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RÉSUMÉ 

Le chrome est utilisé dans un grand nombre d’applications industrielles telles que le traitement de 

surface, le tannage, le textile et le chromage.  

L'objectif du présent travail est l’étude de l’élimination des ions chrome (III) et chrome (VI) par la résine 

Amberlite IRN 150 dans un mélange en fonction de différents paramètres. 

Les résultats obtenus montrent que dans les eaux chargées en ions Cr(III) et Cr(VI), l’utilisation de la 

résine IRN150 est conditionnée par le pH du mélange. L’efficacité d’élimination des ions Cr(VI) est plus 

importante. La modélisation de la cinétique d’élimination des deux ions montre l’importance de la dose de la 

résine est de la concentration des ions.  
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NOMENCLATURE 

Symboles: 

 

 

 

  

k2 : constante de vitesse (mg. g-

1.min-1). 

 

 

                  Qe  Quantité adsorbée à l’équilibre, mg. g-1. 

                     Qt   Quantité  adsorbée à l’instant t, mg. g-1. 

                     k1   Constante de vitesse, min-1.         

                     k2   Constante de vitesse, mg. g-1.min-1. 

 

1. INTRODUCTION 

Le chrome est le 21eme élément le plus abondant dans l’environnement; il présente ≈ 0,02% de la croute terrestre 

[1, 2]. Il ne se trouve pas à l’état libre dans la nature, il est plutôt combiné avec l’oxygène, le fer ou le plomb, 

formant des oxydes comme la chromite (FeCr2O4) et la crocitite (PbCrO4). Comme les autres métaux de 

transition, il existe de nombreux composés de chrome suivant le nombre d’oxydation. Seuls les états d’oxydation 

(III) et (VI) sont présents dans l’environnement [3]. On trouve le chrome dans tous les compartiments de 

l’environnement, dans l’eau, l’air et le sol mais aussi par extension dans les organismes vivants [4]. L’altération 

et l’érosion des roches ainsi que les précipitations sont une source considérable de libération du chrome et son 

acheminement vers les eaux de surface et les eaux souterraines [5]. Les quantités de chrome introduites dans 

l’environnement aquatiques sont liées pour l’essentiel à des émissions d’origine industrielle [6].  
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Le Cr(VI) est  très soluble dans l’eau. Cette solubilité lui confère une grande mobilité dans les écosystèmes. Il 

peut être caractérisé par les équilibres suivants:  

 

H2CrO4 +H2O               HCrO4
- + H3O+                  .........(1) 

HCrO4
- + H2O                    CrO4

2- +   H3O+                 ..........(2) 

2CrO4
 + 2H+                                 Cr2O7

2- + H2O             ........ (3)  

 

Le Cr(III) est la forme la plus stable, il forme en solution des sels stables avec la majorité des anions et des 

complexes avec la plupart des ligands donneurs d’électrons. La solubilité du Cr(III) dans l’eau dépend de la 

valeur du pH selon les équilibres suivants: 

 

Cr3+ + H2O                        Cr(OH) 2+ + H+           ........(4) 

Cr(OH)2+ +H                            Cr(OH) 2 + + H+           ........(5) 

Cr(OH)2
+ +H2O                   Cr(OH) 3+ H+                   ........(6)    

Cr(OH)3+H2O                 Cr(OH) 4-+ H+                  ........(7)  

 

2. METHODE EXPERIMENTALE 

 

Dans l’objectif d’étudier l’élimination des ions Cr(III) et Cr(VI) en mélange dans les eaux, nous avons utilisé la 

résine Amberlite IRN150 (PROLABO) qui possède  un groupement acide et un groupement basique. Les essais 

d’élimination on été réalisés en batch en fonction du pH, du temps de contact et de la concentration initiale des 

ions. Dans tous les essais, les suspensions formées ont été filtrées et les concentrations résiduelles des ions ont 

été déterminées dans les filtrats récupérés par spectrométrie UV-Visible. Le chrome(VI) est dosé directement et 

le chrome(III) est dosé après oxydation à chaud en milieu alcalin.  

3. RESULTATS 

Dans le mélange des deux ions, l’augmentation de la concentration des ions Cr(VI) implique une diminution de 

l’élimination des ions Cr(III). Cependant, une légère augmentation de l’élimination des ions Cr(VI) est observée 

quand la concentration des ions Cr(III) augmente (Figure 1). 

L’évolution de élimination des ions Cr(III) en fonction du pH dans le mélange (Figure 2), montre une 

augmentation quand le pH augmente pour atteindre un maximum à pH>6,5. Ce comportement est identique à 

celui enregistré dans plusieurs études qui concernent l’élimination des ions Cr(III) seuls par les résines 

échangeuses de cations [7-10]. 

L’augmentation de la concentration des ions Cr(VI) n’a aucun effet sur l’élimination des ions Cr(III) par la 

résine Amberlite150..  

 

Le maximum d’élimination des ions Cr(VI) par la résine IRN150 en présence des ions Cr(III) (Figure 3) est 

obtenue à pH acide. L’augmentation du pH implique une diminution de l’élimination. Cette diminution est 

moins importante  quand la concentration des ions Cr(III) augmente. Dans des études qui concernent 

l'élimination des ions chrome (VI)  par différentes résines échangeuses d'anions; il a été montré que le maximum 

d’élimination des ions Cr(VI) est obtenus dans la gamme (1≤pH≤5) et que l'élimination diminue fortement avec 

l’augmentation du pH [11].  



 

ICEMAEP2016, October 30-31, 2016, Constantine, Algeria 

M.KADJA, A.ZAATRI, Z.NEMOUCHI, R.BESSAIH, S.BENISSAAD and K. TALBI (Eds.) 

 

354 

 

  

2 3 4 5 6 7 8 9

0

20

40

60

80

100

 

 

E
lim

in
at

io
n 

(%
) 

pH

 Cr(VI): 50mg/L

 Cr(VI): 100mg/L

                                                            
Figure 2: Effet du pH sur l’évolution de l’élimination des ions Cr(III) par la résine IRN150 dans le 

mélange (Cr(III) +Cr(VI)) ([Cr(III)]: 50 mg/L; dose de la résine: 1 g/L; t: 60 min) 
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Figure 3: Effet du pH sur l’évolution de l’élimination des ions Cr(VI) par la résine IRN150 dans le 

mélange (Cr(III)+Cr(VI)) (Cr(III)+Cr(VI)) ([Cr(VI)]:50 mg/L; dose de la résine:1 g/L; t: 60 min) 

 

L’évolution de la fixation de chaque ion en présence de l’autre en fonction du temps (Figure 4) est caractérisée 

par deux étapes; la première étape rapide ne dépasse pas 20minutes dans les deux cas. Des temps d’équilibre de 

12 min et 30min ont été enregistrés pour l’élimination des ions Cr(III) et Cr(VI) respectivement par échange 

d’ions [7, 11]. A pH:5, l’élimination des ions Cr(VI) par la résine IRN150 est plus importante que celle des ions 

Cr(III). 
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Figure 4: Effet du temps sur l’évolution de l’élimination des ions Cr(III) et Cr(VI) par la résine IRN150 

dans le mélange (Cr(III)+Cr(VI)) ([Cr(VI)]: 25 mg/L; [Cr(III)]: 25 mg/L; dose de la résine: 1g/L; t: 60min; 

pH: 5) 

 

Afin d’exprimer la cinétique d’élimination des deux ions, nous avons testé les équations des modèles du premier 

ordre et du deuxième ordre.  

Dans le premier modèle, la cinétique est exprimée par l’équation: 

𝑑𝑄𝑡

𝑑𝑡
= 𝐾1(𝑄𝑒 − 𝑄𝑡) 

L’intégration de cette équation donne l’équation linéaire: 

ln(𝑄𝑒 − 𝑄𝑡) = ln(𝑄𝑒) −  𝑘1  𝑡 

Selon le deuxième modèle, la cinétique est exprimée par l’équation: 

dQt

dt
=  k2(Qe − Qt)2 

L’intégration de cette équation donne l’équation linéaire:   

t

Qt
=

1

K2Qt
2 +  

t

Qe
 

 

La modélisation de la cinétique d’élimination des deux ions par la résine IRN150 montre que seule le modèle du 

deuxième ordre peut décrire les données expérimentales  (Figure 5). Les constantes de vitesse calculées par 

l’équation de ce modèle, montrent que l’élimination des ions Cr(VI) dans le mélange est plus rapide (Tableau 1). 
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Figure 5: Cinétique du deuxième ordre de l’élimination des ions Cr(III) et Cr(VI) par la résine IRN150 

dans le mélange (Cr(III)+Cr(VI)) 

 

Tableau 1: Paramètres cinétiques de l’élimination des ions Cr(III) et Cr(VI) par la résine IRN150 dans le 

mélange (Cr(III)+Cr(VI))- Modèle cinétique du deuxième ordre 

 

Ions R2 K2 

Qe 

(mg/g) 

Cr(III) 0,995 0,0225 (mg.g-1.min-1) 19,51 

Cr(VI) 0,995 0,0113 (mg.g-1.min-1) 25,89 
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