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Résumé 

Ce travail consiste à activer par l’acide chlorhydrique, à température ambiante, une argile 

de  Maghnia (Nord Ouest d’Algérie). L’objectif de cette activation est d’étudier l’influence du 

traitement acide, à différentes concentrations de HCl (0,05M, 0,5M et 1M), sur les propriétés 

physico-chimiques de l’argile.   

 

La caractérisation des argiles activée et non activée est réalisée à l’aide de la diffraction 

des rayons X (DRX), de la spectroscopie Infrarouge à transformation de Fourrier (FT-IR) et de 

la microscopie électronique à balayage (MEB). 

 

         Les différents échantillons, des argiles activée, ont été utilisés pour l’élimination des ions 

Co2+ et Ni2+ par adsorption à partir de solutions aqueuses. L’étude du mécanisme d’adsorption, 

sur les argiles activée, a été examinée à l’aide des modèles empiriques, celui de Langmuir et de 

Freundlich. Ces modèles permettent de décrire le comportement d’adsorption des ions 

métalliques sur une argile activée.  

Les résultats expérimentaux obtenus montrent que plus de 95% des ions Co2+ et Ni2+, à 

température ambiante, sont éliminés pour un pH effectif de 5, une concentration (ions 

métalliques) de 10mg/L, une masse d’argile activée de 1g et un temps d’agitation de 1 heure.  

 

          Les isothermes d’adsorption indiquent que le modèle de Freundlich convient mieux et 

décrit de manière satisfaisante le mécanisme d’adsorption des ions Co2+. L’étude cinétique de 

l’adsorption des ions Co2+ sur l’argile activée montre que l’équation du pseudo-second ordre 

donne une meilleure corrélation des données expérimentales que le pseudo-premier ordre. 
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INTRODUCTION    

L’accumulation de métaux lourds dans les eaux, l’air et les sols constitue un sérieux 

problème environnemental. Cette accumulation, due au déversement de déchets contenant des 

métaux lourds, notamment en milieu aquatique (mer, rivière), conduit à leur transfert à 

l’homme via la chaine alimentaire (poisson, … [1].  

 

 Des métaux lourds tels que Cd, Hg, Pb sont très toxiques même à l’état de trace. Il est 

donc indispensable d’éliminer totalement leurs ions présents dans les différents effluents 

industriels  ou de réduire  leur quantité en dessous de seuils admissibles définis par les normes 

de rejets [2,3]. 

          D’autres métaux lourds, bien qu’ils soient des oligo-éléments grâce au rôle important 

qu’ils jouent dans les différents systèmes biologiques (Mn2+, Zn2+, Co2+, ..), peuvent 

engendrer des effets toxiques lorsqu’ils sont présents en grand quantités. 

 

 La récupération de métaux toxiques à partir d’effluents industriels ou des eaux 

contaminées fait appel à des techniques communément utilisées : la précipitation, l’extraction  

liquide-liquide, la flottation, la séparation membranaire, l’échange d’ions, la récupération 

électrolytique [4-6]. 

 

          Parmi les différentes méthodes de séparation et de pré-concentration d’ions métalliques, 

l’extraction solide-liquide (ou adsorption) reste l’un des procédés les plus utilisés. Cette 

méthode présente les avantages suivants : - la possibilité de réutilisation de la phase solide ;   

- la non utilisation de solvants toxiques -  et génère peu de déchets.  

Comme phase solide, une grande variété de matériaux naturels ou synthétique sont utilisés 

comme adsorbants de métaux lourds (silicates, zéolites, argiles, biomasses, résines 

échangeuses d’ions,..) [7- 9]. 

 

         Dans le domaine de la dépollution, l’utilisation de la bentonite comme adsorbant des 

polluants organiques et minéraux a attiré l’attention de beaucoup de chercheurs pour son 

faible cout (disponibilité…) [10-13].  
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         L’objectif de ce travail est d’examiner le pouvoir absorptif d’une bentonite algérienne 

après activation par l’acide HCl et sont utilisation pour l’élimination des ions Co2+ et Ni2+ 

présents en solution aqueuse.  

I. TECHNIQUES EXPERIMENTALES 

 

I.1. Caractérisation de l’argile 

Différentes techniques physico-chimiques ont été utilisées pour l’analyse et  la 

caractérisation des matériaux argileux avant et après activation acide à savoir : l’analyse 

élémentaire, la diffraction des rayons X (DRX), la spectroscopie Infrarouge à transformation 

de Fourrier (FT-IR), et la microscopie électronique à balayage (MEB). 

 

I.1.1. Difractions des rayons X (DRX)   

Les spectres de la diffraction des rayons X (DRX) des argiles naturelle et activées ont 

été obtenus à l’aide d’un diffractogramme de type X’Pert PRO panalytical, avec anticathode 

de cuivre et des radiations Kα1 = 1,5405A° et Kα2 = 1,5444A° avec une alimentation de 30 

mA, 45 kV. 

 

I.1.2. Spectroscopie infra- rouge a transformé de Fourrier 

L’étude par spectroscopie infrarouge à transformée de Fourrier a été réalisée à l’aide 

d’un spectrophotomètre de type Perkin-Elmer Spectrum One. La méthode consiste en la 

préparation des pastilles de 0,15g en KBr spectroscopique (pur et sec) contenant 1% en poids 

de l’échantillon. Les spectres d’absorption IR ont été enregistrés entre 400 et 4000 cm-1. 

 

I.1.3. Microscopie électronique à balayage MEB  

La caractérisation par la microscopie électronique à balayage (MEB) est réalisée à 

l’aide d’un microscope philips ESEMXL30 à filament de tungstène (W) sous une tension de 

0,2-30 kv. Il a deux modes de fonctionnement : 

-mode conventionnel : HIVAC pour les analyses des échantillons conducteur. 

-mode environnemental : ESEM pour l’analyse des échantillons non conducteurs, sans aucune 

préparation (sans métallisation). Ce microscope est couplé à un système complet de micro 

analyse EDSX par dispersion d’énergie. 
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I.2. Analyse des solutions  

I.2. 1. pH-métrie  

Un pH-mètre, de type Cyber Scan 500, a été employé pour mesurer les valeurs de pH dans  la 

phase aqueuse.  

 

I.2.2. Spectromètre d'absorption atomique (S.A.A)  

Les conditions de dosage par absorption atomique, à l’aide d’un spectromètre 

d'absorption atomique, type Analyst 700 Perkin Elmer, sont regroupées dans le tableau 

suivant : 

 

Tableau1 : Conditions de dosage par absorption atomique 

Elément  Gamme de mesure   (mg/L) Type de flamme Longueur d’onde  (nm) 

Ni2+ 2 - 20  

Air / acétylène 

230 

Co2+ 0,2 - 25 240 

 

I.3. Activation acide de l’argile 

Dans ce travail, nous disposons d’une bentonite, provenant du gisement de Maghnia 

(Nord Ouest d’Algérie), commercialisée par l’Entreprise Nationale des Produits Miniers non 

Ferreux (E.N.O.F.). Toutes les expériences ont été réalisées sur le même lot. 

L’argile utilisée a subi un traitement acide par HCl (0.05M ; 0.5M et 1M) afin d’éliminer les 

principales impuretés. 

Dans un erlenmeyer de 1000 mL, on met 5g d’argile avec 500 mL d’une solution acide 

(0.05M ; 0.5M et 1M HCl). Le mélange est agité pendant 24 heures à l’aide des agitateurs 

mécaniques. Après décantation de quelques minutes la suspension argileuse est centrifugée 

pendant 10 minutes à l’aide d’une centrifugeuse de type «Hettich, EBA S» à une vitesse de 

4000 tours/minutes. Enfin, l’argile récupérée est séchée à l’air libre puis finement broyée et 

stockée pour la suite des analyses et les utilisations dans les essais d’adsorptions.  

 

I.4. Adsorption des ions Co2+ et Ni2+  

I.4.1. Influence du pH   

Pour étudier l’influence de pH sur l’adsorption de cobalt et de nickel par une argile 

activée ; à différentes concentrations de HCl ; nous avons opté pour le mode opératoire 

suivant :  



5 

 

Dans un erlenmeyer de 100 mL, on introduit 1g d’argile dans 50 mL de la solution des 

ions métallique (10 mg/L) maintenus à une agitation constante et, à une température ambiante. 

Nous avons préparé deux séries ; une est maintenue à une agitation de 1h et l’autre à une 

agitation de 2h afin de prévoir l’influence du temps. Le pH est ajusté avec des solutions de 

HCl (0.1 M) et de NaOH (0,1M) ; en faisant varier le pH de 1 à 9. Un pH- mètre de marque « 

Cyber scan pH 500» a été utilisé pour la mesure du pH.  

Après agitation, la suspension argileuse est séparée du solide par centrifugation 

pendant 10 min à l’aide d’une centrifugeuse de marque Hettich (EBAS). Le filtrat est  analysé 

par absorption atomique. 

 

I.4.2. Influence du temps d’agitation 

Pour examiner l’influence du temps sur l’élimination des ions métalliques nous avons 

introduits 1g d’argile dans 50 mL de la solution des ions métalliques (10mg/L). On fixe le pH 

à 5 et la masse d’argile à 1g. Toutes les manipulations sont exécutées à température ambiante, 

en faisant varier le temps d’agitation de 0 à 120 minutes. 

 

I.4.3.Influence de la masse d’argile  

Dans cette partie de notre travail, nous avons examiné l’influence de la masse d’argile 

activée par HCl (0 .05M ; 0.5M et 1M) sur l’élimination du cobalt et du nickel. Le pH a été 

fixé à 5, la concentration des ions métalliques est de 10mg/L et la masse d’argile activée varie 

de 0,1g à 5g.  

 

I.4.4. Influence de la concentration des ions métalliques 

 Pour examiner l’influence de la concentration des ions Co2+ et Ni2+ sur l’élimination 

de ces derniers par une argile activée. On fait varier la concentration de l’ion métallique de 5 

mg/L jusqu'à 100 mg/L, et les autres paramètres sont maintenus constants :  

- le pH = 5 ; 

- la masse d’argile = 1g ; 

- le volume de la solution = 50mL ; 

-    la température ambiante. 

 

I.5. Isothermes et équilibres d’adsorption     

 Pour étudier les équilibres d'adsorption, nous nous sommes intéressés à l’effet de la 

variation de la concentration initiale du métal sur l’adsorption par une argile activée (0,05M ; 
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0,5M et 1M HCl). Pour cela, nous avons introduit dans des  solutions de 50 mL de différentes 

concentrations (de 5 mg/L à 100 mg/L) en métal, 1g d’argile en fixant le pH à 5, et maintenu 

l’agitation constante pendant 1heure. Les expériences ont été réalisées à température 

ambiante.  

 La concentration restante, dans le surnageant après adsorption et centrifugation est 

déterminée par absorption atomique (SAA). La différence entre la concentration initiale Ci 

(mg/L) et à l’équilibre Ce (mg/L) des ions métalliques en solution était utilisée pour calculer 

la quantité adsorbée qads (mg /g d’argile activée) donnée par la relation suivante : 

                                               Qad = i eC C

m

−
 .V                                     (1) 

Tel que : 

V : est le volume de la solution aqueuse (L) et m : la masse de l’argile (g). 

 Deux modèles empiriques ont été choisis pour décrire les équilibres d’adsorption celui de 

Langmuir et Freundlich. 

• Le modèle de Langmuir est donné par la relation suivante : 

0 0

1

.a d

C C

Q Q b Q
= +  

Où                                                                                                                                        

- Qad : Quantité de soluté adsorbée par unité de  masse de  l’adsorbant à  l’équilibre  (mg/g). 

- Q0 : Capacité maximale d’adsorption correspondante à l’occupation de tous les sites               

disponibles (mg/g). 

- C : Concentration du soluté dans la phase liquide à l’instant t (mg/L). 

- b : Constante de Langmuir  

 

• Le modèle de Freundlich est représenté par l’équation,  

log log  .logad FQ K n C= +                                

Où   

- KF  et  n : constantes caractéristiques. 

 - C : Concentration du soluté dans la phase liquide à l’instant t (mg/L). 

 - Qad : Quantité de soluté adsorbée par unité de masse de l’adsorbant à l’équilibre (mg/g). 

 

 

 

 

(2) 

(3) 
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I.6. Modèle cinétique d’adsorption 

I.6.1. Modèle du pseudo-premier ordre   

           La constante de vitesse d’adsorption des ions métalliques sur l’argile traitée est 

déterminée à partir de l’équation de pseudo- premier ordre dont l’expression est la suivante : 

)(1 te
t qqk

dt

dq
−=

 

k1 : constante de vitesse de réaction de premier ordre d’adsorption (min-1); 

qe : quantité de soluté adsorbée à l’équilibre (mg/g);                                                                                               

qt : quantité de soluté adsorbée à l’instant t  (mg/g); 

t : temps de contact (min). 

Après intégration et linéarisation de l’équation précédente on a :  

                                       ( ) 1ln lne t eq q q k t− = −
                                    (5) 

Le tracé deln( ) ( )e tq q f t− = , donne une droite de pente k1 et d’ordonnée à l’origine lnqe   

 

I.6.2. Modèle du pseudo- second ordre  

Le modèle du pseudo- second ordre est donné par l’expression suivante :  

                                           

2
2 )( te

t qqk
dt

dq −=
                                         (6)  

 

k2 : constante de vitesse de réaction de second ordre d’adsorption (g/mg/min). 

qt : quantité adsorbée au temps t (mg/g). 

qe : quantité adsorbée à l’équilibre (mg/g). 

t : temps de contact (min),  

Après intégration et linéarisation de l’équation précédente on obtient : 

   
2

2

1 1

t e e

t
t

q k q q
= +

×                                                                  
 

                                                                                                       
Le tracé de ( )

t

t
f t

q
=  donne une droite de pente 1/qe et d’ordonnée à l’origine 

2
2

1

ek q×
  

I. 7. La désorption 

Les essais de la désorption sont réalisés comme suit: 

Après adsorption à différents pH, l’argile de chaque échantillon est récupérée, séchée est 

broyée finement. 1g de cette argile est mis en contact avec 50 mL d’une solution de pH = 2. 

Les mélanges sont agités pendant 1heure, puis centrifugés pour être analysés par absorption 

atomique. 

(4) 

(7) 
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II . RESULTATS ET DISCUSSION  

II.1. Caractérisation de l’argile 

II.1.1. Difractions des rayons X (DRX)   

  La figure 1 permet de constater, comme impureté cristalline majeure, la prédominance 

du quartz (SiO2) à 2θ : 21°, 26.8° et 50° dans tous les échantillons [14]. 

La calcite se trouve dans l’argile non activée à 2θ = 39.5°, 42.45° et 45.66°, disparait 

dans le cas de l’argile activées [15].  

Les pics, à 2θ = 5°, 20°, 27.6°, 35°, 54° et 62°, mettent en évidence la présence de la 

montmorillonite avec des pics plus ou moins intenses. 
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Figure 1: Diffractogramme de argile avant et après activation avec HCl 

(a : non activée ; (b : 0.05M, c : 0.5M, d : 1M) 

 

 

 

 

II.1.2. Spectroscopie infra- rouge a transformé de Fourrier (IR-TF) 

Les principales bandes d’absorption IR de l’argile naturelle et activée (HCl : 0.05M ; 

0.5M et 1M), sont représentées sur la figure 2. L’ensemble des valeurs des résultats de 

l’analyse FT-IR et l’attribution des principaux pics sont regroupés dans le tableau 2. 
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Les plus importantes liaisons rencontrées dans la structure des argiles bentonitiques 

sont de type : Si-O, Si-O-Si, Si-O-M, M-OH (M = Al, Mg, Fe) ainsi que le groupement OH 

[16,17].  

Tableau 2 : Principales bandes d’absorption IR de l’argile naturelle et activée (HCl) 

a : argile non activée ; argile activée (b : 0,05M ; c : 0,5M ; d : 1M) 

a b c d Attribution 

3647- 
917  

3626 3626 3626 
vibration de valence de 

groupement Al-OH 

3401 3417,20 3430 3411 
OH : vibration O-H de H2O 

d’hydratation 

2980- 
2875 

   
vibrations de valence et de 
déformation des carbonates 

CO3
2- 

1645 1639 1636 1638 
vibration de déformation 

angulaire des molécules de 
H20 

1004- 
1118 

1004- 
1118 

1004-
1118 

1004- 1118 vibrations de valence Si-O 

840 - 770 840 - 770 840 - 770 840 - 770 
Impuretés de Silice et de 

Quartz 

539 535 530 550 
vibrations de déformation 

des liaisons Si-O-M (M : Al, 
Mg) 
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Figure 2 : Spectre IR de l’argile avant et après activation par HCl  

(a : avant activation, b : 0.05M, c : 0,5M, d : 1M) 

II.1.3.Microscopie électronique à balayage (MEB)  

Les micrographies, figure 3, montrent l’existence des grains à différentes dimensions 

avec un espace très important entre eux dans le cas de l’argile non activée. 

Dans le cas de l’argile activée, on observe l’homogénéité des grains et la diminution de 

l’espace entre eux.   

    

    

Figure 3 : Micrographie de l’argile non activée (a), et activées par HCl (0,05M, 0 ,5M et 1M), 
(b, c, d),  respectivement). 

L indice 1: grossissement 250 ;  L’indice 2 : grossissement 5000 

 

a1 b1 c1 d1 

a2 b2 c2 d2 
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II.2. Adsorptions des ions Co2+ et Ni2+ par l’argile activée 

II.2.1. Cas des ions Co2+ 

II.2.1.1. Influence du pH  

La figure 4 montre le pourcentage d’élimination du cobalt en fonction du pH par une 

argile activée. Pour un temps de contact préalablement fixé à 1h et à 2 h.  Le pourcentage 

d’élimination est calculé par la relation suivante : 

              Adsorption (%) = i e

i

C C

C

−
 .100                                 (8) 

Ci : concentration initiale des ions métallique ; 

Ce : concentration des ions métallique a l’équilibre ; 

Le pourcentage d’élimination croît graduellement dans la gamme de pH : 1-5 pour 

atteindre 95 % à pH 5 pour un temps d’agitation à la fois de 1 heure et de 2 heures.  

En effet, pour les faibles valeurs de pH, la présence de charges positives (proton) sur la 

surface de l’argile entraîne la répulsion électrostatique entre l'ion métallique et cette surface 

chargée positivement [18]. En milieu moins acide (pH > 5), la surface de l’argile devient 

moins chargée, et les répulsions électrostatiques diminuent. 

Les valeurs 5 et 1 heure, comme valeurs du pH des solutions aqueuses et du temps d’agitation 

respectivement, ont été choisies pour la suite de l’étude expérimentale. 
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Figure 4 : Influence du pH sur l’élimination des ions Co2+par une l’argile activée (0.05M, 0.5M et 

1M HCl); ([Co2+] :10 mg/L; temps d’agitation : 1h et 2H ; masse d’argile : 1g; T : ambiante) 

II.2.1.2. Influence du temps d’agitation 

Les résultats de la cinétique d’adsorption pour les ions Co2+ par l’argile activée sont 

représentés, en pourcentage d’élimination en fonction du temps d’agitation, sur la figure 5. 
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L’allure de la courbe permet de mettre en évidence que l’équilibre est atteint au bout de 5 min 

et 20 min (l’adsorption est rapide) pour l’argile activée par HCl (0,05M, 1M) et 0,5M 

respectivement avec des taux d'adsorption de 98%. 
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Figure 5: Influence du temps d’agitation sur l’adsorption des ions Co2+ par une l’argile activée (HCl : 

0.05M, 0.5M et 1M ; (masse d’argile : 1g ; [Co2+]:10 mg/L ; pH : 5 ; T : ambiante) 

 

II.2.1.3. Influence de la masse d’argile activée 

Les résultats de la variation de la masse, de 0.1 à 5 g, de l’argile activée sur 

l’adsorption du cobalt indiquent que le pourcentage d’élimination augmente avec 

l’augmentation de la masse d’argile pour atteindre (99 %) pour une masse d’argile activée de 

0.5g. En effet le pourcentage d’adsorption des ions Co2+ augmente avec l’augmentation du 

nombre de sites disponibles [19]. 
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Figure 6 : Influence de la masse d’argile activée sur l’adsorption des ions Co2+                             

([Co2+] : 10 mg/L; temps d’agitation : 1heure ; pH : 5 ; T : ambiante) 

II.2.1.4. Influence de la concentration de l’ion métallique 

 Le pourcentage d’adsorption est maximal pour des concentrations faibles en métal,  

figure 7. Ce pourcentage diminue avec l’augmentation de la concentration initiale mais reste 

élevé et supérieur à 70 % pour 100 mg/L. Aux faibles concentrations, les ions ont un grand 

nombre de sites disponibles et s’adsorbent mieux. Cependant, nous constatons que la 
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compétition pour l'adsorption spécifique n’est pas importante avec l’augmentation de la 

concentration du métal. Les sites spécifiques ne sont pas saturés pour 100 mg/L 

(concentration maximale fixée dans notre travail), [20]. En effet, cette partie de notre étude 

nécessite une plus large gamme de concentration. 
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Figure 7: Influence de la concentration des ions Co2+ sur l’adsorption par l’argile activée                        

(masse d’argile : 1g; temps d’agitation : 1h ; pH : 5 ; T : ambiante) 

II.2.1.5. Isothermes d’adsorption 

L’isotherme d’adsorption des ions Co2+, par une argile activée (0.05M ; 0.5M et 1M 

HCl), représente la quantité des ions métalliques adsorbée en fonction de la concentration de 

ces ions à l’équilibre. L’allure des courbes de la figure 8, donnant Qad en fonction de Ct pour 

l’argile activée (0,05M ; 0,5M et 1M HCl), indique que les isothermes sont de type « S » 

selon la classification de Gilles [21].  
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Figure 8 : Isotherme d’adsorption des ions Co2+ pour une argile activée                                                          

(temps d’agitation :1h ; pH :5 ; masse d’argile :1g ;  température ambiante) 
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II.2.1.6. Modélisation de l’adsorption 

              Deux modèles ont été testés, celui de Langmuir et de Freundlich, parmi plusieurs 

d’entre eux   (Elovitch, Temkin, Dubinin-Radushkevich, Langmuir, Freundlich etc.…),  pour 

décrire le comportement d’adsorption des ions métalliques sur une argile activée.  

Les valeurs des constantes de Langmuir et de Freundlich sont regroupées dans le tableau 3. 

Ces valeurs permettent de conclure que le modèle de Freundlich décrit de manière 

satisfaisante l’équilibre d’adsorption relatif aux ions Co2+
.  
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Figure 9 : Isothermes de Langmuir (a) et Freundlich (b) pour une argile activée                   

(temps d’agitation : 1h ; pH : 5 ; masse d’argile : 1g ; T : ambiante) 

 

Tableau 3 : Valeurs des constantes de Langmuir et de Freundlich 

 

II.2.1.7. Modèle cinétique d’adsorption 

L’étude cinétique a été réalisée pour une concentration constante en ions métalliques 

Co2+ et égale à 10 mg/L. Le tableau 4 regroupe les valeurs des constantes de vitesse K1 et K2 

ainsi que les capacités d’adsorption expérimentales (Qe) et leur coefficient de corrélation (R2) 

du pseudo-premier ordre et du pseudo-second ordre, respectivement. 

Ces résultats montrent que l’élimination des ions Co2+ par adsorption suit le modèle cinétique 

du pseudo-second ordre. 

Argile activée  
(HCl) 

Freundlich Langmuir 

n K R2 q0  (mg/g) b (mg) R2 

0.05M 0.80 2,95 0.95 7,87 0,03 0.89 

0.5M 0,56 2,46 0,95 5,62 0,03 0,66 

1M 0,55 2,37 0,95 5,95 0,03 0,72 

A 
B 
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Figure 10 : Pseudo- premier ordre (a) et pseudo-second ordre (b) pour l’argile activée  

 

 Tableaux 4 : Les valeurs des constantes relatif au deux modèles (pseudo- premier ordre et 

pseudo-seconde ordre  

 

II.2.2. Cas des ions Ni2+ 

         Les essais  d’élimination des ions Co2+ par l’argile activée (0,05 M, 0,5 M et 1 M HCl), 

ont montré que l’argile activée avec 0,5M HCl donne de meilleurs rendements.  

        Nous avons alors choisi l’argile activée avec 0,5M HCl pour les essais d’adsorption des 

ions Ni2+. 

II .2.2.1. Influence du pH 

La figure 11 montre que le pourcentage d’élimination croît graduellement dans la 

gamme de pH : 1-5 pour atteindre 90 % à pH 5. Ce résultat expérimental confirme le 

Argile Activée 

(HCl) 

Pseudo - premier ordre Pseudo- seconde ordre 

Qe K1 R2 Qe K2 R2 

0.05M 2.55. 10-3 0.007 0.34 0.494 -1.470 0,999 

0.5M 8.14.10-3 0,008 0,15 0,495 0,246 0,999 

1M 0,016 0,004 0,03 0,492 9,418 0,999 
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comportement similaire des ions Ni2+ à celui des ions Co2+. Cette similitude est due à la 

position particulière qu’occupe chacun des éléments dans le tableau périodique.  

La valeur de pH 5, est choisie pour la suite de l’étude expérimentale. 
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30

60

90

R
 (

%
)
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 Ni(0,5M HCl)

 

Figure 11: Influence du pH sur l’élimination des ions Ni2+ par l’argile activée (0,5M HCl)      

([Ni 2+] :10 mg/L; temps d’agitation : 1h ; masse d’argile : 1g; T : ambiante) 

 

II.3. Adsorption - désorption  

      Cette partie expérimentale, effectuée dans le cadre du présent travail, avait pour objectif 

essentiel l’initiation à l’étude d’un bilan basé sur des résultats quantifiés. Elle se veut une 

initiation aux mesures de quantités obtenues à partir de solutions réelles et fréquemment 

utilisées dans le domaine de l’industrie.   

 

II.3.1. Désorption du cobalt 

 La figure 12 représente la concentration à l’équilibre en fonction du pH après 

l’adsorption et la désorption dans le cas des ions  Co2+. 

          Les résultats expérimentaux montrent que les valeurs des concentrations, obtenues du 

couple adsorption-désorption, permettent d’envisager leur exploitation dans l’analyse des 

données dans le cas d’un schéma de traitement des effluents issus des rejets industriels.   
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Figures 12 : Adsorption-désorption des ions Co2+ par l’argile activée par 0,5M de HCl                      

CONCLUSION 

           

            Ce travail avait pour objectif une contribution à l’étude de mécanisme d’adsorption-

désorption des ions Co2+ et Ni2+ par une argile activée de Maghnia (N.O. Algérie) à partir 

d’un système aqueux.   

          Les résultats expérimentaux obtenus montrent que plus de 95% des ions Co2+ et Ni2+, à 

température ambiante, sont éliminés pour:  

- un pH effectif de 5 ; 

- une concentration (ions métalliques) de 10mg/L ; 

- une masse d’argile activée de 1g ; 

- et un temps d’agitation de 1 heure.  

 

          Les isothermes d’adsorption indiquent que le modèle de Freundlich convient mieux et 

décrit de manière satisfaisante le mécanisme d’adsorption des ions Co2+. L’étude cinétique de 

l’adsorption des ions Co2+ sur l’argile activée montre que l’équation du pseudo-second ordre 

donne une meilleure corrélation des données expérimentales que le pseudo-premier ordre. 
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