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 إهداء
 :إلى المتواضع العمل هذا أهدي          

 

 قدميها تحت الجنة تعالى الله وضع من 
 أجلنا من والنفيس بالغالى   ضحت ومن                

 الغالية  أم                            
   من 

 بالعزيمة والتحل   الشجاعة علمن 
ء لا نه وأ والإرادة                      

   ش 
 بالسهل يأت 

 ورعاه الله حفظه ناجيهالغالى  بشي   والدي           
   

 منبع الدفء والحنان جدي وجدت 
   حفظهما الله واطال                    

 
 عمرهما ف

   مصدر        
 لا يميل الذي وسندي قوت 

ات من لى   عضدا الله جعلهم ومن   الحياة عير
                

   إخوت 
 )رانيم فراس، حسام، ياسمينة، أسامة، (وعزوت 

 والطيبة والحنان الدفء منبع   لى   الله حفظهم
  ... يك الحياة ومن خي  معي    والى  ش 

اء                 السراء والض 
 الى من شاركن 

 لى   الله حفظك ولم اره عابسا يوما أقرب الناس الى  نفس         
 

ام، الذين يُش  لون الذين أكنَّ لهم كل الاحي    وأهل  المُبجَّ
  ااصدقات 

لفرح اركونن 

  الكرام أصحاب والحزن عل الدوام
... كل هؤلاء . أساتذت  الفكر المستني 

، الذي أسال الله تعالى أن يتقبله  .....خالصا أهديكم خلاصة جهدي العلم 

 

 أشواق ناجيه
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  معن  الكفاح أدامه  
  سبيل  وعلمن 

 
 .الله لى  أت   من عمل بكد ف

  ٫أم  الخبيبة   
   وأنارت درت   إلى أغل إنسان إلى من ربتن 

 .واعانتن 
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؛؛ نجيب؛ نذير إلى أخوت   

 عبد الحق راض 

   
: تهات   سندس٫ زبيدة٫إلى رفيقات درت  

   ومن له فضل عل  
 إلى كل أحبن 

 عمل   ثمرة أهدي إلى كل هؤلاء 
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Résumé. 

 Le présent travail concerne l’élaboration d’un filtre à base de 
biosorbant le Lif.   Ce matériau est préparé à partir du palmier dattiers. Le 
filtre est un solide granulaire obtenu par broyage et tamisage.  L’analyse  
impliquant des  méthodes  physiques de caractérisation   a  montré  que  le  
charbon actif  résultant  d’une opération  de  calcination et  d’activation 
chimique  conduit à  une  nette  amélioration de  la  porosité  et  ce  par  la  
création de  micro cavité. L’application de ce matériau en le traitement des 
eaux de drainage est envisageable. Les essaies préliminaire de  filtration  
utilisant l’eau ont  permet le  calcul  de  quelques caractéristiques 
géométriques comme la perméabilité du milieu filtrant ainsi  que  la perte  
de charge  dans  le  lit. Nous envisagerons l’extrapolation des résultats 
obtenus à une échelle semi-pilote. 

Mots Clés.  Filtration, lit fixe, loi de Darcy, charbon actif. 

Abstract. 

 The present work concerns the development of a biofilter 
Known Lif.   This material is prepared from date palm. The filter is a 
granular solid obtained by grinding and sieving.  Analysis involving physical 
characterization methods showed that activated carbon, resulting from 
the calcination and chemical activation operations, leads to the 
improvement of  porosity through the creation of new micro-cavities. The 
application of this material in the treatment of drainage water is 
conceivable. Preliminary filtration tests using water have enabled us to 
calculate a number of geometric characteristics, such as the permeability 
of the filter medium and the loss of pressur in the bed. The results 
obtained will be extrapolated to a semi-pilot scale. 

Key Words.  Filtartion , fixed bed ,  Darcy low , activated carbon 

 ملخص

   المتواضددددددددع إلىيهدددددددددف هددددددددذا العمددددددددل  
دراسدددددددددة عمليددددددددة تصددددددددفية ميدددددددداه السددددددددد  

ه  بتمريرهددددددا تحدددددتوذلدددددك  ضددددددغ  ثابدددددت عددددددل وسددددد  مسددددددام  مكدددددون مددددددن فحدددددم تددددددم تحظددددددي 
 وكذا الصودا. حمض الفوسفور المركز  باستعمال في   وكيميائيةبمعالجة 

 هللمددددددددددددرور ميددددددددددددا المسددددددددددددام  مقدددددددددددداومالنتددددددددددددائأ التجريبيددددددددددددة أن الوسدددددددددددد   بينددددددددددددت 
  وذلك بناءا عل حساب مقاومة الوس 

 .الس  

، المياه، قانونتصفية    :الكلمات المفتاحية  فحم دارش 
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Introduction générale 

 En raison du changement climatique, de l’appauvrissement 

des ressources traditionnelles d’énergie et de leur surexploitation ainsi que 

de l’augmentation des niveaux de pollution, le recours à une économie 

basée sur le pétrole à celle d’une économie renouvelable semblerait être 

une transition incontournable.  

 La valorisation de la biomasse dans ce cas s’avère l’un des 

choix stratégique du développement durable compte tenu de sa grande 

valeur économique ajoutée. Le palmier dattiers (Phoenix dactylifera) est 

la culture agricole la plus répandue dans de nombreux pays arabe. 

Pendant des siècles, cet arbre a joué un rôle crucial dans l'établissement et 

la croissance des civilisations dans les régions arides.  

 C’est dans ce contexte que s’inscrit ce travail.  Il s’agit de la 

valorisation du lif comme bio-sorbant dans l’élaboration d’un filtre et son 

application dans le traitement des eaux usées et de drainage.  

 Pour ce faire nous avons scindé le manuscrit en deux parties.  

La première est une revue bibliographique sur le palmier dattiers et ses 

applications. La deuxième est consacrée aux résultats expérimentaux et 

leur discussion.   

 

 



Page | 9 
 

 

 

 

 

 

 

Première Partie (I) 

Revue bibliographique sur les 

palmiers dattiers. 

 

 

 

 

 



Page | 10 
 

I.1 QU’EST-CE QU’UN PALMIER DATTIER ? 

                 Le palmier dattier est une plante présentant divers intérêts 

économiques, sociales et écologiques majeurs.  Le nom scientifique du 

palmier dattier est « Phoenix dactylifera L ». C’est le palmier le plus 

connu et le plus cultivé par l’homme. Il pousse naturellement dans les 

zones afro-asiatiques. La morphologie d’un palmier dattier est montrée 

sur la figure ci-dessous. 

                

Figure I.1 : Morphologie d’un palmier dattier. 

 

Les principales ressources (Biomasse) tirées d’un palmier 

dattier sont présentées ci-dessous 
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(1) palmes (Djérid). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Figure I.2 :   Biomasse valorisables tirées du palmier dattier [1] 
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 Sur la base de ses caractéristiques biologiques et 

physiologiques, le palmier dattier est capable de résister et de s’adapter 

avec les conditions difficiles de l’environnement désertiques en 

l’occurrence l’excès de la chaleur et la rareté et salinité de l’eau.  

 Au cours des dernières décennies une grande importance a 

été accordée à la valorisation de cette Biomasse et ce par 

l’augmentation du nombre de palmiers cultivés. D’après l’annuaire des 

statistiques de l’organisation des Nations Unies pour l’alimentation et 

l’agriculture (FAO), la production mondiale des dattes s’est 

notablement crû et ce qui en témoigne les données du tableau présenté 

ci-dessous regroupant les 20 premiers gros pays producteurs de 

palmiers dattiers. 

                      Tableau I.1 : Classement des pays producteurs de dattes [2]  

         

             On s’intéresse dans cette partie à la valorisation du lif comme 

sous-produit de palmiers dattiers. 

I.2 FIBRES DE PALMIERS DATTIERS  

 En sus de la datte, aliment de grande valeur nutritive, le 

palmier dattier offre une large gamme de sous-produits agricoles, qui 

va de l’artisanat au bois de construction en passant par les aliments de 

bétail. Les fibres de palmiers dattiers sont à l’origine des matériaux 
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cellulosiques et ligno-celulosiques largement exploitées après 

traitement physico-chimique dans différents domaines, comme le 

montre le schéma présenté ci-dessous.  

 

Figure I.3 : Valorisation des fibres de palmiers dattiers [3]. 

 

I.3  CARACTERISATION PHYSICO-CHIMIQUE. 

  La connaissance des propriétés physico-chimiques des fibres 

naturelles est d'une importance capitale pour déterminer leur 

adéquation aux différentes applications industrielles. La cellulose et la 

lignine sont les composants structurels les plus importants de 

nombreuses fibres naturelles. La cellulose résiste à l'hydrolyse, aux 

alcalins forts et aux agents oxydants, mais elle se dégrade dans une 

lorsqu'elle est exposée à des traitements chimiques. La lignine est un 

polymère hydrocarboné complexe. Elle donne généralement de la 

rigidité aux plantes et aide au transport de l'eau. Elle est hydrophobe, 

résiste à la plupart des attaques de micro-organismes ainsi qu'à 

l'hydrolyse acide. Elle est généralement soluble dans les alcalins 
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chauds, facilement oxydée et facilement condensable avec le phénol. 

La nature de la cellulose et sa cristallinité peuvent déterminer 

l'efficacité du renforcement des fibres naturelles. 

 

 

(1) 

 

(2) 

Figure I.4 : Structures chimiques de la lignine et la cellulose [4]. 

 Les propriétés physiques des fibres naturelles sont essentielles 

pour déterminer si elles conviennent à différentes applications 

industrielles ainsi qu'aux composites à base de fibres naturelles. La 

longueur, le diamètre, la masse volumique des fibres, la résistance à la 

traction, module de fibre ainsi que la conductivité thermique, le coût et 

la disponibilité sont considérés comme des critères clés pour la 

détermination de l’utilisabilité des fibres naturelles.  
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I.4  APPLICATION DES FIBRES DE PALMIERS 

DATTIERS. 

   Les fibres de palmiers dattiers présentent l'avantage par 

rapport à d'autres matériaux adsorbants naturels d'être peu coûteux, 

renouvelable, écologique et disponible à grande échelle dans le 

monde entier. Il a été largement utilisé pour l'élimination de 

plusieurs types de polluants tels que les colorants acides et basiques, 

les métaux lourds, les pesticides, les huiles et les composés 

organiques [5]. 

 On s’intéresse dans cette partie à l’élaboration d’un lit 

fixe utilisant les fibres de palmiers dattiers comme support 

filtrant pour le traitement des eaux. 

I.5 Qu’est qu’un lit fixe ? 
 

On appelle un lit fixe un empilement régulier ou irrégulier 

(aléatoire) d’un solide divisé formant un milieu poreux tel que le 

montre le schéma suivant. 

          

 

Figure I.5 :   lits fixes formés de particules sphériques [6]. 
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La caractérisation d’un empilement est la première étape de 

dimensionnement de tout procédé impliquant des solides divisés. Il 

s’agit dans ce cas de la caractérisation géométrique d’une particule 

isolée et d’un lot de particules. 

I.6 Caractérisation géométrique d’une particule isolée. 
 

               La taille d’une particule peut être définie par une ou plusieurs 

grandeurs géométriques. A titre d’exemple, le volume et la surface d’un 

cube est parfaitement décrite par la connaissance de son arête. En 

pratique, les particules d’intérêt industriel ont souvent des formes 

géométriques irrégulières. Pour pallier à ce problème, on a introduit la 

notion de diamètre équivalent. Celui-ci peut être défini par différentes 

méthodes [7]. Le tableau donné ci-dessous regroupe les différentes 

définitions du diamètre équivalent. 

 

            Tableau I.2 : Différentes définition du diamètre équivalent 
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I.7 Facteur de sphéricité 

            C’est une approche permettant la quantification de l’écart 

entre la forme d’une particule à la géométrie sphérique. Ses valeurs 

doit vérifier l’inégalité suivante : 

                    

 Pour une sphère : 

    

            

                  L’exemple présenté sur la figure ci-dessous met en évidence 

l’écart par rapport à la géométrie sphérique.   

 

 

Figure I.6 : Formes géométriques : (a) irrégulière. (b)  régulière (SEM-SiO2) [7]  

I.8 Caractérisation géométrique d’un lit de particules. 
 

                           La caractérisation d’un lit de particule est souvent réalisée par 

la mesure de trois grandeurs géométriques principales à savoir : 

1. La porosité du milieu poreux ; 

2. La surface spécifique ; 

3. La tortuosité. 

 La porosité : 

 C’est la grandeur mesurant le pourcentage du vide 

(taux du vide).Deux sortes de porosité à distinguer interne et externe 

définies respectivement par les deux expressions analytiques 

suivantes : 
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  Vg : volume apparent du grain (particule) 

  Vs   : réellement occupé par le solide. 

           

 Vc : Volume total de la couche formée de n 

particules. 

 La surface spécifique :  

   C’est grandeur permettant la mesure du dégrée de 

finesse des particules. C’est une donnée principale dans la 

caractérisation d’un matériau poreux. Elle peut être mesurée par 

rapport au volume ou à la masse. Pour une particule sphérique par 

exemple, la surface spécifique volumique (en m2/m3) et massique 

sont respectivement données par :  

                          

 d : diamètre de la particule. ρs : masse volumique de 

particule. 

Si la forme de particule n’est pas sphérique, un facteur de forme 

(∅𝒔) est introduit pour corriger l’écart à la géométrie sphérique. On écrit 

alors : 
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 La tortuosité (𝜏) : C’est une fonction du rapport entre la longueur du 

chemin d’écoulement réel (Lr) et la longueur du chemin apparent (La) 

tel qu’il schématisé sur la figure donnée ci-dessous. 

                 

Figure I.7 : Aspect apparent de la tortuosité [8]. 

Si le régime d’écoulement est laminaire, la tortuosité peut être 

calculée à partir de la relation suivante : 

 

 asp : surface spécifique du solide. 𝝉 ∶ tortuosité  

I.9 Modélisation de l’écoulement d’un fluide dans milieu poreux. 
 

La détermination de la perte de charge à travers un milieu poreux 

est une mesure importante en mécanique de fluide.  Pour un régime 

laminaire, cette grandeur physique peut être déterminée par la loi de 

DARCY à condition que le fluide soit incompressible et l’écoulement 

unidirectionnel [9]. La loi de darcy s’écrit donc : 

 

 ∆Plit : perte de charge ; 

  µ     : viscosité dynamique du fluide ;  
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 Z     : Distance dans la direction de l’écoulement du fluide ; 

 B     : perméabilité du milieu poreux ; 

 qv   : débit volumique  

 Ω   : section du milieu poreux perpendiculaire à la 

direction de l’écoulement moyen du fluide. 

Une représentation schématique de l’expérience de Darcy est 

présentée ci-dessous. 

               

Figure I.8 : Expérience de Darcy [9] 

I.10 Equation de Filtration 
 

                      La filtration via un milieu poreux est régie par l’équation 

fondamentale suivante : 

 

 A : section du milieu poreux perpendiculaire à la 

direction de l’écoulement moyen du fluide. 

 rc : Résistance spécifique du martiaux filtrant  
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 µ : Viscosité dynamique du fluide  

 V : Volume de filtrat  

 Veq :   le volume de filtrat qui doit passer pour former 

un gâteau d’épaisseur Heq. Ce volume peut être 

obtenu à partir de la relation suivante :  

 

 Heq : épaisseur du gâteau.  

 A pression constante, l’équation de filtration s’écrira comme suit :  

  

              Cette équation est une droite dont la pente et l’ordonnée à l’origine sont 

respectivement données par :  
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II  MATERIELS ET METHODES 

 

II.1 Matériels. 

                         Le  matériel  utilisé  au  cours  de  la  

réalisation  des  expériences  est  le  suivant :   

 Un générateur de tension  

 Deux électrodes en aluminium  

 Des tubes cylindriques  

 Un filtre syringe de dimension 0.45 µm  

 Tube à essai stérile  

 Papier filtre 

 Papier pH 

 Biosorbant (Lif ) 

 NaOH 

 H3PO4 

 Broyeur à boulet Emax 

 Tamiseuse  

 Centrifugeuse 

 Turbidimètre 

 Viscosimètre 

II.2 Méthodes physico-chimiques d’analyse 

                  Quatre méthodes d’analyse physico chimiques ont été 

utilisées pour la caractérisation des eaux de drainage et le bio-

sorbant. L’analyse structurale du charbon actif (matériaux filtrant) a 

été réalisée par EDX (Energy Dispersive X-ray Spectrometry) et 

SEM (Scanning Electronic Microscopie. En revanche, l’analyse des 

eaux de drainage a été effectuée par SAA (spectroscopie 

d’absorption atomique).Ci-dessous est présenté un petit rappel sur 

les méthodes d’analyse. 
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II.2 .1 La spectroscopie d’absorption atomique (SAA) 

 Principe.  

  C’est  une  méthode d’analyse qui utilise la propriété  des  

atomes d’être excités par l’apport  d’une énergie extérieur sous forme d’un 

rayonnement électromagnétique (photons) de fréquence bien définie. 

Cette technique s’applique de manière courante à l’analyse élémentaire 

des solutions.  

II.2 .2            La turbidité. 

 Principe.  

                  Le  principe de  la mesure  de  turbidité  est  de  comparer 

l’intensité de  la  lumière diffusée à 90 degrés par l’échantillon  à celle de 

solutions étalons. C’est une mesure de la résistance d’un échantillon à la 

pénétration des rayons lumineux qui sont absorbés ou disparus par les 

particules en suspension, phénomène qui produit la turbidité. 

II.2 .3 La viscosité. 

 Principe.  

               C’est la propriété que possède une substance fluide d’absorber 

une contrainte au cours d’une déformation qui est fonction de la vitesse de 

déformation. La force (𝜏), la viscosité dynamique et la vitesse de 

cisaillement (D) sont liées par la relation :  

 

II.2 .4.  Spectroscopie de rayon X à dispersion d’électron (EDX) 

Principe.  

La spectroscopie X à dispersion d'énergie (Energy dispersive 

X-ray spectrometry, EDX) utilise les rayons X caractéristiques 

générés dans un échantillon irradié par un faisceau d'électrons pour 
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l'identification des éléments chimiques. Les concentrations 

détectables sont de l'ordre de 10–4 à 10–3. L'analyse EDX est une 

méthode non destructive et très rapide qui permet d’effectuer une 

analyse quantitative des échantillons solides. 

II.2 .5 Microscopie électronique à balayage (MEB) 

Principe. 

C’est une technique capable de produire des images en haute 

résolution de la surface d’un échantillon en utilisant le principe des 

interactions électrons-matière. 

II.3  EXPERIMENTAL 

 II.3.1 Préparation du filtre. 

 

  Le matériau filtrant utilisé dans cette étude est le 

fibrillum du palmier dattier connu couramment par Lif. un 

prétraitement par une solution de NaOH concentrée (1M) visant   

à éliminer les impuretés d’origine minérale. L’opération consiste   

à imprégner le matériau dans la soude pendant 24H et est lavé 

plusieurs fois par l’eau distillée et laissé sécher à 120C° pendant 4 

heures. Le lif purifié est ensuite broyé et tamisé. Les résultats 

obtenus sont récapitulés dans le tableau suivant.  

Tableau II.1 :   Conditions de broyage et du tamisage du lif 

Broyage 

Vitesse de broyage :    900     tr/min        Temps de broyage :   40     min  

Tamisage 

Nombre de fractions :               3 

Diamètres moyens    :   df1 =    250 µm   ,   df2 = 315 µm        ,   df3 = 400 µm   

 
 

 dfi   : est le diamètre moyen des particules (diamètre du tamis).   dfi = (di+d i-1)/2 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiz39b3oNH_AhUMVaQEHTFaAXQQFnoECA4QAQ&url=https%3A%2F%2Ffr.wikipedia.org%2Fwiki%2FMicroscopie_%25C3%25A9lectronique_%25C3%25A0_balayage&usg=AOvVaw2c49_3X9k5whymCwWPuQWK&opi=89978449
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiz39b3oNH_AhUMVaQEHTFaAXQQFnoECA4QAQ&url=https%3A%2F%2Ffr.wikipedia.org%2Fwiki%2FMicroscopie_%25C3%25A9lectronique_%25C3%25A0_balayage&usg=AOvVaw2c49_3X9k5whymCwWPuQWK&opi=89978449
https://fr.wikipedia.org/wiki/Interaction_rayonnement-mati%C3%A8re
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II.3.2 Préparation d’un Charbon actif. 

En  vue  d’améliorer  théoriquement l’adsorbabilité  de  la  

poudre  du  lif , nous  avons  procédé  à sa  calcination et son 

activation chimique. La calcination a été faite dans un four à 400 

C°. Le protocole d’activation chimique est le suivant :  

1. Le précurseur est lavée à l’eau de robinet puis séchée à l’étuve 

110°C pendant 3 jours ; 

2. Après séchage, le matériau est broyé puis tamisé pour 

homogénéiser la taille des particules ; 

3. Le précurseur broyé est ensuite imprégné par l’agent 

chimique (H3PO4) pendant 24 heures ; 

4. Après les 24 heures, les échantillons imprégnés sont séchés à 

l’étuve à 110°C jusqu’à évaporation complète du liquide 

d’imprégnation ; 

5. Les échantillons séchés sont mis dans des creusets et portés 

dans un four pour être carbonisés à la température de 400°C 

pendant 3 heures ; Après refroidissement, les échantillons 

sont lavés à l’eau distillée sous agitation jusqu’à ce que le pH 

de l’eau de rinçage soit compris entre 6,5 et 7. Ils sont enfin 

séchés à l’étuve à 110°C pendant 24 heures et conditionnés.  

II.3.3 Caractérisation physique du précurseur. 

          L’effet  de   l’activation  du  précurseur a  été  constaté par la 

comparaison  de  son état  de  surface avant et après activation 

chimique . Les résultats obtenus par le MEB sont présentés sur la 

figure suivante.  
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(A) 

 

(B) 

 

 

Figure II.1 :   Micrographes obtenus par MEB comparant la morphologie 

du précurseur avant (A) et après activation (B). 

 

             On s’aperçoit d’après la figure précédente qu’il y une nette amélioration de 

l’état de surface du précurseur avant et après activation exprimée en l’apparition de 

micro cavités.  
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II.3.4   Caractérisation chimique du précurseur. 

La caractérisation chimique dans ce cas est réalisée par 

l’EDX. Les résultats obtenus avant et après activation sont montrés 

sur la figure suivante.   

(C) 

 

 

 

 

 

 

 

(D) 

 

                (D) 

 

 

 

 

 

 

Figure II.2 : composition du précurseur avant et après activation. 

                     On remarque d’après la figure précédente qu’il y eu apparition de 

l’élément phosphore sur la surface du précurseur après activation chimique.  

II.3.5 Prétraitement des eaux de drainage.Une électrolyse  des  eaux  de  

drainage  a  été  réalisée  en vue  de  réduire la  matière en suspension. Ce 

procédé est connu par l’électrocoagulation. Le processus consiste à 
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appliquer une différence de potentiel entre les bornes de deux électrodes 

en aluminium tel qu’il est montré sur la figure donnée ci-dessous. Le 

montage expérimental est composé de deux électrodes d’Aluminium de 

surfaces 2.5cmX5cm.  Les deux électrodes sont ensuite branchées à un 

générateur de tension (5A, 30V). La distance entre les deux électrodes est 

de 2.5 cm. 

 Cette opération conduit à la formation d’un produit 

surnageant résultant de réactions oxydatives conduisant à la 

destruction de la matière en suspension.  

                        

          

Figure II.3 : Montage expérimental d’électrocoagulation (A). Électrodes (B) 

 

 

 

(A) 

 (B) 

  Générateur de tension 

       Electrodes en Al 
                 

Conductimètre 

pH mètre  
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II.3.6 Elaboration d’un filtre à base du charbon actif. 

   On  s’intéresse  dans  cette  partie  à  la  filtration de l’eau  

de  drainage  sur un  lit  fixe contenant  du  charbon actif. Le lit en 

question est présenté ci-dessous. 

 

Figure II.4 : dispositif expérimental de filtration. (1) : système de mesure de la 

perte de pression (∆P)   (2) : Réservoir. (3) : lit fixe obtenu par la jonction du tube à 

essai stérile avec le filtre syringe. 

Caractérisation géométrique du lit. 

On se propose ici de calculer la résistance et la perméabilité du 

milieu filtrant. Le  calcul  est  basé  sur  l’application  de  la  loi  de  Darcy 

ou l’on suppose que le  régime  d’écoulement est laminaire. Dans ce cas la 

perméabilité se calcul par la relation suivante : 

 

 qV :   est le débit volumique (ml/min) 

 µ : viscosité de l’eau (Pa.s). 

 ∆P : perte de pression (Pa) 

 Rtot : résistance du milieu filtrant. 
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Le  milieu  filtrant  dans  ce  cas  est  une syringe dont  la  forme  est  

géométrique est présentée ci-dessous  

 

Figure II.5 :   Filtre syringe. (1) : surface filtrante ayant des pores 

dont le diamètre vaut 0.45 µm. Z : épaisseur du milieu filtrant 

                     Le  calcul  de  la  résistance du milieu filtrant   repose  sur  la  

détermination  du  débit volumique et la perte  de  charge. Les essaies 

préliminaires ont donnés les résultats suivant. 

Tableau II.2.          Détermination expérimentale de la perte de charge 

Temps (s) Volume (mL) Débit (ml/min) ∆P (mmH2O) ∆P (Pa) =   ρg ∆H 

20 6 18 80 mm 784 

1 mmH2O = 9,8066 Pa.  La viscosité (µ) = 0.001 Pa.s  

 La résistance du milieu filtrant vaudra donc :  

                           

 Détermination de la perméabilité du milieu filtrant : 

 

Avec : 1Darcy =    0.98. 10-12 m2 
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 Etant donné que la résistance totale du lit vérifie   l’égalité 

suivante : 

 

Rtot = Rf   + Rc  

 
 Rc : résistance du charbon actif. 

 

 La résistance du charbon vaudra donc : Rtot - Rf =    Rc  

 

 La  perte  de  charge  mesurée  dans  le  cas  où  le  lit  est  

formée d’une couche de  charbon actif est  882 Pa . La résistance 

totale se donne dans ce cas par : 

 

            

 D’où, la résistance du charbon Rc = Rtot - Rf   = 447 x 103
   cm-3

 

 

 La résistance du charbon représente donc 15 % de la 

résistance totale. La résistance à l’écoulement revient 

essentiellement à la résistance du filtre.   
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Conclusion générale 

Au  terme  de  ce  travail  modeste  ,  nous  avons  pu  réaliser  

le  suivant : 

1. Préparation d’un charbon actif possédant des 

caractéristiques structurales intéressantes. 

2. Caractérisation physico-chimique de l’adsorbant  

3.  Etude expérimentale de la filtration sur un lit fixe 

contenant une masse poreuse   d’un bio-sorbant.   

Les résultats obtenus ont montré que la résistance à 

l’écoulement revient essentiellement au milieu filtrant (filtre 

seringue).   

En  perspective , nous envisagerons exploiter ces  

résultats pour suivre  la  cinétique  d’adsorption  de  quelques 

polluant majeurs  des  eaux  de  drainage  sur  le  lit du  

charbon actif. L’analyse par spectroscopie d’absorption 

atomique a révélé la présence du cobalt, du chrome, du 

Nickel et de molybdène.  

Il est à noter que l’élimination de la matière en 

suspension par électrocoagulation est une étape importante 

lors de l’élaboration d’un prototype de traitement des eaux 

de drainage.  
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