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Introduction générale  

  L’envasement des retenues de barrages en tant que phénomène naturel menace 

la performance de ces ouvrages stratégiques par la réduction de leurs capacités et en 

conséquence leur durée de vie. 

  En géotechnique environnementale, la valorisation des matériaux de dragage et 

leur utilisation dans la réalisation de certains ouvrages de travaux publics est une voie de plus 

en plus prospectée par les chercheurs ces dernières années, et constitue par conséquent un axe 

de recherche en harmonie avec le concept de développement durable. (Serbah, 2011) 

D'autre part, le problème de pollution des eaux qui regroupe les effets nocifs qui résultent de 

l'action de facteurs altéragènes. Ces polluants sont tous des sous-produits organiques et 

inorganiques des activités humaines. Parmi ces polluants, on trouve les colorants ou toutes les 

gammes de nuance et de familles sont représentées dans l'industrie de textile. (Koller, 2005) 

Pour réduire la pollution, il est nécessaire de mieux épurer les eaux polluées avant leur rejet 

dans le milieu naturel. Il existe plusieurs méthodes physique, chimique et biologique pour 

traiter et décolorer des effluents pollué tel que la coagulation et la floculation, la 

biodégradation, la filtration membranaire, l’oxydation chimique, l’ozonation, échange d’ions, 

les méthodes électrochimiques et l’adsorption … 

Le traitement par la technique d’adsorption est plus utilisé pour son efficacité dans 

l’abattement des micropolluants organiques, en mettant en jeu des interactions solide- liquide. 

(Benamraoui ,2014) 

        Notre étude s’inscrit dans la recherche d’une méthodologie de gestion de sédiments 

dragues qui peut être valorisée dans le domaine de traitement des eaux  polluées. 

 Ce mémoire est divisé en deux grandes parties : La première théorique, contenant 

deux chapitres essentiels : pollution des eaux et colorants, la vase et l’adsorption. La 

deuxième partie de ce mémoire est expérimentale, contient deux chapitres : Matériels et 

méthodes,  résultats et discussions. Dans le premier on détermine les principales méthodes 

ainsi les différents protocoles relatifs à la vase brute et modifiée chimiquement, et à leur 

application pour éliminer le bleu de méthylène. Le dernier chapitre est attribué à la 

détermination  des paramètres influençant sur l’adsorption de ce polluant et à la description 

des isothermes d’adsorption  et nous terminons par une conclusion générale. 
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     III.1.Objectif du travail :  
  Notre travail a comme objectif  l’évaluation de la capacité d’adsorption  d’une vase 

modifiée chimiquement vis-à-vis le bleu de méthylène.  
III.2.Date et lieu de travail : 

            Notre travail a été réalisé au  niveau des laboratoires ; physiologie et biologie 

végétale, technologie animal, écologie végétale et foresterie,  de la faculté des sciences de 

la nature et de la vie de université (Ibn khaldoun) Tiaret. Ainsi au laboratoire de la station 

de surveillance de l’environnement –Tiaret, durant la période allant du 16fevrier au 10 

mai 2016. 

III.3.Matériels et Méthodes   

II.3.1. Matériels : 

      III.3.1.1. Appareillages : 

-Balance Analytique (SARTORIUS BASIC). 

-Bain Mairie GFL. 

-Agitateur Magnétique : STUART- SB 162.  

-Etuve : Memmert. 

-pH mètre : HANNA model HI2211 PH/ORP Meter. 

- Spectrophotomètre : UV/VISIBLE. VWR model UV -1600 PC. 

-Centrifugeuse. 

- Tamis (Retsch) : 150µm. 

-Autre matériels : verreries, barreau, mortier, spatule. 

      III.3.1.2. Produits chimiques : 

-Eau distillée. 

-Bleu de méthylène. 

-NaOH, HCl (37%) 
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   III.3.2.3. Matériau utilisé :  

           Dans notre travail, nous avons utilisé la vase qui provient du barrage de Chaurfa, qui 

est situé dans la daïra de Sig, à une quarantaine de kilomètres du chef-lieu de la wilaya de 

Mascara. La carte représentée sur la figure 3, donne la localisation du barrage de Chaurfa de 

mascara  

 

 

 

Figure 03 : Localisation du barrage chaurfa 

 

III.3.2. Méthodes : 

III.3.2.1.Protocole expérimental : 

 Avant de commencer les essais d’adsorption du bleu de méthylène, l’échantillon de la 

vase a été séché à l’air libre, ensuite broyé et tamisé  un tamis ayant une ouverture de 150µm. 

L’étude expérimentale de notre travail comprend les étapes suivantes : 

A- Le traitement chimique de la vase par HCl à différentes normalités (0.5N, 3N et 5N). 

B- Détermination de la courbe d’étalonnage du bleu de méthylène. 

C- Détermination des paramètres qui influencent sur l’adsorption : 
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 Rapport solide-liquide pour avoir la quantité de la vase optimale qui donne la      

meilleure adsorption pour un volume constant de 20ml d’une solution du bleu du 

méthylène (40mg/l). 

 Etude de l’effet du pH sur l’adsorption du bleu du méthylène (40mg/l) par la vase 

brute et modifiée chimiquement cela à  pH  2, 4, 6, 8 et 10.  

 Détermination du temps de contact de la vase brute et traitée chimiquement met en 

contact avec 20ml de bleu du méthylène (40mg/l) à des intervalles de temps différents 

1, 3, 5, 10, 20, 30, 60, 90, et 120 minutes. 

D- Isothermes d’adsorption du bleu du méthylène à différents concentration (10, 20, 40, 

60, 100, 150, 200, 300 et 400mg/l), à des températures de 25°C, 40°C et 55°C par la vase 

brute et traitée chimiquement.  

E- Description des isothermes d’adsorption par les modèles de Freundlich et Langmuir. 

F- Détermination des grandeurs thermodynamique ∆G, ∆H et ∆S 
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Le protocole expérimental est représenté sur figure suivante : 

 

Figure 04 : protocole expérimental 

Modèle de Langmuir Modèle 

de Freundlich 

Thermodynamiques (∆H, 

∆S, ∆G) 

 

Cinétique d’adsorption : 

Pseudo 1
er
 ordre  

Pseudo 2
eme

 ordre et 

Diffusion intra particulaire 
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Figure 05 : Préparation de la vase 

 

 

 

 

Tamisage à 150µm 

Broyage  

Séchage à l’air libre  

La vase de barrage de Chaurfa  

La vase brute  



CHAPITRE III                                                                    MATERIELS  ET METHODES 

23 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figure 06: traitement chimique de la vase 
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III.3.3.Activation de la vase par HCl : 

              Expérimentalement la modification par HCl est une opération qui permet d’activer la 

vase. La méthode consiste à prendre 10mg de la vase que l’on agite à 60°C pendant 240 

minute dans 100 ml de HCL à concentration différente (0.5N ,3N, 5N), par suite on procède à  

la filtration suivi par plusieurs lavages. Les échantillons sont séchés à 25°C pendent 24h. 

(Belkassa, 2013) 

III.3.4. Spectrophotomètre UV/VISIBLE : 

 Dans cette méthode, un spectrophotomètre est employé pour déterminer la quantité 

du bleu du méthylène restante en passant  par  la détermination de l’absorbance. 

  Un faisceau de lumière, de longueur d’onde donnée, traverse la solution à analyser, 

la proportion de l’intensité lumineuse absorbée par la solution, nous pouvons déduire la 

concentration de la substance absorbante. 

 La spectrophotométrie est régie par deux lois qui sont exprimées en une seule 

relation la loi de BEER LAMBERT. 

 A=In(I0/I)=-ε.L.C 

Ou :  

I°:intensité de lumière entrée. 

I : intensité de lumière sortant. 

Ɛ : coefficient d’extinction molaire. 

L : chemin optique, longueur de la cuve d’échantillonnage (cm). 

C : concentration de la solution (mol/l). 

III.3.5. Détermination de la longueur d’onde spécifique: 

 Afin de  déterminer la longueur d’onde spécifique  du bleu de méthylène, on a tout 

d’abord préparé  une solution mère de 40(mg /l) de BM. Cette dernière a subit un balayage 

entre 550et 750nm effectué par un spectrophotomètre VWR model UV-1600PC. La longueur 

d’onde spécifique correspond à l’absorbance maximale. 
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III.3.6.La courbe d’étalonnage : 

 Pour tracer la courbe d’étalonnage du bleu de méthylène, nous avons préparé d’abord  

une solution mère de 40(mg/l) et à partir de celle-ci nous avons préparé des solutions filles par 

des dilutions successives. la densité optique a été déterminer par Spectrophotomètre UV réglé 

à une longueur d’onde  660nm. 

Pour préparer les solutions filles, on a utilisé la relation suivante : 

 C1.V1=C2.V2 

Ou : 

C1 : concentration de la solution mère (mg/l).  

V1 : volume de la solution mère 

C2 : concentration de la solution diluée. 

V2: volume de la solution diluée. 

III.3.7.Détermination de la quantité adsorbée : 

 En  générale, la concentration de l’adsorbat  retenue par l’adsorbant est calculée par la 

différence entre la concentration initiale du soluté C0 et la concentration finale du soluté Ce, la 

quantité soluté adsorbée à l’équilibre Qe est donnée par l’équation suivante :(Limousin ,2007) 

 Qe = (C0-Ce) v /m 

Avec : 

Qe : Quantité adsorbée à l’équilibre (mg/g) 

V : volume de la solution(l) 

m : masse d’adsorbant (g) 

C0 : concentration initiale de l’adsorbat (mg.l
-1

) 

Ce : concentration à l’équilibre de l’adsorbat (mg.l
-1

) 
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III.3.8.Paramètres  influençant sur l’adsorption : 

III.3.8.1.Rapport solide /liquide : 

 Le rapport solide /liquide est la concentration du solide dans un volume donné. A 

partir de la formule ci-dessous. On peut déterminer  la masse de la vase nécessaire pour 

chaque rapport étant le volume  fixe. 

 R(S /L)=m /V. 

 Une fois la masse de la vase brute et modifiées chimiquement par HCL (0.5, 3 et 5N) 

est déterminée, on met cette dernière ou contact de 20ml du bleu de méthylène (40mg/l) 

pendant 2heures, sous agitation modérée et à une température ambiante. Par la suite, une 

centrifugation est faite à 36000 tours /min pendant 10 min, suivi d’une analyse du surnageant 

par spectrophotomètre UV-visible et on trace la quantité adsorbée à l’équilibre Qe (mg /g) en 

fonction du rapport solide /liquide. 

 

III.3.8.2. Effet du pH : 

Sous les même condition expérimentale ,nous avons étudiées dans cette série d’expérience 

l’effet du pH  sur l’adsorption du bleu de méthylène (40mg /L) par 0.02g de la vase brute et 

modifiées chimiquement par HCL (0.5,3et5N)   en variant le pH (2, 4, 6, 7, 8et 10)par l’ajout 

de quelques gouttes de NaOH (0,1N) ou du HCl(0,1N) sous agitation modéré  et à une 

température de 25°C pendant 2 heures. Puis les solutions ont subi une centrifugation 3600 

tours/min pendant 10 min, suivi d’une analyse du surnageant par spectrophotomètre UV-

visible. 

III.3.8.3.Effet du temps de contact : 

 Après la détermination de rapport solide liquide et l’effet de pH et  sous les mêmes 

conditions expérimentales, nous avons étudié le temps de contact qui correspond à l’équilibre 

d’adsorption ou à un état de saturation du support par le substrat d’une solution du bleu du 

méthylène (40mg /l) par 0.02g de la vase brute et modifiée chimiquement en fonction du 

temps (1, 3, 5, 10, 20, 60,90 et120min). 
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III.3.8.4.Effet de la concentration et de la température : 

 Après la détermination du temps de contact  et sous les mêmes conditions du pH et 

R(S/L), les concentrations du bleu de méthylène ont été variés (10mg/l, 20mg/l, 40mg/l, 

60mg/l, 100mg/l ,150mg/l ,200,300 et 400mg/l) et mise en contact avec 0.02g de la vase  sous 

agitation modéré et  aux températures 25°C, 40°C et 55°C pendent 2h. Puis ces derniers ont 

subi une centrifugation (3600 tour/min) pendant 10 min, suivi d’une analyse du surnageant 

par spectrophotomètre UV-visible. Cela a été appliqué pour l’ensemble des complexes 

formés. 

III.3.9.Isothermes d’adsorption : 

 Les isothermes d’adsorption jouent un rôle important dans la détermination des 

capacités maximales d’adsorption et dans la conception de nouveaux adsorbants ; il est donc 

indispensable dans notre étude de le déterminer . il existe de nombreux modèles théoriques 

qui ont été développés pour décrire la relation entre la masse d’ adsorbant fixée à l’équilibre 

(Qe) et la concentration sous laquelle elle a lieu (Ce).cependant , nous intéresserons seulement 

aux modèles de Langmuir et Freundlich et Temkin, car ils sont les plus simples et les plus 

répondus. (Edeline, 1998) 

III.3.9. 1.a.  Isotherme de Temkin.  

 

 Temkin (Tempkin et Pyzhev 1940)  se base sur le fait que la chaleur d’adsorption varie 

linéairement avec le degré de recouvrement; cette variation peut être liée à l’hétérogénéité de 

la surface, ou à des interactions latérales entre molécules adsorbées. ( Lemarchand, 1982) 

L'isotherme de Temkin a été généralement présentée par l'équation suivante : 

 

    (
  

  
)      (

  

  
)      

 

Où 

bT est constante d'isotherme de Temkin, 

R: constante de gaz l'universel (8.314 K J/ mol), 

Ce: la concentration à l'équilibre des ions métallique (mg/l) 

T : la température absolue 
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III.3.9.1.b. Isothermes de LANGMUIR : 

 L’isotherme de Langmuir proposé en 1918 ; c’est le modèle le plus utilisé pour 

commenter les résultats trouvés au cours de l’adsorption des composés organiques en solution 

aqueuse (Howardda, 1997). 

A une température constante, la quantité adsorbée Qe est liée à la capacité maximale 

d’adsorption Qm à la concentration à l’équilibre Ce du soluté et à la constante d’affinité K par 

l’équation : 

  

  
                 

 

Avec:  

Qe: Quantité adsorbée à l'équilibre (mg/g)  

Qm: Quantité adsorbée à saturation (capacité d’une monocouche) (mg/g)  

Ce: Concentration à l’équilibre (mg/L) 

 KL: Constante d'équilibre d'adsorption, dépendant de la température et des conditions           

Expérimentales (L/mg). ( Djeffal,2008) 

Outre ce modèle permet d’identifier le type d’adsorption par le calcul de RL (Facteur de 

séparation sans dimension) 

 

RL = 1 / (1 + KL.Co) 

-Défavorable pour RL > 1  

-Linéaire  pour RL = 1 

-Irréversible pour RL = 0 

-Favorable  pour  0 <  RL  <1  

 

III.3.9.1.c. Isotherme de FREUNDLICH :  

 C’est une équation empirique largement utilisée pour la représentation pratique de 

l’équilibre d’adsorption. Elle est plus souvent utilisée dans le domaine des solutions très 

diluées. (Nicolaon, 1972). Elle se présente sous la forme.  (Calvetet al, 1980).   

 

 Qe = k(Ce)
 n
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Qe : Quantité adsorbée par gamme du solide. 

Ce : concentration de l’adsorbat à l’équilibre d’adsorption.  

K et n : constantes expérimentales positives, fonction de la nature de l’absorbât et de 

l’adsorbant. La linéarisation de ce modèle nécessite le tracé de la courbe.    

 

 Ln Qe=Ln k+Ln(Ce) 

 

En traçant In (Qe) en fonction de In(Ce),on obtient une droite de pente  n et d’ordonnée à 

l’origine K.  

 

III.3.9.2.Modélisation des cinétiques 

III.3.9.2. a.  Modèle  du pseudo-premier ordre :  

 La cinétique du pseudo premier ordre est décrite par la relation suivante 

(Lagregen, 1898): 

dQt /dt  = k1 (Qe - Qt) 

   Avec :  

Qe: Quantité adsorbée à l’équilibre (mg/g) 

Qt: Quantité adsorbée au temps t (mg/g) 

k1: Constante de vitesse de pseudo-premier ordre (min-1) 

t : Temps de contact (min)  

 

La validité de l'équation du Modèle de pseudo premier ordre est  testée en traçant  

Log (qe -qt) en fonction de t. 

Log (Qe - Qt) = log Qe - ( k1 .t / 2,303) 
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III.3.9. b.  Modèle du pseudo-deuxième ordre: 

 La cinétique du pseudo second ordre (Ho et McKay, 1999) est régie par 

l’équation suivante : 

dQt /dt  = k2 (Qe - Qt)
2
 

  Qe et k2 sont obtenus à partir de la pente et de l’ordonnée à l’origine du tracé 

linéaire de t / Qt en fonction de t 

t /Qt = (1/ k2.Qe
2
) + t / Qe 

 

IIII.3.9. c.  Modèle de la diffusion intra particule: 

 Le modèle de diffusion intra particule est proposé par Weber et Morris. Il est 

représenté par l'équation suivante: 

Qt = kid .t
1/2 

+ l 

Où  kid  est la constante de vitesse de diffusion intra-particulaire (mg/g.min
1/2

). 

III.3.9. d.  Modèle de Boyd 

 Pour déterminer la vitesse réelle contrôlant les étapes d’adsorption, les résultats 

expérimentaux sont analysés en appliquant le modèle de Boyd 

                       F = 1 - (6 / π
2
) Exp (- Bt)……1  

Où  F: Fraction de soluté adsorbée au temps de contact t. 

 Bt: Fonction mathématique de F donnée par : 

 F = Qt /Qe……2              

Qt et Qe sont respectivement les quantités adsorbées au temps t et à l’équilibre, exprimées en 

mg/g. La substitution de (1) dans (2) donne: 

  Bt = - 0,4977- Ln [1 - (Qt / Qe)]……3 

III.3.10. Les grandeurs thermodynamiques 
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 Le phénomène d’adsorption est toujours accompagné par un processus thermique, 

soit exothermique ou endothermique (Mouaziz , 2012). L'énergie d'une molécule de soluté 

varie quand elle se rapproche de la surface pour atteindre un minimum à une certaine 

distance, près d'un site d'adsorption. Ce minimum est appelé un puits d'énergie potentielle ou 

plus simplement, un puits de potentiel caractérisé par: 

ΔG = ΔH – T ΔS 

 

 C'est l'énergie d'adsorption de Gibbs, qui est composée de deux termes, un terme 

enthalpique (ΔH) qui exprime les énergies d'interactions entre les molécules et la surface 

adsorbant, et un terme entropique (ΔS) qui exprime la modification et l'arrangement des 

molécules dans la phase liquide et sur la surface.                

 Les grandeurs thermodynamiques sont déterminées à partir de l’équation de Van’tHoff: 

Ln Kd = (- ΔH/R.T) + (ΔS/R) 

Où  

Kd: Coefficient de distribution.   

ΔH: Enthalpie (Joule/mole). 

 ΔS: Entropie (Joule/mole K). 

 T: Température absolue (K) 

R: Constante des gaz parfaits (8,314 Joule/mole.K). 
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IV.1.Détermination de la longueur d’onde : 

 L’évolution de la densité optique en fonction de la longueur d’onde est présentée dans 

la figure 07.  Le balayage a montré que l’absorbance maximale se situe à 660nm.   

 

 

Figure 07 : courbe du balayage de la longueur d’onde. 

 

IV.2.La courbe d’étalonnage : 

La courbe d’étalonnage montrant l’évaluation de l’absorbance en fonction de la concentration 

du BM est représentée dans la figure 08.   

Les valeurs obtenues, montrent qu’il y a une variation linéaire entre l’absorbance et la 

concentration du BM avec un coefficient de corrélation égale à R²= 0,9611suivant l’équation 

suivante :  

Y= 0,1447x. 

Où : 

 Y : Absorbance à λ= 660 nm. 

X : Concentration du BM en mg/l. 
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Figure 08: Courbe d’étalonnage du BM. 

 .         

IV.3.Influence des conditions opératoires : 

IV.3.1. Le rapport solide/ liquide : 

Le dosage de surnageant des échantillons après centrifugation a permis le                                                                                                                                  

traçage de la quantité adsorbée du BM en fonction du rapport solide/ liquide représenté dans 

la figure 09. 

 

 

Figure 09: Rapport solide –liquide. 
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On remarque, une diminution de la quantité de bleu du méthylène adsorbée à 

l’équilibre au fur et à mesure que la concentration solide- liquide augmente et cela pour 

l’ensemble des échantillons de la vase brute et modifiée chimiquement, la meilleure quantité 

adsorbée est remarquée pour un rapport solide-liquide égal à 1. 

IV.3.2.Effet du pH : 

Les absorbances lues après la centrifugation ont permis le calcul des quantités 

adsorbées du bleu de méthylène à chaque pH testé, la figure ci-dessous, met en évidence 

l’évolution de la quantité du BM  l’équilibre Qe (mg /g) en fonction du pH par la vase brute et 

modifiée chimiquement. 

 

 

Figure 10:l’effet du pH sur l’adsorption du bleu du méthylène par la vase brut et 

modifiée chimiquement. Condition : V=20ml, C=40mg/l, Rapport Solide-liquide=1, T=25°C, 

t=2h.  

Les résultats montrent que  le pH de la solution a peu d’influence sur la rétention de 

BM. Pour  la suite de l’expérimentation, nous avons ajusté le  pH à 6. Le même résultat a été 

trouvé par Bestani et al (2008) lors de l’adsorption du bleu de méthylène par un plante appelé  

Salsola vermiculata.    

IV.3.3.Le temps de contact :  

La figure 11, représente  l’évolution de la quantité adsorbée en fonction du temps. La 

cinétique d’adsorption du colorant sur les adsorbants utilisés présente les mêmes allures 

caractérisées par une forte adsorption du colorant les premières minutes de contact (la vase- 

BM), suivie d’une augmentation lente jusqu'à atteindre un état d’équilibre. La cinétique 

d’adsorption  est rapide pendant les premières minutes de réaction, peut être interprétée par le 

fait qu’en est ou  début d’adsorption. 
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Figure 11 : l’effet de temps de contact sur la fixation de BM. 

Condition : V=20ml, C=40mg/l, Rapport Solide-liquide=1, T=25°C. 

 

Pour déterminer la vitesse et le mécanisme contrôlant le phénomène d’adsorption des 

polluants, plusieurs modèles cinétiques sont mis à contribution 

IV.3.4.Modélisation de la cinétique : 

 Les données cinétiques obtenues par le processus d'adsorption ont été analysées par le 

biais de quatre modèles (Modèle de pseudo premier ordre ; Modèle de pseudo-second ordre ; 

Modèle de diffusion intra-particulaire et Modèle de diffusion de Boyd). 

IV.3.4.1. Modèle de pseudo premier ordre : 

 Nous constatons que ce modèle n’est pas en bonne adéquation avec nos résultats car 

au lieu de droites nous obtenons des courbes (voir annexe 10). Les paramètres de linéarisation 

déterminés à partir de ces courbes sont regroupés dans le tableau 5 
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Tableau 5 : Paramètres cinétiques du pseudo-premier ordre  

Adsorbant Modèle de pseudo- premier ordre 

Equations Qe (cal) K1 (min 
-1

) R
2
 

V B Y=0,499X+1.3809 24,038 0,114 0,607 

V (0.5N) Y=0,493X+0.9314 8,538 0,1135 0,539 

V (3N) Y=0,0086X+0.6634 4,606 0,019 0,429 

V (5N) Y=0,0474X+0.9725 9,386 0,109 0,566 

 

IV.3.4.2. Modèle du pseudo second ordre : 

          Le modèle appliqué est celui du pseudo second ordre dont les résultats sont présentés 

dans la figure 12 et dans le tableau 6. 

 

Figure 12 : Application du modèle de pseudo second ordre à l’adsorption du B.M 

 

 Les résultats montrent que l’adsorption du bleu de méthylène suit parfaitement le modèle 

de pseudo-second ordre. Les coefficients de détermination R
2
, tendent vers 1 et l’erreur 

relative moyenne faible. Ce modèle suggère que l’adsorption dépend du couple adsorbat-

adsorbant. Il s’agit par ailleurs d’une physisorption quoique la contribution d’une 

chimisorption  n’est pas à écarter. 
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Tableau 6: Paramètres cinétiques du modèle de pseudo-second ordre pour 

modèle de pseudo second ordre 

Adsorbant Equations 

K2 

 (g mg-1 min-1) Qe cal (mg/g) R² 

ERM 

(%)  

V B y=0,0269X+0,0297 0,024 37,174 0,998 11,096 

V (0.5N) y=0,0253X+0,0045 0,142 39,525 0,999 2,388 

V (3N) y=0,053X+0,0106 0,06 39,525 0,999 3,464 

V (5N) y=0,0266X+0,0007 1,01 37,593 0,999 2,607 

  

IV.3.4.3. Modèle de diffusion intra-particulaire 

Le traitement des données de la cinétique par le modèle de la diffusion intra-particulaire a 

permis de tracer la variation de Qt en fonction de la √t présentée dans la figure13, ainsi que 

les paramètres du modèle figurent dans le tableau 7. 

 

Figure 13 : Application du modèle de diffusion intra-particulaire à l’adsorption du BM. 

 

Les coefficients de détermination du second tronçon représentés dans le tableau 7,                     

sont > 0,72. La pente du second tronçon caractérise la constante de vitesse de la diffusion 

intra-particulaire, kid, l’ordonnée à l’origine, l, représentant l’épaisseur de la couche limite. 
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Tableau 7: Paramètres cinétiques du modèle de diffusion intra-particulaire 

 

Adsorbant 

 Modèle de diffusion intra-particulaire 

équations l KI (min
-1

) R
2
 E.R.M(%) 

V B Y=-0,9475x+37,081 37,081 -0,947 0,729 10,253 

V (0,5N) Y=-0,3369x+40,786 40,786 -0,336 0,854 21,398 

V (3N) Y=0,7555x+34,25 34,25 0,755 0,869 3,543 

V (5N) Y=3,5666x+27,754 27,754 3,566 1 27,715 

 

 

Les valeurs de kid  augmentent avec l’augmentation de la concentration de HCl, selon 

la séquence :   

V (5N) > V (3N)  > V(0,5N) > V 

 

Ceci peut être attribué à une combinaison entre les différents paramètres physiques, 

tels que la dimension des particules, la surface spécifique et la taille des pores (M. Alkan, 

2008).  

L’épaisseur de la couche limite, l, décroît avec l’augmentation de la concentration du 

traitement pour l’ensemble des échantillons l’exception de  l’échantillon V (0,5N) qui 

présente l’épaisseur le  plus grand de la couche limite. 

 

L’épaisseur de la couche limite, l, croît selon les séquences suivantes : 

 

V(0,5N) > V  > V(3N) > V(5N) 
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IV.3.4.4.Modèle de diffusion de Boyd 

 Les résultats du modèle de diffusion de Boyd sont représentés dans la figure 14 et le 

tableau 8. 

 

 

 

  
 

Figure 14 : Application du modèle de diffusion de Boyd à l’adsorption à  l’adsorption du 

BM. 

 

Les courbes obtenues (figure 14) montrent que ce modèle ne convient pas dans le cas de la 

rétention du bleu de méthylène par la vase  brute ou modifiée chimiquement. En conséquence, 

le phénomène d’adsorption n’est pas essentiellement limité par le transfert externe. 

Tableau 8: Paramètres cinétiques du modèle de Boyd 

Adsorbant 

  
 Modèle de Boyd 

Equations Qe exp 

(mg/g) 
Ks(min

-1
) R

2
 

E.R.M(%) 

V B Y=0,1146x-0,0586 1,551 0,1146 0,6056 107,584 

V (0.5N) Y=0,012x+4,4983 147,82 0,012 0,0054 315,966 

V (3N) Y=0,0247x+1,3013 6,037 0,0247 0,4177 94,655 

V (5N) Y=-0,0175x+4,777 195,33 0,0175 0,0131 480,188 
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D’après les résultats du tableau 8, nous remarquons que les quantités adsorbées calculées sont 

très éloignées de celles trouvées exprimentales. Par ailleurs, les valeurs du coefficients de 

détermination sont faibles, ce qui confirme la non validité du modèle 

IV.4. ISOTHERMES D’ADSORPTION 

 L’influence de la concentration initiale du BM et la température (25°C, 40°C et 55°C) 

sur la quantité adsorbée est représenté dans les figures15, 16, 17 et 18, en coordonnées 

quantité adsorbée par gramme d’adsorbant, Qe (mg/g), en fonction de la quantité  de bleu de 

méthylène restante en solution à l’équilibre, Ce (mg/L). 

 

 

Figure 15 : effet de la concentration initiale du BM sur s’adsorption par le vase brute. 

 

Figure 16 : Effet de la concentration initiale du BM sur s’adsorption par la vase modifiée 

(0.5N). 
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Figure 17 : Effet de la concentration initiale du BM sur s’adsorption par le vase modifiée 

(3N). 

 

Figure 18 : Effet de la concentration initiale du BM sur s’adsorption par le vase modifiée 

(5N). 

 Selon la classification de Giles et al, les isothermes obtenues sont en forme de L. La 

courbure initiale montre que le polluant a une affinité élevée pour la surface, tandis que la 

pente diminue régulièrement avec une augmentation de la concentration. Les isothermes  

indiquent que la quantité adsorbée diminue de 25 à 40 °C, puis on augmente à 55°C pour tous 

les matériaux. Cependant, l'adsorption maximale se produit à 55 °C. Ces résultats montrent 

que l'adsorption est exothermique dans la plage de 25 à 40 ° C, puis est endothermique. 

L'augmentation de l'absorption de BM de 40 à 55 ° C  peut être attribuée  soit à une 

augmentation du nombre de sites actifs en surface disponibles ou une augmentation de la 

mobilité des cations de B.M. (Echeverria, 2005) 
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IV.5.Affinité d’adsorption : 

 L’affinité d’adsorption est la quantité du bleu de méthylène adsorbée per les 

échantillons, à une température donnée, par rapport à la concentration à l’équilibre. Cette 

affinité relative à nos différentes vases, mesurée à 55°C, est représentée par la figure 19. 

 

 

Figure 19 : Affinité d’adsorption du B.M par la vase brute et la vase modifiée (0.5N, 3N, 5N) 

à 55°C. 

              Nous remarquons que Vase  (3N) présente la plus grande affinité, tandis que la vase 

brute manifeste la plus petite capacité de fixation du bleu de méthylène, cela montre que le 

traitement chimique a provoqué des changements considérables au sein de la vase.  La 

séquence suivie est  la suivante : 

V (3N) > V (0,5N) > V(5N) > VB 

IV.6.Modélisation de l’équilibre d’adsorption : 

  Dans le but d’identifier le mécanisme de rétention pour les concentrations initiales 

(C0= 10 à 400 mg/L), et identifier l’isotherme qui représente mieux l’adsorption du BM par  

la vase brute (VB) et modifiée (0.5N, 3N, 5N) trois modèles théoriques ont été testés sur les 

résultats expérimentaux obtenus, à savoir Temkin, Langmuir et Freundlich.  

 

IV.6.1 .Modèle de Temkin 

 

     La linéarisation du modèle de Temkin permet de tracer la droite Qe en fonction de LnCe 

(voir l’annexe 11, 12 et 13).   

 

Cette linéarisation est donnée par l’équation suivante. 
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 Les paramètres de ce modèle sont représentés dans le tableau 10.D’après le tableau                        

ci-dessous, on constate que ce modèle  ne décrit pas  nos isothermes d’adsorption vu les 

faibles valeurs du coefficient de corrélation  R
2
 et l’erreur relative moyenne élevée. 

Tableau 9 : Les paramètres de linéarisation du modèle de Freundlich   

Temkin 

matériaux T(°C) 

Equation 

d’isothermes Bt KT R
2
 Erm (%) 

V B 

25 y=0,017x+0,0117 0,0215 0,0033 0,722 / 

40 y=0,0018x+0,0168 0,0074 0,00032 0,713 81,44 

55 y=0,0108x+0,0097 0,0106 0,00059 0,940 35,85 

V (0,5N) 

25 y=0,0072x+0,0077 0,0122 0,00086 0,556 80,26 

40 y=0,0168x+0,0156 0,0062 0,00019 0,766 43,36 

55 y=0,008x+0,0047 0,0104 0,00073 0,807 38,64 

V (3N) 

25 y=0,0037x+0,0203 0,016 0,001 0,838 41,64 

40 y=0,0122x+0,0088 0,007 0,00027 0,717 45,65 

55 y=0,0055x+0,0052 0,015 0,00073 0,888 25,50 

V (5N) 

25 y=0,0014x+0,0175 0,013 0,0011 0,640 95,04 

40 y=0,0032x+0,0128 0,012 0,00084 0,832 82,70 

55 y=0,032x+0.0066 0,0099 0,00084 0,947 33,04 

 

IV.6.2.Modèle du Langmuir : 

               Le modèle de Langmuir est donné par la relation suivante : 

1/Qe = 1/Qm.KL .Ce + 1 / Qm 

 

     Pour vérifier la validité de ce modèle, On a tracé 1/Qe en fonction 1/Ce (voir l’annexe 14, 

15 et 16). Les paramètres de linéarisation du modèle de Langmuir, relatives aux isothermes 

d’adsorption du bleu de méthylène, sont représentés dans le tableau 10. 

Nous remarquons que le modèle de Langmuir décrit mieux les isothermes expérimentales 

relatives à l’adsorption du BM,  comparativement au modèle de Temkin 
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Tableau 10 : Les paramètres de linéarisation du modèle de Langmuir 

 

Langmuir 

matériaux 

T 

(°C) 

Equation 

d’isothermes 

 

Qm(mg/g) Kl R
2
 Erm (%) 

V B 

25 y=0,017x+0.0117  85,47 0,68 0,872 46,25 

40 y=0,0018x+0.0168  59,52 9,33 0,812 53,68 

55 y=0,0108x+0.0097  103,09 0,89 0,527 46,99 

V (0,5N) 

25 y=0,0072x+0,0077  92,87 0,72 0,953 44,46 

40 y=0,0168x+0,0156  64,1 0,92 0,365 43,88 

55 y=0,008x+0,0047  212,76 0,58 0,666 48,81 

V (3N) 

25 y=0,0037x+0,0203  49,26 5,48 0,074 55,35 

40 y=0,0122x+0,0088  113,63 0,72 0,866 40,94 

55 y=0,0055x+0,0052  92,3 0,94 0,944 16,06 

V (5N) 

25 y=0,0014x+0,0175  57,14 12,5 0,293 68,4 

40 y=0,0032x+0,0128  78,12 4 0,887 49,28 

55 y=0,032x+0.0066  151,51 2,06 0,988 22,97 

 

 

L’évolution du facteur de séparation en fonction de la concentration initiale du BM, à 

25, 40 et 55°C et pH= 6, sont représentées sur les figures 20, 21, 22 et 23 respectivement. 

Pour tous les échantillons, les valeurs de RL sont inférieures à 1. Ceci montre que l’adsorption 

du bleu de méthylène par les vases traitées chimiquement  est un processus favorable. 

 

 

Figure 20: Représentation graphique du RL pour Vase Brute. 
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Figure 21: Représentation graphique du RL pour V (0.5N). 

 

 

Figure 22: Représentation graphique du RL pour V (3N). 

 

 

Figure 23: Représentation graphique du RL pour V (5N). 

 

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0,16

0 100 200 300 400

R
L

 

Ci (mg/l) 

RL 25°C

RL 40°C

RL 55°C

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0 100 200 300 400

R
L

 

Ci (mg/l) 

RL 25°C

RL 40°C

RL 55°C

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0 100 200 300 400

R
L

 

Ci (mg/l) 

RL 25°C

RL 40°C

RL 55°C



CHAPITRE IV                                                                                       Résultats Et Discussion 
 

 
46 

 

IV.6.3.Modèle du Freundlich. 

 La validité de l'équation du Modèle Freundlich  est testée en traçant  LnQe en fonction 

de  ln Ce (voir l’annexe 17, 18 et 19), sachant que ce modèle est donné par la formule 

suivante : 

Ln Qe =1/n Ln Ce + ln K 

Les paramètres de linéarisation de ce modèle sont représentés dans le tableau 11 

 

Tableau 11 : Les paramètres de linéarisation du modèle de Freundlich   

Freundlich 

Matériaux 

T    

(°C) 

Equation 

d’isothermes N Kf R
2
 

Erm 

(%) 

V B 

25 y=0,017x+0,0117 58,82 0,0318 0,966 19,3 

40 y=0,0018x+0, 0168 555,5 0,0456 0,957 16,87 

55 y=0,0108x+0, 0097 92,59 0,0263 0,809 31,48 

V (0,5N) 

25 y=0,0072x+0,0077 138,8 0,0209 0,836 41,23 

40 y=0,0168x+0,0156 95,52 0,0424 0,77 35,76 

55 y=0,008x+0,0047 125 0,0127 0,834 37,03 

V (3N) 

25 y=0,0037x+0,0203 270,2 0,0551 0,755 50,82 

40 y=0,0122x+0,0088 81,96 0,0239 0,768 40,18 

55 y=0,0055x+0,0052 181,8 0,0141 0,644 60,22 

V (5N) 

25 y=0,0014x+0,0175 714,2 0,0475 0,888 31,35 

40 y=0,0032x+0,0128 312,5 0,0347 0,962 16,94 

55 y=0,032x+0,0066 31,25 0,0179 0,939 20,42 

 

 

D’après le tableau 11, l’ajustement des données expérimentales par le modèle de 

Freundlich s’avère bien meilleur, comparativement aux modèles de Temkin et Langmuir.  

 Les résultats montrent également que la capacité d'adsorption, à travers le paramètre 

KF, diminue à 55°C selon la séquence:  

V B > V(5N) > V(3N) > V(0,5N) 

Le coefficient n varie avec la température. Sachant qu'il caractérise l'intensité de l'adsorption, 

sa variation pourrait être due au caractère énergétiquement hétérogène des sites, distribués à 

l’intérieur de l’adsorbant. Quelque soit l’échantillon considéré, le paramètre n est  supérieur à 

l’unité; ce qui est le signe d’une adsorption favorable. 
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IV.7.Calculs des grandeures thermodynamique : 

 

 A partir des figures 24, nous avons accédé aux paramètres de linéarisation. Le tableau 

12 regroupe les grandeurs thermodynamiques, issues de la linéarisation, déterminées dans le 

cas  des vases modifiées par traitement chimique. 

 

Figure 24 : Evolution de lnKd en fonction de 1/T 

Les valeurs obtenues sont assez fiables, car les coefficients de  détermination sont 

convenables. Dans le cas d’une physisorption, la variation de l’énergie libre se situe entre 0 et 

20 kJ/mole, quant à la chimisorption, elle se trouve dans l’intervalle [80-400 kJ/mole].  
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Tableau 12 : Les grandeurs thermodynamiques 

Les grandeurs thermodynamiques 

 Adsorbant ΔS (KJ/mol. K) ΔH (KJ/mol) ΔG (kJ/mol) 

V Brute -0.0000863 -0.5052 

25°C -0,47948 

40°C -0,47819 

55°C -0,47689 

V (0.5N) 0.004873 -0.10621 

25°C -1,55836 

40°C -1,63146 

55°C -1,70455 

V (3N) 0.007696 -0.057468 

25°C -2,35088 

40°C -2,46632 

55°C -2,58176 

V (5N) 0.005562 -0.244007 

25°C -1,90148 

40°C -1,98491 

55°C -2,06834 

 

Les valeurs négatives de l’énergie libre, ΔG, impliquent la  spontanéité du processus de 

physisorption. L’énergie libre diminue avec la température, ce qui a pour conséquence  

d’accentuer le caractère spontané du processus de fixation du de bleu de méthylène et de 

d’augmenter  la quantité adsorbée. Les valeurs négatives de ΔH, montrent  la nature 

exothermique du processus d’adsorption. La fixation BM sur la surface des vases modifiées 

aboutit, par ailleurs, à un système adsorbat-adsorbant beaucoup désordonné (ΔS>0) à 

l’exception VB.  

 

 

 

  

 

 





Conclusion générale 

 Ce travail s’inscrit dans le cadre des études menées afin de faire face au problème de 

pollution des eaux par la valorisation des vases issues de barrage chaurfa. Pour cela, on a 

réalisé une étude comparative entre la vase brute et traitée chimiquement par l’acide 

chlorhydrique (HCl) vis-à-vis la rétention  du bleu de méthylène,Ce processus défini par 

l’adsorption.   

 Dans cette étude, différents paramètres ont été étudiés, la masse l’adsorbant (la vase), 

l’effet de pH,les concentrations initiales de l’adsorbat (BM), la cinétique d’adsorption et 

l’étude des isothermes et thermodynamiques d’adsorption,Les résultats obtenus nous 

permettant de tirée les conclusions suivantes : 

 La meilleur quantité adsorbée à l’équilibre est remarquée pour un rapport solide/ 

liquide égale à 1 et cela pour l’ensemble des échantillons. 

 Le pHa peu influence sur la rétention du bleu de méthylène par les différentes 

échantillons, la plus grandes quantité adsorbée à l’équilibre est remarquer pour un pH=6. 

 Temps de contact pour atteindre l’équilibre d’adsorption du bleu de méthylène par la 

vase brute ou modifiée est estimé de 2h. 

 Pour les modèles cinétiques, Les résultats expérimentaux de la réaction globale sont 

parfaitement ajustables au pseudo-second ordre, avec de très grands coefficients de 

régression. 

 L’isotherme d’adsorption du bleu de méthylène par les différents échantillons est de 

type L (Langmuir) selon la classification de Gille et al. Ces isothermes  sont mieux décrites 

par le modèle de Freundlich. 

 L’étude thermodynamique montre que les valeurs négatives de l’énergie libre, ΔG, 

impliquent la  spontanéité du processus de physisorption, Les valeurs négatives de ΔH, 

montrent  la nature exothermique du processus d’adsorption. La fixation BM sur la surface 

des vases modifiées aboutit, par ailleurs, à un système adsorbat-adsorbant beaucoup 

désordonné (ΔS>0) à l’exceptionVB. 

 En fin, à partir des résultats obtenus nous pouvons affirmer que la vase utiliséecomme 

un adsorbant efficace pour l’élimination des composés organiques comme le bleu de 

méthylène. L’abondance naturelle de ce matériau et faibles couts des investissements pourrait 

offrir une bonne alternative des autres adsorbants plus couteux tels que le charbon actif, 

zéolithe. 
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Annexes 01 : la langueur d’onde  

Longueur 

d’onde ʎ 

(nm) 

580 590 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 

Abs(A) 0,387 0 ,538 0,737 0,872 0,867 0,864 0,992 1,214 1,4 1,324 0,791 0,332 

 

Annexes 02 : la courbe d’étalonnage  

CBM(mg /l) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Abs  0,206 0,379 0,553 0,694 0,665 0,923 1,02 1,152 1,234 1,4 

 

Annexes 03 : rapport solide liquide 

R(S/L)              Qe (mg/g)   

 brute 0.5N 3N 5N1 

1 33,82 39,3642018 39,7650311 39,122322 

2 18,59 19,9930891 20 18,9149965 

3 13,20333333 13,3333333 13,3287261 13,3333333 

4 9,9725 9,99136144 10 9,74084312 

5 7,978 8 7,99032481 7,99170698 

6 6,61 6,66666667 6,66666667 6,66666667 

7 5,694285714 5,71329845 5,71428571 5,7063876 

8 4,995 5 5 4,99049758 

9 4,435555556 4,44060508 4,43830147 4,44444444 

10 3,994 4 4 4 

 

Annexes 04 : effet du pH 

pH  Qe(mg/g)   

 Brute 0.5N 3N 5N 

2 40 39,9930891 39,9101589 39,585349 

4 39,7995853 40 39,9861783 39,9447132 

6 39,9447132 39,9930891 39,8825155 40 

8 39,8479613 39,9308915 40 39,8963372 

10 39,8963372 39,9308915 39,9585349 39,8894264 

 

 

 

 

 

 

 

 



Annexes 05 : le temps de contacte  

T (min)  Qe(mg/l)   

 Brute 0.5N 3N 5N 

1 32,259848 35,162405 32,259848 35,3213545 

3 36.2266759 38.9011748 37,1803732 35,9018659 

5 34,2709053 40 36,0400829 35.7290947 

10 33,6212854 39,4125777 36,0539046 39.032481 

20 33,2135453 39,7650311 38,1064271 37,0628887 

30 34,194886 38,9426399 38,8804423 37,8092605 

60 34,7339323 38,0304077 39,7166551 38,8527989 

90 36,88320663 39,6613683 38,9979267 36.544575 

120 37,4429855 39,5715273 39,5784381 37,8991016 

 

Annexes 06 : isotherme d’adsorption du BM à 25°C 

C0 

(mg/l) 

Brute 0.5N 3N 5N 

Ce 

mg/l 

Qe 

mg/g 

Ce 

mg/l 

Qe 

mg/g 

Ce 

mg/l 

Qe 

mg/g 

Ce 

mg/l 

Qe 

mg/g 

10 0,179 9,82 0,08 2 

 

9,917 0 10 0,096 9,903 

20 1,243 18,75 

 

0,145 

 

19,85 0,13 19,861 0,027 19,972 

40 2,45 37,54 0,29 

 

39,709 

 

0,608 39,39 2,211 37,78 

60 2,95 57,049 12,05 

 

47,94 0,59 59,405 2,79 57,208 

100 7,53 92,46 27,22 72,77 2,72 97,27 0,0005 99,99 

150 18,52 131,47 27,57 

 

122,42 14,40 135,59 15,134 134,86 

200 32,13 167,86 35,038 

 

164,96 36,80 163,19 0,0057 199,99 

300 38,562 261,43 59,709 

 

240,29 59,19 240,8 42,778 257,22 

400 46,85 353,14 61,85 338,14 79,19 320,8 58,051 341,94 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 



Annexes 07: Isothermes d’adsorption du BM à 40°C 

   

 

Annexes 08 : Isothermes d’adsorption du BM à 55°C 

C0 

(mg/l) 

Brute 0.5N 3N 5N 

Ce (mg/l) Qe (mg/g) Ce (mg/l) Qe (mg/g) Ce(mg/l) Qe(mg/g) Ce(mg/l) Qe(mg/g) 

10 
0,28 9,71 0,145 9,85 

0 10 0,034 9,96 

20 
0,16 19,83 0,131 19,86 

0 20 0,076 19,92 

40 
0,33 39,66 0,179 39,82 

0 40 0,131 39,86 

60 
3,109 56,89 0,336 59,66 

0,463 59,53 0,68 59,31 

100 
3,25 96,74 16,897 83,1 

1,243 98,75 6,02 93,97 

150 
25,63 124,36 30,753 119,24 

11,29 138,7 9,26 140,7 

200 
32,23 167,76 33,58 166,41 

34,13 165,8 30,47 169,5 

300 
91,08 208,91 56,18 243,81 

55,01 244,9 74,53 225,4 

400 
188,45 211,54 141,98 258,01 

137,6 262,3 159,2 240,7 

 

 

 

 

 

C0 

(mg/l) 

Brute 0.5N 3N 5N 

Ce 

mg/l 

Qe 

mg/g 

Ce 

mg/l 

Qe 

mg/g 

Ce 

mg/l 

Qe 

mg/g 

Ce 

mg/l 

Qe 

mg/g 

10 0,02 9,97 0,65 9,34 0,16 9,83 0,034 9,96 

20 0,48 19,51 0,31 19,68 0,2 19,79 0,21 19,78 

40 1,87 38,12 0,53 39,46 0,4 39,59 1,14 38,85 

60 14,09 45,9 4,82 55,17 12,95 47,04 4,24 55,75 

100 22,63 77,36 29,23 70,76 34,76 65,23 3,17 96,82 

150 51,27 98,72 84,17 65,82 52,97 97,02 20,87 129,12 

200 67,72 132,27 113,06 86,93 86,04 113,95 22,32 177,67 

300 138,35 161,64 152,9 147,09 116,44 183,55 52,86 247,13 

400 185,27 214,72 251,27 148,72 196,95 203,04 149,23 250,76 
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Annexes 9 : coefficient de séparation RL 

RL 

matériaux T °C 10 20 40 60 100 150 200 300 400 

V B 

25°C 0,126 0,067 0,035 0,023 0,014 0,009 0,007 0,004 0,003 

40°C 0,0106 0,005 0,002 0,001 0,001 0,0007 0,0005 0,0003 0,0002 

55°C 0,1 0,052 0,027 0,018 0,011 0,007 0,005 0,003 0,002 

V (0.5N) 

25°C 0,121 0,064 0,033 0,022 0,013 0,009 0,006 0,004 0,003 

40°C 0,097 0,051 0,026 0,017 0,010 0,007 0,005 0,003 0,002 

55°C 0,145 0,078 0,040 0,027 0,016 0,011 0,008 0,005 0,004 

V (3N) 

25°C 0,017 0,009 0,004 0,003 0,001 0,001 0,0009 0,0006 0,0004 

40°C 0,121 0,064 0,033 0,022 0,013 0,009 0,006 0,004 0,003 

55°C 0,095 0,050 0,025 0,017 0,010 0,007 0,005 0,003 0,002 

V (5N) 

25°C 0,007 0,003 0,001 0,001 0,0007 0,0005 0,0003 0,0002 0,0001 

40°C 0,024 0,012 0,006 0,004 0,002 0,001 0,001 0,0008 0,0006 

55°C 0,046 0,023 0,011 0,008 0,004 0,003 0,002 0,001 0,001 

 

Annexe 10 : Application du modèle pseudo-ordre 1 à l’adsorption du BM. 
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Annexe 11 : Modèle linéaire de Temkin pour l’adsorption du BM par la vase brute et 

modifiée à 25°C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Annexe 12 : Modèle linéaire de Temkin pour l’adsorption du BM par la vase brute et 

modifiée à 40°C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

50

100

150

200

250

300

-5 -3 -1 1 3 5

Q
e

(m
g/

g)
 

Ln Ce (mg/l) 

V B

V 0.5N

V 3N

V 5N



0

50

100

150

200

250

300

-4 -2 0 2 4 6

Q
e

 (
m

g/
g)

 

Ln Ce (mg/l) 

V B

V 0.5N

V 3N

V 5N

Annexe 13 : Modèle linéaire de Temkin pour l’adsorption du BM par la vase brute et 

modifiée à 55°C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Annexe 14 : Modèle linéaire de LANGMUIR pour l’adsorption du BM par les vases [VB, V 

(0.5N), V (3N) et V (5N)] à 25°C. 
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Annexe 15 : Modèle linéaire de LANGMUIR pour l’adsorption du BM par les vases [VB, V 

(0.5N), V (3N) et V (5N)] à 40°C. 

 

 

Annexe 16 : Modèle linéaire de LANGMUIR pour l’adsorption du BM par les vases [VB, V 

(0.5N), V (3N) et V (5N)] à 55°C 
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Annexe 17 : Modèle linéaire de Freundlich pour l’adsorption du BM par les vases [VB, V 

(0.5N), V (3N) et V (5N)] à 25°C. 

 

 

Annexe 18 : Modèle linéaire de Freundlich pour l’adsorption du BM par les vases [VB, V 

(0.5N), V (3N) et V (5N)] à 40°C. 
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Annexe 19 : Modèle linéaire de Freundlich pour l’adsorption du BM par les vases [VB, V 

(0.5N), V (3N) et V (5N)] à 55°C. 
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 Résumé 

  Pour une nouvelle méthodologie de la valorisation de la vase issue du barrage 

chaurfa, on a proposé l’utilisation de cette dernière comme un adsorbant pour traiter  une eau 

contaminée par un polluant organique toxique qui est le bleu de méthylène. 

 Dans ce  travail, nous avons étudié  l’adsorption de ce colorant par  la vase brute et 

traitée chimiquement par HCl à différentes concentrations (0,5N, 3N et 5N). Une série 

d’expérience a été réalisé afin d’étudier l’influence de certain paramètres  sur la capacité 

d’adsorption  tels que : la masse d’adsorbant, le pH, le temps de contact, la concertation 

initiale du colorant et la température. 

 Les résultats obtenus montrent qu’ya une meilleure rétention du bleu de méthylène est 

obtenue à une masse 0.02g de vase, à pH=6 avec un temps du contact 2h et cela pour 

l’ensemble des échantillons. Le modèle cinétique appliqué est celui du pseudo second ordre. Il 

s’agit par ailleurs d’une physisorption. Les isothermes obtenues sont de type L (Langmuir) 

selon la classification de Gilles et al.  

 La thermodynamique d'adsorption prédise le passage d'une réaction de surface 

exothermique spontanée, de type physisorption, avec rétention des molécules du bleu de 

méthylène  en monocouches organisées sur la surface de l'adsorbant 

 

Mots clés : La vase, bleu de méthylène, adsorption, isotherme,  polluant. 

 

 الملخص 

 دٕانًعانجة انًياِ انًهٕثة بانً ًثبث ، ٔرنك باسحعًانّ ك ىششفانسذ ٍ انطًي انُاجج ع اسحغلال  دساسةإنى ا انعًم ٓذف ْزي

 ٌ(.5,3,0.5جشاكيض يخحهفة)ُذ ع HCLكًيائية بٕاسطةٔرنك بعذ خضٕعٓا نهًعانجة  صسق انًثهيٍأانساية يثم انعضٕية 

يةةةةةةةةةٍ ججةةةةةةةةةاسر جةةةةةةةةةى نليةةةةةةةةةاو بٓةةةةةةةةةا نًعشفةةةةةةةةةة جةةةةةةةةةاثيش بعةةةةةةةةة  انعٕايةةةةةةةةةم عهةةةةةةةةةى ا دي ةةةةةةةةةا   عةةةةةةةةةةيجًٕ

دساسةةةةة ,ي ةةةةحٕبة بذساسةةةةة  شكيةةةةة ,انحشاكيضا بحذائيةةةةة نهًهةةةةٌٕ ٔ دسرةةةةة انحةةةةشاس ,انةةةةضيٍ,انحًٕضةةةةة, انكحهةةةةة: يُٓةةةةا

 دساسةجشيٕديُاييكية.ايضٔجشيا دي ا  ٔ 

، صيةٍ  6دسرةة انحًٕضةة  , غ 0...كحهةةنلأصسق انًثيهيٍ يكٌٕ عُةذ  ادي ا  أظٓشت انُحائج انًحح م عهيٓا أٌ افضم

جةةشو .اصpseudo-second ordreٔكًةةا اظٓةةشت انُحةةائج اٌ انذساسةةة انحشكيةةة جحبةةن ب ةةفة ريةةذ  ًَةةٕر  . سةةا0انحةةٕاصٌ

 .نُلًٕس سب ج ُيف ريم جبن ًَٕر  ا دي ا 

 يا  نهحشاس  ٔ غيش يُظى.,غيش نحظي  صسق انًثهيٍادي ا  أ

 .يهٕخ,ايضٔجشو ا دي ا ,الإدي ا ,انطًي,ا صسق انًثهيٍ : الكلمات المفتاحية
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