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Résumé :

Les matériaux argileux (ou plus simplement "argiles") sont ubiquistes a la surface de la terre.
Du fait de leur mode de formation, ce sont en général des matériaux polyphasiques, composés
a la fois de phases minérales et organiques [1]. Grace a leurs propriétés, les argiles sont
utilisables pour différentes applications. Outre la fabrication de matériaux de construction,
elles sont utilisées aussi pour 1’adsorption des matieres organiques et minérales, ce qui les
rendent compétitifs & d’autres adsorbants tel que le charbon actif. Cette étude concerne
consiste a étudier 1’adsorption du bleu de méthyléne, choisi comme colorant et en méme
temps comme une molécule organique polluante sur une argile d’origine marocaine (la
Pyrophyllite). L'adsorption du bleu de méthylene (MB) est une méthode commune pour
estimer la surface spécifique de certaines argiles. Cette étude a été effectuée en variant
plusieurs parametres tels que le temps de la réaction (la cinétique) la température et le pH. Les
résultats obtenus ont montrés que la Pyrophyllite présente une grande capacité d’élimination

de ce colorant comparée a d’autres matériaux tels que certains charbons actifs.

Mots clés: Adsorption, Argile, Pyrophyllite, colorant, eau usée, parameétres

thermodynamiques.

I. Introduction :

Plusieurs industries utilisent des pigments pour colorer leurs produits, a titre d’exemple les
effluents de textiles, papier, plastique, bois et des industries du traitement minérales [2]. La
présence de ces effluents dans 1’eau, méme a faibles concentrations, est fortement indésirable
et peuvent causer de sérieux problemes de la pollution des eaux [3].

Le bleu de méthylene est le colorant le plus couramment utilise dans la teinture du coton, du

bois et de la soie. Il peut provoquer des brulures oculaires responsables de blessures
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permanentes aux yeux de ’homme et des animaux. Son inhalation peut donner licu a des
difficultés respiratoires et son ingestion par la bouche produit une sensation de brulure,
provoque des nausées, des vomissements, transpiration et sueurs froides abondantes (Ghosh et
Bhattach aryya, 2002). Le traitement des rejets industriels contenant ce type de colorant
s’avere d’un grand internet.

Pour remédier a cette situation, des techniques biologiques (élimination sur des plantes) ont
¢té utilisées pour I’élimination de ces colorants des rejets. Mais ces méthodes n’ont pas
donné de bons résultats [3, 4]. Par contre les techniques d’adsorption ont donné de bons
rendements d’élimination des molécules organiques. Le charbon actif a été largement utilisé a
cause de sa grande capacité d’adsorption des espéces organiques, mais son utilisation présente
un codt tres cher [5, 6], c’est pour cela, plusieurs auteurs ont préféré 1’utilisation des argiles
pour I’¢élimination des colorants organiques suite a leurs codt moins cher que celui du charbon
actif.

L’¢élimination des colorants organiques et en particulier le bleu de méthyléne (B.M) par des
argiles a été étudiée par plusieurs auteurs [7, 8]. Ils ont montré que les argiles présentent une
affinité d’adsorption vis-a-vis des formes heteroaromatiques cationiques.

L’adsorption du B.M cationique a été utilisée récemment pour la détermination des surfaces
spécifiques des smectites et des zéolites [5, 9].

Le but de ce présent travail consiste a étudier 1’adsorption du bleu de méthyléne sur la
pyrophyllite, afin de permettre le pourcentage d’adsorption du BM ainsi de déterminer la
surface spécifique totale de cet adsorbant et les parameétres thermodynamiques des réactions
réalisées. Cette partie présentera les résultats de I'influence du temps de la réaction, du pH de
la solution, et de la concentration initiale en bleu de méthylene sur 1’adsorption de ce dernier

sur la pyrophyllite.

I1. Généralités sur la Pyrophyllite
I1-1. Structure de la pyrophyllite

Trés semblable au talc, la pyrophyllite est un phyllosilicate d’alumine, de formule chimique:
Al>(Si4010)(OH).. Elle posséde une certaine aptitude a se débiter en feuillets, d’ou 1’origine de
son nom (de deux mots grecs: pyros : feu, et phullon : feuille).

La pyrophyllite se rencontre dans certains filons hydrothermaux de basse température, ou elle
est associée au quartz, a de I’hématite et a des carbonates. Quand elle est présente dans les

schistes métamorphiques riches en alumine, elle est fréquemment associée aux quartz, micas
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et disthéne. Il existe d’ailleurs des pseudomorphoses de pyrophyllite en silicates d’alumine,
tels que disthene, andalousite et muscovite, et qui sont dues a des altérations hydrothermales.
Les principaux gisements se trouvent en Chine (ou elle a servi jadis a confectionner des
statuettes [10], aux Etats-Unis (Arkansas, Caroline du Nord et Georgie) [11, 12], en Turkie
[13] et en Inde [14].

Elle est connue en Espagne, notamment dans la région de Huelva [15], ou elle entre dans la
gangue de certaines occurrences de cassitérite, et également sous la forme d’agalmolite, dans
le granite des alentours de Figueras (Gerona).

L’intérét industriel de la pyrophyllite est certain: Ce minéral est utilisé dans les industries du
textile, du papier, de la céramique [14], du caoutchouc, de la parfumerie, [16] ainsi que dans

I’industrie électrique [17].

I11. Caractérisation de la pyrophyllite

I11-1 Origine de la pyrophyllite

La pyrophyllite utilisée dans cette étude nous a été fournie par le Bureau de Recherche et de
Participation Minérale (BRPM). Elle est issue de la région de Gunfouda, sud du Maroc.

Le choix de ce matériau aluminosilicaté nous a été dicté par le fait que :

- Il est trés abondant au Maroc et qu’il est inerte vis a vis de I’environnement [18, 19]

- Elle a une affinité adsorptive envers les métaux lourds [11, 12, 20, 21, 22,23] et les

molécules organiques [13, 24].

I11-2. Analyse chimique quantitative
La composition chimique de la pyrophyllite, déterminée par fluorescence X, il nous a montré

quela pyrophyllite est une aluminosilicate.

111-3. Analyse par diffraction des rayons X

L’analyse par diffraction des rayons X nous permet d’identifier les différentes phases
minéralogiques contenues dans la pyrophyllite utilisée. Les résultats obtenus ont montré que
la pyrophyllite contient de la kaolinite le Quartz et la DiCkite

Des spectres similaires ont été trouvés lors de la caractérisation d’une pyrophyllite Japonaise

[25], Turc [13,26], et Marocaine [27].
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IV : L’adsorption du bleu de méthyléne sur la pyrophyllite a température ambiante :

> Influence du temps de réaction

L’influence du temps d’agitation sur I’adsorption du bleu de méthyléne sur la pyrophyllite est
une étape tres importante car elle permet de déterminer la durée nécessaire pour atteindre
1I’équilibre.

Cette étude a montré que 5 min d’agitation est suffisante pour atteindre 1’équilibre ce qui
montre que la cinétique d’adsorption du bleu de méthyléne sur la pyrophyllite est trés rapide.

Le maximum d’adsorption est atteint avec un pourcentage d’adsorption de I’ordre de 78,45%

Des résultats similaires ont été trouvé lors de 1’adsorption du bleu de méthyléne sur une

pyrophyllite d’origine Turc [28, 29].

» Influence du pH

L’étude de I’influence du pH sur 1’adsorption du bleu de méthylene sur la pyrophyllite a été
menée en utilisant des solutions du bleu de méthyléne mise en contact avec I’adsorbant a des

différentes valeurs du pH.

L’analyse des résultats montre que la quantité du bleu de méthyléne adsorbé sur la
pyrophyllite augmente avec I’augmentation du pH.

On peut expliquer ’augmentation de la quantité¢ adsorbée du B.M avec I’augmentation du pH
comme suit :

L’ajout des cations H" pour baisser le pH, entraine la neutralisation de la charge négative de
la pyrophyllite au niveau des bords, ce qui défavorise 1’adsorption du B.M cationique en
milieu treés acide. Par ailleurs quand le pH augmente il y a une diminution des cations H™,
donc la charge de la pyrophyllite est nettement négative ce qui favorise 1’adsorption du B.M.
Des résultats semblables ont été rapportés pour 1’adsorption du bleu de méthylene sur

Kaolinite [30].

I11. Conclusion

La pollution de I’environnement est un probléme qui se pose a I’échelle mondiale, en effet,
celle-ci est la conséquence de I’augmentation des rejets industriels dans la nature. Parmi ces
rejets, ceux de I’industrie textile, chargé en colorants, sont responsables de nuisances dans la
mesure ou la plupart d'entre eux sont toxiques et non biodégradables. Le traitement de ces

rejets par les méthodes classiques est souvent inopérant, pour cette raison d’autres méthodes a
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faible cofit sont employées pour leur destruction, parmi les quelle, les procédés d’adsorption.
Au cours de cette étude, il nous a été possible de définir 1’adsorption comme étant
essentiellement une réaction de surface et de différencier entre la physisorption et la
chimisorption. Parmi les adsorbants les plus répandus, on trouve les charbons actifs et les
argiles et particuliérement la bentonite la pyrophyllite... . Leurs propriétés adsorbantes et leur

capacité d’échange de cations sont reconnues depuis longtemps.

L’étude de I’adsorption d’un colorant organique pur, le bleu de méthyléene (BM), sur la
pyrophyllite a été menée en mode statique en isotherme a température ambiante et sous la
pression atmosphérique. Cet adsorbant montre une grande capacit¢ d’élimination de ce
colorant comparée a d’autres matériaux tels que certains charbons actifs. Le pourcentage
d’adsorption a 1’équilibre est d’environ 75%. L’étude cinétique a révélé qu’environ 5 min
d’agitation sont suffisantes pour atteindre un équilibre complet du systétme BM/pyrophyllite.
Et I’influence du pH sur I’adsorption du BM sur la pyrophyllite, montre que la quantité du
bleu de méthyléne est d’autant plus adsorbé quand le pH augmente.
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