,3
Glycine 4,59
Alanine 1,47

Les poly phénols totaux g 2,53
flavonoides 58
oleuropeine 2.27 -13.4
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I-2-3 les compositions bioactifs

La composition des feuilles d’oliviers en composés bioactives change selon son
origine. Condition climatique, I’onde de séchage, le temps et les types de solvants
d’extraction et les conditions de stockage [9].

I-2-4 Quelque Utilisation des feuilles d’olives

La feuille d’olivier a été largement répandue dans la médecine folklorique pour
plusieurs années dans les iles méditerranéennes et les pays européennes. Historiquement,

cette matiére vegétale a été utilisee .comme reméde de la fievre [7].

Au cours du dix-beuviennes siécle les anglais, y avaient recours pour traiter les
maladies tropicales, telle la malaria [7]. Dans I’antique I’Egypte. On servait de la feuille
d’olivier pour momifier les pharaons .elles sont utilisées pour faciliter la fonction

d’élimination, unitaire et digestives [2].

Les feuilles d’olivier ont des propriétés antimicrobiennes et sont bénéfiques dans le
cas d’hypertension. lls constituent également un remede préventif excellent contre les rhumes
et favorisent le bon fonctionnement des vaisseaux sanguins. En plus ils possederaient des
propriétés anti-inflammatoires favorisant la perte de poids. Toujours est-il que des études
récentes ont démontré que les avantages des feuilles d’olivier pourraient bien dépasser nos
connaissances actuelles a leur sujet et utilise comme Favorise la perte de poids, Renforce le
systeme immunitaire, Normalise la tension artérielle dans le cas d’hypertension, Bénéfique
pour le cceur et les vaisseaux sanguins. Excellente protection contre les rhumes
Les feuilles d’olivier sont aussi utilisées comme agents antimicrobiens naturels pour la

préservation des viandes dinde. [10]
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Introduction

On appelle en général métaux lourds les éléments métalliques naturels, métaux ou
dans certains cas métalloides caractérisés par une masse volumique élevée, supérieure a

5g/ cm”.

Les métaux sont presents naturellement dans notre environnement, surtout dans la
croute terrestre ou ils contribuent & I’équilibre de la planéte. Cependant, par I’intervention
humaine, les métaux sont répartis, concentrés et modifies chimiquement, ce qui peut

augmenter leur teneur .par les activités minieres, industrielles et agricoles.

Dans ce travail on s’intéresse au zinc vu son importance industrielle,
pharmaceutiques, cosmétiques ce régit dans les effluents industrielles présente un grand

danger pour I’environnement.
11.1 LE ZINC
11.1.1 Définition

Le zinc est un élément métallique de numéro atomique Z =30, de masse atomique
M = 65.37 g/mol et de symbole Zn; il appartient au groupe Il de la classification
périodique des éléments.

Connu depuis la préhistoire, le zinc fut utilisé pour la fabrication de certains
alliages dont le plus important est le laiton ; sa métallurgie est attestée bien avant le début
de 1’ére chrétienne en Chine, d’ou il était importé en Europe au XVI siécle. Sa métallurgie
ne prit réellement naissance en Europe qu’au XVIII siécle, lorsqu’il fut identifié comme
élément, et ne se développa qu’au XIX siécle [11].

11.1.2 Etat naturel et préparation

Le zinc représente environ 0.02 % de la lithosphére .1l est classe comme 24°™
élément le plus abondant dans le croute terrestre avec une concentration de 70 mg\Kg. Ses
principaux minerais sont : la blende (sulfure ZnS) et sa variété allotropique plus rare, la
wurtzite , la franklinite (ZnFe;O,) ; la calamine (silicate Zn,SiO4, H,0) ; la willemite

(Zn2Si0y) ; la zincite (ZnO) ; la smithsonite (carbonate ZnCOs).
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Les minerais sont généralement enrichis et livrés sous forme de concentrés dont la
teneur est de 45 % a 60 % suivant I’origine du gisement. Pour obtenir le métal brut, la
métallurgie du zinc utilise deux procédés, la voie thermique et la voie humide. La méthode
thermique consiste a obtenir le monoxyde de zinc ZnO, qui sera ensuite réduit par le
carbone. Pour cela les blendes sont grillées a plus de 1000 °C (pour éviter la formation du
sulfate de zinc ZnSO,) dans de grands fours automatiques. Le dioxyde de soufre obtenu est
récupéré pour I’industrie de I’acide sulfurique. Cette opération était effectuée en discontinu
sur de petites masses ; elle est effectuée en continu depuis 1930 dans des fours analogues
aux hauts-fourneaux. Les impuretés contenues dans le zinc brut sont éliminées par
liquation (fer et plomb) ou par distillation (plomb et cadmium). Le métal obtenu titre alors
97 a 98 % de zinc. La métallurgie électrolytique (procédé Anaconda) est fondée sur la
dissolution de I’oxyde par I’acide sulfurique. L’électrolyte est donc le sulfate de zinc et le
zinc se dépose sur des cathodes en aluminium ; les anodes sont en plomb. Ce procédé

fournit un métal d’une grande pureté, pouvant titrer 99.97 % de zinc [12].
11.1.3 Propriétés de zinc
Le zinc est caractérisé par ses propriétés physiques et chimiques, et Biologiques.
11.1.3 .1 Propriétés physiques et chimique de zinc

Le zinc est un métal bivalent, a caractere amphotére et réducteur, il se dissout dans

Les acides, avec dégagement d'hydrogeéne, et dans les bases fortes.
Dans l'air sec, il est inaltérable et ne s'oxyde pas. A l'air humide, il s e recouvre
D’une mince couche d'hydrocarbonate de zinc qui préserve le reste du métal de

L’oxydation. Ce sel est insoluble et protege le zinc, ce qui explique l'utilisation de celui - ci
dans le batiment. Le zinc est insensible a la plupart des substances Organiques [13].

Dans ses rapports avec les matériaux de construction, il est indispensable de Savoir que le

zinc se corrode lentement au contact du platre maintenu a I'état humide.

La corrosion est méme rapide si la piéce de zinc est reliée au platre par une piéce en Fer ou
en cuivre. Cette corrosion de nature électrochimique est due a un effet de pile.
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On l'évite par la pose de colliers qu’éloignent les tuyaux en zinc des murs, ou par

L’interposition d'une matiére inerte isolante entre les deux métaux. [14]
a) Action des halogenes:

A froid et en absence d'humidité, les h allogénes réagissent peu, et de moins en
moins En allant du fluor a Il'iode. En présence d'humidité, I'action est un peu plus rapide
[15].

b) Action des acides:
En milieu non oxydant, les acides attaquent le zinc a une vitesse qui dépend de la
Pureté du métal, certaines impuretés, comme le plomb, le cadmium, le mercure,
L’indium, jouent un réle d'inhibiteur. D'autre comme le fer, le cobalt, le nickel,

Provoquent une accélération de I'attaque. L'acide nitrique attaque le zinc quelle que Soit la
pureté [15].

c) Action des bases:
Les solutions alcalines dissolvent le zinc avec la formation de zincate et

Dégagement d'hydrogéne. En solution suffisamment diluée (pH inférieur a 12), le zinc

n'est pratiqguement pas attaqué [15].
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Tableau 11.1 : Propriétés physico-chimiques du zinc

Nombre atomique 30

3d"74s°
Configuration électronique de la couche de valence
Masse atomique (g/mol) 65,39
Densité (g/cm®) 7,13
Isotopes stables 64, 66, 67, 68, 70
Point de fusion (°C) 419,5
Point d’ébullition (°C) 906
Potentiel d’ionisation (eV) 1% 2°™ 9,39 17,89
Electronégativité 1,7
Potentiel normal / H, Zn**/ Zn (V) -0,763
Rayon atomique (°A) 1,31
Rayon ionique (°A) Zn*" 0,74
Résistivité a 20°C (micro Ohm.cm) 5,92
Capacité calorifique (cal / g °C) 0,091
Tension de vapeur a 103,3°C en Pa 1,3x 10"

11
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11.1.3 .2 Propriétés biologiques:

Le zinc fait aussi parti des éléments nécessaires a la vie en quantité réduite mais
non Nulle. L'organisme renferme presque autant de zinc que de fer, localisé dans les
Cellules. Les yeux, en particulier, en contiennent une trés grande quantité: Il entre en
Particulier dans la composition de nombreuses enzymes indispensables au métabolisme
humain. Le zinc biologique est fourni par alimentation, mais peut étre Médicalement
prescrit en cas de carence. La quantité nécessaire a un étre humain en Bonne santé est de
0.3 mg de zinc par jour et par kilogramme de I'individu sa Déficience entraine le nanisme,

phénomeéne de vieillissement...
Le zinc est peu toxique; aussi la concentration limite d'une eau potable est fixée

Légalement a 5mg/l. plus génantes, les poussieres d'oxyde de zinc produites dans
les Installations industrielles, de ce fait, le taux maximum ne doit pas dépasser la

Concentration de 5mg/m3 dans les lieux de son traitement. Cependant, les polluants
Secondaires de l'industrie du zinc (As, Cd, Mr, Pb, dioxyde de soufre) sont a priori
Nettement plus dangereux que le zinc lui-méme [16].

11.1.4 Le zinc dans I'environnement

Le zinc est naturellement présent dans l'air, I'eau et le sol, mais les concentrations

en zinc sont a la hausse anormalement, due a I'addition de zinc par les activités humaines.

La plupart de zinc est ajouté au cours d'activités industrielles, telles que la
combustion des mines, du charbon et des déchets et traitement de l'acier.

Certains sols sont fortement contaminés par le zinc, et ceux-ci se trouvent dans des
zones ou le zinc doit étre minées ou raffinées, ou étaient boues d'épuration provenant des

zones industrielles a été utilisé comme engrais.

Le minerai dominant est blende, également connu comme la sphalérite. Autres
minerais de zinc sont importants wurzite, smithsonite et hémimorphite. Les principaux
domaines miniers de zinc sont le Canada, la Russie, I'Australie, Etats-Unis et du Pérou. La

production mondiale dépasse les 7 millions de tonnes par an et les réserves

12
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commercialement exploitables dépassé 100 millions de tonnes. Plus de 30% des besoins du

monde pour le zinc est remplie par le recyclage.
11.1.5 Le zinc dans la nutrition humaine — déficit en zinc et toxicité

Les éléments traces, comme le zinc, sont probablement déficients chez
d’importants groupes de populations. Les déficits conditionnés pourraient résulter du
syndrome de malabsorption, de I’acrodermatite entéropathique, de I’alcoolisme, de
maladies digestives, de lésions thermiques de maladie chroniques (comme le diabéte). Plus
récemment, la toxicité liée au zinc et son r6le dans la nutrition et la santé de I’étre humain
ont fait I’objet de recherche. Certains rapports ont porté sur le role de la toxicité liée au
zinc dans le déficit en cuivre, sur les changements qui affectent le systeme immunitaire et

sur I’altération des lipides sanguins [17].

Le tableau suivant présente les effets du zinc sur la santé humaine et

I’environnement.
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Tableau 11.2 Effets du zinc sur la santé humaine et I’environnement.

Effet sur la santé humaine Effet sur I’environnement

Effet aigues | Effet chroniques | plantes poissons invertébrés

Crampes Endommagement | Diminution de | La réduction de la | La diminution

d’estomac, de pancréas, | la production | désorption minérale, | progressive de

diarrhée, perturber le | cellulaire. la reduction de la | la capacité de la

vomissement,
nausee,
fievre,
irritations,

anémie.

métabolisme des
protéines,
artériosclérose,
disfonctionnement

lent du foie.

Perturbe la
croissance des
végétaux par
détérioration

de
chlorophyllien.

I’appareil

calcification
squelettique, et une
réduction de la
croissance.
concentration létale

est 0,5 a 5mg/l.

régulation
osmotique. La
concentration
létale
périodique>100

mg/l.

11.1.6 Applications du zinc:

Depuis cent ans les applications du zinc sont nombreuses

Meétallisation.

e Galvanisation

e Protection cathodique

e Fabrication de Piles séches

e Industries Chimiques diverses (pigments; peintures)

e Articles de quincaillerie.

Alliages divers.

éléments [13].

e Cosmétique

Protection contre la corrosion.

La médecine moderne utilise aussi le zinc au nombre de ses oligo-

e zinc qui présente la plus grande action bactéricide, vis —a vis des

bactéries les plus communes, telles que le colibacille, le bacille typhique ou

paratyphique, le staphylocoque, etc.
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Introduction

Les elements métalliques sont, sous différentes formes, toujours présents au
sein de L’environnement. A I’état de traces, certains sont nécessaires voire
indispensables aux étres vivants [18]. A concentration élevée, en revanche, ils
présentent une toxicité plus ou moins forte [19]. La présence de métaux lourds dans

I’environnement résulte de causes naturelles et des activités humaines.

Elle pose un probleme particulier, car les métaux lourds ne sont pas
biodégradables [20].

Ces métaux lourds ne présentent pas tous les mémes risques en raison de
leurs effets sur les Organismes, leurs propriétés chimiques, physico-chimiques et

biologiques.

Leur toxicité est trés variable et leur impact sur I’environnement tres
différent [21].

Pour cela déférentes techniques sont utilisés pour éliminer les métaux

lourds au milieu aqueux, parmi ses méthodes on peut situer

e Précipitation

Neutralisation

échange d’ions

Complexation

Osmose

Osmose inverse

Gravimétrie

Ces methodes posent des problémes pratiques et economiques par exemple :

e Codt tres élevé (équipement, infrastructure,....)
e Demandent beaucoup de produits chimiques qui deviennent des
polluants.
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e Incapables de reduire la concentration en métaux aux niveaux
demandés.

e Des techniques avec des équipements tres sensibles pour des
applications dans des procédés industrielles (échangeurs ions, ....).

e matieres premiere tres chere.

e Consommation importante sur le plan énergétique.

Pour minimisé ces problémes la recherche scientifique s’oriente vers des
technique plus efficaces et rentable de point de vu pratique et économique. Parmi
les axes de recherche dans le domaine d’élimination des metaux lourds en solution,

I’utilisation de la biomasse par le phénomeéne d’adsorption [22] .

I11.1 Phénomene d’adsorption

I11. 1. 1 Deéfinition de I’adsorption [23]

L'adsorption est un phénomeéne dans lequel les atomes ou les molécules d'un
corps se fixent a la surface d'une autre substance et elle peut étre définie autrement
comme étant le phénomene d'enlévement des molécules (ou d'atomes) d'une espéce

gazeuse ou liquide par la surface d'un solide. On distingue deux types d’adsorption :

111.1.1.1 Adsorption physique [24]

L adsorption est dite adsorption physique lorsqu’elle est due a des forces
d’interaction Physiques entre les atomes, ou groupements d’atomes du solide et les

molécules de fluide.

Ces interactions sont aussi appelées forces de Van Der Waal. Elles sont dues
au mouvement Des électrons a I’intérieur des molécules qui peuvent engendrer de
petits moments dipolaires Instantanés. Des interactions électrostatiques peuvent

aussi se combiner aux forces de VVan Der Waal.

La physisorption présente un intérét particulier car elle permet de mesurer la

surface

16
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Spécifique du solide adsorbant et la taille moyenne des pores grace a des

critéres [21].

e La chaleur d’adsorption inferieur 40 kJ / mole.

e La vitesse du processus d’adsorption est tres rapide.

e La quantité adsorbée décroit avec I’élévation de la température.

e |’adsorption Physique est completement réversible. Le temps de
résidence est de 1 anne A température 293°K.

e | ’adsorption se fait en plusieurs couches possibles.

111.1.1. 2 Adsorption chimique [25]

Dans le cas de I’adsorption chimique, il y a création de liaisons entre les

atomes de la

Surface et les molecules de I’adsorbat. Les énergies d’adsorption supérieur
40 kJ/mole. Ce type d’adsorption intervient dans le mécanisme des réactions

catalytiques Hétérogenes.

La chimisorption est complete quand tous les centres actifs presents a la

surface ont établi une Liaison avec les molécules de I’adsorbat.
I11.1 .2 Facteurs influengant I’adsorption [26]

La theorie de I’adsorption des liquides par les solides est beaucoup moins
compléte que celle de I’adsorption des gaz ou des vapeurs par les solides. Ceci est
aucun doute di a de nombreux facteurs qui rendent I’étude de tels phénomeénes

beaucoup plus difficile a interpréter. Parmi les facteurs on cite :
» la concentration (adsorbat, adsorbant).
> la température aux milieux.

» pH aux milieux.
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» la cinetique d’adsorption.
I11.1. 3 Isothermes d’adsorption

L’étude de I’adsorption d’un gaz par un solide est en général destinée a

fournir des

Informations sur la surface spécifique et sur la structure poreuse du solide.
La présentation la Plus utilisée de I’equilibre d’adsorption est I’isotherme
d’adsorption qui, a tempeérature Constante, donne la quantité de gaz adsorbee par le
solide en fonction de la pression D’équilibre du gaz. Il s’agit de la source essentielle

d’informations thermodynamiques pour L’interface gaz-solide.

La grande majorité des isothermes peut étre classée en cing types selon leur
allure. 1l est Néanmoins possible de trouveés des variantes a chaque type d’isotherme
ou des isothermes Représentant des combinaisons d’isothermes de type classique
[27].

111.1.4 Modélisation des isothermes [28,29]

De nombreuses modélisations sont utilisées pour décrire analytiquement les
courbes d’isotherme d’adsorption, les plus utilisées sont celles des Freundlich et de

Langmuir.
111.4.1 Modele de Freundlich

C’est un modele simple et empirique, il s’applique a de nombreux cas,
notamment dans le cas de I’adsorption multicouche avec possible interaction entre

les molécules adsorbées. Il s’écrit comme suis :
q. = KCe )
Ou:
Qe : la quantité de soluté adsorbé par unité de masse d’adsorbant.

C. : concentration du soluté en solution a I’équilibre.
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K (I/g) et n (sans dimension) étant deux constantes.

La linéarisation et la représentation graphique de I’équation (3) en Ing. en

fonction de InC, permettent de déterminer K et n.
Inq, = InK + nInC, 3
111.4.2 Modele de Langmuir
Le modele de Langmuir est basé sur les hypotheses suivantes:

La formation d’une seule couche d’adsorbat sur la surface de I’adsorbant, la
surface est uniforme avec absence d’interaction entre les molécules adsorbées.
L’équation de Langmuir s’écrit de la fagon suivante:

qmbC,
=< 4
9e 1+bC, ( )
Avec: Q.. la capacité d’adsorption a saturation (caractéristique de la

formation de la monocouche de moléecules adsorbees), et b: Constante d’équilibre

caractéristique d’adsorbant, dépendant des conditions expérimentales.

La linéarisation et la représentation graphique de I’équation (5) en 1/g. en

fonction de 1/C, permettent de déterminer g, et b.

1=+ 11 (5
de qdm bgm Ce
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Chapitre IV partie expérimentale
INTRODUCTION

Ce présent chapitre a pour objectif d’étudié I’élimination du zinc (II) en milieu
chlorure, par feuilles d’olives de la région de la wilaya Saida. Ce travail subdivise en trois
parties:

La premiére partie est consacrée au traitement physique de la biomasse utilisée «
les feuilles d’olives ».

Dans la seconde partie, nous avons préparée les solutions : de chlorure de zinc,
I’indicateur coloré utilisé le NET, solution de EDTA, I’acide chlorohydrique et une
solution de chlorure de sodium.

Dans une troisiéme partie, nous avons étudié le pouvoir d’élimination du zinc(I1)
par feuilles d’olives en déterminent : les rendements d’adsorption, le temps d’équilibre, la
masse de feuilles d’olives, I’effet de I’ajout d’un sel NaCl, I’effet de la température, I’effet
du pH du milieu et une modélisation de I’adsorption par les modéles Langmuir et
Freundlich.

Vu les moyen disponible au niveau des laboratoires du département de chimie, la
détermination des concentrations des ions Zn*" est réalisé par dosage volumétrique a I’aide

d’une micro-burette.
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IV.1 REACTIFS ET MATERIELS UTILISES

1VV.1.1 Réactifs

Feuilles d’olives
Chlorure du zinc Zn(Cl), .

partie expérimentale

Le sel disodique de I’éthyléne diamine tétra acétique (CioH14N2Na;Os. 2H,0),

symbolisé par EDTA.

Noir Eriochrome T, symbolisé par NET.
Solution Tampon pH=10

HCI

NaOH

NaCl

1V.1.2 Matériels

pH-métre Type HANNA HI 83141

Agitateur magnétique avec plaque chauffante

Etuve T 5028 Hérauts

tamis mecanique modale RETSCH AS 200 digital

broyeur IKA modal MFIO B
Balance

Micro-burette

Becher

Erlenmayer

Fiole jaugé

Baro magnétique

Bropipette

Pipette

Pipette pasteur

Entonnoir

Verre montré
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IV.2 TRAITEMENT DE FEUILLE D’OLIVE

1IV.2.1 MATERIAU VIGITALE

Des feuilles fraiches d’olivier, variété cultivée en Algérie et en particulier dans la région de
Saida sont cueillies en période de Mars-Avril 2013 a une altitude proche de 800 m du
niveau de la mer. La collecte des feuilles était effectuée le matin. Aprés récolte, les feuilles
étaient transportées au laboratoire

1IV.2.2 TRAITEMENT PHYSIQUE

IV.2.2.1 Lavage

Dans le but de nettoyer la surface du matériau de la poussiére et d’autres matiéres fixé. Un
Lavage intense avec de I’eau distiller en plusieurs fois est effectué. Le lavage est réalisé
d’abord avec de I’eau distillée bouillante jusqu’a ce que I’eau de lavage devient incolore
les échantillons sont ensuite rincer avec I’eau distillée 3 foisa 23°C.

1V.2.2.2 séchage

A la fin du lavage les échantillons sont égouttes puis séchés dans une étuve Modele T 50-
28, nom HERAEUS a une température de 100°C pendant 24h. Un autre séchage des
feuilles d’olives est réalisé a I’air libre.

IV.2.2. 3 Broyage et Tamisage

Le broyage a été réalisé au moyen d’un broyeur de type IKA model MF 10B.Le tamisage a
été opéré au moyen d’un tamis de type KETSCH, AS 200 digital a plusieurs tamis
500mm, 2mm, 1mm, 250pum, 125 pm ,63 pum, 54 pm, 45 pm

IV.2.2.4 Influence de I'adsorbant sur le pH du milieu

Un g d'adsorbant est introduit dans 250 ml d’eau distillée a pH initial 5,2. Des
mesures de pH de cette solution, on été prise tous les 5 minutes, jusqu'a ce que le pH de la

solution est stabilisé.
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IV. 3 Procédure de dosage

IV.3.1 Principe Dosage par la méthode compléxometrique

La méthode compléxométrique par (E.D. T.A) est appliquée pour le dosage du zinc
Dans toutes les blendes crues ou grillées et en général dans toutes les matieres
Contenant du zinc en fortes quantités.

L’agent complexant utilisé est I’acide éthylene diamine tétra étique (E.D.T.A), Formule

suivante :

— el
0 e [6] o
° _\C CH, CH,—C N
0? N P 0l
B N —_CH,—CH,—N —
N - N ~9
o C_CH2 CHz—C\—e
/lO _1"\

L’E.D.T.A, complexe quantitativement de nombreux métaux, en particulier Zn2+
Selon la réaction de complexassions suivante :

MZ+HY  «— MY?+2H" Eq(1)

M =2Zn

Complexe (M E.D.T.A)

La libération des protons H+ montre que la position de cet équilibre est en fonction

e du pH. Celui-ci doit étre fixé par addition d’une solution tampon.
IV.3.2 Préparation des solutions

Préparation des solutions de ZnCl,

Une solution mére de concentration égale 102M est préparée par dissolution de 1,36g de
ZnCl, dans un litre d'eau distillée. Toutes les solutions de ZnCl, a différentes

concentrations selon les manipulations, sont préparées par dilution de la solution mere.
- Preéparation solution NET

On dissout une masse de 0,2g de Noir Eriochrome T (NET) dans 10ml d Ethanol pour

avoir une solution a 2% de concentration.
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- Préparation solution EDTA

On prépare une solution EDTA concentration 0.01M, par dissolution de 1,189 d'EDTA
dans 250ml d"eau distillée.

1V.3.3 Courbe d’étalonnage

Pour déduire les concentrations des Zn"" inconnus dans les solutions aprés
adsorption, on a réalisé un courbe d étalonnage par dosage volumétrique des
concentrations bien déterminées des solutions de ZnCly, utilisent 'EDTA de concentration
0.01M comme agent complexons, le NET indicateur coloré en milieu tampon de pH=10.

La courbe d’étalonnage c’est une droite expriment la variation du volume de
I"TEDTA en fonction des concentrations connus des ZnCl, dans le domaine des

concentrations étudiées.

Le dosage des ions Zn"* qui exprime prélévent 5ml de la solution é dosée on ajoute
5ml de la solution tampon pH=10 et deux gouttes de NET.

IV.4 Optimisation des parametres d’adsorption

IV.4.1 Réalisation de I’adsorption

Les procédés d’adsorption sont réalisés dans des béchers contenant 20 ml de la
solution des ions Zn** et une masse bien déterminé de I'adsorbant de granulométrie Imm
parfaitement agité, la vitesse d’agitation a été fixée pour toutes les manipulations réalisées.
Les procédés sont réalisés avec une durée de temps déterminée par une étude cinétique. La
séparation des deux phases ce fait par filtration a I’aide d’un papier filtre.

Les paramétres étudies de I'adsorption sont les suivant :
1V.4.1.1 Etude Cinetique de |I'adsorption

Pour déterminer le temps d équilibre, on réalise des procédés d adsorption avec une
concentration de 20g/l et une solution de ZnCl, de concentration 5 10°M & une
température de T =20+ 2°C et pH=6,25. Les dosages des ions Zn"" sont effectuée a

différents temps de contactes pendant 24 heures.
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IV.4.1.2 Effet de la masse d adsorbant sur I’adsorption

On réalise des procédés d adsorption avec des masses de 10g, 20g, 40g, 60g /I et
une solution de ZnCl, de concentration 5 10°M & une température de T =20+ 2°C et
pH=6,25.

IV.4.1.3 Effet de la Température sur I’adsorption

Dans le but de voir I'influence de la température sur I'adsorption, Une série
d'expériences a été réalisées avec une concentration 20g /1 et une solution de ZnCl, de
concentration 5 10°M & pH=6,25 aux différentes températures suivantes : 10,20, 35,45°C.

1V.4.1.4 Effet de la variation du pH du milieu sur I’adsorption

Dans le but d étudier I'influence du pH initial du milieu sur I'adsorption, Une série
d'expériences a été réalisées sur des solutions synthétiques, avec une concentration 20g /1 et
une solution de ZnCl, de concentration 5 10°M & température T =20 =+ 2°C aux différents
pH suivants : 2, 4, 5, 6. Les pH on été ajusté au départ avec une solution de HCI de
concentration 0,1M
1V.4.1.5 Effet L’ajout de NaCl

Le procédé d adsorption est réalisé avec des solutions en ZnCl, de concentration

10*, 2 10%,2,510° et 5 10° M sont modifiées par I’ajout de NaCl & deux concentrations
différentes 0,01M et 0,1 M & une température de T =20 + 2°C et pH=6,25.

1V.4.1.6 isotherme d adsorption
On réalise des procédés d*adsorption avec des concentrations de 10 M, 2.10° M,

2.510%, 5 10" M de solution de ZnCl, et une concentration de 20g /I & une température de
T =20 + 2°C et pH=6,25.
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Chapitre V Résultat et Interprétation

V. Résultats et interprétation

V.1 Traitement physique des feuilles d’olives

V.1.1 Séchage

Les résultats du séchage de I'adsorbant est exposer par la variation en masse en fonction du
temps dans I’étuve a 100°C et a I’air libre sont présenté dans les figure 1 et figure 2 :

140

.

120 L

100+ N

m(g)

80 n

—

40

T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
t (min)

Figure 1 Résultats du séchage de I'adsorbant dans I'étuve a T= 100°C pendant 24h

110 -
100 -] "
m
90
80 |
3
£ 70
N\
60 + m\
L
504 - [ ] [ I =
40 —
0 100 200 300 400 500 600

Figure 2 résultats du sechage de I'adsorbant a I’air libre T =20 £ 2°C
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Chapitre V Résultat et Interprétation

Le séchage a I'air libre donne un rendement de 45% inférieur et un temps importent
58 jours, pour ce la le reste du travail est réalisé avec un adsorbant séché a 100°C un

rendement 65% pendant 24 heures.
V.1.2 Broyage et Tamisage

Apres le broyage et le tamisage les quantités obtenu d’une masse initial de 116,69
en fonction des pores des tamis sont exposeés le tableau 1 suivant :

Tableau 1 résultat de tamisage

Granulométrie 500mm | 2mm 1mm 250pum | 125 pum | 63 pm | 54 pm | 45 um | 54< pm

masse finaleeng | 29.5 17.8 57.4 6.6 0.4 0.9 0.1 0.8 0

D apres les résultats la masse la plus importante et donne avec la granulométrie
1mm en plus la granulométrie 1mm présente I'unité pour une étude préliminaire. Pour ce la

tous les procédés d adsorptions seront réalisés cette granulométrie.
V.1.3.Influence de I'adsorbant sur le pH du milieu

L’étude de I’effet de pH initial sur I’adsorption de Zn(l1) a été réalisée en variant le pH
entre 5.23et 5.81 .Let résultats obtenus sont donnés dans le tableau 5 et la figure 3

5,9 -
5,8 - m m | |
5,7
5,6
T 551 u
5.4
5,3

5,2

T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100

t(min)

Figure 3 Effet de I'adsorbant sur pH du milieu en fonction du temps a T =20 =+ 2°C.
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Chapitre V Résultat et Interprétation

On remarque une légére augmentation du pH du milieu ApH=0.58 donc on peu

dire que la surface de I'adsorbant est basique et favorable pour fixé les espéces cationiques.
V.2 Courbe d’étalonnage

Les résultats du dosage volumétrique de la courbe d étalonnage sont exposés sur la figure 4

suivante :

R=99371

C=0.00207 Veq

[Zn(ih] M

T T T T T T T T T T T
0,000 0,002 0,004 0,006 0,008 0,010
\Y

eora™)

V.3 Optimisation des paramétres d’adsorption
V.3.1 Etude cinétique de I'adsorption

Les résultats obtenus sont représentées dans le tableau .la figure 5 nous montre

I’évolution du rendement élimination des ions Zn** en fonction du temps de contacte.
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R%

55

50

45

40

35

o+t

0 20 40 60 80 100 120 140 160
t (min)

180 200

Figure 5 Etude cinétique d’adsorption a pH; = 6.2, T=20 + 2°c, concentration d adsorbant

20g /let Cizn++=5.107* M

D apres la figure 5 I'adsorption nécessite un temps d équilibre de 45 minutes avec un

rendement de 52 %. Donc tous le reste des procédés d adsorption est réalisé avec un temps

de contacte de 45 minute.

V.3.2 Effet de la masse d adsorbant sur I’adsorption

L’étude de I’effet de la masse d adsorbant sur I'adsorption qui présente la figure 6

suivante a portés le tableau 8

50

40

R%

20

104

10 15 20 25

m(g)

30 35 40

Figure 6 Effet de la masse d'adsorbant sur le rendement d’adsorption des ions Zn*",

[Zn™] =5.10-3M, pH =6.25, T=20F 2°C.
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Chapitre V Résultat et Interprétation

On observe que le meilleur rendement est de 52% est obtenu avec une concentration
dadsorbant 20g /I. Donc tous le reste du travail est réalisé avec cette concentration
d"adsorbant.

V.3.3 Effet de la Température sur I’adsorption

Les résultats de I'étude de I'effet de la température sur I'adsorption est présenté sur le
tableau9 et la figure7 suivant :

70-
65—.
60—- L]
55—.

50

R%

45
40
35 4

1 ]
30

— 7T - T - T T T T T T 1 T T T T 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

T(°C)

Figure 7 Effet de température sur le rendement d’adsorption des ions Zn**
[Zn**] =5.1073M, pH =6.25

On observe une augmentation du rendement de 32% a 68% d adsorption en fonction
de I'élévation de température 10°C a 45°C. Cette augmentation d adsorption est
principalement due a I'accélérations du mouvement des ions métallique de la solution vers
la surface de I'adsorbant.

V.3.4 Effet de la variation du pH du milieu sur I’adsorption

Les rendements d adsorption obtenu en fonction de la variation du pH sont exploité
sur le tableau 10 et la figure 8
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54 4
52 o L] "
50 o
48 4
X
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42 -
40 H L
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PH

Figure 8 Effet de la variation du pH initial sur le rendement d’adsorption des ions Zn*",
[Zn""] =5.1073M, T=20 F 2°C

Une baisse des rendements sont obtenus a pH=2 et pH=4 respectivement 40%, 42%
par rapport aux pH=5 et pH=6 respectivement 52%, 52,4%. Ces résultats peuvent étre
expliqués par la compétition entre les protons H' et les ions Zn™".

V.3.5 Effet de I’'ajout d’un sel (Na Cl)

Les résultats de I'effet de I'ajout du sel NaCl sont représenté figure 9 et 10 suivantes :

= 0.01M
e 0.1M

100 -.
90 -
80 -
704

60

0 1 ]
R/OSO- L]
4 [ )
40 me
304
204 [ )

10

T T T T T T
0,0000 0,0005 0,0010 0,0015 0,0020 0,0025

¢ mmol/l

Figure 9 Effet de I’ajoute de NaCl sur le rendement d’adsorption du Zn*™ par le feuille
d’olives, pHi =6.25, T= 20+ 2°C
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= 0.01M
e 0.1M

04 L

T T T T T T T T T T T
0,0000 0,0005 0,0010 0,0015 0,0020 0,0025

¢ mmol/l

Figure 10 Effet de I’ajoute de NaCl sur la quantité d’adsorption du Zn*" par le feuille
d’olives, pHi =6.25, T= 20+ 2°C
L ajout de sel NaCl de concentration 0,1M donne une augmentation de qui passe de 40% a
96 % et I'ajout du NaCl avec une concentration de 0,01M donne une augmentation de
rendement qui passe de 20% a 96.8%. Cette forte augmentation des rendements peut étre
justifiée par I’augmentation des forces ioniques dans les solutions synthétiques.
V.3.6 Etude de I'isotherme d’adsorption

Les résultats de I"étude d isotherme d adsorption sont regroupés dans le tableau 12.et les
figures 1let 13et14 :
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0, mmol/l
w
1
]

T T T T T T T T T T T
0,0 0,5 1,0 15 2,0 25

C_ mmol/

Figure 11 Isotherme d’adsorption, pHi = 6,25, T =20 + 4°C

Les résultats montrent que le rendement d’élimination des ions Zn*" augmentation

légérement avec I’augmentation de la concentration initial en Zn*".
Modélisation de I'isotherme d adsorption

Un essai de modélisation de I'adsorption des ions Zn™* par les feuilles d*olives comme

adsorbant en utilisent les modéles Langmuir et Freundlich est exposé sur les figures 12 et
13

Rappelons que ces lois s’expriment par :
Loi de Freundlich : q, = K C. avec sa forme linéaire : Inq, = InK + n InC,

] ) __ qmbC, ., . 1 1 1 1
Loi de Langmuir : ., = TibC. avec sa forme linéaire ; — = — + P
e qe dm dm Le
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Inqge

30 25 20 -15 -10 05 00 05 10

Figure 13 modélisation de I'adsorption par les lois de Freundlich

Les résultats de la modélisation sont donnés dans le tableau 2 suivant avec des bons
coefficients de corrélation R2=0.993 pour le modele de Freundlich et R2=0.999 pour le

modéle de Langmuir.
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Tableau 2 Paramétre de I’isotherme de Freundlich et de Langmuir

Freundlich Langmuir
N K R? b (I/mmol) | g,,(mmol/g) | R2
0.212 0.065 0.993 0.087 2 0.999
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Figure 15 Photo du Tamis mécanique modale RETSCH AS 200 digital

Tableau 3 Résultats du séchage de I'adsorbant a T= 100°C pendant 24h

t(min)

20

45

75

100

130

160

220

278

313

343 | 373

403 | 433

1333

1393

1423

m (9)

126.9

119

114

108

103

98

93.6

85

80.9

75

71 169

66

63

45

45

45

Tableau 4 Résultats du séchage de I'adsorbant a I’air libre dans le laboratoire

t(heure)

15

24

46 | 67

144

172

205

287

351

359

375

398

420 | 497 | 521

441

m(9)

101.9

98

65 | 60

51.7

49 .8

49 .7

49.6 | 49.1

48.7 | 48.2

48.2

48.2 | 48.2

48.2 | 48.2
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Tableau 5 Effet de I'adsorbant sur pH du milieu en fonction du temps a T=20 £ 2°C.

t (min) 0 20 40 50 60 70 80 90 100
Ph 5.23 5.35 5.50 5.55 5.63 5.73 5.81 5.81 5.81
Tableau 6 Courbe d’étalonnage, PH =6.25, T =20 + 2°C.
[Zn(ID] M 10~* 102 2.5.1073 5.1073
VepTa (MI) 0.30 1.25 1.2 2.4

209 llet Cizne+ = 51073 M

Tableau 7 Etude cinétique d’adsorption a pH; = 6.2, T=20 %2 °c, concentration d adsorbant

t(min) |5 10 15 20 30 45 60 120 [150 [ 180

Veq 1.7 168 |1.65 |14 13 118 |1.18 |1.18 |[118 |1.18

C,(mmol /l) | 3.4 336 3.3 2.8 2.6 236 |236 |236 |236 |2.36
R%  [322 |328 |34 44 48 52 52 52 52 52

Tableau 8 Effet de la masse d*adsorbant sur le rendement d’adsorption des ions Zn*",

[Zn™] =5.10-3M, pH =6.25, T=20F 2°C.

m (9) 10 20 30 40
Veq 17 1.22 2 2.22
C (mmol/l) 3.4 2.44 4 4.44
R% 32 51 20 11
q.(mmol/l) 8 6.4 1.6 0.7
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Tableau 9 Effet de température sur le rendement et quantité d’adsorption des ions Zn*™*

[Zn™] =5.10-3M, pH =6.25

T (°C) 10 20 35 45
C, (mmol/I) 3.4 24 2 1.6
R% 32 52 60 68
q. (mmol/g) 4 6.5 7.5 8.5
9
84
7
Gt ]
5
4 [ ]
5'1I0'1I5'2I0'2I5'3IO'3I5'4I0'4I5'5IO
T(°C)

Figure 16 Effet de température sur le quantité d’adsorption des ions Zn**

[Zn™] =5.10"3M, pH =6.25
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Tableau 10 Effet de la variation du pH initial sur le rendement et la quantité d’adsorption
des ions Zn**, [Zn""] =5.1073M, T=20 F 2°C

pH; 2 4 5 6
pHs 9.92 9.91 9.92 9.92
Vegq 1.5 1.35 1.2 1.19
C (mmol /1) 3 2.7 2.4 2.38
R% 40 46 52 52.4
q.(mmol/l) 5 5.7 6.5 6.5
6,6- I
64 g
62
6,0-
S
5,0-. m
4,8. T T T T T
2 3 4 5 6
pH

Figure 17 Effet de la variation du pH initial sur la quantité d’adsorption des ions Zn*",
[Zn**] =5.10~3M, T=20 F 2°C
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Tableau 11 Effet de I’ajoute de NaCl sur le rendement et la quantité d’adsorption du Zn**
par le feuille d’olives, pHi =6.25, T= 20+ 2°C

Co (mmol /1) 0.1 0.2 0.3 2.5
[Na CI]=0.01M
C. (mmol/l) 0.06 0.0001 0.14 0.008
R% 40 50 53 96.8
q. (mmol/g) 0.1 0.25 0.397 6.05
[Na CI]=0.1M
C. (mmol/l) 0.08 0.12 0.16 0.1
R% 20 40 46 96
q. (mmol/g) 0.05 0.2 3.5 6

Tableaul2 Evolution du rendement et quantité d’adsorption du zinc (1) en fonction de la
concentration initial en Zn(l1), pH;=6,25, T=20 + 2°C

Co (mmol /1) 0.1 2 2.5 5
Veq 0.03 0.54 0.65 1.18
C, (mmol/I) 0.06 1.08 1.3 2.36
R% 40 46 48 52

q. (mmol/g) 0.1 2.3 3 6.6
IncC, -2.81 0.07 0.26 0.85
Ing, -2.30 0.83 1.09 1.88
1/C, 16.66 0.92 0.76 0.42
1/q. 10 0.43 0.33 0.15
pHy 9.80 9.60 9.55 9.10
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524 [ ]
50
48 /Il
£ 46 | ]
o
44 4
42
40 o
T T T T T T T T T T T 1
0,000 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005
(C mmol/L)

Figure 18 Evolution du rendement d’adsorption du zinc (I1) en fonction de la
concentration initial en Zn(l1), pHi =6,25, T=20 + 2°C
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Conclusion géenérale

CONCLUSION GENERALE

Le but de ce travail était de réaliser une étude préliminaire d’élimination des ions

Zn"" d’une solution synthétique au niveau des laboratoires du département de chimie avec

les disponibles par une biomasse végétale (les feuilles d’olives) comme adsorbant peu

colteux et disponible en période d’élagage de la région de la wilaya de Saida.

Dans la premiére partie de notre travail expérimental on réaliser un traitement

physiques des feuilles d’olives.

La deuxiéme partie qui concerne I’étude de I’efficacité de I’élimination du Zn™" par

les feuilles d’olives dans les différentes conditions opératoire, a montré que :

Le temps d’équilibre déterminé apres une étude cinétique est de 45 minutes,
avec un rendement 52% a temperature ambiante 20 °C et & pH=6,25.

Les résultats obtenus mettent en évidence que I’adsorption est améliorée lorsque
le pH croit, le meilleur du rendement est obtenu a un pH égal a 6. Ainsi Les
feuilles d’olives permettent une meilleure rétention des ions Zn++ 51% pour
une concentration d’adsorbant de 20g/l et température a 45°C de rendement
68%.

L’ajoute de sel NaCl a défirent concentration 0.01 et 0.1 a donne augmentation
tres satisfaisante d’un rondement d’adsorption a leur jusqu'a 96%

L'application des modeéles de Freundlich et de Langmuir sur I’isotherme

d’adsorption a permis de vérifier que ces deux modeles étaient applicables sur
le domaine de concentration étudié, L’adsorption des ions Zn++ est en
monocouche sur Les feuilles d’olives et de déterminer les paramétres des
équations de Freundlich et de Langmuir respectivement le n=0.212, K= 0.065
gm=2 mmol/g, b= 0.087 | /mmol.
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perspectives

PERSPECTIVES

Actuellement, il semble que les déchets forestiers et agricoles puissent étre utilisés pour la
décontamination des effluents industriels contenant des ions de metaux lourds, il reste
cependant de nombreuses voies de recherche dans ce domaine. Elles peuvent s’oriente

auteur de I’axe suivant :

Approfondir I’étude d’adsorption par les feuilles d’olives des conditions meilleures avec
des techniques d’analyses plus sophistique Avec :

D’autres métaux lourds.

Des mélanges de métaux lourds.

D’autre polluants que ce métaux lourds par exemple les polluants les polluant
organique d’autre d’adsorbants (argiles autres, charbant actives adsorbants
végétaux).

e L’étude d’adsorption par les feuilles d’olives dans le domaine purification de
effluent gazeux et la dépollution des soles.
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Résume

L’objectif de ce mini projet est d’étudier la possibilité d’appliquée les feuilles d’olive
comme dechet apres élagage dans le domaine d’élimination des métaux lourds. L’étude
préliminaire au niveau du laboratoire, des résultats satisfaisants sont obtenues par
I’élimination des Zn™" avec un temps contact de 45 minutes, un rendement égale 52 % a
pH =6,25 et a une température de 20°C. Des bonnes améliorations des rendements
d’adsorption sont obtenues sous I’effet d’augmentation de la température et I’ajout de sel
NaCl .I’isotherme d’adsorption est en accord avec les modeéles théoriques d’adsorption de
Freundlich et de Langmuir, dont on a déterminés les paramétres respectivement n=0.730,
K=0,18et gn=2 mmol/g, b=0.617 | /mmol.

uaiia
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sandig) il g a3 st gl 8 Je il n1=0.730, K= 0,18et qn=2 mmol/g, b= 0.617 | /mmol.

summarizes

The objective of this mini project is to study the possibility of the applied olive leaves as
waste harsh pruning in the field of heavy metal removal. The preliminary study in the
laboratory, satisfactory results are obtained by the elimination of Zn + + with a contact
time of 45 minutes, a performance equal 52% at pH = 6, 25 and at a temperature of 20 ° C.
Good adsorption performance improvements are obtained as a result of temperature
increase and the addition of NaCl salt. Adsorption isotherm is in agreement with
theoretical adsorption Freundlich and Langmuir models which we have determined the
parameters respectively n = 0730, K=0.18 and gm =2 mmol / g, b =0.617 | / mmol.






