دراسة إزالة أصباغ ذائبة في محلول مائي بالإمتزاز الحيوي على أوراق المُصْطَكَى
متبوعا بتحفيز ضوئي غير متجانس
ملخص:
سَمَحَت لنا الدراسة التي أجْرَيْناها بإثبات إمكانية استعمال أوراق شُجَيرة واسعة الإنتشار حول حوض البحر الأبيض المتوسط، ألا و هي المُصْطَكَى ((Pistacia Lentiscus L. كمادة مازّة حيوية لإزالة صِبْغَيْن عُضْوِيّين إثنين مُذابَين في محلول مائي هما الرودامين B و الإيثيل البنفسجي. أظهرت التحاليل التي أُجريناها لتحديد خصائص المادة المازّة بواسطة المجهر الإلكتروني و تقنية حُيود اللّيزر و طريقة برونوير- إيمت - تـيلر(BET)  أنّ أوراق المُصْطَكَى تَمتَلِكُ مَسامِيَة مُعتبرة تُؤهلها لتطبيقات الإمتزاز. كما سَمَحَتْ التحاليل الكيميائية بتحديد قيمة حموضة (pH) نقطة تَحَوّل الشُّحنَة السطحية والتعرّف على الوظائف السطحية بواسطة منهجية بوهم (Boehm) و تقنية التحليل الطيفي للأشعة تحت الحمراء (FTIR). كل النتائج تؤكد أن سطح المازّ حامضٌ نوعا ما و مُشكلٌ أساساً من وظائف فينولية. من جانبٍ آخر، تمَّت دراسة أثَر جملة من البارامترات العملية على مجرى تفاعل الإمتزاز و تحديد قِيَمها المُثلى كمدة إتصال المازّ بالمحلول و التركيز الإبتدائي للصبغ و كمية المازّ و حموضة المحلول و درجة الحرارة و القوة الأيونية. تُظهِر دراسة مُتَساويات الحرارة (الأيسوثرمات) لِكِلى الصّبغَين أنها من
 الصنف L تَبَعا لتصنيف IUPAC و من الصنف II وفقا لتصنيف برونوير و زملائه. إضافة إلى ذلك، فقد استنتجنا أن نموذج فروندليش الذي يعتمد على نظرية التعبئة متعددة الطبقات هو الأنسب لصَوغ و تمثيل إمتزاز الصبغين الإثنين على أوراق المُصطَكى. كما أن حركية كلى التفاعلين تخضع لنموذج شبه الرتبة الثانية. أما الدراسة الحرارية فإنها تُظهِرُ أن التفاعلَين تلقائيين مع وجود تآلف بين المازّ و الصبغ المُمتَز.
إضافة إلى ما سبق فإنه قد تَمّ بحث إمكانية اللجوء إلى تفاعلات التحفيز الضوئي غير المتجانس لإزالة بقايا الصبغين بعد عملية الإمتزاز و ذلك باستعمال شِبه مُوَصّل تَمّ تَركيبه و اختباره و هو: Ba2Fe2O5. لقد كانت نتائج استعمال شبه الموصل سالف الذكر جيّدة في إزالة الإيثيل البنفسجي باستعمال الأشعة فوق البنفسجية و الأشعة المرئية و أشعة الشمس المباشرة، غير أنه لم يكن ذا جدوى في إزالة الرودامين B إلا عند ارتباطه بأكسيد الزنك (ZnO) الذي تمّ استعماله في نهاية المطاف لإزالة بقايا الرودامين B. كما تم تحديد القِيَم المُثلى لجملة من البارامترات العملية كمدة الإبقاء في العَتَمة و مدة الإتصال و التركيز الإبتدائي و كمية المُحَفِّز و الحُموضة و طبيعة الأشعة و ارتفاع مصدر الإشعاع. تُظهر الدراسة الحركية للتّفاعلين المُحَفَّزين ضوئيا أنهما من الرتبة الأولى.
كلمات البحث: المازّات الحيوية، الإمتزاز الحيوي، إمتزاز الأصباغ الذائبة ، المُصْطَكَى ، الدرو ، الضرو ، التحفيز الضوئي ، الرودامين B ، الإيثيل البنفسجي.








[bookmark: _Toc401474308]Etude de l’élimination de colorants en solution aqueuse par biosorption sur les feuilles du Pistachier Lentisque suivie d’une photocatalyse hétérogène
Résumé :
[bookmark: _GoBack]L’étude que nous avons menée nous a permis de confirmer le potentiel des feuilles du Pistachier Lentisque – arbuste très répandu dans le pourtour méditerranéen – dans l’élimination, par biosorption, de deux colorants organiques en solution aqueuse : La Rhodamine B et l’Ethyle violet. La caractérisation du biosorbant par Microscopie Electronique à Balayage (MEB), par Diffraction Laser et par la méthode de BET montre que ce matériau possède une porosité intéressante pour l’application envisagée. L’analyse chimique du biosorbant s’est faite en déterminant le pH de point de charge nulle, les groupes fonctionnels de surface par titrage acido-basique selon la méthode de Boehm ainsi que par analyse FTIR. Les résultats concordent dans la mise en évidence d’une surface légèrement acide composée essentiellement de groupements phénoliques. Les effets des paramètres opératoires de la biosorption ; temps de contact, concentration initiale du colorant, masse du biosorbant, pH de la solution, température et force ionique ; ont été étudiés et optimisés. Les deux colorants présentent un profil d’isotherme de type L selon l’IUPAC et de type II selon Brunauer et al. Le modèle de Freundlich de remplissage en multicouche semble décrire la biosorption des deux colorant. Les deux cinétiques obéissent au modèle du pseudo-second ordre et les réactions sont thermodynamiquement spontanées avec une affinité avérée entre l’adsorbant et l’adsorbat.
Par ailleurs, la photocatalyse a été étudiée dans le but de recommander un traitement, en aval de la biosorption, pour éliminer les concentrations résiduelles à l’équilibre. Le Ba2Fe2O5, nouvellement synthétisé, a été testé. Ce semi-conducteur donne de bons résultats avec l’éthyle violet, par irradiation UV, visible et solaire. Il n’est, par contre, efficace avec la Rhodamine que sous forme d’hétérojonction avec ZnO. Par conséquent, c’est ce deuxième semi-conducteur, le ZnO, qui a été retenu pour l’élimination des concentrations résiduelles de la Rhodamine B. Les paramètres opératoires ; Temps d’obscurité, temps de contact, concentration initiale, masse du solide, pH, nature de l’irradiation et hauteur de la lampe ont été optimisés. Par ailleurs, il a été démontré que la cinétique est du premier ordre.
Mots Clés : Biosorbant, biosorption, adsorption de colorant en solution, Pistacia Lentiscus, Lentisque, Photocatalyse, Rhodamine B, Ethyle violet.






Study of dye removal from aqueous solution by biosorption on mastic tree leaves followed by a heterogeneous photocatalysis
Abstract:
The study we carried out enabled us to confirm the potential use of mastic tree leaves – a tree widely spread in the Mediterranean region – in Rhodamine B and Ethyl Violet removal from aqueous solution by biosorption. Biosorbant physical characterization by Scanning Electronic Microscope (SEM), by Laser Diffraction, and BET method ascertained an interesting porosity for such application. On the other hand, chemical characterization of the material was conducted by determining the pH of zero point charge as well as the surface functional groups by Boehm method and FTIR analysis. The results obtained revealed that the surface of the biosorbant is slightly acid with a predominance of phenolic groups. Effects of different parameters were optimized, such as contact time, dye initial concentration, biosorbant dose, initial pH, temperature and ionic strength. Both dyes showed a similar isotherm profile corresponding to the L – type according to IUPAC and to the II-type according to Brunauer et al classification. The multilayers Freundlich model seems to better describe the biosorption of both dyes. The kinetic follows the pseudo-second order and both reactions are thermodynamically spontaneous with a noticed affinity between biosorbant and dyes.
Therefore, a photocatalysis process was explored as an ultimate treatment for the dye residual concentration downstream the biosorption. Ba2Fe2O5, newly synthesized, was tested. This semi-conductor gives a good removal rate with Ethyl violet, under UV, visible and sunlight irradiation. However, it does not give the same good result with Rhodamine B unless used in hetero-junction with ZnO. Thus, we opted for ZnO as a photocatalyst for Rhodamine B residual concentration removal. Then, different parameters substantially affecting the photocatalysis reaction were studied; such as “darkness duration”, contact time, initial concentration, semi-conductor dose, solution initial pH, nature of the light and height of the source. Hence, it was demonstrated that the reaction follows a first order kinetic.
Key Words : Biosorbant, biosorption, dye adsorption in solution, Pistacia Lentiscus, Mastic tree, Photocatalysis, Rhodamine B, Ethyl Violet.
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