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RESUME

Ce travail réponds a une problématique posé par le monde en générale et notre pays en
particulier qui est le grand taux des rejets pneumatiques difficile gérer au temps que
déchets dangereux suivant leur classification. L’objectif de cette étude est de valoriser les
déchets de pneus usages et les transformer en produits a valeurs ajoutes, a savoir : une activité
sorbante qui est mise en évidence par 1’adsorption du cuivre et de I’azithromicine , une
activité fertilisante pour I’amendement du sol dans 1’agriculture , et une activité énergétique

autant que biocarburant solide a haut pouvoir calorifique.

Les polluants considéres dans 1’étude de 1’adsorption engendrent un vrai probleme au
niveau des stations d’épuration et posent un défi en matiére de gestion car ils sont difficiles a
éliminer et surtout azithromycine qui a enregistre une élévation importante pendant la periode
de pendemie COVID-19.

Les déchets des pneus usagés ont subi une pyrolyse a 550°C. Le biochar obtenu a été
caractérisé par la spectroscopie infra-rouge a transformer de Fourier (FTIR), méthode de
boheme, et microscopie électronique a balayage (MEB) ou la présence des fonctions
carboxyliques, alcool, hydrocarbures cyclique, les amines a été confirmée. Le pHpzc est de 7
montrant le caractére neutre du biochar. Les indice de bleu de méthylene(1,998 mg/g) ,
phenol (Ippenor = 1,609 mg/g , iode (I;,4. = 304,56 mg/g )indique que notre materiau a

developpe une macro et micro porsité .

Les résultats des tests de dépollution ont montré que le temps de contact, pH, la
concentration initiale du Cuivre (Cu*?), et la température ont un effet sur le rendement
d’adsorption. Une adsorption maximale a été enregistrée au plupart des effets avec un
rendement de 100% . L’adsorption du cuivre par le biochar suit le modéle du pseudo second
ordre, et peuvent également impliquer d'autres mécanismes en plus de la diffusion
intraparticulaire basé sur I'nypothése que I'étape limitant la vitesse peut étre la sorption

chimique.

Le biochar de pneus usagés sur le cuivre suit l'isotherme de Freundlich et de Temkin,
ce qui signifie que lI'adsorption du cuivre sur la surface du biochar est un processus
multicouche et que la capacité d'adsorption du biochar augmente avec la concentration de

cuivre.



Les pneus usagés utilisés dans ce travail, ont prouvé d’étre des matériaux économiques

et trés performants dans 1’élimination des métaux lourds et des rejets pharmaceutique .

Mots clé : pneu usagé , adsorption , cuivre, polluant , azithromycine



ABSTRACT

The present research addresses the issue raised by the global community and our
nation regarding the substantial accumulation of discarded tires, which are challenging to
manage as hazardous waste based on their classification. The primary objective of this
investigation is to recuperate the used tire waste and convert it into value-added products,
including a sorbent activity that is distinguished by copper and azithromycin adsorption, a
fertilizer activity for enhancing soil quality in agriculture, and an energy activity as a solid

biofuel with high calorific value.

The biochar's pH was determined to be 7, indicating its neutral nature. The material
exhibited macro and micro porosity as evidenced by the methylene blue index (1.998 mg/qg),
phenol index (I_Phenol = 1.609 mg/g), and iodine index (I_(iodine) = 304.56 mg/q). The
adsorption yield of copper was found to be affected by contact time, pH, initial copper
concentration (Cu(+2)), and temperature, with maximum adsorption occurring at optimal
conditions, resulting in a yield of 100%. The adsorption of copper by biochar followed the
pseudo-second order model, and it is possible that other mechanisms may also be involved in
addition to intraparticle diffusion based on the assumption that the rate-limiting step may be

chemical sorption.

The study was conducted to investigate the adsorption of pollutants that are known to
be problematic for wastewater treatment plants. These pollutants pose a significant
management challenge due to their resistance to elimination, particularly azithromycin, which
has seen a significant increase during the COVID-19 pandemic. To address this issue, waste
tires were subjected to pyrolysis at 550°C, resulting in the production of biochar. The biochar
was then characterized using Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), the Bohemian
method, and scanning electron microscopy (SEM). The analysis confirmed the presence of

carboxylic, alcoholic, cyclic hydrocarbon, and amine functions in the biochar.

The study conducted on the use of used tire biochar for the removal of copper from
contaminated water has shown that the adsorption process follows the Freundlich and Temkin
isotherms. This indicates that the adsorption of copper onto the biochar surface is a multilayer
process, and the adsorption capacity of the biochar increases with increasing copper

concentration. The use of used tires as a source of biochar has proven to be an economical and



highly effective method for eliminating heavy metals and pharmaceutical waste, such as

azithromycin, from contaminated water.



asLd)

Bl (e A I Jane U5l (oA 5 el Ay Ul Sl Ay alall Lo oy A1C 5] Janll 138 st
i 3alaid 58 Ly 38 (e Cirgll 5 ylail) L e 4 it o3 gl 8 L) s ) Alanisdl
ol abiaal (pa geaiaty (o315l Lk 1 8 5 cilina fad ol cilaiia ) Ll sad s Alaninsal) il LY

e Alle Ay sl (5 gaall 58 5l oy A8l Ll g e 3l (8 Al Jpamdl ot i g ¢ s i )Y 5
Al Al Gl e

Cre Gang I8 5 Aadleall Cilasa (6 glua L;r.; dads G 3lAS Laliasal) &l o (53 L8 ).Lam Al w.d\ AU glall o)
, 19 28585 58 IR 1 508 el ) Jae (2 (e s i Y1 Aali g Ll slualll oy LedY 5 10Y) Cun

aidale Jganll o3 (Al (5 gual) andll (ailiadd Al Lol 4 sie A 0 550 () Aleriond) COaall Gl (§ s o
e sall 28 5Ll) 5 (FTIR) 45t o) el con 2830 aadal) Jilatll a5 4000 Jallasll Jlastinls Wi 5o
Alall s S 5 el 5 Jsasll s Jau g SN Cailda 5 3 5a 5 2S5 Cum (SEM) (s S (5 el eanall
Jsall 5 (8 /dde 1.998) GoY! Gabiisall e yediy (5 seall andll slaall aildall elay 7 4iad pHpzC .Y 5
A S Aaliaa 3ale <y sk 8 Liinle (o 1) (8/4e 304.56 = (25) 1) 35805 ¢/ale |_Phenol=1.609)

Ax 35 ¢ (CU (+ 2) Y ool 3 53 ¢ i g gl (¥ (DIl g (o o ghil) &) 5]l lgial il & jelil
)il iy 7100 36USy ol il alanal ) 3iaY) e 58 il Jpast a3 ) 3ieY) ile e 53l Led 5 1 el
Jala Lyl ) ALyl o oAl Gl Wayl gacaty 98 5 ccail 31 U s il 23 sa0 (5 soal) aadll Ao gy sl
Uexiall ) e (5 goal) andll aity laS Laliasd) (585 38 de jull (e 2al) 5 sk o) A i e 2y Loy )
Cilidall 320 dlee 58 (5 o) padll whas o Culail ) il (o ng Les Sy (il 3 S5 5 el e
codadll 38 55 a2l 3 (o ganldl andll ) 3iaY) 5,08 i

ALE (el o aldil) L o la¥) ddle 5 4palat) o) ge Lol danll 138 L darditona) Alasivsall ol jUaY) it
AVl cilall

ol | abiaad) | e sy Y1 B glal) | Aleatiosal) i laal) s dualiaall cilalSY)



	b2f3de53d202718ea607f35422a77af84cd0d7fe94bc4f08df0faac714d34ebe.pdf
	2561efeeb3c1220bfe8cfb34efad2459ae09c7bc3a3ac1fe8d7f1173f1f7a9c1.pdf

	b2f3de53d202718ea607f35422a77af84cd0d7fe94bc4f08df0faac714d34ebe.pdf
	5e1bdd58812adeea05700057b9c7ae4629f7705b5efa7daed60a599286a5c4ad.pdf
	d065e759788ba29784f872d1310ef3403c4f7cdf9904da2de90612d006342740.pdf
	4ff5e347908a9a1ef921660a697eac8041d06274a69eae5b93e811590b264a5f.pdf
	60d2dd1df9ead23569bf8d22c60392d02be22f576ddc37ab1c0196348480dd3b.pdf
	2561efeeb3c1220bfe8cfb34efad2459ae09c7bc3a3ac1fe8d7f1173f1f7a9c1.pdf


