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ABSTRACT: This paper contains researches regarding the influence of
temperature on the kinetic mechanism of nickd fixation by using ctionic
clays. The separation of nickel from dilute aqueous systems is studied for
environmental protection and nickel recovery. In this paper was studied the
fixation of nickel from dilute agueous solutions by ion exchange with crude
clays in direct relation with temperature. The results, showing the direct
dependence for ion exchange process with working conditions.
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INTRODUCTION

Pendant les derniéres décennies, |'environnement a éé soumis a une pollution
croissante qui a produite des modifications majeures dans la structure et le
fonctionnemert de I’ écosystéme.

Les eaux résiduaires déversées, peut étre caractérisées par une grande complexité
chimique et par une large variabilité quantitative en constituants. Une importante classe
des constituants est représentée par des métaux lourds, des métaux nocifs, qui présente
une grande toxicité[1 - 3].




Le travail présente des aspects concernant la pollution des eaux avec des métaux nocifs
et toxiques. Donc nous nous sommes proposés une étude sur le processus de dépollution
des eaux salés avec des catiors comme NP en utilisant des argiles de type
montmorillonite.

Le présent travail essaie de déterminer I'influence de la température sur le processus
d échange ionique, la cinétique d'échange, utilisant une méthode d’échange ionique
avec des argiles.

Les argiles sont des matériaux microporeux. Elles résultent des lents processus
géologiques d' altération des minéraux primitifs comme les pyroxenes, les amphiboles,
les micas et les feldspaths. Les argiles sort considérées actuellement comme étant des
dglicates a la dructure cristallines monodimensionnelles (fibreuses, telles les
ionosilicates et silicates en rubans) ou bidimensionnelles (phylliteuses ou
phyllosilicates).

Les argiles étant des aluminosilicates cristallins présentent la propriété de pouvoir
permuter leurs cations avec d’ autres cations qui se trouvent dans les solutions agueuses
imprégnantes. Cette propriété est souvent quantifiée par le taux de substitution dans la
forme modifiée de I’ argile [4 - 6].

MATERIEL ET METHODES

Les échantillons d argiles ont été collectés du gisement de Valea Chioarului, Roumanie.
Ce gisement se caractérise par un sort d’ argile tres riche en montmorillonite.

Les argiles du gisement ont souffris des processus de purifications, ont été sélectionnées
au point de vue de la granulation et puis ont été caractérisees.

Les études d' échange ionique ont concernés des ions des différentes valences, mais dans
le présent travail on va présenter |I’influence de la température pour I’ échange ionique
du cation NP* (qui se trouve souvent dans les eaux résiduelles).

Les expérimentations se sont déroulées en utilisant un bain thermo staté pour assurer les
températures trés exactes et un appareille pour la spectrophotométrie en visible type
Genius 20.

Pour les expérimentes ont a préparés des solutions a partir de I’ eau distillée et de lasdlle
contenant un seul cation (Nf*) sous forme d’ azotate.

PARTIE EXPERIMENTALE

Pour déterminer I'influence de la température pour le processus d’' échange ionique entre
la montmorillonite et la solution contenant NF*, on a travaillés aux températures
différentes: desisothermes 4293 K, 313 K, 333 K, 353K et 363 K.

Les solutions des expérimentations ont été préparées avec une concentration de 0,05M
azotate de Ni (I1) dans|’eau distillé.

Les temps de contacts des solutions contenant le cation investiguée avec la
montmorillonite ont é&é compris dans un intervalle de 0 a 360 minutes.

Pour réaliser la cinétique d'échange ionique ont a effectués des mesures de 10 en dix
minutes sur les isothermes, en déterminant la corcentration des ions métaliques de
Ni?*. Aprés que le temps progranmé (dix minutes) de contact entre I'argile et la
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solution cationique (la solution du métal toxique de nickel) passe, la suspension a été
filtrée et puis analysée.

On a utilisés la méthode d’ analyse spectrophotomeétrique, sur un spectrophotomeétre type
Genius 20 a une longueur de onde ? = 440 nm.

Les informations obtenues par la spectrophotométrie ont a permis de réaliser et
présenter des courbes d’ évolution cinétique de I’ échange ionique.

Pour I'évaluation des possibilités de I'argile a échanger les cations des métaux
indésirables, on a calculé la capacité d’ échange ionigque pour le cation étudié.

Pour le cation N7*, on a calculé la capacité d' échange ionique en utilisant |es équations
suivantes (équatiors 1 et 2):

cEl= 2 (1)
m

E= mE' my (2)
gM2+

e — représente le nombre de milliéguivalents du échange ionique ;

m — représente la masse d’ argile.

On doit faire un rapport entre la capacité d’échange ionique et la capacité maximale
exprimé en pourcentage, I’ équation (3) :

7= CE 400 @3)
CME

On présente le tableaudes dates qui conduisent aux courbes cinétiques.
Les résultats obtenus pour le taux d’échange de la montmorillonite et 1a cinétique pour
latempérature de 293 K, sont présentés dans lafig. 1.

La cinétique de rétention pour
Ni(ll) sur lI'isothérme de 293 K
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Fig. 1. La cinétique d' échange ionique argile - solution contenant du métal toxique:
Ni%*, sur I’ isotherme de 293K
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Tableau 1. La capacité d’ échange ionique de la montmorillonite pour Ni?*, sur les
isothermes de 293 K, 313 K, 333K, 353K et 363 K

NE |t cME | cEI T T T T T

crt. | [min] | [meq/a] | [mealg] a%%/f]K a?%/f]K a?f/':iK a?f/zK a?ﬁ/f]K
1| o 36 0 0 0 0 0 0
2 | 10 36 | 0945 | 2625 35.42 46554 | 59.72222|  60.354
3 | 20 36 | 1557 | 4325 48.24 57.65| 752778 76.54
2 | 30 36 | 1967 | 5465 60.24 65.67 | 86.27778 87.35
5 | 40 36 | 2253 | 6535 70.25 7557 | 96.61111 97.35
6 | 50 36 | 2723 | 7565 78.25 86.45 | 99.16667 | 99.16667
7 | 60 36 | 2967 | 8241 84.36 98.01 | 99.99722 | 99.99722
8 | 70 36 | 3043 | 8453 87.56 99.75 | 99.99722 | 99.99722
9 | 80 36 | 3118 | 8662 90.54 99.82 | 99.99722 | 99.99722
0 | 90 36 | 3187 | 8854 94.25 99.01 | 99.09722 | 99.99722
11 | 100 | 3.6 | 3258 | 9051 96.24 99.08 | 99.99722 | 99.99722
12 | 110 | 3.6 | 3331 | 9253 98.43 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722
13 | 120 | 3.6 | 339 | 9435 98.00 | 99.09722 | 99.99722 | 99.99722
14 | 130 | 3.6 | 3465 | 9625 9954 | 99.09722 | 99.99722 | 99.99722
15 | 140 | 3.6 | 3531 981 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722
16 | 150 | 3.6 | 3573 | 9925 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722
17 | 160 | 3.6 | 3588 | 9967 | 99.09722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722
18 | 170 | 3.6 | 3595 | 9987 | 99.09722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722
10 | 180 | 3.6 | 3.5999 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722
20 | 190 | 3.6 | 3.5999 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722
21 | 200 | 3.6 | 3.5999 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722
22 | 210 | 3.6 | 3.5999 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722
23 | 220 | 3.6 | 3.5999 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722
24 | 230 | 3.6 | 3.5999 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722
25 | 240 | 3.6 | 3.5999 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722
26 | 250 | 3.6 | 3.5999 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722
27 | 260 | 3.6 | 3.5999 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722
28 | 270 | 3.6 | 3.5999 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722
20 | 280 | 3.6 | 3.5999 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722
30 | 290 | 3.6 | 3.5999 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722
31 | 300 | 36 | 3.5999 | 99.09722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722
32 | 310 | 36 | 3.5999 | 99.09722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722
33 | 320 | 3.6 | 3.5999 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722
34 | 330 | 36 | 3.5999 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722 | 99.99722
35 | 340 | 3.6 | 3.5999 | 99.97222 | 99.97222 | 99.97222 | 99.97222 | 99.97222
36 | 350 | 3.6 | 3.5888 | 99.68889 | 99.68389 | 99.68889 | 99.68889 | 99.68889
37 | 360 | 36 | 3577 | 99.36111 | 99.36111 | 99.36111 | 99.36111 | 99.36111

Un autre expérimente a été effectué a latempérature de 313 K.

Le diagramme suivant, fig. 1, présente les valeurs pour la capacité d’ échange ionique de
la_ montmorillonite pour le cation NP, cation totalement indésirable dans les eaux,
(ayant des propriétés toxiques bien connues), sur I isotherme de 313 K.




La cinétique de rétention pour
Ni(ll) sur l'isotherme de 313 K
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Fig. 2. La cinétique d échange ionique argile - solution contenant du metal toxiques:
Ni%*, sur I’isotherme de 313K

Pour la température de 333 K on a effectués des autres séries des expériences, en
obtenant les résultats suivants.

Le diagramme qui montre |’ évolution en temps pour la réenteur du métal toxique este
représenté dans lafig. no. 3.

La cinétique de rétention pour
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Fig. 3. La cinétique d échange ionique argile - solution contenant du metal toxiques:
Ni%*, sur I’isotherme de 313K




La cinetique de rétention pour
Ni(ll) sur lI'isotherme de 353 K
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Fig. 4. Lacinétique d échange ionique argile - solution contenant du métal toxiques:
Ni%*, sur I'isotherme de 353K

La cinétique de rétention pour
Ni(ll) sur lI'isotherme de 363 K
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Fig. 5. La cinétique d’ échange ionique argile - solution contenant du métal toxiques.
Ni?*, sur I’isotherme de 363K

Les informations apportées par les déterminations qui ont été réalisees dans des
conditions isothermes, ont permis de conclusionner que la température utilisée a une
grande importance pour I’ échange ionique. Dans la figure 6, sont présentées les courbes
qui caractérisent le processus d' échange ionique.

En considerent les informations que la figure 6 les apporte, on peut affirmer que parmi

les cinquiémes températures essayées, pendant le travail, la température de 353 K est la
meilleure.
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La cinétique de rétention pour Ni(ll) sur
différentes isothermes
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Fig. 6. La cinétique d’ échange ionique argile - solution contenant du métal lourds et
toxiques (Ni%*) sur différentes isothermes

CONCLUSIONS

La montmorillonite est une argile qui ce trouve en Roumanie et qui présente des
certaines propriétés pour I'échange ionique. Elle peut étre utilisé avec des résultats
positifs dans les dépollutions des eaux impurs, qui contiennent des métaux nocifs et
lourds.

Analysant comparativement les dates expérimentales obtenues an peut affirmer que la
température a une grand importance pour le rétenteur du nickel (11).

Les études d échange a différentes températures ont concernés que les parametres
utilisés pendant les expériences ont une grande importance.

La capacité d’ échange ionique augmente en temps pour le cation polluant NF*, maisil y
a des raisons pratiques et économiques qui doivent étre analysées.

Une température par exemple de 293 K ou de 313 K ne conduise pas a un degré de
dépollution suffisant de point de vue du pourcentage ou de point de vue du temps
nécessaire de faire |’ échange ionique. Aussi en analysant les températures éevées, on
voie que a353 K le processus d’ échange est pratiquement finit et il n’est pas nécessaire
de passer a la température de 363 K pour ce processus. La température de 353 K peut
étre considéré la température optime pour I’ échange ionigque dans ce cas.

Les expérimentes démontrent aussi, que les méthodes classiques de dépollution des
eaux infestées par des métaux lourds et toxiques peut étre substituer par des méthodes
nouvelles qui donnent des bonnes résultats et qui utilisent des matiéres premiéres pas
chéres et ayant la provénience dans notre pais. Avec les argiles ont peut neutraliser
totalement la pollution avec des métaux lourd gréce a la propriété d’ échange ionique,
manifestée par |’ argile éudiée: la montmorillonite.
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