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Description

Domaine technique de I’invention

La présente invention concerne un nouveau matériau qui est le charbon actif, qui peut étre
appliqué pour I’épuration des eaux résiduaires urbaines et industrielles, pour lequel nous avons

évalué les potentialités d’adsorption sur le bleu de méthylene (CI 52015) et les ions Cu (II).

Etat de Part antérieur

Les premiers procédés de production de charbon actif a 1'échelle industrielle sont développés
pour répondre aux exigences d'applications ciblées. Ainsi, les méthodes de fabrication
s'améliorent et certains procédés sont développés pour améliorer les propriétés de ces
matériaux : activation a la vapeur d'eau (Ostreijko, 1990 et 1991) et activation chimique (Bayer,

1915).

Les charbons actifs sont définis comme étant des matériaux carbonés tres poreux qui présentent

une grande surface spécifique de grande porosité.

Lebrevet EP 3483119 A1, décrit un procédé de préparation du charbon actif a partir du charbon
ou dérivés du charbon, deux agents activations physiques dioxyde de carbone (CO32) et la

vapeur d’eau ont été utilisés par I’activation.

Le brevet WO 2023/004502 A1, expose un procédé de préparation d’un charbon actif a partir
des cokes de pétrole (petcoke) en utilisant I’hydroxyde de potassium (KOH).

Le brevet W0O2021/182941A2 décrit un procédé de fabrication basé sur l'activation
chimique/thermique du noyau du NBEG ZIZIPHUS LOTUS (Sidr) et son application comme

un nouveau support d'adsorption.

Le brevet EP 1426334 A1, décrit un procédé¢ de fabrication des charbon actifs a partir du brai
a base de charbon en utilisant deux plages de température de 400°C a 600°C et de 600°C a

900°C pour I’activation.

Exposé détaillé de l'invention

L'invention concerne la préparation d’un charbon actif a base d’un nouveau biomatériau, par
I’activation chimique des grains de ‘Rhus pentaphylla’ (RP). La figure (1) qui représente la
TG/DTG des grains de ‘Rhus pentaphylla’ montre que la température de carbonisation est

comprise entre 500 et 650 °C. La figure (2) qui représente une image du charbon actif, produit
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par activation des grains du RP, observée par microscopie électronique a balayage (MEB),
montre une morphologie trés poreuse du charbon actif avec des pores de différentes formes,
qui prouvent que le charbon actif a une grande surface spécifique. Les spectres infrarouges de
la biomasse des grains du rhus pentaphylla (a) et du charbon actif des grains du rhus pentaphylla
(b), présenté dans la figure (3) indiquent que la biomasse présente différents groupes
fonctionnels tels que des groupements hydroxyle, carboxyle et carbonyle, qui peuvent étre des

sites potentiels d’adsorption.

La préparation de notre charbon actif suit plusieurs étapes. Les grains du RP sont lavés
plusieurs fois puis séchés, ensuite ils sont broyés en fines particules. La pyrolyse des grains du
RP s’est effectuée sous gaz inerte (N2) a des températures comprises entre 300 et 900°C.
Ensuite, I’activation chimique est effectuée par I’acide sulfurique ou 1’acide phosphorique ou
I’hydroxyde de potassium ou le chlorure de zinc. Le charbon actif ainsi obtenu est lavé et broyé

en petites particules de tailles inférieures a 100 um et nommé CARP.

L’indice d’iode est mesuré par la méthode volumétrique au thiosulfate de sodium. L’indice

diode obtenue est de 100 mg/g.

Exemple d’application du CARP : Adsorption du colorant CIS2015 et du métal lourd Cu

Les colorants sont utilisés dans les imprimeries, les industries alimentaires, cliniques,
cosmétiques et particulierement dans I’industrie textiles pour leur stabilit¢ chimique. Les
colorants sont connus pour étre toxiques et persistants dans l'environnement. Le bleu de

méthyleéne est le colorant azoique le plus utilisé.

Le bleu de méthyléne (Figure 4) a un Colour Index « CI » de 52015, une formule moléculaire

de CisH1sN3SCl et une masse molaire de 319,85 g/mol.

D’autre part, ’activité industrielle et agricole génere des polluants contenant des quantités de
métaux lourds qui sont toxiques lorsque leur concentration dans 1’organisme dépasse la limite.
L’accumulation par exemple des ions Cu (II) provoquent des dysenteries et des hémorragies

digestives.

Dans un bécher, 100 ml de bleu de méthyléne CI52015 a différentes concentrations est mis en
contact avec une masse de charbon actif CARP, puis la solution est agitée a température

ambiante. Apres chaque différent intervalle de temps, la solution est filtrée, les concentrations
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du CI52015 dans les filtrats sont mesurées par spectrophotométrie UV-Visible. Les résultats
d’adsorption (Figure 5) montrent que pour CI52015, pres de 80 % de la quantité utilisée du

colorant est adsorbée pendant cent minutes.

La méme procédure est appliquée pour I’adsorption des ions Cu (1) mais cette fois-ci avec une
seule concentration 100 mg/L ; les résultats d’adsorption (Figure 6) montrent que pres de 70 %

des ions Cu (II) sont adsorbés pendant cent minutes.

Cela signifie que notre charbon actif préparé a partir des racines du CARP est un bon adsorbant
et pourra étre utilis¢é dans les procédés de traitement des eaux usées, dans l’industrie

alimentaire, I’industrie pharmaceutique, I’industrie chimique et la purification des biogaz. etc...
Bréve description des figures
La figure 1 représente le digramme TG/DTG du charbon actif a partir des grains de RP.

La figure 2 représente une image de Microscope Electronique a Balayage du charbon actif

préparé a partir des grains de RP.

La figure 3 représente I’analyse par spectroscopie infrarouge a transformée de Fourier du

charbon actif préparé a partir des grains de RP.
La figure 4 représente la structure chimique du bleu de méthyléne CI 52015.

La figure 5 représente le taux d’abattement du bleu de méthyleéne en fonction du temps par

adsorption sur le charbon actif préparé a partir des grains de RP.

La figure 6 représente le taux d’abattement des ions Cu (II) en fonction du temps par adsorption

sur le charbon actif préparé a partir des grains de RP.

Application industrielle

La présente invention concerne un procédé de fabrication du charbon actif a base des grains de
‘Rhus pentaphylla’, qui peut étre utilisé pour le traitement des eaux usées, dans I’industrie

alimentaire, I’industrie pharmaceutique, 1’industrie chimique et la purification des biogaz.
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Revendications

Procédé de fabrication du charbon actif caractérisé en ce qu’il utilise les grains de Rhus

pentaphylla (Tazaghte) comme matiére premiere.

Procédé de fabrication du charbon actif, selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il

comporte les €tapes suivantes :

% Etape 1 : lavage et séchage a température ambiante des grains de ‘Rhus

pentaphylla’

% Etape 2 : broyage en fines particules des grains de ‘Rhus pentaphylla’ lavés et

séchés ;
< Etape 3 : activation chimique des grains de ‘Rhus pentaphylla’ broyés
% Etape 4 : lavage des grains de ‘Rhus pentaphylla’ activés
% Etape 5 : carbonisation des grains de ‘Rhus pentaphylla’ activités ;
% Etape 6 : séchage, broyage et tamisage du charbon actif obtenu apres carbonisation.

Procédé de fabrication du charbon actif, selon les revendications 1 et 2, caractérisé en
ce que I’étape de I’activation chimique est faite avec I’acide sulfurique ou 1’acide

phosphorique ou I’hydroxyde de potassium ou le chlorure de zinc.

Procédé de fabrication du charbon actif, selon les revendications 1 et 2, caractérisé en

ce que 1’étape de lavage jusqu’a pH neutre ;

Procédé de fabrication du charbon actif, selon les revendications 1 et 2, caractérisé en

ce que ’étape de carbonisation est faite a des températures comprise entre 300 et
900°C

Procédé de fabrication du charbon actif, selon les revendications 1 et 2, caractérisé en

ce que I’étape de tamisage est faite avec un tamis de taille inférieur a 100 um.

Charbon actif selon la revendication 6, caractérisé en ce qu’il peut étre utilisé pour

traiter les effluents a forte charge organique tels que les colorants et les métaux lourds.
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Dessins
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Figure 1 : TG/DTG des grains de ‘Rhus pentaphylla’ ;
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Figure 2 : Images du charbon _actif préparé avec des grains de ‘Rhus pentaphylla’

observées par microscopie électronique a balayage (MEB)
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Figure 3 : Spectres IR de la biomasse des grains de‘Rhus pentaphylla’ (a) et du charbon

actif des grains de ‘Rhus pentaphylla’ (b)
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Figure 4 : Structure chimique du bleu de méthylene CI 52015
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