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Abrégé : LA PRESENTE INVENTION CONCERNE LA TRANSFORMATION DE LA
COQUE DE LA NOIX D'ARGAN EN CHARBON ACTIF. C'EST UNE VALORISATION
DE RESIDU LINO-CELLULOSIQUE QUI SE TRANSFORME, SOUS L'EFFET D'UNE
ACTIVATION CHIMIQUE PAR L'ACIDE PHOSPHORIQUE (H3PO4), A UN MATERIAU
POREUX DESTINE A DES APPLICATIONS DE DEPOLLUTION DES GAZ ET DE
TRAITEMENT DES EAUX USEES URBAINES ET INDUSTRIELLES CHARGEES EN
POLLUANTS ORGANIQUES ET METALLIQUES. LA CARACTERISATION DU PRODUIT
ELABORE DANS DES CONDITIONS MODEREES DE TEMPERATURE (200 °C-450°C),
A MONTRE QUE LE MATERIAU ADSORBANT ELABORE EST DOTE DE PRPRIETES
TEXTURALES ET STRUCTURALES TRES DEVELOPPEES (SURFACE SPECIFIQUE
QUI ATTEINT 1200 M2/G). LETUDE DES PROPRIETES DE SURFACE A MIS EN
EVIDENCE UNE PREDOMINANCE DES GROUPEMENTS ACIDES, NOTAMMENT
LES FONCTIONS CARBOXYLIQUES QUI JOUENT UN ROLE IMPORTANT DANS LE
PROCESSUS D'ADSORPTION SELECTIVE.
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Résumeé de ’invention

La présente invention concerne la transformation de la coque de la noix d’argan en
charbon actif. C’est une valorisation de résidu lino-cellulosique qui se transforme, sous
Peffet d’unc activation chimique par P’acide phosphorique (H3PO4), a un matériau
poreux destiné a des applications de dépollution des gaz et de traitement des caux usées

urbaines et industrielles chargées en polluants organiques et métalliques.

La caractérisation du produit élaboré dans des conditions modérées de température (200
°C-450°C), a montré que le matériau adsorbant élaboré est doté de propriétés texturales et
structurales trés développées (surface spécifique qui atteint 1200 mz/g). L’étude des
propriétés de surface a mis en évidence une prédominance des\groupements acides,
notamment les fonctions carboxyliques qui jouent un rdle important dans le processus

d’adsorption sélective. -
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Description de P’invention

L'arganier est une espcce végétale endémique du Sud atlantique marocain, c’est la
deuxieme essence foresticre du pays qui présente un intérét économique direct.
L’arganier ct ses produits dérivés (pulpe, tourteau, bois, huile alimentaire,...ctc.) ont
suscité Pintérét de plusieurs chercheurs dans le but de le valoriser et d’améliorer sa

rentabilité.

Le charbon actif, considér¢ comme adsorbant performant pour la dépollution des eaux
usces, a fait 'objet de plusieurs recherches qui s’intéressent & son élaboration & partir des
sous-produits agro-industriels tels que la sciure du bois [1], I'écorce de grenade [2], la
bagasse [3], la mélasse [4] et les grignons d’olives [5].

La présente invention concerne la valorisation de la coque de noix d’argan, c’est un sous
produit du fruit de I’arganier qui représente environ 50% du fruit frais. L’objectif de
travail est de transformer ce résidu naturel lino-cellulosique, en charbon actif sous Ieffet
de l’dcidc phosphorique. ~ L’activation  chimique  en présence  d’acide
phosphorique(H3PO4) permet de générer une structure poreuse dans le matériau et

développer sa fonctionnalité.

L I’ACTIVATION CHIMIQUE DE LA COQUE DE NOIX D’ARGAN

Le mélange coque de noix d’argan + H3POy, donne licu a une pate homogéne.
Cette pate séchée a I’étuve (T=120°C) pendant 24h est nommée « CNA ».

Différents paramctres ont été étudiés pour évaluer leurs effets sur la qualité du
matériau final. Le CNA est activé dans différentes conditions de température (200°C-
500°C), de temps de séjour (15 min- 120 min) et de rapport massique (résidu/acide
phosphorique (0-1)).

Les matériaux obtenus sont broyés (granulométrie inférieure a 100um), et stockés dans
un dessiccateur avant leur utilisation.

L’optimisation des conditions opératoires a montré que le rapport massique
précurseur/H3PO4 égal a 0.5 et la température 400°C sont les conditions optimales

d’élaboration du charbon actif.
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II. CARACTERISATION DU MATERIAU ELABORE

IL. 1. Analyse thermique :

Dans le but d’étudicr le comportement thermique du précurseur et de déterminer
la. gamme de température d’activation, nous avons effectué une analyse
thermogravimétrique (ATG) en utilisant un appareil de type Pyrolyseur Netzsch STA
409. L’ATG révele les changements affectant le matériau lors de I’accroissement de sa
température, elle rend compte des phénomenes de sa décomposition thermique. Le
thermogramme a été enregistré dans un domaine de température allant de I’ambiante
Jusqu’a 1000°C, sous une atmosphére inerte (argon).

D’apres le thermogramme de la couque de noix d’argan brute, on identifie 3 pertes de
masse : La lére perte correspond a la déshydratation de la coque entre 25 et 140°C. La
2¢me perte, qui présente un pic aux alentours de 400°C, est due au départ des molécules
volatiles (CO2, CO et CH4...) lors des réorganisations et des transformations de

molécules organiques. La 3¢éme perte correspond a la pyrolyse du carbone résiduel.

IL 2. Surface spécifique
La mesure de la surface spécifique est déterminée en se basant sur la méthode
BET En utilisant un appareil de type Micromeritics ASAP 2010. Les isothermes
d’adsorption sont obtenues par adsorption d’azote a la température de ’azote liquide
(78K). Le matériau élaboré CNA400 présente une surface spécifique de 1200 m2/g. Cette
valeur est supéricure a celle d’un Charbon Actif Commercial CAC qui présente une

surface spécifique de 905 m2/g.

I1.3. Fonctions chimiques de surface
Pour mettre en évidence I’effet de I’activation chimique par P’acide phosphorique

sur la chimie de surface, nous avons effectué un dosage quantitatif des groupements
fonctionnels du charbon actif élaboré et de la coque brute suivant le protocole établi par
BOEHM. Le but de cette technique est la caractérisation du comportement chimique des
carbones adsorbants. Les valeurs des fonctions chimiques de surface sont regroupées

dans le tableau ci-dessous:

BRUTE

GI: Fonctions GII: Fonctions GIII: Fonctions Fonctions
carboxyliques méq/g lactones méq/g hydroxyles méq/g basiques méq/g
0,6 0,65 0,65 0,18

CNA400 1,05 0,48 0,37 0,18
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Ces résultats mettent en évidence le développement des fonctions carboxyliques
dans le charbon actif élaboré CAA400, qui traduit le rdle important que joue I’acide
phosphorique dans Iactivation chimique sur la chimie de surface. Cela est justifié¢ par

l'apparition des fonctions acides.

1II. APPLICATION DU MATERIAU ADSORBANT CNA400 DANS LA
DEPOLLUTION MICROBIENNE DES EAUX USEES : '
Nous avons testé [’effet adsorbant du matériau CNA400 vis-a-vis des coliformes

fécaux contenus dans les eaux usées d’originés domestique et industrielle. Nous avons
procédé a une filtration des eaux usées sur colzmne chargée en CNA400. Les eaux filtrées
ont €t¢ ensuite analysces et comparées aux échantillons de départ et également aux
échantillons filtrés sur colonne chargée en charbon actif commercial. Les résultats
obtenus montrent que les eaux usées traitées par le matériau CNA400 ne contiennent plus
aucune bactérie ; contrairement & celles traitées par le Charbon Actif Commercial (CAC)
qui sont encore riche en bactéries polluantes. Ces résultats intéressants montre bien
Pefficacité du matériau CNA400 vis-a-vis des bactéries polluantes de |’eau.

Le matériau adsorbant ¢laboré a partir de la coque de la noix d’argan pourrait étre utilisée
dans les stations d’épuration des eaux et pour la dépollution des gaz et des effluents

liquides.
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Revendications

1. Matériau adsorbant caractérisé en ce qu’il est obtenu a partir de la coque de noix
d’argan.

2. Matériau selon les revendications 1, caractérisé en ce que la matiére premiére est activé
par ’acide phosphorique. ’

3. Matériau selon les revendications 1 et 2, caractérisé en ce que le procédé d’élaboration
suit les étapes suivantes :

- Mélange de la coque brute avec I’acide phosphorique jusqu’a I'obtention d’une pate
homogeéne.

- Séchage de la pate 4 120 °C

- Traitement thermique dans une gamme de température allant de 200°C a 500°C, de
préférence 400°C.

- Lavage a I’eau, séchage, puis broyage.

4. Matériau selon les revendications précédentes, destiné a des utilisations de dépollution

des gaz et des effluents liquides chargés en polluants organiques et inorganiques.
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