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Résumé :Nous avons étudié la capacité de défluoruratiomel’argile de Sabon-karré de la région de Tahoua en
République du Niger. L'argile brute n'adsorbe msfluorures, il en libére au contraire. La caltorade cette argile, a
700°C pendant 6 h, a permis la génération de disdsorption de fluorures. Le pourcentage de fltesléliminés
augmente avec la quantité d’adsorbant, le temp=odtact, et la concentration initiale de I'adsortha parametre de
séparation R0,025) etAG® (-7,494 kJmol) indiquent respectivement que I'adsorption estrtiuelynamiquement
favorable et spontanée. L'adsorption est chimique&versible (isothermes Lagergren).

Mots clés: Argile ; calcination ; adsorption ; défluorurati

Study of fluoride ions adsorption by a bentonite oNiger

Abstract : We have studied the defluoridation capacityof Sakemé clay fromTahoua region in Niger. The crude
claydoes not adsorb fluorides, it releasesthe dmpo$he calcinations of the clay,at 700 °Cfor 6 dllpws the
generationof adsorption sitesof fluorides. The petage of fluoride removed increases with the amotiadsorbent,
the contact time, and the initial concentratioriodé tadsorbate. The separation parameter RL(0.0258zh¢7.494
kJmol-1)respectively indicate that the adsorptiotiermodynamically favorableand spontaneous. Thematal

adsorption is irreversible(Lagergrenisotherms).

Keywords: Clay; calcinations ;adsorption ; defluoridation.
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1. Introduction Sabon-Karré dans la région de Tahoua (Niger). Elle
R , est composée essentiellement de montmorillonite
L'exces de fluorures dans 'eau de boissom a U(729,), de kaolinite et d'illite. Sa CEC est de 0,7
effet nefaste sur les dents et les o0s. Selomeq ¢ avec une surface spécifique de 88gnSa
I'Organisation mondiale de la Santé(OMS), lacomposition chimique est donnée dans le tableau 1

concentration de fluorure dans l'eau potable ne dof”- Pour les mesures, nous avons utilisé un
pas dépasser 1,5mdLdans les zones tempérées e,[é’(:hantillon Q’a}rgile non calcinée et un échantillon
0,7 mgL* en zone sahélo sahariedfeEntre 0,5 et d'argile calcinee.

1 mg LYes fluorures renforcent I'émail dentaire.

Les concentrations de lordre de 1,5 a 4thgL 2-2- Expérience de 'adsorption

conduisent a la fluorose dentaire. Dans le cased'un
exposition prolongée a des concentrations encor
plus élevées (4-10mgl), la fluorose dentaire
progresse vers une fluorose ossdtiée

Les expériences de I'adsorption des fluorstes
Fargile non calcinée puis calcinée a 700°C ont été
effectuées dans des flacons en polyéthylene de 40
_ _ ml, en mélangeant 20mL de solutions de NaF de

Pour réduire la concentration élevée de fltoru concentration connue avec une quantité précise
dans Igs eaux naturelles ou. dans les eaué’argile. Les suspensions sont été agitées a 800
contaminés en fluorures, une Yanété de méthOdeSt?s/min pendant toute lopération. Toutes les
€té developpée; a savoir: I'élemmd'alyse’expériences sont été realisees a température
I'adsorption, la précipitation, I'échange d'ions, ; piste (27+ 'T). Aprés un temps de contact

I?smose' '”Verse_ et l"’} d|'alyse de Donnﬁ},). déterminé, une quantité précise de I'’échantillon du
L'adsorption des ions metalliques sur des matériau¥ -, est diluée puis centrifugés a 5000 trs/min

adsorbants naturels tels que la_bentonite COmmem‘peendant 15 minutes. La concentration des fluorures

a jouler u_n role tres |[Lr]1portant dansll'a}s.se,umssemerést déterminée par chromatographie ionique a partir
de Tlenvironnement™. La competitivite avec g, g nageant du mélange. Le chromatographe
d'autres techniques de défluoruration a conduit legjica est un chromeleon (c) Dionex1996-2001
adeptgs fje Iadsorpt|,o.n a developper d,a\(antageersion 6.80 Build 2212. Les mesures sont répétees
I'exploitation des matériaux naturels. La région deyqo x fois pour plus de précision. L'influence du
Maradi au Niger regorge d'énormes quantltestemps de contact, de la quantité d’adsorbant & de

d'eaux souterraines contaminees par les i0N3,ncenration initiale des fluorures sur le taux
fluorures. Dans cette étude, I'adsorption des 'On%l’adsorption de ces deriers par l'argile non

fl,uor.ure.s sur-une bentomt(,e du Niger es‘f decrite vaicinge d'une part et calcinée d'autre part a été
L'objectif principal de cette étude est de preselete étudiée. Le pH final du surnageant a été mesuné afi

mécanisme et la performance ‘?'e Fadsorption d@e goytenir le mécanisme de la réaction proposee.
fluorures par la bentonite en fonction de la mase o gothermes d'adsorption ont été réalisées afin

'adsorbant, de la concentration initiale de fluesu de

et du temps de con.tact. L . I'adsorption. L'équilibre de [I'adsorption des
Le but du travail est Futilisation de ce t@au fluorures a été ajusté aux équations linéaires de

pour la mise au point d'un systeme semi-artisanatangmuir et de Freundich. La cinétique de
de défluoruration que les populations ruralesl’adsorption a été analysée en utilisant deux

pourraient s'en approprier. modeles cinétiques de réaction, le premier ordre et
le pseudo second ordre de Lagerdféh

mieux comprendre le phénomeéne de

2. Matériels et méthodes
Equations et modeles utilisés

2.1. Absorbant o i )
La quantité de fluorures adsorbégetgmgd)

Le matériau utilisé pour ladsorption des et le pourcentage de fluorures éliminé(R en%) ont

\

fluorures est une argile bentonitique de la loéaleé  été calculées a l'aide des équations suivantes :

M. Gourouza et al. 16
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3 V par g d’adsorbant a I'équilibre ; en tracantdad)
d. = (G, -Cp) DE ) en fonction de t, une relation linéaire doit étre
100 obtenue;:
R=(C,-C,) DC_ (2) Ln(d. —q)=Lng - Kt (7)

0
ol C, (mgL™) est la concentration initiale de
fluorures etC. (mgL™) celle a I'équilibre ; V(L)
désigne le volume de solution de fluoruremnéy) la
masse d’adsorbant.

Le modéle pseudo second ordre de Lagergren, basé
sur I'hypothése que I'adsorption chimique ou
chimisorption est I'un des facteurs qui contréle la
cinétique de l'adsorption, a pour équation:

t 1 t

= + — 8
L'expression du taux de I'adsorption est donnée parg,  K.oZ q, (®)
g = KF,tO'5 3) ou kest la constante de vitesse du pseudo-ordre

ol g(mg /g) est la quantité de fluorure adsorbé paseconde.

g d'adsorbant a lnstant t. Le parametre de séparation st calculé a partir

Les équations linéaires de Langmuir et dede la constante d'adsorption de Langmuir en
Freundlich  utilisées sont les suivantes :utilisant '€quation suivante :

C 1 . C _ 1
Ce _ + e 4 R=_—7— ©)
d K, G, “ L+ K. Co)
1 ou R est le facteur de séparation, K& constante
Lng, = LnK, +E LnC,, (5) d'adsorption de Langmuir (Lrify et C, la

: : _ concentration initiale de’ LY.
ol gnest la capacité maximale d’adsorption (fMgg kmg L)

K. (Lmg") est une constante liée a I'énergie de3. Résultats
'adsorption, K est la constante de Freundlichindi

quant la capacité d'adsorption de largile Linfluence: du temps ~de  contact
calcinée[(mgd) (Lmg"", et n, un parameétre adsorbat/absorbant, de la quantité d’adsorban¢ et d
reflétant l'intensité de I'adsorption. la concentration initiale de I'adsorbat sur lextau

. _ ) d’adsorption sont représentés respectivement sur le
Le modéle premier ordre de Lagergren deéveloppggures 1, 2 et 3Le modéle de transfert de masse et

pour l'adsorption irréversible dans des systemeges jsothermes respectivement de Freundlich,
solide / liquide est décrit par I'expression sutean | angmuir, Lagargren et de Elovich sont portés par
q =0g.,1-e ") (6) lesfigures 4, 7, 8,9, 10 et 11

Oug«(mg /g) est la quantité de fluorures adsorbée

Tableau | : Teneur en certains oxydes de la phase argildeai$argile de Sabon-karré
oxydes| SiQ Al,Oq Fe,O, MgO NaO KO CaO MnO TiQ PF Total
% 54,59 15,77 3,80 5,58 3,00 0,09 0,07 0,02 0,0077 1 99,92

PF : perte au feu

0.15 Figure 1: Effet du
temps de contact sur
o * I'adsorption des ions
0.1 o * fluorures par largile
» non calcinée.j puis
. * calcinée(m).
% 0.03 **v _ e(m)
S * calcinee
g
= Lmon calcinge
=0
0 50 100 130 200 250 300
-0,0%
£.1

o}
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Lafigure 1 montre que la quantité de fluorures La figure 4 montre que le pH du surnageant croit
adsorbée par l'argile calcinée ou libérés parilarg quand la masse de fluorures adsorbée augmente.
non calcinée augmente quand le temps de contact Le modéle de transfefigure 5) de masse présente
augmente. trois segments de pentes différentes annongast troi
Lafigure 2 quant a elle montre que le pourcentagephénoménes successifs.

de fluorures adsorbés est fonction de la masska figure 7 montre une bonne corrélation des
d’adsorbant. parametres, donc un modele adapté.

La figure 3 montre que la quantité de fluorures La figure 8 quant a elle montre une corrélation
adsorbée croit quand la concentration initiale ddndiquant que le modele n’est pas bien adapté.
fluorures augmente.

35 0,6
30 a5
25 04
‘e 20 S
= 15 T,
= - 0,2
< 10
5 01
0 0
0 2 1 6 8 10 12 0 5 10 15 20 25 30
Dose (g/L) Co(mg/)
Figure 2 : effet de la quantité d’adsorbant sur le taux Figure 3: effet de la concentration initiale de fluorute &
d’extraction des fluorures par I'argile calcinée. capacité d’aggimn de I'argile calcinée.
6,45 0,14
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6,35
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615 g 006
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Figure 4 : pH final du surnageant en fonction de la Figure 5 modéle de transfert de masse par diffusion
masse deFpiégé. interpartiaive.
lll(l‘ 0_5) ImCe
-1.5 0
17 0.5 1 15 2 25 3 02 0,5 1 1.5 2 2.5 3 3,5
19 04
’ y=0,658x - 2,645
-21 -0.6 RZ=0,990 *
23 ¥ = 0,644 -3,798
T RZ=0,963 o U8
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= e
-2.7 -1,2
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3.1
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Figure 6 : modéle de transfert de masse interparticulaire Figure 7 isotherme de Freundlich de I'adsorption de fluesur

sur I'argile calcinée.
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Figure 8: isotherme de Langmuir de I'adsorption de fluesur

sur l'argile calcinée.

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400

tqt

100

y

=7364x+209,4
R* = 0,980

1] 50

100
t(xnm)

150

200

Figure 9: isotherme de premier ordre de Lagergren de
dsorption des fluorures par 'argile calcinée.
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Figure 10: Isotherme pseudo second ordre de Lagergren deFigure 11: Modele d’Elovichde 'adsorption des ions flucear
I'adsorption des ions fluorures par I'argile cakn

par I'argile calcinée.

Tableau Il : paramétres des isothermes de Langmuir et denfilieh de I'échantillon & 300 K.

Adsorbat Adsorbant Langmuir Freundlich
G (Ma/g) K_(L/mg) R K; (L/mg) 1/n R
Fluorure Argile calcinée 1,003 0,05 0,875 0,071 58,6 | 0,99
Tableau lll : constantes des isothermes premier et pseudodecdres de Lagergren

Adsorbat Adsorbant premier ordre pseudo seconctordr
lons fluorure | Argile calcinée] (mg.g") [Kymin) | R [ g (mg.g) | K,mg(gmin) R’
Co[10 mg L] Co[5 g L] 0,094 0,019 0,964 0,135 0,279 0,98

Les coefficients de corrélation des deux modeéles dsites d’adsorption ).  L'amélioration de la

défluoration est liee d’'une part a 'augmentatien d
la surface et la porosité du matériau d'origirms lo
de la calcinatio™” et d'autre part, & la perte de
certains groupements hydroxydes et une
augmentation de I'aciditéY. La figure 2 indique

que le pourcentage de fluorures adsorbés est
fonction de la masse de I'adsorbant utilisée. Eet ef
La figure 1 montre que l'argile non calcinée de ce pourcentage passe de 3,45 a 32% lorsque la
Sabon-Karré n'adsorbe pas les fluorures. Auconcentration d’argile utilisée passe de 1 & 10'g L
contraire, elle en libére. Calcinée, elle les dosor Ce phénoméne peut s’expliguer par une
La calcination de largile a 700°C a permis augmentation de la surface de contactfigare 3
d’éliminer le fluor qu’elle contient et a créer des montre que la concentration initiale de fluorures a

Lagargren figures 9 et 10 indiquent qu’ils sont
adaptés aux données expérimentales.

Le modeéle d’Elovichdefigure 11) n'est pas bien
adapté aux données expérimentales.

3. Discussion

M. Gourouza et al. 19
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une influence sur la capacité d’adsorption qui @ass  Cette étude de I'adsorption de fluorures des

de 0,17 & 0,54 mg/g lorsque la concentration Igitia argiles non calcinée et calcinée de Sabon-Karré
de fluorures passe de 5425 my L indique que :

Le mecanisme de [ladsorption est donné pas ['argile non calcinée n'adsorbe pas les ions
I'’équation suivante : SOH +'H+ F < SF + HO fluorures ;

12 (globalement). « largile calcinée & 700°C adsorbe les fluorures
Ce mécanisme est soutenu parfigure 4 qui et I'équilibre de I'adsorption est presque atteint
montre une augmentation du pH de la solution &00 min ;

I'équilibre quand la masse de F- piege augmente. « | calcination a permit la génération de sites

La figure 5 présente trois segments. Selon led'adsorption;

modele, le premier segment traduit une diffusion,  adsorption de fluorures par I'argile calcinée est
des fluorures a la surface de l'adsorbant. Lemjeux expliquée par le modéle de Freundlich et la
deuxieme segment indique la migration desgingtique par le modéle pseudo second ordre de
fluorures de la surface de l'adsorbant vers des sit | agergren ;

actifs interparticulaires. Le troisieme segment, |o processus d'adsorption est spontané et le
indique que l'adsorption des fluorures sur lesssite yacanisme de I'adsorption des fluorures par largil
actifs de l'argile calcinée est une chimisorptith  ~;icinée est 2 la fois physique et chimique

Le taux de diffusion interparticulaire des fluorsire A partir de cette étude, nous pouvons.dire que

. — _ - _0.5
obtenu de Idigure 6 est Kp = 0,644 mg"gmin ™" l'usage de l'argile calcinée de Sabon-karré pourrai

Le modele de Freundiichfigure 7, avec un ayre yne solution prometteuse pour la défluorunatio
coefficient de corrélation R= 0,99 est bien adapté de l'eau.

aux données expérimentales. Les valeurs 1/n = 0,66
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