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Introduction générale 

La protection et la préservation de l’environnement est l’un des piliers du 

développement durable, qui constitue aujourd’hui un enjeu majeur pour l’avenir de l’homme 

et de la planète Terre. L’humanité est actuellement confrontée à une augmentation alarmante 

de la pollution de l’environnement naturel par diverses substances organiques ou 

inorganiques : pesticides, détergents, métaux lourds et autres substances toxiques [1]. 

Souvent, les produits chimiques contenus dans les eaux usées industrielles sont 

difficiles à décomposer, de sorte que l’absence ou l’insuffisance des systèmes de traitement 

entraîne leur accumulation. L’amélioration de la production et la réduction de la pollution 

sont les défis auxquels sont confrontés les fabricants dans tous les secteurs.Les eaux usées des 

industries textiles sont également pleines de nombreux polluants micro-organiques, en 

particulier certains détergents et colorants [2]. 

Les chercheurs scientifiques de diverses disciplines (chimie, géologie, agronomie, 

physiologie végétale, médecine, etc.) s’intéressent de plus en plus à l’identification et à 

l’élimination des polluants.Il est donc nécessaire de réduire au maximum la pollution en 

mettant en place un procédé de traitement approprié.De nombreuses méthodes et technologies 

de décontamination ont été développées au cours des dernières années. Parmi ces techniques 

on mentionne la précipitation chimique, la floculation, l’échange d’ions, l’électrolyse, les 

procédés membranaires et l’adsorption [3,4].Actuellement, l’adsorption sur charbon actif est 

largement appliquée pour l’élimination des polluants organique ou inorganique. 

Le charbon actif est un matériau composé principalement de matière carbonée 

àstructure poreuse. La surface développée par le charbon actif est importante et peut atteindre 

plus de 3000 m²/g. La propriété ducharbon actif est sa capacité d'adsorption, c'est-à-dire la 

propriété de fixer sur sa surface desmolécules, sous l'effet de forces d'attraction moléculaire 

chimique ou physique [5,6]. 

Différentes études ont été consacrées à la production des charbons actifs à partir de 

résidus ligno-cellulosiques tel que les noyaux des fruits, des bois [7-9]. 

Le charbon actif est un matériau polyvalent et largement utilisé dans de nombreux 

secteurs à cause de ses propriétés adsorbantes tel que : Filtration de l'eau, traitement de 

l'air,dentisterie (éliminer les taches et les colorations des dents), industrie alimentaire 

(décolorer certains produits alimentaires, tels que le sucre et les huiles 
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végétales),décontamination des solsdes substances chimiques, des hydrocarbures ou des 

métaux lourds, raffinage de produits pétroliers (éliminer les impuretés et les substances 

indésirables des produits pétroliers), Stockage d'énergie (dans les super condensateurs, et les 

batteries pour améliorer leur capacité de stockage d'énergie). 

La présente travail commence par une introduction générale,et comprend deux chapitres 

principaux : 

 Le premier était consacréeaux points de vue théoriques, qui incluent les définitions 

nécessaires pour comprendre la pollution de l’eau de toutes sortes et sa source, ainsi 

que les colorants, le processus d’adsorption et les différents types d’adsorbants, en 

particulier les adsorbants préparés à partir de déchets agricoles et leurs applications 

dans le domaine de l’absorption des colorants.  

 De plus, dans ce manuscrit, nous présenterons une description de la méthode de 

synthèse des adsorbants à base de déchets agricoles par la méthode d’activation 

chimique avec la base KOH à trois différentes températures 400, 500, 600°C, et avec 

deux diamètres de particules différents , puis la caractérisation physico-chimique, et la 

caractérisation texturales des six échantillons de charbons actifs obtenus, les 

principales techniques utilisées pour la caractérisation des échantillons sont :  

 Le rendement de synthèse des charbons actifs.  

 Le taux d’humidité. 

 La masse volumique 

 Le « Burn-off ».  

 L'étude par spectroscopie infrarouge (FTIR).  

 
Pour optimisation les conditions opératoires en faveurs de la meilleure adsorption du 

bleu de méthylène par l’étude de : 

 l’effet de la masse de charbon. 

 l’effet de La concentration d’adsorbat. 

 l’effet du le temps de contacte. 

Et enfin, on termine avec une conclusion générale. 
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Introduction : 

La pollution est la dégradation de l'environnement [1] causée par l'entrée de 

substances non naturelles dans l'environnement dans l'air, l'eau ou le sol en raison de 

changements dans la concentration d'éléments chimiques naturels. Par conséquent, les eaux 

usées doivent être traitées avant d'être rejetées dans la nature [2], comprendre leur nature et 

leur origine est essentiel pour leur adapter un traitement approprié. Ce qui nous intéresse 

c'est la pollution de l'eau causée par les rejetsindustriels [3]. 

І-1- La pollution de l’eau : 

La pollution de l'eau peut être définie comme la dégradation par des changements de 

ses propriétés physiques, chimiques et biologiquesqui sont directement ou indirectement 

produites par les activités humaines [4,5], de sa qualité et ses propriétés sont modifiées de 

telle sorte qu'elles ne sont pas sûres pour être consommées utiliser et/ou perturber les 

écosystèmes aquatiques.Il peut s'agir d'eaux de surface (rivières, plans d'eau) et/ou 

souterraines. Ces polluants peuvent avoir différentes sources primaires : urbaines (activités 

domestiques et humaines, eaux usées, eaux de cuisson, etc.), agricoles (engrais, pesticides), 

industrielles (chimico-pharmaceutiques, pétrochimiques, raffinage du pétrole, 

etc.)[6],etdomestiqueset décharges de déchets industriels[7]. 

І-1-1-Origine de la pollution de l'eau : 

Les eaux usées municipalesou les eaux usées dans le réseau d'égouts, composé de 

déchets liquides, de matières solides, de débris et de Polluants chimiques principalement 

issus des activités humaines. (Résidentiel, institutions, entreprises et industries). Du fait de 

cette charge polluante, il est important d'épurer ces eaux en station d'épuration avant de les 

rejeter dans l'environnement ou dans un milieu récepteur. En effet, ce rejet peut avoir des 

effets délétères sur le milieu récepteur, notamment sur ses organismes hôtesmais aussi sur 

l'homme ou ses activités dans ce milieu [8,9]. La charge polluante contenue dans les eaux 

usées provient de diverses sources. Nous sommes d'accord pour considérer l'industrie 

comme une source majeure dépollution [10]. 

І-1-2-Source de pollution : 

Les différents types de pollution atmosphérique fréquemment observés peuvent être 

regroupés selon leurs origines et classés comme suite : 
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 La pollution naturelle : 

La teneur en substances nocives ou indésirables dans l’eau n’est pas toujours le 

résultat d’activités humaines (Figure I.1). Certains phénomènes naturels peuvent également y 

contribuer par exemple : 

- Poussière du sol (en particulier lors de grands chantiers de construction ou de zones 

agricoles). 

- Pollution naturelle d’origine marine. 

- Sable transporté par les vents dans les zones désertiques [11]. 

- Le contact de l’eau avec des gisements minéraux par corrosion ou dissolution, peut générer 

des concentrations anormales de métaux lourds, d’arsenic, etc. Éruptions volcaniques 

déversements sous-marins d’hydrocarbures, etc. peut également être une source de pollution 

[12]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure I.1 : Image montrant les principales causes de la pollution naturelle de l’eau[13]. 
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 La pollution industrielle :  

Si la pollution locale des ressources est relativement constante les rejets industriels au 

contraire, se distinguent par leur grande diversité en fonction de l’utilisation de l’eau au cours 

du processus industriel (Figure I.2).La pollution industrielle provient des fumées émises à 

proximité des raffineries, des cimenteries, des complexes sidérurgiques et chimiques, même 

autour des centrales thermiques. Pour les zones sans fumée, cette pollution peut provenir 

(chauffage, voiture, voiture, etc.)[14]. 

 

 

 

 

 

Figure I.2 : Pollution industrielle de l’eau [15]. 

 La pollution urbaine : 

C’est l’eau des maisons et des entreprises qui cause la pollution de l’eau urbaine. Les 

polluants urbains sont les déchets ménagers et les eaux de lavage.  

- Caisses de transport en suspension telles que (déchets organiques) et caisses en solution 

(telles que phosphates de produits ménagers). 

- Les déchets solides augmentent en quantité et les décharges sont de plus en plus saturées. 

Certains déchets sont dangereux (piles, solvants, etc.)[16]. 

 La pollution agricole : 

 La pollution agricole provient principalement des engrais et des pesticides appliqués 

sur le sol sur de grandes surfaces à proximité de cours d’eau ou non[17]. 

 

 

 



Chapitre I                                                                            Etude bibliographique 
 

7 
 

 La pollution microbiologique :  

La qualité microbiologique de l’eau peut également être une source de problèmes 

aigus et chroniques. Une mauvaise désinfection des tuyaux peut provoquer des accidents 

entraînant une mauvaise qualité de l’eau [18]. 

І-1-3- Types de polluants :  

La pollution chimique (minérale) entraîne la libération de divers composés dans ces 

derniers tels que les nitrates, les phosphates et les sels utilisés en agriculture en plus de divers 

résidus qui sont rejetés par les métaux (plomb, cadmium et mercure) et d’autres activités 

(hydrocarbures) [19]. 

 Les polluants inorganiques :  

Les éléments présents sous forme de traces sont présents à l’état solide dans le solpar 

abrasion ce qui le met dans une solution ou une suspension.Le ruissellement de surface sur les 

surfaces imperméables (sol, chaussée) ainsi que les sources anthropiques s’ajoutent à ces 

sources naturelles associées à l’érosion[20]. 

 Les métaux lourds :  

Les métaux lourds sont des éléments métalliques naturels dont ladensitédépasse 5 

g/cm3[20].Ces éléments sont généralement présents dans l'environnement à l'état de traces : 

chrome, mercure, plomb, cadmium, cuivre, arsenic, nickel, zinc, cobalt, manganèse. Les 

plus toxiques d'entre eux sont le plomb, le chrome et le mercure[21]. 

 Les polluants organiques :  

Les polluants organiques sont les plus nombreux et les plus dangereux. QuelquesCes 

substances sont même cancérigènes ou mutagènes d’où l’importance de les éliminer. Ils 

peuvent être classés en phénols, hydrocarbures, colorants, détergents et pesticides, et ils sont 

de loin la principale cause de pollution des ressources en eau.Ces matières organiques 

proviennent principalement des effluents ménagers (déchets animaux et humains, graisses, 

etc.) mais aussi des déchets industriels [19]. 
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І-2- Les colorants : 

I-2-1- Colorants synthétiques: 

Un colorant est défini comme un produit capable de teindre de façon permanente une 

substance. Les colorants ont été pendant très longtemps extraits de l’environnement naturel : 

plantes, animaux et minéraux [21]. 

Les colorants se caractérisent par leur capacité à absorber le rayonnement lumineux 

dans le spectre visible (de 380 à 800 nm). La molécule qui les contient devient chromogène et 

n’a de capacités de coloration qu’en ajoutant d’autres groupes d’atomes appelés : 

auxochromes [22].Les principaux groupes chromophore et auxochrome sont donnés dans le 

tableau I.1. 

Tableau I.1 : Principaux groupements chromophores et auxochromes classés par intensité 

croissante[23,24]. 

Groupements chromophores Groupements auxochromes 

Azo (-N=N-) Amino (-NH2) 

Nitroso (-NO ou –N-OH) Méthylamino (-NHCH3) 

Carbonyl (=C=O) Diméthylamino (-N(CH3)2) 

Vinyl (-C=C-) Hydroxyl (-HO) 

Nitro (-NO2ou =NO-OH) Alkoxyl (-OR) 

Sulphure (> C=S) Groupements donneurs d’électrons 

I-2-2- Classification des couleurs : 

La classification rationnelle des matières colorantes organiques présente de grandes 

difficultés. Certains auteurs regroupent ces pigments en fonction de leur constitution chimique 

et d’autres en fonction de la variété des techniques d’application [25]. 

 Classification chimique : 

La classification des pigments en fonction de leur composition chimique dépend de la 

nature du groupe chromophore (tableau précédent). Les classes chimiques les plus utilisées 

dans les colorants textiles sont principalement les colorants azoïques, suivis des 

anthraquinones et des phtalocyanines[26]. 
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 Classification tinctoriale : 

Ceci est de force variable selon que la liaison colorant/substrat est de type ionique, 

hydrogène, Van der Waals ou covalent. Il existe différentes classes de cinématique qui est 

définies cette fois par les auxochromes[27]. Le tableau suivant nous donne les classifications 

chimiques et chromosomiques des pigments. 

Tableau I.2 : Classification chimique et tinctoriale des colorants[27]. 

Classification chimique Classification tinctoriale 

Les colorants anthropiques 

Les colorants indigoïdes 

Les colorants xanthines 

Les phtalocyanines 

Les colorants nitrés et nitrosés 

 

Les colorants acides ou anioniques 

Les colorants basiques ou cationiques 

Les colorants de cuve et à mordants 

Les colorants directs 

Les colorants azoïques insolubles 

Les colorants dispersés, réactifs 

 

 

I-2-3- Bleu de Méthylène : 

I-2-3-1-Propriétés physico-chimiques : 

Le tableau ci-dessous représente les propriétés physico-chimiques du Bleu de Méthylène 

Tableau I.3 : Structure du Bleu de Méthylène [28]. 

 

 

 

Formule brute C16H18ClN3S Densité apparente 400 kg/m3 à 600 

kg/m3 

Masse molaire 319.86 g/mole Couleur bleu foncé 

Etat physique Solide Odeur Inodore 

Température 

de fusion 

180 °C Solubilité à 20°C dans l’eau 50g/L et 

dans l’éthanol 10g/L. 
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I-2-3-2- Utilisation : 

Le bleu de méthylène est largement utilisé dans les textiles comme colorant, et est 

particulièrement utilisé dans les décorations. Il peut être utilisé dans la prévention de toutes 

les maladies causées par des champignons (par exemple, ichtyose et taches blanches). Il peut 

également être utilisé pour protéger les poissons des changements de température qui 

provoquent souvent le développement de maladies fongiques[29]. 

I-2-3-3-Toxicité : 

La dose utilisée est de 0,15 à 0,2 mg par litre. La dose toxique pour les poissons est 

dix fois supérieure à la dose précédente, Ce qui en fait un produit sûr à manipuler. Autres 

informations toxicologiques : L’ingestion de grandes quantités provoque une irritation des 

voies respiratoires. Cependant, dans des conditions de manipulation appropriées, un danger 

est peu probable[29]. 

I-3- Traitement des effluents textiles selon des méthodes traditionnelles : 

I-3-1- Méthodes biologiques : 

La présence de polluants organiques dans l’eau ou dans le sol a toujours existé. Leur 

élimination par les micro-organismes constitue le moyen biologique que la nature a utilisé 

pour purifier les milieux naturels. Ces processus biologiques se produisent de deux manières : 

le traitement aérobie (effectué en présence d’oxygène) et le traitement anaérobie (auquel cas 

les micro-organismes dégradent la matière organique en l’absence d’oxygène)[26]. 

I-3-2- Méthodes chimiques : 

Les techniques d’oxydation chimique sont généralement appliquées pour traiter les 

composés organiques dangereux présents à de faibles concentrations, en prétraitement avant 

les processus biologiques pour réduire la charge polluante, pour traiter les eaux usées 

chargées avec des composants résistants aux méthodes de biodégradation, en post-traitement 

pour réduire la toxicité aquatique [25]. 
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I-3-3- méthode physiques : 

 Filtration sur membrane :  

Dans ce procédé, les contaminants sont retenus par une membrane semi-perméable 

dont le diamètre des pores est inférieur à celui des particules à éliminer. Cette technologie est 

largement utilisée dans le dessalement de l’eau de mer et en fonction de la qualité de l’eau 

souhaitée, une distinction est faite entre microfiltration, ultrafiltration, nanofiltration ou même 

osmose inverse. La nanofiltration est principalement appliquée dans le traitement des piscines 

de colorants réactifs en agissant comme un filtre à particules tandis que la microfiltration 

retient les matériaux colloïdaux tels que les colorants dispersés ou les vaisseaux grâce à une 

« membrane de criblage »[30]. 

 Méthode physico-chimique : coagulation – floculation :  

Le terme coagulation-floculation fait référence à tous les processus physiques et 

chimiques par lesquels les particules colloïdales ou les solides dans une suspension fine sont 

convertis par des floculants chimiques en types plus clairs et séparables (grumeaux). Les amas 

formés sont ensuite séparés par sédimentation et filtration, puis aspirés. Les coagulants 

inorganiques tels que l’alun (sulfate d’aluminium) donnent les résultats les plus satisfaisants 

pour blanchir les déchets textiles contenant des colorants dispersifs, astringents et soufrés, 

mais sont totalement inefficaces avec les colorants réactifs, azoïques, acides et colorants 

basiques [31]. 

 Adsorption sur charbon actif et autres matériaux :  

L’adsorption est un procédé permettant de se débarrasser des contaminants organiques 

ou minéraux présents dans les déchets liquides et gazeux. Plusieurs modèles théoriques ont 

été développés pour décrire les mécanismes de ces phénomènes [26]. 

І-4-Le phénomène d’adsorption : 

 Le terme adsorption est apparu en 1881, utilisé par Kaiser pour décrire le phénomène 

de condensation du gaz sur une surface, par opposition au terme « adsorption » qui désigne 

une molécule de gaz qui pénètre dans un solide sans réagir [32]. 
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I-4-1-définition de l’adsorption : 

L’adsorption est un phénomène de surface dans lequel des atomes, des ions ou des 

molécules (adsorbat) (gaz ou liquide) peuvent être organiques ou inorganiques pour adhérer à 

la surface d’un solide (adsorbant) à partir d’une phase gazeuse, liquide ou en solution solide 

[33]. Ce phénomène (Figure I.3) est très important dans de nombreux processus physiques et 

chimiques : captage des polluants [34], séparation des gaz, catalyse, etc. C’est aussi la base de 

nombreuses méthodes de caractérisation des solides telles que la mesure de surface finie ou 

l’étude de la porosité [35]. 

 

 

 

 

 

 

Figure I.3 : Principe du phénomène de l’adsorption [35]. 

I-4-2-Types d’adsorption : 

Il existe deux types d’adsorption : adsorption Chimique (chimisorption) et adsorption 

physique (physisorption). 

 Adsorption chimique (chimisorption) : 

Un phénomène lent et irréversible qui conduit à la formation de liaisons chimiques de 

type covalent ou ionique [36], et il se produit à des températures élevées. Ce qui inclut de 

grandes énergies de liaison et l’énergie de réaction impliquée est plus élevée (de 40 kJ / mol à 

400 kJ / mol). Elle résulte d’une réaction chimique entre les particules de l’absorbant qui 

composent la surface du solide et les particules du soluté. Les molécules adsorbées subissent 

généralement des modifications de leur structure chimique [37]. 
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Ce type d’adsorption se produit généralement à haute température et est uniquement 

monomoléculaire car la présence de liaisons de valence entre l’adsorbant et le solide ne 

permet pas la formation de couches multimoléculaires[38,39]. 

 Adsorption physique (physisorption) : 

Une fixation de molécules adsorbants à la surface de l’adsorbant principalement réalisée 

par des forces de VanDerWaals (liaison de type électrostatique) [40], qui est un phénomène 

physique réversible, peu spécifique, rapide et généralement limité par le phénomène de 

diffusion, impliquant de faibles interactions entre des entités moléculaires telles que 

l’attraction et les forces de van der Waals dues aux interactions de polarisation électrostatique 

[41].Se produisent à basse température, et ont une énergie d’adsorption considérablement 

faible comprise entre 5 et 40 J/mol-1[42]. 

І-4-3-Description du mécanisme d'adsorption : 

La séparation par adsorption repose sur l’adsorption sélective (thermodynamique et/ou 

cinétique) des polluants par un adsorbant grâce à des interactions spécifiques entre la surface 

du matériau et les produits adsorbés[2] : il s’agit d’un simple transfert de masse de la phase 

liquide vers la surface du solide(Figure I.4), ce processus se déroule principalement en quatre 

étapes : 

a) Diffusion externe : correspond au transfert de son propre soluté ou à la diffusion de 

l’adsorbant de la solution à la surface externe de l’adsorbant, et le transfert du 

matériau dépend de l’écoulement du liquide à la surface de l’adsorbant. 

b) Diffusion interne : les molécules liquides pénètrent à l’intérieur des pores et la 

diffusion dépend du gradient de concentration du soluté. 

c) Diffusion de surface : correspond à l’adhérence des particules à la surface des pores 

du matériau absorbant. 

d) Adsorption : C’est l’étape de coupure[43]. 
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Figure I.4 : Domaines d’existence d’un soluté lors de l’adsorption sur un matériau 

microporeux [44]. 

I-4-4- Facteurs influençant l’adsorption : 

 Concentration : Pour de faibles concentrations du produit dissous, on observe 

généralement que le taux d’adsorption en fonction de la concentration du soluté suit la 

loi de Freundlich. Cette loi ne s’applique plus à des concentrations élevées et on 

observe souvent qu’avec l’augmentation de la concentration, l’absorption atteint un 

maximum puis diminue pour devenir négative [45]. 

 Vitesse d’adsorption : Alors que l’absorption physique des gaz ou des vapeurs par les 

adsorbants solides est très rapide en phase liquide, l’absorption est beaucoup plus 

lente. La viscosité de la solution devrait être un facteur affectant le taux d’adsorption 

et il est probable que la réduction de la viscosité augmentera la vitesse [46]. 

 Température : L’adsorption chimique est généralement considérée comme un 

processus endothermique où des températures plus élevées sont préférées D’autre part, 

l’adsorption physique est un processus exothermique, elle est donc effectuée à des 

températures plus basses. Vous devez donc d’abord régler la température du processus 

dès le début [47]. 

 Solubilité : La solubilité d’un adsorbant joue un rôle important lors de son absorption. 

Plus la solubilité est élevée, plus l’absorption est faible [48]. 

 pH électronique : Le pH d’une solution affecte à la fois les adsorbants et les 

adsorbants (groupes fonctionnels). Pour les solutés non ionisants au pH étudié, l’effet 

du pH sera négligeable. Cependant, pour les composés dont lepKa est proche du pH 

considéré ce paramètre aura un effet sur la capacité d’adsorption de ces solutés [47]. 
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I-4-5-Les principaux adsorbants :

Les critères de performance du matériau absorbant sont son pouvoir absorbant, sa 

sélectivité, sa capacité d’adsorption, et enfin son prix

I-4-5-1-Les zéolithes : 

Structurellement, les zéolithes sont des aluminosilicates poreux microcristallins de 

formule universelle (AlO2

tétraèdres TO4 (SiO4
2- ou AlO

est souvent un métal alcalin ou alcalino

zéolithes qui diffèrent par la valeur de n 

 

 

 

 

 

Figure

I-4-5-2-Les argiles : 

L’argile de formule générale (Al

une classe de sols ou encore une classe de granulés comprenant des particules minérales, dont 

les grains ont un diamètre inférieur à 2 

de meilleures propriétés absorbantes.
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Les principaux adsorbants : 

Les critères de performance du matériau absorbant sont son pouvoir absorbant, sa 

sorption, et enfin son prix [49]. 

Structurellement, les zéolithes sont des aluminosilicates poreux microcristallins de 

2M, nSiO2) résultant d’une séquence tridimensionnelle de 

ou AlO4
5-) (Figure I.5) reliés par des atomes d’oxygène [26

est souvent un métal alcalin ou alcalino-terreux et n ≥ 1. Il existe plus de 100 types de 

zéolithes qui diffèrent par la valeur de n et par la structure cristalline [50].

Figure I.5 : Les structures des zéolithes[51]. 

L’argile de formule générale (Al2O3, XSiO2, YH2O), en tant que matière première

classe de sols ou encore une classe de granulés comprenant des particules minérales, dont 

diamètre inférieur à 2 μm[52].Ce sont des produits naturels, capables d’avoir 

lleures propriétés absorbantes. 

Figure I.6 : La structures de l’argile[26]. 
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Les critères de performance du matériau absorbant sont son pouvoir absorbant, sa 

Structurellement, les zéolithes sont des aluminosilicates poreux microcristallins de 

) résultant d’une séquence tridimensionnelle de 

d’oxygène [26]. Où M 

≥ 1. Il existe plus de 100 types de 

. 

O), en tant que matière premièreest 

classe de sols ou encore une classe de granulés comprenant des particules minérales, dont 

naturels, capables d’avoir 
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I-4-5-3- Les gels de silice : 

Il existe deux types de gels de silice : microporeux, souvent hydrophiles, et 

multiporeux, dont la taille des pores varie comme leur nom l’indique.Sa surface spécifique 

varie de 350 à 800 m2/g.Les principales utilisations du gel de silice sont le séchage, la 

séparation des composés aromatiques et le traitement du gaz naturel [53]. 

I-4-5-4- Les alumines : 

Les aluminates actifs sont des adsorbants amorphes, modérément polaires et 

hydrophiles. Sa superficie varie de 150 à 300 m2/g). Elle résulte de l’utilisation de l’alumine 

dans le séchage des gaz et des liquides [54]. 

I-4-5-5- Charbon actif :  

Le charbon actif est un petit produit à base de charbon poreux inerte, il possède des 

propriétés qui lui permettent d’être un grand adsorbant, sa surface spécifique varie de 400 à 

2000 m² / g et il est indéterminé[55], Divers procédés ont été adoptés pour l’utilisation du 

charbon actif comme adsorbant ou comme base dans les produits pharmaceutiques, 

cosmétiques et industriels [51], purification industrielle de produits pharmaceutiques, 

chimiques ou alimentaires (sucre, huile végétale, etc.), traitement de l’eau potable... etc. 

Les matières premières qui entrent dans la fabrication du charbon actif sont d’origine 

organique ou végétale telles que : bois, tourbe, noix de coco, amande de datte..., et les résidus 

agricoles sont utilisés comme précurseurs pour la préparation du charbon actif [26,55]. 

I-4-5-5-1- Procédés de fabrication du charbon actif : 

Une méthode fréquemment utilisée pour préparer du charbon actif implique la pyrolyse du 

précurseur dans une atmosphère inerte suivie d’une activation [58]. 

 Sélection des matériaux originaux : 

Tout matériau peu coûteux avec un pourcentage élevé de carbone et un faible 

pourcentage de matière inorganique peut être utilisé pour fabriquer du charbon actif (CA). 

Généralement obtenu à partir de bois, de charbon, de fibre de coco …[59]. 
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 Carbonisation : 

La pyrolyse ou carbonisation est le processus de décomposition thermique d’une 

substance organique sous vide ou sous atmosphère inerte (généralement de l’azote est utilisé), 

où l’échantillon est exposé à des températures élevées comprises entre 400 et 1000°C, libérant 

de l’humidité et éliminant la volatilisation de substances (liquides et gazeuses) telles que le 

monoxyde de carbone, l’hydrogène, l’oxygène, des traces de sulfure ou d’azote [60], Les 

différents paramètres principaux qui déterminent la qualité, les propriétés et le rendement de 

la pyrolyse sont : 

- vitesse de chauffage du four (°C/min) : La vitesse de chauffage affecte le processus de 

pyrolyse à une vitesse assez douce peu de composés volatils sont obtenus et la structure 

d’origine est conservée dans une certaine mesure. 

- température finale de pyrolyse (°C) : La température finale détermine la perte de masse et 

l’aspect de surface du carbone, la taille de produit présente alors une microporosité maximale 

à température constante mais différent pour chaque matériau [61]. 

- le temps de séjour (heure ou minute). 

- la nature du matériau de départ. 

- la taille des particules. 

- décomposition thermique des composants chimiques [62] : 

 L’activation : 

Le processus d’activation a pour but d’augmenter la taille des pores, l’activation 

augmente le nombre de sites actifs nécessaires à l’adsorption [63], il existe deux types 

d’activation : l’activation physique ou l’activation chimique. 

1) L’activation physique : 

L’activation physique ou gazéification partielle du charbon consiste en l’oxydation du 

charbon obtenu à haute température (750-1000°C) par gaz principalement faiblement 

oxydants utilisée seule ou en mélanges tels que : l’air, la vapeur ou gaz carbonique [64]. 
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2) L’activation chimique

Elle consiste à imprégner la matière première avec des solutions concentrées d’agents 

fortement oxydants tels que acide, base ou sel (

de zinc (ZnCl2), ou hydroxyde de potassium (KOH)…etc) en faveur de l’oxydation et/ou de la 

déshydratation, puis lavé et séché. Ainsi le charbon actif est obtenu en une seule étape .le 

degré d’imprégnation du matériau par l’oxydant détermine la structure 

I-4-5-5-2-Propriétés de composition du charbon actif

 La surface spécifique du charbon actif

La surface spécifique de l’adsorbant, qui est une surface par unité de masse (m

connaissance de la surface spécifique est d’une 

charbon actif. Ce paramètre peut être déterminé expérimentalement par B.E.T. (Brunaur,

EMMET et théorie TELLER).

surface interne de l’adsorbant. La surfa

I.7) représentée par les parois des micropores

Figure I.7 : Représentation schématique de la surface interne et externe du charbon actif

 La porosité du charbon actif

Les pores sont généralement 

-Macropores(>50 nm) :

atteindre 20 000nm. L’ordre de taille de leurs surfaces spécifiques (0,5 à 2 m

montre qu’elles ont un faible e
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’activation chimique : 

Elle consiste à imprégner la matière première avec des solutions concentrées d’agents 

els que acide, base ou sel (exemple : acide sulfurique(H

ou hydroxyde de potassium (KOH)…etc) en faveur de l’oxydation et/ou de la 

déshydratation, puis lavé et séché. Ainsi le charbon actif est obtenu en une seule étape .le 

degré d’imprégnation du matériau par l’oxydant détermine la structure poreuse finale [65

Propriétés de composition du charbon actif : 

La surface spécifique du charbon actif : 

La surface spécifique de l’adsorbant, qui est une surface par unité de masse (m

connaissance de la surface spécifique est d’une grande importance dans la caractérisation du 

charbon actif. Ce paramètre peut être déterminé expérimentalement par B.E.T. (Brunaur,

EMMET et théorie TELLER).La surface spécifique comprend la surface extérieure et la 

surface interne de l’adsorbant. La surface interne est la surface poreuse 

représentée par les parois des micropores[56]. 

eprésentation schématique de la surface interne et externe du charbon actif

du charbon actif : 

Les pores sont généralement classés en fonction de leur taille en trois catégories

Macropores(>50 nm) : ont un rayon moyen compris entre 500 et 1 000 et peuvent 

. L’ordre de taille de leurs surfaces spécifiques (0,5 à 2 m

montre qu’elles ont un faible effet sur la capacité d’adsorption. 
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Elle consiste à imprégner la matière première avec des solutions concentrées d’agents 

: acide sulfurique(H2SO4), chlorure 

ou hydroxyde de potassium (KOH)…etc) en faveur de l’oxydation et/ou de la 

déshydratation, puis lavé et séché. Ainsi le charbon actif est obtenu en une seule étape .le 

poreuse finale [65]. 

La surface spécifique de l’adsorbant, qui est une surface par unité de masse (m2/g), La 

grande importance dans la caractérisation du 

charbon actif. Ce paramètre peut être déterminé expérimentalement par B.E.T. (Brunaur, 

La surface spécifique comprend la surface extérieure et la 

ce interne est la surface poreuse (Figure 

 

 

 

 

 

 

eprésentation schématique de la surface interne et externe du charbon actif. 

le en trois catégories [57]: 

ont un rayon moyen compris entre 500 et 1 000 et peuvent 

. L’ordre de taille de leurs surfaces spécifiques (0,5 à 2 m2 g-1) 
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-Mésopores (2–50 nm) :

qu’elles peuvent affecter modérément la capacité d’absorption. 

-Micropores (<2 nm (1 nm = 10

partie de la surface totale spécifique (95 %).lui donne un rôle très important

processus d’adsorption

 

 

 

 

 

Figure I.8 : Représentation de la structure poreuse de charbon actif

I-4-5-5-3-Différentes formes

Selon ses applications, le charbon actif est dis

granulés (CAG) ou de forme extrudée 

 Charbon actif en poudre (CAP)

Le charbon actif en poudre

entre 10 et 50 micromètres, sous cette forme, il est souvent utilisé pour traiter l’eau et le gaz. 

Figure
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50 nm) : Leurs surfaces spécifiques (de 25 à 75 

qu’elles peuvent affecter modérément la capacité d’absorption.  

Micropores (<2 nm (1 nm = 10–9 μm)) : ils constituent pratiquement la majeure 

partie de la surface totale spécifique (95 %).lui donne un rôle très important

processus d’adsorption. 

eprésentation de la structure poreuse de charbon actif

Différentes formes de charbon actif : 

Selon ses applications, le charbon actif est disponible sous forme de poudre (

ulés (CAG) ou de forme extrudée [66]. 

Charbon actif en poudre (CAP) : 

e charbon actif en poudre se présente sous la forme de granulés d’une taille compris

ous cette forme, il est souvent utilisé pour traiter l’eau et le gaz. 

Figure I.9 : Charbon actif en poudre. 
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Leurs surfaces spécifiques (de 25 à 75 m2 g-1) montrent 

ils constituent pratiquement la majeure 

partie de la surface totale spécifique (95 %).lui donne un rôle très important dans le 

eprésentation de la structure poreuse de charbon actif. 

ponible sous forme de poudre (CAP), de 

se présente sous la forme de granulés d’une taille comprise 

ous cette forme, il est souvent utilisé pour traiter l’eau et le gaz.  
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 Charbon actif en granulé (CAG)

La forme du CAG est 

principalement utilisé pour éliminer les micropolluants organiques et la matière organique de 

l’eau, les pesticides et les composés aromatiques sont les principaux micropolluants 

organiques, mais également util

 

 

 

 

Figure

 Le charbon actif extrudé

Comme le montre la figure

mm à 5 mm. Principalement utilisé dans les applications en phase gazeuse en raison de sa 

faible perte de charge, de sa résistance mécanique élevée et de sa faible teneur en 

[67]. 

 

 

 

 

 

Figure

I-4-5-5-4-différentes utilisations

Le charbon actif est utilisé dans de nombreux domaines :

a) Filtration : 
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Charbon actif en granulé (CAG) : 

 irrégulière et sa taille est comprise entre 0,2 et 5 mm, 

principalement utilisé pour éliminer les micropolluants organiques et la matière organique de 

l’eau, les pesticides et les composés aromatiques sont les principaux micropolluants 

alement utilisés dans le traitement des gaz. 

Figure I.10 : Charbon actif grains. 

Le charbon actif extrudé :  

Comme le montre la figure, il est de forme cylindrique avec des diamètres allant de 0,8 

mm à 5 mm. Principalement utilisé dans les applications en phase gazeuse en raison de sa 

faible perte de charge, de sa résistance mécanique élevée et de sa faible teneur en 

Figure I.11 : Charbon actif extrudé [67]. 

utilisations du charbon actif : 

Le charbon actif est utilisé dans de nombreux domaines : 
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irrégulière et sa taille est comprise entre 0,2 et 5 mm, 

principalement utilisé pour éliminer les micropolluants organiques et la matière organique de 

l’eau, les pesticides et les composés aromatiques sont les principaux micropolluants 

il est de forme cylindrique avec des diamètres allant de 0,8 

mm à 5 mm. Principalement utilisé dans les applications en phase gazeuse en raison de sa 

faible perte de charge, de sa résistance mécanique élevée et de sa faible teneur en poussière 
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- Systèmes de filtration pour l’air pollué, en particulier dans les abris antichute et aussi pour la 

climatisation. 

- Désinfection de l’eau potable : Le charbon actif retient un grand nombre de composés 

organiques tels que les pesticides. Cette utilisation représente 20% du marché mondial. 

- Masques à gaz. 

- Filtres de cigarettes. 

- Filtres utilisés dans les systèmes de ventilation en circuit fermé (tels que les hottes de 

cuisinière). 

- Purification des polluants organiques (en particulier le traitement médicamenteux)[68]. 

- Utilisé comme adsorbant pour extraire les substances toxiques de l’eau (ions métalliques, 

matière organique, etc.) et de l’air (SO2, NO, Cl2, etc.)[69]. 

b) Industrie : 

Dans l’industrie, le charbon actif utilisé pour la séparation en phase liquide a des 

tailles de pores distribuées autour ou plus de 3 nanomètres (nm) tandis que ceux utilisés en 

phase gazeuse ont des tailles de pores plus petites : 

- Décoloration de l’eau : eau potable et autres liquides alimentaires (bière, boissons gazeuses, 

etc.). 

- Traitement des déchets liquides. 

- Élimination des taches dans les vins blancs, tels que le champagne produit à partir de Pinot 

Noir (raisins noirs à jus blanc): Les pigments de la peau de raisin, qui peuvent colorer le jus, 

sont absorbés par le carbone chimiquement activé et sans fer afin d’éviter les kystes ferriques 

dans le vin[68]. 

-  Décoloration du sucre (adaptées à la décoloration des sirops de canne à sucre avant la 

cristallisation des sucres granulés blancs raffinés). 

Café ou thé décaféiné : La caféine extraite des grains de café ou du thé (soit par le procédé 

d’extraction dans l’eau, soit à l’aide de dioxyde de carbone supercritique) peut être éliminée 

sélectivement à l’aide de produits au CAG appropriés [69]. 
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- Extraction de l’or des minerais (fixation sur charbon actif) ou extraction de l’or à partir de 

solutions épuisées. 

 - Support pour métaux catalytiques hautement clivables (ex : platine ou nickel sur charbon 

actif). 

- Élimination des hydrocarbures dans l’eau. 

- Stockage de l’hydrogène (nanofibres de charbon actif ou dérivés du carbone). 

- Balais (essuie-glaces) dans les générateurs et les moteurs (leur utilisation est de plus en plus 

rare). 

c) Médecine :  

- Antidiarrhéique en cas de diarrhée. 

- Brûlures d’estomac, déglutition, flatulences. 

- Purifier le système digestif et abaisser le taux de cholestérol. 

- Traitement des intoxications alimentaires. (Antidote en cas d’empoisonnement avec des 

médicaments, des produits chimiques, des métaux lourds, des détergents et des solvants 

organiques).  

- Séparation moléculaire des préparations pharmaceutiques [70]. 

d) Catalyseurs :  

Le charbon de bois peut agir comme catalyseur pour diverses réactions (hydrogénation, 

oxydation et polymérisation) en raison de ses propriétés électroniques, parfois comme 

conducteur, semi-conducteur ou isolant. 

e) Support catalytique : 

Le charbon actif présente de nombreux avantages qui lui permettent d’être utilisé 

comme support catalytique : haute qualité de surface, résistance à la corrosion, stabilité 

chimique dans les milieux acides et forts, stabilité thermique relativement élevée, et une 

variété de formes (poudre, granulés, extrusion, tissus, fibres, etc.), propriétés physiques et 

chimiques (distribution de la taille des pores, polarité de surface, etc.). De plus, après la 
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réaction, le charbon actif peut être brûlé pour récupérer les minéraux qui s’accumulent dans 

les cendres [71]. 

f)  Alimentation : 

Le nombre d’applications du charbon actif dans le secteur alimentaire est infini. La 

bonne nourriture doit avoir l’air, l’odeur et le goût bons. Ceci est fondamental pour la qualité 

des aliments ainsi que pour leur commercialisation. C’est pourquoi le charbon actif est l’agent 

par excellence dans l’élimination des contaminants organiques indésirables pour toute une 

gamme de matières premières ou d’intermédiaires et de produits finis dans le secteur 

alimentaire[69]. 

I-5-Descriptions des différentes techniques decaractérisation : 
 

La caractérisation de la nature chimique de leur surface, ainsi que la porosité des 

échantillons, est réalisée par les techniques suivantes : 

I-5-1- Analyse FTIR : 

Elle s’utilise principalement pour l’analyse quantitative d’une molécule. Elle permet 

de mettre en évidence la présence d’une liaison particulière. Le domaine de fréquences étudié 

est compris entre 4000 et 400 cm-1, ce qui permet de caractériserles groupes fonctionnels qui 

nous intéressent. 

I-5-2-Spectroscopie UV-Visible : 

La spectroscopie d’absorption dans l’UV et le visible est une méthode très commune 

dans les laboratoires. Elle est basée sur la propriété des molécules d’absorber des radiations 

lumineuses de longueur d’onde déterminée. Cette technique est basée sur la loi de Beer 

Lambert : A = log I0 / I = � c L 

A : Absorbance.  

I : Intensité du faisceau émergent.  

I0 : Intensité du faisceau incident.  

� : Coefficient spécifique d‘absorption massique dépendant du composé et de la longueur  

d‘onde considérée (L/mol.cm).  

C : Concentration massique du composé dosé (g/l).  

L : longueur du trajet optique (épaisseur de la cuve) (cm). 

I-6-Conclusion 
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Cette étude bibliographique a permis d’identifier les différents conditions de 

préparation du charbon actif à partir de divers matières premières, ce qui est donne une grande 

importance de ce type de matériaux dans l’industrie d’adsorption des composés organiques et 

/ou minéraux et la purification de l’air. Ainsi son utilisation dans de nombreux domaines tel 

que l’industrie, la médecine, stockage d’énergie… 

Plusieurs recherches montrent qu’il y a plusieurs facteurs mis en joue sur la 

préparation du charbon actif par différentes méthodes dans le but de la valorisation des 

différentes ressources naturelles.  
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II-1-Introduction : 

Le but de ce travail est l’amélioration de la surface des charbons actifs, préparés à 

partir des déchets agricoles, tel que les noyaux de fruit Rhamnus que nous avons choisis 

comme matière première, est intéressante pour obtenir des propriétés de texture et de chimie 

de surface particulières.  Parmi ces traitements d’amélioration de surface, l’activation en voie 

liquide en utilisant l’agent oxydants KOH qui est connu pour augmenter la teneur en groupes 

oxygénés de surface [01]. L’étude comprend aussi la caractérisation, et étude des 

performances des charbons actifs préparés pour l’élimination du bleu de méthylène en milieu 

aqueux. 

Les charbons actifs préparés sont polyvalent et peuvent être largement utilisé dans de 

nombreux secteurs à cause de ses propriétés adsorbantes tel que : la filtration des eaux, la 

dentisterie, l’industrie alimentaire, le stockage d'énergie… 

II-2- Préparation des charbons actifs : 

ІІ-2-1- La matière première utilisé ( les noyaux de Rhamnus) : 

L'arbre de Rhamnus est l'un des arbres connus depuis l'Antiquité, c’est un arbre du 

désert jusqu'à cinq mètres de long et vieillie pendant plusieurs années, il se distingue par ses 

larges feuilles ovales de 3 cm de longueur, et des fleurs à pointe verte. Les fruits de cet arbre 

sont nommés Rhamnus de petits diamètres (1.5-2 cm), et ils ont un arôme parfumé, un goût 

sucré et se distingue par sa couleur jaune lorsqu'il est mûr et marron lorsqu'il est sèche. Les 

peaux fines des fruits de Rhamnus contiennent des glycosides d'anthraquinone, ils sont très 

riches en vitamines notamment : la vitamine C, la vitamine B, ainsi que les glycosides et 

flavonoïdes.  

Le noyau est une graine de forme sphérique de grosseur variable sont poids oscille 

autour de 0,5g.  Il représente environ 50 % du poids total du fruit.  

Dans le but d’une valorisation de sous-produits locaux, nous avons utilisé les noyaux 

de fruit de l’arbre Rhamnus de la région de Batna comme précurseur. Ces résidus agricoles 

sont très disponibles sur le sol algérien, et constituent par nature une source renouvelable 

respectueuse de l’environnement. 
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Figure 

ІІ-2-2- Préparation du charbon actif

La préparation de ces charbons actifs suit les étapes suivantes : lavage, 

broyage et caractérisation, tamisage suivi par activation chimique avec une solution de (KOH) 

comme agent activant, on termine la préparation par la calcination à différentes températures 

400°C, 500°C et 600°C, comme
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Figure ІІ.1 : L’arbre de  Rhamnus et ces fruits

réparation du charbon actif : 

La préparation de ces charbons actifs suit les étapes suivantes : lavage, 

broyage et caractérisation, tamisage suivi par activation chimique avec une solution de (KOH) 

comme agent activant, on termine la préparation par la calcination à différentes températures 

C, comme le montre la (Figure II.2). 
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La préparation de ces charbons actifs suit les étapes suivantes : lavage, séchage, 

broyage et caractérisation, tamisage suivi par activation chimique avec une solution de (KOH) 

comme agent activant, on termine la préparation par la calcination à différentes températures 
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Figure ІІ.2 Protocole de préparation de charbon actif. 

Calcination pendant 3 h (10 °C/min) 

Lavage des  noyaux de Rhamnus 

Lavage par une solution 

de HCl, puis à H2O 

Tamisage 

Activation chimique par KOH 

pendant 6heurs 

Séchage à l’étuve pendant 24 h 

à 110°C 

Broyage des noyaux 

Séchage pendant 24 heurs à 105°C 

Diamètre < 0,5mm 

 
Diamètre:0.5-1 

mm  

3 échenillant 
calcinés à : 400°C, 
500°C, 600°C 

3 échenillant 

calcinés à : 400°C, 

500°C, 600°C 

Séchage dans l’étuve pendant  24 h 

à 105°C 

Produits obtenus 

CAG 400, CAG 500, CAG 600 , 

CAP 400, CAP 500, CAP 600 
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 Lavage des noyaux : 

Le lavage des noyaux avec de l’eau

de se débarrasser des impuretés

 

 

 

 

 

Figure ІІ.3

 Séchage : 

Après un bon lavage, mettez les noyaux dans les creusets pour les sécher à l’intérieur 

du l’étuve pendant 24 heures à une température de 110 °C

 

Figure ІІ.4

 Broyage :  

Les noyaux sont broyés par un broyeur mécanique 

en particules de différentes tailles
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avec de l’eau de robinet, puis de l’eau distillée afin d’éliminer et 

de se débarrasser des impuretés. 

Figure ІІ.3 : Noyaux de Rhamnus lavé. 

Après un bon lavage, mettez les noyaux dans les creusets pour les sécher à l’intérieur 

à une température de 110 °C. 

 

Figure ІІ.4 : Noyaux séchés à l’étuve. 

oyés par un broyeur mécanique pour les décomposer en granules et 

particules de différentes tailles. 
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puis de l’eau distillée afin d’éliminer et 

Après un bon lavage, mettez les noyaux dans les creusets pour les sécher à l’intérieur 

pour les décomposer en granules et 
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Figure ІІ.5

 Tamisage : 

À cette étape, après le broyage, nous passons au crible 

d’un tamis d’un diamètre de 0,5 mm et d’un autre d’un diamètre de 1 mm

des granulés de deux tailles différentes

diamètre < 0,5mm.   

 

 

 

 

 

 

 Activation chimique :

L’activation assure une amélioration de la surface spécifique et de la structure poreuse

[02]. 

Les granulées ont été activé chimiquement avec 

                                                                                                  Partie expérimentale

Figure ІІ.5 : Le broyeur et les noyaux broyés. 

, après le broyage, nous passons au crible à l’aide d’une tamiseuse

d’un tamis d’un diamètre de 0,5 mm et d’un autre d’un diamètre de 1 mm, 

des granulés de deux tailles différentes : (0,5 mm  < diamètre < 1mm) 

Figure ІІ.6 : Tamiseuse 

: 

L’activation assure une amélioration de la surface spécifique et de la structure poreuse

Les granulées ont été activé chimiquement avec le KOH, selon le protocole suivant :
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à l’aide d’une tamiseuse, à l’aide 

, et enfin on obtient 

 et des granulés de 

L’activation assure une amélioration de la surface spécifique et de la structure poreuse 

selon le protocole suivant : 
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Mettre les quantités de granulés de la matière première

échantillons, chacun séparément dans bécher

N) pour les trois échantillons avec la c

pour se débarrasser de l’excès de 

chimique des granulés de talle inferieur à 0.5mm

l’étuve pour séchage pendant 24 heures à une température de 105°C.

 

 

 

 

 

Figure ІІ.7

 Pyrolyse :  

C’est un processus important et nécessaire po

actif au four à différentes températures (400

de chauffage (10°C / min). 

 Lavage : 

Le charbon actif obtenu est bien lavé par une solution de HCl diluée 

jusqu’a pH 7. Ensuite, nous mettons les écha

température de 105°C pour séchage

Les échantillons de charbon actif 

1) Trois échantillons de charbon actif 

KOH et calcinés aux températures 400

CAG 500, CAG 600 successivement.

2) Trois échantillons de charbon actif  de dia

chimiquement par KOH et calcinés aux températures 400

nommés CAP 400, CAP 500
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de granulés de la matière première en gains (1/1) divisée en trois 

illons, chacun séparément dans bécher et on active en ajoutant une solution KOH (0

pour les trois échantillons avec la continuité de l’agitation pendant 6 heures

l’excès de la solution KOH, de la même manière

des granulés de talle inferieur à 0.5mm. Enfin les six échantillons

pendant 24 heures à une température de 105°C.  

Figure ІІ.7 : Les granulés imprégnés. 

C’est un processus important et nécessaire pour convertir la matière activée en charbon 

u four à différentes températures (400°C,  500°C, 600°C) pendant 3 heures à un

Le charbon actif obtenu est bien lavé par une solution de HCl diluée puis à l’eau distillée 

Ensuite, nous mettons les échantillons séparément dans l’

pour séchage. 

de charbon actif préparés sont représentés comme suit:

charbon actif  de diamètre: 0.5-1 mm traités chimiquement par 

KOH et calcinés aux températures 400°C, 500°C, 600°C sont nommés

AG 600 successivement. 

Trois échantillons de charbon actif  de diamètre inferieur à 0.5mm traités 

chimiquement par KOH et calcinés aux températures 400°C, 500

AP 500, CAP 600 successivement. 
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(1/1) divisée en trois 

en ajoutant une solution KOH (0,5 

ontinuité de l’agitation pendant 6 heures, puis on filtre à 

, de la même manière ; le traitement 

échantillons sont mets à  

ur convertir la matière activée en charbon 

) pendant 3 heures à une vitesse 

puis à l’eau distillée 

dans l’étuve à une 

sont représentés comme suit: 

1 mm traités chimiquement par 

sont nommés CAG 400, 

mètre inferieur à 0.5mm traités 

, 500°C, 600°C sont 
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Figure ІІ.8 : Calcination le produit en poudre et

II-3- Résultats et discussion

II-3-1-  Introduction : 

Une étude chimique expérimentale aboutit à des résultats qui doivent être organisés et 

présentés sous forme des tableaux,courbes ... Ces derniers nécessitent des analyses et des 

interprétations afin de bien expliquer les phenomenes qui peuvent entre en jeu. Nous 

présentant les résultats expérimentaux des essais texturale tels que

-Le rendement de synthèse des char

-Le taux d’humidité. 

-La densité apparente. 

-Le « Burn-off ». 

Ainsi nous présentant les principales techniques utilisées pour la caractérisation des 

échantillons sont :  

-Études par spectroscopie infrarouge (FTIR). 

-La mesure de la capacité adsorbante d'un polluant organique dans un milieu aqueux. 

ІІ-3-2- Le rendement de la synthèse du charbon actif 

Le rendement de synthèse des charbons actifs est défini comme le rapport du poids du 

charbon actif obtenu (m1) à celui des granulés sec (m

m0 : masse initial avant pyrolyse.

m1 : masse du CA (après pyrolyse).

                                                                                                  Partie expérimentale

alcination le produit en poudre et en grain dans le four.

Résultats et discussion : 

Une étude chimique expérimentale aboutit à des résultats qui doivent être organisés et 

tableaux,courbes ... Ces derniers nécessitent des analyses et des 

interprétations afin de bien expliquer les phenomenes qui peuvent entre en jeu. Nous 

présentant les résultats expérimentaux des essais texturale tels que : 

Le rendement de synthèse des charbons actifs. 

 

Ainsi nous présentant les principales techniques utilisées pour la caractérisation des 

Études par spectroscopie infrarouge (FTIR).  

La mesure de la capacité adsorbante d'un polluant organique dans un milieu aqueux. 

de la synthèse du charbon actif préparer :

Le rendement de synthèse des charbons actifs est défini comme le rapport du poids du 

) à celui des granulés sec (m0) [03]: 

Rendement % =  
��

��
 . 100 

: masse initial avant pyrolyse. 

: masse du CA (après pyrolyse). 
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grain dans le four. 

Une étude chimique expérimentale aboutit à des résultats qui doivent être organisés et 

tableaux,courbes ... Ces derniers nécessitent des analyses et des 

interprétations afin de bien expliquer les phenomenes qui peuvent entre en jeu. Nous 

Ainsi nous présentant les principales techniques utilisées pour la caractérisation des 

La mesure de la capacité adsorbante d'un polluant organique dans un milieu aqueux.  

préparer :  

Le rendement de synthèse des charbons actifs est défini comme le rapport du poids du 
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Les résultats des échantillons sont illustrés dans le (tableau ІІ.1) 

Tableau ІІ.1 : Les rendements  de synthèse des charbons actifs obtenus en grains et en 

poudre. 

Echantillons CAG 

400 

CAG 500 CAG 600 CAP 400  CAP 500 CAP 600 

Rendement 

r (%) 

43.45 39.69 32.68 45.70 39.20 37.74 

  

Les résultats de rendement de la synthèse du charbon actif préparé présenté au 

(Tableau II.1) ont été déterminés dans la gamme (37.74% et45.70%) pour les poudres et dans 

la gamme (32.68% et 43.45%) pour les grains. on a observé que le rendement diminue avec 

l'augmentation température de pyrolyse Cela peut être expliqué par la dégradation des 

composants essentiels de notre matière première au fur et à mesure l’augmentation de la 

température.  

II-3-3 Détermination du taux d’humidité : 

Au contact permanent de l’humidité de l'air, les charbons actifs se chargent d'une 

certaine humidité du fait de la diffusion de molécules d'eau dans les pores et à la surface du 

charbon. La teneur d'humidité peut indiquer la viabilité hydrophile de ce solide [04]. 

 Mode opératoire 

On placer une masse (5g) du charbon actif en poudre et grains  à (105℃) pendant 1 heure 

dans l’étuve.  

La relation ci-dessous permet d’obtenir le taux d’humidité relatif pour les adsorbants. Les 

résultats sont assemblés dans le (tableau. II.2). 

H (%) = [ 
(��	�	��)

��
 ] x 100 

m0 : poids avant séchage en grammes. 

mf : poids après séchage en grammes. 
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Tableau  II.2 : Taux d’humidité des charbons actifs en grains et poudre . 

Echantillons CAG 

400 

CAG 500 CAG 600 CAP 400 CAP 500 CAP 600 

taux 

d’humidité H 

(%) 

2.9 2.6 2.0 4.6 

 

3.3 3.1 

 

Les résultats du taux d’humidité des charbons actifs (Tableau II.2) ont été trouvés dans 

l’intervalle (2 % et 4.6 %) pour tous les charbons en poudres et en grains. dans différentes 

température, on remarque que Le taux d’humidité déminé légèrement avec l'augmentation de 

la température. ce qui indique que la quantité de molécule d’eau qui pénètre dans les pores 

déminée avec l’amélioration des propriétés de surface du charbon. 

II-3-4- Détermination de la masse volumique : 

La masse volumique est l’ensemble des fractions solides et pores [05]. Elle est 

déterminée par la méthode de l’éprouvette graduée. On met la masse de charbon actif obtenue 

après la pyrolyse dans éprouvette, puis enregistre le volume observé. 

On calcul la densité par la relation suivant : 

d = 
�

�
 (g/ml ) 

m: la masse de la substance. 

v: le volume occupé par m. 

Prendre une quantité de 5g de charbon actif en poudre et grain après passe cette masse dans 

l’éprouvette gardée pour calcule le volume (cm3). Les résultats dans le tableau suivant : 
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Tableau II.3 : La masse volumique des charbons actifs en grains et poudre. 

Echantillons CAG400 CAG 500 CAG 600 CAP 400 CAP 500 CAP 600 

La densité 

(g/ml) 

0.488 0.422 0.410 0.443 0.437 0.473 

 

 

Les masses volumiques des charbons actifs préparés varient d’une façon non régulière 

grâce à la diminution des tailles des particules durant la calcination. 

II-3-5-Le taux d’activation « Burn-off »: 

Le burn-off represente la perte de masse des fractionsimprégnés par KOH due au 

traitement thermique à l'étape d'activation. 

Burn-off % == [ 
(��	�	��)

��
 ] x 100 

Tableau II.4 : Taux d’activation (Burns-off) du charbon actif en grain et poudre . 

Echantillons CAG 

400 

CAG 500 CAG 600 CAP 400 CAP 500 CAP 600 

Burn-off (%) 62.55 66.01 72.31 59.99 68.32 80.86 

 

Les résultats du taux d’activation (Burns-off) du charbon actif (Tableau II.4) ont été 

déterminés dans la gamme (59.99 % et 80.86 %) pour les charbons en poudres et dans la 

gamme (62.55% et 72.31) pour les charbons en grains. dans différents température, on 

remarque que Le taux d’activation augmente légèrement avec l'augmentation de la 

température. ce qui indique que l’activation résulte d’une réaction de KOH avec la matière 

première et qui limite la perte de masse en matière volatile. 

II-4- Caracterisation par Spectroscopie infrarouge à transformée de 

Fourier(FTIR) : 

Afin d’une identification complémentaire des fonctions de surface des échantillons de 

charbons actif, leurs structures ont été observées par spectroscopie infrarouge, L’étude par 

spectroscopie infrarouge (FTIR) des charbons actifs ont été sur un spectromètre FTIR-8400S 

à la température ambiante.  
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L’analyse infrarouge a été réalisée sur des pastilles préparées à partir d’un mélange de 

bromure de potassium (KBr ) en ajoutant une masse de matériau

des proportions déterminées [06

On prend une quantité de charbon actif en grain préparé trois échenillant (400C°,

600C°) de masse m = 0.001g et on met chacun séparément dans un mortier en verre après 

l’avoir pesé et on broyer bien , puis on y ajoute du KBr avec une masse m = 0.3g et on broyer 

bien jusqu'à ce que la solution soit homogène et de la même manière pour le charbon actif  en 

poudre préparé trois échenillant (400C°,

traitement pur granulaire et poudre puis on le met dans l’appareil à pression pour obtenir une 

pastille et on le met dans l’appareil IR , et enfin la courbe IR apparait.

 

 

 

 

 

Figure II.9 : P

II-4-1- Spectre infrarouge du matériau brut (matiere premiere)

Le spectre IR du matériau à l’état brut est présenté sur la 
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L’analyse infrarouge a été réalisée sur des pastilles préparées à partir d’un mélange de 

) en ajoutant une masse de matériau finement broyé en respectant 

[06]. 

On prend une quantité de charbon actif en grain préparé trois échenillant (400C°,

600C°) de masse m = 0.001g et on met chacun séparément dans un mortier en verre après 

broyer bien , puis on y ajoute du KBr avec une masse m = 0.3g et on broyer 

bien jusqu'à ce que la solution soit homogène et de la même manière pour le charbon actif  en 

trois échenillant (400C°, 500C° et 600C°) ainsi que la matière première

traitement pur granulaire et poudre puis on le met dans l’appareil à pression pour obtenir une 

pastille et on le met dans l’appareil IR , et enfin la courbe IR apparait. 

Protocole de l’obtention des spectres infrarouges

Spectre infrarouge du matériau brut (matiere premiere)

Le spectre IR du matériau à l’état brut est présenté sur la figure II.10. 
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L’analyse infrarouge a été réalisée sur des pastilles préparées à partir d’un mélange de 

finement broyé en respectant 

On prend une quantité de charbon actif en grain préparé trois échenillant (400C°, 500C°, 

600C°) de masse m = 0.001g et on met chacun séparément dans un mortier en verre après 

broyer bien , puis on y ajoute du KBr avec une masse m = 0.3g et on broyer 

bien jusqu'à ce que la solution soit homogène et de la même manière pour le charbon actif  en 

600C°) ainsi que la matière première sans 

traitement pur granulaire et poudre puis on le met dans l’appareil à pression pour obtenir une 

rotocole de l’obtention des spectres infrarouges. 

Spectre infrarouge du matériau brut (matiere premiere) : 
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Figure II.10 Spectre infrarouge (IR) de l’échantillon brut 

Le spectre de l’échantillon brut contient une large bande dans la région de 3674 – 3200 

cm-1 qui est assignée à la vibration d’élongation (stretching) des groupements hydroxyles OH 

(peut être attribué au carboxyle, phénols ou alcools) ou peut être indiqué la présence des 

groupements amines (NH). Dans la même région, un maximum vers 3550 cm-1 est observé ce 

qui confirme l’existence des groupements fonctionnels hydroxyles.  La bande apparaissant sur 

le spectre à 1728 cm-1 peut être attribuée aux groupements C=O des acides carboxyliques, 

groupes acétate (COO-), cétones, aldéhydes ou lactones [07].  

II-4-2- Spectres infrarouge des chrbons actifs  préparés : 

Les spectres infrarouge des échantillons CAG (400, 500 et 600) sont rassemblés dans  

la figure II.11, et  ceux des CAP (400, 500 et 600) sont rassemblés dans la figure II.12. 
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Figure II.11 : Spectres infrarouge (FTIR) des échantillons (CAG 400, CAG 500 et CAG 600) 

 

Figure II.12 : Spectres infrarouge (FTIR) des l’échantillon (CAP 400, CAP 500 et CAP 600)

 Les interpretations des principaux signaux existant dans les spectres infrarouge sont 

illustrées dans le tableau II.5 et le tableau II.6. 
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Tableau II.5 : Caractéristion des charbons actifs en grain  (400 ,500 et 600) par spectroscopie 

infrarouge (FTIR) [6,7]. 

 

Echantillons 

Nombre d’onde 

bibliographique (cm-1) 

Nombre d’onde dans 

notre spectre (cm-1) 

 

Laisons et leur 

intensité  

 

 

 

 

 

 

 

CAG 400 

1510-1580 

1560-1640 

 

1567 

N=O 

N H amines ou 

amide fort /moyenne 

intensité. 

1365-1385 

 

1385 C-H (CH3) 

1000-1250 

1070-1150 

 

1100 

 

C-C 

C-O-C (éther) 

C-O ester  

1000-1250 

 

1072 

 

C-C 

 

950-1000 988 

 

C-H de HC=CH-(E) 

650-1000 912 

 

C-H alkenes 

800-860 849 

 

C-H aromatique tri-

substitué 1,2,3. 

C-H aromatique p-

disubstitué . 

680-720 

680-720 

702 

 

C-H aromatique 

monosubstitué. 

C-H aromatique m-

disubstitué. 
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CAG 500 

1510-1580 

1560-1640 

 

 

1567 

N=O 

N H amines ou 

amide fort /moyenne 

intensité. 

1365-1385 

 

1385 C-H (CH3) 

1000-1250 

1070-1150 

1000-1300 

 

1100 

 

C-C 

C-O-C (étheroxydes) 

C-O ester  

680-720 

680-720 

 

 

702 

 

C-H aromatique 

monosubstitué. 

C-H aromatique m-

disubstitué. 

 

 

 

 

 

CAG 600 

1510-1580 

1560-1640 

 

 

1567 

N=O 

N H amines ou 

amide fort /moyenne 

intensité. 

1365-1385 

 

1385 C-H (CH3) 

1000-1250 

1070-1150 

 

1100 

 

C-C 

C-O-C (étheroxydes) 

 

1000-1250 

 

1072 

 

C-C 

 

950-1000 988 

 

C-H de HC=CH 

800-860 849 C-H aromatique. 
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Tableau II.6 : Caractéristion des charbons actifs en poudre  (400 ,500 et 600) par 

spectroscopie infrarouge (FTIR) [6-7] 

 

Echantillons 

Nombre d’onde 

bibliographique 

(cm-1) 

Nombre d’onde 

dans notre spectre 

(cm-1) 

 

Laisons et leur 

intensité  

 

 

 

 

 

 

 

CAP 400 

CAP 500 

CAP 600 

1510-1580 

1560-1640 

1594 N=O 

N H amines ou 

amide fort /moyenne 

intensité. 

1365-1385 

 

1399 C-H (CH3) 

1000-1250 

1070-1150 

1000-1300 

1114 

 

C-C 

C-O-C (étheroxydes) 

C-O ester  

1000-1250 

1000-1300 

1106 

 

C-C 

C-O ester  

1070-1150 

 

1072 

 

C-O-C (étheroxydes) 

 

950-1000 995 

 

C-H de HC=CH-(E) 

680-720 

680-720 

710 

 

C-H aromatique 

monosubstitué. 

C-H aromatique m-

disubstitué. 

650-770 654 C-H de HC=CH-(Z) 

 

On constate qu’avec l’augmentation de température nous ne formons pas de structures 

oxygénées sur les charbons. Par contre, nous identifions un certain nombre des structures 

telles que : C-H, O-H, C=O et C-O-C. 

L’aromatisation progressive du matériau rend possible la perte d’une grande partie des 

groupes fonctionnels au fur et à mesure que la température de calcination augmente. 
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La décomposition de la cellulose sous l’effet de température est régie d’un côté par la 

formation des différents groupes fonctionnels (groupes carbonyles, éthyléniques 

aromatiques, radicaux) et de l’autre côté par le départ des groupes OH et 

qu’un des produits intermédiaires est le levoglucosan. Sa formation a lieu entre 200 et 400°C 

et elle est signifiée par la présence de la bande de vibration du car

1700 cm-1[09]. 

II-5- Etude de l’adsorption

Dans le cadre de notre étude, nous avons également réalisé des tests de caractérisation 

par adsorption par nos charbons activés, du bleu de 

En raison des contraintes de temps et de la disponibilité des conditions en laboratoire, nous 

avons choisi les trois échantillons

II-5-1 La courbe d’étalonnage

Pour réaliser les différentes expériences d’adsorption, il falais dessiner une courbe 

d’étallonage pour faciliter les calcules dans les tests dadsorption. 

-On a préparé une solution mère de BM à une concentration C

-Une série de solutions de concentrations bien déterminées (0,8

obtenue en prenant des différents volumes de solution mère (20 mg

successives pour obtenir cinq solutions filles.

FigureII.13 : Préparation de la

                                                                                                  Partie expérimentale

La décomposition de la cellulose sous l’effet de température est régie d’un côté par la 

formation des différents groupes fonctionnels (groupes carbonyles, éthyléniques 

aromatiques, radicaux) et de l’autre côté par le départ des groupes OH et 

qu’un des produits intermédiaires est le levoglucosan. Sa formation a lieu entre 200 et 400°C 

et elle est signifiée par la présence de la bande de vibration du carbonyle (C=O) autour du 

Etude de l’adsorption  du bleu de méthylene en solution aqueuse

Dans le cadre de notre étude, nous avons également réalisé des tests de caractérisation 

par nos charbons activés, du bleu de méthylène à partir de solutions aqueuses. 

En raison des contraintes de temps et de la disponibilité des conditions en laboratoire, nous 

avons choisi les trois échantillons de charbon actif suivant CAG (400, 500 

1 La courbe d’étalonnage : 

Pour réaliser les différentes expériences d’adsorption, il falais dessiner une courbe 

d’étallonage pour faciliter les calcules dans les tests dadsorption.  

On a préparé une solution mère de BM à une concentration C0= 20 mg/l. 

ncentrations bien déterminées (0,8 ; 1,6 ; 2,4 

obtenue en prenant des différents volumes de solution mère (20 mg/l) et par dillutions 

solutions filles. 

 

Préparation de la solution mère et les solutions filles du bleu de méthylène
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La décomposition de la cellulose sous l’effet de température est régie d’un côté par la 

formation des différents groupes fonctionnels (groupes carbonyles, éthyléniques et 

aromatiques, radicaux) et de l’autre côté par le départ des groupes OH et CH [08]. Estime 

qu’un des produits intermédiaires est le levoglucosan. Sa formation a lieu entre 200 et 400°C 

bonyle (C=O) autour du 

du bleu de méthylene en solution aqueuse : 

Dans le cadre de notre étude, nous avons également réalisé des tests de caractérisation 

à partir de solutions aqueuses. 

En raison des contraintes de temps et de la disponibilité des conditions en laboratoire, nous 

 et 600). 

Pour réaliser les différentes expériences d’adsorption, il falais dessiner une courbe 

 ; 3,2 ; 4 mg/l) a été 

l) et par dillutions 

les solutions filles du bleu de méthylène 
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Une courbe d'étalonnage definie par :absorbance (A) = f (concentrations des solutions 

aqueuses de BM). est déterminée par mesure spectrophotomètre UV-Vis, à une longueur 

d’onde (λ max=664 nm) comme le montre la (Figure II.14). 

-0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5
-0,1

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

 

 

A

C (mg/l)

 

Figure II.14 Courbe d’étalonnage de la concentration initiale de BM en fonction de 

l’absorbance mesurée à ʎ = 664 nm. 

II-5-2- Le taux d’éliminationdu colorant BM : 

Le taux d’élimination du colorant noté R et exprimé en pourcentage (%), il est calculé 

par la formule suivant : 

R (%) = [ 
(��	�	��)

��
 ] x 100 

C0 : Concentration initiale de l’adsorbat. 

Ce : Concentration à l’équilibre de l’adsorbant (mg/l). 

II-5-3- Influence du temps de contact sur d’adsorpotion du BM : 

Nous avons étudié les cinétiques d'adsorption du bleu de méthylène sur les trois 

charbons actifs de textures différentes. 

Les cinétiques d’adsorption du bleu de méthylène  à une concentration de 20 mg/l pour 

une masse de charbon actif de 0,5g ont montré qu’une grande proportion de bleu de 

méthylène est adsorbée dans les premières 15 minutes du départ de contact entre la solution et 

les charbons (Figure II.15).  
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Figure II.15 : Effet du temps de contact sur d’élimination de BM. 

En effet la quasi-totalité du bleu de méthylène éliminée, peut être expliquer par le fait qu’au 

début d’adsorption, le nombre des sites actifs disponibles à la surface du matériau adsorbant 

est beaucoup plus important que celui des sites restant après un certain temps. Dans  le test de 

(CAG 400) le temps d’élimination de 58.2% de la concentration initiale du polluant a été 

estimé par une heure, une quantité estimée de 69% a été éliminée par le charbon (CAG 500) 

dans une durée de 45min.et on remarque un mieulleurs taux délimination egal à 88.5% dans 

30 min pour (CAG 600). On peut conclure que le dernier echantillon et le milleur parmis les 

trois charbon de point de vue temps et quantité de polluant éliminée cela peut etre expliqué 

par l’effet de temperature de calcination à temperature elevé sur l’amelioration de la surface 

specifique des charbons. 

II-5-4- L'influence de la masse sur l’élimination BM : 

On prend un volume de 50 ml de la solution de BM de concentration C0 = 20 mg /L, et on 

change chaque fois la masse de chaque charbon actif (0.1g, 0.2g, 0.3g, 0.4g, 0.5g et 0.6g), on 

maintient le temps de contactcomme il été estimé dans l’etude de l’effet de temps. les 

résultatsobtenu sont présentés dans les graphes de la (Figure II.16). 
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Figure II.16 : L’influence de la masse sur l’élimination du BM 

Le pourcentage d’élimination des BM augmente lorsque la masse de l’adsorbant 

augmente. L’augmentation de la masse de l’adsorbant s’explique par l’augmentation de la 

surface spécifique et donc le nombre des sites disponibles d’adsorption par conséquence. 

  Les courbes de la (Figure. II.16) montre que le pourcentage d’élimination des BM est 

pratiquement (94.71 %) pour le charbon actif à 600°C et (78 %) pour le charbon actif à 500°C 

et (59.35%) pour le charbon actif à 400°C, et la masse de charbon actif qui sera prise en 

compte dans les études ultérieures sera 0.6g.  

On constate que l’augmentation de la quantité adsorbée augmente avec l’augmentation 

de la masse du charbon, ce qui explique l’augmentation des surfaces spécifiques en 

augmentant la température de calcination.  

II-5-5- L’influence de la concentration sur l’élimination de BM : 

Afin d’étudier l’effet de la concentration du bleu de méthylène sur le charbon actif  

pendant  le processeur d’adsorption, on a préparé quatre  solutions de concentration 

différentes (C1=5mg/l, C2=10mg/l, C3=15mg/l, C4=20mg/l) dans 50ml puis on ajoute 0.5g de 

charbon actif(CAP 400°C, CAP 500°C, CAP 600°C ) séparément, sous agitation pendant des 

durées de temps trouvée dans les essais de l’influence de temps. 
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Figure II.17 : L’influence de la concentration sur l’élimination du BM 

On observe que la quantité adsorbée diminue avec l’augmentation de la concentration, 

cela s’explique par le fait que lorsque la concentration augmente, le nombre des molécules 

libres présents dans la solution augmente, et donc la compétition pour le lien entre l'ion chargé 

positivement et les sites actifs que le charbon actif est plus important et donc la connexion est 

plus difficile [8]. 
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Conclusion générale 

La première partie de ce travail a été consacrée à la valorisation des matériaux 

abondant à l’étude du processus d’activation chimique on utilisant le KOH comme agent 

activant et de carbonisation en utilisant des déchets agricoles (noyaux Ziziphus mauritiana 

Lam connu rhamnus). 

Concernant les résultats des synthèses des charbons actifs végétaux à partir de 

biomasses locales : 

 Les valeurs de rendements de synthèse de nos échantillons de charbons actifs préparés 

en grains et en poudre sont satisfaisant, ils sont situés dans la gamme 32.68 % et 

45.70% pour la température 400°C, 500°C et 600°C. 

 Le taux d’activation (Burn-off) dues au traitement thermique et à l’opération 

d’activation sont dans le même ordre de grandeur environ(32.68% et 43.45%) ce qui 

indique la bonne préparation des charbons actifs. Nous avons aussi mesurés les taux 

d’humidité et les densités de chaque charbon obtenu. 

 les échantillons sont aussi caractérisés par la   spectroscopie-infrarouge (FTIR), Les 

résultats de cette étude montre bien que la teneur en carbone dans nos charbon actif est 

très élevé cela confirme l'effet de la pyrolyse dans l'étape de synthèse de charbon.  

La deuxième partie de cette étude est la caractérisation de nos charbons actifs illustré par 

l’étude de l’influence de quelques paramètres qui influencés sur la capacité d’adsorption du 

polluant organique : bleu de méthylène, tels que l’effet de temps, l’effet de masse et l’effet de 

concentration. 

 L’ensemble des résultats obtenues, sont évidents que :La quantité adsorbée de bleu de 

méthylène dont tous les échantillons est obtenue sont de pourcentage élevés et 

relativement proches, mais la meilleure capacité d’adsorption est remarquée dans le 

cas des charbons préparés à la température 600°C. 

Les charbons actifs préparés dans le cadre de ce mémoire, pourraient être d’une grande 

utilité dans un traitement économique et environnementale des eaux usées contenant du bleu 

de méthylène, et d’autre proviennent de matières végétales largement disponibles en Algérie. 

Ils peuvent être largement utilisé dans de nombreux secteurs à cause de ses propriétés 

adsorbantes tel que : Filtration de l'air,dentisterie, industrie alimentaire, décontamination des 

sols des substances chimiques, des hydrocarbures ou des métaux lourds, raffinage de produits 

pétroliers, stockage d'énergie … 



Abstract: 

The Rhamnus cores studied in this dissertation are an abundant and locally 

widely available resource. The aim of this study is to illustrate the valorization of this 

agricultural waste and its use in the production of six activated carbon samples. 

Activated carbon is a versatile material that can be used in a variety of fields.In this 

work, we used it to treat aqueous solutions loaded with the organic pollutant 

methylene blue. 

The first step was to prepare and determine the physicochemical 

characteristics of the materials. In particular, chemical activation with the activating 

agent KOH and pyrolysis at different temperatures 400, 500 and 600°C of crushed 

cores with two different diameters. 

The physico-chemical and textural characterization of the six activated carbon 

samples obtained shows that our samples are of good quality as the pyrolysis 

temperature increases, and the synthesis yields of the activated carbons prepared are 

in the range 32,68 % and 45,70 %. 

The performance of these activated carbons for treating BM in aqueous media.  

and the effect of a number of experimental parameters was studied using a methylene 

blue batch adsorption technique (contact time effect, mass effect and initial pollutant 

concentration effect). The results showed that pollutant retention is very rapid, with 

equilibrium reached after 30 minutes with an activated carbon mass of 0.5 g of 600°C 

carbon. 

 

Key words: activated carbon, agricultural waste, adsorption, pollution, methylene 

blue. 

 

 

 

 

 



 

 

 ملخص

ا وفیرًا ومتاحًا للغایة محلیًا في التي تمت دراستھا في ھذه الأطروحة موردً  Rhamnusتشكل نوى 
ا لإنتاج ست عینات من تھدف ھذه الدراسة إلى توضیح استرجاع ھذه المخلفات الزراعیة واستخدامھ. لطبیعةا

في ھذا العمل . نشط ، وھذه الأخیرة مادة متعددة الاستخدامات یمكن استخدامھا في مختلف المجالاتالكربون ال
 .استخدمناه لمعالجة المحالیل المائیة المحملة بالملوثات العضویة وھي المیثیلین الأزرق

، التنشیط الكیمیائي بواسطة الفیزیائیة والكیمیائیة للمواد الخطوة الأولى ھي إعداد وتحدید الخصائص
 .إلى قطرین مختلفین بالنسبة  ,م° 600و  400,500عند درجات حرارة مختلفة  كربنةوال KOHالعامل المنشط 

 تم التي المنشط الكربون من الست للعیناتنسیجي ال والتوصیف والكیمیائي الفیزیائي التوصیف یظُھر
 الكربون إنتاج وتنحصر مردودیة  ،كربنةال حرارة درجة زیادة مع جیدة نوعیة ذات عیناتنا أن علیھا الحصول

 . 45.70 %و  32.68 % النطاق في المحضر نشطال

وبتأثیر . في وسط مائيلمیثیلین الأزرق اأداء ھذه الكربونات المنشطة التي تم الحصول علیھا لمعالجة 
تأثیر زمن التلامس وتأثیر (للمیثیلین الأزرق  راستھا باستخدام تقنیة الامتزازبعض المتغیرات التجریبیة تمت دب

الملوثات یكون سریعًا جدًا حیث یتم امتزازأظھرت النتائج أن ). الكتلة وتأثیر التركیز الأولي للمادة الملوثة
 .درجة مئویة 600م من الكربون عند جرا 0.5مع كتلة الكربون المنشط  دقیقة 30بعد التوازن الوصول إلى 

 

 .نشط ، المخلفات الزراعیة ، الامتزاز ، إزالة التلوث ، المیثیلین الأزرقالكربون ال :حیةالكلمات المفتا

 

 

Résumé : 

Lesnoyaux de Rhamnus étudiées dans le cadre de ce mémoireconstituent 

uneressource abondante et localement très disponible à la nature. Cette étude a pour 

objectif d’illustrer la valorisation de ces déchets agricoles et leur utilisation pour la 

production de six échantillons de charbon actif, ce dernier est un matériau polyvalent 

qui peut être utilisé dans divers domaines. Dans ce travail nous l’avons utilisé au 

traitement des solutions aqueuses chargés en polluants organique qui est le bleu de 

méthylène. 

La première étape consistait à préparer et à déterminer les caractéristiques 

physicochimiques des matériaux. En particulier, l’activation chimique par l’agent 

activant KOH et la pyrolyse à différentes températures 400,500 et 600°C des noyaux 

broyés à deux diamètres différents.  

La caractérisation physico-chimique, et la caractérisation texturales des six 

échantillons de charbons actifs obtenus montre que nos échantillons sont de bonne 



qualité en fur et à mesure l’augmentation de température de pyrolyse, les rendements 

de synthèse des charbons actifs préparés sont situés dans la gamme  32.68 % et 

45.70%  

La performance de ces charbons actifs obtenus pour traiter les BM en milieu 

aqueux.  Et par l'effet de quelques paramètres expérimentaux a été étudié en utilisant 

une technique d'adsorption en batch du bleu de méthylène (effet de temps de contact, 

effet de masse et effet de concentration initiale du polluant). Les résultats ont montré 

que la rétention des polluants est très rapide où l'équilibre est atteint au bout de 30 

minutes avec une masse de charbon actif de 0.5 g de charbon 600°C. 

 

Mots clés : charbon actif, déchets agricoles, adsorption, dépollution, bleu de 
méthylène. 
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  ꞉ المقدمة

�عد�مشروع�المؤسسة�الناشئة�منتوج�م�م�وفعال����مختلف�المجالات�و���العديد�من�التطبيقات�و�مكن�

الفحم�الم�شط�أو�الكر�ون�الم�شط��و�نوع�من�الكر�ون�المخ��ل�عا���.تحقيق�عدة�فوائد�بي�ية�واقتصادية�

كمادة�ماصة�للمواد�العضو�ة�وغ���القطبية�وأيضا����معا��ة�الغازات�والمياه�و�و�أك�����ستخدم�المسامات�

كما��ستخدم�أيضا����تكر�ر�الز�وت�والسكر��¸ماصة�للروائح�والغازات�والرطو�ة�مادة�مستخدمة�كمادة

وتنقية�المياه،�و�ذا��عزى�إ���مساحة�السطح�العالية�ال���يتم�����ا���دو�ةكيماو�ات�وأيضا����شر�ات�والب��و

نتم���أن�يلقى�مشروعنا�الدعم�ل�ي�يتطور�و�نمو��¸القادرة�ع���امتصاص�مواد�ضارة�أو�غ���مرغوب�ف��ا

 .مستقبلا�
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   تقدبم�المشروع��꞉المحور��ول�

 )ا��ل�المق��ح( فكرة�المشروع� - 1

 القيم�المق��حة� - 2

 فر�ق�العمل� - 3

 المشروع� أ�داف - 4

 جدول�زم���لتحقيق�المشروع� - 5

 ꞉)المق��حا��ل�( المشروع�� فكرة - 1

استخدام�المخلفات�الزراعية�لإنتاج�الفحم�ال�شط��من�خلال�تحو�ل�المخلفات�النباتية�لنواة�ثمرة�النبق�

Zizyphus mauritiana Lamباستخدام�عملية�التفحيم��بنوعيھ�ا��بي���والم��وق��إ���فحم��شط�

م�و�الت�شيط�الكيميا�ي��600°تصل�إ��� والقيام��بطح��ا�ثم�بتعر�ض�ا�إ���عملية�التفحيم�بدرجات�حرارة

ومعا����ا��الملوثة بواسطة�أحماض�أو�قواعد�قو�ة�لاستخدامھ����مختلف�المجالات�خاصة�تصفية�المياه

 ...وصناعة�البطار�ات��دو�ةة�ال�واء�وصناعة�.وتنقي

 ꞉المق��حةالقيم� - 2

�ولية�المستخدمة�والمواد���نتاجالكر�ون�الم�شط�ع���عدة�عوامل�بما����ذلك�طر�قة��إنتاج�عتمد�

�ش�ل�عام�يتم�قياس�قيمة�الكر�ون�الم�شط�من�خلال�عدة�معاي���مثل�¸المستخدمة�وشروط�العمل�

يمكن�استخدام�الكر�ون�الم�شط����عدة� .�متصاص�مساحة�السطح�ال�شطة�و��م�المسام�وقدرة

وصناعة�البطار�ات�والعديد�من�التطبيقات���دو�ةمثل�معا��ة�المياه�وتنقية�ال�واء�وصناعة�تطبيقات�

لذلك�يمكن�ان�تختلف�القيمة�المق��حة�للكر�ون�ال�شط�وفقا�للغرض�المحدد�للاستخدام���خرى 

  .�ة�ومتطلبات�ا��ودة�والمواصفات�المطلو 

 ا��داثة꞉ منتوج�موجود�مسبقا�يكمن��ختلاف����المادة��ولية�مع�تحس�ن�وتطو�ر����التقنيات�

 .ا��ديثة�لإنتاج�الكر�ون�الم�شط�بخواص�محسنة�وأداء�أع���

 داء� ꞉ منتوج�ذو�جودة�لتوافقھ�مع�المواصفات�المطلو�ة�و��ون�لھ�أداء�فعال����التطبيقات�

وكذا�ذو�كفاءة�عملية��و��ا�قد�ت�ون�محسنة�لتحقيق�أع���إنتاجية�ممكنة�وتقليل��¸المختلفة�

 .الفاقد�

 التكييف꞉ ء�وتكييفھ�مع�الظروف�المتغ��ة�والمتنوعة�وتلبية�احتياجات�السوق�تحس�ن��دا

 . والتنو�ع
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 التصميم꞉ فعال�وعم���يتوافق�مع�رغبات�وظروف�العميل�و�تما����مع�متطلبات�العملية�

 .�نتاجية�وت�س���تدفق�المواد�والعمليات�

 السعر꞉ تقديم�منتج��سعر�اقل�لتلبية�متطلبات�شرائح�العملاء�. 

  س�ولة�الوصول꞉إ��ب�ية�تحتية�جيدة�ونظام�فعال�لل��و�ج�وال�سو�ق�لضمان�وصول�المنتوج���

 .العملاء�المحتمل�ن�

 ꞉فر�ق�العمل� - 3

  ال�لية�  التخصص�  فر�ق�العمل�

العلوم�الدقيقة�والعلوم�الطبيعة�  كيمياء�المواد  عروب�مر�م�꞉الطالبة�

  وا��ياة�

  

  ꞉المشروع��أ�داف - 4

منتج���ا�ي�قيم��ستخدم����مجموعة���إ���عت���ال�دف�الرئ�س�للمشروع��و�تحو�ل�المخلفات�الزراعية�

  . صناعات�متنوعة�من�ال

ع����تدو�ر�ا�إعادةعن�طر�ق�واستغلال�ا�المخلفات�الزراعية��استخدام��ال�دف�العام�للمشروع��يكمن

من�خلال�التطرق��¸���اقتصاد�البلاد�مس��لكة�وذات�فائدة�ع���الطبيعة�ال�شر�ة�و�سا�ممادة��إ��تحو�ل�ا�

فحم�م�شط��إ�� Zizyphus mauritiana Lamتحو�ل�المخلفات�الزراعية�نواة�ثمرة�النبق��إعادة إ��

واستعمالھ����القضاء�ع���الملوثات�العضو�ة����المحاليل�المائية�المنبعثة�من�المصا�ع�و�مياه�الصرف�

  . �دو�ة�وغ���ا��¸���الم��لية�وكذا����مختلف�التطبيقات�صناعة�مواد�التجميل�الص

وغالبا�ما�يتم� كميات�كب��ةة�ال���قد�ت�ون�متاحة����ينفايات�الزراعالفضلات�و ال�ذا��ع����ستفادة�من�

�مكن�تحقيق�عدة�كر�ون��شط�و �إ��ل�مخلفات�الزراعة�خلال�تحو� التخلص�م��ا��ش�ل�غ���فعال��من

  ꞉فوائد�بي�ية�واقتصادية�بما����ذلك�

 استغلال�الموارد꞉منتج�ذو�قيمة��إ��من�المخلفات�الزراعية�وتحو�ل�ا���مثل�ستفادة�من�خلال��

  .مضافة�بدلا�من�التخلص�م��ا�بطرق�غ���فعالة�

 تقليل�التلوث�البي��꞉الكر�ون�الم�شط����تقليل��إنتاج�سا�م�استخدام�المخلفات�الزراعية�����

تم�التخلص�م��ا��ش�ل��إذاالتلوث�البي���والنفايات�الزراعية�ال���قد��س�ب�مشا�ل���ية�و�ي�ية�

 .غ�����يح
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 منتج�مستدام꞉عت���الكر�ون�الم�شط�الناتج�من�المخلفات�الزراعية�بديلا�مستداما��أنكن�يم��

 .للكر�ون�الم�شط�التقليدي�المشتق�من�المواد��حفور�ة

 تحس�ن�دخل�المزارع�ن꞉اجتناستخدام�مخلفات�الزراعة�لإ �أو يع�من�ب��ستفيدوا أنيمكن�للمزارع�ن���

 .الزراعية أ�شط��مالكر�ون�الم�شط�مما��عزز�دخل�م�و�حسن�استدامة�

والتقنيات�المناسبة�لاستخدام�المخلفات� واختيار�المعدات�اللازمة��نتاجمع�مراعاة�تصميم�عملية�

يتطلب�ذلك�البحث�والتطو�ر�والتحس�ن�المستمر� ¸عاليةالكر�ون�الم�شط�بكفاءة�وجودة��إنتاجالزراعية����

  .المتاحةللعملية�وتحليل�المخلفات�الزراعية�

 ꞉لتحقيق�المشروعجدول�زم��� - 5

�عتمد�ا��دول�الزم���للمشروع�ع���عدة�عوامل�مثل���م�المشروع�ونطاقھ�وتوافر�الموارد�المتاحة�والتحديات�

الفنية�والبي�ية�المرتبطة�بھ��والتمو�ل�والتعقيد�والصعو�ات�المحتملة����تنفيذ�المشروع�ومع�ذلك�يمكن�ان�

المشروع�و�ذا�التقدير�قد�يختلف�بناء�ع���ظروف�المشروع�نقدم�تقدير�عام�ل��دول�الزم���المحتمل�ل�ذا�

 .ا��اصة�بھ� و�عتبارات الفردية�والعوامل

  .كيفية�تقييم�ال�دف��-

  تحديد�الوقت�اللازم�ل�ل�م�مة��-

  .تحديد�النتائج�الرئ�سية�ل�ل�م�مة��-
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  المدة�الزمنية�المقدرة�بالأش�ر  جزةالمن��عمال

01   02  03  04  05  06  07  08  09  10  

�شمل�꞉الدراسة��ولية� -  01

اختيار�الموقع�المناسب�للمشروع�

وإعداد�الدراسات��ولية�

المتعلقة�بتوافر�المواد�ا��ام�

والسوق�المس��دفة�المدة�

 أش�ر��2إ����1المتوقعة�من�

يتضمن�إعداد��꞉تج����الوثائق -

المس�ندات�اللازمة�ل��صول�

ع���ال��اخيص�والتصار�ح�

اللازمة�لبدء�المشروع�المدة�

  .أش�ر��3إ�����2المتوقعة�من�

X X  X               

التج���ات�و�ناء� طلب�واقتناء -  02

المقر��شمل�تج����الموقع�

ات�اللازمة�لعملية��نتاج�بالمعد

بما����ذلك�المبا�ي�وال�يا�ل�

التحتية�المدة�المتوقعة�والب�ية�

  .اش�ر��6ا����4

     X  X  X          

الوقت�ا��ا���( بناء�مقر��نتاج�  03

  ) كراء�مقر�

      X X  X          

يتطلب�تج�����تركيب�المعدات -  04

لعملية�الموقع�بالمعدات�اللازمة�

وتوصيل�ا�وتركي��ا��نتاج�

��2ش�ل���يح�المدة�المتوقعة�

  . أش�ر 3ا���

          X  X  X      

    X  X  X             اقتناء�المواد��ولية�  05

  X  X                  بداية�إنتاج�أول�منتج�  06

  

  ا��وانب��بت�ار�ة�꞉المحور�الثا�ي

  طبيعة��بت�ار - 1

 مجالات��بت�ار� - 2
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  ꞉طبيعة��بت�ارات�ومجالا��ا� - 1

الكر�ون�الم�شط�من�مخلفات�زراعية�يمثل�ابت�ار����مجال�استخدام�الموارد�المتجددة�وا��فاظ��إنتاجمشروع�

قشور�الفول��أو  �رز الكر�ون�الم�شط��و�مادة�مسامية�مصنوعة�من�مصادر�عضو�ة�مثل�قشور��.الب�ئةع���

ف�و��¸ام����عدة�صناعات��عت���الكر�ون�الم�شط�مادة�قابلة�للاستخد. غ���ا�من�مخلفات�الزراعة��أو السودا�ي�

 ¸والتلوث�من�ال�واء�والماء��المواد�الضارة�والروائح�الكر��ة يتمتع��سطح�مسامي�كب���يجعلھ�ممتازا�لامتصاص

 . �خرى  ���صناعة�البطار�ات�والكث���من�التطبيقات�وأيضاو�ستخدم����عمليات�التنقية�وتنقية�المياه�

�ونھ�تقديم�منتوج�يتمثل����الكر�ون�الم�شط�بنوعيھ�ا��بي���والم��وق� شروعالمتمثل�ا��انب��بت�اري����ي�-

  Zizyphus mauritianaالمتمثلة����نواة�ثمرة�النبق���وليةاستخدام�المادة�موجود�لكن�يكمن��ختلاف����

Lam  باستعمال�تقنية�التفحيم����عملية��نتاج .  

  . المنتج�واس��داف�جميع�الفئات�من�المس��لك�ن�استغلال�المخلفات�الزراعية�واستخدام�ا����إنتاج

ي�ت���مشروعنا�إ���نطاق��بت�ار�الم��ايد�نظرا�إ���عدم�التأكد����السوق�منخفض��ون�أن�المنتوج�موجود��-

 .وطبقنا�عليھ��عديلات�بمادة�أخرى�وكذا�واختلاف�المادة��ولية�

 

  

 

 

 

 

 

 

  

صناعة�الكر�ون�الم�شط�بنوعيھ�ا��بي���والم��وق��ول�من�نوعھ�.مجال��نتاج��꞉مجالات��بت�ار- 2

  .���ا��زائر�لاختلاف�المادة��ولية�

 

  من�السوق �التأكدعدم�

% 100 

% 100 

  السوق ابت�ارات�

  لابت�ارات�الم��ايدةا

  جذریة ابت�ارات

 تكنولوجیة  ابت�ارات

 عدم�التأكد�التكنولو��
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  التحليل��س��اتي���للسوق �꞉الثالثالمحور�

 SWOT (꞉(وتحليل�) POTER(حليل�القوى�التنافسية�تو ) POSTEL(غ��ات�ال�لية�تيتضمن�تحليل�الم

���العوامل�ال����ستخدم�من�طرف�المؤسسات�لتحليل�ومراقبة��POSTEL(꞉(غ��ات�ال�لية�تتحليل�الم ꞉ أولا

  ꞉و�ت�ون�من�العناصر�التالية�¸ العوامل�البي�ية�ال�سو�قية�ا��ارجية�ال���تؤثر�ع����ذه�المؤسسات�

العوامل�

  السياسية

العوامل�

  �قتصادية

العوامل�

  �جتماعية

العوامل�

  التكنولوجية

العوامل�  العوامل�البي�ية

  القانونية

- (�ست��اد�عمن�-

(  

ال�شر�عات��-

والتنظيمات�

قد�ت�ون��꞉البي�ية

�ناك�قوان�ن�

ح�بي�ية�ولوائ

محددة�تحكم�

�إنتاجصناعة�

الكر�ون�

المؤسسة�.الم�شط

تل��م��أنيجب�

بمعاي���السلامة�

�البي�ية

والتصار�ح�

وال��خيص�

  .المطلو�ة�

يمكن� -

للسياسات�

البي�ية�المحلية�

تؤثر��أنوالدولية�

ع���القدرة�

التنافسية�

  الضرائب�-

المسا�مة�����-

نقص�معدل�

  .البطالة�

القوة�الشرائية��-

  للمس��لك�ن�

�غي��������-

  �سعار

وت�لفة���سعار  -

ؤثر��نتاج�ت

�إنتاجت�لفة�

الكر�ون�ال�شط�

ع����وأسعاره

قدرة�المؤسسة�

ع���تنافسية�

�إذا. السوق�

�انت�الت�لفة�

مرتفعة��ش�ل�

كب���قد�يصعب�

ع���المؤسسة�

المنافسة����

السوق�وجذب�

العملاء�علاوة�

��الو��ز�ادة -

قد�يؤدي�¸البي��

�ذا�الو���

ز�ادة��إ��الم��ايد�

الطلب�ع���

ا��دمات�

والمنتجات�ال���

�عزز��ستدامة�

البي�ية�بما����

ذلك�استخدام�

  الكر�ون�الم�شط�

لية�و المسؤ �-

�جتماعية�

يتوقع� ꞉للشر�ات�

ا��م�ور�

والمس��ل�ون�من�

�أنالمؤسسات�

ت�ب���مبادرات�

بي�ية�وال��امات�

بالمسؤولية�

�جتماعية�

البي�ية�بالتا���

ي�ون��أنيمكن�

�س�ثمار���� -

  البحث�والتطو�ر�

�أنيمكن� -

�ساعد�التقنيات�

ا��ديدة����

تقليل�اس��لاك�

و��الموارد�والطاقة�

�أداءتحس�ن�

  .المؤسسة

توف���المواد��-

�ش�ل���ولية

  .كب���محليا

  قانون�العمل��-

القانون��-

  التجاري�

قانون�ال��ة��-

  و�السلامة�

  قانون��س�ثمار��-

 حماية�المس��لك��-

إجراءات� -

��فاظ�ع���ا

السلامة�البي�ية�

  .وال��ة�العامة�

قوان�ن�ال -

  . .البي�ية
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سسة�والقوى�التنافسية�مؤ �أيعمل��سيط�لتقييم�وضع��إطار  POTER(꞉(تحليل�القوى�التنافسية���: ثانيا

�ش�ل��ل�صناعة�و�ساعد��أساسية�ناك�خمس�قوى�تنافسية��أنع���فكرة���طار و�قوم��ذا�¸ ا��اصة���ا�

��ا���للمؤسسة�مما��ساعد�ع���ف�م�مدى�قوة�المركز�التناف����ا¸وجاذبية�السوق�ع���تحديد�حدة�المنافسة�

  ꞉و�ت�ون�من�العناصر�التالية��¸إل��اومدى�قوة�المركز�الذي�تتطلع�للوصول�

للمؤسسة�

  .واستدام��ا�

الدعم��-

قد�꞉ا���ومي�

تتوفر�حوافز�

ح�ومية�مثل�

��عفاءات

�أو الضر��ية�

التمو�ل�

المشروعات�

توفر�.البي�ية�

 ا���ومة�الدعم

وال���يع�

لمشار�ع��بت�ار�

قد�.البي���

�سا�م����نجاح�

المشروع�و�عز�ز�

 وتنميتھ

السياسية�ب�ن��-

الدول�قد�تؤدي�

فرض�قيود��إ��

رسوم��أو تجار�ة�

جمركية�تؤثر�ع���

التداول�الدو���

  . للمنتجات�

�إذاع���ذلك�

�أسعار ارتفعت�

الكر�ون�الم�شط�

�ش�ل�عام�فقد�

�إ��يؤدي�ذلك�

انخفاض�الطلب�

سل���ال والتأث��

ع���عوائد�

  .المؤسسة�

لد��م�تفضيل�

للتعامل�مع�

المؤسسات�ال���

�عت���مستدامة�

و��تم�بحماية�

  .الب�ئة�
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 ꞉حدة�المنافسة - 1

 إنتاجمؤسسات ووحدات  ꞉و�تمثلون����علامات�تجار�ة�ك��ى�منافسة��شر�ات�ذات���السوق��ناك�عدة� 

  .ویكمن الاختلاف في المادة الأولیة  الكربون المنشط

المنافس�ن�ع���المستوى� عدد�لا�باس�بھ�من�꞉ا��الي�ن��ب��المباشر�ن�والغ���مباشر�ن�و�قدر�عدد�المنافس�ن

  .الوط��

   ����꞉نقاط�الضغف�والقوة��وتتمثل�إم�انيات��ل�منافس

  حدة�وشدة�المنافسة�فيما�بي��م��-

  وفرة�المادة��ولية�او�ا�عدام�ا���-

  علامة�تجار�ة�ك��ى����السوق��-

  ꞉قوة�العملاء� - 2

قوة�شرائية�وتفضيلا��م�وفيما�ي��� المؤسسة�وسلوك�ا�من�خلال�أداءع����التأث�� تتعلق�بقدرة�العملاء�ع���

  �꞉عض�النقاط�ال���تو���قوة�العملاء�����ذا�السياق�

 الطلب�والشراء�꞉يظ�رون�طلبا���ان��ناك�عدد�كب���من�العملاء�المحتمل�ن�للكر�ون�الم�شط�و�م�إذا

��سعار يؤثروا�ع���تحديد��أنن�ذلك�يز�د�من�قوة�العملاء�يمكن�للعملاء�المؤثر�ن�قو�ا�ل�ذا�المنتج�فا

 .تلبية�احتياجا��م�ومتطلبا��م��إ��وشروط�البيع�و�دفعوا�المؤسسة�

 التوج�ات�البي�ية꞉ظل�ازدياد���تمام�بالاستدامة�وا��ماية�البي�ية�يمكن�لقوة�العملاء�المتمثلة�����

�ان�العملاء�يفضلون�المنتجات��إذا¸ع���المؤسسة�تؤثر��أنديقة�للب�ئة����تفضيل�م�للمنتجات�الص

فان�المؤسسة�قد�تجد�نفس�ا�مضطرة�البي�ية�السلبية���ثار البي�ية�و�تجنبون�المنتجات�ذات�

 .البي���للتوافق�مع�تلك�التوج�ات��أدا��التحس�ن�

 القوة�التفاوضية�꞉قد�يتمتع�العملاء�الكبار�والمؤثر�ن�بقوة�تفاوضية�اك������التعامل�مع�المؤسسة�

 ¸كشرط�للتعاون�المستمر�إضافيةات�طلب�ا��دم�أو تحس�ن�ا��ودة��أو  �سعاريمك��م�طلب�تخفيض�.

 .و�التا���قد�يتع�ن�ع���المؤسسة�تلبية��ذه�المطالب�ل��فاظ�ع���عملا��ا�ال�ام�ن�

  المنافس�ن�إ��نتقال��꞉ؤسسةخدمات�الم�أو عن�المنتجات����حالة�عدم�رضا�العملاء��. 

 ꞉قوة�الموردين - 3
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المؤسسة�وسلوك�ا�من�خلال�توف���المواد�اللازمة�وشروط��أداءع�����التأث�� قدرة�الموردين�ع��� قبتتعا

  ꞉تو���قوة�الموردين�����ذا�السياق وفيما�ي����عض�النقاط�ال��العقود�

 قلة�الموردين�꞉الم�شط� الكر�ون �لإنتاج�ان��ناك�عدد�قليل�من�الموردين�للمواد�ا��ام�اللازمة��إذا

فان�الموردين�قد�يتمتعون�بموقف�قوي�قد�ي�ون�من�الصعب�ع���المؤسسة�العثور�ع���بدائل��

  .للموردين�ا��الي�ن�و�التا���قد�تتعرض�لضغوط����شروط�العقود�وال�سع���

 سية��التحكم����الموارد�الرئ꞉أو الكر�ون�الم�شط�نادرة��إنتاج�انت�المواد�ا��ام�المستخدمة�����اإذ�

  �سعارد�يتمتع�الموردين�بمز�د�من�السلطة�يمكن�للموردين�ز�ادة�قفعالية��إس��اتيجيةذات�قيمة�

  .�انت��ناك�قلة����الموردين�المتاح�ن��إذافرض�شروط�محددة�ع���المؤسسة�خاصة��أو 

 ا��ودة�و�بت�ار꞉ أو ا��ودة�العالية��ان�لدى�الموردين�سمعة�قو�ة����توف���المواد�ذات��إذا�

فقد�يتمتعون�بقوة�تفاوضية�اك���يمك��م�تحديد�شروط�ا��ودة�و�بت�ار�¸التكنولوجيا�المتقدمة�

  .المنتجاتتطو�ر��أو وتوجيھ�المؤسسة�لتحس�ن�عمليا��ا�

 التبادل�التجاري�الرئ����꞉ الك���للمؤسسة�فان�المورد���نتاج�ان�المورد�يمثل��سبة�كب��ة�من��إذا

قد�ي�ون�لديھ�قوة�تفاوضية�قو�ة�يمكن�للمورد�استخدام��ذه�القوة�للتفاوض�ع���شروط�العقود�

 .وال�سليم��و�سعار 

  ��꞉ديد�المنتجات�البديلة� - 4

 تكنولوجبا�بديلة꞉ منتجات�بديلة��بإنتاجتحس�نات�تقنية��سمح��أو قد�تظ�ر�تكنولوجيا�جديدة�

�انت��ذه�المنتجات�البديلة�قادرة�ع���تلبية��إذا¸اقل��بأسعار  أوكفاءة��أك�� للكر�ون�الم�شط�بطرق�

ديدا�فقد�يتجھ�العملاء�نحو�ا�و�ش�لون��� أفضل أواحتياجات�العملاء�وتقدم�فوائد�مشا��ة�

  . للمؤسسة�

 اتجا�ات�السوق�والطلب�꞉ظ�رت��إذاقد�يتغ���الطلب�و�تجا�ات��س��لاكية�بمرور�الوقت�

فقد�يز�د�الطلب�ع���المنتجات� ا�تمامات�بي�ية�اك���وزاد�الطلب�ع���المنتجات�البي�ية�و�المستدامة

  .الم�شط�و�قلل�من�الطلب�ع���منتجات�المؤسسة� البديلة�للكر�ون 

 ال�شر�عات�واللوائح�البي�ية�꞉معاي���صارمة�ع����أو ا���ومية�قيودا��واللوائحقد�تفرض�ال�شر�عات�

قد�ي�س�ب�ذلك����تقليل�الطلب�ع���¸�عز�ز�استخدام�المواد�البديلة��أو استخدام�الكر�ون�الم�شط�

  .منتجات�الكر�ون�الم�شط�و�عز�ز�البدائل�البي�ية�

 و�علامالتوعية�꞉السلبية�لاستخدام�الكر�ون�الم�شط��والتأث��اتتوعية�العملاء�بالتحديات�البي�ية��

 . من���تمام�بالمنتجات�البديلة� قد�يز�د

 ��꞉ديد�دخول�منافس�ن�جدد - 5
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 خفاض�حواجز�الدخول نا꞉ انت�حواجز�دخول�السوق�منخفضة�مثل�الت�اليف�المنخفضة��إذا�

الكر�ون��إنتاجفقد�ي�س���للمؤسسات�ا��ديدة�دخول�سوق��ا���وميقلة�التنظيم��أو للدخول�

 .ال�شط��س�ولة�وتحدي�منافسة�مؤسسة�موجودة�

 بت�ار�التكنولو����꞉ظ�رت�تكنولوجيا�جديدة�تمكن�المؤسسات�ا��ديدة�من�تقديم�منتجات��إذا

جذب�المز�د�من�المنافس�ن��إ���فقد�يؤذي�ذلك�تنافسية بأسعار أو بكفاءةبديلة�للكر�ون�الم�شط�

 .ا��دد

 ستدامة�البي�يةلم��تمام�الم��ايد�بالتنمية�ا꞉ز�د���تمام��الم��ايد�با��فاظ�ع���الب�ئة�قد�ي�

�أنيمكن� ¸ديم�منتجات�بديلة�للكر�ون�الم�شطالمؤسسات�ا��ديدة�ع���تق�إقبالواستدام��ا�من�

الكر�ون��إنتاج�ستغل��ذه�المؤسسات�التوجھ�نحو�المنتجات�البي�ية�للتنافس�مع�مؤسسة�

 .الم�شط

 التخصصقدرة�المنافس�ن�ع���꞉ تخصصات�فر�دة��أو �ان�لدى�المنافس�ن�ا��دد�م�ارات��إذا

جذب�عملاء�المؤسسة�الموجودة�والتنافس�مع�ا��قادر�ن�ع��فقد�ي�ونون�¸تنافسيةتمنح�م�م��ة�

 .�ش�ل�فعال

و���طر�قة�للتحليل��س��اتي����ساعد�ع���تحليل�الب�ئة�الداخلية�للمؤسسة��SWOT (꞉(تحليل��꞉ثالثا�

وما�يقابل�ا�من�تحليل�للب�ئة�ا��ارجية�المتمثلة�بالفرص� ¸والممثلة�بنقاط�قو��ا�ونقاط�ضعف�ا�من�جانب�

من���ول اختصارا�ل��رف��SWOTد�سميت��ذه�المصفوفة�بتحليلقو  ¸المتاحة�وال��ديدات�ال���قد�تواج��ا�

  �꞉ل�عنصر�من�عناصر�ا�

نقاط�الضعف�

)Weakness(  

الفرص�  )Threats(ال��ديدات�  )Strengths(نقاط�القوة

)Opportunities(  

صعو�ة�التعامل�مع��-

  .العميل�

  ال�سو�ق� نقص�ا����ة��� -

المنتوج�ذو�نوعية�جيدة� -

    .ومقبولة

  التوصيل��إم�انية -

التعامل�المباشر�ب�ن��-

  .والعميل�المس��لك�

�انت��إذاجودة�المنتج��-

الكر�ون��إنتاجمؤسسة�

الم�شط�تقدم�منتجات�

�أداءعالية�ا��ودة�وذات�

مؤسسات�منافسة��-

المنافسة�الشرسة�قد�

تواجھ�المؤسسة�منافسة�

قو�ة�من�جانب�شر�ات�

���صناعة�الكر�ون��أخرى 

غ���متوفرة�حاليا�( الم�شط

(  

�غ��ات����الطلب� -

  و�تجا�ات�السوقية�

  إعانة�الدولة��-

  توفر�المادة��ولية�محليا� -

عدم�وجود�منافس�يقدم� -

  .المنتجةنفس��المادة�
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متفوق�فقد�تحظى�بم��ة�

  .تنافسية�قو�ة�

كفاءة��وأك��  أفضلمنتج� -

من�المنتج�المتوفر����

  )المستورد (.السوق 

�إذاالعلاقات�مع�العملاء��-

�انت�المؤسسة�قد�ب�ت�

علاقات�قو�ة�ومستدامة�

مع�عملا��ا�فقد�تتمتع�

  . بم��ة�تنافسية�

القدرة�ع���ف�م� -

احتياجات�العملاء�وتقديم�

حلول�مخصصة�ودعم�ف���

�سا�م�����أنقوي�يمكن�

بناء�قاعدة�عملاء�مت�نة�

  .وا��فاظ�عل��ا�

البي���التوجھ���-

�انت��إذاو�ستدامة�

ؤسسة��مل��مة�الم

بالاستدامة�البي�ية�و�س���

لتقديم�منتجات�بي�ية�

  . ومستدامة�

  ية�البي��قيود�ال�شر�عات��-

  

    

��دارة�و�عبارة�عن�مجموعة�من�ا��طط�والسياسات�والعمليات�ال���تمارس�ا��꞉المز�ج�ال�سو�قي��꞉را�عا�

عناصر��أر�عو�تضمن�المز�ج�ال�سو�قي��¸ال�سو�قية���دف�إشباع�حاجات�المس��لك�ن�وتحقيق�الر�ح�للمؤسسة

  .و�ذه�المجمعات�تتأثر�يبعض�ا�البعض�¸ المنتج�والسعر�وال��و�ج�والتوز�ع��꞉متمثلة�����نتاجية���المؤسسة�

  ꞉عناصر�المز�ج�ال�سو�قي�للمؤسسات�ا��دمية�
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مادة���عت�� �¸��وق�بنوعيھ�ا��بي���والمكر�ون�م�شط�  يتمثل����منتوج�صنا�� Product(꞉( المنتج - 1

ات�يتم�استخدامھ����مجموعة�صلبة�تتم����سطح�ا�الكب���وقدر��ا�ع���امتصاص�المواد�الضارة�والغاز 

  ꞉واسعة�من�التطبيقات�بما����ذلك�

 تنقية�المياه꞉الشوائب�والرواسب�العضو�ة�والكيميائية�من�المياه�الملوثة��لإزالة�ستخدم�الكر�ون��

 .مما��سا�م����تحس�ن�جودة�المياه�المستخدمة����الشرب�والصناعة

 تنقية�ال�واء꞉الملوثات��وإزالةتنقية�ال�واء�لامتصاص��أنظمة�ستخدم�الكر�ون�الم�شط�����

 .ة�ح�والدخان�والغازات�السامعضو�ة�والغازات�الضارة�مثل�الروائال

 تنقية�الغازات�والسوائل꞉ستخدم�الكر�ون�الم�شط����صناعات�النفط�والغاز�والكيماو�ات���

 .الشوائب�والرواسب�من�الغازات�والسوائل�وإزالةلامتصاص�المركبات�العضو�ة�

 التطبيقات�الطبية꞉والمنتجات�الطبية�مثل�تنقية���دو�ة�ستخدم�الكر�ون�الم�شط����صناعة��

 .وم�من�ا��سم�ومعا��ة�ال�سمم�السم�وإزالةالمصل�

 التطبيقات�الصناعية�꞉صناعات�مثل��ستخدم�الكر�ون�الم�شط����عمليات�التنقية�والتنقية����ال

 .وصناعة��لك��ونيات�¸�غذيةوصناعة�¸الصناعات�الكيميائية�

الكر�ون�الم�شط�عن�طر�ق�تفحيم�المواد�العضو�ة�مثل�قشور�جوز�ال�ند�وقطع�ا��شب�ثم�يتم��إنتاجيتم�

  .ت�شيطھ�لز�ادة�سطحھ�وقدرتھ�ع����متصاص�

  Prix(꞉(السعر� - 2

 النقل�¸الغاز�¸ الك�ر�اء��مصار�ف( يوضع�ع���حسب�الت�اليف��( 

 ساسع���حسب�سعر�المنافس�و�وضع�ع����ذا��   

 قدرة�المس��لك�ع���تقبل�السعر�   

 ع���حسب�السيطرة�بالت�اليف�꞉  

  السعر�المق��ح  اقل�سعر  أع���سعر

  كر�ون�م�شط�حبي��

  دج��150.00  دج��131,57  كغ�1دج�ل�542.56

  كر�ون�م�شط�م��وق 

  دج�200.00  كغ��1دج�ل��81.39  كغ�1دج��ل��229.23
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  Place(꞉(التوز�ع� - 3

 البيع�المباشر꞉  القطاعات�الصناعية��أو �عامل�المؤسسة�مباشرة�مع��عض�العملاء��النقل وتوفیر

جات�عن�طر�ق�ال��ن�تالكب��ة�ال���تتطلب�كميات�كب��ة�من�الكر�ون�الم�شط�يتم�توز�ع�المن

 . cash أو�ccpإ���الموقع�المطلوب�والدفع�يكون�عن�طر�ق�المباشر�من�المصنع�

 ن��نت�والتجارة��لك��ونية�꞉شط�ع����قد�تقدم�المؤسسة�خيارا�للعملاء�لشراء�الكر�ون�الم�

�ن��ن�ت�عن�طر�ق�موقع�الو�ب�ا��اص���ا�يمكن�للعملاء�تصفح�المنتجات�واختيار�الكميات�

 .المطلو�ة�وتقديم�الطلبات�ع����ن��ن�ت

المشار�ات�العامة�¸  والمقابلات��وكذا��ش�ار صل��جتما���مواقع�التوا Promotion(꞉(ال��و�ج� - 4

 .�المعارض�مثلا�

  ال�سو�قية���س��اتيجية꞉خامسا

وع����محليانتوج�المالسيطرة�بالت�اليف�من�اجل�توف�����إس��اتيجية�عتمد�المؤسسة����السوق�ع���

 .�سعر�اقل�من�أسعار��المنافس�ن��المستوى�الوط��

  تحليل�السوق��꞉سادسا�

 سوق�وط��� ꞉تحديد�نطاق�السوق  - 1

 ꞉تحليل�الز�ائن� - 2

 نوع�الز�ون  طبيعة�ال�شاط العدد

03 

02 

02 

03 

05 

 صناعة��غذية�

 �نتاج�والتص�يع�

 صناعة��دو�ة�

 تنقية�وتصفية�ومعا��ة�المياه

 تص�يع�

 

  مؤسسة�الصناعات�الغذائية�

  )الب��ول.النفط(مصا�ع�كيميائية

  مخابر�صناعة��دو�ة�

  مؤسسات�معا��ة�المياه�

  مواد�التجميل�إنتاجمصا�ع�

 

 المجموع� 05 15
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 ꞉تحليل�المنافس�ن - 3

  نقاط�الضعف�  نقاط�القوة�  سعر�البيع�  المصنع�  اسم�المنافس�

  

  منتج�

  

  

- Eurl  KBM 

POWER  

مؤسسة�تحو�ل� -

مخلفات�مادة�

الز�تون�ا���فحم�

 طبي���معسكر

مؤسسة�منتجة� -

  .ا��زائر�

  

  دج��230.00

  

  

�1دج�ل��270.00

  كغ�

  ا����ة��-

�قدمية�����-

 .السوق�

 

  ا����ة��-

�قدمية�����-

  .السوق�

نذرة�وقلة�المادة��-

�ولية�وام�انية�

  وجود�منافسة��

  

وجود�منافسة��-

  دولية�كب��ة

 

 ꞉تحليل�الموردين - 4

  معيار�المفاضلة�  المادة�  الموقع�  اسم�المورد

مصا�ع�المكملات��-

 SARL SCI(الغذائية�

PHARMA (  

)GOLD NBODY  (  

( الصناعات�التحو�لية��-

  )استخراج�السكر�

مصا�ع�العصائر��-

  والمشرو�ات�الغاز�ة�

  �غذيةصناعة��-

مواد�التجميل�والعناية��-

  بال�شرة�

مصا�ع�المستحضرات��-

   و�عشابالدوائية�

 الشراقة�ا��زائر�

 

 

   سطيف

  ا��زائر��-

  

  

  

  ا��زائر�العاصمة��-

  ا��زائر��-

  

  )ا��زائر�( القليعة��-

  

   

  

  

  النبق�مخلفات

  وفرة�المادة��ولية�

  

  

  قر�ب

  

  

  

  

  قر�ب��-

  قر�ب��-

  

  قر�ب��-

  

  الطلب�و�المبيعات�ع���المنتج��دير تق�꞉سا�عا�

  الكمية�بالكيلوغرام�
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  )Min(ا��د��د�ى�  )Moy( ا��د�المتوسط�  )Max( ا��د��ق����  �ش�ر�

 جانفي� -1

 فيفري� -2

  مارس -3

  كغ 170  كغ�280  كغ�350

 افر�ل� -4

 ماي� -5

  جوان� -6

  كغ�250  كغ�350  كغ�450

 جو�لية� -7

 اوت� -8

  س�تم��� -9

  كغ�320  كغ�490  كغ�560

 اكتو�ر� - 10

 نوفم��� - 11

  د�سم��� - 12

  كغ�400  كغ�580  كغ�650

  كغ�1140  كغ�1700  كغ�2010  المجموع�

  

   ꞉الت�بؤ�بالمبيعات

  المبيعات  �ش�ر

  الكر�ون�الم�شط�م��وق�  الكر�ون�الم�شط�ا��بي��

 جانفي� -1

 فيفري� -2

  مارس� -3

  دج��25.500  دج�42.000

 افر�ل� -4

 ماي� -5

  جوان� -6

  دج��37.500  دج��52.500

 جو�لية� -7

 اوت� -8

  س�تم��� -9

  دج��48.000  دج��73.500

 اكتو�ر� - 10

 نوفم��� - 11

  د�سم��� - 12

  دج�60.000  دج��87.000

  دج��171.000  دج��87.168  المجموع�
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  والتنظيم��نتاجخطة��꞉المحور�الرا�ع�

   ꞉ �نتاجعملية� - أولا

يتم��عبئة���ساس�ع�ن��عتبار�الطلب�المستقب���ع���سلعة�معينة�وع����ذا���خذ �نتا��يمثل�المخطط�

�ذا�ال�شاط�يتطلب�التوقع�بالمبيعات�المستقبلية�وترجمة��ذا��إن¸اج�ة�الطلب�و �نتاجية�اللازمة�لمالطاقات�

المخطط��إعدادوتتمثل�خطوات��¸مل�ل��صول�ع����ذه�المتطلباتوالع��نتاجيةالتوقع�����مختلف�المتطلبات�

  ꞉فيما�ي�����نتا��

  الوقت�ا��ا���كراء�مقر��꞉ع�المشروعقاختيار�مو �-

  منتوج�صنا��� �꞉نتاجطبيعة��-

كغ�بال�سبة�للكر�ون��1140بال�سبة�ل��بي���و�كغ����السنة�الواحدة��1700بمقدار� ꞉ �نتاجيةالطاقة��-

  .الم��وق�الم�شط�

  ꞉تتمثل��ذه��حتياجات�����꞉) المشروع(  �نتاجاحتياجات��-

 وليةالمواد��꞉ 

  نواة�ثمرة�النبق�  المادة��ولية� 

  ���طن�كحد�اق 25  الكمية�اللازمة�

  سعر�ز�يد��و��ا�مخلفات�زراعية�  السعر�

 ¸) SARL SCI PHARMA(مصا�ع�المكملات�الغذائية� -  المصدر�

)GOLD NBODY . (  

  )استخراج�السكر�( الصناعات�التحو�لية��-

  مصا�ع�العصائر�والمشرو�ات�الغاز�ة��-

  صناعة��غذية�-

  مواد�التجميل�والعناية�بال�شرة��-

  مصا�ع�المستحضرات�الدوائية�و�عشاب�-

  ف��ة�وجز�ة�  المدة�الزمنية�ب�ن�الطلب�وا��صول�عل��ا�

 

 المشروع��لتنفيذوالمعدات�اللازمة���لات꞉ 
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  الثمن�الك���  الثمن�  العدد�  اسم��لة�

Broyeur   02  480.000دج�960.000  دج��  

Tamiseuse  01  108.500دج�108.500  دج��  

Etuve   01  14.700دج�14.700  دج�  

Four  01  162.700دج�162.700  دج��  

Agitateur   02  271.000دج�542.000  دج���  

  دج�1787.900  دج��1036.900  07  المجموع�

  

 و وسائل النقل التج���ات�المكت�ية�꞉ 

  الثمن�الك���  الثمن�  العدد�  نوع�التج����

  دج��22.650  دج��22.650  01  مكتب�المدير�

  دج��7.970  دج��7.970  01  مكتب��ستقبال�

  دج�2.440  دج��2.440  01  خزانة ملفات 

  دج��20.340  دج��10.170  02  حاسوب�

  دج��70.520  دج��35.260  02  طا�عة�

  دج�257.680  دج�128.840  02  مكيف��وا�ي�

  دج��791.180  دج��791.180  01  شاحنة�نقل�المنتوج

  دج�1172.780  دج�998.510  10  المجموع�

 

 المواد�اللازمة�꞉ 

  السعر�الك���  السعر�  العدد�  المادة�

  ماء�مقطر�

KOH 

HCl 

  ل���1000

  كغ��50

   غك� 25

  دج��150.00

  )كغ��25( دج��277.00

  جد 611.00

  دج��1500.00

  دج��554.00

  دج15272.00

  دج��17326.000  دج�1038.00  05  المجموع�

 

 المشروع��لتنفيذالموارد�ال�شر�ة�اللازمة�꞉ 
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  الم�ام  العدد  المستوى�الدرا���  �فراد

  

  المدير�التنفيذي�و�نتاج

  

  جام���تخصص�كيمياء

01  

  

  

القرارات�القيادة�العامة�للمؤسسة�واتخاذ�

  .�س��اتيجية

�س�ر�ع���عمليات��نتاج�و�ضمن�توافر�

  الموارد�وا��ودة�والكفاءة����عملية�التص�يع

  

  فر�ق�ا��ودة

ل�سا�س�/ ماس���

  تخصص�كيمياء

بمراقبة�عمليات��نتاج�وضمان�ا��ودة�  01

والسلامة�و�متثال�للمعاي���والمواصفات�

  القياسية

  يقومون�بمراقبة��ج�زة�و�سي���ا  03  سامي�تق��  م�ندسو�عمليات�وتقني�ن

لياقة�/ ��ة�جيدة�  عمال���مع�المادة��ولية

  بدنية

  جلب�و�تحض���المادة��ولية�وتصفي��ا  02

  

  عامل�نظافة

التمتع�ب��ة��ثانوي��03

  جيدة�ولياقة�بدنية

  

01  

  

  التنظيف�

  

  حارس

لياقة�/ ذو�خ��ة�وكفاءة

  بدنية�و��ة�جيدة

  

  حراسة�المؤسسة�  02

  

  سائق�شاحنة

ا����ة���ة�جيدة�

  ولياقة�بدنية

  

  نقل�وتوصيل�المنتوج�  02

 

 عد�تحديد��حتياجات�السابقة�يمكن�معرفة�( التنظيم�الداخ����꞉المساحة�ال�لية�للمشروع�¸�

 . �قسامالعلاقة�ب�ن�¸�لاتمواقع�¸�نتاج� بأقسامالمساحة�ا��اصة�¸ بالإدارةالمساحة�ا��اصة�
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  ꞉المخطط�التنظيمي���- ثانيا

  ꞉ ال�ي�ل�التنظي���للمشروع�

  

  

 

  

  

  

 )PLAN FINANCIER(ا��طة�المالية��꞉حور�ا��امس�الم

  .الت�اليف����ش�ل�ك���ونقدي�المخطط�الما���ي��جم�

  ꞉ت�اليف�المشروع�وامتلاك��س�ثمار��– أولا

 

 مدير�الشركة

 �مانة �دارة

قسم�الموارد�

 ال�شر�ة

�نتاجوحدة� التخز�ن قسم�ال�سو�ق  

 

La matière première 

Lavage et séchage  Tamisage et séchage 

Poudre  

Grains 

Calcination 

Activation chimique 

Filtration et séchage Lavage et séchage  

Produit finale 

Consommateur

s  

Grains  

Poudre 
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  ꞉للمشروع����الت�اليف��س�ثمار�ة�والت�اليف�ال�شغيلية��جماليةتتمثل�الت�اليف��꞉ت�اليف�المشروع�

 الت�اليف��س�ثمار�ة�꞉  

  الت�لفة  �صول 

  دج��2000.000  )كراء( المبا�ي�

 دج�1787.900 والمعدات���لات

  

 ووسائل�النقل�والتج���ات���ثاث

  

  دج�1172.780

  دج��2500.000  مال�العامل��رأس

  دج��7460.680  المجموع�

 الت�اليف�ال�شغيلية�꞉  

  الت�لفة  �صول 

  أوليةمواد�

 

  دج�1000.00

  دج�2000.00  العمال� أجور 

  دج�1000.00  ال�اتف�و�ن��نت�

  دج 2000.00  الك�ر�اء�والماء�

  2000.00  كراء�المقر�

 ت�اليف�ال��و�ج�

  طقم�العمال�

  احتياجات�التعبئة�والتغليف�

  دج�30000.00

  دج�38000.00  ع�المجمو 

  

ا��اصة�لصاحب���موالبالاعتماد�الك���ع����إمايتم�التمو�ل�المشروع��عدة�طرق��꞉ال�ي�ل�التمو���� - 1

المؤسسات�المالية�وذلك�عن�طر�ق�التمو�ل��بأحد�ستعانة��أو و�ل�الذا�ي�مالمشروع�و�ذا�ما��س���بالت

سي�ون�الكر�ون�الم�شط�بنوعيھ�ا��بي���والم��وق��إنتاج لمشروعنا��بال�سبة�أما ¸الثلا�ي�أو الثنا�ي�

 ꞉بالتمو�ل�الذا�ي�كما��و�مو������ا��دول�التا���
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  القيمة  ال�سبة  البيان

  دج��30.000  30  خاصة��أموال

  دج70.000  70  القروض

  دج�100.000 %010  المجموع

 

  ꞉Produit Aكر�ون�م�شط�حبي���

  Produit B꞉كر�ون�م�شط�م��وق�

PREVISION    

N+5  N+4  N+3  N+2  N+1  N  Produit A 

destiné 

client   

 Quantité  كغ��1700  كغ��1710  كغ��1725  كغ��1750  كغ��1800  كغ��1980

produit A  

 Prix HT  دج��150.000  دج�150.000  دج�150.000  دج�150.00  دج��150.000  دج�150.000

produit  A  

 Ventes  كغ��1000  كغ��1500  كغ��1565  كغ��1600  كغ��1780  كغ��1900

produit A   

285.000.000  267.000.000  240.000.000  234.750.00  2.250.000  150.000.00  CHIFFRE 

D’AFFAIRE 

GLOBAL  
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PREVISION    

N+5  N+4  N+3  N+2  N+1  N  Produit B 

destiné 

client   

 Quantité  كغ��1700  كغ��1720  كغ��1780  كغ��1785  كغ��1900  كغ��1985

produit B  

 Prix HT  دج��200.000  دج�200.000  دج�200.000  دج200.000  دج��200.000  دج�200.000

produit  B  

 Ventes  كغ��1600  كغ��1620  كغ��1750  كغ��1765  كغ��1800  كغ��1950

produit B   

390.000.00  360.000.00  353.000.00  350.000.00  324.000.00  320.000.00  CHIFFRE 

D’AFFAIRE 

GLOBAL  

 التجر�����و��النموذج���꞉المحور�السادس�

المتمثل����الكر�ون�الم�شط�بنوعيھ�ال���تم�صنع�ا�من�المنتج���وليةالتجر�����و�ال���ة���و��النموذج�

���السوق��إطلاقھالذي�سوف�يتم�مم��0.5ذو�قطر�اقل�من� والم��وق��مم��1و��0.5قطره�ي��اوح�ب�ن��ا��بي��

  .رسميا�

 ꞉التجر������و��صورة�للنموذج�

  ꞉كر�ون�م�شط�ع���ش�ل�حب�بات�  - أ

  

  

  

 ꞉كر�ون��شط�ع���ش�ل�م��وق�  - ب

  

  

  ꞉ م��وق كر�ون�م�شط�ع���ش�ل� - ب�

                      
     

 



 

  

  

  ق و ��

      
  

  

                                                  

�م طش�م ن و �ر ك                                                               
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    ��يبح طش�م ن و �ر ك
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  نموذج�العمل�التجاري�꞉ 4الم��ق�رقم�

  العملاءشرائح�

Customer 

Segments  

شركة�صناعة��  -

  المواد�الغذائية

  المشرو�اتو�

شركة�صناعة��-

   .�دو�ة

صناعة�منتجات��-

  التجميل��

الصناعات��-

  .الكيميائية�

معا��ة�شر�ات��-

  .المياه�والتنقية�

قطاع�التنقية��-

  والمعا��ة�

  

  

   

العلاقات�مع�

  العملاء

Customer 

relationhips 

توف���خدمة��-

است�نائية�ومتم��ة�

من�خلال�التواصل�

مع�العملاء��ش�ل�

فعال�و�ستجابة�

لاحتياجا��م�

ومتطلبا��م��سرعة�

  واح��افية�

توف���المنتجات� -

وا��دمات�عالية�

  ا��ودة�

التواصل�الفعال��  -

من�خلال�التواصل�

وتزو�د�م�بانتظام��

بالمعلومات�اللازمة�

حول�المنتجات�

  .وا��دمات�ا��ديدة

بناء�الثقة�مع��-

العملاء�من�خلال�

�ل��ام�بال��اما��ا�

  .وتلبية�توقعا��م�

�ستجابة��ش�ل��-

فعال�لردود�الفعل�

�إنمن�العملاء�سواء�

�أو �انت�ايجابية�

كفرصة�.( سلبية�

لتحس�ن�المنتجات�

والعمليات�وتلبية�

  ) احتياجا��م�

 القيم�المق��حة

Value 

proposition  

  اقل�سعر���-

منتوج�ص���خال��-

 ن و �ر ك من�المخاطر�

 لقا راطقا وذ طش�م

 ��يب��او م�م 0.5 نم

 0.5 ن�ب هر طق حو ا� �ي

  .م�م�1 و

  ��شطة�الرئ�سية

KeyActivities 

انتاج�كر�ون��-

م�شط�بنوعيھ�

  الم��وق�وا��بي���

التخلص�من��-

  المخلفات�الزراعية�

   

 الر�سيةالشر�ات�

KeyPartnes   

  الفلاحي�ن��-

محطات�تنقية��-

 المياه�وتصفية�

  والمعا��ة�



28 
 

  

  

  القنوات

Channels 

التوز�ع�المباشر� -

  للمنتج�

   �ش�ار -

مواقع�التواصل��-

  �جتما���

- Site web 

  الموارد�الرئ�سية

KeyRessources  

  التمو�ل�المادي�-

  اللازم العتاد�-

  اليد�العاملة��-

  مراقبة�ا��ودة��-

  )المب��( الم�ان��-

  معدات�للمراقبة�-

 �راداتمصادر�

Revenue Stream  

  تمو�ل�داخ���وخار�� -

   جتنلما عيب -

  �ي�ل�الت�اليف

Cost Structure 

  ت�اليف�الكراء��-

  العمال��أجور ت�اليف���-

  و�ال�سو�ق���نتاجت�اليف��-

 ت�اليف�النقل��-

  

  

  

  

  

  

  


