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Résumé :

L'objectif de cette étude est de valoriser les déchets agricoles naturels du palmier
dattier « amande de datte » (plantation), qui est une ressource naturelle
renouvelable. Dans une deuxieme étape, la capacité d'adsorption a été testée a
l'aide d'un polluant (KMnQO, , et c'est par une méthode d'adsorption physique sur
des surfaces solides poreuses, et cela a ete fait par plusieurs méthodes, y compris
la spectroscopie ultraviolette et un dispositif de balayage électronique, et grace a
notre experience, il est devenu clair pour nous, l'utilisation de charbon actif de

I'amande de dattes (Gharess) est une solution efficace pour purifier et filtrer I'eau
polluée.

Mots clés : Charbon actif, Palmier dattier, Adsorption
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Abstract :

The aim of this study is to value the natural agricultural wastes of the date palm
“date kernel” (planting), which is a renewable natural resource. In the second stage,
the adsorption capacity was tested using a pollutant (potassium permanganate
KMnO,, and that is by a method of physical adsorption on porous solid surfaces,
and it was done by several methods, including ultraviolet spectroscopy, and an
electronic scanning device, and through our experience it became clear To us, the
use of activated charcoal from the date kernel (planting) is a successful solution to
purify and filter polluted water.

Key words:Activated carbon, Date palm kernel, Adsorption
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Introduction Générale

L’intérét mondial croissant port¢ a la préservation de I’environnement des
déchets solides induits par les différentes activites et transformations humaines,
a suscité I’attention des industriels a trouver les moyens techniques pour réduire
sinon valoriser ces déchets. Pour le cas des résidus lignocellulosiques : noyaux

des dattes, noyaux d’olive, de péche, les coques d’amandes,[1]

Le palmier dattier (Phoenix Dactylifera) est une plante vitale pour les régions
sahariennes ou il constitue une base de survie a leurs populations. L’Algérie
avec son riche et diversifie patrimoine en palmiers dattiers qui compte plus de
18 millions de palmiers et 940 cultivars[2], elle occupe le 6™rang mondiale

avec une production totale de dattes de 1040 000 tonnes.[3]

Les sous-produits du palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) (Feuilles, tronc,
noyaux, pédicelles...etc.) ont diverses utilisations dans les régions sahariennes.
Les noyaux de dattes, en particulier, sont destinés a 1’alimentation de bétail
quand ils ne sont pas carrément jetés. De nombreux travaux de recherche sont
consacrés a la valorisation des noyaux de dattes sous différentes formes :
Charbon actif [4] supplément en alimentation de bétail [5]; préparation de
I’acide acétique et de proteines en médecine traditionnelle pour ses propriétés

antimicrobienne et antivirale.[6]

Les fabricants ont trouvé des applications dans la production de charbon actif.
Ce charbon utilisé tour a tour dans le traitement de l'eau et la purification des
produits, adsorption de gaz, etc. Pour connaitre ces critéres la caractérisation
permet d'expliquer les phenomenes qui régissent l'efficacité et la robustesse
utilisé du charbon de bois[7]. Afin de récupérer les matériaux locaux dans le

charbon actif, nous avons utilisé le Palmier dattier. Le charbon préparé comme



Introduction générale

adsorbant de pollution a donné un rendement de traitement trés encourageant ;

avec une possibilité de régénération de ce charbon.

Dans ce contexte, notre contribution consiste a la valorisation des déchets
vegétaux (Les noyaux de dattes) et I'étude de leur pouvoir absorbant vis-a-vis

des colorants tel que métaux lourds.
Ce mémoire comporte 03 chapitres :

> Le premier chapitre présente la chimie verte.

> Le deuxieme chapitre est consacré au palmier dattier.

> Le troisieme chapitre est réserve au charbon actif végetal
> Partie expérimentale (protocoles et méthodes)

> Reésultats et discutions.

Une conclusion générale et des suggestions et recommandations pour une

éventuelle amélioration et continuation du travail.
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Chapitre | : Chimie verte

Chapitre | : Chimie verte

1.1 Introduction :

La tendance actuelle en chimie de fagon générale, et plus particulierement en
chimie organique est la « Chimie propre » ou « chimie verte » visant a
minimiser le plus possible les effets néfastes écologiques et toxicologiques ainsi
que la maitrise des couts. Cette nouvelle chimie requiert 1’utilisation de produits
moins toxique, la diminution des sous-produits générés, 1I’économie d’atomes ou

encore le recyclage des matieres premiére.

Beaucoup d’efforts sont menés en ce sens afin que la chimie moderne réponde
mieux a ces criteres. La littérature actuelle fait état de nombreux progres en la
matiere[8], a tel point que de nouveaux journaux entierement consacrés a la

chimie verte ont vu le jour.

Avec la récente prise de conscience de I’étendue et des effets de la pollution,
une nouvelle approche de la chimie a été développée : la « chimie verte ». Le
concept de « Chimie verte » a été développé aux Etats-Unis au début des années
1990 dans le but d’offrir un cadre a la prévention de la pollution liée aux
activités chimiques, par deux chimistes Paul Anastas et John C. Warner. Donc la
chimie verte prévoit ’utilisation de principes pour réduire ou éliminer 1'usage
ou la génération de substances néfastes pour I’environnement, par de nouveaux
procédés chimiques et des voies de synthéses « propres », c’est-a-dire
respectueuses de 1’environnement[9]. A cet effet, le Dr. Terry Collins,
Professeur de chimie a I’'université de Carnegie Mellon (U.S.A), avait I’habitude
de dire : "La chimie doit jouer un réle important pour maintenir une civilisation

durable sur terre".
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Chapitre | : Chimie verte

1.2 Définition de Chimie verte :

C’est a pour but de concevoir des produits et des procédés chimiques permettant
de réduire ou d’¢liminer I'utilisation et la synthése de substances dangereuses et

ou toxique. [10]

En 1992[9], I’agence américaine pour la protection de 1’environnement« U.S.
Environnemental Protection Agency » lance la premiere initiative de recherche
en chimie verte en proposant la définition suivante : « La chimie verte a pour but
de concevoir des produits et des procédés chimiques permettant de réduire ou

d’¢éliminer I’utilisation et la syntheése des substances dangereuses » .

Innovations
scientifiques

Figure 1: Une prise en compte multifactorielle [11]
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Chapitre | :

Chimie verte

1.3 Les douze principes de la chimie verte :[12]

12, Limitation des
risques d’accidents

11. Analyse en temps réel de
la lutte contre la pollution

10. Conception
de substances
non-persistantes

9. Catalyse
8. Réduction de

la quantité de
produits dérivés

7. Utilisation de matiéres
premiéres renouvelables

1, Prévention de
la pollution a la source

2, Economie d'atomes

3. Synthéses chimiques
moins nocives

4, Conception de
produits chimiques
plus sécuritaires

5. Solvants et auxiliaires
plus sécuritaires

6. Améliorationdu
rendement énergétique

Figure 2: Les douze principes de la chimie verte
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Chapitre Il : Genéralité sur le palmier dattier

I1.1Introduction :

Dans le Sahara algérien, le palmier dattier (Pheenix Dactylifera L.) est le pilier
des écosystémes oasiens ou il permet de limiter les dégats d’ensablement, joue
un réle protecteur contre le rayonnement solaire intense pour les cultures sous-
jacentes (arbres fruitiers, cultures maraichéres et céréales). Par sa présence dans
ces zones désertiques, les diverses formes de vies animales et végétales,

indispensables pour le maintien et la survie des populations, sont possibles.

Il a de plus un rdle socioéconomique majeur pour les populations de ces régions
pour lesquelles il fournit d’une part un fruit, la datte dont les qualités
alimentaires sont indéniables et qui constitue une source de revenus tres
appreciables pour plus de 100 000 familles du Sud algéerien avec 9 % des
exportations agricoles, d’autre part une multitude de sous-produits (culinaire,

artisanal et menuiserie...).

Cette ébauche de synthese réesume la situation de la culture du palmier dattier,
ses contraintes et décrit brievement les recherches menées par les équipes
algériennes depuis la prise en charge des problemes liés au développement de

cette espece.[14]
1.2 Présentation du dattier :

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est une monocotylédone de la famille
des Palmacées dont les genres sont le Coryphoideae dont une espece est
Phoenix dactylifera, caractérisée par un pseudo — tronc (stipe) unique termine
par un panache de feuilles composées avec une série de folioles de chaque c6té
d'un pétiole commun, provenant d'un point croissant sur le tronc. Le palmier

dattier peut atteindre un &ge de 100 ans et atteint jusqu'a 24 m de hauteur au
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Chapitre 1 : Geéneralités sur le palmier dattier

point croissant. Normalement la limite d'age utile est moins et par conséquent la
taille ne sera pas au maximum plus de 15-2 m. C’est une plante dioique. Les
fruits sont des drupes qui forment de longues grappes ou régimes. On distingue

les variétés a dattes molles, demi molles et seches. [15]

I1.3 Origine du palmier dattier :

- Etymologie : Le terme générique est un nom antique, utilisé par les grecs pour
dénommer les plantes de ce genre. Celui-ci dérive de Phoenix = pheénicien, car
ce serait justement les phéniciens qui auraient diffusé cette plante. Le terme
specifique est composé de dactylos = dattes (du grec dactylos) et fero = je porte,

soit "porteur de dattes".

Les plus anciens fossiles des palmiers a feuilles pennées remontent au début du
tertiaire, ils ont ét¢ trouvés dans I’Eocéne du Velay et du Bassin Parisien et a
I’Oligocéne dans les basses Alpes. Ces palmiers ont été rattachés au genre
pheenicines, qui peut étre considéré comme 1’ancétre du genre phcenix

actuel.[16]

Les premiers vestiges du palmier fossile, pouvant considérer réellement, comme
I’ancétre de dattiera trouvés dans une roche qui remonte auMiocéne inférieur, il
fut décrit sous le nom de Phoenicites Pallavicini. Plusieurs fossiles, appartenant
au genre pheenicines ont €té trouvés en France, en Suisse, en Italie du Nord et
ont été dénommes Phoenix dactyliféra fossiles. Cependant aucun vestige de
Phoenix n’a ¢été trouvé jusqu'a présent dans ’aire actuel de culture du palmier

dattier.[16]

S’accordent pour dire que le palmier dattier provienne par hybridation de
plusieurs Phoenix ; par ailleurs, I’origine probable des formes cultivées se

situerait dans la zone marginale septentrionale ou orientale du Sahara.[17]
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Chapitre 1 : Geéneralités sur le palmier dattier

Figure 3: Photo de palmier dattier
11.4 Situation de la culture du palmier dattier en Algérie :

L’ Algérie est un pays phoenicicole classé au sixieme rang mondial et au premier
rang dans le Maghreb pour ses grandes étendues de culture avec 160 000 ha et
plus de 2 millions de jardins et sa production annuelle moyenne de dattes de
1.004000 tonnes.
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Le palmier dattier en Algérie est établi en plusieurs oasis réparties sur le Sud du

pays ou le climat est chaud et sec (zone saharienne).

Sa culture s’étend depuis la frontiere Marocaine a 1’ouest jusqu’a la frontiére
tuniso-lybienne a I’est et depuis I’ Atlas Saharien au nord jusqu’a Reggane (sud-
ouest), Tamanrasset (centre) et Djanet (sud-est).Prés d’un millier de cultivars a
été inventorié et les trois régions principales de culture se distinguent sur le plan
de la diversité génétique. A cette catégorie, il faut ajouter un grand nombre de
pieds francs ou « Khalts » qui poussent au hasard dans les oasis et qui
représentent une source appréciable pour de nouvelles sélections de cultivars

appreciables pour leur datte et pour leur résistance au bayoud. [14]

Région Nombre de cultivars| Cultivars les plus courants

Ouest

Atlas 70 Ghares, ‘Asyan, Feggus,

Saoura 80 Feggus, Hartan, Cherka, Hmira, Deglet Talmine
Gourara 230 Hmira, Tinnaser, Tagerbuch

Touat 190 Tgazza, Aghamu, Tagerbuch

Tidikelt 60 Tgazza, Tagerbuch, Cheddakh, Aggaz
Centre

El-Ménia 70 Timjuhart, Ghars, Timedwel

M'Zab 140 Azerza, Ghars, Deglet Nour, Taddela

Est

Quargla 70 Ghars, Deglet Nour, Degla Beida

Oued Righ 130 Deglet Nour, Ghars, Degla Beida

Souf 70 Deglet Nour, Ghars, Degla Beida, Mich Degla
Zibans 140 Deglet Nour, Ghars, Degla Beida, Mich Degla
Aures 220 Buzrur, ‘Alig, Buhles, Mich Degla

Tassili 180 Tanghimen, Tabanist, Khadaji

Tableau 1 : Inventaire variétal (cultivar) dans les trois régions phoenicicoles d’Algérie. [14]

La distribution des cultivars principaux montre une répartition Estouest trés

marguée. Une cingquantaine de cultivars se retrouvent dans deux ou trois régions
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mais la majorité des cultivars reste endémique a leur région ou a leur zone

d’origine.

A Test, le cultivar Deglet Nour, dont les dattes sont destinées a I’exportation
vers les pays du Nord, continue a prendre de I’ampleur et frole aujourd’hui les

50 % de la population des palmiers dattiers plantés.

Les cultivars produisant des dattes seches (Degla Beida, Tinnaser) sont exportés
vers les pays d’Afrique subsaharienne. Parfois, les dattes comme celles du
cultivar Hmira sont exportées vers la Russie ou la Chine. Parmi les cultivars
émergeants, Tafezwin est exportable vers les pays d’Amérique du Sud,
Bentalha, en mode congelé, est trés renommé sur le marché local a Ghardaia
(Est). Agaz, dattesprimeur produite au Tidikelt (Ouest), se commercialise bien

sur les marchés de Ouargla et de Ghardaia.

Actuellement, des moyens sont mis en ceuvre dans le cadre du projet RAB 98/
G31 (Gestion participative des ressources génétiques du palmier dattier dans les
oasis du Maghreb) pour sauvegarder la diversité génétique en luttant contre les

forces du marché. [14]
1.5 Contraintes :

Le palmier dattier étant un ¢élément clé de 1’écosystéme oasien, en Algérie, cet

écosystéme est affecté par :

e 1’érosion génetique causée la maladie du bayoud (fusariose mortelle
causée par un champignon, Fusarium oxysporum f. sp. albedinis) et par la
généralisation du cultivar Deglet Nour pour augmenter les exportations
(cultivar tres sensible) ;

e la pression démographique liée a ’'urbanisation : la population de la zone
saharienne a quadruplé entre 1956 et 1999 (5 000 000) ;
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e la désertification et I’ensablement de plus en plus importants ;

e °]a salinisation du sol et de I’eau due a une mauvaise prise en charge du
drainage ;

¢ le vieillissement de beaucoup de palmeraies, pres de 30 % des palmiers
ont dépassé 1’age de production et affichent des rendementségaux ou
inférieurs a 15 kg/arbre (1996). Ce rendement reste tres faible par rapport
a ceux enregistrés par la Tunisie (50 kg/arbre) ou I’Egypte (60 kg/arbre).
Cependant, ce probleme est pris en charge par un programme de
réhabilitation de la palmeraie Algérienne qui a permis la création de
nouvelles surfaces de culture donc le rajeunissement du patrimoine

phoenicicole ; [14]

Les maladies cryptogamiques et parasitaires (dégenérescence des palmiers
dattiers, altérations dans la qualité du fruit et baisse importante du rendement)
dont le bayoud [14]

11.6 Importance :

Le palmier dattier (Pheenix dactylifera L.) connu depuis l'antiquité, était
considéré par les Egyptiens comme un symbole de fertilité, représenté par les
Carthaginois sur les piéces de monnaies et les monuments, est utilisé par les

Grecs et les Latins comme ornement lors des célébrations triomphales.

Tandis que le palmier dattier et son fruit étaient révérés dans plusieurs cultures
antiques, 1l est la culture arabe d’une grande importance. Le prophcte
Mohammed qui a vécu dans un village au centre de la culture de datte, consacre
le fruit ; ils étaient sa nourriture de favori, décrite en tant que générosité de Dieu
‘dans le Coran ou on lui mentionne aucuns moins de 26 fois. Selon la tradition
islamique, on a dit que le palmier dattier est 1" arbre de la vie ', c’était une source

riche de nourriture pour Mary quand elle était enceinte avec le prophéte Jésus.
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Il y a beaucoup d'autres références a travers I’histoire ; tout renforgant la valeur

de la datte.[18]

Les palmiers sont considerés comme le deuxieme groupe végetal par ordre
d’importance économique. Aprés les graminées. Des populations entieres des
régions tropicales ont un besoin vital de ces palmiers. Cependant les dattes
contribuent a I’alimentation de million de personnes, elles constituent un
important apport énergétique dans le régime alimentaire de populations

entieres.[18]

La teneur en sucre des dattes mares est au sujet de 80%; le reste se compose des
produits de protéine, de graisse et de minéraux comprenant le cuivre, le soufre,
le fer, le magnésium et l'acide fluorique. Les dates sont riches en fibres et sont
une excellente source du potassium. Cing dates (approximativement 45
grammes) contiennent environ 115 calories, presque toutes des hydrates de
carbone. Les Arabes de bédouin, qui les mangent de fagon reguliere, montrent

un taux extrémement bas d'incidence de cancer et de maladie de coeur.[19]

Le palmier dattier occupe un espace important dansle monde avec un nombre
de 90 millions palmiers dont plus de 73 millions dans les pays arabes, produisant

plus d’un million de tonne de dattes annuellement. [19]
I1.7 Importance economique dans le monde et en Algérie :

La production mondiale de dattes est presque de 8 millions de tonnes générant

ainsi chaque année des millions de dollars US pour les pays producteurs.

En Algérie, la superficie occupée par la culture du palmier dattier couvre
160 000 ha qui représentent actuellement plus de 18 millions de palmier, avec

une production annuelle moyenne de dattes de plus de 500 000 TONNES ; EN
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2011/2012, la production de dattes était de 700 000 tonnes avec plus de 30 000

Tonnes pour 1’exportation.[20]

Les surfaces des palmeraies différentes d’une wilaya a une autre. La superficie
la plus importante concerne les wilayas de Biskra et EL-Oued atteignant toute
les deux 53.533 ha. [20]

11.8 Les dattes et les noyaux de dattes :

11.8.1 Définition :

Le dattier est nommé Nakhla ou tamr en arabe, Datte palm en anglais, Datte
palme en allemand, Palmera datilera en espagnole et afar en Somalie. Le nom de
la variété Gharés objet de notre étude signifie pateux et collant en arabe. Le
palmier dattier a été dénomme Phoenix dactylifera par Linné en 1734. Le terme
Phoenix proviendrait de phoinix nom du dattier chez les Grecs de 1’ Antiquité qui
le considéraient comme I’arbre des Phéniciens. le fruit du palmier dattier (datte)

est une baie sous forme. [21]

Figure 4 : Palmier dattier ; les dattes et les noyaux des dattes
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11.8.2 Biogéographie :

Les sources traitant 1’origine du palmier dattier sont diverses. Le premier vestige
du palmier fossile, pouvant étre considéré comme 1’ancétre du palmier dattier a
été découvert Utilisation des sous-produits du palmier dattier dans le traitement
physicochimique des eaux polluées 47 dans une roche qui remonte au triocene
inférieur et fut décrit sous le nom de phoenicites palladianisme. Le palmier
dattier était primitivement cultivé dans les zones arides et semi-arides chaudes
(4500-5000 avant JC). Il fut répandu par la suite en dehors de son aire de
culture, non seulement comme arbre fruitier, mais également comme arbre
ornemental Actuellement[22] , les limites extrémes de développement du dattier
se situent entre les latitudes 10° et 39° Nord mais sa zone favorite se situe entre
les latitudes 24° et 34° Nord [23]

11.8.3 Production des dattes en I’Algérie:

La production réalisée dans la compagne agricole est de 4.18 millions de

quintaux : [21]
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willava Deglet - Nour Ghars et | Degla — Beida et | toral
analogues analogues
(dattes molles) (dattes séches)
Adrar 0 0 572.000 572.000
Laghouat 350 1920 2070 4410
Batna 210 1430 4870 6510
Biskra 769.620 134.760 262 280 1196.660
Bechar 0 0 94890 94800
Tamanrasset 0 0 47930 47930
Tebessa 4620 4000 1740 10360
Dyelfa 250 100 50 400
M sila 0 0 2500 2500
Craargla 434110 207.760 66.740 TOBG10
El - Bayadh 0 8750 0 8750
Illizi o0 620 8000 8710
Tindouf Q 500 0 S00
El- Cued 895.450 234920 105.820 1236190
Khenchela 1610 4880 1480 7970
Naama 0 1620 190 1880
Ghardaia 106.000 38.600 131.400 276.000
Total 2.212:310 640.000 1.331.960 4184270

Tableau 2: Production de dattes en Algeérie de la compagne agricole en Algérie

11.8.4 Les dattes :

Dont le poids moyen est de 9 g environ est de forme droite, ses dimensions
moyennes sont de 4/1,8 cm. Elle est composée d’une pulpe et d’un noyau. La
proportion en poids noix/fruit varie de 1/2 a 2/3. A maturité compléte, la couleur
de la datte est d’un brun foncé et sa consistance est molle & demi molle. Elle se
caractérise par une pulpe translucide de texture fibreuse au godt sucré, un

épicarpe vitreux, lisse et brillant et un pedoncule voité de couleur claire. [24]
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Figure 5 : Les compositions de dattes.

11.8.5 Stades de maturation des dattes :

Les différents stades peuvent étre définis comme suit : [25]

Stades

Photos

Bounoune,: Ce stade commence juste apres
la fécondation et dure environ cing
A ce

entierement recouvert par le périanthe et se

semaines. stade, le fruit est

caractérise par une croissance lente.

Figure 6 : Dattes au stade Bounoune
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Blah ,Khalal ou Kimri, : Ce stade dure sept
semaines environ et se caractérise par une
croissance rapide en poids et en volume des
dattes. Les fruits ont une couleur verte vive
et un goQt apre a cause de la présence des
tanins .

Bser ou souffar: les sucres totaux atteignant
un maximum en fin du stade. La couleur
vire au jaune, au rouge et au brun, suivant
les clones. La datte atteint son poids
maximum au début de ce stade. Il dure en
moyenne quatre semaines.

Nokar, Routab ou Martouba : La couleur
jaune ou rouge du stade khalal passe au
foncé ou au noir. Ce stade se caractérise par
la perte de la turgescence du fruit suite a la
diminution de la teneur en eau,
I’insolubilisation des tanins et

I’augmentation de la  teneur des

monosaccharides.

Tamr ou Tamar : C’est le stade final de la
maturation de la datte. Le fruit perd

beaucoup d’eau, ce qui donne un rapport

sucre/eau eleve. Figure 10 : Datte au stade tmar

Tableau 3: Les différents stades de maturation des dattes
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11.9 Les noyaux de dattes :
11.9.1 Définition :

Les noyaux de dattes également appelés pierres, graines ou fosses de dattes. Ils
font partie du fruit de la datte. Ils ont une consistance dure et sont constitués
d’un endosperme ou d’un album en blanc, dur et corné protégé par une

enveloppe cellulosique.[26]

Les noyaux de dattes sont des déchets résiduels de la datte. Dans la plupart des
pays producteurs et ou consommateurs de dattes, ces noyaux sont jetés ou
parfois utiliser dans le secteur agroalimentaire. Actuellement, des études ont
montré la possibilité d’exploitation de ces déchets dans plusieurs domaines apres
une transformation industrielle. Cette matiere résiduelle renferme des
composants extractibles a valeur ajoutée élevée. En raison de sa richesse en
protéines, en fibres alimentaires, en composés phénoliques et en antioxydants, la
poudre des noyaux de dattes est utilisée pour I’amélioration de la valeur

nutritionnelle des produits incorporés. [27]
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Figure 11: Les Noyaux de Dattes

11.9 .2 effets des noyaux de dattes sur la sante :

La poudre des noyaux de dattes est riche en composés chimiques et
polysaccharidiques comme les hémicelluloses et la cellulose et comporte peu de

pectines du fait que la quantité des acides uroniques est trés faible.[28]

Plusieurs etudes se sont intéressées aux propriétés pharmacologiques de la
poudre des noyaux de dattes en raison de sa richesse en composés
phytochimiques : les fibres, les phenols, les huiles, les protéines, les
antioxydants, les tannins, les flavonoides et les acides cinnamiques, qui
ensemble réagissent comme agents de bio contréle. Selon certaines croyances, et
particulierement dans la pharmacopée traditionnelle Tunisienne, les noyaux de
dattes réduits en poudre puis bouillis dans I’eau améliorent le fonctionnement
des voies urinaires et soient efficaces dans la dissolution des calculs urinaires, et

dans la prévention contre la récidive des lithiases. [29]
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CHAPITRE |11 : Charbon actif végétal

111.1 Introduction :

Le charbon actif (CA), également appelé (charbon activé) « activatedcharcoal »
est de loin I’adsorbant utilis¢ et fabriqué de fagon préférentielle dans I’industrie
pour la dépollution d’effluents. Brievement un charbon activé est un matériel
solide résistant aux hautes températures. Il est constitué d’un matériau carboné
essentiellement amorphe, doté d’une porosité tres développée avec une capacité
d’adsorption qui est définie par le volume poreux et les groupes fonctionnels,
principalement oxygénés, qui se trouvent a la surface. Il est obtenu a partir d’un
grand nombre de matériaux contenant du carbone d’origine végetale, animale ou
minérale carbonisé, puis activé soit sous forme de poudre (pulvérulente), soit

sous forme de grain (granulaire) [30].
I11.2 Historique et origine du charbon actif :

Historiguement, le charbon actif (CA) est un matériau utilisé depuis longtemps,
d’abord comme adsorbant et, ultérieurement, comme catalyseur. Les propriétés
d’adsorption du charbon ont été utilisées trés tot, par les anciens papyrus
Egyptiens en 1550 avant Jesus Christ, en médecine et pour le traitement des
odeurs. Un siecle plus tard, les Phéniciens furent les précurseurs de son
utilisation pour rendre I’eau potable. La premicre utilisation industrielle du
charbon n’est apparue qu’au XVIlleéme siecle pour la décoloration des sirops de

sucre en Angleterre [31].

Au début du 20éme siécle, les premiers procédes industriels pour fabriquer des

charbons actifs aux propriétés bien définies, ont eété developpés.

Cependant, ’activation a la vapeur (V. Ostreijko, 1900-1901) et les processus

d’activation chimique (Bayer, 1915) ne pouvaient a cette époque produire que
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du charbon actif en poudre. Pendant la Premiére Guerre Mondiale, 1’activation a
la vapeur des coquilles de noix de coco a eté développée aux Etats-Unis pour
une utilisation dans les masques a gaz. Ce type de charbon actif a la capacité de
développer une microporosité importante qui convient particulierement aux
applications en phase Chapitre | Etude bibliographique 10 gazeuse. Apres la
Seconde Guerre Mondiale, des sociétes ameéricaines sont parvenues a developper
des charbons actifs agglomérés en grain a base de houille avec une structure

macroscopique et une bonne résistance mécanique [31].

Aujourd’hui, I'adsorption sur charbon actif est une opération utilisée dans des
domaines trés variés comme la chimie fine, la pétrochimie, I’agroalimentaire,

mais aussi dans des applications liées a ’environnement comme le traitement

d’effluents. [31]
111.3 Définition :

Le Charbon Actif (CA)également est un matériau peut étre fabrique a partir de
tout matériau contenant un fort pourcentage de carbone et un faible pourcentage
en matiere inorganique. Ces matieres premieres peuvent étre le bois, le charbon
de bois, les noyaux des dattes, le lignite, la tourbe ainsi que des polymeres
synthétiques ou résidus de procedes pétroliers. On peut également citer comme
exemples de précurseurs, le liege. Le CA (charbon actif) est donc un matériau
peu coliteux. De plus, I'utilisation de sous-produits industriels s’inscrit dans une

démarche de développement durable et de valorisation des déechets. [14][32]
I11.4 Propriétés superficielles du charbon actif :

Comme il a été suggéré précédemment, l'existence d'hétéroatomes dans la
structure cristalline a engendré la formation de divers groupements fonctionnels
a la surface de ce matériau. Leur identification et leur caractérisation sont liées a

la nature de l'adsorbant et des procédes d'activation [33]. Ce sont donc ces
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groupements qui feront apparaitre soient les propriétés acides du charbon (type

L), soient les propriétés basiques (type H). Les techniques spectrales (IR),

polarographies et tétrameétriques ont permis de caractériser les fonctions acides

les plus courantes comme les groupements carboxyliques, phénoliques,

carbonyles et les lactones [15][34].

I11.5 Les types de charbon actif : [14]

Charbon actif en
poudre (CAP)

Charbon actif granulé
(CAG)

Le charbon actif
extrudéCAT

-Des particules avec une
taille de moins de 0,18
mm.

- est principalement
employé dans des
applications en phase
liquide et pour le
traitement des flux
gazeux.

-est 2 a 3 fois moins cher
gue le (CAG).

Des particules de forme
irreguliére de taille allant
de 0,2 mm a5 mm.
-utiliser pour des
applications en phases
liquide (le traitement des
eaux) et gazeuse .Ce
composeé de faible poids
moléculaire favorise une
durée de vie prolongée,
avec une grande capacité

d’adsorption.

De forme cylindrique
avec des diametres allant
de 0,8 mm a5 mm.

-est principalement
utilise pour des
applications en phase
gazeuse a cause de sa
faible perte de charge, et
de sa faible teneur en
poussiere.

Tableau 4;Les différents types de charbon actif
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Matériels Et Protocoles Expérimentales :
1. Matériels

Ce present travail a été réalisé dans sa totalite, au sein du laboratoire de génie
des procédes sous la direction du professeur Ladjel Segni de centre de recherche

scientifique de I'université d’Ouargla.
2.L’objectif
Valoriser les noyaux de dattes dans le traitement des eaux pollués.

3. Matériels et produits chimiques utilisés

Materiels Produits
Mortier et pilon. Les noyaux de dattes.
Balance. Eau distillée.
Réacteur (Cocotte). Acide hydrochlorique HCI 37%.
Bécher. Colorant KMnO,.
Fiole jaugée.
Pipette.
Eprouvette graduée.
Entonnoir.
Papier filtre.
Spectro scan 80DV.

Systeme Biofiltre (Mix Bed)
Microscope Electronique a Balayage
MEB.

Tableau 5 : Matériels et produits chimiques
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4. Méthodes :
4.1. Préparation du charbon actif :
4.1.1 lavage :

Des déchets de dattes sont bien lavés par de 1’eau du robinet puis les rincer par
I’eau distillé pour enlever les traces et tous sortes d’impuretés qui collent 1a ces

derniers.
4.1.2 Séchage :

Apres I’étape de lavage, les dattes sont placées dans une étuve portée a une

température de 105°C afin d’évaporer 1’eau et faciliter le broyage.
4.1.3 Broyage :

Le broyage a été réalisé au moyen d’un broyeur a meules afin d’avoir de petits

fragments qui sont a leur tour broyés a 1’aide d’un Mortier et pilon.
4.1.4 Carbonisation :

On proceéde a la carbonisation des matériaux préparés dans un four a moufle a

une température connue, afin d’obtenir un charbon actif fortement carboné.
4.2. Mode opératoire :

¢+ On prend une quantité de noyaux de dattes du palmier dattier m=1636.22¢g
«+ Aprées un bon lavage de cette quantité, on a chauffé dans 1’eau cette quantité

pendant 2h afin d’éliminer les impuretés plus huiles et graisses.
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%+ Ensuite, on afait un bon lavage de I’échantillons (Les noyaux) en utilisant de
I’eau distillée. On ajoute de ’acide hydrochlorique HCI (37%), et puis on a

laissé une nuit (pour eliminer les huiles et graisses).

Figure 12: les étapes de lavage des déchets (les noyaux des dattes)

«+ Carbonisation :

Apreés cette étape vient lacalcinationdes noyaux de dattes sont placées dans une
étuve portée a une température de 400 °C pendant 2 heures afin d’obtenir des

grains de charbon qui seront plus tard testés.
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Figure 13: Etape de préparation du Bio-charbon.

Les principaux étapes de préparation de nos charbons actifs CA sont résumées

dans la figure ci-dessous :
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Figure 14: Différentes étapes de préparation du charbon actif
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4.3. Test du bio-charbon :

Préparation des solutions

4.3.1 Réparation de la solution meére :

La solution mere en mélangeant une quantité de (0.327g) de colorant le
KMnO avec 100 ml d’eau distillée.

4.3.2 Dilutions et préparation de la courbe d’étalonnage :

Dans une série de fioles jaugée de 50 ml, on a fait 5 diluants de solutions mere

pour tracer la courbe d’étalonnage.

@0 REDMINCTES
OO Al QUAD CAMERA

Figure 15: Préparation des solutions étalons.
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4.3.3 Courbe d’étalonnage :

Dans une serie de fioles jaugée de 50 ml bouchées et numérotées, introduire

successivement, en agitant apres chaque addition :

Série de fiole T 1 2 3 4 5 6
Abs 0.015 | 0.046 | 0.063 | 0.206 | 1.130 | 3.950 | 4.020
[C] mg/I 107 10°° 10” 10°° 10° 10™ 10°

Tableau 6 : Courbe d’étalonnage

La courbe d’¢talonnage a ¢té réalisée a la longueur d’onde 637nm nm. Les

résultats obtenus sont illustrés sur la figure suivante :

—m— Absorbance
Linear Fit of Absorbance

R# =0,9994

0,3 =

Absorbance
=
(%]
L

0.0

L] L 1
0.0 0.1 o2 0.3 0.4 0.5 0,6 0.7

= femrally

Figure 16: Courbe d’étalonnage
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4.4.Caractérisation de charbon actif
4.4.1 Microscopie électronique a balayage MEB :

La morphologie de surface de charbon a été analysée par Microscopie
Electronique a Balayage qui permet d’apprécier la taille, la forme, les pores, la

distribution et la microstructure de charbon actif.

REDMI NOTE & pRD
D Al QUAD CAMERA

Figure 17: Microscope Electronique a Balayage.

4.4.2 Etudes par spectroscopie UV-Vis:

La spectroscopie UV -Vis est une technique trés utilisée pour déterminer

I’absorbance et Amax

Les analyses sont effectuées sur un spectrometre HYPER UV SHIMADZU a la
température ambiante (nombre d'onde compris entre 200 et 800 nm. Solution de
KMnQO, (0.1M).
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Figure 18: Spectroscopie UV

4.4.3 Influence du pH :

Le pH est le facteur le plus important dans lI'adsorption des ions métalliques par
des bio-charbon, en raison de son influence directe sur la charge de la surface de

I’adsorbant et sur la nature des espéces ioniques des adsorbats.
4.4.4 Rendement d’élimination (Taux d’élimination) :

L'évaluation du rendement d’élimination des substances humiques est suivie par

le parametre :

Rendement d’élimination % = [(Cao— Car/Can)] <100 ]

Avec :
Cao: Concentration initiale en (mg/l).

Car: Concentration de solution apres traitement (mg/l)
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Résultats et discussions
Caractérisation de charbon valorisé :
1.Microscopie électronique a balayage (MEB) :

La morphologie des échantillons (biomasse, charbon carbonisé a 400°C) . Ici,
nous presentons quelques images du MEB représentatives du bio-charbon a
I’¢état naturel, carbonisé a 400°C. les résultats sont illustrés dans les Figure 1 ; 2

et3




Figure 19: Photos obtenues par microscopie €électronique a balayage (MEB)
2. Analyse par UV - Vis :

Les résultats de 1’analyse par UV des échantillons de KMnO, sont illustrés par
la figure 1 (A max =450 nm)

Figure 20: Spectre UV KMnQO, de I'échantillon

3 .Calcul:

> Le rendement de traitement du charbon actif.
» Mesure de la surface spécifique

Cpo=102:Cpr = 107

R(%)= [(10° -10%)/10° ] x 100 = 99%

Surface spédfique (Cm*Cm?*) =/Ir¥v
3.14x 5=15,7



Gréace a ces résultats, nous avons obtenu un rendement de 99%, ce qui indique
que la capacité d'adsorption a la surface du charbon actif du colorant KMnO, est

tres bonne.
Les resultats précédents ont montre les points les plus importants, notamment :

1- La surface speécifique du charbon actif est plus efficace pour éliminer les
polluants, et le grand ou le petit diametre entraine une diminution de la
capacité d'adsorption.Par conséquent, le diametre approprié est le
diametre moyennement poreux, ce qui lui permet de mieux purifier I'eau
et de faciliter la sequestration. des polluants, notamment. Les metaux
lourds

2- Le charbon actif a une grande capacité a adsorber les polluants de I'eau
(colorants) et une vitesse élevée pour s'en débarrasser par rapport a

d'autres matériaux.
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Conclusion générale

Conclusion Générale

Le palmier est un arbre d'importance économique et environnementale dans la
societe Algeérienne, on le trouve en abondance, notamment dans les zones
désertiques, et il produit annuellement des quantités importantes de déchets
solides, Les déchets de palme (amande de dattier) font partie des residus naturels

et font partie des produits bon marché et disponibles en abondance.

Cette étude vise a valoriser les déchets de palme (amande de dattes) en préparant
du charbon actif a partir de (amande de dattes) et en l'utilisant dans l'adsorption

des polluants organiques (colorants) présents dans I'eau.

Avant d'étudier la possibilité d'éliminer la couleur, nous étudions les propriétés
du charbon actif (calcul de la porosité de surface et de la capacité d'adsorption),
et étudions l'adsorption du colorant permanganate de potassium sur du charbon
actif préparé a partir de noyaux de dattes et pétrissons en mesurant I'absorbance
avec un UV et visible spectromeétre, et un microscope électronique a balayage, et
grace a notre expérience obtenu le rendement de traitement par 99%, et toutes
ces observations montrent la possibilité d'utiliser le charbon actif des noyaux de
dattes comme adsorbant, ce qui ouvre la voie a des futures investigations pour
valoriser cette substance ou autres en I'exploitant dans I'épuration des dechets
liquides industriels ou dans le domaine de I'épuration des eaux usees par voie de

procédé d'adsorption .
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Quelques recommandations et perspectives d'avenir :

v

Etudier d'autres types de déchets d'origine naturelle qui ont la
capacité d'éliminer d'autres polluants organiques et inorganiques de I'eau.

Etudier la possibilité d'utiliser le charbon actif préparé dans cette
recherche pour éliminer d'autres types de polluants tels que les pesticides,
la pollution par les hydrocarbures et les métaux lourds.

Eliminer divers polluants chimiques tels que les colorants et les
métaux lourds de I'eau avant gu'ils ne soient jetés dans les riviéres, les
mers ou les océans, ce qui aide a obtenir un environnement propre.

A l'avenir, travailler a I'application ou a la généralisation du procedé
d'élimination des polluants organiques du milieu aqueux en utilisant tous
les déchets organiques pour fabriquer du charbon actif.

Refléchir a l'utilisation des charbons actifs dans d'autres domaines
que le traitement de I'eau, comme le domaine medical.

Utilisation de surfaces adhésives de grande capacité

économiquement peu codteuses.

Enfin, nous ne pouvons que dire que valoriser les dechets de palmier et les

exploiter dans le domaine de la recherche scientifique est une ressource naturelle

disponible et ses résultats sont bons pour éliminer les polluants, nous

recommandons donc de mener davantage d'études sur l'utilisation des déchets de

palmier, en particulier I'amande de datte. , qui peut étre obtenu a faible codt et

intégre dans le domaine Industries et autres domaines.
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