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 ءالاهدا

 بسم الله الرحمن الرحيم)...وقل اعملوا فسيرى الله عملكم ورسوله والمومنون...( صدق الله العظيم
 حطٞب ٗلا.. بذمزك الا اىيذظاث حطٞب ٗلا..بطاعخل الا اىْٖار ٝطٞب ٗلا بشنزك الا اىيٞو ٝطٞب لا اىٖٜ

 .ٍ٘لاٛ ٝا بزؤٝخل الا اىجْت حطٞب ٗلا.. بعي٘ك الا الاخزة
 ٍٚذَذ طٞذّا اىعاىَِٞ ّٗ٘ر اىزدَت ّبٜ اىٚ..الأٍت ّٗصخ الأٍاّت ٗأدٙ اىزطاىت بيغ ٍِ اى 

  ٗطيٌ عيٞٔ الله صيٚ

 
 ٚٗطز اىذٞاة بظَت اىٚ...ٗاىخفاّٜ ٗاىذْاُ اىذب ٍعْٚ اىٚ.. اىذٞاة فٜ ٍلامٜ اىذبٞبت أٍٜ اى 

 . جزادٜ بيظٌ ٗدْاّٖا ّجادٜ طز دعائٖا ماُ ٍِ اىٚ اى٘ج٘د

 

 ٚعيَْٜ ٍِ اىٚ..ٗاى٘قار باىٖٞبت الله ميئ ٍِ اىٚ..افخخار بنو اطَٔ أدَو اىذٛ اىعشٝش ٗاىذٛ اى 

 . اّخظار ط٘ه بعذ قطافٖا داُ قذ ثَارا ىٞزٙ عَزٓ فٜ َٝذ اُ الله ٍِ ارج٘..اّخظار دُٗ اىعطاء

 

 ٚدق٘قٌٖ عِ ٗٝخْاسىُ٘  ٗطاّذّٜٗ اىطزٝق اىٜ ٗأضاءٗا طاّذّٜٗ ٍِ اىٚ..اخ٘حٜ اى 

 .اىَذبت ْٝابٞع ٍْٖا ىخفجزث قاديت أرض عيٚ ىٍ٘ز دبا أدبنٌ..ْٕاء فٜ ٗاىعٞش لإرضائٜ

 

 ٚامزٍْٜ ٍِ اىٚ ٗعَزٛ دربٜ رفٞق اىٚ اىذٞاة فٜ الله ٕبت اىٚ رٗدٜ ح٘أً.. اىعشٝش سٗجٜ اى 

 ٗج٘دك ٍِ لاٝذزٍْٜ اُ الله ادع٘ اُ الا اٍيل ٗلا.. ٗأخطائٜ سلاحٜ حذَو ٍا ٗمٞثزا ٍعاٍيخٜ ٗأدظِ

 . ٍعٜ

 

 ٕٚذٓ ىعَو رائع ثْائٜ ٍعٜ شنيج بذٗرٕا اىخٜ -أطَاء دزٍت - ٗدبٞبخٜ ٗاخخٜ صذٝقخٜ اى 

 .-اىذِٝ بٖاء  - دٞاحٖا ٗبٖجت اىطإز ٍلامٖا اىٚ اىَذمزة

 ٚراضٞت بزإَٜٞ -اىشٕزاء فاطَت ٍظع٘دٛ - ٍبارمت عَار) اٍٜ حيذِٕ ىٌ اىي٘احٜ الاخ٘اث اى 

 .ٗاىخٞز اىْجاح طزٝق فٜ ٍعٜ مِ ٍِ اىٚ ٗاىعطاء ٗاى٘فاء بالإخاء حَٞشُ ٍِ اىٚ (

 ٚعَاه اىٚ  رادخْا عيٚ طٖزٗا اىذِٝ اىْظافت عَاه اىٚ.. دَاٝخْا عيٚ عَو اىذٛ اىذارص اى 

 اطخثْاء دُٗ اىجاٍعٜ اىطاقٌ عَاه مو اىٚ.. ج٘عْا غط٘ا اىذِٝ اىَطعٌ

 بأُ جَٞينٌ ٍِ جشء رد طأداٗه ىنْٜ اىذّٞا أضائج لأّٖا اىشَض ٝشنز أُ أدذ ٝظخطٞع ٕو 

 . ٍعْا جٖ٘دمٌ عيٚ جَٞعا ّشنزمٌ -ٍْٖٞت امُ٘ اُ قبو اّظاّٞت– أردحَّٜ٘ مَا أمُ٘

 

 فاطَت ّاجَٜ
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L'eau est une source menacée en permanence par des pollutions d'origine accidentelle 

(naufrages occasionnant des marées noires), d'origine agricole (emploi croissant d'engrais 

et de pesticides), d'origine industrielle (risque de pollutions chimiques, toxiques ou de 

rejets d'effluents radioactifs), d'origine automobile (liée à la pollution de l'air par 

contamination des précipitations), d'origine démographique (l'extension de l'habitat 

participe à l'accroissement des rejets d'eaux usées). (Botta et Bellon, 2004) 

La pollution des eaux et des sols devenue actuellement un problème crucial et de 

grande inquiétude, puisque elle constitue une source de dégradation de l‟environnement et 

suscite à l‟heure actuelle un intérêt particulier à l‟échelle international. 

Différentes techniques ont été utilisées pour l‟élimination de certains polluants solubles 

dans les effluents industriels ou domestiques. Elles sont différentes les unes par rapport  

aux autres et peuvent être citées à titre d‟illustration l‟adsorption, l‟électrolyse, la  

flottation, la  précipitation,  les  échanges  d‟ions,  l‟extraction  liquide-liquide,  la  

filtration membranaire etc.. (Debabeche, 2019) 

L‟adsorption est l‟un des procédés les plus utilisés dans le monde en vue d‟élimination 

des différents polluants dans les réseaux des eaux usées, à cause de sa grande capacité 

d‟épurer les eaux contaminées. (Abdallah et Boguera; 2019) Le charbon actif est 

l‟adsorbant le plus couramment utilisé mais reste très onéreux et nécessite en plus une 

régénération, constituant un facteur limitant. (Bouazza,2019) 

L‟objectif de ce travail est de comprendre la comparaison entre l'adsorption des dévire 

métaux. 

Ce travail est divisé en trois chapitres, dans le premier chapitre, nous avons présenté des 

généralités sur l‟eau et sur ses polluants. Le deuxième chapitre décrit et définit en détails le 

procédé de l'adsorption en tant que méthode de dépollution. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 



CHAPITRE I: Généralités sur les Eaux usées et leur Epuration 

2 

 

 

 

Les eaux usées qu‟elles soient d‟origine domestique ou industrielle, sont collectées par 

un réseau d‟assainissement complexe pour être dirigées et traitées dans une station 

d‟épuration, avant d‟être rejetées dans le milieu naturel. La station rassemble une 

succession de dispositifs, empruntés tour à tour par les eaux usées. Chaque dispositif est 

conçu pour extraire au fur et à mesure les différents polluants contenus dans les eaux. La 

succession des dispositifs est bien entendu calculée en fonction de la nature des eaux usées 

recueillies sur le réseau et des types de pollutions à traiter. (Benguega et Lakehal, 2016) 

Les législations de par le monde font, obligation aux communes, aux agriculteurs et aux 

industriels, de traiter leurs effluents à l‟aide de techniques efficaces. Les stations 

d‟épuration utilisent des procédés artificiels qui imitent le processus naturel 

d‟autoépuration des rivières. À la fin du traitement, l‟eau épurée est rejetée dans le milieu 

naturel. Elle peut également être utilisée en irrigation de cultures ou d‟espaces verts. 

 GENERALITES SUR LES EAUX USEES 

 Définition 

Les eaux usées ou effluents, sont des eaux utilisées et souillées par différentes 

substances telles que les détergents, les urines, les matières fécales, les huiles, les 

microorganismes (bactéries, virus, parasite), les pesticides, les engrais, etc. Elles sont 

issues des différents usages de l‟eau liés aux  activités  humaines,  domestiques,  

industriels, agricoles ou autres (Alouane et Bouchifat, 2017). 

 Nature et origine des eaux usées 

Suivant les divers substances polluantes que contiennent les eaux ; on distingue quatre 

catégories d‟eaux usées : 

1. Eaux usées domestiques 

Elles proviennent des utilisations de l‟eau parles habitants. On distingue les eaux 

vannes (eau des toilettes) et les eaux ménagères (eau de lavages).La pollution 

domestique est sur tout organique (graisses, déchets organiques), elle peut aussi être 

chimique (poudres à laver, détergents, produits utilisés dans les jardins…). 
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Aux eaux usées domestiques traditionnelles s‟ajoutent les eaux de pluie et les eaux 

“collectives” de lavage desrues, des marchés, des commerces, des bâtiments scolaires, des 

hôpitaux… ainsi que les pollutions par des pesticides pour le traitement des espaces verts 

et des voiries. 

2. Eaux usées industrielles 

La pollution générée par ces rejets varie suivant le type d‟activité industrielle. 

Les eaux d‟une industrie agro-alimentaire (conserverie de légumes, cave 

coopérative) véhiculent essentiellement des déchets organiques. Celles provenant 

d‟une tannerie sont chargées de chrome et d‟acides, produits toxiques utilisés pour 

le tannage des peaux. C‟est une pollution chimique. La pollution physique peut 

être due au réchauffement de l‟eau par les centrales thermiques, aux matières en 

suspension des mines ou des carrières. Certains rejets troublent la transparence et 

l‟oxygénation de l‟eau; ils peuvent avoir un effet nocif sur les organismes vivants 

et nuire au pouvoir d‟autoépuration de l‟eau. Ils peuvent aussi causer 

l‟accumulation de certains éléments dans la chaîne alimentaire (métaux, 

pesticides, radioactivité). 

3. Eaux de ruissellement 

Les eaux de ruissellement comprennent les eaux de pluie, les eaux de lavage et 

les eaux de drainage. Ces eaux sont polluées par les matières qu‟elles entraînent, 

en provenance des trottoirs et chaussées (mazout, bitume, etc.).Elles contiennent 

également les métaux lourds : zinc, plomb, cuivre… 

4. Eaux usées agricoles 

Elles sont polluées par des substances utilisées dans le domaine agricole. Elles 

sont très riches en matières azotées ou phosphatées qui proviennent de l‟utilisation 

d‟engrais organiques ou minéraux pour la fertilisation des terres. (Hamma et 

MoussouniS2019) 

 
 Caractéristiques des eaux usées 

1. Paramètres physico-chimiques 

Ils résultent de l'introduction dans un milieu des substances conduisant à son 

altération, se traduisant généralement par des modifications des caractéristiques 

physico-chimiques du milieu récepteur. La mesure de ces paramètres se fait au 
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niveau des rejets, à l‟entrée et à la sortie des usines de traitement et dans les  

milieux naturels. 

 Température : La température est un facteur écologique important des milieux 

aqueux. Son élévation peut perturber fortement la vie aquatique (pollution thermique). Elle 

joue un rôle important dans la nitrification et la dénitrification biologique. La nitrification 

est optimale pour des températures variant de 28 à 32°C par contre, elle est fortement 

diminuée pour des températures variant de12 à15°C, et elle s‟arrête pour des températures 

inférieures à 5°C. (Bollags, 1973 ; Rodier et al, 2005). 

 Potentiel d'Hydrogène (pH) : Les organismes sont très  sensibles  aux  variations  

du  pH,  et  un  développement  correct de la faune et de la flore aquatique n'est possible 

que si sa valeur est comprise entre 6 et 9.L'influence du pH se fait également ressentir par 

le rôle qu'il exerce sur les autres éléments comme les ions des métaux dont il peut  

diminuer ou augmenter leur mobilité en solution biodisponible et donc leur toxicité. Le pH 

joue un rôle important dans l‟épuration d‟un effluent et le développement bactérien. La 

nitrification optimale ne se fait qu‟à des valeurs de pH comprises entre 7,5 et 9. 

 Matières en suspension (M.E.S) : Il s‟agit de matières non solubilisées. Elles 

comportent des matières organiques et des matières minérales. (benchehemet al. 2014) 

 Demande biochimique en oxygène (DBO): elle correspond à la quantité d‟oxygène 

nécessaire pour décomposer par oxydation et au moyen des bactéries aérobies, les matières 

organiques des eaux usées. Cette oxydation s‟effectue en deux stades : oxydation des 

composés de carbone, phénomène qui à 20°C, se trouve pratiquement terminer en 20 jours 

et oxydation des combinaisons comprenant de l‟azote, réaction qui ne s‟amorce qu‟au bout 

d‟une dizaine de jour. La mesure de la DBO est effectuée généralement après 05 jours 

(DBO5) qui est exprimée en mg d‟oxygène consommée par litre. 

 Demande chimique en oxygène (DCO): elle exprime la quantité d‟oxygène 

nécessaire pour oxyder la matière organique (biodégradable ou non) d‟une eau à l‟aide de 

bichromate de potassium. Ce paramètre offre une représentation plus ou moins complète 

des matières oxydable (Boumediene, 2013) 

 
2. Caractéristiques biologiques 

Divers microorganisme pathogènes provenant essentiellement des matières 

fécales peuvent être rencontrés dans les eaux usées brutes. Ils sont à l‟origine de la 
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pollution quaternaire des eaux. Parmi eux, nous pouvons citer les bactéries, les 

virus, les champignons, les protozoaires et les helminthes. 

 
 Les bactéries: Les bactéries sont des organismes unicellulaire simple et sans 

noyau. Leur taille  est comprise  entre  0,1µm.  La  quantité  moyenne  de  

bactéries dans les fèces est  d‟environ  10
12

 bactéries/g .La majorité des bactéries 

ne sont pas pathogènes, cependant, chez un hôte infecté, le nombre de bactéries 

pathogènes peut être très important, les bactéries entériques sont adaptés aux 

conditions de vie dans l‟intestin, c‟est-à-dire une grande quantité de matières 

carboné et de nutriments, et une température relativement élevée (37C°), leur 

temps de survie dans le milieu extérieur, ou les conditions sont totalement 

différente est donc limité par ailleurs, les bactéries pathogènes vont se trouvé en 

compétition avec les bactéries indigènes ce qui limitera leur développement 

(Alouane et Bouchifat, 2017) 

 Les virus : Ce sont des parasites intracellulaires obligés qui ne peuvent se 

multiplier que dans une cellule hôte. On estime leur concentration dans les eaux 

usées urbaines comprise entre 10
3
 et 10

4
 particules par litre. 

 Champignons : Généralement, les  espèces  isolées  à  partir  des  eaux  

usées sont très variables et certain esseulement sont pathogènes telles que : 

Candidaalbicans,Aspergillusfumigatus,Cryptococcusneoformans,Epidermophytons 

p., Trychophytonsp. etc. (Madani, 2015) 

 
 Type de pollution des eaux 

1. Pollution chimique 

C‟est est un phénomène néfaste pour la flore, la faune et l‟homme. Elle est due 

essentiellement aux déversements de polluants de nature organiques, minérale ou 

métallique, soit des nitrates, phosphates, détergents, produits phytosanitaires (dont 

les pesticides), solvants chlorés, les métaux (plomb, mercure, Zinc, etc.), les 

colorants (pigments), les produits minéraux et les agents bactériologiques. 

2. Pollution physique 

Il s‟agit d‟une pollution qui se traduit par la présence des particules de taille et de 

matière très variés dans l‟eau qui lui confère un caractère trouble. On distingue aussi 
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les matières décantées (plus lourdes que l‟eau), les matières flottables (plus légères 

que l‟eau) et les matières non séparables (de même densité que l‟eau). 

3. Pollution organique 

La pollution organique constitue souvent la fraction la plus importante d‟autant 

plus que dans son acceptation la plus large, cette forme de pollution peut être 

considérée comme résultats de diverses activités (urbaine, industrielles, artisanales 

et rurales). On distingue, pour les eaux usées urbaines, les matières organique 

banales (protides, lipides, glucides), les détergents, les huiles et goudrons. 

4. Pollution radioactive 

La pollution radioactive libérée dans l‟eau provenant de tirs d‟armes nucléaires, 

de rejets autorisés et d‟accidents liés aux utilisations civiles de la radioactivité dans 

les domaine de l‟énergie, des transports, de la métrologie et de la santé. 

5. Pollution thermique 

Les eaux rejetées par les usines utilisant un circuit de refroidissement de 

certaines installations (centrales thermiques, nucléaires, raffineries, aciéries...) ont 

une température de l'ordre de 70 à 80°C et diminue jusqu‟à 40 à 45°C lorsqu‟elle se 

trouve en contact avec les eaux des milieux aquatiques entraînant un réchauffement 

de l'eau, qui influe sur la solubilité de l'oxygène. 

6. Pollution microbiologique 

Les polluants biologiques sont représentés par les microorganismes. Ces derniers 

comprennent par ordre croissant: les virus, les bactéries, les protozoaires et les 

helminthes. Ils proviennent dans leurs immenses majorités des matières fécales, on 

distingue alors les flores entériques normales et pathogènes. 

7. Pollution agricole 

La pollution agricole est due à l‟utilisation irrationnelle des engrais chimiques et 

des pesticides. Ces composés peuvent être lessivés lors de précipitation entrainés 

vers le milieu aquatique. 

8. Pollution par les hydrocarbures (HC) 

Provenant des industries pétrolières et des transports, qui sont des substances  

peu solubles dans l'eau et difficilement biodégradables, et en surface, ils forment un 

film qui perturbe les échanges gazeux avec l'atmosphère. 
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 GENERALITES SUR L’EPURATION DES EAUX USEES 

L‟épuration des eaux usées constitue le processus visant à rendre aux eaux résiduaires 

rejetées, la qualité répondant aux exigences du milieu récepteur. Il s‟agit donc d‟éviter une 

pollution de l‟environnement et non de produire de l‟eau potable. L‟épuration fait circuler 

celles-ci à travers divers ouvrages dans lesquels elles subissent des pertes de charge 

(Hamma et Moussouni, 2019) 

 Etapes de l’épuration des eaux usée 

Pour atteindre les objectifs d‟une eau épurée qui satisfait aux normes de rejets édictées 

par la législation, les  spécialistes  de  l‟assainissement  des  eaux résiduaires  disposent  

des techniques d‟épuration des eaux usées. 

1. Le traitement primaire 

Il permet d‟éliminer de l‟eau les matières en suspension (déchets grossiers, 

sables…) et les huiles. Ce traitement comprend plusieurs opérations : 

 Le dégrillage : retient, par des grilles, les déchets de bois, papiers, 

plastiques… 

 Le dessablage : retient la terre et le sable susceptibles d‟endommager les 

pompes ou de créer des dépôts dans les bassins. 

 Le déshuilage : favorise, par injection de fines bulles d‟air ou statiquement, 

la flottation des huiles et des graisses qui sont séparées par raclage en surface. 

 La décantation primaire : permet aux matières en suspension de se déposer 

par simple gravité sous forme des boues, recueillies ensuite par pompage de fond. 

 

Figure 1.Principales étapes du traitement primaire. 
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2. Le traitement secondaire 

Le traitement secondaire élimine les matières en solution dans l‟eau (matières 

organiques, substances minérales…).Deux types de traitements sont utilisés : les 

traitements biologiques sont appliqués aux matières organiques biodégradables ; les 

traitements physico-chimiques aux matières non organiques non biodégradables. 

 L‟épuration biologique : Le traitement biologique des eaux usées est le 

procédé qui permet la dégradation des polluants grâce à l'action de microorganismes. 

Ce processus existe spontanément dans les milieux naturels tels que les eaux 

superficielles suffisamment aérées. Une multitude d'organismes est associée à cette 

dégradation selon différents cycles de transformations. Parmi ces organismes, on 

trouve généralement des bactéries, des algues, des champignons et des protozoaires. 

Les microorganismes responsables de l‟épuration s'agglomèrent sous forme de flocs et 

se développent en utilisant la pollution comme substrat nécessaire à la production 

d'énergie vitale et à la synthèse de nouvelles cellules vivantes. Les différents procédés 

biologiques d'épuration des eaux usées sont : (Boumediene, 2013) 

- Les lits bactériens, 

- Les boues activées, 

- Les disques biologiques, 

- Le lagunage naturel ou aéré, 

 L‟épuration physico-chimique : elle consiste à transformer chimiquement, à 

l‟aide de réactifs, les éléments polluants non biodégradables. Ces traitements sont 

mis en œuvre pour répondre à des enjeux particuliers (recherche de performances 

très élevées), ou lorsque le traitement biologique n‟est pas possible (contraintes de 

place ou de température, variations subites de charge polluante).Les procédés qui 

s‟appliquent aux matières en suspension (MES):la floculation, c‟est-à-dire la 

précipitation de ces matières sous l‟effet de réactifs chimiques, permet d‟accélérer 

et de compléter leur décantation. la centrifugation est employée pour les rejets 

fortement chargés en MES et ayant une faible vitesse de décantation. la filtration 

s‟applique à des MES peu nombreuses et de petite taille. Les principaux procédés 

de traitement des matières en solution: l‟oxydation et la réduction chimique 

transforment certains polluants en substances non toxiques, au moyen d‟oxydants et 

de réducteurs chimiques. 
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L‟osmose inverse consiste en une filtration moléculaire qui élimine les matières 

polluantes. À ce stade, l‟eau, débarrassée des éléments qui la polluaient, et qui forment 

les « boues », est épurée à 90%. Elle peut alors être rejetée à la rivière qui achève de 

résorber la pollution grâce au processus de l‟épuration naturelle (autoépuration). Le 

plus souvent du chlore en sortie de station d‟épuration dans un bassin de «contact» où 

on traite aux ultraviolets. Les traitements destinés à éliminer l‟azote et le phosphore 

sont des traitements complémentaires. (Bakouri et Bakour,) 

 Le traitement des boues : En fonction de leur destination, elles font l‟objet 

d‟un traitement ayant pour objectif de réduire leur volume. Pour ces boues, trois 

destinations sont possibles : 

- l‟épandage agricole qui représente une valorisation de ce sous-produit fertilisant 

(amendement organique contenant de l‟azote, du phosphore et de la matière organique), 

- l‟élaboration de compost par incorporation de paille ou de sciure ou de déchets verts. 

Le compost peut ensuite être utilisé pour l‟épandage agricole, 

- l‟incinération pour quelques grosses unités ou lorsqu‟une installation locale existe déjà 

pour les ordures ménagères. 

 
 Procédés d’épuration des eaux usées 

1. Procédé à bouesactives 

Le procédé à bouesactivées consiste à provoquer le développement d'une culture 

bactérienne dispersée sous forme de flocons (boues activées), dans un bassin brassé et 

aéré (bassin d'aération) et alimenté en eau à épurer. Dans ce bassin, le brassage a pour 

but d'éviter les dépôts et d'homogénéiser le mélange des flocons bactériens et de l'eau 

usée (liqueur mixte); l'aération peut se faire à partir de l'oxygène de l'eau, du gaz 

enrichi en oxygène par (le brassage, l‟injection d‟air comprimé, voire même d'oxygène 

pur), a pour but de dissoudre ce gaz dans la liqueur mixte, afin de répondre aux besoins 

des bactéries épuratrices aérobies. Après un temps de contact suffisant, la  liqueur 

mixte est envoyée dans un clarificateur appelé parfois décanteur secondaire, destiné à 

séparer l‟eau épurée des boues) Hamma et Moussoun, 2019) 
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2. Lagunage 

Le lagunage naturel ou aéré: Le lagunage est un procédé d'épuration qui consiste à 

faire circuler des effluents dans une série de bassins pendant un temps suffisamment 

long pour réaliser les processus naturels de l‟autoépuration. 

 

Il est pratiqué dans les régions très en soleillées, dans des bassins de faible 

profondeur. Le principe général consiste à recréer, dans des bassins, des chaînes 

alimentaires aquatiques. Le rayonnement solaire est la source d'énergie qui permet la 

production de matières vivantes par les chaînes trophiques. 

Les substances nutritives sont apportées par l'effluentalors que les végétaux sont les 

producteurs du système en matière consommables et en oxygène. On distingue le 

lagunage aéré et naturel. 

a- Le lagunage aéré : dans ce cas l‟oxygénation nécessaire est produite par  

des aérateurs mécaniques à turbines ou par des appareils diffuseurs d‟O2. La 

concentration en bactéries est plus importante qu'en lagunage naturel et le temps 

de séjour est de l'ordre de 1 semaine et la profondeur de 1 à 4 m. Le rendement 

peutêtre 80 % et iln'y a pas de recyclage de boues. 

 

Figure 2.Lagunage aéré 

b- Le lagunage naturel : dans ce cas l‟oxygène provient de l‟atmosphère. 

L‟épuration est assurée et le temps de séjour dans plusieurs des bassins disposés 
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en série, est lent. Ceci permet l‟existence d‟algues qui produisent l‟oxygène 

nécessaire au développement et maintien des bactéries aérobies responsable de la 

dégradation des matières organiques. Le gaz carboné que formé par les bactéries 

ainsi que les sels minéraux contenus dans les eaux usées permettent aux algues de 

se multiplier. (Boumediene, 2013) 

 
 

Figure 3.Principes de lagunage naturel 

3. Les lits bactériens 

Les lits bactériens s'adaptent bien à toute possibilité d'épuration dans la mesure où 

l'effluent à traiter contient des matières organiques biodégradables. Contrairement aux 

boues activées, ils supportent les effets des surcharges telles qu'ils peuvent se produire 

enrés eau unitaire. Ils supportent également les chocs toxiques (ions métalliques surtout 

par une adsorption de ces éléments sur la pellicule bactérienne). Les lits bactériens sont 

cependant, sensibles aux apports de graisses dans la mesure où ceux-ci tendent à 

empêcher la diffusion de l'oxygène à travers la membrane cellulaire, perturbant ainsi le 

processus respiratoire des microorganismes. (Benguega et Lakehal, 2016) 

 

Figure 4. Lit bactérien 
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4. Filtration par le sol 

Les procédés d'épuration des eaux usées par infiltration dans le sol sont étudies 

du point de vue de leur capacité à désinfecter les effluents et à protéger la qualité 

sanitaire des eaux de nappes. 

La rétention des bactéries dans les milieux poreux non satures est mise en 

évidence dans des circonstances expérimentales différentes: écoulements d'eau 

claire, transferts de créneaux d'effluents reconstitués, essais d'épuration en 

assainissement autonome et en infiltration-percolation. L'élimination des bactéries 

est reliée aux contextes physique et écologique de l'infiltration. 
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GENERALITES SUR L'ADSORPTION 

L'adsorption est un phénomène physico-chimique se traduisant en particulier par une 

modification de concentration à l'interface de deux phases non miscibles. L'adsorption est 

un phénomène de surface tandis que l'absorption est un phénomène de profondeur et de 

volume. L‟adsorption par un solide peut être définie comme étant le phénomène de 

concentration des molécules d‟une  phase  gazeuse  ou  liquide  sur  la  surface  

géométrique du solide mais aussi à sa surface interne développée dans sa porosité. 

Elle définit la propriété de certains matériaux (adsorbants) de fixer à leur surface 

dissoutes dans l‟eau (gaz, ion métallique, molécules organiques, constituants indésirables 

ou toxiques…). (Meroufel, 2015). 

 
 TYPES D’ADSORPTION 

Une distinction entre deux catégories de forces attractives doit être faite, ce qui permet 

de définir deux types d„adsorption (Abdallah et Bouguerra, 2019) 

 
 Adsorption physique 

L‟adsorption physique est un phénomène réversible qui résulte de l„attraction entre les 

molécules d„adsorbant composant la surface du solide et les molécules du soluté de la 

phase fluide, ces forces attractives sont de nature physique, comprenant les forces dites de 

WanderWaals ne détruisant pas l„individualité des molécules et lorsqu„elles opèrent, 

correspondent à des énergies faibles qui sont de l„ordre de quelques Kilocalories par mole. 

Ce phénomène consiste essentiellement dans la condensation de molécules sur la surface 

du solide et il est favorisé en conséquence par un abaissement de la température. (Arris, 

2008) 

 Adsorption chimique 

L‟adsorption chimique résulte d‟une interaction chimique qui se traduit  par  un  

transfert d‟électrons entre le solide et l‟adsorbat. Il y alors formation d‟un composé 

chimique à l‟adsorbant. Elle  met  en  jeu  une  ou  plusieurs  liaisons  chimiques  

covalentes ou ioniques entre l'adsorbât et l'adsorbant. 
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La chimisorption est généralement irréversible, produisant parfois  une  modification 

des molécules adsorbées. Ces dernières ne peuvent pas être accumulées sur plus d‟une 

monocouche. Seules sont concernées par ce type d‟adsorption, les molécules directement 

liées au solide (Meroufel, 2015). 

Tableau 1.Comparaison entre l’adsorption physique et l’adsorption 

chimique (Abdallah et Bouguerra, 2019) 

Propriété Adsorption physique Adsorption chimique 

Types de liaison Liaison de Van Der Waals Liaison chimique 

T° du processus Relativement basse Plus élevée 

Désorption Facile Difficile 

Cinétique Rapide, indépendante de la température. Très lente. 

Chaleur 

d‟adsorption 

Inférieur à10 Kcal/mole Supérieur 
Kcal/mole 

à10 

Energie mise en jeu Faible. Elevée. 

Types de formation Formation 

Monocouche 

en multicouche en Formation 

monocouche 

en 

 
II. 2. Différentes Etapes De L’adsorption 

L'adsorption se produit principalement en quatre étapes. La figure 5, représente un 

matériau (adsorbant) avec les différents domaines dans lesquels peuvent se trouver les 

molécules organiques ou inorganiques qui sont susceptibles de rentrer en interaction avec 

le solide. Avant son adsorption, le soluté va passer par plusieurs étapes : (Bouacherine, 

2013) 

1)- Diffusion de l‟adsorbât de la phase liquide externe vers celle située au voisinage de 

la surface de l‟adsorbant. 

2)- Diffusion extra granulaire de la matière (transfert du soluté à travers le film liquide 

vers la surface des grains). 

3)- Transfert intra granulaire de la matière (transfert de la matière dans la structure 

poreuse de la surface extérieure des graines vers les sites actifs). 
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4)- Réaction d'adsorption au contact des sites actifs, une fois adsorbée, la molécule est 

considérée comme immobile. 

 

 
 

 

Figure 5.Domaines d'existence d'un soluté lors de l'adsorption sur un 

matériau microporeux (Bouacherine, 2013) 

 
 Cinétique D’adsorption 

La cinétique d‟adsorption est définie par l‟évolution de la quantité  adsorbée  en 

fonction du temps de contact adsorbant/adsorbat. La vitesse d‟adsorption d‟un soluté à 

partir d‟une solution dépend de nombreux facteurs, notamment la nature de l‟adsorbant, 

l‟adsorbat, ainsi que de la vitesse d‟agitation du milieu. 

Elles ont montré que l‟adsorption des adsorbats est relativement rapide sur un solide 

non poreux. L‟équilibre est atteint en quelques minutes. Cependant, l‟adsorption sur un 

solide poreux est beaucoup plus lente. (Bouacherine, 2013) 

 Modèles cinétiques 

Il est très important de prédire la vitesse à laquelle le polluant  est  éliminé.  Pour 

évaluer les paramètres  de  la  cinétique,  plusieurs  modèles  peuvent  être  appliqués  

parmi lesquels on retient trois modèles très utilisés pour décrire le mécanisme de 

l‟adsorption en phase liquide: modèle de pseudo premier  ordre,  modèle de  pseudo  

second ordre et le modèle de la diffusion intra particulaire. (Daas, 2015) 
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1. Modèle pseudo-premier ordre 

La vitesse d‟adsorption de l‟adsorbat est donnée par l‟équation de Lagergren(1898) sous 

la forme : 

Eq. 01 

(min
-1

) :  constante  de  vitesse  d‟adsorption  de premier ordre; (mg/g) : quantité 

adsorbée à l‟équilibre; (mg/g) : quantité adsorbée à l‟instant t (min) : temps de contact. 

 
Après intégration avec les conditions initiales  = 0 à t = 0, l‟équation devient : 

 

Eq. 02 

La linéarisation de l‟équation précédente donne : 
 

Eq. 03 

La  quantité  adsorbée    (mg/g), la vitesse d‟adsorption peuvent être trouvés  de  

deux manières différentes : 

* En traçant   à partir de l‟équation originale (Eq.02). 

* En traçant   à partir de la transformée linéaire de l‟équation 

originale (Eq.03). 

Le  graphe  de   en  fonction  de  t  devrait  donner  une  droite  où   et 

 peuvent être déterminées à partir de la pente et l‟intersection à l‟origine respectivement. 

2. Modèle pseudo-second ordre (PSO) 

Ce modèle est donné par l‟expression de Ho et McKay, 1999. 
 

Eq. 04 

   (g/mg/min) : constante de vitesse de réaction de pseudo second ordre  ;  (mg/g) : 

quantité adsorbée à l‟équilibre;  (mg/g) : quantité adsorbée au temps t ; t (min) : temps de 

contact. 

Après intégration on obtient : 
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Eq. 05 

La linéarisation de l‟équation précédente donne : 
 

Eq. 06 

La quantité adsorbée    (mg/g), la vitesse d‟adsorption peuvent être trouvés de deux 

manières différentes 

* En traçant   à partir de l‟équation originale (Eq.05). 

* En traçant   à partir de la transformée linéaire de l‟équation originale 

(Eq.06). 

Le  graphe  de       devrait  donner  une droite où k2 et qe peuvent être 

déterminées à partir de la pente et l‟intersection à l‟origine respectivement. 

À t = 0  on peut  également déterminer  la vitesse   initiale d‟adsorption h = k Q 
2
 

exprimée en mg/ (g.min). 

 
 

3. Modèle de la diffusion intraparticulaire 

Les deux modèles cités précédemment ne donnent pas toutes les informations sur le 

mécanisme d‟adsorption. De ce fait on utilise un autre modèle qui est celui de la diffusion 

intraparticulaire. De ce modèle, il a été établi que le mécanisme d‟adsorption des composés 

en milieux aqueux sur des adsorbants solides poreux se déroule en plusieurs étapes : 

(i)Diffusion externe du réactif A à travers la couche limite située au voisinage du grain; 

(ii)Diffusion interne du  réactif  (diffusion  intraparticulaire)  dans  la  structure  poreuse  

du solide ; (iii)Adsorption du réactif A sur un site actif de la surface de l‟adsorbant. 

Ce modèle a été établi par Weber et Morris (1962). Il est représenté par l‟équation : 

Qt=kit
1/2

 + C 

Eq. 07 
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Qt (mg/g) : quantité adsorbée au temps t ; C : intersection de la droite avec l‟axe des 

ordonnées. La valeur de C donne une idée sur l‟épaisseur de la couche limite ; ki (mg/g 

min
1/2

) : constante de la diffusion intraparticulaire. (Daas, 2015) 

 
 EQUILIBRE D’ADSORPTION 

L‟information sur l‟équilibre d‟adsorption est indispensable dans l‟étude d‟adsorption 

d‟un soluté sur un matériau. Le phénomène d‟adsorption est décrit en termes d‟isothermes. 

Ces derniers rendent comptent la relation entre la quantité adsorbée du soluté et la 

concentration de ce dernier dans la phase liquide, sous deux conditions: l‟équilibre 

réactionnel est atteint et les conditions opératoires sont constantes (Louragini, 2016) 

 Classification des isothermes d’adsorption 

Plusieurs auteurs, dont Giles ont proposé une classification des isothermes de sorption 

basée sur leur forme et sur leur pente initiale (Giles, 1974(a) ; Giles, 1974(b)). La revue de 

(Limousine, 2007) présente une synthèse plus ou moins détaillée de cette classification. 

Parmi les formes d‟isothermes, ces auteurs distinguent (Figure 6) : la forme H, dite de 

«haute affinité», la forme L, dite de « Langmuir », la forme C, dite de «partition 

constante», la forme S, dite «sigmoïdale». Les formes « L » et « H » sont les plus 

observées, notamment dans le cas de l‟adsorption de composés organiques en solution 

aqueuse sur des charbons actifs. 

 

1. Forme « H » 

Est un cas particulier de la forme « L », où la pente initiale est très élevée. C‟est le 

cas quand le soluté exhibe une forte affinité pour le solide. 

2. Forme « L » 

Correspondrait plutôt aux faibles concentrations en soluté dans l‟eau. L‟isotherme 

est de forme convexe, ce qui suggère une saturation progressive du solide. Quand Ce 

tend vers zéro, la pente de l‟isotherme est constante. 

3. Forme « S » 

Présente un point d‟inflexion révélateur d‟au moins deux mécanismes d‟adsorption. 

C‟est le cas, par exemple, quand une première couche de soluté est d‟abord adsorbée 

puis quand l‟adsorption d‟une ou plusieurs couches supplémentaires devient favorisée. 
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4. Forme « C » 

Est une droite passant par zéro ce qui signifie que le rapport qe/Ce (appelé 

coefficient de distribution Kd). (Bahia, 2015) 

 
 

Figure 6.Types d’isothermes (Limousine, 2007) 

 

 
 Modélisation des isothermes d’adsorption 

Les paramètres obtenus à partir de la modélisation des isothermes fournissent des 

informations importantes sur le mécanisme  d‟adsorption,  les  propriétés  de  surface  et  

les affinités adsorbant-adsorbat. Les deux modèles à deux paramètres les  plus  

couramment employés sont les modèles de Langmuir et Freundlich, mais aussi pour aller 

un peu plus loin dans la compréhension des mécanismes  d‟adsorption,  on  peut  utiliser 

les  modèles  à  trois paramètres.  Nous  avons  plusieurs   modèles  tels  que  le  modèle   

de Redlich-Petrson et  le modèle  de  Langmuir-Freundlich.  Il  existe  d‟autres  modèles 

qui seront applicables  ou  pas suivant que le coefficient de corrélation R
2
 sera élevé ou 

pas. Le meilleur modèle applicable parmi ceux que nous avons choisis sera évaluer à partir 

de ce coefficient R
2
 (0 < R

2
< 1) et la valeur de la  quantité  maximum  obtenue  à  partir  

des différents modèles et celle obtenue expérimentalement.( Benamraoui, 2014) 
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1. Modèle de Freundlich 

En 1894 Freundlich a édité une isotherme qui porte son nom. C'est une équation 

empirique utilisée pour décrire les systèmes hétérogènes, caractérisés par le facteur 1 / 

n d'hétérogénéité, elle décrit l'adsorption réversible et elle n'est pas limitée à la 

formation de la monocouche. Il peut être décrit par l‟équation suivante : 

qe = K  

Eq. 08 

qe (mg/g) : Quantité d‟adsorbat adsorbée par l‟adsorbant à l‟équilibre. Ce (mg/L) : 

Concentration de l‟adsorbat dans la solution à l‟équilibre, k (L/g) : Constante de 

Freundlich, n : Intensité d‟adsorption, compris entre 0 et 1, pour n = 1, l‟isotherme est 

linéaire. 

Une forme linéaire de l'expression de Freundlich peut être obtenue en prenant le 

logarithme de l'équation précédente : 

Ln LnK + n Ln Eq. 09 

Si cette équation est vérifiée avec les données d‟équilibre d‟adsorption, nous devons 

obtenir une droite dans le système de coordonnées Ln = f (Ln  ),  la  pente  et 

l‟ordonnée à l‟origine donnent respectivement n et K (Bouazza, 2019) 

2. Modèle de Langmuir 

Ce modèle est très utile pour l‟adsorption monomoléculaire d‟un soluté en formant 

une monocouche à la surface d‟un adsorbant, ce modèle est utilisé quand les conditions 

suivantes sont remplies : 

 

 L‟espèce adsorbée est fixée sur un seul site bien défini, 

 chaque site n‟est capable de fixer qu‟une seule espèce adsorbée, 

 l‟énergie d‟adsorption de tous les sites est identique et indépendante des 

autres espèces déjà adsorbées sur des sites voisins. 

Il est décrit par l‟expression : 
 

 
 

. 

Eq.10 
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Ce : Concentration à l‟équilibre (mg/L), qe : quantité du produit adsorbé par unité de 

masse d‟adsorbant (mg/g), qmax : capacité maximale d‟adsorption théorique (mg/g). KL : 

constante de l‟équilibre thermodynamique d‟adsorption (l/mg). 

La linéarisation de l‟équation donne : 
 

Eq.11 

L‟équation de Langmuir peut être exprimée par un paramètre d‟équilibre adimensionnel 

appelé, RL défini par : 

Eq.12 

Si RL = 0 l‟isotherme est irréversible; si est compris entre 0 et 1 (0 < RL < 1) alors elle 

est favorable, si RL = 1 elle est linéaire et si RL >1 elle est défavorable. (Benamraoui, 

2014) 

3. Modèle d'Elovich 

Le modèle d'Elovich (Elovich et Larinov, 1962) est basé sur un développement 

cinétique faisant l‟hypothèse que les sites d‟adsorption augmentent 

exponentiellement avec l‟adsorption, ce qui implique une adsorption multi-couches. 

Quand il est utilisé, il est exprimé par la relation : 

Eq.13 

KE,  constante  de  Elovich  (en  L.  ) Le tracé de ln (Q e / Ce) vs Qe permet 

d‟atteindre Qm et KE. 

ln Qe Ce =– �� /�� + ln (K E .��) (Hamdaoui et Naffrechoux, 2007) Eq.14 

4. Modèle de Toth 

C‟est également un modèle très souvent cité et utilisé. Le modèle de Tόth a été 

établi pour l‟adsorption en phase gazeuse (Toth, 1962) à partir de l‟isotherme de 

Langmuir, mais en considérant que la surface de l‟adsorbant n‟est pas 

énergétiquement homogène. 
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Ce modèle présente donc un intérêt particulier puisqu‟il considère que la surface 

de l‟adsorbant est hétérogène. En phase liquide, il est généralement utilisé comme 

une adaptation du modèle de Langmuir, proche du modèle empirique de Redlich-

Peterson 

Eq.15 

Une linéarisation possible de l‟isotherme de Toth est, 
 

Eq.16 

Le tracé de (Ce/Qe)n vs (Ce) n doit être linéaire si le modèle est vérifié. (Rudzinski et 

Plazinski, (2007) 

5. Modèle de Sipsou Koble-Corrigan 

Le modèle de Sips (Sips, 1948) est quant à lui peu cité. Il est de la forme suivante et 

est généralement mieux validé quand n >1 : 

 Ou   +1 Eq.17 

Il est possible de retrouver son expression en appliquant la loi d‟action de masse, 

comme pour l‟expression de Langmuir dont il est issu, mais en considérant que n 

molécules de soluté sont adsorbées par site, ce qui revient à écrire que la stœchiométrie 

de la réaction d‟adsorption est de « n » molécules de soluté pour un site libre sur 

l‟adsorbant. Cette interprétation permet de comprendre pourquoi la valeur de n est 

plutôt supérieure à 1. (Aga, 2015) 

 
 LES ADSORBANTS 

Les premiers adsorbants utilisés, il y a plusieurs siècles,  furent  les  argiles  et  les  

terres décolorantes, puis à la fin du XIX
ème

 siècle furent développés les charbons actifs. La 

première guerre mondiale vit apparaitre les gels de silice, puis, dans les années 1939-1940, 

les alumines activées. En 1945 sont reconnues les  propriétés  d‟adsorption  

exceptionnelles des zéolithes naturelles. En 1950, les premières zéolithes synthétiques 

ouvrent la voie au fantastique développement des tamis moléculaires comme 
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catalyseurs et adsorbants. A  côté  de  ces adsorbants  utilisés  en  quantités  industrielles, 

se sont développés ces  dernières  années  de  nouveaux  produits  de  meilleures  

propriétés  .  Seuls  les  adsorbants  ayant  une  surface spécifique  suffisante   peuvent 

avoir un intérêt pratique. 

Les adsorbants industriels ont généralement des surfaces spécifiques supérieures à100 

m².g
-1

et pouvant atteindre quelques milliers de m².g
-1

. Ces  adsorbants  sont  

nécessairement microporeux avec des tailles de pores  inférieures  à  2  nm  ou  

mésoporeux avec des tailles de pores comprises  entre  2  nm et 50 nm.(Benamraoui,  

2014) 

1. Définition 

En théorie tous les solides des adsorbants. Dans l'industrie, les solides les plus 

utilisés sont les charbons actifs, les zéolithes, les gels de silice et les alumines activées. 

Les capacités d'adsorption particulièrement élevées de ces matériaux sont en partie 

liées à leurs structures très développées et leurs grandes surfaces spécifiques. (Beriber, 

2016) 

 
2. Caractéristiques des adsorbants 

o La surface spécifique 

La surface spécifique d'un solide est définie comme étant sa surface par unité de masse. 

Elle est exprimée en (m²/g) En général, la capacité d‟adsorption d‟un adsorbant est 

proportionnelle à sa surface spécifique, plus la surface est importante, plus grande sera la 

quantité de molécules adsorbées. (Nadir, 2018) 

o Structure de l’adsorbant 

L‟adsorption d‟une substance croit avec la diminution de la taille des particules et les 

dimensions des pores de l‟adsorbant. Mais si le diamètre des pores est inférieur au  

diamètre des molécules, l‟adsorption de ce composé sera négative, même si la surface de 

l‟adsorbant a une grande affinité pour le composé.( Abdallah et Bouguerra,2019) 

o Porosité 

Un pore est une cavité profonde et étroite qui existe dans un grain de matière.  Un  

solide poreux peut donc être défini  à  partir  du  volume  de  substance  adsorbée,  

supposée liquide, nécessaire pour saturer tous les pores ouverts d‟un gramme de ce solide ; 

un pore ouvert débouche obligatoirement à la surface du grain et est accessible au 
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fluide. Ce volume poreux, exprimé en cm
3
.g

-1
, ne tient donc pas compte des pores fermés ; 

c‟est-à-dire obstrués par de la matière à leurs deux extrémités. 

Selon l‟International Union of Pure and AppliedChemistry (IUPAC), les tailles de pores 

sont réparties en  3  groupes  comme  indiqué  Figure 7 : les  pores  dont  la  largeur  

excède 50 nm, sont appelés macropores, les pores  de  largeur  comprise  entre  2  et  50 

nm, sont appelés mésopores, les pores dont la largeur est inférieure à 2 nm, sont appelés 

micropores. 

Figure 7. Représentation schématique à l’échelle de la porosité d’un adsorbant 

 
 

Les macropores permettent au fluide d‟accéder à l‟intérieur du grain, les mésopores 

favorisent  le  transport  de  ce  fluide  et  les  micropores  regroupent  la  majorité  des  

sites d‟adsorption. Dans le cas  des  charbons  actifs,  le  degré  d‟activation  (ou  burn-  

off) est un facteur important, car au-dessous de 50%, la formation de micropores et 

mésopores est privilégiée tandis qu‟un degré d‟activation supérieur favorise la formation 

de macropores.( Aga, 2015) 

o La polarité 

Les solides polaires adsorbent préférentiellement les corps polaires, et les solides 

apolaires adsorbent les corps apolaires. L‟affinité pour les substrats croit avec la masse 

moléculaire de l‟adsorbat. (Nadir, 2018) 
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 Avantages et Inconvénients des Procédés Physicochimiques 

Le tableau suivant résume les différentes méthodes physicochimiques de traitement 

contenant des ions métalliques et des colorants en milieu aqueux, ainsi que leurs avantages 

et leurs inconvénients. Hormis la précipitation, les procédés physicochimiques sont d‟une 

bonne efficacité, au vu des taux d‟élimination des polluants rapportés. Cependant, qu‟il 

s‟agisse des techniques membranaires, de l‟échange d‟ions ou de l‟adsorption sur charbons 

actifs, tous nécessitent un investissement de base important, en plus des coûts 

d‟exploitation et d‟entretien. En raison des contraintes liées à l‟exploitation et la 

maintenance des installations de traitement des eaux, ces techniques d‟épuration ont 

expérimentées. 

L‟un des aspects de la stratégie élaborée consiste à produire localement du charbon actif 

à partir de déchets agricoles ligno- cellulosiques, pour le traitement d‟effluents industries 

chargés en métaux lourds et /ou en colorants. En revanche, la disponibilité des biosorbants 

tels que les coquilles de noix du brésil , l‟enveloppe de café , les épluchures du grenadier, 

sont utilisées pour le traitement des effluents riches en colorants et en ions métalliques. 

(Khalfaoui, 2012) 

Tableau 2 : Avantages et inconvénients des procédés physico- 

chimiques conventionnels 
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MATERIELS ET MOTHODES 

 
 

 SPECTROPHOTOMETRIE ULTRAVIOLET/VISIBLE 

Les mesures du spectrophotomètre sont basées sur la loi de Beer-Lambert qui permet de 

calculer la quantité de lumière absorbée après passage à travers une épaisseur donnée d‟un 

composé en solution dans une matrice absorbante. 

A= ε.C.l 

A : Absorbance qui est un paramètre optique sans unités, ε : Coefficient d‟absorption 

molaire en l.mol-1.cm-1 à la longueur d‟onde à laquelle on fait la mesure, C : 

Concentration molaire, l : épaisseur de la solution traversée un cm. 

La lumière arrivant sur un échantillon peut être transmise, réfractée, réfléchie, diffusée ou 

absorbée. La loi de Beer-Lambert, qui ne concerne que la fraction absorbée, n‟est vérifiée 

que dans les conditions suivantes : 

• La lumière utilisée doit être monochromatique 

• Les concentrations doivent être faibles 

 
 

• La solution ne doit être ni fluorescente ni hétérogène 

• Le soluté ne doit pas donner lieu à des transformations photochimiques 

Le soluté ne doit pas réagir avec le solvant 

La figure (Figure 8) mentionne le schéma général d‟un spectrophotomètre UV/VIS à 

optique mono faisceau type monocanal. 

Expérimentalement, on commence par tracer des courbes d‟étalonnage « absorbance en 

fonction de la concentration » à partir des solutions à concentrations connues du composé à 

doser soumises au même traitement que l‟échantillon. Cette courbe à généralement l‟allure 

d‟une droite pour les solutions diluées. Elle permet de déduire la concentration de la 

solution inconnue (l‟échantillon). Le résultat est déterminé part interpolation et non pas par 

extrapolation. 
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Figure 8. Schéma général d’un spectrophotomètre UV/Vis. 

 

 
 CARATERISATION DES MATERIAUX PAR SPECTROSCOPIE 

INFRAROUGE 

La spectroscopie infrarouge est une classe de spectroscopie qui traite de la région 

infrarouge du spectre électromagnétique. Elle recouvre une large gamme de techniques, la 

plus commune étant un type de spectroscopie d'absorption. 

Les groupes d‟atomes, tels que C=C, C=O, C-H etc absorbent la lumière I.R. en des 

endroits déterminés du spectre. Cette position peut varier légèrement en fonction de 

l‟entourage du groupe. 

Les différents matériaux sont analysés par FTIR. 
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 EFFETS DE LA NATURE DES MATERIAUX SUR L’ADSORTION 

Dans cette étude nous avons opté pour travailler et valoriser plusieurs matériaux locaux. 

Ces matériaux sont de nature végétale et minérale. Le modèle de pollution que nous avons 

choisi est un colorant industriel utilisé dans l‟industrie textile Algérienne. 

Les matériaux seront utilisés à l‟état brut et à l‟état modifié par différents procédés. 

Dans cette partie pour montrer l‟effet de la nature du matériau, nous travaillerons en mode 

batch. 

500mg des matériaux seront mis en contact avec 50mL d‟une solution de colorant à 25 et 

50mg/L. La suspension sera ensuite agitée pendant 60 minutes. Après ce temps la 

suspension sera filtrée et le filtrat analysé à la longueur d‟onde d‟absorption du colorant. 

 

 EFFETS DES PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES SUR L’ADSORTION 

Plusieurs paramètres peuvent influencer l‟élimination des colorants par les matériaux 

considérés. Nous pouvons citer : le pH, le temps de contact et la concentration initiale du 

polluant. 

1. Effet du pH 

Pour étudier l‟effet du pH sur l‟adsorption du colorant à température ambiante, on 

mélange, dans un flacon de 250 ml, un volume de 50 ml de la solution du colorant à 25 

mg/L et 500 mg des matériaux pendant une heure. Une agitation magnétique est assurée 

avec une vitesse de 400 tours par minute. 

Le pH de la solution est suivi à l‟aide d‟un pH-mètre et l‟intervalle de pH étudié est pris 

entre 1 et 10. 

2. Effet du temps de contact 

Pour déterminer l‟effet du temps de contact sur l‟adsorption du colorant, des volumes de 

50mL de la solution du colorant à 25 mg/L, sont mis en contact avec une masse de 500 mg 

des différents matériaux à des intervalles de temps compris entre 0 et 360 minutes (ou 

plus). 

La concentration instantanée du polluant est déterminée immédiatement par analyse 

spectrale à une longueur d‟onde λmax. 



CHAPITRE III: MATERIELS ET MOTHODES 

29 

 

 

 

 

3. Etablissement des isothermes d’adsorption 

Les isothermes sont réalisées dans des suspensions contenant 50mL de colorant, à des 

concentrations initiales variables (10, 20, 30, 40, 50, 100, 200, 300 et 500mg/L), et 500mg 

des différents matériaux. Le pH des suspensions est ajusté selon les résultats de l‟étude du 

pH. L‟isotherme est obtenue à température ambiante. Pour chaque isotherme, nous avons 

appliqué nos résultats à deux modèles d‟adsorption : le modèle de Langmuir et le modèle 

de Freundlich. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Malheureusement, la partie pratique n’a pas été réalisée à cause de la situation 

sanitaire qui nous a obligé à déserter les laboratoires. 
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CONCLUSION 

 

 

 
Au cours de cette étude nous avons préparé un plan de travail qui comporte une partie 

théorique et une partie pratique. La partie théorique est composée de deux chapitres : le 

premier englobe des généralités sur la pollution des eaux et ses modes de traitement, et le 

deuxième est un aperçu sur le phénomène d‟adsorption avec les lois qui le régissent. 

La partie pratique n‟a pas été réalisée, elle devrait comporter une étude spectrale des 

matériaux qui nous donnera une idée sur la composante de leur surface et, une étude en 

batch de l‟élimination d‟un modèle de pollution, qui est dans notre cas un colorant 

industriel. Cette dernière fera ressortir des capacités d‟adsorption maximale de chaque 

matériau, ce qui nous permettra de classer ces matériaux par ordre d‟affinité vis-à-vis du 

colorant. 
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Résumé 

 

Dans ce mémoire, nous avons opté pour l‟utilisation de divers matériaux naturels dans 

l‟épuration des eaux. Cette étude nous permettra, à la fin de sa réalisation, d‟avoir des 

données qui vont nous permettre de faire une comparaison de l‟efficacité des 

différents matériaux par rapport à leur aptitude à éliminer un polluant organique. Les 

résultats bruts obtenus, vont constituer une base de données à la modélisation en 

exploitant des modèles mathématiques concernant la cinétique d‟adsorption et les 

isothermes d‟adsorption. Ces résultats vont permettre le classement des matériaux par 

rapport à leur capacité d‟adsorption quelle que soit les conditions opératoires. 

Mots clés : Eaux usées, colorant, matériaux naturels, capacité d‟adsorption, modélisation. 

 

 

 

 

Abstract 

 

In this brief, we have opted for the use of various natural materials in water purification. This 

study will allow us, at the end of its implementation, to have data that will allow us    

to compare the effectiveness of different materials with respect to their ability to 

eliminate an organic pollutant. The raw results obtained will constitute a modeling 

database by exploiting mathematical models concerning the kinetics of absorption and the 

isotherms of absorption. These results will allow the classification of materials with 

respect to their adsorption capacity regardless of the operating conditions. 

Key words: Wastewater, dye, natural materials, adsorption capacity, modeling. 

 

 
 ملخص

 

 ، تحقٌقها نهاٌة فً ، الدراسة هذه لنا ستسمح. المٌاه تنقٌة فً الطبٌعٌة المواد من العدٌد استخدام اخترنا ، المذكرة ههذ فً

. العضوٌة الملوثات من التخلص على بقدرتها مقارنة المختلفة المواد كفاءة بٌن مقارنة بإجراء لنا تسمح بٌانات على بالحصول

 وتساوي الامتزاز بحركٌة المتعلقة الرٌاضٌة النماذج باستخدام للنمذجة بٌانات قاعدة علٌها الحصول تم التً الأولٌة النتائج وستشكل

 .التشغٌل ظروف عن النظر بغض الامتصاص على قدرتها حسب المواد بتصنٌف النتائج هذه ستسمح. الامتزاز حرارة

 .النمذجة ، الامتصاص قدرة ، الطبٌعٌة المواد ، الملون ، الصحً الصرف مٌاه: المفتاحٌة الكلمات

 


