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I-1.INTRODUCTION

La croissance d�mographique rapide, l’augmentation de la consommation d’eau par 

l’agriculture, l’industrie et les municipalit�s, ont mis � rude �preuve les ressources mondiales 

en eau douce. Aujourd’hui l’acc�s � l’eau potable fait d�faut � plus d’un milliard de 

personnes ; trois milliards d’�tre humains n’ont pas acc�s � un r�seau d’assainissement. Et au 

cours des 25 prochaines ann�es, le tiers de la population mondiale manquera d’eau. Ce qui 

place le probl�me d’acc�s � l’eau parmi les huit objectifs du mill�naire pour le d�veloppement 

(OMD). La d�pollution des eaux us�es est donc, entre autres, l’un des grands d�fis plan�taire 

� relever, pour �viter la d�gradation des �quilibres �cologiques et r�pondre aux besoins 

humains en eau douce. C’est dans ce contexte que le 2iE, en collaboration avec le CIRAD, 

ont d�velopp� un programme de recherche devant permettre la d�pollution des eaux us�es.

Dans les processus de tannage, des s�ries de produits chimiques sont utilis�s comme les

surfactants, les acides, les colorants, les huiles sulfon�es, les sels et surtout des agents 

tannants tels que le chrome qui est un corps canc�rig�ne[1], pour transformer la peau animale 

en produits inalt�rables et imputrescibles. Consid�rant l’utilisation de grandes quantit�s de 

produits chimiques non biod�gradables et dangereux pour l’homme, le traitement des eaux 

us�es des tanneries repr�sente un s�rieux probl�me environnemental.

Certaines techniques sont utilis�es comme la pr�cipitation ou de neutralisation de 

certains compos�s, qui n�cessite l’utilisation de produits chimiques et g�n�re encore des 

d�chets chimiques, ou la m�thode �lectrochimique de r�cup�ration du chrome qui est une 

m�thode demandant une grande quantit� d’�lectricit� donc co�teuse.

De toutes les possibilit�s, le processus d’absorption avec les charbons actifs peut 

constituer une alternative simple, s�lective et �conomiquement acceptable pour le traitement 

physico-chimique conventionnel. L’utilisation des charbons actifs comme adsorbants, 

pr�sente un int�r�t dans le traitement des eaux de rejets industriels. Ceci est justifi� par 

l’importance de la surface d’�change d�velopp�e par ce mat�riau qui leur conf�re un haut 

pouvoir adsorbant.
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Cette pr�sente �tude qui s’intitule : synth�se et �tude de charbons actifs pour le 

traitement des eaux us�es d’une tannerie a pour objectifs de:

Synth�tiser et de caract�riser, des charbons actifs issus de biomasses locales ;

D�polluer  les eaux us�es de tannerie � l’aide de ces charbons actifs ;

Cette �tude d�butera par tout d’abords une pr�sentation bibliographique des charbons 

actifs et des diff�rentes m�thodes de fabrications existantes pour d�terminer celles que nous 

emploierons.

Nous chercherons ensuite � caract�riser les charbons actifs que nous aurons fabriqu�s 

en d�terminant leurs surfaces sp�cifiques.

Nous d�terminerons enfin le taux d’�limination de chrome pr�sent dans les effluents de 

tannerie � l’aide de nos charbons actifs.
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II-1.GENERALITES

II-1-1.Charbon actif
Le charbon actif est un produit adsorbant [2, 3] obtenu � partir de mati�res premi�res riches en 

carbone (le bois la tourbe, le charbon, le lignite, l’�corce de coco…). Toutes mati�res premi�res 

organique qui contient du carbone, est a priori susceptible de convenir  pour l’obtention de charbon 

actif. Le choix de la mati�re premi�re sera essentiellement d�pendant des possibilit�s 

d’approvisionnement locales permettant des prix de revient comp�titifs. N�anmoins, les mati�res 

premi�res utilis�es conditionneront en grande partie la qualit� finale du charbon actif[4]. Une fois ces 

mati�res premi�res s�lectionn�es, elles sont activ�e physiquement ou chimiquement  dans des fours 

d’activation. Par cette activation on obtient, une structure de  carbone hautement poreuse et tr�s active.

II-1-2. Elaboration de charbon actif

II-1-2.1. Mati�res premi�res

La fabrication du charbon actif passe n�cessairement par l’identification et le choix de la 

mati�re premi�re. Les mati�res premi�res peuvent �tre obtenues � partir d’un grand nombre de 

mat�riaux contenant le carbone d’origine v�g�tale, animale ou min�rale.

Origine v�g�tale

Il existe une multitude de produits d’origine v�g�tale qui peuvent intervenir dans la synth�se 

des charbons actifs et sous diff�rentes formes vari�es :

D�chets agricoles non utilisables exemple : Noyaux de fruit, coque de noix de coco[5, 

6], bagasse de canne � sucre [7, 8]

Paille et enveloppes de c�r�ales  exemple : bl� et riz[9]

Arbre sous forme de copeaux ou de sciure de bois exemple : Bouleau, ch�ne, eucalyptus 

[8, 10], lignite[11].

Origine animale 

Les charbons activ�s sont essentiellement obtenus � partir d’ossements d’animaux, mais aussi 

� partir de leur sang voire de leur chair.

Origine min�rale

Les charbons actifs sont obtenus en grandes majorit� � partir de mat�riaux combustibles 

comme le charbon min�ral (houille, coke) ou la tourbe.
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II-1-2-2. La Pyrolyse

La pyrolyse ou la carbonisation est un craquage thermique sans produits oxydants. Sous 

l’action de la chaleur, elle d�compose la biomasse en en trois principales phases dont 

l’importance relative varie suivant les conditions op�ratoires.

Une fraction de gaz non condensable ;( CO, CO2, CH4, CnHm.)

Une fraction de gaz condensable, elle même séparée deux phases : une phase aqueuse et 

organique, les goudrons ;

Une fraction de résidu solide : le char composé majoritairement carboné.

La quantit�, la composition et les propri�t�s des produits de la pyrolyse diff�rent en fonction 

des param�tres op�ratoires, en particulier de la temp�rature et de la vitesse de chauffage.

D’apr�s les �tudes d’Elena Fernandez[12].

Selon la litt�rature [13]nous distinguons g�n�ralement deux types de pyrolyse.

La pyrolyse conventionnelle (ou lente), g�n�ralement r�alis�e � des vitesses 

temp�ratures comprises entre 550 et 950 K avec des vitesses de chauffages comprises 

entre 0,1 et 1k/s.

La pyrolyse rapide (ou flash), g�n�ralement r�alis�e � des temp�ratures comprises entre 

1050 et 1250 K avec des vitesses de chauffages sup�rieures � 1000K/s.

La pyrolyse est une �tape n�cessaire pour transformer la mati�re en carbone. Le charbon issu de la 

mati�re organique d’origine v�g�tale est tr�s caract�ristique : c’est une mati�re fibreuse qui pr�sente 

une infinit� de pores (quelques Angstr�ms)  obstru�s par la mati�re organique. Pour �tre transform�e 

en charbon activ�, la mati�re organique d’origine v�g�tale doit �tre d�barrass�e de tous ces pores. Pour 

cela, on chauffe � de tr�s haute temp�rature  entre 400 et 1000�C.  La mati�re organique est d�truite et 

on obtient un squelette carbon� qui lui poss�de des propri�t�s particuli�res.

II-1-2-3. L’Activation 

Deux proc�d�s d’activation peuvent �tre rencontr�s pour la fabrication des charbons actifs.

Activation physique

Au cours de ce proc�d�  la mati�re carbonis�e est activ�e � des temp�ratures de l’ordre de 

850 -1100 �C dans des fours rotatifs ou des fours � cuve, sous atmosph�re oxydante. Les  gaz 

oxydants  g�n�ralement utilis�s sont le dioxyde de carbone, le dioxyg�ne, la vapeur  d’eau ou 

le m�lange de ces deux. yang et al [14] ont compar� l’activation du noyau de p�che et du bois 

d’eucalyptus, � la vapeur d’eau et du CO2. Ils concluent que  la vapeur d’eau favorise � la fois 

le d�veloppement des micros et des m�sopores tandis que le CO2 favorise s�lectivement le 

d�veloppement des micropores. Un m�lange de CO2 et de vapeur d’eau est souvent utilis� 

pour l’activation � l’�chelle industrielle. Les charbons activ�s physiquement ne pr�sentent pas 
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d’impuret�s li�es � l’agent d’activation utilis�. Leurs propri�t�s texturales d�pendent 

fortement de  la r�activit� de l’atmosph�re oxydante.

Activation chimique

L’activation chimique est une activation en phase liquide : le mat�riau trait� pr�alablement est 

impr�gn� dans l’agent activant puis pyrolys� sous atmosph�re inerte. Les agents utilis�s sont : 

H3PO4[9, 15], ZnCl2[16] , KOH[17, 18], H2SO4 etc.

La carbonisation et l’activation proprement dite sont r�unies en une seule �tape. Elle ne 

n�cessite qu’un seul traitement thermique � des temp�ratures comprises entre 400 et 800�C, 

valeurs inf�rieures aux temp�ratures usuelles d’activation physique.

L’agent  activant,  le  taux  d’impr�gnation,  la  temp�rature  et  la  dur�e  de  l’activation  sont  

les principaux param�tres de l’activation chimique ; ils conditionnent les propri�t�s des 

charbons obtenus  en  terme  de  volume  poreux,  de  r�partition  de  taille  de  pore  et  de  

composition chimique  de  la  surface.  Le  contr�le  de  tous  ces  param�tres  et  la  

d�termination  de  leur impact  respectif  sur  les  propri�t�s  finales  du  produit  activ�  ne  

sont  pas  ais�s ;  les caract�ristiques chimiques et texturales des charbons activ�s 

chimiquement sont en r�alit� difficilement pr�visibles.

L’acide  phosphorique,  le  chlorure de zinc et l’acide sulfurique [19]comptent parmi les 

agents d’activation  chimiques  les  plus  utilis�s.  

Le choix de l’agent activant est bien souvent dict� par la nature des mat�riaux pr�curseurs 

(pour  un  pr�curseur  donn�  certains agents activants  sont  mieux  adapt�s) et par  les 

propri�t�s requises par le produit final. Tseng  et  al.[17] ont montr� que  l’activation  par  

KOH  est  plus  efficace  que  par  les  agents classiques H3PO4 et ZnCl2.

Comparaison des deux proc�des d’activation

L’activation chimique appara�t �tre plus une m�thode plus avantageuse que l’activation 

physique pour les raisons suivantes :

La synth�se de charbons actifs par activation chimique est r�alis�e en une seule �tape alors 

que l’activation physique n�cessite deux �tapes distinctes de carbonisation et d’activation.

Vu leurs temp�ratures d’activation, l’activation physique occasionne un co�t �nerg�tique plus 

important.  Par compte, avec l’activation chimique le rendement de charbon actif est meilleur 

puisque la carbonisation � tr�s haute temp�rature est �vit�e. L’inconv�nient  majeur de cette 

technique r�side dans les traitements de lavage, Indispensables pour l’�limination de l’agent 

activant, qui constituent des �tapes suppl�mentaires dans  le  proc�d� d’�laboration  des 
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charbons  actifs. A partir de ce qui a �t� d�taill� pr�c�demment, nous optons pour la 

fabrication de nos charbons actifs le proc�d� d’activation chimique.

Les diff�rentes �tapes de fabrication de charbon actif se r�sument dans le tableau qui suit :

SCHEMA GENERAL DE FABRICATION DES CHARBONS ACTIFS

Pr�paration de la mati�re premi�re

(s�chage, broyage, tamisage…)

Activation physique

Impr�gnation facultative
(Avec une substance telle que 

H3P04 dans le cas de 
l’activation � l’air)

Impr�gnation
Catalyseurs d’oxydation

KOH, KMnO4, H3PO4, ZnCl2…

Activation chimique

Pyrolyse conventionnelle

(400 � 600�C)

Pyrolyse sous atmosph�re contr�l�e 
(flux d’azote, de CO2) entre 400 et 

900�C

Oxydation m�nag�e � haute temp�rature 
(entre 800 et 1100�C)

Sous flux de vapeur d’eau, de gaz carbonique 
ou d’air appauvri en O2

Refroidissement puis lavage 

(� l’eau distill�e)

S�chage (environ 110�C)

Mise en forme de

charbon actif

(GAP,GAP)
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II-1-2-4. Description et Propri�t�  des charbons actifs

Ils se pr�sentent sous plusieurs formes selon les applications :

Charbon actif en poudre (CAP) : Le charbon actif est pulv�ris� en fines particules de taille 

comprise entre 1 et 100 �m. Il est g�n�ralement issu du proc�d� de fabrication chimique et est 

fr�quemment utilis� pour le traitement d’effluents liquides.

Charbon actif en grain (CAG) : Le charbon actif en grain ou en granul� CAG est form� de 

particules de 0,5 � 10 mm. Les caract�ristiques physiques des granul�s de charbon actifs 

varient consid�rablement selon les produits. Les granul�s utilis�s pour le traitement des gaz 

proviennent essentiellement d’une activation physique.

Charbon actif texture : Il est fabriqu� diff�remment des charbons actifs en grain ou en 

poudre, c’est-�-dire que la mati�re premi�re carbon�e est finement broy�e puis soumise � une 

oxydation partielle sous air. Un liant est ajout� � cette poudre afin d’obtenir une p�te qui par 

un dispositif d’extrusion produit des extrud�s cylindriques de diam�tre et longueur d�termin�s 

(0,8 � 5 mm de diam�tre jusqu’� 10 mm de longueur). Ces extrud�s sont ensuite carbonis�s � 

900�C dans un four rotatif puis activ�s sous flux gazeux. Ces mat�riaux sont surtout employ�s 

pour les applications en phase gazeuse.

Clich�s de microscopie �lectronique � balayage de la structure d’un charbon actif.

Figure 1 : Source: Schema selon Stoeckli, « Microporous carbons and their 
characterization: the present state of the art », Carbon 28-1, 1990, p 1-6.

Selon la classification de [20]l’IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) 

les tailles de pores sont r�parties en 3 groupes : 
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Tableau I : Classification de la  taille des diff�rents pores selon l’IUPAC

Pores Diamètre (nm) Volume poreux (cm3/g)

macropores Sup�rieur � 50 0,2   - 0,8

m�sopores Comprise entre 2-50 0,02  - 0,1

micropores Inf�rieur � 2 0,2  - 0,6

Les macropores agissent comme un agent de transport permettant aux mol�cules   adsorb�es 

d’atteindre les  pores de  plus petite taille situ�s  � l’int�rieur de la particule carbon�e. Si les 

macropores ne sont pas important quant � leur capacit� � adsorber en grande quantit�, ils 

interviennent  de fa�on  tr�s  important  sur  la vitesse de  diffusion vers la les m�sopores et 

les macrospores.

Les micropores constituent la plus grande part de la surface int�rieure et, de ce fait, la plupart 

de l’adsorption  y  est r�alis�e. On  consid�re qu’au  moins  90%  de  la surface active d’un 

charbon est microporeuse.

Les m�sopores, qui d�coulent des macrospores, agissent comme interm�diaire entre ceux-ci 

et les pores de petite taille. 

II-1-2-5. Techniques  exp�rimentales de caract�risation de 

charbon actif

Il existe  diff�rentes techniques exp�rimentales pour caract�riser les charbons actifs  [www. 

Carbon.com].Ces techniques sont les suivantes :

M�thode de Brunauer, Emmet et Teller (B.E.T.) qui va nous permettre de d�terminer la 

surface sp�cifique et le volume microporeux des charbons actifs.

Spectroscopie infrarouge qui permet de d�terminer les groupements fonctionnels qui existe � 

la surface des charbons actifs.

Adsorption en solution aqueuse des compos�s organiques volatils (C.O.V) sous atmosph�re 

satur� puis d�sorption statique pour �tudier les capacit�s des charbons actifs � adsorber des 

solvants organiques volatils et � les retenir dans la structure poreuse.

Adsorption en solution aqueuse afin de tracer  les isothermes d’adsorption de deux 

mol�cules organique et min�rale : le bleu de m�thyl�ne et l’iode.
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Mais en fonction des moyens dont dispose le Laboratoire Biomasse Energie Biocarburant 

(LBEB), nous optons � caract�riser nos charbons actifs par la m�thode d’adsorption en 

solution aqueuse par l’indice de bleu de m�thyl�ne (BM) car il est souvent utilis� pour �valuer 

la capacit� d’un charbon actif � traiter l’eau [8, 21]et l’indice d’iode.

Le principe de cette caract�risation est la d�termination de la quantit� de solut� adsorb�e par 

mesure de la diff�rence entre les concentrations initiales et finales. Pour cela, nous 

introduisons une quantit� de charbon pr�alablement d�gaz� dans un volume connu de solution 

contenant l’adsorbat � une concentration donn�e.

Cette technique de d�termination des isothermes d’adsorption poss�de l’avantage d’�tre 

simple et commode � l’utilisation car elle permet en un peu de temps d’analyser un nombre 

important d’�chantillon [21].

II-1-3.Traitement des eaux us�es sur charbon actif

II-1-3-1. Application : effluents de tannerie

La tannerie est l’�tablissement o� les peaux sont trait�es et transform�es en cuir. 

Le cuir, produit d�riv� des activit�s des abattoirs, peut �tre transform� en produits finis tr�s 

vari�s. Aussi, tanner le cuir sans produire d’effluents toxiques a toujours �t� le souci 

de cette industrie r�put�e polluante. Les produits chimiques traditionnellement 

utilis�s pour le tannage sont des d�riv�s de plantes, tandis que le proc�d� le plus utilis� de

nos jours est le tannage au chrome. Les fortes concentrations de sels et de sulfures 

affectent la qualit� de l’eau et peuvent lui donner un mauvais gout et une odeur 

d�sagr�able. Les eaux us�es des tanneries d�vers�es sur le sol auront des effets n�fastes sur 

la productivit� du sol, sa fertilit� et sur la qualit� des eaux souterraines. Les d�charges

d’effluent de la tannerie non trait�es dans les r�seaux d�gout provoquent un d�p�t de 

calcaire et leur encrassement. Bien conna�tre l’effluent permet d’opter  pour des traitements 

sp�cifiques avant rejet dans la station d�puration.

La tannerie qui est l’objectif de notre �tude est la tannerie de TAN-ALIZ .Elle se trouve 

� Ouagadougou, capital de Burkina Faso et se situe sur la route de KOSSODO.

Un des objectifs de ce travail est de mettre en place un proc�d� de traitement des eaux us�es 

de tannerie � l’aide des charbons actifs. Le traitement consiste � �liminer les polluants existants 

dans ces eaux tels les m�taux lourds et certaines mati�res organiques qui sont � l’origine de la 

mauvaise odeur d�gag�e. Pour ce faire, nous distinguons deux proc�d�s de traitement diff�rents. 
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Lits de charbon actifs

Le premier proc�d� est r�alis� avec du charbon actif en Grain(CAG). Dans cette m�thode le 

CAG est �tal� sous forme de couche d’�paisseur bien d�termin�e. Le principe de cette 

m�thode consiste � faire passer de l’eau charg�e de polluants sur le lit de charbon. Par 

ph�nom�ne d’infiltration, certains compos�s (organiques, inorganiques) seront pi�g�s par les 

pores. Autrement dit  les lits de charbon actif peuvent �tre fluidis�s sous des vitesses 

ascensionnelles de �30cm/mn, s’ils ont constitu�s de grains fins (�0,18 mm de diam�tre) [22]. 

Ce proc�d� ne nous permettra pas d’avoir une id�e sur la variation de la capacit� d’adsorption 

en fonction du temps ni une information sur l’�volution de la concentration initiale de la 

solution en fonction du temps. C’est ce qui fait ses inconv�nients, donc on a recours � un 

autre type de proc�d� qui se pr�sente comme suit. 

Figure 2 : Sch�ma de proc�d� de traitement des eaux us�es sur Charbons actifs en grain

Adsorption en milieu aqueux

Le deuxi�me proc�d� est r�alis� en milieu aqueux avec du charbon actif en poudre (CAP). Le 

principe consiste � introduire une quantit� (m) de C.A P dans un volume d’effluent de 

concentration en solut�. Apr�s  une bonne agitation  et apr�s d�cantation on  r�cup�re la phase 

liquide pour d�terminer la nouvelle concentration de solut�s. L’avantage cette technique  par 

rapport au premier c’est que, ici nous pouvons r�aliser plusieurs �chantillons identiques et  

que � chaque instant de d�terminer les concentrations en solut� et puis les capacit�s 
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d’adsorptions des charbons actifs.  Les charbons actifs en poudre offrent une excellente 

cin�tique et un niveau d'activation �lev� propre � �liminer de nombreux polluants

A la suite de cette �tape, nous proc�dons � une nouvelle analyse des m�taux lourds pr�sents 

dans les �chantillons incorpor�s au charbon actif. C’est seulement � ce niveau qu’on pourra 

�valuer le rendement d’�limination et d�gager une conclusion sur la capacit� d’adsorption des 

m�taux lourds (exemple le Chrome,) par les charbons actifs pr�par�s � partir des biomasses 

locales pr�alablement retenues (coque d’arachide, noix de coco et bois d’eucalyptus).
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III MATERIELS ET METHODES
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III-1.PREPARATION DES CHARBONS ACTIFS

Les biomasses locales utilis�es lors de la synth�se de nos CA se pr�sentent sur la figure 1 ci-

dessous.

Figure 3 : Mati�res premi�res de fabrication de nos charbons actifs 

III-2.PROCEDURE EXPERIMENTALE DE FABRICATION DE CA

Les charbons actifs ont �t� pr�par�s selon le protocole exp�rimental mis au point par (Diao

et al et al) [15]. La noix de coco, la coque d’arachide et le bois d’eucalyptus ont �t� s�ch�s au 

soleil pendant 3 jours et ensuite moulus et tamis�s pour obtenir une dimension finale entre 1 

et 1.6mm.

Le processus exp�rimental de carbonisation de nos CA est d�taill� au tableau III ci dessous.

Tableau II : Param�tres de carbonisation 

Echantillons T� de 
carbonisatio

n (�C)

Taux 
d’impr�gnatio

n

Agent 
activant

Vitesse de 
chauffe 
(�C/nm)

Dur�e du 
palier de 

carbonisation
Echantillon1 450 3,5g /20ml H3PO4

25et 35%
2

1H 30 mn
Echantillon2 600 3,5g /20ml H3PO4

25et 35%
2 1H 30 mn
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III-2-1. Principe de la m�thode de r�alisation

Pour la r�aliser nos CA, nous avons ajout� 3 ,5g  d’�chantillon broy� dans 20 ml de la  

solution d’acide ortho phosphorique (35%,25%) et nous avons laiss� l’impr�gnation 

s’effectuer pendant  24 heures. La pate obtenue est filtr�e afin de r�cup�rer le filtrat et la 

mati�re obtenue est plac�e dans une �tuve � 105�C pendant 24 heures. Nous pla�ons ensuite la 

mati�re dans des r�cipients (creusets en porcelaine) de telle mani�re que le milieu soit ferm� 

mais non herm�tique pour que les gaz de combustion en surpression puissent s’�chapper. Les 

r�cipients (creusets en porcelaines) sont plac�s dans un four � moufles VECSTAR 

FURNACES qui peut atteindre jusqu’� 1000�C. Les conditions de pyrolyse sont �num�r�es 

dans le tableau III. A la sortie du four, leur refroidissement est effectu� dans un dessiccateur 

pendant 15 minutes. Les charbons actifs obtenus sont lav�s avec de l’eau distill�e, filtr�s sur 

un B�chner, puis s�cher � l’�tuve � 105� pendant 24 heures. 

III-3. CARACTERISATION DES CHARBONS ACTIFS

III-3-1. Indice d’iode

L'indice d'iode (en mg/g) est la quantit� en milligramme d'iode adsorb� par gramme de charbon 

dans une solution aqueuse dont la normalit� en iode est 0,02 N. Il caract�rise les zones accessibles � 

toute particule de taille sup�rieure ou �gale � celle de la mol�cule d'iode, en particulier les mini -

micropores accessibles aux petites particules responsables des go�ts et odeurs. La proc�dure utilis�e est 

celle du Centre d'Etude de Duchet, qui est une adaptation de la m�thode CEFIC 1989 et de la norme 

AWWA B 600 - 78.

Appareillage et r�actifs

 1 balance (au 1/10000 pr�s)

 1 b�cher en verre de 1000ml

 1 entonnoir

 Papier filtre 

 1 fiole Erlenmeyer en verre de 100ml

 1 burette de 25 ml (au 1/20 de ml)

 2 pipettes : une de 10 ml et une de 20 ml

 1 chronom�tre

 1 solution titr�e d'iode 0,02 N 
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 1 solution titr�e de thiosulfate de sodium 0,10 N

 1 agitateur magn�tique et des barreaux aimant�s

Proc�dure exp�rimentale

Dans un b�cher de 100 ml, on p�se environ m = 0,2 g de charbon pr�alablement �tuv� � 110 �C 

pendant 24 h.

On ajoute � la pipette 20 ml de la solution d'iode � 0,02 N et on agite pendant 4 � 5 min.

On filtre le m�lange sur papier filtre et on pr�l�ve 10 ml du filtrat que l'on met dans un Erlenmeyer.

A partir de la burette, on verse du thiosulfate de sodium dans l'Erlenmeyer contenant le filtrat 

jusqu'� la d�coloration totale de la solution ; soit Vn le volume en ml de thiosulfate juste n�cessaire.

A partir de l’�quation de la r�action de l’iode sur le thiosulfate de sodium, on a d�duit l’expression de 

la quantit� d’iode adsorb�e par le CA.

2 3 2 2 4 62 2aN S O I Na S O NaI   Équation 1

La quantit� d'iode adsorb�e (mg/g ) est donn� par la relation suivante:

2

2

2

*
2

n n
o I abs

I
I

C A

C VC M V
V

Q
m

 
  

   Équation 2

Vn le volume de thiosulfate de sodium (en ml)

Cn la concentration de thiosulfate de sodium (0,1mol /l)

CO la concentration de la solution initiale d’iode (0,02mol/l)

VI2 le volume d’iode dos� (10ml)

MI2 la masse molaire de  l’iode (253,81 g/mol)

Vabs le volume d’adsorption (20ml)

mCA masse de charbon actif (en g)
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III-3-2. Indice de bleu de m�thyl�ne

L’indice de bleu de m�thyl�ne (en mg.g-1) peut aussi �tre mesur� pour chiffrer les m�sopores 

et les macrospores. Il est synonyme d’une capacit� d’adsorption forte pour de grosses 

mol�cules. L'indice de bleu est d�fini comme �tant le volume, en millilitre, de solution standard de 

bleu de m�thyl�ne d�color� par 0,1 g de charbon anhydre. C'est un indicateur de pouvoir 

adsorbant vis � vis de pigment (d�coloration). Il s'agit ici de caract�riser les micropores 

moyens. La proc�dure utilis�e est celle de la m�thode CEFIC.

Appareillage et r�actifs

 1 balance (au 1/1 0000 pr�s)

 1 b�cher en verre de 1000ml

 1 fiole Erlenmeyer en verre de 250 ml, avec bouchon

 1 colorim�tre � filtre (longueur d'onde = 620 nm)

 1 burette de 25 ml (au 1/20 de ml)

 2 pipettes : une de 0,5 ml et une de 25 ml

 Du bleu de m�thyl�ne

 Une solution d'acide ac�tique � 0,25 % .

Pr�paration de la solution test

 Dissoudre l'�quivalent de 1 ,2 g de bleu de m�thyl�ne pur dans 1 l d'eau distill�e.

 Laisser la solution reposer pendant une nuit environ.

 Tester la solution en y ajoutant de l'acide ac�tique � 0,25 % (5,0 ml pour 11 de 

solution) et en effectuant une colorim�trie � 620 nm sur couche d' 1 cm 

(spectrophotom�trie).

Le r�sultat doit �tre de 0,840  �  0,0 1.

Si l'absorption est trop �lev�e, corriger avec une quantit� requise (par calcul) d'eau distill�e

Si elle est trop faible, jeter la solution et reprendre la pr�paration.

Principe de la m�thode 

Cette m�thode de caract�risation consiste  � �tudier la d�coloration d’un compos� en solution par 

adsorption sur charbon actif du solut�.

Le solut� �tudi� est le bleu de m�thyl�ne qui existe en solution sous forme de micelles dont la micelle 

�l�mentaire occupe une surface d’encombrement de 175A2.
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La m�thode utilis�e pour mesurer la concentration de bleu de m�thyl�ne est la spectroscopie UV-Visible. 

En effet, la mol�cule de bleu de m�thyl�ne poss�de un maximum d’adsorption dans le domaine visible � la 

longueur d’onde de 665 nm. Les mesures sont effectu�es sur un spectrom�tre MILTONROY COMPANY 

SPECTRONIC 20D.

L’indice de bleu de m�thyl�ne ou la capacit� d’adsorption du charbon actif est calcul�e � 

l’aide de la relation ci-apr�s.

( ). . BM
BM

CA

Ci Ce V MQ
m

 Équation 3

O�  = capacit� apparente d’adsorption (mg/g) du charbon actif vis-�-vis de l’adsorbat.

Ci = concentration initiale (mol/l)  de la solution de bleu de m�thyl�ne (BM).

Cr = concentration r�siduelle (mol/l) de la solution de BM

V = volume de la solution de BM (= 100 ml)

mCA = masse (g) du charbon actif utilis�e.

III-4.METHODE DE DETERMINATION DE LA  SURFACE SPECIFIQUE : SBM

L’estimation de la surface sp�cifique d’un adsorbant est conventionnellement fond�e sur des 

mesures de la capacit� d’adsorption de cet adsorbant pour un solut� donn�, la mol�cule de ce 

solut� devant avoir une surface acceptable. Il suffit � cet effet de d�terminer la valeur de la 

capacit� d’adsorption de la monocouche � partir de l’isotherme d’adsorption. Pour 

d�termination des surfaces sp�cifiques SBM (en m2/g), on �crit l’�quation de Langmuir[4]

(�quation 4) sous la forme lin�aire :

11 1 K
Q Q Q Ce 


  Équation 5
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On peut alors d�duire Q � partir de la pente et de l’ordonn�e � l’origine des courbes 1/Q 

= f(1/Ce). La connaissance de Q conduit � la d�termination de la surface SBM par la 

relation:

. . A
BM

BM

Q s NS
M



 Équation 6

Q = capacit� ultime d’adsorption (mg/g)

s = l’aire occup�e par une mol�cule de BM (175 ��)

NA = nombre d’Avogadro

MBM    =   masse molaire du bleu de m�thyl�ne (319,853g/mol)

III-5. EFFLUENTS DE TANNERIE

III-5-1. Pr�l�vement et conservation des �chantillons

a) Pr�l�vement

Deux types d’�chantillons ont �t� pr�lev�s sur la ligne de tannage fin Mai 2009:

Echantillon d’Eau avant traitement

Echantillon d’Eau apr�s traitement

Les �chantillons destin�s � la caract�risation des m�taux ont �t� stock�s dans des r�cipients en 
poly�thyl�ne. Tous les r�cipients ont �t� pr�alablement nettoy�s selon le protocole suivant : 

lavage avec un d�tergeant, rin�age � l’eau distill�e.

b) Conservation

D�s leur arriv�e au labo, les �chantillons sont conserv�s dans un r�frig�rateur. La m�thode de

conservation n’a pu �tre valid�e par manque de temps.

III-5-2. Pr�paration des �chantillons et traitement des effluents

III-5-2-1.Pr�paration des �chantillons

Les �chantillons bruts sont trait�s sp�cifiquement pour aboutir aux �chantillons d’analyse. Le 

traitement d�pend des solut�s recherch�s et de la technique analytique utilis�e. Toutefois une

�tape pr�alable de filtration est commune. Elle est r�alis�e sur des papiers filtres.
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Afin d’�liminer les interf�rences li�es � la mati�re organique, celle-ci est d�truite selon le 

protocole suivant : 100 ml de l’�chantillon sont m�lang�s par 5ml d’acide nitrique concentr�e � 

65% ; puis amener � �bullition  sur plaque chauffante jusqu’� une �vaporation de 80-90%  (il 

doit y rester un volume de 10 � 20ml) ; ne pas laisser compl�tement s’�vaporer.

Si la digestion est suffisante, l’�chantillon doit devenir clair.

Si la digestion n’est pas suffisante (�chantillon encore fonc�), rincer les parois de 

l’erlenmeyer avec de l’eau d�min�ralis�e et ajouter encore de l’acide et continuer la digestion.

Apr�s refroidissement, transf�rer l’�chantillon dans une fiole jaug�e de 100 ml et compl�ter 

jusqu’au trait de jauge avec de  l’eau distill�e.

III-5-2-2.Traitement des effluents sur CA

Apr�s les op�rations pr�liminaires, nous passerons au traitement des effluents et le polluant 

�tudi� est le chrome. Le proc�d� des exp�riences selon un protocole scientifique rigoureux 

afin de juger de l’int�r�t r�el de l’utilisation du C.A. en traitement des eaux de tanneries est la 

suivante :

Parmi les conditions exp�rimentales retenues:

- Les quantit�s de C.A. (E-25%-600�C et A-25%-600�C) utilis�es �taient de 0,5 g, 1 g et 1,5 

g par 50ml (soit 1 kg pour 100 L), ce qui constitue, a priori, une bonne proportion ;

- Le temps de contact a �t� de 1 Heure;

- Les essais ont �t� r�alis�s sur une eau avant traitement et les concentrations sont mesur�es 

par un spectrom�tre d’absorption atomique.
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IV RESULTATS
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Tableau III: Analyse imm�diate: noix de coco, coque d'arachide, bois eucalyptus

Biomasses Humidit� 
(%)

Taux 
mati�res 
volatiles

Taux de 
cendres

Taux de 
carbone fixe

Noix de coco 4,01 77,17 0,37 22,45

Bois 
d’eucalyptus

7,94 82,85 0,45 16,69

Coque
d’arachide

5,55 3,71 73,65 22,62

Figure 4 : indice d’iode des diff�rents CA r�alis�s � 450�C

Figure 5 : indice d’iode des diff�rents CA r�alis�s � 600�C
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Tableau IV : Capacit� d’adsorption des charbons actifs en fonction de la concentration initiale de BM ; mC : 100 mg ; 450�C

Tableau V : Capacit� d’adsorption des charbons actifs en fonction de la concentration initiale de BM ; mC : 100 mg ; 600�C

Bois d’eucalyptus Coque d’arachide

Concentration
initiale

impr�gnation � 25% impr�gnation � 35% Concentration
initiale

impr�gnation � 25% impr�gnation � 35%

Ci.10-3 (mol/l) Ci.10-3

(mol/l)
Q (mg/g) Ce.10-3

(mol/l)
Q (mg/g) Ci.10-3

(mol/l)
Ce.10-3

(mol/l)
Q (mg/g) Ce.10-3

(mol/l)
Q (mg/g)

0,51 0,09 131,704 0,06 141,112 0,51 0,04 147,383 0,05 144,247

0 ,42 0,08 107,673 0,05 117,174 0 ,42 0,03 123,508 0,04 120,341

0,38 0,06 100,346 0,03 109,753 0,38 0,03 109,753 0,03 109,753
0,21 0,03 56,4446 0,03 57,0035 0,21 0,02 63,3372 0,02 60,1704

0,15 0,02 41,5809 0,01 44,7794 0,15 0,01 184,466 0,01 44,7794

Bois d’eucalyptus Coque d’arachide

Concentration
initiale

impr�gnation � 25% impr�gnation � 35% Concentration
initiale

impr�gnation � 25% impr�gnation � 35%

Ci.10-3 (mol/l) Ci.10-3

(mol/l)
Q (mg/g) Ce.10-3

(mol/l)
Q (mg/g) Ci.10-3

(mol/l)
Ce.10-3

(mol/l)
Q(mg/g) Ce.10-3

(mol/l)
Q (mg/g)

0,86 0,07 245,3241 0,22 194,958 0,86 0,06 243,6975 0,05 246,7437

0,80 0,06 236,6912 0,19 193,0155 0,80 0,05 239,8898 0,04 223,0168

0,76 0,05 227,0956 0,16 190,0117 0,76 0,02 217,1479 0,03 214,2135

0,71 0,03 211,1651 0,13 176,6807 0,71 0,02 210,189 0,02 210,1891

0,69 0,02 191,9118 0,12 159,9265 0,69 0,02 191,9118 0,02 191,9118
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Figure 6 : cin�tique d’adsorption du BM de concentration initiale 0,76m 

mmol/l sur charbons actifs (bois d’eucalyptus) de masse =100mg

Figure 7 : cin�tique d’adsorption du BM de concentration initiale 0,76 mmol/l sur 

charbons actifs (Noix de coco) de masse =100mg

Figure 9 : cin�tique d’adsorption du BM de concentration initiale 0,76 mol/l 
sur charbons actifs (Noix de coque d’arachide) de masse =100mg

Figure 8 : capacit� d’adsorption des diff�rents CA apr�s 30mn dans  une solution de 
BM 0,76mmol/l
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Figure 11 : cin�tique d’adsorption du BM de concentration initiale 0,51
mmol/l sur charbons actifs (Bois eucalyptus) de masse =100mg

Figure 10 : cin�tique d’adsorption du BM de concentration initiale 0,51 mmol/l 
sur charbons actifs (Noix de coco) de masse =100mg

Figure 12 cin�tique d’adsorption du BM de concentration initiale 
0,51mmol/l sur charbons actifs (Noix de coque d’arachide) de masse 
=100mg

Figure 13: comparaison du taux d’�limination des diff�rents CA apr�s 30mn dans  
une solution de BM de 0,51mmol/l
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Tableau VI : R�sultats de la lin�arisation obtenue � l’aide de l’�quation Langmuir pour les 
CA r�alis�s � 450�C

Charbon actif Q (mg/g) K (l.mol-1) R SBM (m2/g)
Eucalyptus activé à 25% (H3PO4) 268,817 1,23. 105 0,99 885

Eucalyptus activé à 35% (H3PO4) 265,957 1,39.104 0,92 875

Arachide activé à 25% (H3PO4) 268,817 1,85.105 0,87 885

Arachide activé à 35% (H3PO4) 271,739 1,23.105 0,88 895

R : Coefficient de corr�lation

Tableau VII : R�sultats de la lin�arisation obtenue � l’aide de l’�quation Langmuir pour les 
CA r�alis�s � 600�C.

Charbon actif Q (mg/g) K (l.mol-1) R SBM (m2/g)
Eucalyptus activé à 25% (H3PO4) 294,118 1,3 .103 0,99 969

Eucalyptus activé à 35% (H3PO4) 266,667 0,6 .103 0,86 878

Arachide activé à 25% (H3PO4) 273,224 103 0,83 900

Arachide activé à 35% (H3PO4) 268,097 1,01.103 0,96 883
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Figure 14 : comparaison de la surface sp�cifique de diff�rents charbons actifs

L�gende :

E-25%-450°C : Bois d’eucalyptus activ� avec l’agent activant (H3PO4 � 25%) 450�C

E-35%-450°C : Bois d’eucalyptus activ� avec l’agent activant (H3PO4 � 35%) -

A-25%-450°C : Coque d’arachide activ�e avec l’agent activant (H3PO4 � 25%) -

A-35%-450°C : Coque d’arachide activ�e avec l’agent activant (H3PO4 � 35%) -

E-25%-600°C :    Bois d’eucalyptus activ� avec l’agent activant (H3PO4 � 25%) 600�C

E-35%-600°C : Bois d’eucalyptus activ� avec l’agent activant (H3PO4 � 35%) -

A-25%-600°C :  Coque d’arachide activ�e avec l’agent activant (H3PO4 � 25%) -

A-35%-600°C : Coque d’arachide activ�e avec l’agent activant (H3PO4 � 35%) -
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Tableau VIII : mesure de la concentration de chrome des effluents de tannerie (TAN-ALIZ), 
volume 50ml, concentration 0,1186g/l, masse 250 mg.

Tableau IX : Mesure de la concentration de chrome des effluents de tannerie (TAN-Aliz)
volume 50 ml ; concentration 4,650 mg/l

Tableau X : Mesure de la concentration de chrome dans une solution chrom�e, volume 50ml.

CA E-
25%-
450�C

E-
35%-
450�C

A-25%-
450�C

A-
35%-
450�C

E-
25%-
600�C

E-
35%-
600�C

A-
25%-
600�C

A-
35%-
600�C

Concentration
de Cr avant (g/l) 0,1186 0,1186 0,1186 0,1186 0,1186 0,1186 0,1186 0,1186

Concentration de 
Cr apr�s (g/l) 0,1069 0,1006 0 ,1098 0,1177 0,0976 0,1048 0,1043 0,1076

Rendement 
d’�limination de 

Cr en (%)

10,94 17,89 7,42 7,14 21,52 13,17 13,71 10,22

Coque d'arachide activ�e 25% 
de H3PO4 (600�C)

Bois d'eucalyptus activ� 25% 
de H3PO4 (600�C)

Masses de charbons 
actifs(g)     0,5 1 1,5 0,5 1 1,5

Concentration avant 
traitement (mg/l) 4,640 4,640 4,640 4,640 4,640 4,640

Concentration apr�s 
traitement (mg/l) 3,880 3,775 3,544 4,176 3,885 3,629

Rendement 
d'�limination(%) 16,38 18,64 23,62 10,19 16,27 21,79

Coque d'arachide activ�e 
25% de H3PO4 (600�C)

Bois d'eucalyptus activ� 25% 
de H3PO4 (600�C)

Masses de charbons actifs(g) 1 1
Concentration avant 

traitement (mg/l) 5,752 5,752

Concentration apr�s 
traitement (mg/l) 3,808 4,438

Rendement d'�limination(%) 33,79 22,84
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V ANALYSE ET DISCUSSIONS
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V.1.  ANALYSE  DES MATIERES PREMIERES

Nous constatons sur le (Tableau XI) des taux de cendres tr�s inf�rieurs � l’unit� pour le 

bois d’eucalyptus et la noix de coco. Contrairement pour la coque d’arachide ou nous avons 

trouv� un taux de cendre �gale � 3,71 sup�rieur � l’unit�. En effet, ces r�sultats sont 

significatifs car compar�s avec ceux trouv�s dans la litt�rature, nous apercevons les m�mes 

ordres de grandeurs (voir annexe 10).

V.2. ETUDE DE LA POROSITE DES CHARBONS ACTIFS

V.2-1. MICROPOROSITE

Les r�sultats de l’indice d’iode  obtenus sont regroup�s dans les figures 4 et 5. Nous 

constatons parmi les trois biomasses �tudi�es, les r�sultats de la noix de coco appara�t les plus 

faibles. En changeant les param�tres de pyrolyse (temp�rature 600�C), nous observons une 

modification de propri�t�s de nos charbons actifs:

Pour la noix de coco et le bois d’eucalyptus nous constatons que l’augmentation de la 

temp�rature de pyrolyse a entrain� une �l�vation de da capacit� d’adsorption. Ceci est d� par 

le fait que, la noix de coco et le bois d’eucalyptus, mat�riaux trop denses, donc il leur faut 

apporter une grande quantit� de chaleur pour d�boucher ces pores. Contrairement la coque 

d’arachide, mat�riau moins dense que les autres, diminue de ces capacit�s d’adsorption. En 

synth�se de cette partie, nous dirons que les conditions de pyrolyses et la concentration de 

l’agent activant, ont jou�s sur la microporosit� des  CA. DIANA[6] a affirm� par son �tude 

que la formation de cendre entraine une r�duction de la microporosit� des CA.

V-2-2. MACROPOROSITE

Pour �tudier la macroporosit� nous avons r�alis� des tests sur le bleu de m�thyl�ne � de 

diff�rentes concentrations afin de d�terminer la cin�tique de d’adsorption et aussi d�duire la 

surface d’�change des CA.

Les figures (fig4, 5,7, 9,11) donnent l’�volution du taux d’�limination de bleu de 

m�thyl�ne (BM) en fonction du temps d’adsorption pour une masse de charbon actif de 

100mg. Les capacit�s d’adsorption des charbons actifs d�termin�es apr�s 30mn sont reprises 

dans les figures (fig10 et fig6).

Nous constatons la forte adsorption de BM sur nos CA � base de bois d’eucaluptus et de 

coque d’arachide est due probablement � la pr�sence d’un grand nombre de macrospores. 
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D’apr�s Fissinger[23], ces pores sont de dimensions comprises entre 15� et 25�. Chitour 

[24]rapporte que ces types de pores sont caract�ris�s par leur pouvoir d�colorant vis-�-vis des 

pigments color�s tels que le bleu de m�thyl�ne

V-3. Etude de la cin�tique d’adsorption

Les essais d’adsorption effectu�s montrent que les charbons actifs en poudre pr�par�s � 

partir de la coque d’arachide et du bois d’eucalyptus impr�gn�es dans l’acide ortho 

phosphorique (25% et 35%) sont des excellents adsorbants pour le BM. 

Les capacit�s ultimes ( Q ) d’adsorption d�termin�es par l’�tude de l’adsorption de BM 

sur ces charbons actifs sont de l’ordre 260 mg/g et 270 mg/g respectivement pour les charbons 

actifs r�alis�s � (450�C) et (600�C). Ces valeurs sont suffisamment �lev�es et peuvent justifier 

l’utilisation de ces charbons actifs dans le traitement des eaux notamment en qui concerne 

l’�limination de micropolluants (pesticides et m�taux lourds) de l’eau[25]. Les constantes 

d’�quilibre d’adsorption d�termin�es par la lin�arisation de Langmuir sont de l’ordre 103

l.mol-1et 105 l.mol-1  .Ces valeurs traduisent une forte affinit� de ces charbons actifs pour le 

bleu de m�thyl�ne.

Dans  cette partie d’�tude nous avons trac� les courbes de tendances voir annexe N�3 afin de 

d�duire les coefficients de corr�lation. Ces valeurs sont proches � l’unit�. Ce qui justifie la 

faiblesse des  erreurs commises sur les manipulations.

L’�quilibre d’adsorption entre le CAP et le BM est atteint entre 30 et 40 minutes. 

Cela montre une adsorption rapide de l’adsorbat sur l’adsorbant. Au-del� de 40 minutes on 

observe une adsorption du solut� pratiquement constante et maximale.

V-4. SURFACE SPECIFIQUE

En portant 1
Q

En fonction de 1
Ce

(tableau V et IV), on obtient un nuage de point permettant 

de d�terminer deux importants param�tres d’adsorption : K etQ .

Les r�sultats de la surface sp�cifique (figure8) obtenus pour les CA � base d’eucalyptus et 

de coque d’arachide montrent que ces charbons actifs ont des surfaces d’�change importantes 

atteignant 969m� /g. En comparant ces valeurs avec celles trouv�es dans la litt�rature (300 � 

1500 m �) nous pouvons dire que nos charbons  sont conforment aux normes de la surface 

sp�cifique des CA et ceci justifie leur bon pouvoir adsorbant.
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V.5. ETUDE DE LA QUANTITE DE CHROME ELIMINEE SUR CA

A la lumi�re des r�sultats obtenus par la d�termination de la surface sp�cifique, il ressort que 

nos meilleurs charbons actifs E-25%-600°C et A-25%-600°C seront utilis�s pour le 

traitement des eaux de tannerie.

Dans le tableau IX sont regroup�s les r�sultats du rendement d’�limination des charbons 

actifs en fonction des diff�rentes masses de CA �tudi�es. Ces r�sultats montrent que le la 

quantit� de chrome �limin�e d�pend pratiquement de la masse de CA mis en jeu. Plus la 

masse augmente plus l’�limination de chrome par ces CA devient importante. Le plus grand 

taux d’�limination obtenu est 23,62% suivi de 21,19%. Ces valeurs ne sont pas trop 

significatives pour juger l’efficacit� de nos charbons. Ces r�sultats pourraient se justifier 

comme suit :

Les eaux de tannerie que nous avons recueilli contenaient d’autres polluants � par le chrome. 

Parmi ces polluants on y trouve le nitrite, le nitrate, le phosphate, le sulfate, et certaines 

mati�res organiques. Le pr�traitement a simplement un effet d’�limination de mati�res 

organiques. Lorsqu’on introduit une quantit� de CA en solution, il appara�t un ph�nom�ne de 

comp�tition et comme ces derniers sont des ions oxydants tr�s puissants ils seront adsorb�s en 

premiers. Pour justifier cette hypoth�se nous avons pris une solution contenant que du chrome 

et quelques traces de nitrites et les r�sultats (tableau X) obtenus sont plus importants avec un 

taux d’�limination atteignant 33%. Tous ces param�tres fond que nos charbons actifs n’ont 

pas adsorb� une grande partie pour le traitement des eaux us�e.

Au vu des r�sultats de BOUCHEMAL F., ACHOUR S.[26], nous pouvons  �galement dire que 

peut �tre les masses de charbons actifs �tudi�es et le temps de contact entre en adsorbant(CA) 

et adsorbat (Chrome) sont insuffisants pour �liminer la totalit� de chrome. Alors pour 

adsorber la tyrosine sur des charbons actifs en poudre de 90% BOUCHEMAL F et al ont choisi 

une masse de 2g et un temps de contact 6 heures ceci peut justifier que notre temps est aussi faible.
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VI CONCLUSION ET PERSPECTIVES 
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CONCLUSION GENERALE

D’apr�s les �tudes que nous avons r�alis�es, nous pouvons affirmer que les charbons actifs 

obtenus � partir de coque d’arachide et du bois d’eucalyptus que nous avons synth�tis�s sont 

actifs.

Les proc�d�s, de pyrolyse, d’activation, et de l’utilisation de l’acide phosphorique

comme agent activant sont efficaces car nos charbons actifs ont une structure poreuse 

d�velopp�e avec des surfaces d’�changes allant de 800 m�/g � 969 m�/g.  Cette structure

poreuse conf�re � nos charbons une aptitude importante � l’adsorption de m�taux lourds et 

leur r�tention en vue de leur �limination.

Les essais d’adsorption effectu�s ont montr�s que les charbons actifs en poudre pr�par�s 

� partir de la coque d’arachide et du bois d’eucalyptus impr�gn�es dans l’acide phosphorique 

(25% et 35%) sont des excellents adsorbants pour le bleu de m�thyl�ne. L’�quilibre 

d’adsorption entre nos charbons actifs et le bleu de m�thyl�ne est atteint entre 30 et 40

minutes. Cela montre une adsorption rapide de l’adsorbat sur l’adsorbant. Au-del� de 40

minutes on a observ� un taux d’�limination de 90%.

L’�limination faible de la teneur en chrome (23%), est due � la pr�sence de produits

ioniques inhibiteurs des propri�t�s d'adsorption de charbon actif, mais aussi � la masse de 

charbons actifs mis en jeu.

Dans ce travail nous avons synth�tis�  des charbons actifs � partir de biomasses  locales et 

nous avons mis en �vidence un traitement qui �limine le chrome contenu dans des effluents de 

tannerie sur nos charbons actifs; dans la perspective de prolonger cette �tude nous nous 

proposons de:
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Voir un processus efficace de lavage des charbons actifs � la sortie du four afin 

d’�viter une d�gradation des propri�t�s de la surface d’�change.

Etudier la masse et temps de contact n�cessaire pour l’�limination totale de chrome

contenu dans les effluents de tannerie. 

Voir les m�thodes de r�duction des teneurs en produits ioniques inhibiteurs des 

propri�t�s d'adsorption de nos charbons contenus dans les effluents de tannerie ;

�largir le proc�d� de traitement, en utilisant du charbon actif commercial afin de 

comparer et de juger l’efficacit� de nos charbons actifs. 

Voir qu’elles sont les conditions de conservation, et de voir la dur�e de vie du 

charbon actif ?
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ANNEXE N�1

Sortie des charbons actifs contenus dans  des creusets au four VECSTAR FURNACES.
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ANNEXE N�2

Charbons actifs obtenus après refroidissement au dessiccateur
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ANNEXE N�3
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ANNEXE N�4

R�sultat de de la cin�tique d’adsorption du BM sur CA � base d’eucalyptus r�alis� � 450�C
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ANNEXE N�5

R�sultat de de la cin�tique d’adsorption du BM sur CA � base de noix de coco r�alis� � 450�C.
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ANNEXE N�6

R�sultat de de la cin�tique d’adsorption du BM sur CA � base de la coque d’arachide r�alis� � 

450�C.
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ANNEXE N�7

R�sultat de de la cin�tique d’adsorption du BM sur CA � base d’eucalyptus r�alis� �600�C
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ANNEXE N�8

R�sultat de de la cin�tique d’adsorption du BM sur CA � base de noix de coco r�alis� � 600�C.
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ANNEXE N�9

R�sultat de de la cin�tique d’adsorption du BM sur CA � base de la coque d’arachide r�alis� � 

600�C.
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ANNEXE N�10

ANNALYSE IMMEDIATE DES DIFFERENTES TYPES DE BIOMASSE (LBEB)

Biomasse
Moyenne Matières 

volatiles en (%)

Moyenne humidité

(%)

Moyenne cendre

(%)

Sciure de bois (%)
84.58 11.72 0.34

Balle de riz (%)
69.49 9.04 14.47

Paille (%)
86.32 10.94 6.36

Tourteau de Colza 

(%)
1.39 12.83

6.35

Tourteau de 

Tournesol (%)
89.57 11.12

5.26

Sciure de bois de 

Tauari (%)
85.14 7.09

0.95

Sciure de bois de 

Okoumé (%) 91.69 8.36
0.53

Sciure de bois de 

Fraké (%)
88.85 7.81

1.82



Synth�se et �tude des charbons actifs pour le traitement des eaux us�es de tannerie

m�moire de fin d’�tude r�alis� par : GUEYE Mbaye 51

RESUME & SUMMARY
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RESUME

La synth�se et la caract�risation de nos charbons actifs � partir de biomasses locales  on �t� 

r�alis�es afin de mettre en valeur un proc�d� de d�pollution des  eaux us�es de tannerie. Pour 

cela, une s�rie de charbons actifs � base de (coque d’arachide, noix de coco et bois 

d’eucalyptus) ont �t� fabriqu�s par activation chimique de l’acide ortho phosphorique � de 

diff�rentes concentrations (25% et 35%) et � des temp�ratures de 450�C et 600�C. les  

propri�t�s sur la porosit� ont �t� d�termin�es par adsorption en solution aqueuse en utilisant 

bleu de m�thyl�ne et l’iode. Diff�rents tests ont �t� on �t� r�alis�s sur le BM afin de 

d�terminer la surface sp�cifique. Les r�sultats exp�rimentaux montrent que les charbons actifs 

fabriqu�s les plus performants ont une surface sp�cifiques atteignant 969 m�/g  qui leur 

conf�re une bonne aptitude � l’adsorption et � la r�tention des m�taux lourds. De plus, il est 

constat� que la faible adsorption de chrome contenant dans les eaux de tannerie est li�e � la � 

la pr�sence d’autres adsorbats compl�tifs. Avec nos meilleurs charbons nous avons un taux 

d’�limination de chrome atteignant 23%. 

Mots clé : biomasses locales, Charbons actifs, chrome, tannerie.

SUMMARY 

The synthesis and characterization of activated carbons from local biomass were carried out to 

develop a process for cleaning up wastewater from tannery. For this, a series of activated 

carbons based (unshelled peanut, coconut and eucalyptus) have been manufactured by 

chemical activation of ortho-phosphoric acid at different concentrations (25% and 35%) and 

at temperatures of 450 � C and 600 � C. the properties on the porosity were determined by 

adsorption in aqueous solution using methylene blue and iodine. Different tests were made 

were on the BM to determine the specific surface. The experimental results show that 

activated carbons produced the best performers have a specific surface up to 969 m� / g, 

which gives them a good ability to adsorption and retention of heavy metals. Moreover, it is 

found that the low adsorption of chromium containing tannery waters is linked to the presence 

of other adsorbates complements. With our best coal we have a removal rate reaching 23% 

chromium. 

Keywords: local biomass, activated carbon, chromium, tannery.


