Résumé 

L’objectif de cette étude, est de tester le pouvoir adsorbant d’un biomatériau végétal local, Luffa cylindrica et abondant dans notre pays pour l’élimination d’un colorant synthétique, bleu de méthylène. Ce biomatériau utilisé a fait l'objet d'une caractérisation par différentes techniques à savoir, la microscopie électronique à balayage (MEB/EDX), la spectroscopie infrarouge à transformée de fourier (IRTF) et la fluorescence à rayons X (FRX). Les essais de biosorption du bleu de méthylène sur le luffa cylindrica en mode batch, nous ont permis de constater que le rendement de l’élimination de ce polluant est influencé par divers paramètres opératoires tels que le temps de contact, la granulométrie des particules, le pH de la solution, la concentration du biosorbant, la concentration initiale en colorant et la  température. L’étude cinétique a révélé que la biosorption du BM sur le luffa cylindrica est très rapide, un état d’équilibre est atteint au bout de 30 minutes de contact avec des rendements d’élimination élevés compris entre 80 à 98 %. Les résultats obtenus ont été modélisés en utilisant les modèles d’isothermes classiques : Langmuir, Freundlich, Dubinin-Radushkevich et Temkin. Le modèle de Langmuir reproduit d’une manière satisfaisante les valeurs expérimentales avec une capacité maximale de biosorption égale à 39,37 mg/g. L’étude cinétique a également révélé que la biosorption du BM sur le luffa cylindrica suit une réaction du pseudo-second ordre et la détermination du mécanisme de transfert de matière a montré que  le transfert du polluant vers le biosorbant s’effectue par diffusion externe dans le film liquide entourant la particule solide et par diffusion intraparticulaire avec prédominance de cette dernière. Par ailleurs, l'étude thermodynamique a indiqué que le processus de biosorption est spontané et exothermique. Enfin, l’application de la méthode des plans d’expérience a permis d’optimiser correctement le rendement d’élimination du bleu méthylène par biosorption en fonction des paramètres opératoires (pH, concentration du biosorbant et concentration initiale du bleu de méthylène). 
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Abstract

In the present study a low-cost lignocellulosic biomass derived from plant (luffa cylindrica), was tested for its ability to remove methylene blue from aqueous solutions. The luffa cylindrica have been characterized by various techniques such as the infrared spectroscopy (FTIR and scanning electron microscopy (SEM). The chemical composition has been established by the energy dispersive X ray spectroscopy (EDX) and the X-ray fluorescence (XRF). Batch biosorption experiments were carried out for the removal of methylene blue from aqueous solution. The effects of contact time, biosorbent size, solution pH, biosorbant dosage, initial dye concentration and temperature on the biosorption of methylene blue onto luffa cylindrica were investigated. The experimental data were analyzed by various isotherm models, and the results show that the isotherm data were reasonably well correlated by Langmuir isotherm. The maximum monolayer biosorption capacity was found as 39.37 mg/g at 17 °C. Mass transfer and kinetic models were applied to the experimental data to examine the mechanisms of biosorption and potential rate-controlling steps. It was found that both external mass transfer and intra-particle diffusion played an important role in the biosorption mechanisms of dye and biosorption kinetics followed the pseudo second-order type kinetic model. Thermodynamic parameters demonstrated that the biosorption process was spontaneous, exothermic and physical process. An experimental design methodology was applied for modeling the response and optimizing the operating parameters. A full 23 factorial design with central points was performed. Three factors were studied at two levels, including pH (5.85-10), biosorbant dosage (7.5-25 mg/L) and initial concentration of the dye (20-200 mg/L). The results obtained of the mathematical model representing the rate of MB elimination according to the operating parameters show a perfect harmony with the experimental results.
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