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INTRODUCTION

n L'heure o.cjue,ne. OJ L'or\ mec\ Consaenee c\e la \!u‘eur Aes

d. 0e ‘}tl\.scxfr.x ‘pus ou blier c‘.ue L eans

mu\-itre.s T)!’Emie.res 3

en esT une o Fc.rT enliere car elle esl indisfmsq\o\e o Nolre Vie -
Les Temps moderaes onl conlribues o | accroissemenl de ce
%\em qu'zﬂ L Fo\iuT{an celo. a necessile’ la mohilisalion
cles egor\':s do toule lo nalion dans le lufle pour l'amelioration.
L' ALGERIE o donc \M“ lo decision de Coniribuer o cetle
lube | e ue\ofﬂun){ Lo Fro\ﬁd e lot re_‘e._\f_f a le ?ro"Tecfﬁon
de Ueavicoanement @x® sur deux idegs
e a defenilon des princpes Jondameslaws celafils o Lo
e olecion de Uenvironnement

lee. mise en fuyre olea L\iuefzn-\-ﬁ mm{ens necessaires oo

cel QHQT " 4)

L' hommae doil examiner Leas , ovanl g,tu'x‘l ‘nrau’_'rlc o

-

-

L ouliliser pour un bol vise . B el e_Hd les methodes
c.\“u.nu‘uaSe c\.e.s eantr  em ‘ﬂoien“ c&es t:(ouole's cla Se‘oarc{tian

Qrc)ux cln'\efminaj‘io\‘\ c_,\nimique o.\' \z\\\éaim-g\\imique_

(4) Re}: EL. Nou.;\éu\\;.l N°5 225 oo 20 aveil A392
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trt; wm?\ig‘u s, e,“ Qt.t.l,cls o L‘cx\'.v.h. cl mtﬂrumm‘ts AQ
mesure of o' wndieaTon _‘Onr_.r\'cnf\&n'l( selon des ?r\‘nc_{‘:es

Veu'(t_fs v Qe c;(u.e c)o..s ‘:'\'otﬁ.‘cle.::. m(ua\a&o\oca{g‘ue.

Parmi ces ‘aroc.aele's ‘{a\—ujs\'w-c,\-\cm{g(ue flous avons
velenus L‘mlSorFTion sur un Wl de charbon euc,\q pour
l'ehimninalion des \:)\'\Eno\s -~

Les \3\\2\'\0\5 en Tont gue ‘ao\\u\"\'m\ organigue dissoute
doane o \'eas meme 5 nlest ‘:rt.'w.n'\- gue dans des
quon\“\h’s allanl e o,04 mg|L o o4 mall, une odeur
el un véo&l' Tres racterisfigue | atnsi le charbon v tervoedd

a\uns L'umel{nmh‘on de I.u. #Uu\\'\—ﬂ.‘ ch CL“Q tay -



CHAPITRE T ' THEORIE

H'i HC\SorPTion 5‘::@Tic_.\ue.
T.1. 4B e[’im’iion e %anru\ﬂes

Jos molewsles ou les reseaux ole molewles,
Fr%enﬁuﬁ un cedlain nombre de c}\mm?s c’lelorc.es & atteaction
ou ce re\au'\s\'on ) o sonl o Uocigine delous les ?‘nenomes en
chimie de Sur‘luce - Celte remargue ?evmﬁ ae penacria e Le
Passage d'un malm\%g Poltue' ; & Travers un milveu solide
provogue ¥ dicninalion diun Cor ps Polluur\f ?re:uﬂ- clans ce
me\m\%e . Ce pessage vaduil un reseau de ‘loru.s gu
nelienneal de ,?chon A‘:eu%cgtut le eost o eliminer sansen
‘truns%ovmer la. nalure .
L‘adsor‘:\“\‘on Po_ﬂ-?r_’fr{ ée,‘mie comme dant Lo ?\\éﬂoméne
ole ,?muﬁ\'on | Sans moc‘/lq{cq’f\‘on de fow T ?‘ruéis&g\ue ,
S un Corps par un milies av moyen d'un c.'nam‘a de ,‘ovco.s
o inl2caction rep rogue |
En Q,HJ dans Toul ovps solide les alomes oifues o la Surl;:\te
Sonl Soumis , Conlraire menl aux aulres olomes | o ke cles {orus

&'uﬁruc\'\'oa non &quilihreés. Rlovs ,%u., les Pru.s o‘.'u“mx.tmn
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%ui‘s subisseal vers Uinlerieur n'elonl tonTrebalanceds par
outne #ovu. exlarieure

Lo celenlion cl'elements \Oo“uun‘\s ?ﬂ.se“\s dans  des Q_H{uen\'s
’l\:c%ucvles ov guzeus est yien exclu(_ﬁuj o U ?_m‘:u\oi e
l'aclsm?\’\'on .

T 4. 2 Pheno mes A interacion

des ,}orcas d'inlecaclion gui inTerviennent
locs de U a.c.\Sor?Tion a'un \{qui&c ou gay Aur un solicle sonl
u‘L‘ori%\‘na de :
Focrces elecTrosTaligues
Forces orbilales
2.4 Forces {’_\cc."(ro-:(u'ﬁ'g‘uzs
o' Forees allrackives elemenlaices enlre parfiales
Ces Jorees derivent dlun ‘acﬁm\'id deceil por
La#ovrf\u\e. suiNanle
F= - %f—;\‘.\ b
avee ¢ <o ¢ les Jovces sonl alirach ves
¢ =o o LU in\in{
Les polealiels sonl aded \'i{s



=S -
b . Forces e VAN . der. Waals enlre molewles
on uﬁ:e\\e lorces de Van -der. Waals la resulTacle des Jorces
MduiTes po Les a”d‘s de Denrye
¢ . Forces de nFu-\swn ol'origine electrostaligue
Ces Jorees Je W.‘au\b(cm senl moins bien connues gue les fores
aficactives
d . Forces d'inleraction odlo\m\a.
Lo Joree d' walecaction %io\au\.e 23l la somme cles Jorces

nﬂru.c."f(vas Q.Jf re‘auiswes muses an je.u Par un sgs’r?me.

2.7 Forces e.\'or{céfne . orbiTale
Ce son? oes J[Orus o cesulTent d'un
Trans Jert d'electrons anfre {amtm\ts - Dans le cas
A interaclion avee ua Solide on clx‘sTmcdue oleu r Tmaes :
a les (selanis e\edngtues
sesle la sur Jace de tonlact exlre ?ch{wle
of Lo solide sl concernee .
b les Corps conducieses
Les —TrunﬁFQrTs Q_\edronigru s, nosl pos cle

L mﬁo.'fian 3&0 melcs gue
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I[ _d S T\Hse.s el‘qclsarPTion

Le ’T“:-c c\'cxt,\SorPT\'oﬂ es! cum?.\tr\'Se'J
flar une ﬂuce cli?. L‘.L 5ur_}c;q,e. ulu So[ic}.es ,d’ \,ef_, esfmc.e,s ac.lso\rhzs
‘3? t’.i\‘sTe_ &.m;\ h&res cl udsor ?T{on 5
L ad 59‘-\9\1‘:9{\ P\uas(grue. ou F\“ﬁ“wf’m?“"“ ol L'aclsof‘r:\?on
c\\imigfut oy e,\nim\'s.;r‘:ﬁon
-~ DX u\nfmllz ael:‘o\r?'ﬁ'on P\ués\‘z;‘lue. ‘A’?henamem_ resulfont des
%ords J inlecacdtion c.\‘orifame eiedmdu“g}ue
- on U-?PL“Q. mdsor?k‘an tl'-imigi,ue. le Pke’ﬂomtne- vesul\‘cmsl" des
%orc.tes .ck'on'cdine ovh\"fc\le_
das \o\mnommts de cetealion ef de tonezalralon son’ le
resulTal J‘udsorrh‘en F\\»aﬁigrue! Toadis gue Les \o‘hmommt-:
Cojuhat'g'utf. mellent ?\\:\6\" en Jeu une t‘\uvt o\‘&(}d)df‘-\\'b(\
Q)r\im\'g\u?,

Tableas Suivanl tesume Les Jiﬁuenms gui exisTe enfre les deux

e o adserplion :
Yp P

Pro ?r\'a e’s adsor ?_‘i\'on f:hjﬁgue adsar ?Y?nn d\imiquc
Tem‘ma&n o protessus | Re lafuemeR] basse P\us elavee
c.\\oltur J‘ur-\Sar?Ty'on 5 Keal mole' environ Ao hc:J moléﬂ enviton

Sudle ‘;u%z 3
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LiiSon an're gu3 rsolcde P\uasc gues hims gues
s\oegq\' ke (:sroc.e.ssus noen s‘aeg;fcgrue processus Wuqic{u{
de';orPT(On .Tmu - | c\chuﬁla

T 4.y chalege & udscr‘g‘iion
La g}uan{Ta' e chaleur que se develo ppe
durant Ladsorglion N unae g}ucmm'a‘ &L,Ymce de solule’ sur un
adserbant , et appeles chalewr c\‘m)sor[ﬂion , on o calader
a Vecde de Ua%uo-t’on donned ar VAN T hoFF_ARRBENIUS
R, Ty

AR = Lo Ky - LnXm‘z]
s V2

.

ou

T o _‘em\oerﬂures absolues de deux ydﬂames ichnTiqlues

o e
o T?.mw(azfm. weRs ?r«{s
\Iulwr h‘m{'Tcﬁwe_ c!.‘a-c\'éo«’i;‘;\'an en une Couche Y.b‘.!rla:

Xon
mo clele cl‘achor-{:\mn c}«"c\fnfes fan %muir
IEn “.)tu.'ﬁ'qu \.u C‘j\ojwr cl‘Os)\SOFéY\‘On olas wrrs de Fe.t\d cle. lu maoss €

ﬂ\o{om\-mre c‘)le es Cot ?S

L9

o>a



= B

L =% 5 Facleurs mf'tuﬂ.nga.n\' L'aclsarfnion

Le‘; ‘a\\enomt.ﬂts o).‘ub\sorf;‘ion o\es lig},ufclns
par des Solides es) E)c.\r,vois el\'ﬁu.des N \&‘ier?fé\tr o Casse Oe
f\'am\DfQuﬁ ,Ycu:\enra grui L‘m;tuu\'\“ on ‘a@u‘f "oﬂa ,foib mz“m n
evidence Ces ,io.ciauvs G e ‘:»kamT de

5 .4 concenlralion de U'odsorbant ensolulion

ple Wimite i} o afeblit ua eguilibee enfre
la onceriralion oela solufion of lu masse de pe Nuant adsorbed pan
wniTe ce mr,fcm. (ou de masse) de ladsorbant . Pour les Jori bles
Contentrafions des produily dissous, lelowx o adksorpfon suit
%emm\emm\' la lot do Frendlich o Peguilibre

X = KC%

m

A

ou >
X = Moasse ale Pc“\x&‘:\'\' ;?v:keé ?u\‘ unile c).e masse
m

c}.‘ ad so r\)ac{%
& = f_or\ten'\ru)ﬁon xe s{c\ual‘le p\u \.(g?u(cla. RN ‘)o“ucm“rj a’
b ag*u{ kbre

kK eF o = Conslantes o une "Ttm‘:mrcﬂ'ure donnee -
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B 522 Tem?em\'ure,
L &c)%or‘:x{o‘\ asT un processus 2xo Thermidue
50 une dlecroissance en energie Libre doit ae mun'\,%as’ﬁr_, pawe
Cof\se%uen\' , oo Taal cpue readion exothermigue | le degre’
& adsor ?T{on mamen\'e grum\’r les Tem?eocdur{ baisse -
Lo troissance e Temﬁgevf{(uq et des valears dles Fumma'(r},s
A‘mw%'\g £ of ont, esfun moyen dhile poor deferminer la
nalire des mecanismes o' wdksor ploo
T 5.3 Vilesse o adsorplhion
) m&sorf’ﬁ'on an phase L\'g’uic\e. est
bewcoup Moins ruf:n'c\e_ e celle clos g3 Lo Viscosife cle la
solution est un _qudaur aa\'SSanT sur lo vilesse c\'uclsw‘;‘ﬁon
T 5-4 Nolure du solule
Jo solulilike’ du solufe’ estun
.fmfmr e necala.eaz, pour \‘zg‘u(l{\are c\'udsor?ﬁ'on ;
. la faeomﬁrce .mo\gm\mre_ du solule’ esTun deurieme ,fcxéfwn

e\& fualutaa c\u. -‘frﬂlf\‘a‘)OrT .“\r\*\ru‘:uv)ﬁt_u\mive, JL*' &\c k‘a(‘jsor‘aTidn

C\'ﬁejﬁ%ue,

o readion  Se dervoula S aulant P\us vile gue les molecules cle

) wdsavoony Dan) ?\us ?QT\‘TQ‘:B :



& A0
. L‘qu.T cle la ?olur{'(e’ c\_u solule @ Le sollle’ iao’luifl?.
mani] Ve une Yendance a prefeser la phase gui esT {a\us polaire
- la Fo\mc’(e' cles tomposes organigues 25T Jonclion cle la
l‘fclgloﬂfrim decroit g'uu.nd les Po\ur{‘h’ croil
- Lo solubikife cles composes organigues dans ['eau cecroit
q_u&f\(‘-k L \.amau eur cle loa dhotnes molew\uives Q.u%me.n'\‘?_ i
Ce Jait re\on.suﬁe. la base du princpe essentielle e la
Te.ra\e e Traube 7 L cxel-sor\n\?on 25T minimale pour
ey especes chargess (1ons) st manimale pour los especes

( )
B Hos Noaluce de U adsorban]

fl

neulces Lmo\qcu\es )

L adsor bant (aobse'c\e, Trois ‘avo?riﬁes/
\m?oﬂuvﬁe SRE
~ La suc {ut_&'_ o Coalack
- La odistribuTion cles dimensions cles pores
_ Lo ocimensten cles ‘mﬁfcu\es
- Lles adserbanls osl une aclion svetqfc‘{,ue :
Le gel de silice st un adsor bant e.nerathqu_ cle U'ean | Le

c.)nu.v\aon G.t.‘l_q (v 103 Lotﬁrmire. t‘aT uc\s or\aur{\' meo\\'ucre POUr\.’ew

Rt_1 :
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5.6 nNdalure du solvasl
L gc\sm‘a’ﬁon povr les solicles sera plus
\mFov“ion’h en milieu sguenr , gu' en i \iru organigue
Le Towx cﬁ‘m}smﬁa‘h‘on est determine’ i::\’\'ﬂc‘.{‘;u_\emen‘\' pasr
Lo. Tension in\‘e_r,ruc{u\a solicle - L:.‘%u\'c.\e avec Une Q?f)rom'ma\hm
SL\H\'SE\.T\-\& . poc la Yension Sufer%‘t{{’.“& disolrent dons
Uair
5~ 3 lo Caradectaligues \ude.\roc)dnumig[uqs de
Lechange da & viTesse relalive cles deux phoses el Toul
\:mr\_\‘tu\{emmen’\' duTemF«, de confad dles phases solccdes of
chruccles .
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I 4 ¢ Eg}ui\i\ave c\‘ac\sarPT{on
& - 1 BQ_}H\{“O“
Les vsothermes cludsos ‘a\'\‘of\

-C.c:rf‘es\ﬁc:}ﬁc\en)f o L‘a%u{\(bm '“\etmoc.\nd\'\umigrue en\Fe Vadsorbal
en )P\m.sﬁ QoReuse 2t Vadsor bant %\‘;'a’ Aur le solicde
- ag\m(\tbre esT elieined gruu.nﬂ la conceniration cle la solu fon
reste Constante g}uun&' le Tam?s umamenfa thcle’;cnamer\'?—.

G2 C{uss{,{z‘m\i‘mn des (sother mes

L' 2xamen o'un gircme\ nombre ole

res u | Tels ‘;u\n\\'aé por clvvers chercheurs o permis .ob
B rau meur , Deming 2l Tellee ole feconnailre | quanin

Tem‘be\‘oﬁurah .fn_rer\'ture s a [uJ[em*‘::ercd'ure U‘{”ng*ue. elu %‘“ﬁ

Les isothermes se clivisent «n Cing %Tou pes

N Guo ahle adsorbee

Y

1} %um\\—x’fe' odsorbee

1T

\ e

Pl d A WAL e N
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A qum\“"\g adsor bae \ q[_um\‘-\‘ﬁ.' achorbee

'

- - = = — -

> ?fPo

. gruanI'Tq' adsorbed

z
|
l
|
!
|
{

- L'vsolherme ol ‘\\“:.?_ X vv_?ve_sen'\o_ Len gormcxlﬁon A'une cou che
monomc\ew\uire odsorbee c\\{m(g}uamet\% oJd ?H%cgueman—\' SUT Un
So\\'alo non For Ru X
L' vsoTherme du T\dPe I )IE Y ot v \m?\\'gtue o lajormchioﬂ
c\e Cm\c.\wes Pobj moleu_u\g{re
_Umle,orf‘%on A premiere cou che \::.mﬁ _oVve .\b\ua‘aig}ue. ou

C,\“‘m(g[ue_ mans .les Swivanles Soal adsor heds \o\uds\‘guemeﬂ‘
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6 .2 E#UQ’Ron des isoTher mes

L Theorie cle lcmcamu\'r senble 2lre le F\us Souven| Q?P\{g‘ue{
nelied o U isotherme clu.T\aFe I, 'ased sur les hypotheses
Suivanies :
. uo)sor-fﬁ\'on s’eHaa’fuc sur -des sifes bren cle;F\‘ms unyfor mement
MsTeioues sur la surdace du solide | c.?\cx.%ue. sife ne pou Vont
feCevoir gu' une ‘a.xrl“ux\o_ e qax -
- Tous les sites ?on’\ \'ollan\?%ues ;e d n‘a o pos ' inferaction enfre
les Pur)iicu\u adsorbeds .
Sur  ces \\?}Poﬂ\eseb e LRagmuic propose L‘ag?ua\‘\m\
em\iﬂr\'%ue ‘Suivenle :

o3 aP

m ﬂf’
a 2T b sont des consluntes ex e meatiales elq]aenda.rﬂ' e Le
Nalure oftu,?\uacla < du solide oY o \‘u-\‘Qm‘ae(‘u_tUFQ

6 1.2 € g(uuh'on de Freadlich
et EE}UQ\—(OR te  Srendlich oude

Van Pemmeler gui Concerne L‘aclSor?T\on , tsoTherme esY basee
Sur cles rapporls 2mpirigues Letol olleguilibre est u?rfme!
dela tagon suivante

X - wch

m
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C - wncenlralion dusolute gui resTe en soluflon o lefal
c)x'eg#ui\i\bce

A C%_u.&n“\'e’ du solule’ adsorbe par unife cle Po\‘cls_
de Uadsorbanl solidle

Karn @ consTanfes gui doiventalre evalueds povr chague

%o‘\\_a_\'w_ fq)f (,\\cxg}ue_ Tem \::erc;:‘(urt

6 2.3 Eg}uq\?on cle BRUNAVER ) EMMETT 21 TEIER
Led Theorie o Lun%muir ;}G\“ dua\o??eef
en 493% por B.ET Jdons les cas dadserplion poly molew aires
une cles \\\d‘:oﬂneao_s et la ‘:oss{b{h‘\‘e_’ .de cotxigtence de
couche s Superposees . Lo poly couche sera o\avlanT

‘a\us 2paisse gue Liu‘ﬂini el ot el . adzerbant Qs"'t‘a\u.s

\W\FOT‘#Q}.T\*Q .
L‘Q%uu\—l‘or\ Froposee’ est .
N c € ¥es]
A
oy
i : QOﬂ'chxr\\-ﬁ

Po : Teasion ok \fcx??.uv det Badsorbant Lc%uide.
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Py ¢ Volume (TP N) necessaite poer _forrmar une couche
monomoleculaire
V @ Yolume o T.P N o gug odsorbezs o la Fre_ss\‘on
P sur le solide donne .
W ui?cﬁ\r\es es !
B.ET  oonl bases sur les Wpotheses suivantes
a . c\naq\ga cou che aclsorbed obeil o L'egrua\?@n
cle \.ﬂn%muir
b - la chaleur o)u‘Hean\?aue d‘udsorPhon o Purh‘t‘ cle la
deurieme couche sl e_cacx\.e ol haleur cle condensalion
dle le Vapeur
c - Lo chaleur c\.\'quen\hUe_ c\‘&o)&oriblﬁon ole lu‘fbr{mf&rt
wuche est o\\'wemn\_e de celle des couches suivantes
Condusion
Les egu allons @noncees Cidessus Trouveal leours Qﬂa\imhons
rxwl&cu_\ﬁ_nn dang clivers domaines . Les Theories cle
Frandlicdh of laasmuis seal ulili gees pour lo mesuce
Aes couches .monomoleculaices por contre lulheorie cle
R.E T soal Q?P\itu\a\e‘a en toucehe & ?o\jmo\eculmms ;
De mame les Eg(uu\'\‘ons dikes lanomuir, Frendlich of

B.e.T %Oﬂ* Qw S5\ &‘OP\\'C%\D\Q .c‘lﬁm'a le domaine o\‘mcisorf)hon
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L(guid& v kiex mE.'h\o c:le Lu P\u.s SGW_ PDUT \eo ca.\c_u\ .e,\es alfes
d‘un o\clsor\aar\'\‘ st m\'fz.r?vaﬁti ‘:cxc Lt Theorie .e,\fe %.ET,
Lo Metameme cles rao.c,\ﬁons _\\Jﬁaro%enes st 2x fb\\‘g[ue’ [Dc;k'r

L‘m,\sor?\?or\ selon lua Theorie oo lonomuie .

I 4 7 Rdsorplion e phase Liguida
3.4 Jalrodeclion
Je cxelcwc‘ﬂ{oq Alue e solulion par ua
solicde es) beancoup Moias com?\cf(e_' gue celle cle \.lmﬂlSor\aT{O‘n
des gay oudes Jupases . Chague conslibant .de Lo phase liguide
aure. -une \endance pos Teuliere .o L‘uolsor\nﬁoo sur Lo surdace
o solcele . ﬂ{au alone | concurtence. enlte chiveva consituans
pour le sSules vl . Lladsos \aﬁoﬂ cle?encl de Troie .?Q:.Eurs
a Lo nefure chiovdue do Ladsorbal
b - lo oduce chicnicue -cle Laclsor bant
e - Ll TQmPeruTure.
Dons le cas ol'lune solufon braaire . L'isolherme cl“aclsoffa o
f}eu'\' . olre oblenu on mMellonl .une masse mnvenakle clesolice en
Conlach .avec wne solufion .de TiTre connu .dTemFercﬂurc oonstante
sof X la %uun\ﬁe' e solule' .adsorke pAT U 2 Masse m cle

soli de . les resulta® ?eufen"f,ﬁ're. AreFresen\_g’ en Foﬂ‘mr{‘“._ﬂh
m



Ln ,{aadﬁm de lu woncenlraXfoa a L‘:zg[ui\cbre, olele solufon
le ru??orxﬂ' .5“; nlegh o I Veaie %umn’(ﬁ‘e‘ du solule! .aclsorke”
Car e printipe .Lne mdﬁor?“oﬂ ole solvanl .a' lieu 2n meme
Tem‘:.s . Pac Coﬂ'aeg%\.s ot ; la. methode -decrife me doane
qiu' Une {solherme ol ckcl‘.’;ortg\_\'on .c;.l:i:mmn\'é
3 -2 . Tsotherme u‘:‘mvec\T& .
Ce ’I‘a\ee. o isothecme sa 509 ni‘y,cca.\f?on
Q.‘Q.ca\' eﬁc)&r\\_e i&rg’u‘m\ .Cnﬁs(elece. n?‘m:l&or?\'fan LSur dn Soh‘cla
A'un mfa,\umaa ol desx comsTifuanfe  miswhles antoules
?rw‘fvar\?ens.[ (epce sanl\es par les rackices . 4 e,k‘z.), dans ce cas
on uilise .comme waile’ .de concenl ration .(o.,frcu,\Ton molaite
cle Vum .de tes consTiltante [ soient x., x,
L s‘%aﬁ‘nenme obTenue .
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Ao ‘oocd‘ & Ladsorplion QTFamn’& est nulle (‘.arluwmr)cs{t?on
Ae la solution nes pos -in fuence’ gar le phenomene cl‘cxc)\sorfbhan
Lo courbe (b) rePcesenTe un %\ds'\eme..moins;{raq wen] clest adire
due lo concentralion o l'infecface 2sf fougours Supertence o

celle de la solukon 3} souvend assez e\{ncuf,{.e de mesurer
-L‘Qd%or‘;‘ﬁ'on mﬂmcmﬁ :

I .3  (gofhermes racividuelles .

Lo Voles o .de Uadsorplion e'an corps chissous
stoblent en %Qnevu\e pa un calesl base’ sur Visotherme .cl‘cachot[.\ fron
Qﬁmceu\*é . |
iwmru.‘ o Soltdle 26T e Contact avec L liguicle .qu.&‘.\ congue,

L' adsor o Fon -Conau{* Fouiours -a un reﬁouvremenjf.'}o'\hi_ che la
| J

Suv\rucﬂ : ).&We
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I 2 % les &d%or‘bexv\xs
eEE banec;;,\{’f-e,s :

Ua acksorb ol sdio\a est camd'ﬂrise’

?c»r Ncois ?fo?f{ s'j'eé {m'f:or"\'ur\\"és :
- E:uv,qaue e conToY

= La c\i%Tﬁ\;u \'\;m\ de écmens{ms e\es Poras.

le. clfmension es ?ar‘\-\'c_u\e%

-

.Ll &dasr?“on erzf\i‘ Un v‘a\\ﬁt\omt\‘\@. -Su?ed{(u‘cue ! ?Our c{*_{u L0

C,\\’\.Qf L\\e. et Con%crer e 1T c;cl 3@?\3&&\3 .Us\e%vumle. Suriale

‘a%ﬁ&u‘,ﬁc %u..l?., X c+u.~; !e,fa\‘ Une .Mesuve 'c.\a lex C.uf)au‘,"{’ .cie, Sorrxhon

Lo Advatr \su.\“\'on cle cl\'mensfons

(’.cic).%mr FT;M [ abSor‘;\'\‘aﬁ\J 3

o\?.ﬁ;. ‘:ol:‘t‘.: ?eu'l‘ Ai’j&rm(mr qrue.“e ?ov\'foﬂ claSur%&m '\ot&\& Sero,

.,Su\;s."fmnu, clon nee |

ow\)oﬁ{\;\a (Dou.rLlcnclbm- \Q\'\'un aune
ke B[cu}faun ,%ar me . u|,uani o lu sere.  2a vowcﬁ' avee les

?(‘OE}T\'Q?({‘, mewf\\'r%ue.s o'lu Snﬂl.\‘e,\‘z) 2n f)wﬁm\\'&(‘ 3 resis“.’unce

o Lol fioa

Ea ?ru\-?g\ute Lea c-){\{wm\'r\uhor\ cle ces raf&nc\eurs esT relaltve
el c:\.e?&ncl de la ethode cle mesure .

d'une des cafm:‘fe,r{ah'q,uas les ‘alus ¢m‘wr1‘un\‘es e b g\_uu.\{hf

el un cxdsar\m%v\* esl lo Sur%ute_ :3?4!_‘;41‘3}“« . De calle TeMargue

an pQuT (;\.\'ar- v{b\us‘\turs H?Q‘b G\‘ ue).bor'banvs q.m onh’h’ MLs
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cla Po\‘ﬁT O COURS oie es cles mMieres annees

8 2_ Le_s FriﬂCiPU\L:ﬁ &O\Sor\)av\t‘ﬁ

i.m bQ_Po.ve)k\'Of\ eX la Kaufdficd?on cles
c&c% Fiy oles 5o\u‘ﬁ'or\3 ‘aar \e ?fot,e%&us .c\‘aolstarf:\'(onl Sur les
mo.)fe_f\‘uux So\{c.\o.s .i‘els q_ue.
- Chorbeon .cxch\fe’
. oxackas _mdcﬂ\c%uas ac\ives
. resines .s\énjﬂnkgtuqs
€sl evenn uae O\oum.\‘('mn -Lar%emen\‘ ulilis<e” De ce {,c»l‘r
d est necessaice .de uher -.:%_LAP.?#LL&'; s B baal s
a . Les mineraur : Alumine oF aufve s
e;ac_\e,s W NECCAA ach ves ﬁsreaen\‘enjf uneTres
%rt\f\cl{i 5u.v;?cu_e, %eiaeg(,jfe%ue‘ . Ce sonl Jome
odes adsorbants Tres 5\3&(.&,1&3&1&%.
b . organigues . fesines macrom olewlaice s
X Suv%u_u. APG_LL,*‘U:;}LLQ_
wmfnses ealre 300 @ 500 mifa | leur
C&Fut.i,}fe} est Tres ﬁ.\?.ex{Otr-e. .‘:)mr Tu":roﬁ\"_w
chavbon m.t?_}. por conlte ces Tesines ov\JY wne
e leure cine‘\?gyuq ci‘cmlsm‘a\_fon
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c.les -‘nm‘éuncau&. Do resines (:ai\(c)n{e;lrues Q:;}or\"e foros{)ﬂt“
Mo s Fva&e_n\'er\\" whe 5ur,¥ue.e_ srzu'._ch_LLg
mO\'f‘ac\\“Q
d_ & base da sikite & Blumino -Silicates (Tomis moleudaices
‘beo\(“z.q ) .%d de silice . Terres
cuhsf&.és (kxadros,(lcw’t'es J&rra(les 3 5
c\fu‘\vm-?.e’s
¢. Charbone cxc..k‘,is : en Pou.c,\re_ a¥ an cq,ro.\'.m
de bul de ce Vravarl sreaY buse sur L‘emFloi Ad'un

adsocbant tel due le charbon uc,\‘{,f en c&ruin

% 23 Chae bon - D.L‘_Y'i_?,
e b BQ_%i(\i“on ;

..LQ t}\ur\bor\ cu.‘._{i erﬁ SN mcﬁtf\'m
cuﬁan’{ R 5ﬁue\qﬁe Carhone dui | par ox\éd&h‘on met\ueém’)
(<} ou_:*u{s une yalease Foros{h' lc,a\le ¢ se Tradwt ?ar une
\mFOv)\-e\(\J\t Sur%mu c\u’t‘\o ??uf g\,ui (7% h:x Y:,fo s"ari&.\'{’ .cla’!ixerj
por Qci%ov?\'\'on , les molewles -organigues
de dhaxoon m\'\_* .iaewu\’f o¥re ulilisel sous deur Jormes :

- < ?0\11:.\\"! o Yaille tyu\‘fw Jusie ole 504 et o, 1u mm

- &n t-a':mc\ ¢ le Toille oauille  ealre 0,4 & ?\usiwrs o emelees
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Le gu m\{TuY{;F ‘cn.d?_i," c\esr%ne ci.u.‘d_ s'u.edﬁ‘ d'un adsorbant
‘::osse,a\u.cd‘ de.b PFOPHQ'\‘é&. ana.'a.\cc.

2 B_r_&{:)u rcﬂion A d\cw \301\ CL-:.JYL{.

be pro duclion cw cherbon acj-i,]f }feuf
/S‘eHeJugr > ‘:ﬁr_ﬁr deTouTe meliere carbonisable Ex emfaiu.;
Dois , Tourbe chani‘k houille , charbon Bifimeus | pate o paxpier
reaicdus kyness , o3, déchel industeiels eF cogues .
L'adivelon .d'un sokde consiste en Xeliminafion, pac un
Yradement chimigue  ou *hermi%ue.Ja\e.s substances bio#umn’f
une \:mrTie. cles pofes ou une Parh'e e l'adsor bant lui méme
teeant oinel de Nouveamx pores , ce gud mamen+a
consideroblement la 3ur)ruu. cle Lkm.elsor\;‘m-ﬁ‘
Lex Fre‘:mrc&?on. S et Cu:.h.fﬁ ae rattache o l'un cles
modeles dacivalion suivant .
- oclivabion (:‘ncm{o_.iue
- adivefion par les gaz.
2 4 aclivelion chimigue

L'acivafon chimigue consisle o me,\cmger

les ma\?uw nen encore Caf Ponisees ar h‘eﬁemm'\' cor bonisees
J f) ’
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2.5

au com F\efiemer\* Carbonisees avec Jes ?fOc:\w'.Ts chimfgrues comme.
L' i de suljusigue ) lactele phosphorigue o chlorure dezinc,
le dlorure de calwum . On sepore la mallere inorganigue
c:.\:xre'a Carbonisalion

L' aclivalion par wo lavage o.ﬂ:wo‘arfe'

L 'adivalion e foil ades femperatures tres d:#eren’raa :

Lo curete Ca!‘ﬁ.e..*&risihe*,u& Tres \m!oor‘}em‘}’e car elle clefermine
noh Uadiate de ladsorbant, en ‘a\u.&. les condifions wlterceures
de L‘axF\o;Tu\’wn

Notammenl le PH des charbons aclife .peut-Elre modifre’et

Facd\ef o une Vedeur donnee .

2 2 B Sivalion RaY les ag_na

Jo maliere pre carbonisee 20 soumise
a une oxﬂc\u'ﬁon menwaté ¢n lee maintenant .dans un courant
ciecamb Telbes gue o Cop , 0, cda , WS, W0 . & heoude
TQm'FercLJYuve. Cle cos le falué, .8enercﬂ_ whitise Lackon dela
Vopeur deaws o ﬂ’emPeru‘\Tm eleved Aur le charbon .
celte mu‘c&ahon . Carbone est ra(a{t’ par Les e%uuﬁans

Sua Uun\'e‘:. 2
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C 4+ Ho =—, o 4+ &,

Lo e}.iHamnw enfre Ces elesy mo&eles cescele .olans le

Sicuctuce  des poces ; le . dharbon adive’ par les 93

.ﬁaossce.'cle .relc.j\‘ﬂmen)f F\us C‘i?_ m[(,m‘:sore:s, Tano\fs c+u_{ﬂ Un

charbon acdive chimi uemen')l' ossode plus cde mesopores.
A \i P P

Deonc 1'P %T necesSsSant e c\‘@'ﬁs.o,\ier lc.c S‘\_ruc,mre ch..c_\ncxrhon

= 2 _ 3% gaYfcuclyre du charbon cx:.kr;P

Lew surjoce Tolale dwelorruf pere le
char bon cu_\T_F. consfifiue lecrifere leplus {mloor‘lqn{—
Cependant on remargue gue le Taille des pores lewr
forme ; lu repartiRon des Teilles , dont eqatementes Puraméfre.s
deter minants
Lo charbon oci) est tonsidere’ .comme forme’ e mcrocristoux
de cavuf‘n;’ra ; Chague mitroorialed comprenc -Un emP{lemEn'f‘
de c\.u?.\c_s(ues -![Qu;\\e.E (4o & 20) creslallins maun‘i‘ Lat
sTeuclure di graphile puc,
U et necessaice Aemwa.ler que lu ForosiTe'ducharbon

O.Cx":_i Ae C.Om‘z)obq Cle Paf‘ﬂh Qlﬂ dl-m'e-f\s'lO“ﬁ"t res \f@kr“e_és
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Dans  le soucuis de simplificakon | KELVIN o evaluer

Lee; m\imm‘bions cles ‘aoras ‘aur \u _?oo mu\m.hOn Suiu‘cm'l‘e =

4 6 Vo (56

D = fef [21]

. RT Loy =
i Po
Ow
D= o\\'ame'\’re. cles Forf.s
¥ = YTensien “au,‘::u,fn‘cctna
Ym = Volume mo\uire. e lleau
8 = qncd\e_ eau . Carboae
P = pression c;laVu‘:a.ur- cle l2an
€ - pression cle Vapeur saTurantie .

- On el\'sT\‘ncéue_ 'trais"iafaes clq‘:»oras .

1 Lles maccopoces

C'est une Porosﬁ&.’ conshifuce detunnels
ot de trevasses exire les microoristonn cle am?h{‘ft .

Lmn, cl\'mansior\s &gn"'l su?er\‘ture.s o A0 oove f:

Leury roles nesont (:c.».s i‘mFao"\urﬂ' Pour L‘udsoth’on.
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z 8k me,’ﬁo‘fo(‘-%
ou les Y:or@,&. .G\Q'Tfunﬁis\?t}n I.aéon{
deTaille est {n‘\'umeeliexim vacm.fd‘ o_n\?g AQ00 3% /’10000\;}
CeSont dea ?orgs Jd'acked  Ses micropores

Neloue awtun cole dans l.‘cxc,\mr?‘ﬁ‘on

2 Micco pores
)

Il Presaden‘f ces .Ffs:mras o [wmTercenr
cles muero t\“ifja»?\ Qn\?c les :Irtu( Hel'é, cle tarcxt:;\'\\‘ha . el cons rFLTiEn'}"

Laf:. ‘:)ove'a ol udsorF\oﬁ Ona les dub.se en"[rm‘s c.u'lfeaom‘es

3 4 les mox . mitropores

Sorﬁ c\)es ‘:orea c‘\oﬂ)r Lee. o.\{mEnSions
ﬁoﬁ‘r Cominﬁses QnTrc 255 ot 4005 . H}fs Sorﬁ' Co.Fu.\nlt c]'adsor&r
‘[eb ?\us cﬁfosses mo\ec_\;\es @raamgrue . 0On {es chrudtr\‘%e ‘:\ar

‘.P,ur T:owfoir a\%co\oru\d’ :

3 2 Les moaens .miccopores

Lo dcmEnsion ches ‘oere:’a Naries erﬂrc

A5 Y 25 @ Sonl fartoclefi €5 par (2Uf pouyoir cle colocant
) 5 P

Vis o Vis des pig menls wloranty Tels aue le bleu ae melkylene
£ %
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2.3 Les mini micro pores

ont tous les pores superieurs o
58  Celte Fovosd‘e' est \mror+an1e pour les molea tes
o elimvaer wjant  de pelites Tallles, Felks gue les
o\d‘k:aenh , ch?oropheno\s , les l\adrocmbure& haioz’cnes

Lﬁ- _ﬁ_PphCu\.—ie)n oiu. C)t\ca.f\:son u.c.t',f
le role ‘ormu\gu\— cdu charbon w.l’(‘,[, et

Menlevee par adsoc plion Les malieces organigue cle e .

EY ‘:)Qomﬂ,\' e feduite en dencral  Lla O

Iya liew de joiee une distinelon entre
-lscharbons en poucre

_lschar bons Edm.nu\e.'s. ;

iz 4 oo charbons aclils en poucdre

Se ?resen“\erd' SOus ._?orme de
Yroias de dimensions Com prises entre Ao oF 50 g, -
Il est en %Qneru\, melange’ avec ['ean o Trauiher el” enswihe
42&5&\'&} pac %\'\Truhon, on U ultlise e%a.lemmf‘ dans fe

f.{om\u\?an clecantulton |
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o2 Les chacbons o.cl'\é!s BN grain

1060‘1 e le o\\cw\)on cui?‘r P-SJI‘ at‘u.nu.[e'
on Yulilise cormme U _’f{\Tran‘i".
Leow Qc:.rodevieaﬁgruas cies charbons ac_l‘\’_fs en %ro\m Soni_

rq ] Vo]

Tesumees dans Lte Tobleay o dessous

Tt‘la‘titﬁ.a A & [+ ] = £
Premieres | Tourbe | Tourbe charboy | charoon | Bois (O%E S5l
btum\mﬂrq
TE (mm)] O, 45 066 o, 45 0, b 4,3 O 4
coefdmif| A5 | 4,4 2,2 | 4w | 4m | 24
Presenta. |Concasse” | Fyle’  lcoacasse” | nwasse” | concasse | Billes
Tvon
Ff\'eub\‘i{\-ca
.460cmps 24 22 20 4.4 2.z 5
S00WUps| Al 33 20 23 o+ 45
clensi 7¢
nﬁ:\urmh ©,2.9 0,42 o, 67 045 0,6% 0,53
(Tasse”
| Sus fase :
spewfique | © 50750 | 4400/ oo | Foo [Jov | 1050 [410| Aoosft100 4100/1300
{1 ot/4 2
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4.2.1  Feoal A‘md%@c?T\'on
L&iixuﬁcn par L acksotbanl cles

,Com?osai. o adsocber pe 3 eﬁectue ?as ms'TchTannemenTjon
obsecve Frois 3one F{% A
1 Jore Selucee 4

Eo e,\eb u:\' cle wlonnc ?L'cwl.sarbu.n#a.

alteint Aonfaux ol c\\ur%emuﬁ maximua . A leguibre avec la
Cor\cct\'ifnﬂ'on \‘{\niu\a Qj' non la QQnCEtﬁf‘o.hOﬂ ';s‘nu.le‘ @wmm < alﬂﬂ'a

Ledseor "oﬁ'on en s‘tuhque,

2 =one cle '&mns_}u’k 2
Lo conceciralion va en clewbissanl
Jusgue o c'est e zone cla_Ti‘cm.s:ier'{" ou _fmn“\‘ cl‘mlsorf;hon
3 jone 3
E cxo\ﬁarPY{Of\ N pas €ncore & Lt
fpres saturalion dune p resiere touthe o'adsorbant (qron‘\'
c\‘uolsov?'i\'on al‘ec_a‘w:lc'bre. Aetablit of va se deplacer
Pu.m'\.\elemen't o Wi meme & lovitesse cgrrcs?omlurd' a celle ole
sefucelion .
Le ?oinf che #uilfz. ou mP‘?um necassite faccet .gl.&[_ut){fﬁﬂluhon
o ce sTode , leTavn cl‘a.e\sorf\?on moyen o lofuile est inferieur
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a Tasx de Selucalion
- On f;m'\ o\?.',;\'n{f' la 300e ,fron’\'ule el‘mlsorf:\?on Comme
Vol Yepaisserr minimun cu Lk enfee les limites ole laguelle
Lo concentration de ladsorbul vade ehirce 0o, &F o, o la

Conce n"( rcs.t.'or\ i niTicx,\Q .

D 5 HVuanu%e_& d‘ mwf\\r{m‘an"E o
L'olilisafion du cdharbon ad‘q;

5_4 Avan ages
1.4 thacbon en Fouc\ra

Les avorl ages c\y
Troiterneal sue Oharbon en ‘aouo\(‘e Sonl
- Possdbilile d'ayusler loTaus deVrutement & toul \nstant en
fonclion de lu pollufion « eliminer
- Poessibille d“od'us’(er lex 9&&&\;\"{ Adu charbon a” la aclure
des produily o traiter
1.2 chacbon 2nurain

le dharbon | 3¢ o 2002

}

.aleTmnc,_%Qr'\ dibe de _frord‘ ol‘mlstor\ah'on n‘es'tiaus’fro‘o
-\m‘aﬂ\")r(kf\\—&

’ 2sT ulidise” en ee}u\:t\ar&. avec lo conf.erdmh'on

FIN ‘;o\\umn% o 'anteed 2F pous \a 3one ohe ﬁrans{ar‘\' o un Taur
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i

taler meclioice entre celui clolo concentralion enfree efcelu dela
Concenlraulion sorfie
Le chachoa m,\T.F est regene rable ) on elis‘\"mcaue_ cheunr th%
ole ftaﬂ\!fuhoﬂs :

2.6 0d 2.4 RG%Qn&ru‘ﬂ‘on chimigue

A ?as uhlsafon, de dharbon
&c\?,f 2t desorbe par des solulions h‘quide&} mm}aosee’s de
Solvanis , de soude ou de ‘acﬂusse) inferessanie lorgu'on veut
Fecupecer Le ‘oroclm\" adsorbe par le charbon .

1.2, L Re qenevu.h'on Ther Mmigue
N

Celle -« 26T realiaes par passage
cle Vopeuc Neow ou da az ;o q,\as'lam?eroj‘ures aleveds
Les \‘m?ufahﬁ; organigues sont cdafruites L'T'Trans‘;armee’s an gag
Carbonigue &l vapeur dean, le charhon m,\'\’_i[ refrouve une
achivite’ semblable o celle u\‘omcd':ne
Le codt ol uae telle reactivafon eat Jaible par m‘aror')f s Gt
A\ charbon ocfil enpoudee .
on uwhiliee la vapent donl la "(e,m]oarq;furc, esT o iniMuUMAe
ho°c Supecieure o b ’re.mf)o.mhrc o ebullifion ou solvent

Celte ce 92 necolion 24T Tees ulidised dans la mm‘:am’ﬂon clu
?.o\ Vur\)\_ .
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5 _ 2 \1nconvienls

2.4 charbon ¢n poudre

Le tour de  chargement.
de dharbon, confrairement au cas -du charbon angraas,
eet celw gui est en equilibre avec lew concedtralion 2n pollaant
apees Teademeat . Yl depend fres Jortement dela peate olela

droite (sotherme

2o il chuarbon eh%rc:.in

- Locguon a un me\qnaa cle
?o\\ucm’i's Vaci @5 une selecion sopore deteshon ole cdeus
e
o - carfains Po\\u&nts sl ,ch.é emP\u.f:. %rancle‘.-
dluun“"fe.é Gue o wilres of onl tendance o de Pla.r.er
Mol ces i::o“uun\"a
o - cedlaiang rroe\uﬁg Sodl Vres biea adsorbee , mais o
Une Vilesso exicemant rux:(dn , le _’;ron'}' c.\‘uc.lsarr:ﬁm
"\\w:aﬁglue_ ‘»e,\d‘ otteiadre plasteurs metres
~ VariobFon cle le concentrolion oles ?o\luqnﬁ dans le

Temps  Les mo ol\'_r.\‘mhans se Trodursenl par Une oncle de
cle (:o\\u.han q,m' S rea P\u.:. Qv MOing ccrated delon L‘erxaisswr
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2 _ 6 Prowdes .o tolonnes mu\T{P\@.s

un ‘:.coc_e.de.' cc,xrm.i'er{s\"\g\,ue al'urlﬁor?ﬁon

Conhinue , ConsisTe o ulliser ?\ubiﬁ_ur‘h colonnes T‘QMF\\'P_5 cle

Shacbon .ux.\?_}

6 .4 isposifion da colonnes mu.il?PlJe-En
\

Serie Fita 5 i
-CQHQ dve Fos{hon Fermi‘? e
sofucer o premiece colonne aves des {mFuré'f% areliminer,
FTanoia gue une soluon cyaeu'd' Lo Pucsz.‘f-a’ desired AocT odela
Aecnwece colonne . Lors Hue la premiere colonne esTeaturee,
elle doir efce yidee rem?\ie. e c,‘nes.r\gon,frucs 2t remise 2n
SecVice 2a defmiere Fos{hon avec un Proe\uj._\- u.-dcan-\' 5

FU{'Q,\TE ho_g*u.i e .

Rins: on obkhicatT ua s\ésﬁ(eme ;}onc.hcnnard‘

La secce

6 .2L Pro LQ'Q,\.Q‘ o \,'\\' mo\b{\e

Dans wne colonne o LWrmobile .
Lo \-Cﬂuie)le. -‘:.usse. c\& \::.as Qr\\'\m‘\" ; m'\'ru\ro_rs g,ln.\o. couc.he de

dhacbon Tandis que le chorbon .5 dQF‘qce_ \'aerfc:'c.\\'gliuemen'f vers

\aa.s 5 C@ ‘avcc&ele' .(’_@r\\f{ud' Purl\'{' Qu\{eremen+ clcu\s les cos aﬁ

che. Cdccmeh.a colonnes sercu'o_n\‘ neca sy ces
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6 .3 colonnes an purcxuelefa F\'g-' 2

.Q\\q*ue colonne Travaille e (oumni‘

descencdlanl ef le choe bon N ewt rzm?\che' des safuralion .

o Con dusion

L' elubboralion Fun }ilfee o charbon
acky est #anc«h’on o but propose, e L' (nvesissement al\'s'nonfue
el des Jracs dles Plai't"cd_\' on Toleraubles.

Du pornl de vue secrife’ ) Les rais (nhereals @ un
TraiftmeaT .am chackoa. aft] clefienneal derisorres 2t ne
(‘*—Fﬂ&erﬁet\\' Bue t.*u.-ﬂ[g*u.n. pous c.er\'lfu.gu hu prin £enal de Leoum |
le chacbon u.d?* Pro’rnag lune hangene e icace Contre Une

QV'Q&*\.LPJ.\@. Fo“u. el .orauﬂ{q,u.e rmu.r [e'\‘ra(hmenﬁ" JQ[‘ecu.x
eo"l'mb\e :

-l(a!‘.&k' z.isu\[\'on. c\u» e,\\urkon Ln t'df‘cx{n AR ult v‘aloﬂw_ lePLh.s an
P\us - 2lle f;erma,\‘;

Un Fravecl wnh‘mm,‘r propre

un rende meal o Uohlisalion du chacbon ac.l“ﬁf Plu.s aleve
- cles economies oA uPPum(liuga, Ql‘d'es,nuc_e

oles economies ole ot e‘ncru‘sires.
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on anieac par u.e\ﬁorf:;“cm c\ﬂnam\'%ua out
phenomene gui avre lie dans un Lil d'adsorbanl Traverse’
en conlinu par un courant o' adsorbal
.- En ?tcﬂ\'%ue Lon cherche o clelerminer UavoluTion cle
l' adsocbal: dans Padsarbaal of la ﬂuu\iTa' clu fbauuard'
o la soclie clele tolonne . Rins¢ an pourre. afablir la
Courbe cle P o qage du \iF d'adsorbaal wis o vis de

L' aed sovb ob consiodlere

Lex -‘-j_‘é‘-‘"— creless ous .Tepreseniec wne

Courbe c.\egg_gg_%i g T'e..# £19]
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ot Yene 2 . AL Betins
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T - 2.9 .2 jes phenomeanes ™Mis 2oy

«Lorsq_u"une molewle c\q.auz) weal é'o.clsoqu,r
Sur un ‘2,01‘\35 ?otmx \q, f)‘ne,nomanc. q&o. ?Qf‘g&%t Se e\w\'se. U\Tfois

Q,\’cu(;e.s donY chatune o une vilesse ‘am?fe. :

) 7y

LY

B} O\iﬂusmn u';TQ.Hw.. e\uns les Macro \aore.s

5 R n\i"ﬁus'\on exlerne

T - dillusion 1nlerne dans les micropores
Po

4 D{”us\‘on Lxlarne
]

Le cl\‘nus:ian %e#m"" dans un ;f;‘\m o.n'TourmC\ La
Put:";ku\l tllc.\.o\s:::r\:uc&, UQPu.\‘ssmr c\u_?ﬂm n."fu.i\lf .Fu(\)lt. T‘-\Qrfu.'ﬁ)or"f

au dismelre cle \a ?cn‘“w\e on tu??oze gfu'c; \en surﬂ}uc.o. alerve

}

CB?—':* \301’#\‘\»\&5 S'G{'mbk{}r “n Q%U(L'BTE. QT%_UP_ ,.Q-Tfﬂi\ﬁ_\(trbf E]Q

messe \n\'ar?u\?wluicm et ru.Pce\o..
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2 - Diffusion clans les moacro- pores
Pour upe diffusion enphase :{,luidt,i‘am
acumulafion ne%‘ucaea.\a\a dans les pores
3~ ‘hfﬁus\'o:\ dans les mito- peres
La «»\;Huﬁton esl en phase solide cans le

Fes e des tMitfo- pores

9 .3 Bilan de molece lors dellufdisalion
clu che v beon a:.t?_?.

- te chacbon kil an gresns est infroduih
Seansy o\u'}inﬂ.& silues mfwe's ou af\u?\uc,e, de la ;icﬁru.\?on sar
Sable .
Lo gfu.e-.\c fe e Lean %c?tmf Sue chavbon adi} niest pas onslante
tle se deleriore aved {y seturafion progressive du charbon
En admelant gy Varrivee. ole Voo aiTraiter dans -la wlonne
de charbon acki, setoi¥ parle bas i est logigue gue lec
tonteal rafion en ?o\\uun\‘ et plus wmpo rfante o Uenlred .
c'esV-al dire enbus che lu colonne . ©n observeca une
Solucaken proYressive dan charbos par le bas Celte zone
de seluralion va se depluer le long dlela colonne au fur

¥ oo mesure de Lacrivee dellean o Teaiter .
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Lovs gue Lu coneesl rafion Q,t\af)o“uc.u.id' o lu sorfie o lu colonne
et sensiblement ideafigue a celle centred , on ditgua le
chacbon est safured

Le feont dadsorglion stesT deplacer du bos en hawT

dela wlonne e charbon cu_'tq,

Bohart &t Rdams .ont devalopper une celation ?redisun\‘
Le Temps cle,fomf\‘onnemzﬁ opfimun d'un dcl¥re o charben
adi]

Soit les schemas suivants de UevolTion d'un polluant dans

Une colonne cle charbon el 113]
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Avancement o Qrcm"f- el“uelSorPT\'on

Tk

V 4y
[Uﬁ c._gj d 2

da_‘L

b
R - seclion droite de la colonne

Ugq @ Vitesse o ecoulement de Ueas atraifer o Yravecs lu colonne

C'.f. L Cﬁncen"l’rcﬁion n\u Po“u-mﬁ' dans le _pui de.
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- Mise an egualion des a\;ﬂerm‘\'ts dapes lors de Vadsor glion
l '

dua eolluant sur charben u.t—'fi:}- L ﬁ".f-' 2]

Q"nu.be. igus‘. u}t

Q-\‘\_‘ruf = .SatTie. ZY, uc&umulcﬂ-{m\ 4 ?Q.o"fe. Fm.r cs.elsarpTiOﬂ

. 2 3
VAREG = UREY « = [ Lee Cg] dg -ﬁ:‘kﬂ-c_p & [elg 4 NAfi-gJopdz

?hqse solice

0 = O 4 _?% [(4-&) A G cdz] - NR (4-2)opcle
2

b\'h:u\ —To'fu.L elaﬁenj'
3 E i Jel 2 4 2. -¢YA =
ae{\Jn cp)d 4 at_[ﬂc_; €]l v [(+-€)A gJdE =0
Soil entofe ea ivisany par di

$ 02 L 2T A )2 = @
UB%, 'f*aat:lﬂit )-at(%']

"

on ‘:oba q_u.e A

-
et

A
m

"|

On O\DTi?-t{\' ';mu\tmenﬁ' .

3, 2% s 4 2% = © (1)
2L ot m Ot
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B :  seon desth sl la colonne
ap . Surjace exleriete des graias par unife’ cle volume
cles grains

Cg © Concenfralion du ?o\tuqn’r dans le fluide

¢, ' ctoncenirufon du ?onuar\'\“ dans le solide

N _FKW. de solute’ par unite’ dlaice cles grains

u & vilesse nfergranulaice

& 1 fradion dé wde o it
A8, _fmz..\‘con P\ecne de graias b 1ib

N" K o¢C
R R

z . hodleur duw ke dnvhon mrf,?_

o e ?o\\umﬂ' esT adsorbe grfeverscL\eman’TJ ona :

1 ek e € ok (2
m ot 2 & L= ] :

Les conchiifong de cesolution de L‘e%uu,t'oﬂ U) Aenl:
pe(8,8) = ¢, 1) pour ts R ave trzo' ()
+ G (%)t) = Co[_t] pour Z zo0 (4)
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La solulion ole L‘Q%UuTiOn o.xfao_ un c.ha.n%emud' cle Varcables
N .
X = 'Z./V

y = m]t . 2/v]

Les e.g‘unmons 4, 2,3 & 4 cleviennenl :

i . 3¢

- © (s)
2y OX

DR K m )
QY

a' [x,yj S @y (X) Povry =0 @)
CixXy] = g e 1 pour X =o ¥)

& e, U] =& Iva] G y) = GlYm]
Oe ‘a\us ) L‘Q%uu&.\-\'oﬂ. (8) s'ecert

% s %.. EP” \mF\{un q_‘u'LL exvsTe une,,;oncton
F1Lx7]
telle que 2% - of 2% . ¢ (9)
t 2 ° oy

En subiliTusnl @) duns (6) one

e (10
IX Dy X Ay )
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ou
R bam?s e ,fonutionnemerd' clu ,{.t-[Trt_ o chachon mj‘cf;
[ heures]

G . Concetralion edu polluant o lertred dela cdonne Tmeg /1]
z ¢ hastesr de colonne [ m]

U = Vilesse depassage deliean dans lo. colonne | ma /L]

¢ . concertralion clu polluadl o la sorlia dele coloane jmg /7
Ka @ Conslante o adsorfﬁ‘on .
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SYSTEME
D'ADSORZTION DUN LITDE CHARIBON ACTIF

1 sortie d eau

—r 7 2 cc;rp;llcure sttue 02/3,-_}1,_
de la colonne
s /i 1/3 :Hs

niveau d eau

charbon actif en grain

filtre en lainede verre

e tancheite

D NN N W

entree d egu

2 BIROMD D Wmes DO W WD .w D madch sp]
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<
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£cmel 41em 2 Ha
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pompecy double alimente t1on en
tete solution de
Phenol
F.'% X
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jins 1 C_‘-naig_ue d‘&o\sor F“’on om eka_num\'q}}_q,

Dans le bul d'examiner Lefliaate du
tho ¢ boo o«l?_i fous . ous Sommes proposes cleTrawe les
clne\';u*uac, ol adsor ploo en cdly nanigue
Pf‘i.ii\ lorriver o ce Bul nous avons crealises wun
meuuuaa gui nous o pec mis ol etudies la dynom igue
cl‘uc)uor\—;\‘\on des F\\eno\s aur un W) de t\'\ar\)on_.uuh'_r.

fo9q N2 8
Nous avons guivies \e com‘;od‘emzfﬁ ua ‘Qoiluun"r
dissoul dans Veaw clishillee, gus Tcoverse une colonne
Ln Vvacre fem\a\{e ole c.\-\m\aon..o.c.m.l en %o..{{-;a.nlf Jueier
la concentroion cde Ladlsorbal i dePeneleZ cler clewr
debils choiais

4 Cqm,g_,‘rzrcs\'?ql,ue. cle Vadeorb ant et

adsorbal efleur choir

2 Dl C\\ur\:\on_o&t‘_f’ ult dise
C‘era'\‘ Wl 1V Pitubtt_f_ G\anﬁ_ ‘.u

%tus\u\amﬂc{a Jerty e cle. 2.4 oo 3 mm



& o
Ofcname:notx de coco

Volume. matro r_} orevr

volume pofenn To fal

Aice S‘oo_ul,fc%wo_ : AdGo m7?
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melass e
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2 Phenole
les phenols Sont cles com poses
ca.romu\?grua ':uaum‘\‘ un nogas gl Jixes ua ou plusiencs
\uéclfoxada‘:. . C, s oM
Pour Une faw beute cdeslined o la ?retmrut?on o) ecus lnofu\alo}
les Pheaa\s washiToent une L\\ur%e_ \'mfaor"t-ur\h., en Tunht
Yue 1o Nuant  clonne of Lean une odee etun godt tres

quo.a?.ﬁs \_\ gtu e

a . choix oles Teneucs en p\wno\s
LY

e choix o oY ,?u.'x\_ o,n_Fanch‘on
aes Valeurs moyennes observeed lors des ?re.\e\remenré
dw onl £ Q,He_p\_ue' o e Vu.#t‘nef'{i d'dloer
Lo tonent relion Mmodenne en \ahet\ai‘a esT de Go mfa[f—
Les yaleurs celenues  loes cle notre qnu‘ése sant de:

(bom%/L . 420 mr.éfL L5 W\%}L
v . (}!\o{x, 0\25 dab{\_!':

des veleurs gue nous avons choisie
4,7 Llh ef o, ellh  sent jfon'c,\?on clevla po™ pe
d'alimentafion  aganl double tihes dependuntes gu
Cotespondds o chogue dabil fiae’
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Poud avoic une tclee bren precs e Sur [avancement
c\u_?ron\‘ el‘cxcl%ow(a\"\‘On . nous avons laleses Travesllee
L raomrw. 24" sur 24% areela H,ub%wa. [‘o\oh‘.nhbn
de ‘bu'\-urc;\f\’wn c\u. chacbon .
Aes \"e.au\?u\?; Q;g‘::eﬁmgn'\‘cu.m sont repod’ea’ sur les

Tableaux o0 annexes .

]

M .2 Prindpe of methode cle closn?_g_
\

2 = tﬁdm Fu\" 'i:PEc..'\'ro_p\'\oTO\’\'lﬁTﬁ‘e P_g_p
cu:k Dor {a\'\‘on

Ae Pc\‘nc&\—ae. c\e do&uxae. por

fb‘aee.\'co ‘a\wo‘rame.Tc;e_ y Wn Yewsceuwn cho lumiere FTraverse
¥

Lea ‘bo‘u.hor« coloree o omu.\a sSer cle L'uc)«&arlo n’On cJeL:L
lumiece Per le ':m\u.rion , ©N deduil e conc.enj'rut?on cle la

50\\1&?0(\ a&. sorbante

2z c\e,\‘efrn\‘nuhon cde la Concen""mf?on

Lew phenols sont doses por le
methode w\or(mﬁ:\_\‘.‘gfue , APTeh ?ur;,fcm\?an cle 'ecun ?ol[u.eé
en \a\nec\o\s .

Celte polluien o e’ ereed 20 mehan® en solulton

Les Rhenols  cle tonceale wfen allant de Go my (L o 150 mgfi.
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qw sonf dissous dans Uean olislillee
Puf\'r\ e alebermrner  la concern halfon en gorlie nous
avons Eﬁec.\ﬁ,o.r une e/\.\'\u.tbn ole Eo_;ois cles q,u‘cm
cons Ya'te gue lw concentralion lu sur la courbe
o\‘e\’u\oﬁnmcae ole Passe 5 m?“..

. D‘-Q\'U‘ m(r\a.h‘on aic l Cour be

cj‘ Q,I'ufanncn- %:.

Pour efablir la courbe d‘e.\'ulonnuge
-en ?ru\’(‘q(ua le dilufon  de la solulfon mere pour
obFenir Une gamme sralon de 4y o § ey cle f)henols
par L¥ce de solulion . on a"ec_ru.e les ledures au
colorimelre o 540 nm
. Dans une Secie oo bechers numerotes de 1 a5

on teNeadiuet ' Successivemest :
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0.4 1

0.3%
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0.1

COURBE D ETALONNAGE DES PHENOLS
MESUREE A 500 nm “

. concentration

. extimcHon




Tel [ V3]

N U mneros Hammns T T T 7 a7 s
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|
echan i llon S0 50 S50 i S50 i ) S0
R U | |
f
Morure . E
il mmenin A4 i 4 - 4 1 i 4
) 5
I e

H—\admrade '
clammoniun | PR 24An | Ph=40| Ph-4i0 ! PH-4ap |Phz=40p | PH:zlo
%%mh?-b

Pour aoir

Rmino

R-t\T‘né N e 4 4. | 4 4 4. a
ol g |

i

Garr»:caum |

re e 1 4 X 1 = 2 4
Potassium | |

g-mL] | v {

on eﬁuk'm_ wne u%{f”gﬁ'or\ m‘aro_} l‘mclc.\itz_'t)r\ de c.\\a%,ue.
ra_cu.xz','}s ’ Qnﬁ:u.i‘(‘?. on luiE»Se clecan'}af (uso\u.‘ﬂor\ Pﬂﬂc\ﬂﬁ'}‘

A5 mao Lex 'L?;:_‘\”ufe. E.aﬁ' Lie. < EPQC\"CO f\i\o"\"amejfl‘e as\wonm



fesulTals

ConcenT_w/.Lm%IL .mej{'L g (L amgll | SmyfL

toften

extinclim| ©:425 | 0.250 0.325 |0.500 |©0.590

L Mo de O\:)cru'\'o\‘(‘t.

Nous oavons QH%E{&, wn rralwemznf‘
cdle 50 mbL de Solulion en chague Poin'f de la colonne
apres Vaddi fon e 1a solulion Tam pon erhu.cd.ii‘e
Fc«aoucuseman"f . R pres lecTure swe ouw :>f>edrapho‘|bme’f}e
Nous Nous SommMes {‘e.?oc'\‘e; ' le cour be el'd*a_lonnaa.z

3 ex pression des resultauls

Pouc une fht\'s&. de 5o mL le
Courbe d'aTu\onnuaa Jdonne lateneur cles Tahenal&.

Qx?r{mee‘ en My | L

COﬁc,\u. Svon

Dans le premiee Tem":ea agtre. cheix dasmethacle e
ckd‘.:u,caa stest :Qr\‘,w: Sur [u mﬁ‘\"hode. w’o‘.ume’h‘csf.w?_ c:.lnres
fam'a{mrs easans o wlane nous n‘avons \':»ua c:ﬁa‘hm.s.s

descesoilaly desicds  Rlers  nous avons c_,\nmf\%es cle

methode  en ;}cxu(\'\' aofre choia  »uwr la methode clo dosuge
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le bulb e ce YTeavail 2wt ol examiner en (‘.Ldn&qu,u.g
Lleli mrnalfon Q_\\.L ‘,th\aL t;o.p le c}mr‘ban..ac.\?:[_

Wous nous Sommes ?1’0\30%8‘5 c\‘axamfnev g{,u-t\a’.uas

nfecvenant dans le P\\eﬂoxmr\et al‘a.clﬂor‘oﬁon

Pa(‘cxmi’(u.s
'AQ = ‘cwai}' e
- 'Lq Con e r\sf ru\T owv

ofe la howtewe cle (.\M:fb()‘r\-c.u_k:',%

aﬁa\- dela uikesse e Passu%e-

R I \'\%{u&nu_ e la Cor\c.znsfr‘j__ul\j'an a\*an{'raé

Nouw adens Rramines X Lr\ituence e o
tonceniralion ol enfred en P‘M&noL en Yravenllant o
Aew conenicaions ote Gc:»mca,]!_ , Alomcala. ;ai“lfj‘omg{L
Celd okeeme o0 (25 ‘aau\'u-ﬂ' les volewrs oles aﬁh?.n[—é

‘:‘\d»'.:j((‘{e.\‘a :
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