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Introduction générale

Avec la croissance de I'humanité, de la science et de la technologie, notre monde
atteint de nouveaux horizons, mais le colt que nous payerons dans le futur proche va
sirement étre trop haut. Parmi les conséguences de cette croissance rapide sont le désordre
environnemental avec un grand probleme de pollution. Sans compter d'autres besoins, la
demande de I'eau a augmenté énormément avec la consommation de I’ agricole, de I’ industrie
et des secteurs domestiques qui consomment 70,22 a 80% de |'eau douse disponible,
respectivement et de ceci a eu comme conséquence la génération de grandes quantités d'eau
usagées contenant un certain nombre de polluants [1]. L’un des importants polluants, Une
fois, ces colorants dissous dans I'eau, ils seront parfois difficile a traiter, car les colorants ont
une origine synthétique et une structure moléculaire complexe, qui les rend plus stables et
difficile a étre biodégradés [2,3]. Ensuite, ils peuvent constituer des facteurs de risques pour
notre santé et des nuisances pour notre environnement, pour ce faire, il est nécessaire de
limiter le plus possible ces polluants en mettant en place un moyen de traitement adaptée,
comme une unité de décol oration.

Divers processus de traitement tels que la séparation physique, |’ oxydation chimique
et la dégradation biologique ont été largement étudiés pour tenter d’ enlever les colorants des
ealx usagees. Parmi les nombreuses techniques du déplacement de colorant, une attention
considérable a été confiée aux technologies d adsorption autant qu’ une méthode efficace et
souple pour la décoloration des effluents d’ eau usagée [4].

L’ objectif de notre étude et de préparer des charbons actifs a partir de déchets de
I" agriculture afin d’ obtenir un produit applicable dans | e traitement des eaux et notamment
pour la décoloration des effluents utilisés dans I’ industrie textile.

Cetravail est subdivisé en trois chapitres :

Le premier chapitre de ce mémoire présente une étude bibliographique sur les colorants,
le processus d adsorption et le charbon actif, et leurs applications dans le domaine de
I’ adsorption des colorants, et leur mécanisme.

Dans |e deuxiéme chapitre, on a présenté les matériels et méthodes de caractérisation.

Dans le troisieme chapitre on a présenté les résultats obtenus. Nous avons étudié
I'influence de certains parameétres du milieu aqueux, comme le pH, lamasse de |’ adsorbant, le

P
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temps de contacte, ainsi que la cinétique. Leurs discussions par rapport a ceux de lalittérature,

traitant le méme domaine de recherche.
Enfin, nous achevons cette éude par une conclusion générale, résumant |’ ensemble des

résultats expérimentaux obtenus et |es perspectives.
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I ntroduction

L'adsorption est un phénomene physique et chimique de fixation de molécules sur la
surface d'un solide. Ce phénomeéne est utilisé pour "récupérer” des molécules indésirables de
fluide (liquides ou gazeuses) dispersées dans un solvant. La fixation provient de
|'établissement entre le solide et les molécules de liaisons de Van Der Waal (liaisons de type
électrostatique de faible intensité, avec des énergies d'interaction entre 5 et 40 kJ/mol)

On parle aussi d'adsorption physique, pour la différencier de |'adsorption chimique, qui met en
jeu des forces de plus grande intensité (du type liaison covalente), et qui modifie la structure
moléculaire du soluté (contrairement a l'adsorption physique), ce qui rend en général le

processus irréversible.

|.1. Définition de |’ adsor ption

Le terme adsorption a été proposé pour la premiére fois par Keyser en 1881, pour
différencier entre la condensation du gaz a la surface, et une absorption du gaz, un processus
dans lequel les molécules de gaz pénétrent dans la masse. L'adsorption a l'interface
soluté/solide est un phénoméne de nature physique ou chimique par lequel, des molécules
présentes dans effluent liquide ou gazeux se fixent a la surface d'un solide. Ce phénomene
dépend a la fois de cette interface et des propriétés physico-chimiques de I’ adsorbat [1]. I
résulte de I'existence, des forces a la surface du solide, qui sont de nature physique ou
chimique. Ces forces conduisent respectivement a deux types d’ adsorption : la chimisorption

et la physisorption.

[.1.2 Types d’adsor ptions

1.1.2.1. L’ adsor ption chimique (ou chimisor ption)

La chimisorption est un phénomene d’ adsorption qui met en jeu dans une ou plusieurs
liaisons chimiques covalentes ou ioniques entre I’ adsorbat et I’ adsorbant. La chimisorption est
généralement irréversible, elle produisant une modification des molécul es adsorbées. Ces
derniéres ne peuvent pas étre accumulées sur plus dune monocouche. Par ce type
d adsorption, les molécules sont directement liées au solide [5]. Lachaleur d’ adsorption est
relativement élevée est comprise entre 20 et 200 Kcal/mol [6].

=
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L es propriétés suivantes nous permettent I’ identification de I’ adsorption chimique :

e Lc changement dans I’état électronique peut étre discernable par les moyens physiques
appropries (la spectroscopie UV, la spectroscopie infrarouge ou de micro-onde, la
conductivité éectrique, la susceptibilité magnétique).

e [a nature chimique de l’adsorbat peut étre changé par une réaction chimique de telle
maniére, que lors de la désorption, les espéces originales ne puissent pas étre récupérées, dans
ce sens |’ adsorption chimique peut ne pas étre réversible.

e [’adsorption chimique, comme les réactions chimiques en général, peut étre exothermiques
ou endothermiques et |’ importance des changements d’ énergie est variable.

e Dans ce type d’adsorption, I’énergie d’activation est grande (adsorption activé) et
I"équilibre peut étre réalisé lentement et quelque fois pas de tout par exemple. Dans
I’adsorption sous pression constante des gaz par des solides, la vitesse observée de
I’ adsorption est accélérée avec I’ é évation de latempérature.

e La désorption, de grandes énergies d’activation, ne peut étre possible que dans des
conditions extrémes de température ou de vide éevé, ou par un certain traitement chimique
approprié de la surface.

e Etant donné que les molécules adsorbées sont liées sur la surface par des liaisons de
valence, elles occupent habituellement certains emplacements spécifiques sur la surface pour

former ains une monocouche.

Apres une chimisorption, les adsorbants sont soit éliminés, soit régénérés par action d un
traitement chimique qui rend a |’ adsorbant ses propriétés initiales. Par exemple, un adsorbant
contenant du cuivre métallique, peut étre employé pour éliminer des traces de dioxygéene qu'il
captera en format de I’ oxyde CuO, lui— méme régénéreé par action du dihydrogene dilué dans

le diazote avec formation d’ eau.

1.1.2.2. L’ adsor ption physique (ou physisor ption)

L’adsorption physique se produit & des températures basses. Les molécules
S adsorbent sur plusieurs couches (multicouches) avec des chaleurs d adsorption souvent
inférieures a 20
kcal/mol [13]. Lesinteractions entre les molécules du soluté (adsorbat) et |a surface du solide
(adsorbant) sont assurées par des forces é ectrostatiques de type dipdles, liaison hydrogéne ou

de liaison de Van der Waal (La liaison physique est plus faible) [7]. La physisorption est

Y

rapide et réversible.
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e e phénomene est général et se produit dans n’importe quel systeéme solide/fluide, bien que
certaines interactions moléculaires spécifiques puissent se produire, résultant des propriétés
géométrique ou éectroniques particulieres de |’ adsorbant et/ou de |’ adsorbat.

e [ a perturbation des états ¢lectroniques de 1’adsorbat et de 1’adsorbant est minimale.

® Les especes adsorbées sont chimiquement identiques a celles dans la phase liquide, de sorte
gue la nature chimique du fluide ne soit pas changée par |’adsorption et la désorption.
L’ énergie de I'interaction entre les molécules de I’ adsorbat et de I’ adsorbant est faible, mais

est habituellement plus élevée que I’ énergie de la condensation de |’ adsorbat.

e [’¢étape ¢lémentaire dans ’adsorption physique d’une phase gazeuse n’implique pas une
énergie d activation.
e Dans ’adsorption physique, I’équilibre est établi entre 1’adsorbant et la phase liquide.

Loin des hautes pressions, la vitesse de I’ adsorption physique augmente avec |’ augmentation

de latempérature. Dans le cas des systémes a hystérésis, I’ équilibre peut étre métastable.

e Sous des états appropriés de pression et de température, les molécules de la phase gazeuse
peuvent étre adsorbées au-dessus de celles qui se trouvant en contact direct avec la surface

(adsorption multicouche).
1.1.2.3. Facteursinfluents sur I’équilibre d’adsor ption

L’ efficacité d’un adsorbant vis-avis d’ un adsorbat dépend d’ un nombre important de

parametres dont les principaux sont les suivantes :

Surface spécifique[8]: L’adsorption est proportionnelle a la surface (la quantité

adsorbée augmente avec la surface du solide).

Nature de |’adsorbant [8] : Tous les solides éant un adsorbat potentidl, il est difficile de
doser des polluants a |’ état de traces a cause de |’ adsorption dont ils sont |’ objet de flacon qui

les contient [11]

Nature de L’adsorbat [8] : Le taux d'adsorption d'une substance par un adsorbant

donné, reste le méme a partir de ses solutions dans des différents solvants.

PH [10] : L’adsorption est maximal au point isoélectrique car les liaisons y sont

minimales .et donc une molécule neutre est mieux adsorbée qu’ une autre.

Y
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Polarité [9] : Une solution polaire aura plus d affinité pour I’adsorbant le plus polaire.
Peut-&re exemple L’alumine est un adsorbant polaire mais par contre le graphite et non
polaire e¢ comme ce dernier elle a la méme structure que le charbon actif et y donc non

polaire

Température [10] : Le protocole expé&imental montre que I'adsorption physique est
exothermique, d’'ou les résultats sont meilleurs a froid. Donc la meilleure adsorption est

obtenue pour une température optimale.

Temps d’adsorption [10] : Lorsgu’une molécule de solvant que ce soit, un gaz ou un
liquide, approche la surface d’un solide sans la présence d’'une force d’attraction entre la
molécule et le solide, et le temps d’ arrét de cette molécule a la surface du solide est de I’ ordre
du temps de vibration de cette molécule (environ 10 -13 sec) et cette molécule garde son
énergie original. Lorsqu’'une d attraction est présente, le temps d arrét de la molécule de

solvant sur lasurface est en fonction de I’ éguation de frenkel [3]

t=to exp Q/RT)

Avec:

to: est del’ordre 10712 310713 sec et Q : est I’ énergie de |’ adsorption.
[.1.3. Isotherme d’ adsor ption

Tous les systemes adsorbant/adsorbéat ne se comportent pas de la méme maniére. Les
phénomenes d’ adsorption sont souvent abordés par leur comportement isotherme. Les courbes
isothermes décrivent la relation existante a I’ équilibre d’ adsorption entre la quantité adsorbée
et la concentration en soluté dans un solvant donné a une température constante

- Typel: Cest le type de LANGMUIR. Laforme est hyperbolique et la courbe m = f
(p/po) approche asymptotiquement une valeur limite constante. Ce type d’isotherme se
rencontre lorsque le solide adsorbe une seule couche d'adsorbat et en adsorption
chimique [11]

Avec: P représente la pression partielle, Po: la tension de vapeur du soluté et P/Po:

|” activité ou saturation relative de soluté.
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— Type2: Cest letype appelé sigmoide. La courbe m = f (P/Po) admet une asymptote pour

P/Po =1. C'est le type le plus fréquent et selon BRUNAUER, EMMET et TELLER (B.E.T.),
la premiere partie de la courbe correspond a une adsorption monomoleculaire, ensuite il se
forme une couche multimoléculaire d’ épaisseur indéfinie [11].

- Type 3 : La concavité des courbes de ce type est tournée vers |’ axe des ordonnées (masse).
La quantité de gaz adsorbée croit sans limite jusgu’ a ce que P/Po tende vers 1. Une couche
multimoléculaire infinie peut se former ala surface de I’ adsorbant. La chaleur d’ adsorption

correspondant a ce type d’isotherme est inferieure ala chaleur de liquéfaction de I’ adsorbat.

- Type 4 : Les isothermes de ce type sont semblables a celles de type 2, mais la quantité
adsorbée de gaz atteint une valeur finie pour P/Po = 1. Dans ce cas, il y a un phénomene de
condensation capillaire, le maximum obtenu pour la quantité adsorbée correspond au
remplissage complet de toutes les capillarites [11].

=
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- Type 5 : Les isothermes de ce type ressemblent a celles du type 3 pour les valeurs les plus
faibles de P/Po. Pour des valeurs plus élevés de la saturation relative, il y a une ressemblance

avec les isothermes du type 4. Il y a condensation capillaire et adsorption en couche

d épaisseur finie[11].

[.1.4. La définition dela mélasse

Laméasse de canne asucre : est un coproduit constitué par le résidu sirupeux recueilli
lors de la fabrication ou du raffinage du sucre provenant des cannes a sucre saccharum

officinarum [12].

[.1.4.1. La composition chimique de la mélasse de la canne de sucre

La composition chimique de la mélasse de la canne de sucre est illustrée dans le

tableau 1.1 suivant :

Composition chimique

Mélasse de la canne a sucre

Matiere séché (“MS) 73
M atieres azotées totales (“MS) 6

Sucres totaux (~MS) 64
Calcium (gkg MS) 7.4
Phosphore (g/kg MS) 0.7
Potassium (g/kg M S) 40
Matiere minérales (“MS) 14

Tableau | : Composition chimique de la mélasse de cane de sucre [12]
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|.1.4.2. Processus de fabrication dela méasse de better ave et de canne

La mélasse est un coproduit de la fabrication de sucre a partir de la betterave et de la

canne en sucrerie ou des sucres roux en raffinerie.

Le procédé de fabrication de la mélasse de betterave et de canne est compose de plusieurs

étapes :

1)- Lapréparation : réception et stockage, lavage et découpage des betteraves en fines laniéres

appel ée cossettes, découpe des cannes (par un ou plusieurs coupes cannes).

2)- L’ extraction du sucre par diffusion dans I’eau chaude (70°C) en betteraves, par pressage
dans une série de moulins en cannes, on recueille ainsi un jus sucré contenant environ 137%de
sucre et 2 a 37Zd’impuretés et d’autre part, de la pulpe de betterave (50Kg de MS par tonne
mise en ceuvre) ou de la bagasse (250Kg a 45- 50/ d’humidité) sous- produit ligneux

alimentant en combustible la chaudiéere de la sucrerie.

3)- L’épuration qui consiste a éliminer les impuretés par chaulage ; les procédés différent
sensiblement entre la sucrerie de canne et la sucrerie de betterave mais on obtient dans les
deux cas, aprés infiltration, un jus claire est un résidu (bous ou écumes) utilise comme

engrais.

4)- L’ évaporation , par concentration de jus en multiples effets, puislacristalisation dans des
appareils discontinus ou continus dans lesquels le sirop se transforme en masse cuite lorsqu’il
a atteint sa saturation , es essoreuses centrifuges séparent les cristaux de |’ eau mére ; aprés en
générale trois opérations de cristallisation successives , |I'eau meére restante qui renferme
encore du sucre non cristallisable constitue la mélasse.

5)- Enfin le sucre est séché, stockeé et conditionné [12].

La représentation schématique de processus de fabrication de sucre est présentée sur la figure

suivante.
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Figure. 1.1. Processusdefabrication desucre[12].

[.1.5. Lescorpsditsadsorbant

Pour que toute surface solide soit constituée d’ atomes n’ ayant pas toutes leurs liaisons

chimiques satisfaites, elle a donc tendance a combler ce mangue en captant les atomes et

@
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molécules passant a proximité. Les chimistes travaillant sur des réactifs de trés haute pureté
savent bien la difficulté qu’ils trouvent pour éliminer les impuretés adsorbées sur la surface
interne de leur montage. La quantité adsorbée est a peu prés proportionnelle a la surface

dével oppée en contact avec le milieu fluide (gaz ou liquide).

Une classe particuliére de ces solides concerne les adsorbants dits microporeux. Ceux-ci
possedent une porosité interne, en quelque sorte repliés qui peut atteindre 300 m2. g-1 a 3000
m2.g-1. A I’ échelle du nanométre, ces adsorbants peuvent étre décrits comme un mélange de
phase solide et de vide, ils sont constitués de cavités d’une taille de I’ordre du nanometre,
réparties dans une phase solide de telle sorte que I’ épaisseur de matiére séparant deux cavités
est del’ordre delataille de celle- ci. Lataille nanométrique des cavités est un avantage parce
gue les forces d adsorption sont exaltées par le phénomene de confinement qui permet aux
surface, en regard I’une de I'autre d’'exercer conjointement une attraction sur les espéces
présents. Par conséquent, il est nécessaire de satisfaire une condition de compatibilité de taille

entre la molécule a adsorber et |e volume accessible.

Certains adsorbants ont la surface des pores fonctionnalisée par des groupements hydroxyle
permettant la formation de liaison hydrogene, tandis que d autre adsorbants possedent une

structure ionique qui conduit ala présence de champ électrique intense dans les pores.
|.1.5.1. Différentstypes d’adsor bants physiques

On distingue cinq types d’ adsorbants physiques : Les charbons actifs, les zéolithes, les
alumines, les gels de silice et les argiles activées [13]. La fabrication d’ alumines activées est
environ de 150 000 tonne/an, celle de charbons actifs est de 400 000 t.an™, 75000 t.an™
d' alumines activées, 400 000 t.an™ d'argileset 25000t .an™* de gel desilice.

|.1.5.2. Lescharbons actifs

Les charbons actifs sont préparés par pyrolyse d une matiere contenant du carbone,
charbon ou matériau végétal, pour conduire a un charbon de bois qui est ensuite, oxydé par la
vapeur d’eau dans des conditions contrdlées, pour créer une structure microporeuse. |l existe
plusieurs qualités de charbons actifs, suivant le précurseur et les conditions de traitement. On
peut aussi trouver des charbons actifs dits «chimiques», car sont actives a chaud en présence
d’ agents chimiques déshydratants tels que I'acide phosphorique ou chlorure de zinc. Les
charbons actifs sont des adsorbants organophiles amorphes. Contrairement aux cristaux, leur

structure n’est pas donc réguliere. Cette structure se traduit par une répartition continue des

@
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tailles de pores dont I’ é&alement (I’ écart entre les plus petites et les plus grandes valeurs) peut

atteindre plusieurs ordres de grandeur [13].

[.1.5.3. Structureinterne du charbon actif

La structure des charbons actifs est constituée d une association aéatoire de plans
d atomes de carbone. Ces atomes sont organisés sous forme de cycles aromatiques qui
forment des feuillets de carbone appelés graphene. Le graphéne a une structure
bidimensionnelle d atomes de carbone rappelant celle d'un nid d' abeille (Figure 1.2). Le
nuage d’¢lectrons © délocalisés sur ces cycles donne au charbon son excellente qualité d’agent
adsorbant. L’ arrangement des plans de cycles aromatiques se fait d'une maniére irréguliere
créant entre les feuilles des interstices nommeés pores, qui sont al’ origine de la grande surface

spécifique des charbons actifs (Figure.3).

Figurel.2. Représentation schématique des différents types de pores [14].

Figure|.3. Représentation schématique des microstructures du charbon actif [14].
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1.1.5.4. Lespropriétésde charbon actif
Un certain nombre de paramétres permettent de caractériser un charbon actif tel que:
a- Latailleet levolume des pores (figurel.4)
Selon laclassification IUPAC, lestailles de pores sont réparties en 3 groupes :
1.- Les micropores de diametre inferieure a 2nm.
2- Les mésopores de diamétre compris entre 2 et 50 nm.
3- Les macrospores de diameétre supérieur a 50 nm.

Le diamétre des pores varie en fonction du matériau de base et da la durée du processus
d activation .Le volume poreux et la distribution des tailles des pores sont mesurés par
adsorption d'azote & 77°K et par prosimétre au mercure (pour les macrospores). Le volume

poreux total des charbons actifs varie de 0.5 &1 cm3.g™ (50 &707.en volume).

Mesopore

Macropore

>

Micropore

Figurel. 4. Représentation schématique des différents types de pores
b- Ladensité

La masse volumique des charbons diminue avec I’augmentation de la porosité. Elle
variede 0.6 1 g.cm°. les charbons |es moins denses sont & base de bois.

c- La surface spécifique

La surface spécifique ou aire massique (en m>.g™) est la surface totale par unité de

masse d’ adsorbant accessible aux molécules. Toute la surface des particules de I’ adsorbant est

L,
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considérée, porosité ouverte comprise, pour le calcul de la surface spécifique qui cumule donc
la surface intérieure de tous les pores constituant le grain d’ adsorbant. La surface spécifique

comprend la surface externe et la surface interne d’ un adsorbant [13].

Figure|.5. Représentation schématique de la surface interne et externe d’ un adsorbant.

Lasurface interne est la surface microporeuse représentée par |les parois des micropores.

La surface externe est la surface non-microporeuse qui comprend les parois des mésopores et
des micropores, ains que la surface non poreuse de I’ échantillon. Du point de vue physique,
la différence entre la surface interne et la surface externe est que la valeur de |'énergie
d’ adsorption peut étre jusgu’a deux fois plus grande sur les parois des micropores que sur la
surface externe. Ce phénomeéne s explique par la présence de deux parois opposees proches,

créant une double interaction pour une molécule adsorbée dans un micropore [13].

d- Lagranulométrie

Elle permet de déterminer les conditions d’ utilisation du charbon actif .1a taille des
grains conditionne la vitesse d adsorption (plus le grain est petit, plus le transfert vers le
centre est rapide) et la perte de charge atravers le lit. Pour les applications en phase gazeuse,

le charbon actif est disponible sous forme de grains (de 2 a 3mm de diamétre).

e-L’indiced’'iode
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C est le parametre fondamental caractérisant la performance du charbon actif : ¢’ est

une mesure du contenue des micropores d’ un diamétre de (0 - 20A)
f- Le pourcentage de cendres

Il réduit I’ activité totale du charbon actif ainsi que I efficacité de sa réactivation.
|.1.6. Les procédures de fabrication de charbon actif

Le charbon actif est un matériau obtenu par traitement (physique ou chimique) de
matieres premieres ou recyclée, telles que le bois, les pneus usagés ou les coquilles de noix de
coco ou hien de la cane de sucre en fonction de |’ origine et du mode de fabrication, le procédé
produit un solide poreux d'une grande surface, trois grammes de charbon actif a la méme

superficie qu’ un terrain de foot.

Le charbon actif est une substance ingénieuse et adaptable qui peut étre utilisée comme une
matiere filtrante efficace grace a son grand pouvoir d’ adsorption de molécules organiques tels
gue les pesticides, le charbon actif est utilise dans la purification de I’ aire et de |’ eau, comme
dans les ventilateurs de dispositifs d’ évacuation. Le charbon actif est également utilisé dans le
traitement d’ eau potable en adsorbant la substance comme le chlore qui influence |’ odeur et le
gout de I’eau. Aux cotés de I’ échangeur ionique, joue un role primordial dans les cartouches

filtrantes.
[.1.6.1. La carbonisation

La carbonisation est la décomposition thermique des matieres carbonées : les espéces
autres que le carbone sont éliminées. Cette éape s effectue a des températures inférieures a
700°C et sous un courant continu d’un gaz inerte (absence d’'oxygene) [15]. Lors de la
carbonisation, la teneur en carbone du précurseur croit, I’oxygéne et |"hydrogene étant
éliminés sous |’ effet de la chaleur. La carbonisation entraine également une évolution de la
structure du précurseur vers |’ état cristallin du graphite, selon les conditions de traitement du
matériau, plus la structure de celui-ci se rapproche de celle du graphite, plus €elle est dite
ordonnée. Les atomes de carbone restants se regroupent en réseaux aromatiques avec une
structure en feuillet, pour lesquels s arrangent entre eux d’une maniére irréguliére laissant

ains desinterstices: c'est laporosité primaire du matériau carbonisé [16].

[.1.6.2. L activation
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L’ activation assure un meilleur développement de la surface spécifique et de la
structure poreuse obtenue a |’ étape de carbonisation [17]. Elle est réalisée a I'aide d’ agents
oxydants physiques ou chimiques. Le procédé d' activation qui utilise la vapeur d'eau, le
dioxyde de carbone ou I’ oxygene, correspond a la méthode physique. Elle consiste en une
gazéification du matériau carbonisé au moyen du dioxyde de carbone, de la vapeur d eau [18,
17]. La nature de I'agent d'activation influence la distribution poreuse du matériau par
exemple, I'utilisation du dioxyde de carbone comme agent oxydant, favorise le
développement de la microporosité, aors que la vapeur d eau favorise une porosité aux
dimensions plus larges [19], et la formation des groupements fonctionnels de surface
généralement oxydées qui sont a I’ origine des interactions entre le solide et les molécules
adsorbées [15, 16]. En générale, I’ activation physique a été opérée a une température é evée et

aun temps d’ activation trés long [20].

a- Activation thermique

Ce procédé consiste en une oxydation ménagé a 1000 ¢ dans une atmosphere, dont le
pouvoir oxydant est réduit par injection de gaz carbonique ou de vapeur d’ eau. Ce traitement
relativement long (10-48h) détruit toutes les matiéres volatiles résiduelles et développe la

surface du charbon jusqu’ & 1500 m? /g.
b- Activation chimique

L’ activation chimique est parfois recommandée pour obtenir une surface homogene de
I"adsorbant, qui est généralement utilisé pour des études cinétique de |’ adsorption. Au cours
de cette activation, les matiéres volatiles résiduel les sont carbonisées par chauffage vers 800 ¢

en présence d agents oxydants tels que ZnCl, ou H3PO4 [15] €lle se représenté dans lafig. 1.6
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Figure|.6. Diagramme schématique de processus de la production du charbon actif [20].
1.1.7. Le charbon actif comme adsor bant

Les charbons actifs sont de loin, les adsorbants les plus fabriqueés et utilisés dans de
nombreuses applications domestiques et industrielles [23], notamment dans les domaines de
lapurification de!’eau et del’air. Le pouvoir d’ adsorption des charbons actifs est attribué ala
porosité, a la surface spécifique et aux groupements fonctionnels de surface [14]. Les
caractéristiques des charbons actifs varient en fonction du précurseur (Matériau de départ), de
la méthode de préparation et des conditions de traitement (température de pyrolyse et le temps
d'activation...etc.). lIs peuvent étre présentés sous trois formes différentes : grain, poudre, ou
fibres. La différence entre charbons actifs en grain et en poudre est établie sous la base de
critéres granulométriques : la taille moyenne des particules est inférieure a 0,18 mm pour le
charbon actif en poudre par contre pour le charbon actif en grain est inférieure 20,6 mm. Pour
le cas des fibres, ne sera pas abordé, du fait de leur utilisation limitée dans le domaine du
traitement des eaux. De nombreux matériaux carbonés, tels que le bois, les coquilles de noix
de coco, le charbon naturel, les résidus d agricultures sont utilisés comme précurseurs pour la
préparation de charbons actifs [16]. Le processus de fabrication de ces adsorbants comporte

deux grandes étapes : la carbonisation et I activation. 1l existe deux procédés d’ activation qui

L
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sont I’activation physique et |'activation chimique. Cette derniére, permet d obtenir un
meilleur rendement, une plus grande surface spécifique et un meilleur développement de la
structure poreuse du charbon [16]. Les principales caractéristiques du charbon actif sont
présentées dans |e tableau suivant.

Tableau .2 : Principales caractéristiques du charbon activé [9]

1.1.8. DESCRIPTION DU MECANISME D'ADSORPTION

L 'adsorption se produit principa ement en quatre étapes. Lafigure |.7 représente un
matériau (adsorbant) avec les différents domaines, dans lesquels peuvent se trouver les
molécules organiques ou inorganiques, qui sont susceptibles de rentrer en interaction avec le

solide.

Figurel.7 : Domaines d existence d’ un soluté lors de | adsorption sur un matériau
microporeux [9].
Avant son adsorption, le soluté va passer par plusieurs étapes :
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1)- Diffusion de |’ adsorbét de |a phase liquide externe vers celle située au voisinage de
lasurface de |’ adsorbant.

2)- Diffusion extra granulaire de la matiere (transfert du soluté atraverslefilm liquide
vers la surface des grains).

3)- Transfert intra granulaire de la matiere (transfert de la matiére dans la structure
poreuse de la surface extérieure des graines vers les sites actifs).

4)- Réaction d'adsorption au contact des sites actifs, une fois adsorbée, la molécule est

considérée comme immobile.

1.1.8.1. Principales applications
Les charbons actifs sont utilisés dans plusieurs domaines [10], comme les suivants :

- Le traitement des eaux potables ou des eaux industrielles qui sont produites a partir des
eaux de surface. Le charbon actif fixe alors les composés organiques dissous qui n‘ont pas
été éliminés par autoépuration (ou éimination biologique naturelle). Nous citons en
exemple, les substances qui donnent le go(t et la saveur al'eau. Ces adsorbants retiennent

€galement certains métaux lourds a |'état de traces.

- Le traitement tertiaire des eaux résiduaires ou industrielles. Dans ce cas le charbon actif
peut étre considéré comme un complément au traité biol ogique.

- Le traitement des eaux résiduaires industrielles : ce traitement est employé lorsque
['utilisation des techniques biologiques n'est pas permise. Le but du charbon actif est donc
d éiminer les composeés toxiques non biodégradabl es.

- La purification industrielle des produits pharmaceutiques, chimiques ou aimentaires
(sucre, huiles végétales...).

- L'action catalytique en tant que support de catalyseur. Le charbon exerce un effet
catalytigue lors de la réaction d'oxydation de |'eau par le chlorelibre :
Cl,+ H,O = 2HCI +1/2 O, (C.P.A).

Ainsi, on effectue la décoloration d'une eau ayant  subi un traitement de chloration par

exces. Enfin, 1l est a noter que les traitements avec le charbon actif en poudre ou en grains

sont d'un intérét croissant car ils se caractérisent essentiellement par :

» Un faible colt dynamique.

* Une mise en ceuvre ssimple.

* Une meilleure compétitivité par rapport a d'autres procédés de traitements.

1.1.9.Généralité sur le colorant
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Introduction

L’ adsorption, est I’un des procédés les plus utilisés dans le monde en vue d’' élimination
des colorants dans les réseaux des eaux usées. Cependant, les charbons actifs commerciaux,
les
Principaux adsorbants utilisés en traitement des eaux, sont relativement chers et par
Conséguent, ces matériaux sont peu accessibles a grande échelle. Au cours des récentes
Décennies, larecherche de matériaux adsorbants, ayant une efficacité comparable
a celle des charbons actifs commerciaux, en ce qui atrait aleur utilisation en traitement
d’ eaux, a constitué un important sujet de recherche. En effet, d’ énormes quantités de déchets
Sont généralement disponibles au niveau des exploitations agricoles et des installations
Agro industrielles de nombreux pays, ou notamment les résidus de I’ agriculture représentent

Une part importante.

1.1.9.1. Lescolorants synthétiques
Un colorant est défini comme étant un produit capable de teindre une substance d’' une
maniére durable. I posséde des groupements qui lui conferent la couleur: appelés

chromophores et des groupements qui permettent sa fixation : auxochromes.

1.1.9.2. Généralités

Les matieres colorantes se caractérisent par leur capacité a absorber les rayonnements
lumineux dans le spectre visible (de 380 a 750 nm). Latransformation de la lumiére blanche
en lumiére colorée par réflexion sur un corps, ou par transmission ou diffusion, résulte de
|'absorption sélective d'énergie par certains groupes d'atomes appel és chromophores. La
molécule colorante est un chromogene. Plus le groupement chromophore donne facilement un
électron, plus lacouleur est intense [21]. D'autres groupes d'atomes du chromogene peuvent
intensifier ou changer de couleur due au chromophore, ils sont appel és les groupements
auxochromes. Les chromophores sont des systémes a liaisons © conjuguées ou des complexes
des métaux de transition. La coloration correspond aux transitions possibles apres absorption

du rayonnement lumineux entre ces niveaux d'énergie propres a chague molécule [22].

1.1.9.3. Classification des colorants
Les colorants présentent une diverse structure considérable et ils sont classifiés de
plusieurs manieres, par leur structure chimique et par leur application au type de fibre. Les

colorants peuvent étre également classifiés suivant leur solubilité [23], comme I'indique le

@

tableau suivant.
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Tableau 1-3 : Les Colorants distinctifs utilisés dans les opérations de coloration du textile
[24].
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Matériel et M éthodes
[1.1. Matériels et Réactifs

[1.1.1 Matériels utilisés

Les matériels utilisés dans cette étude sont les suivants :

e Broyeur : Un broyeur planétaire a billes de marque FRITSCH a été utilisé avec une vitesse
de rotation de 300tr/mn.

e Tamiseuse : L'opération de tamisage a été réalisée a |I’aide d’'une tamiseuse de marque

FRITSCH équipée d une série de tamis AFNOR de différentes dimensions.

e PH-meétre : Le pH et latempérature des solutions aqueuses de colorant ont été controlés a
I’ aide d’ un PH-métre a affichage numérique de marque HANNA ph211, muni d’ une électrode
combinée, une en verre pour la mesure du PH et I'autre en acier pour la mesure de la
température, le PH des solutions agueuses est gjusté par gjout d’ acide chlorhydrique d une

concentration de (0.01 mol.I™%).

e Balance : Toutes les pesées ont été réalisées sur une balance analytique de marque
SCALTEC SBC32, de précision £0.1mg.

e Plaque chauffants : Le chauffage et I'agitation des solutions ont été assurés par des
plagues chauffantes a agitation magnifique de marque IKA WERKE, la vitesse d’ agitation est
fixée a 350 tr/mn.

e Centrifugeuse : La séparation du mélange (solution de colorant, charbon) a été réalisée a
I”aide d’une centrifugeuse de marque ILETTICH EBA 111, la vitesse de centrifugation a été

fixée & 60 tr/seconde.
11.1.2 M éthode de dosage par spectrophotométrie UV-visible

Le spectrophotomeétre UV-visible est utiliseé pour doser les molécules présentes en
solution lorsque celles-ci sont capables d' adsorber des photons dans la gamme de longueurs

d onde comprises entre [200 nm — 800 nm] [48].

22
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Le spectrophotométre utilisé est un spectrophotométre a double faisceaux de marque
Shimadzul1800 UV, piloté par un ordinateur alecture directe des absorbances.

L’ absorbance (A) de lasolution est ensuite calculée a partir de I’ équation de Béer Lambert :
A = gcl =-log (Io/l)

¢ : Coefficient d'absorbance (I.mol™.cm™), il dépend de la longueur d’'onde, de la nature

chimique de |’ entité et de latempérature ;
lo: Intensité du faisceau incident ;
| : Intensité transmise du faisceau traversant |’ échantillon.

Les échantillons sont analysés a la longueur d’onde maximale Amax  COrrespondant au
maximum d’adsorption du colorant, le Amax €St déterminée apres balayage des longueurs

d’ ondes comprises entre 400 et 800 nm sur un échantillon de solution du colorant.

Les résultats de concentration résiduelle du colorant sont obtenus gréace a |’ établissement
d’une courbe d étalonnage avant chague analyse, les échantillons les plus concentrés sont

dilués avant leur dosage, les cuves utilisées pour les mesures ont une longueur de 1 cm.

P
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Résultats et discussion

[11.1. Introduction

Dans ce dernier chapitre, nous abordons I étude de |’ efficacité du charbon actif sur des
solutions aqueuse contenant un colorant textile dispersé. Dans un premier temps, nous avons
étudié I'influence des différents paramétres sur la capacité d’ adsorption : le temps de contact,
la dose d'adsorbant, le pH de la solution, Ensuite, nous avons tenté d’ appliquer différentes

lois.
[11.2. Caractéristiques de colorant disperseé

Le colorant disperseé est une petite molécule polaire, contenant I’ anthraquinone ou le
groupe azoique, qui n’est pas chargé de groupe cationique ou anionique dans la structure. |l
est peu soluble dans |’ eau et doit étre dispersé a I’aide d’un agent tensioactif (le phénol, ou

I’ acide benzoique) dans le bain de teinture. [24]
111.2.1. Spectres d’absor ption dansle visible du colorant

Les spectres d’absorptions en UV-visible, de colorant dispersé a éé obtenu par un
balayage spectral, entre 400 et 800 nm, d’ une solution de colorant a 100 mg/l (Figure 111-1).
Ce spectre montre bien lalongueur d’ onde du maximum d’ absorption du colorant dispersé est
de 622 nm.
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Figure I11.1. Evolution de I'absorbance du colorant dispersé en fonction de la longueur

d’ onde

[11.2.2. Préparation de la solution de colorant dispersé

De solution mére du colorant dispersé avec une concentration de 5 g/l ont été
préparées en mélangeant une quantité appropriée de colorant disperses avec de I'eau ditillée.
La solution mére a été convenablement diluée par |'eau distillée a la concentration initiale
désirée[25].

I11.3. Courbesdecalibration

En adsorption, on n’a qu'un composé a doser, la spectrométrie UV-Visible est la
méthode la plus facile. C'est une méthode analytique quantitative qui consiste a mesurer
I” absorbance ou la densité optique d’ une substance chimique donnée en solution [26].

Pour calculer la concentration du colorant disperseé restante apres I’ adsorption, on utilise les
courbes d’ éalonnages. On commence par établir une droite d’ étalonnage (Absorbance (DO) =
f(C)), a partir de solution de concentrations connues du composé a doser. Apres |’ adsorption,

on mesure |’ absorbance de la solution et a partir de la courbe d’ éaonnage on exploite sa
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concentration. Au cours de I’ analyse des solutions, si I’ absorbance mesurée se trouve hors du

domaine de linéarité défini, les solutions seront diluées.

[11.4. Etude del’influence de quelque parametre sur I’adsor ption du colorant

I11.4.1. Influence du temps de contact sur la capacité d’adsorption de colorant dispersé

en fonction dela concentration initiale

L’ adsorption a été étudiée en fonction du temps pour déterminer la quantité de
colorant adsorbée a différents intervalles de temps. Le temps d’ équilibre est I’ un des facteurs
les plus importants de point de vue économique pour les systemes de traitement des eaux
pollués [27]. L’ étude a été réalisee sur |’ adsorption de colorant. Les deux adsorbants ont été
effectuées a 0,29, des échantillons de deux charbons actifs sont mis en suspension dans des
solutions a une concentration (100 mg/l). La série des erlenmeyers fermés est disposée sur
une plague d'agitation a température ambiante. Une agitation vigoureuse par un barreau
magnétique a 300 trs/mn permet une bonne mise en contact de I’ adsorbant avec la solution.
Les échantillons sont prélevés a des intervalles de temps prédéterminés, et sont séparés par
centrifugation. L’anayse de la concentration de colorant initidle est effectuée par
spectroscopie d’ adsorption UV-Visible. Les différents résultats obtenus sont tracés sous forme
de courbe Qt=f(t).

La quantité de colorant adsorbée est calculée a partir de |’ équation suivante [27] :

_ (cocp)V
Q, = Lo (111.1)

Avec:
Q:: laquantité adsorbée al’instant t en (mg/qg) ;
v : levolume delasolution en (ml) ;

Co et Ct : sont respectivement, la concentration initiale et la concentration a I'instant t du

colorant en (mg/l) ;

M : Lamasse de |’ adsorbant en (g).

&
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Les résultats obtenus sont représentés sur les figures (111.2.a et 111.2.b), qui illustrent
I”évolution de la quantité du colorant adsorbée Qs (Mg/g) sur la CA-350 et CA-500, en

fonction du temps de contact t (min).

4] 20 40 6V BU 100
t(min)

Figure. I11.2.a: Evolution de la quantité du colorant adsorbée par la CA-350 en fonction du

temps de contact (m=0,2g ; w= 300tr/min)

0 20 40 60 t(min) 80 100 120 140

Figure.lll.2.b : Evolution de la quantité du colorant adsorbée par le CA- 500 en fonction du

temps de contacte (m=0,2 g ; w= 300 tr/min)
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L’analyse des deux courbes montre gque la vitesse d’adsorption du colorant par les
deux adsorbants (CA-350 et CA-500) évolue rapidement pendant les 20 premiéres minutes,

puis diminue au cours du temps jusqu'a atteindre |a saturation.

La cinétique d’ adsorption rapide enregistrée pendant les premiéres minutes peut étre
expliquée par ladisponibilité d’ un nombre important de sites actifs ala surface du matériau au
début du processus d adsorption [58]. Pour les temps de contacts élevées, la molécule a
besoin de temps pour diffuser a I'intérieur de pore de I'adsorbant [10], pour le reste de la
guantité non adsorbée est interprété par la saturation de I’ adsorbant (tous les sites d’ adsorption

SONt OCCUpPEES).
[11.4.2. Influence du PH

Le pH initial des solutions colorées est un parameétre trés important pour controler le
processus d' adsorption [27]. Le pH aun effet sur la quantité adsorbée. Il peut changer :
e Lachargedelasurfacedel’ adsorbant ;
e Ledegrédionisation del adsorbat ;
e Le degré de la dissociation des groupes fonctionnels des sites actifs de I’ adsorbant
[28].
Pour étudier I'influence du pH sur | adsorption du colorant dispersé par les CA-350 et
CA-500, on utilise 50 ml de colorant de concentration de 100 mg/l, pour les différents pH, a
température ambiante avec un temps de contact de 60 min. La quantité de charbon actif

utilisée est 0,2g. Les résultats sont représentés sur les (figurelll.3.a. et figurel11.3.b).
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Figurelll.3.a: Effet du pH sur I’ adsorption du colorant dispersé par le CA350

(m=0.2g, C=100mg/| et vit= 300 tr/min)
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Figurelll.3.b. Effet du pH sur I’ adsorption du colorant dispersé par le CA-500.

(m=0.2 g, C=100 mg/l et vit = 300 tr/min)
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Les figures (I11-3.a et 111.3.b) montrent une légére augmentation de la quantité
adsorbée du colorant dispersé lorsque le pH de la solution augmente pour les deux charbons
actifs CA 350 et CA 500. La petite évolution de la quantité adsorbée dans le domaine de pH
entre [2-10] étudiés s explique par le fait que la surface de charbon actif est |es molécules de

colorant dispersées en solution il sont de méme charge ,donc elle a pas de change d’ion

[11.4.3. Influence dela masse

L’ effet de la masse des charbons actifs CA 350 et CA 500 sur |’ adsorption du colorant
disperse est représenté sur les figures (111.4.a et [11.4.b). On fait varier lamasse des CA 350 et
CA 500 de 0.2 g a 0.6 g, la concentration de colorants est 100 mg/l, a température ambiante,

avec |le temps de contact est 60 minutes.

Q ads 'mg/g)
o - N w ES
o (9] = (9] N (0,1 w (0,1 H (9]

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
m (g)

Figurelll.4.a. Effet de lamasse de CA- 350 sur I’ adsorption du colorant dispersé

(C=100 mg/l, vit= 300 tr/min)
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Figurelll.4.b. Effet de lamasse de CA 500 sur | adsorption du colorant dispersé

(C=100 mg/I et vit= 300tr/min)

A partir des figures (111.4.a et 111.4.b), on constate que la quantité adsorbée diminue
avec |’ augmentation de la masse de I’ adsorbant utilise, ce qui traduit que I’ augmentation de la
dose de |’ adsorbat fait croitre le nombre des sites disponibles pour la fixation des colorants.

Ce qui favorise par conséquent le phénomene de décoloration [30].
[11.5. Etude cinétique de I’ adsor ption

[11.5.1. Modéle cinétique du premier ordre (équation de L agergren)

L’ expression cinétique est donnée par |’ equation de Lagergren [31] :

(111.2)

Avec:

k; : constante de vitesse de réaction de premier ordre de I’ adsorption du col orant dispersé sur
les CA-350 et CA-500 en (min'™) ;

ge : quantité du colorant dispersé al’ équilibre en (mg/g) ;
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gt : quantité du colorant dispersé adsorbée al’instant t en (mg/g) ;

t : temps de contact en (min).

Apresintégration de |’ équation (111.2), aux conditionsinitiales, gt=0at =0, I’ équation

devient

= e (1 - E_RIE}
e (11.3)

Lalinéarisation de |’ équation (111.3) nous donne :

In(qe — q,) = Ing, — kyt (111.4)

On trace In (ge-qt) = f(t), on obtient une droite permettant de calculer k1 et ge.

Ce modele permet de décrire les phénomeénes ayant lieu lors des premieres minutes du
processus d' adsorption [32].

Lamodélisation des résultats expérimentaux d' adsorption du colorant dispersés sur les
deux adsorbants par |e modéle de premier ordre sont représentés sur les figures (111 5.a et 11

5.b) qui correspondent a CA-350 et a CA-500, respectivement.
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Figure.lll.5.a . Représentation graphique selon le modéle du premier ordre pour la CA-350.
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Figurelll.5.b : Représentation graphique selon le modele du premier ordre pour la CA-500

Ladroite log (ge-qt)=f(t) ne présente pasde linéarité, ce qui signifie que |’ adsorption du

colorant sur les deux adsorbants n’ obéit pas au modéle cinétique du premier ordre.
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[11.5.2. modée cinétique de pseudo-second ordre

Le modél e de pseudo-second-ordre (PSO) est donné par |’ expression suivante [33] :

(111.5)

Avec:

k2 : constante de vitesse de réaction de pseudo-second ordre d’ adsorption du colorant dispersé
sur CA-350 et CA-500 en (g/mg/min).

ge: quantité adsorbée al’ équilibre en (mg/g), gt : quantité adsorbée au tempst en (mg/g).

t : temps de contact en (min).

Apresintégration de |’ équation (111.5), on obtient I’ expression suivante :

(111.6)

Lalinéarisation de |’ équation (I11.6), nous donne :

(111.7)

Avec:
h =k, g’ : qui représente la vitesse initiale d’ adsorption en (mg /g min).

On trace t/qt = f(t), on obtient une droite qui donne k? et ge.

Contrairement au modele de premier ordre, le modéle de pseudo second ordre est
applicable a un intervalle de temps plus large (généralement I’ensemble du processus
d’adsorption) [32]. De méme, la linéarisation des résultats expérimentaux d adsorption du
colorant sur les deux matériaux adsorbants par le modele de pseudo-second ordre, sont tracés

sur lesfigures (111.6.a et 111.6.b).

.
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Figure. I11.6.a: Représentation graphique selon le modele du second ordre pour la CA-500
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Fig.l11.6.b. représentation graphique selon de modél e du second ordre pour les CA-350.

Les figures (lll.6.a et 111.6.b), nous montrent que la linéarisation des résultats
d’ adsorption du colorant par le modéle de second ordre représente une trés bonne linéarité
avec des droites qui passe par I’origine. A partir des pentes de ces droites nous avons
déterminé la constante de vitesse (k) de second ordre pour chague concentration. Les
parametres k; et g SONt calculées a partir des pentes et ordonnés a |’ origine de ces droites, et

les coefficients de corrél ations R sont regroupés dans le tableau 111.1.
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Tableau |11.1 : Constantes de vitesse k; et la quantité (ge) adsorbée al’ équilibre du colorant
sur le CA-350 et CA-500.

Adsorbant Concentration | Kz(g.mg".min™) | Geca (MG/Q) | Geexp (MY/Q) R’
(mg/l)

CA-350 100 0.0863 10.27 10.73 0.998

CA-500 100 0.089 1153 11.45 0.995

111.5.3. Modéle de diffusion interne ou intra-particulaire

Les molécules du colorant disperse sont probablement transportées dans les particules des
Adsorbants par un processus de diffusion intra particulaire & cause de la porosité des charbons
actifs. Généradement trois étapes sont impliquées durant le processus d adsorption par

I’ adsorbant poreux :

1) Transfert de la molécule adsorbée du sein de la solution a la surface externe de I’ adsorbant
(diffusion externe),

2) Insertion de la molécule adsorbée a I'intérieur des pores de I'adsorbant (diffusion intra
particule, dans les pores),

3) Adsorption de lamolécule sur la surface interne de pore [34].

Pour comprendre |e mécanisme d’ adsorption des deux colorants, on utilise I’ équation
de Weber et Morris[35] :
q. = k; tY? + ¢
(111.8)

gt : ¢’ est laquantité adsorbée au tempst (mg/g),

c : I'intersection de ladroite avec |’ axe des ordonnées.

Lavaleur de c donne une idée sur I'épaisseur de la couche limite, car plus lavaleur de
I’ordonnée al’ origine est grande, et plus |'effet de la couche limite est important.

K; : laconstante de diffusion intra particule (mg/g min®?).
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Si on trace gt en fonction de t*2, I’ étude du modéle de diffusion intra-particulaire est définie
par le tracé des courbes ¢ en fonction de tY2. Les résultats obtenus pour les différentes
concentrations initiales sont représentés sur lesfigures (111.7.aet 111.7.b).
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Figure.lll.7.a: Représentation graphique selon le modele intra-particulaire pour les
Différentes concentrations pour le CA-350
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Figure.ll1.7.b. Représentation graphique selon le modele intra-particulaire pour les
différentes concentrations pour le CA-500.

=



Chapitrelll Résultats et discussion

Les figures (I11.7.a et 111.7.b) correspondant au tracé de g“2, pour les concentrations
initiales de 100 mg/l, présentent les mémes allures pour les deux matériaux (CA-350 et CA-
500), ce qui résulte gu’il y a une seule partie linéaire. Ce résultat témoigne que la cinétique
N’ est pas régie par ladiffusion intra-particulaire, et qui signifie que I’ adsorption des molécules
du colorant se fait sur la surface externe du matériau. A partir de ces résultats et leurs
interprétations, on peut conclure que la modification du matériau nous permet le

rapprochement des sites actif d’ adsorption de la surface externe des grains.

¢
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Conclusion

L’ objectif de cette étude consiste a la préparation des charbons actifs, a partir de
déchets de I’ agriculture afin d’ obtenir un produit applicable dans le traitement des eaux et
notamment pour la décol oration des effluents utilisés dans I'industrie textile (€limination de
colorant dispersé). Les matériaux bruts que nous avons utilisés comme adsorbants sont au
nombre de 01, qui sont issus des résidus de |’ agriculture. |l s'agit des déchets de sucre appelé
lamélasse.

La synthése des charbons actifs a partir des résidus de |’ agriculture par laméthode

d’ activation thermique afait |’ objet de nombreuses éudes. En effet les interactions entre les
différents parameétres physicochimique réagissant laloi de cette étude d’ adsorption sont
modélisées par la méthode des plans d’ expériences.

L’ étude de I’ influence des différente parameétres physico- chimiques sur I’ élimination du
colorant dispersé par les deux matériaux CA-350 et CA-500, augmente avec |’ augmentation
de temps de contact.

La quantité du colorant dispersé fixée sur les deux matériaux diminue avec |’ augmentation de
la masse d' adsorbant.

Le PH de milieu d’ adsorption n’a pas effet sur la quantité adsorbée

La cinétique d’ adsorption du colorant dispersé par les deux matériaux adsorbants a été étudiée
pour une concentration constante de notre colorant. Le temps nécessaire pour atteindre

I’ équilibre est le méme (de 60 minutes) pour les deux matériaux (CA-350 et CA-500).
Lamodélisation des résultats par |es équations cinétiques, nous indiquent que I’ adsorption du
colorant est mieux décrite par le model e de second ordre.

L’ ensembl e des résultats obtenus concernant |’ adsorption de polluant organique par nous deux

adsorbants est encourageant

E
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Résumé

Le présent travail est consacré ala préparation des charbons actifs, a partir de déchets de I’ agriculture
afin d’ obtenir un produit applicable dans le traitement des eaux et notamment pour la décol oration des
effluents utilisés dans |’ industrie textile (élimination de colorant dispersé). Les matériaux bruts que
nous avons utilisés comme adsorbants, sont issus des résidus de |’ agriculture. 1l s’ agit des déchets de
sucre appelé lamélasse. La synthéese des charbons actifs a partir des résidus de |’ agriculture par la
méthode d’ activation thermique afait |’ objet de nombreuses études. L’ étude de |’ influence des
différentes parameétres physico- chimiques sur |’ élimination du colorant dispersé par les deux
matériaux CA-350 et CA-500, et La cinétique d adsorption du colorant dispersé, pour une
concentration constante de notre colorant a été étudié. Les résultats obtenus montrent que la quantité
du colorant disperse fixée sur les deux matériaux diminue avec I’ augmentation de la masse

d adsorbant, le PH de milieu d’ adsorption n’a pas effet sur la quantité adsorbée.et |e temps nécessaire
pour atteindre I’ équilibre est e méme (de 60 minutes) pour les deux matériaux (CA-350 et CA-500).
Parmi I’ ensemble des résultats obtenus par modélisation, concernant I’ adsorption des polluants
organiques, nous deux adsorbants sont encourageant.

Abstract

The present work is devoted to the preparation of active charcoal from agricultural wastes in order to
obtain a product applicable in the treatment of water and in particular for the discoloration of the
effluents used in the textile industry (removal of disperse dye). The raw materials we used as
adsorbents are derived from agricultural residues. Thisis called sugar waste called molasses. The
synthesis of activated carbons from agricultural residues by the thermal activation method has been the
subject of numerous studies. The study of the influence of the different physicochemical parameters
on the removal of the dye dispersed by the two materials CA-350 and CA-500 and the adsorption
kinetics of the disperse dye for a constant concentration of our dye a been studied. The results obtained
show that the quantity of the disperse dye fixed on the two materials decreases with the increase of the
adsorbent mass, the adsorption medium PH does not affect the adsorbed amount and the time required
to reach The balance is the same (60 minutes) for both materials (CA-350 and CA-500). Among the
results obtained by modeling, concerning the adsorption of organic pollutants, we two adsorbents are
encouraging.
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