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Problematique

Dans le cadre de la valorisation de sous pi"oduits nitur"lr, développée piu. notre
laboratoire, nous nou§ sornmes intéressés dans un premier temps à la préparation et à l,étude
du charbon actif a base de noyaux de dattes variété Deglet Nour de la région de ouargla et en
seconde lieu d'étudier l'efficacité adsorbant et suivant le mode d,activation.

Notre choix est porté sur la variété Degtet Nour. La préparation des échantillons et
preparation des échantillons et leur étude deux types d'activation (physique et chimique au
NaOH).
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Pr: activation physique suiüe par le traitement chimique au NaOH de concentration I mol/I.

Pz: ....... ..2mol/1.
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P+: ...4 molll.

Pr: ........5 molll.

Cr : activation chimique au NaOH de concentration 1 mol/l suivis par le traitement physique.

Cz: ... ...2molll
Cr: ... ... 3 mol/I.
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Cs: ... 5 mol/l

ST: activation physique sans traitement chimique.

B: échantillon brut.
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Introduction

Introtluction :

Les premiers adsorbants utilisés. il y a plusieurs siècles, furent les argiles et les terres

déclorantes, puis à la fin du XIX" siècle furent développés les charbons actifs. La première

guerre mondiale vit apparaître les gels de silice, puis, dans les années 1939-T940,les alumines

activées. [1]

Le conseil européen des fedérations de l'industrie chimique (C.E.F.f.C) donne la

définition suivante pour les charbons actifs :

Les charbons actifs sont des produits carbonés dotés d'une structure poreuse

présentant une très grand surface de contact interne : Ces matériaux issus d'un procédé

industriel peuvent adsorber une large variété de substances, c.à-d qu'ils sont capables de fixer

des molécules sur une surface interne , ils sont une conséquence appelée «adsorbants». [2]

Le saut technologique réalisé grâce à l'introduction des matériaux composites dans le

domaine industriel à besoin des matériaux performants et économiques.

Les charbons actifs sont fabriqués à partir de divers matériaux .

Bois lignite, charbons bitumineux, lignite et certains résidus du pétrole. Les charbons

bitumineux moyennement volatils, sont les plus utilisés en traitement des eaux résiduaires.

Dans chaque application spécifique, il est utile de connaître ces propriétés en vue du

choix du type de charbon actif. [31

Les principales propriétés de charbons actifs fabriqués dépendent du type et propriétés

de la matiére première utilisées.[4]

Dans le cadre de la valorisation des sous produits naturels, developée par notre

laboratoire, nous nous sommes intéressés dans un premièr temps à la préparation et à l'etude

du charbon actif a base de noyaux de dattes, varieté Deglet Nour de la region Ouargla , et en

second lieu d'etudier l'efficacité adsorbante suivant le mode d'actication .

Notre travail sera exposé de la façon suivantes.

Dans le premièr chapitre, seront présentées des généralités sur les charbons actifs.

Le deuxiéme chapitre sera consacré à l'etude de phénomènes d'adsorption.

La préparation et la caractérisation du charbon actif, sera présentée dans le troisiéme

chapitre. En fin une conclusion générale résumera les résultats obtenus.
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Chapitre I Généralitës sur les chqrbons actifs

I-l N{odcs rl'obtentions :

Les charbons actifs sont les plus anciens fabriqués industriellement. Ils peuvent être

obtenus à partir d'un très grand nombre de matériaux contenant du carbone organique,

d'origine végétale, animale ou minérale, après un traitement convenable.

Pour des raisons économiques, on utilise principalement bois, lignite, houille, lignine,

résidus pétroliers, sans oublier les coques de noix de coco toujours utilisées la production de

charbons actifs performants pour I'adsorption des gaz.

Il existe deux grands procédés de base pour obtenir ces adsorbants, appelées

activation chimique et activation par les gaz.l1)

Activation chimique :

On mélange la substance carbonée ( bois, tourbe. paille, papier, os, coquilles de noix,

. . . ) avec des réactifs déshydratants et oxydants, on chauffe le rnélange, puis on lave. Parmi les

réactifs : ZnClz, HrPO+, HzSO4, NaOH, KOH.

Activation par les gaz :

On part d'un matériau déjà charbonneux (charbon, anthracite, lignite, cocke, charbon

de coco,. . . ) et les soumet à la vâpeur d'eau, au COz et à l'air en mélange. Il y oxydation d'une

partie en CO ou COz, et le reste est devenu poreux, donc actif. La température d'activation

varie de 300 à 1000 oC, les charbons acides sont préparés à des températures ( 500 oC, et les

charbons alcalins au-dessous. Souvent matière est ensuite «éteinte» à l'air ou même à l'eau.

La nature de la substance de départ a une grande influence sur le résultat car elle conditionne

la nature chimique de la surface de l'adsorbant, et « le même adsorbe le même » (P. ex. Une

substance polaire s'adsorbe mieux sur un charbon polaire). [5]

I-2 Régénération de charbon actif

Pour des raisons économiques, on a souvent intérêt à régénérer le charbon actif. La

régénération à pour but d'éliminer de la structure poreuse du charbon, les composés

préalablement adsorbés la génération peut s'effectuer de diftrentes façons :

Traitement thermique, extraction à la vapeur ou à I'aide solvant, régénération acide ou
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basique ou encore par <lxydation chimique. [.es dernièrcs nritlrorlus (r'égcrri'rirriolr thcr.rrrirlrrc

exclue ) sont généralement prélër'ées lorsqu'elles sont applicablcs car clles pcuvent ôtre

conduites sur place.

Le principal inconvénient de ces méthodes est qu'elles conduiscnt à faible taux cle

régénération lors traitement d'eau résiduaire industrielle. Les lrytlroc;rrbures clrlores solt
facilement élus par un traitement à la vapeur.

Dans la plupart des cas, cependant une régénération par voie tlrernüque est

indispensable.

La Régénération thermique consiste en un séchage, une désorption thermiclue des

composés et un traitement à ternpérature élevée (650 à 980) en présence cle cluantités limitées

de vapeur d'eau, de gaz d'échappement et d'oxygène.

Au cours de la génération, il y a perte de charbon actif par oxydarion et attrition ;

selon le type de charbon et la conduite de la régénérarion, ccrtte pene esr de 5 à l0 96(cn

poids).

t3 l

I-3 Méthodes de régénération :

I-3-l Les commentaires généraux :

L'efiicacité du processüs de régénération de la surlàce de carlroncs acrilï tlépentl des

facteurs suivants pour une grande part :

)§. La structure poreuse clu charbon et la condition chinique de sa surlace ;

t\ Les propriétés physico-chimiques de l'adsorbant ,

)§ Les conditions sous lesqrrelles processus de la régénération est conduit.
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l-3-2 Les conditions de la régéntiration des l)roccssus tk' lil r'éncllvation :

Les conditions optimales de la régénération ou processus de la rcracrivation clui

assurent des pertes minirnes du charbon sont déternrinés dans charlue cas, trois fàcteurs rlui

jouent ici un rôle nrajeur, expériutentalenrcnt :

I -La tenrpérature du four ;

2- Le temps de régénération ou réactivation ;

3- Le degré de saturation du carbone avec la substance de l'adsorbat.[o]

I-4 Propriétés et applications :

En jouant sur les rntériaux d'origine, le type d'acti.,,ation et les conclitions de leur

mise en (Ëuvre, ort obtient toute une gamûle d'adsorbants dc srrr{ii,.:e ur6.t*1qrre 1:oul,ant

s'étendre de 400 à l-500 ttr'/g dortt les proporlions nricroporosire - niésoporosite -
macroporosité sont variables et peuvent être adaptées à l'usage recherche, qui se prrise-nrent

sous différentes fbrmes, de la poudre fine aux particules solitles clc plusieurs nrilliniètres de

diamètres et aux granulés en tbrnte de bâton cylindrique.

Les charbons actifs à micrclporosité inrportante sonr particulièrernent adaptés à

I'adsorption des gaz selon :

'/ l-a iinesse de ces nricropore ;

'/ La vitesse cle désorpiion esr plus ou nroins graude.

C'est ainsi clue les charbons de protcctiorl contre les gaz ou les vapeurs toxiqucs

doivent avoir une très faible vitesse clésclrption- ou un lort pouvoir rJc rétention -quan«l la

concentration en toxiques dans l'air diminue. Par contre, les cliarbons actifi utilisés pour la

récupération industrielle des scilr,ants dans l'air doivent au c,.)ntraire pouvoir être dcisorbés

facilement utilisée dans cette opération.

Les charbons actifs présentent généralernent une très làible atlinitu; pûur l'cau, tânt en

phase gazeuse que liquide : ce sor)t des adsorbants hydrophobes et r:rganiph,ics. [-e caractère

hydrophile augmente avec la teneur en cendres du charbon (terreur clui cldpend cle L'origine cle

la matière prernière) et avec son oxydation cle surface.

l



Chapitre I Généralités sur les charbons actifs

Ces deux derniers paramètres intervenant aussi dans la réaction alcaline ou neutre ou

éventuellement légèrement acide, que présentent les charbons actifs lorsqu'ils sont mis sous

forme pulvérulente en suspension dans l'eau.

La masse volumique des charbons actifs est relativement faible, de I à 0.6 ÿcm|,
correspondant à un volume poreux de 0.5 à 1.1 cm3/g et à une porosité de 50 à70 %.

Leur masse volumique apparente correspondent à un garnissage en vrac p" va de 0.2 à

0.6 ÿcm3. [1]

I-5 Mise en æuvre et dimensionnement:

Les charbons actifs sont disponibles sous deux formes : charbon actif en poudre (CAP)

et charbon actif en grain (CAG), ils sont fabriqués à partir des même matériaux et ce

différencient sur tout par la granulométrie.

Alors que le CAG est caractérisé par une granulométrie s'étalant de 0.5 à 5 mm le

CAP est composé de particule de I à 45 microns.

Leur mode d'utilisation est également fort diftrent, le CAP est dispersé dans l'eau

dans laquelle il se maintient en quasi-suspension, le CAG joue le rôle d'un milieu filtrant

continuellement traversé par un écoulement. Le choix entre les deux que la nature du

problème, ses caractéristiques (charge et durée ), les objectifs de traitement (à court, moyen

ou long terme ) et le débit de production.[2.7]

On classe les pores en trois catégories principales de taille. Le choix arbitraire est lié

aux divers types de propriétés conférés à l'adsorption par ces types de pores et aux diverses

techniques d'étude utilisées. Ces trois catégories sont :

o Les micropores, de largeur inferieure à2 nrn;

o Les mésopores, de largeur allant de 2 à 50 nm;

o Les macropores, de largeur supérieure à 50 nm. [S]
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Chaoitre II phénomènes d'adsorption

II -1 Définition :

L'adsorption est un phénomène d'interface, pouvant se manifester entre un solide et

un gaz, on entre un solide et un liquide. Le phénomène est général pour toutes les surfaces.

Mais on cherche à l'exploiter en le magnifiant par l'emploi de solides a porosité élevée.

Aux interfaces les attractions intermoléculaires ne sont pas compensées dans toutes les

directions, et il subsiste des forces résiduelles dirigées vers les extérieurs. Ces forces

représentent une énergie superficielle par unité de surface, comparable a la tension

superficielle des liquides. Ces forces sont neutralisées lorsque des particules mobiles (un

g:rz ou un soluté ) se fixent en surface : on dit qu'elles s'adsorbant.

L'adsorption est un phénomène physico-chimique se traduisant en particulier par une

modification de concentration à l'interface de deux phases non miscibles. [5,1]

II-2-Les différents Epes d'adsorption :

L'etude expérimentale des nombreux cas d'adsorption permet de distinguer deux types

principaux d'adsorption: L'adsorption physique et l'adsorption chimique.

o L'adsorption physique :

Les liaisons mises en jeu sont de natures analogues aux laissons qui existent dans les

liquides qui font intervenir des forces de Van Der Waals.

Les énergies associées à ces liaisons sont relativement faibles et ne dépassent guère

5 k caUmol

L'adsorption physique à généralement lieu à basse température ôu la réversibilité peut

être facilement réalisée.

. L'adsorption chimique :

Les forces de liaisons impliquées dans l'adsorption chimique résultent par contre,

d'un transfert on d'une mise en commun d'électrons entre les deux partenaires de la réaction.

En conséquence la particule adsorbée se trouve dans un état nettement différent de son état

dans la phase gazeuse.

Les énergies mises en jeu peuvent être importantes (10-150 k cal.imole)[9J
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II -3-Les isothermes doadsorption :

Le phénomène d'adsorption. Quand il correspond à un état d'équilibre (cas de la

physisorption mais pas nécessairement de chirnisorption ), est généralement représentée par

une courbe isotherme d'adsorption (ou «isotherme » ). Pour le cas fréquent de la phase

gazeuse, l'isotherme est la variation à une température constante T. de la quantité q adsorbée

par unité de ntasse de charbon activée en fonction de la concentration d'impuretés en solution.

t8l

La quantité adsorbée "t;:'':'ï:""':'..,.,';l'"'on suivante',,,

où

(),, : concentration initiale de l'adsorbat (mg/l) ;

Ce : concentration finale de l'adsorbat (mÿl) ;

V . volume de solution (L) ;

X : masse de I'adsorbat'adsorbées (mg)

Une isotherme est donc une courbe qui

adsorbée par unité de masse d'adsorbant en

l'équilibre C" .

Les isothermes les O,u, .onnres sont

Brunauer Emmett et Taller et Ternkin

II-3-l- Isotherme de Langmuir :

représente la variation de masse d'adsorbat

fonction de la concentration de l'adsorbat

X
a

celles de Langmuir, de Freundlich,

Les hypothèses émises par Langmuir pour établir cette isotherrne sont les suivantes :

.:. La particule adsorbée est située sur un site bien défini du substrat (adsorption

localisée).

* Chaque site n'est susceptible de fixer qu'une particule adsorbée.

* L'énergie d'adsorption de tous les sites est identique et indépendante de la présence de

particules adsorbées sur les sites voisins (surface homogène et pas d'interaction entre

particules adsorbées)[9]
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Langmuir propose Ie modèle suivant :I l0l

u: bquo"
' 1+ bC"

linéarisable en
tlt +-_

bqu (1,, 4o

I
l-rq - l.ttK,.. + -r I.tü'e

n

I

q
(2)

Ou

Ce .la concentration à l'équilibre (mÿl)

q - la masse de I'adsorbat adsorbée par unité de masse d'adsorbant (nrÿg)

à : constante d'équilibre ;

efu:la capacité maximale d'adsorption ;

Si l'équation de LANCMUIR est

bqo Qo

Il-3-2-lsotherme de Freundlich :

Freurdlich propose le rnodèle suivanr :Il I ]

I ^. I
venlree- = 1(;) est une droite, dont la pente estq (..

I

4 = K,,.Oi" (3)Iinéarisable en

où

K" et r sont les constantes de Freurrdlich

I

une droite de peute I et d'ordonnée à l'
n

en portant ltr q en fonction de l..tr Ce, on obtient

origine Ln k,,.

ll
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II-3 -3 -Isotherme rle Brunauer, Emmet et Taller (BET) :

Pour retrouver les forrres de ces isotherrnes diverses théories ont été émises, dont celle

Brunauer, Emmett et Teller qu'apparaît la plus importante malgré les hypothèses

simplifi catrices utilisées :

* Les rnolécules peuvent venir s'adsorber sur des rnolécules déjà adsorbées.

.r Chaque couche ainsi formée obéissant à l'équation (isotherme) de Langmuir.

* Les molécules de la couche en contact direct avec la surface du solide libérant une

chaleur d'adsorption différentielle qa constante. Tandis que pour les molécules de toutes

les autres couches.

* La chaleur d'adsorption est égale à l'enthalpie de liquéfaction qL.

En admettant que le nombre de couches formées peut être très grand, on arrive à

l'expression suivante de f isotherme:

m:n'l "'n (r xXl- x + L-.x )

nî0 représente la masse (en grammes) d'adsorbat pour formée

complète sur la surface d'un gramme de solide.

C : constante de BET.[]
(- = exp( cla - Qr)lR7'

q., : chaleur cl'adsorption differentielle.

r7,_ : I'enthalpie de liquéfaction.

II-3-4 Isotherme de Temkin

L'équation de Temkin a été transposée à la phase liquide par zarrouki.

(s)

[2,13]

(6)

Ou 0 est le taux de recouvrement de la surface de l'adsorbant ( q/qs), IQ la constante

d'équilibre et LQ la variation de l'énergie d'adsorption.

En traçant, g = .f (lnC"),lapente conduit U 
^rÀO et I'ordonnée à l'origine à, {rr*0.

^8
La valeur de qrt qui l'on va introduire dans le degré de recouvrement est déterminée à partir de

l'équation de Langmuir.

(4)

une couche monomoléculaire

o = YLnKoc,

t2
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II-4-Différents types d'isothermes doadsorption :

On peut classer les isothermes d'adsorption des gaz en cinq types d'après la

classification de Bmnauer. Figure I

.l Les types II et III concernent des adsorptions ou le nombre des couches de molécules

adsorbées n'est. en principe. pas linrité (adsorbants non poreux ou, tout au moins, à larges

pores ) .

* Les types IV et V représentent une adsorption multicouche avec condensation

capillaire dans les pores de l'adsorbant ;

':. En fin, le type I ne s'observe qu'avec des adsorbants microporeux (charbons actifs,

tamis moléculaires ) ou l'adsorption est limitée par effet d'encombrement stérique une ou

deux couches de molécules.

Type (r) Type (II) Type (III)

È
I

.

plpo

Type (lV)

p/po

Type (v)

I .r'

iÈI .r

'I

I
t

I

Fieure I : Diftrents types d'isotherme d'adsorption de vapeurs condensables. [1]
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Il-S-Adsorption sur le charbon actif :

I-es procédés par adsorption sont utilisés pour l'élimination des matières organiques

réfractaires (DCO) dans les traitements tertiaires ou pour l'élimination des matières

organiques biodégradables ou non. Dans les chaînes de traitement physico-chimiques.

Dans ce procédé, les molécules sont fixes à la surface d'un solide par l'intermédiaire

de liaisons de type Van Der Waals. Le processus d'adsorption se poursuit jusqu'à l'obtention

d'un équilibre auquel correspond une concentration d'équilibre du soluté. La quantité du

soluté adsorbée est donc liée à la concentration résiduelle du soluté.

II-6,Cinétique d'adsorption :

Le processus d'adsorption se poursuit jusqu'à l'obtention d'un équilibre auquel

correspond une concentration d'équilibre du soluté. La quantité du soluté adsorbée est donc

liée à la concentration résiduelle du soluté.

La vitesse d'adsorption est gouvernée par :

-La diffi.rsion des molécules vers la surface de I'adsorbant au travers du film liquide :

-La diffirsion des molécules au sien des micropores de l'adsorbant et l'adsorption sur les

sites interne. Dans la plupart des cas, la vitesse globale est contrôlée par le premier

rnécanisme. La vitesse d'adsorption est autant plus grand que :

- La concentration du soluté absorbable est élevée ;

- La granulométrie du charbon est faible ;

- La surface spécifique du charbon est élevée ;

- La taille des molécules adsorbables est faible.

La variation de la concentration du soluté en solution est proportionnelle à la racine

carrée du temps de contact. L'équilibre est moins rapidement atteint avec le charbon actif en

grains, le soluté devant pénétrer dans les canalicules du grain de charbon.[3]

ll-7- La capacité d'adsorption :

La capacité d'adsorption du solide dépend :

De la surface développée ou surface spécifique du matériau.

De la nature des liaisons adsorbat- adsorbant.

De tempes de contact entre le solide et les solutés [2]
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Chaoitre II phénomènes d'adsorption

La capacité d'adsorption augmente :

o Lorsque la concentration du soluté adsorbables augmente.

o Lorsque la surface spécifique de l'adsorbant augment.

o Lorsque le poids moléculaire du soluté augment.

o Lorsque le PH diminue, pour autant que cette diminution de PH s'accompagne d'une

diminution de la solubilité des solutés.[3]

II -8- Les facteurs influençant sur I'adsorption :

L'équilibre d'adsorption, entre un adsorbant et un adsorbat, dépend de nombreux

facteurs dont les principaux sont d'écrits ci-après. Il faut cependant se souvenir qu'une

réaction entre l'adsorbant et I'adsorbat (chimisorption ) se superpose parfois à l'adsolption

simple.

l- La surface spécifique :

L'adsorption lui est proportionnelle.

2- Nature de I'adsorbat

Règle de Lundeiur: « Moins une substance est soluble dans le solvant, mieux elle

adsorbe » par exemple, les acides gf,aux inferieurs (de 1 à 4 ) sont de mieux en mieux

adsorbés à partir de leur solution aqueuse, et de moins en moins bien à partir de leurs

solutions toluéniques : Pour adsorber. IL faut d'abord rompre le lieu avec le solvant,

considération d'où découlera la théorie solvophobique qui sera présentée plus loin.

Règle Troube : « L'adsorption à partir des solutions aqueuses croit lorsqu'on

parcoure une série d'homogène». Ceci est du à la dimension des molécules, et au « poids »

du groupe polaire par rapport un reste de la chaîne est plus important que la forme de celle-

ci.

3-pH:

L'adsorption est mærimum au point isoélectrique, car les liaisons avec l'eau y sont

minimum. De même, une molécule neutre est mieux adsorbée qu'une autre.

4 - Polarité:

Un soluté polaire aura plus d'affinité pour le solvant ou pour l'adsorbant, selon lequel

est le plus polaire. L'alumine est un adsorbant polaire, et le graphite un non polaire.

t
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Chapitre II phéryomènes d'adselption

5 - température:

L,'adsorption est exothermiqr-re. d'ou les résultats sont meilleurs à froid. Les enthalpies

ÂH sont du même ordre que pour la condensation ou la cristallisation (99 Kbal/mole).

La vitesse d'adsorption est F(t) du type d'Arrhénir-rs. Ce facteur a tente fois peu d'importance

pratique. La chimisorption par contre est endothermique.

6- Cas cles mélanges:

lls peuvent favoriser ou gêner l'adsorption. Ils constituent la matrice de la solution,

qui retient ou chasse d'adsorbant. C'est un des aspects les moins bien connus de la théorie

d'adsorption.

7-Nature de I'adsorbant:

« Tout solide est un adsorbant potentiel ». Un bel exemple de ceci est à la difficulté de doser

des polluants à l'état de traces à cause de l'adsorption dont ils sont l'objet de la part du flacon

qui les contient.[9]

8- Ia structure moléculaire:

. L'adsorption dirninue lorsque la solubilité du soluté augment.

o Les chaînes carbonées ramifiées sont généralement mieux adsorbées que les chaînes

carnonées linéaires. La solubilité diminue lorsque la langueur de la chaîne augment.

o Lorsque l'action fîltrante des pores n'intervient pas, les grosses molécules sont plus

adsorbables que les molécules de petites dimensions de même nature chimique.

C'est attribué à l'existence d'une liaison plus forte entre le soluté et le charbon actif, rendant

ainssi la désorption plus difiicile.

o De façon générale, les formes ioniques sont plus difficilement adsorbées. Les

molécules non dissociées seront donc mieux adsorbées.

. Les molécules peu polaires sont plus facilement adsorbées.

o La nature des groupes fonctionnels influe sur l'adsorption de façon trés uanee
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Chapitre II phénomènes d'adsorpllipll

Fonction Effet

Hydroxyle Réduit généralement l'adsorption ; cette diminution

est liée à la structure de la molécule de base.

Amine Influence analogue (mais. Plus prononcée) à celles

des fonctions hydroxyles. La plupart des acides aminés

Ne sont pas adsorbées, du moins de façon appréciable.

Carboxyle Effet variable selon la nature de la molécule. L'acide

glyoxlique est plus adsorbé que l'acide acétique. Cet effet

particulier n'a pas été observé pour les acides à chaîne

carbonée plus grande.

Doubles liaisons Variable.

Halogènes Variable.

Sulfonique Diminue généralement l'adsorption

Nitro Augmentation généralement l'adsorption

Tableau l: Influence de groupements fonctionnels sur L'adsorption [3]

È
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III- I Echantillon utilisé

Dans Ie but d'une valorisation des sous produits locaux, nous avons choisi comme

échantillon les noyaux de dattes «Deglet Nour» de la région Ouargla

III-1-l Aspect botanique :

Les Noyaux de datte sont entourés d'un endocarpe parcheminé, est de la forme
allongée plus ou moins volumineux, son poids moyen oscille autour du gramme, il représente
de 70Â à 30% du poids de la datte.

Endocar Noyau

Embryon

Coupe d'une datte s,onÆ

Noyau de profil et de dos
Silon

Albumen

Embryon

Coupe de noyau

Figure 2 : la forme et les composants de noyau de datte.[l4]

lll-l-2 La composition de noyau de datte (variété Déglet Nour)

Le taux d'humidité est mesuré par la perte en poids de l'échantillon après séchage

dans une étuve à 120"C pendant 15 heures.

Le taux de cendre exprimé en oÂ est le rapport entre le poids des cendres laissées par la

calcination à 700 oC pendant une heure et le poids de l'échantillon sec initial.

Nous donnons dans le tableau suivant, la composition chimique de noyaux de dattes

(Déglet Nour).

t9
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Tableau 2 la composition chimique des noyaux de dattes Déglet Nour. [14]

Elément a doséYo Echantillon deglet nour

Humidité
Lipides

Protéines
Sucres :

ST
SR

Cellulose brute
Cendres

Na-
K,
Ca'2

P

Mg

Par rapport
àMF

Par rapport
àMS

12.12
4.39
10.71

1 1.75
6.5
37

174
0.20
0.67
0.23

0.325
0.056

5.-21
12.71

14.06

43.92

NB:

MF: matière froide ;

MS: matière sèche ;

ST: Sucres totaux ;

SR. sucres réducteurs.

lll-2- Echa ntillonnage

Dans le but d'une valorisation de sous produits locaux, Nous avons utilisé comme

précurseur les noyaux de dattes de variété Déglet Nour.

Le noyau de datte est une graine de forme allongée et de grosseur variable, sont poids

moyen oscille autour du gramme, il représente 7 à 30% du poids de datte et constitué d'un

albumen corne, de consistance dure, protégé par une enveloppe cellulosique. [15]

Une fois débarrassés fruits qui retiennent les noyaux de dattes, ces derniers sont lavés

et séchés à l'étuve à 120"C pendant 15 heures, ils sont ensuite broyés, les grains sont retenus,

et conservés à l'abri de l'air dans des flacons fermés hermétiquement.
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II I-2-1 Technique expérimentale

Dans notre travail, noLrs avons activé les échantillons par deux méthodes différentes de

traitement:

o L'activation physique suivie par un traitement chimique

Les divers échantillons utilisés sont traités chimiquement avec une solution de

NaOH(1gl4m1), la concentration de l'agent activant comprise entre 1 et 5 mol/I, les

échantillons sont mis à l'étuve à 60'C pendant 4 heures, après refroidissement, ils sont ensuite

traités par une sohrtion d'acide chlorhydrique (1g/4ml) de différentes concentrations (l

iusqu'à 5 mol/l) pendant deux heures. puis lavés avec de l'eau distillée jusqu'à l'obtention de

pH neutre, et en fin séché à I 2O'Cpendant deux heures.

Figure 3 : Diaglamme d'activation physique sr-rivie par traitement chimique

o Lavage;
c Séchage dans étuve ù 120oC pendant 15 heures ;
o Broysge;
. Calcination dans un four 700"C pendant t heur.

o l.es écltantillons * solution NaOH de diffiérentes
concentrations [ 1,2,3,4, 5 J mtil/l. ;

o Chau.ffasc dans,étuve à 60oC pendant 4 heures.

tWq-
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Charhons actifs

. I-es échantillons *solution HCI de différentes
concentrations fi ,2,3,4,5J mol/L ;Pendant 2
heures ;

o Luvage avec I'eau distillé .iusqu'à PH: 7 ;
o Séchage ù 11ïoC pendant 2 heures.
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o Loactivation chimique suivie par un traitement physique

Les échantillons imprégnés par une solution de NaOH de concentrations comprises

entre I et 5 mol/l (lg/3ml), à 60"C pendant quatre heures,

La concentration des échantillons est réalisée dans un four électrique, à 700'C pendant

une heure, On laisse refroidir jusqu'à la température ambiante, puis on ajoute de l'acide

chlorhydrique (1gl3ml) à differentes concentrations de 1à 5 mol/I, pendant deux heures, ils

sont ensuite lavés par l'eau distillée jusqr-r'à pH neutre, et en fin séché à 110"C durant deux

heures.

Fignre 4 | Dia-slramrne d'activation chirnique suivie par traitement physique

(
t

I

itb,
tt,
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. Laiage ;
o Séchsge dans étuve à 120 oC pendant 15 heures ;
o Broyage.

@
o l-es écllantillons * solution NaOH uvec différentes

concentrations [ 1,2,3,4,5J mol/I- ;
. Chau,lïuge duns étuve ù 60oC pendant 4 lteures ;
o Calcination danq.four à 700 oC pendent I heur.'ün'

&
Les échantillons * solution HCI avec
concentrations [1,2,3,4,5J mol/L ;
Lavage aÿec l'eoil ùistillé .iusqu'à PH = 7
Séchage à 1 10"C pendant 2 heures

différentes

o

O

@

22



Cnrp*" ttt t,r prAp*

III-3 Les structures interne des matériaux poreux

Les matériaux poreux sont des milieux à structure interne complexe. L'etude de leurs

réseaux poreux est d'une grande importance pratique et permet une meilleure compréhension

de leurs propriétés thermiques, hydriques et mécaniques.

III-3-1 Concepts de base

D'un point de .,,tre générale, des matériaux poreux est un milieu hétérogène

comportant deux phases distinctes :

- La matrice (ou phase solide).

- les pores (ou vides) répartis de façon complexe et aléatoire au sien de la phase

solide. I l6]

III-3-2 Essais gravimétriques

Nous avons procédé à la détermination de la porosité du matériau à partir des mesures

de masse d'échantillon à l'état sec à l'état saturé.

La teneur en eau massique à saturation Ws4 êst alors calculée par la relation :

(7)

î1 .,,r et m."" sont respectivement la masse sèche et la masse saturée d'un échantillon.

on en déduit la porosité volumique 11 par la relation :

Ê
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(8)

rt/ -(n'o,-ffi*"")' JA,. tl?

W"n,P,
't

Pr

p.: densité de l'eau liquide (ÿcm3) ;

p, : densité sèche du matériau. [17]
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O La porosité

On peut calculer la porosité, d'un matériau en devisant le volume des vides dans cette

dernière par le volume totale.

(e)

(10)

I{. : volume des vides .

tr',.: volume total du matériau :

I/" : volume des grains.

ÿ', = Vr + Vs

@ la densité apparente

c'est la masse du charbon utilisé par le volume apparente

P= ï/, (11)

m, '. la masse de charbon utilisé ;

Vo .le volume apparente.

III-4 surface spécifique

La connaissance de la surface spécifique, appelée aussi air massique, est d'une

grande importance dans la caractérisation d'une poudre ou d'un solide, quels que soient les

domaines d'application : catalyseur, noir de carbone, charbons actifs ...etc.

L'estimation de la surface spécifique d'un adsorbant est conventionnellement fondée

sur des mesures de la capacité d'adsorption de cet adsorbant pour un soluté donné, La

molécule de ce soluté devant avoir une surface acceptable.

Pour calculer la surface spécifique on a la relation suivante :

q o ''S n1
A (r2)
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.\ : La surface spécifique ; rnzig ]

{lri. La capacité maximale d'adsorption à l'équilibre [mol/l].

.4' Nornbre d'Avogadro 6 023 I 02r [mol-r].

.§,,,: L'aire occupée par Llne molécr,rle de l'adsorbant.

L'équation pour I'adsorption physique d'un gaz sur solide, dite équation BET permet

de déterminer le volunre adsorbé en nlonocouche :

L'',,, . uîe fois ce rrolutne connu. tel que .

S- = n..t t,

la surface totale de l'échantillotr.

nombre de nrolécules de Gaz adsorbées en monocouche

: surface d'une molécule de Gaz. [18,19]

( t3)
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III-5 Equipements et produits

+ Etuve électrique (MËMMERT) ;

r= Balance sensible;

a Broyeur d'analyse ( ACHTU{G-WARNTNC).

i-a Four HERAEUSS ELECTRIC ;

iI Agitateur, capsule en pourcelaine .

llr pH mètre (potentiel d'hydrogène) ;

Ë Solution NaOH (la pureté 98 o , M:40 g/mol ) :

iir Solution HCI (la pureté 37oÂ,N7:36.46 ÿmol, densité:1. l9) ,

iit Phénol phtaléine ;

ii+ Acide acétique( la pureté 99.8o/o, M:60.05 ÿmol, densité:1.05).

III-6 Les isothermes d'adsorption

Nous appliquons les modèles de Langmuir et de Freundlich, pour étudie le pouvoir

adsorbante

Nous avons mis en contacte 0 lg du charbon activé avec 30ml de solution d'acide

acétique à différentes concentrations initials (0.005, 0.008, 0.02, 0.04 et 0.06) mol/L, à une

température de 25 oC, après 180 minutes, le mélange est filtré, et le filtrat recueilli est dosé

par une solution de NaOH à concentration 0.1 mol/L.

I
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a

25



ion at lu cururttrixttirttt du c.hurhrtn ut,ti

Tableau 3: les paramètres des isothermes d'adsorption de [.angmuir r:t lircuncllich pour lc

charbon activé Pr.

m

(e)

Co

(moVL)

Ce

(nroUI)

}l/m

(moVg)

llc.
(L/mol)

-l(-À,l
(glmol)

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.005

0.008

0.02

0.04

006

0.0035

0.006

0.0165

0 034

0 0525

0 00045

0.0006

0 00105

0.0018

0 00225

?85.7t4

166.666

60 6060

29 4tt7

$.a476

2?22 ??

1666 66

952 38(

555 55i

444 41t

ri
Ir)l

----t--

Ln(x/nr ) LnCe

??2

666

i80

,55

t14

-7 706

-7 118

-6 858

-C,319

(r.09ô

Ce (mol/L)

-5.654

-5.It6

-4.t04

-3 :i8l

-2 916

x/m (mol/g)
0,0025 ,

ooo2 i o
ô0,0015 l

0,001 j .
0,ooos I o a

0 Ô----- -

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

lsotherme d'adsorption d'acide acétique sur charbon acti'r,é prFisure 5
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I

I
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Figure 6: Isotherme d'adsorption de Freundliclr sur charbon actir'é p1
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Figure 7 : lsotherme d'adsorption de Langmuir sur charbon activé pr.

Les paramètres équationnels des deux modèles ainsi que le cclefTrcient de régression

R2 sont regroupés dans le tableau.

Tableau 4 : Paramètres équationnels des nrodèles de FrcLrncllich ct l-angrnuir pour le
charbon active P1.

IVIodèle de Freundlich It{odèle tle l,irngruuir

b (Unrol)

64 223

500

0

ôo
1/Ce (Umol)

0 100 200 300

2222.222',1

lôoô.o6b6
Ô-a 1a111ÔJJ.JJJJJ

555 5s555

476.19048

qu(nroUg)

0.01329 0 0023526

Tableau 5l les paramètres dbs isothernres d'adsorption de l.angmuir et fr*renr3lich pour le

charbon activé Pu.

^.a

i*t

-\/nr

(moVg)

0 00045

0 0006

0 0012

0 0018

0.002 r

285.7142

166 6666

6?.5

2e.41176

18.86792

t(-/r,i- Tl .n(x/ur)

(g/mol)

-,1.70626

-7 +1858

-6 72s43

-6 3 1997

-6 16582

-5.654-c)9

-5 llb
-4.135',17

-3 38139

-2.93'.t46

0.005

0 008

0.02

0.04

0.06

0.0035

0 006

0.016

0.034

0.053

2'1
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x/m (mol/L)

0,0025

0,002 -

0,0015

0,001

0,0005

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

Figure I : Isotherme d'adsorption d'acide acétique sur charbon activé pz.
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Figure 9: Isotherme d'adsorption de Freundlich sur charbon activé pu.
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Figure 10: Isotherme d'adsorption de Langmuir sur charbon auivé pz
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Les paramètres éclr.rationnels des deux nroclèles airrsi rpre le coullicient cle régrcssisn

R2 sont regroupés dans le tableau.

Tableau 6 : Paramètres équationnels des modèles de Freuncltich et l.angmuir pour le

charbon active Pr.

Modèle de Freundlich Nlodèle de l-angnruir

Kn lln n R, Qo(mol/g) b(Unrol) --__Ru-+-

0.22888 0.5885 r.69923 0.9c)25 0.0025 t87 5q 3272 0.9848

Tableau 7i les paramètres des isothermes d'adsorption de Langmuir et Fruendlich pour le

charbon activé Pr.

m

(e)

co

(moUL)

Ce

(moUl)

X/m

(mol/g)

llc"
(L/mol)

l/(x/nr) 
| Ln(r/

(g/mol) 
I

0.1

0.1

0.1

0.1

0r

0.005

0.008

0.02

0.04

006

0.004

0 0065

0 0165

0.0345

0 053

0 0003

0 00045

0 00105

0 00165

0 0021

250

153.8461

60.60606

28.98550

18.86792

333i 333_t ! -r rrr
I

?2??.2??2 | -Z zOo

es2 38oes I -u.*ru
I

606 060cr r 
| 

-6 406

476.1e048 I -0 ros

lltT:
70626

85897

40698

I 6582

-5.5? 146

-5 0i595

-4.10439

-3.3668

-2 sttqo

r---

:

(
tt

t

I
I

';

I

i*,
t,
ü

o

a

x/m (mol/g)

0,0025 
I

0,002 
]

0,0015 
]

0,001 
l

o,ooOs .l .lo Ce (mol/l)

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

Figure 1l : Isotherme d'aclsorption d'acide acétique sur charbon actir,é pr.
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Fieure l2: Isotherme d'adsorption de Freundlich sur charbon activé Pr.

1/(x/m) g/mol
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Fieure 13t Isotherme d'adsorption de Langmuir sur charbon ectivé Pr

Les paramètres équationnels des deux modèles ainsi qr,re le coetllcient de régression

R2 sont regroupés dans le tableau.

Tableau I : Paramètres équationnels des modèles de Fruendlich et Langmuir pour le

charbon activé Pr.

Modèle de Freundlich NIorlèle de l,anguruir

Kr lln n R, qo(moUg) b(l/nrol)

0.02133 0.7638 1.30924 0.9916 0.0042124 18.9927 0 9989

'oô

4

.

(*t

t

I
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I

I,

.i

!
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t,
a
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Tablgau 9: les paramètres des isothermes d'adsorption dc l-unqnruir r:r l;rucnillich p6ur lc

charbon activé Pr.

m

(g)

co

(moUL)

Ce

(moUl)

X-/m

(mol/g)

uc" l,r(r,n, IL(I-irnol) | (g/nrol) 
I

0.1

0.1

0.1

0.1

0.r

0.005

0.008

0.02

0.04

0.06

0.0035

0.006

0.017

0.035

0.0s5

0 00045

0.0006

0.0009

0.0015

0.0015

28s7142 
122222??2 | 

_7

166.6666 | t666 6667 I -7

58823s2 I rril llll I -t
?ss7t4z I uuuuuuu, I -6

r8 rsrgr I uuu.uuuu, I -6

n(x/nr) Ln ce

706?6

4r858

0li l2
502?9

50229

-5.65499

-5. I 160

-4.07454

-3.3s211

-2.90042

x/m (mol/g)

0,0016
0,0014
0,0012

0,001
0,0009
0,0006
0,0004
0,0002

Ln (x/m)

4aô

ô

I
I
I

I

Io

o

t.
I

0 0,01 0,o2 0,03 0,04 0,05 0,06

Fieurel4 : Isotherme d'adsorption d'acide acétique sur charbon activé pa
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Figure 15 : Isotherme d'adsorption tle Freundlich sur charbon activé P+.

3l



I

| l/(x/m) g/mot
I

I 2500 lI zooo ItlI 15001 o
ttI 1o0o -l o

I 5oO I oo
tt
I 0 -L------- ,--.r--- -- -..-. i .

I

L____ 0 100 2Oo

et lu cuructürisutitttr ilu t,hurhtm uüi

1/Ce Umol
l

300

Fieure l6: lsotherme d'aclsorption de L.angmuir sur charbon activé pr.

Les pararnètres équationnels des deux nrodèles ainsi que le coeflicient de régressiol
R2 sont regroupés dans le tableau.

Tableau 10 : Paramètres équationnels des moclèles de Freundlich et Langmuir pour le
charbon activé Pa.

Modèle cle Langruuir

b(l/mol)

105.132

Tableau 11 : les paramètres tles isothermes d'adsorption de l.angrnuir et Fruendlich pour le

charbon activé Ps.

m

(e)

Co

(moUL)

Ce

(moUl)

)Um

(moUg)

llc"
(L/mol)

l/(x/m)

(g/mol)

Ln(x/m) Ln Ce

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.005

0 008

0.02

0.04

006

0.0032

0.0055

0.016

0.0335

0.052

0 00054

0.00075

0 0012

0.00195

0 0024

3 r2.5

l8l 8l8l

62.5

29.85074

t9.23076

1851 85 t9
tlaa 1111
I J JJ.JJJJ

Ôaa 11.1 î1ÔJJ.JJJJJ

512 8205r

416 66667

-7.52394

-7 19544

-6.72543

-6 23993

-6 03229

-5.7446

-s.20301

-4.13517

-3.39621

-2.95651

Modèle de Freundlich

0.006182 0.4603 I 2.17249 4.0016274
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Figure l7 : Isotherme d'adsorption d'acide acétique sur charbon activé ps.
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Eigufe 18 i Isotherme d'adsorption de Freundrich sur charbon activé ps.
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Fi{ure 19 : Isotherme d'adsorption de Langmuir sur charbon activé ps.
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Les paramètres équarionnels dcs delrx mo<Jèles airrsi quc lc cocllicicrrt de régrussiorr

R2 sont regroupés dans le tableau.

Tableau l2: Les paramètres équationnels des modèles de F-reundlich et Langmuir pour le

charbon activé Ps.

ùIodèle de Freundlich IVlodèle de Langmuir

Kr lln n R, Qo(moUg) b(Vrnol) R,

0.011498 0.5313 I.88217 0.9961 0 0024183 86 977s 0.9792

Tableau 13: les paramètres des isothermes d'adsorption de Langmuir et Fruendlich pour le

charbon activé Cr.

{

m

(e)

Co

(moUL)

Ce

(moM)

X/m

(moUg)

uc,
(L/mol)

1/(x/m)

(g/mol)

Ln(x/m) Ln Ce

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.005

0.008

0.02

0.04

006

0.004

0.0065

0.0175

0.0365

0 0555

0.00030

0.00045

0.00075

0.00105

0.00350

250

r 53.8461

57.1428

27.3972

r 8.018

1411 a1A.JJJJ.JJJJ

1)11 11)"1

-8.r1173

-7 70626

-7.19544

-6 85897

-6 60765

-5.52 146

-5.0359s

-4.04555

-3.31044

-2.89t37

iîa1^-aa
IJJJ.JJJJ

952 38095

740.740,17

t;;;
I o,oor s 

1it
| 

0,001 -l

o

o,ooos ] .
lo
I

O i---r- Ce (mol/L)

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

Fieure 20 : Isotherme d'adsorption d'acide acétique sur charbon activé cr.
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Figure 2l: lsotherme d'adsorption de Freundlich sur charhon activé cr
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Figure 22 : Isotherme d'adsorption de Langmuir sur charbon activé Cr

Les paramètres équationnels des deux modèles einsi que le coeflcient de régression

R2 sont regroupés dans le tableau

Tableau 14 : Les paramètres équationnels des modèles «le Freundlich et Langmuir pour le

charbon activé C1.

Illodèle de Freuudlich Illodèle de Langnruir

Kn lln II R. qo(moVg) It(l/urol) R,

0.006666 0.549 18214 0.992 0.001593 58 373 r 0 9q57
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Tableau l5i les paramètres dcs isothermes d'adsorption de l.anerrruir.ct l;ruclrllich p6ur le

charbon activé Cz

m

(g)

Co

(rnoVL)

Ce

(rnoUl)

X/m

(moVg)

l/c*
(L/nrol)

I/(x/nr)

(ÿmol)

[.rr(r/rn) l,n Ce

0.1

0.1

0.1

0.1

0l

0 005

0,008

0.02

0.04

0.06

0.004

0.0065

0.0175

0.0365

0.055

0.0003

0.00045

0.00075

0.00105

00015

250

153.8461

57 14285

?7 39726

18 l8l8l

3333.3 333

)'r)., -).)))

1333.3333

952.38095

666.66667

-8. I I 173

-7.70626

-7.t9544

-6.85897

-6 50229

-5.52t46

-5.03595

-4.40555

-3 3 1044

-2 90042

r/m (mol/g}

0,û02

0,ü015

0,û01

0,0005

0,02

Ce (rnol i L)
0,01 0,0: 0,ü4 0,CIS ü,0Ë

Figure 23: Isotherme d'adsorption d'acide acétique sur charbon activé c3.
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Fieure 24: Isotherme d'adsorprion de Freundlich sur charbon activé cz.
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F ieure 25: Isotherme d'adsorption de Langmuir sur crrarbon activé c:.

^, Les paramètres équationnels des cleux modèles ainsi quc le coellicient de régressiol
R" sont regroupés dans le tableau

Tableau 16. Les paramètres écluationnels des motlèles rie Freundlich et Langmuir pour le

charbon activé Cz.

Modèle de Freundlich i\lodèle dt l,angrnuir

biu,r*li
54 6347

Tableau 17: les paramètres des isothermes d'adsorption de [-angnruir et Fnrendlich pour le

charbon activé Cr.

m

(e)

C,

(moUL)

Ce

(rnoUl)

X/nr

(rnoUg)

llc.
(L/mol)

I /(x/rtr)

(glrnol)

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0 005

0 008

002

0.04

0.06

0 004

0 0065

0.0175

0 037

0 0565

0 0003

0 00045

0 00075

0 0009

0 00105

250

l5i 8461

57.t4285

27 02702

t7 .6991t

i3ir33ii 
I 

-E

111) 1111 | 1,;; I -;
nrrlllt I -,
qsz:soçs I -o

Ln(xlnr) i;aË

I I t7i

70ô:6

195-L1

0r3r2

85897

-5 52146

-5 03595

-4.04555

-3.29681

-2.87351

qo(rtroVB)

0.0076s7 0 001 6775
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Figure 26 : Isotherme d'adsorption d'acide acéticlue sur charbon activé cl
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Fieure 27: lsotherme d'adsorption cle Freundlich sue charbon activé c.r.
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Fieure 28: Isotherme d'adsorption de Langmuir sue charbon activé C3
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Les paramètres équationnels dcs deux rnodèlcs ainsi clue lc coeiliciunt dc régrcssiorr

R2 sont regroupés dans le tableau

Tableau l8: Les paramètres écluationrtels des rnodèles de Freundlich et I angnruir pour le

charbon activé Cr.

Modèle de Freundlich Modèle

Kn lln n R. qu(rnol/g) b(

0.004139 0.4549 2.t9828 0.9629 0.0012816 78

[' .f* r-rngu;ri. ----de l-angrnut. - --l

,"-,1-l- *'_- --]

1',*_ I_j,1-l
Tableau 19i les paramètres cles isolherntes cl'adsorption de l-angniuir et Fruendlic6 por-rr le

charbon activé C,r.

m

(e)

C,)

(moUL)

Ce

(moVl)

.Vnr

(mol/g)

llc,
(L/nrol)

l/(x/m)

(g/rnol)

Lrr(x/nr)

-7 70b26

-7 41858

-7 01312

-6 72513

-6 50229

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0 005

0 008

002

004

006

0.003 5

0.006

0 017

0.036

0.055

0 00045

0 0006

0 0009

0 0012

0 0015

285.7 142

t66.6667

58 82352

27 77778

r8 l8l8t

1??1 11).)

t666.6667

lnlllll
01- lAf 11ÔJJ.JJJJJ

t66.66667

I ,, (mot/ g)

0,0016
0,0014
0,0012

0,001

0,0008
0,0006 l

0,0004 I ô

0,0002 l

i.

t

a

Ce (mol / L)

0,05 0,06

i

I

I

I

l
0,01 0,02 0,03 0,04

Figure 29 : Isotherme d'adsorption d'acide acétique sur charlron activé cq.
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Fieure 30 : Isotherme d'adsorption de Freundlich sur charbon activé Cr

1/Ce (Umol)

300

Figure 3l: Isotherme d'adsorption de I-angmuir sur charbon activé Cr.

Les paramètres équationnels des deux modèles ainsi que le coeficient de régression

R' sont regroupés dans le tableau

Tableau 20 : Les paramètres équationnels des modèles de Freundlich et Langmuir pour le

charbon activé C.r.

Modèle de Freuncllich Modèle de Langmuir

Kr,' lln n R2 qo(nroUg)lu{tftrrot) | Ilz

0.0050231 o 4223 2.36798 0 997 0 00 14720 12 I 95ô 0.9819
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Tableau 2l : les paramètres dcs isotherrncs d'adsorption cle l-angrtruir ct lirur.rrtdlich pour lc

charbon activé Cs.

x/m (mollg)

0,0012

0,001

0,0008

0,0006
0,0004
0,0002

Ce ( mol/L)

0,02 0,04 0,06

FigUre 32 : Isotherme d'adsorption d'acide acétique sur charbon actir'é Cs
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(moVL)

Ce

(moUl)

X/nt

(moVg)

l/c.
(L/mol)

I /(x/rtt)

(ÿrnol)

Ln(x/m) Ln Ce

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.005

0.008

0.02

0.04

0.06

0.004

0.0065

0 0175

0.0365

0.0555

0.0003

0.00045

0 00075

0.00105

0 00105
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r 53.8461
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Fieure 33: Isotherme d'adsorption de Freundlich sur charbon activé Cs.
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Fieure 34: Isotherme d'adsorption de Langmuir sur charbon activé cs

Les paramètres équationnels des deux modèles ainsi que le coellicient de régression
R2 sont regroupés dans le tableau

Iableau 22 : Les paramètres équationnels des modèles de Freundlich et Langmuir pour le
charbon activé Cs.

Modèle de Freundlich Modèle de Langmuir

Kr lln n R. qo(rnoUg) b(Unrol) R,
0,0047862 0.0482 2.O7425 0.9599 0.0013951 69.63 l8 0.9967

Tableau 23 : les paramètres des isothermes d'adsorption de Langmuir et Fruendlich pour le
charbon activé ST.

m

(g)

Co

(moUL)

Ce

(moUl)

X"/nr

(moUg)

l/c"
(L/mol)

1/(lnr)

(g/mol)

Ln(ÿnr) Ln Ce

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.005

0.008

0.02

0.04

0.06

0.0035

0.006

0.017

0.034

0 053

0 00045

0.0006

0 0009

0 0018

0.002 t

285.7142

166 6666

58 82352

29.41176

18 86792

11')) 'r.)).)

1666.6666

11111111

555 55555

476 190-t8

-7.706?6

-7.41858

-7.013t2

-6.31997

-6 r6582

-5.65499

-5. I t6

-4.07454

-3 38139

-2.93746
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Figure 35 : Isotherme d'adsorption d'acide acétique sur charbon activé ST.
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R2 sont
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Les paramètres équationnels des deux modèles ainsi que le coellicicnt de régrcssipn

regroupés dans le tableau.

Tableau 2'l : Les paramètres équationnels des nrodèles <le Freuncllich ct l..angrnuir pour le
charbon activé ST.

Modèle de Freundlich Modèle de l-angmuir

KH lln n R, qo(mol/g) b(l/rnol) R,
0.01 14313 0.5796 t.7253 0.9739 0.0020303 77.2874 0.9482

Tableau 25 : les paramètres des isothermes d'adsorption cle Langmuir et Fruendlich pour le
Brut B

m

(g)

C,

(moUL)

Ce

(moUl)

X/m

(moUg)

llc.
(L/mol)

t/(x/m)

_@i:l_

6666.6666

4761 .9048

1t1a 1a--JJJ J. J JJJ

1')7) )11)

2222.2222

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0 005

0.008

0.02

0.04

0.06

0.0045

0.0073

0.019

0.0385

0 0585

0 00015

0.0002 t

0.0003

0 00045

0.0045

))) 1)))

136.9863

52.63157

25.97402

I 7 09401

-8 80488 I -S .{O:OS

-8 -lô84 I -+ qrqgg

-8 ltr73 l-:.qoi:z
-7.706?6 I -3.2s71

-7 70626 I -Z.arsz:

x/m (mol/g)

0,0005
ao

0,0004

0,0003
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Figure 38 : Isotherme d'adsorption d'acide acétique sur le Brut R.
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Figure 40 : Isotherme d'adsorption de t-angmuir sur Ie Brut B

Les paramètres équationnels des deux modèles ainsi que le coellicient de régression
R2 sont regroupés dans le tableau.

Tableau 26 : paramètres équationnels cles modèles de Freundlich et Langmuir pour le Brur
B.

Modèle de Freuntllich Motlèle de l-a,rg;i;i.--__-

Kr lln II R, qo(ntol/g) b(l/nrol) I ff'
0.0017068 0.4382 2.?8206 0.9731 0 00053 l 9 87 I846 0 9892
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III-7 Détermination de la surface spécifique

L'estimation de la surface spécifique d'un adsorbant est colventionnelleme,t tbndée

sur des mesures de la capacité d'adsorption de cet adsorbant ( charhon actit) pour u' soluté
donné (acide acétique)

On peut déterminer la surface à l'aide de l,équation suivante

S=l.Su,.go (14)

A :Nombre d'avogadro (A: 6.023 l02r mol-r)

Sn, : aire occupée par une molécule d'acide d'acétique (Sn,:2 t Â, )

8o 
'. capacité maximale d'adsorption (déterminée par l'isotherme de Langmuir) [ l g,l9 ]

i.
È,I

j

I

'-

I

i*,
t,
ü

Tableau 27 : capacité maximale d'aclsorption et surfaces spécifiques dcs charbons actiti.

Charbons
actifs

qu(moVg) qo(mg/g)

1-'',
297.565
318.572
532.806
205 8.+4

305 883
20t 550
212 t77
162 109

186 193

176.451
256 802
ô7.2880

Pr

P2

Pt
P.r

Ps

Cr
Cz

Cr
C+

Cs

ST
B

0 0023526
0 0025187
0.0042124
0.0016274
0 0024180
0.00 i5934
0 0016775
0.0012816
0 00t4720
0 001395I
0 0020303
0 0005319

14t.273
15t.247
252.954

97.725
145 200
95 683

I00 733
76.960
88 393

83 775
12t.919
31 940

En lue des résultats obtenus, on constate que les échantillons Pr et Cz ont le plus

grande capacité maximale d'adsorption et surfàce spécifique.
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Tableau 28. : caractéristiques physico-chir"ni«1ue cle quetclues ichanrilkrrrs

Charbons actil's t p ( glml ) S

JPz 0.5966 0.7112

Pr 0.6277 0.5263 5

1

)

Cr 0 5333 0 6666

Cz 05611 0 5882

ST 0 5833 0 625

B 0.4666 0.7692

III-8 Cinétique d'adsorption : L'étude de la cinéticlue cl'adsorprion permer de

déterminer le temps d'équilibre pour les charbons activés ( pl , Cz ).

Pour cela, On met 0.lg dans un volume de 30 rnl d'acidr-'acétique à cliflërentes

concentrations initiales. Les résultats sont regroupés dans h:s tableau.r po(r9, .i0) , illustrés par

les Figures no (41,42)

Tableau 29 : La cinétique d'adsorption sur charbon acrivé pr.

)Unr
(mol/g)

0.0009
0.00108
0.0012
0.00 t 2

0.(n t 2

0.00 t 2

0.oo l2
0 00l2

j

c"
(mol/L)

X/m
(molig)

0.(x)12
0 (x)l:l5
0.0015
0 ()01-5

0 (x)t5
0 (x) l5
0.(x) I i
() ()0I5

0.0-.jti

0.0i_i5
0.0350
(.).0:i-50

0.0.')-50

0.0i50
0.03-jo
0 0:i50

(m,/g;

12.t77

.Co
'',(moVL

t '\.,

minute)'r
\

c.
(mol/1,)

0.0-i50
0 05+0
0.0-i35
0.0510
0.0530
0.05i0
0.05:i0
o 0.5i0

X/m
(uroUg)

0.00150
0.00180
0.00195
0.00210
0.(D210
o.(x)2 I{)
0.00210
{) 002Io

15

25
{0
60
80
120
r50
180

0.0036
0.0032
0.0030
0.0030
0.0030
0.0030
0.0030
0.0030

0.000+2
0.0005.t
0.0006
0.00()6
0 0u)6
0.0006
0.0006

0 0r)06

0.007
0 0M.l

0.0057(r
0.005-i
0.0055
0.0055
0.0055
0.0u55

0 000i
0.00051
0.000(172

0.00075
0,00075
0.00075
0.0007-5
0 0(x)7-5

0.0t7
0.016-t
0.0 t60
0 0160
0.0160
0.0160
0.0160
0 0160
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Fieure 4l: La cinétique d'adsorption sur charbon activé Pr.

Tableau 30: la cinétique d'adsorption sur charbon acrivé C:.

Co
'r(nroUL)

t\.
(minute).,

0.005 0.08 0.02 0.0-l 0.06

c"
(mol/L)

)üm
(moUg)

c.
(nroUL)

)Um
(nrol/g)

c.
(nroVL)

X/m
(ruol/g)

c.
(mol/L)

)(/m
(urol/g)

c.
(nroUL)

}Um
(moUg)

l5
25
{0
60
80
120
150
180

0.00.15

0.00+3
0.00.il
0.00+0
0.0040
0.00.10
0.0040
0.00.10

0.00015
0.00021
0.00027
0.00030
0.00030
0.00030
0.00030
0.00030

0 0070
0.0067
0.0066
0.0065
0.0065
0.0065
0.0065
0.0065

0.00030
0.00039
0.000-t2
0.000"15
0.000-15
0.000+5
0.000{-5
0.000+5

0.0180
0.0175
0.0172
0.0170
0.0170
0.0170
0.0170
0.0r70

0.0006
0.0007_5

0.0008+
0.0009
0.0009
0 0009
0.0009
0 0009

0.0375
0.0370
0.0366
0.0365
0.0365
0.0365
0.0365
0.0365

0.0ù075
0 00090
0.00102
0 00105
0.00105
0.00105
0.00105
0.0r)105

0.0560
0.0555
0.0550
0.0550
0.0550
0.0550
0.0550
0.0550

0.00120
0.00135
0.00150
0.00150
0.00150
0 00150
0.00150
0.00150
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Figure 42 : La cinétique d'adsorption sur charbon activé C2.

III-9 Interprétations des résultats :

A travers les tableaux et les figures présentées précédemrnenl nous por.lvorls donner les

interprétations suivantes :

1) La cinétique d'adsorption montre qLre le tenrps de contaste ( tenrps d'équilibre) est o0

minutes, à diflérentes concentrations initiales de l'adsorbat ;

2) Une comparaisott des isotherrues obtenues dans notre travail avcc les plus connues en

littérature tàit apparaitre que :

- Les figures (5, 8, I l, 17,20,23,26,29,32) sont cornparables à l'isotherme d'adsorptiorr

type I,
- Les l'rgures (14, 35, 38) sont similaires à l'isothenne de tlpe ll ;

3) La comparaison des parantètres équationnels apparaissant dans les trgures représentant

les modèles de Langntuir et de Freundlich, nous donnent une estirnation de compatibilité des

isothermes d'adsolption de l'acide acétique de nos échantilloris avec ces nroclèles.

Les charbons activés Pr, Cz sont parfaitement compatible avec l'isotherme de Langnruir.

4) La porosité des meilleurs charbons actifs (tableau 28), coniprise entre 0 .16 et 0.62.

5) Le taux d'adsorption est 13.669'c, et 16.33% pour C2, Pr respectil'entL'nr

Co
(mol/L)
<) 0.005
x 0.0rlE
.' 0.02
x 0.04
,i- 0.06
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Conclusion

Parmi les techniques utilisées pour éliminer les micro polluants, l'adsorption sur

charbon actif occupe une place de choix depuis plusieurs années.

Nous nous sommes proposés de caractériser et d'etudier l'effecacité adsorbante du

charbon actif issu de noyaux de dattes (variété Deglet-Nour) de la région de Ouargla, (cas de

l'acide acétique comme adsorbat), en milieu discontinu. On a montré avec ce travail qu'il est

possible de préparer un charbon actif avec les caracteristiques d'adsorption désirées suivant le

mode d'activation.

Les résultats obtenus sont modélisés par des équations classiques de cinétique

d'adsorption (modèles de Langmuir et de Freundlich), caractérisés par les capacités

maximales de fixation qui sont 100.73 mÿg et 252.95 mÿg pour les échatillons Cz et P:

respectivement sont prometteurs.
e
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' Les charbons actifs sont des rnatériaux bien aclaptés à l'adsorption et

l'élimination des composés indésirables et des gaz suscitent un inrérêt cenain dans

domaine de la protection de l'environnement de tàçon générale.

Notre travail rer'êt un double aspett dont l'un est à caractère écononriclue à savoir
la valorisation des sous-produits naturels des régions arides, il s'agit clans notre cas dJs

noyaux de dattes locales. I-e deuxièrne aspect est à caractère I'onclarnental et consiste à

mettre èn évidence la capacité adsorbante de nos échantillons en se basanr sur des

modèles donnés par la littérature.

Notre choix est porté sur la variété Déglet Nour. t-a préparation des échantillols

et leur étude deux types d'activation (physique et chimique au NaOI-l) à trsite dans ce

travail. Les isothermes d'adsorption ont été caractérisées liloyen des rloclèles de

Freundlich et de Langmuir.

Les résultats obtettus sont intéressants et nous incitent ii procéder, ultérieurernent,

à plusieurs applications, notamment dans le domaine des traiternents cles eaux.
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