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Introduction/contexte 

 

� Valorisation de biomasses résiduelles en charbons actifs à faible impact environnemental 

pour l’adsorption de micropolluant des eaux 

� Développement d’adsorbants spécifiques (charbon actif imprégné de fer) pour l’adsorption 

de l’arsenic V  

� Efficacité de ces charbons actifs à faible impact environnemental vis-à-vis de molécules 

pharmaceutiques persistantes dans les eaux 

 

Travaux réalisés en collaboration avec l’Université de Los Andès à Bogota (Colombie), avec Hong 

Kong University of Science and Technology (Hong Kong,), avec l’Université de la Corogne (Espagne), 

avec l’Université de Ziguinchor (Sénégal). 

 

Objectifs du projet 

 

� Elaboration et caractérisation de charbons actifs (CA) à faible impact environnemental 

� Adsorption d’arsenic V sur CA à propriétés d’usage en réacteur fermé 

� Adsorption de molécules pharmaceutiques en réacteur fermé 

 

 

Résultats 

 

� Exemple : Modification de la surface d’un CA pour augmenter son efficacité vis-à-vis de 

l’arsenic V 

 

Biomasse
Résidu

Activation directe vapeur d’eau
T = 850 °C

N2 (0,5 L.min-1)
H2O (0,7 mL.min-1)

Caractérisation
Physico-chimique

Charbon
actif

Adsorption
- Cinétiques
- Isothermes
- Modélisation

Micropolluants
Arsenic (AsV)
Molécules pharmaceutiques
- Amoxicilline (AMOX)
- Tétracycline (TC)
- Ibuprofène (IBU)



 
 

 

� Quelques performances d’adsorption de molécules pharmaceutiques (ibuprofène, 

tétracycline, amoxiciline) sur charbons actifs 

 
 

 

Applications possibles 

Mise en œuvre dans des procédés continus (lit fixe ou fluidisé, réacteur séquentiel…)  

 

 

Langmuir

qm b r2

BP-H2O 691 0.00066 0.968

BP-H2O-Fe 2936 0.00312 0.964

BP-H2O-H2O2-Fe 3246 0.00421 0.945

BP-H2O-MnO2-Fe 16844 0.07900 0.983

(unités : qm en µg.g-1 ; b en L.µg-1)

Procédure expérimentale

BP-H2O-Fe imprégnation directe avec une solution de chlorure ferrique à T ambiante, 

BP-H2O-H2O2-Fe    oxydation par H2O2 puis imprégnation avec une solution de chlorure ferrique et une 

évaporation de la solution entre 80-90 °C, 

BP-H2O-MnO2-Fe    oxydation par le permanganate de potassium puis imprégnation avec une solution de 

chlorure ferreux à T ambiante

BP-H2O BP-H2O-Fe BP-H2O-H2O2-Fe BP-H2O-MnO2-Fe

Caractérisation globale

Isotherme adsorption 

N2

SBET (m
2·g-1)

821 762 858 741

Vmicro (cm3·g-1) 0,35 0,32 0,36 0,31

Vmeso (cm3·g-1) 0,36 0,32 0,49 0,47

Vtotal (cm3·g-1) 0,64 0,58 0,79 0,69

Analyse élémentaire CTOT (%) 78 68 77 50

OTOT (%) 7,0 16 9,0 22

FeTOT (%)1 0,1 4,8 3,0 20

Cendres (%) 13,6 13,9 7,6 33,2

pHpzc 9,8 9,0 5,1 3,6

Caractérisation de surface

FeXPS (%)2 1 5 10 32

Fonctions basiques totales (meq·g-1) 2,16 1,59 0,60 0,23

Fonctions acides totales (meq·g-1) 0,52 0,70 1,15 1,75

Acidité très faible (meq·g-1) 0,28 0,38 0,59 0,61

Acidité faible (meq·g-1) 0,24 0,19 0,30 0,37

Acidité forte (meq·g-1) 0 0,12 0,26 0,77

1dissolution de l’échantillon dans l’eau régale puis détermination de la concentration en fer par spectrométrie d’absorption atomique 2

détermination par analyse XPS

CINETIQUES D’ADSORPTION
ISOTHERMES D’ADSORPTION

[IBU] = 100 mg.L-1 et [TC] = [AMOX] = 50 mg.L-1

Modèle PO1 Modèle PO2 Langmuir Freundlich

Molécules Eau CA qe (mg.g-1)
k1 (h-

1)
r2

qe (mg.g-

1)
v0 (mg.g-1.h-1) r2 qm (mg.g-1) b (L.mg-1) r2 K n r2

IBU EUP PP-H2O 75 0,29 0,965 85 29,0 0,993 151 0,02 0,934 24 3,3 0,987

MP-H2O 98 0,40 0,968 109 59,6 0,996
185 0,04 0,936 46 4,4 0,991

NC60 102 0,22 0,964 113 38,4 0,989
322 0,01 0,970 41 3,2 0,993

Nat PP-H2O 138 0,27 0,973 159 51,7 0,999
154 0,13 0,879 68 7,1 0,948

MP-H2O 177 0,35 0,977 202 88,5 1,000
278 0,21 0,865 91 4,7 0,987

NC60
278 0,30 0,928 103 5,5 0,972

TC EUP BP-H2O - - - 135 17,4 0,998 288 0,21 0,990 135 6,7 1,000

PH-H2O - - - 50 1,8 0,978
28 1,54 0,972 19 10,0 0,985

PP-H2O 18 0,15 0,985 22 3,8 0,995
46 0,04 0,726 8 3,2 0,869

MP-H2O 61 0,18 0,983 71 15,2 0,997
115 1,55 0,816 71 9,9 0,966

NC60
132 0,06 0,972 42 4,8 0,981

Nat PP-H2O 8 0,25 0,985 9 2,6 0,997
44 0,03 0,911 5 2,7 0,968

MP-H2O 43 0,16 0,981 84 9,1 0,994
133 0,10 0,920 34 3.8 0,980

NC60
114 0,01 0,985 8 2,2 0,934

AMOX EUP PP-H2O 45 0,18 0,966 52 10,8 0,983 79 0,04 0,968 14 3,3 0,993

MP-H2O 80 0,36 0,965 89 39,8 0,994
205 0,08 0,976 48 3,7 0,988

NC60 70 0,19 0,965 79 18,9 0,988
141 0,19 0,976 50 5,4 0,965
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