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Contexte et objectifs  
Le roseau et la canne de Provence sont des espèces invasives qui sont régulièrement coupées pour 
l’entretien d’installations, des bords de fleuve ou de rivière, des routes… mais aussi par les agricul-
teurs et les communes. Généralement, cette biomasse est éliminée par brûlage, stockée dans des 
espaces dédiés ou transformées en broyat ou en compost. C’est dans ce contexte qu’est proposé 
ce sujet de stage sur l’utilisation de cette biomasse pour élaborer des supports carbonés de 
type biochars et hydrochars peu coûteux et valorisables au-delà de leur capité à stocker le 
CO2 [1].  
Préparés simplement par pyrolyse ou carbonisation hydrothermale à basse température [2-4] et 
donc réutilisables, ces matériaux présentent un avantage écologique puisqu’ils permettent de com-
penser en partie, les émissions de gaz à effet de serre en stockant le carbone dans une forme stable. 
De plus, ils sont peu coûteux, et ils peuvent aussi être utilisés comme fertilisants des sols lorsqu’ils 
ne présentent plus de sucres et d’acides aminés nécessaires à la respiration hétérotrophe des mi-
croorganismes présents dans les sols. Sous cette forme, les biochars permettent le captage de CO2 
[5-7] (Figure 1). Plusieurs utilisations de ces matériaux ont déjà été identifiées et étudiées [3,4]. 
Citons par exemple le traitement des effluents aqueux, le traitement des gaz, l’électrochimie et la 
catalyse (Figure 1). Cependant, leur efficacité dépend des sols d’où provient la biomasse avec la-
quelle ils sont produits. Il est donc nécessaire d’étudier des matériaux élaborés à partir de la bio-
masse fournie par EDF pour cibler des utilisations adaptées et en évaluer l’efficacité. 
L’objectif de ce sujet de stage est de répondre à deux questionnements. Le premier est d’ordre 
technique et consiste à définir leur potentielle application pour la rétention de contaminants métal-
liques stratégiques. Le deuxième questionnement est scientifique et consistera à comprendre les 
mécanismes pilotant la rétention de ces contaminants d’intérêt. 

 
Figure 1 : Illustration des différentes utilisations possibles des biochars et des hydrochars. 



     
 
 

Déroulement du stage de Master II/Ecole (6 mois)  
Ce travail de stage consistera à fonctionnaliser des biochars préparés à partir de Canne de 
Provence lavée à l’acide pour enlever la phase minérale puis traités thermiquement à 
400°C, 600°C et 800°C ou de manière hydrothermale afin de moduler la densité de sites de 
fonctionnalisation. Les matériaux obtenus seront ensuite fonctionnalisés par réaction de 
Diels-Alder thermique (en solvant classique et en milieu aqueux). Les différents matériaux 
obtenus seront caractérisés en terme de composition, de morphologie, de structure et de 
densité de greffons à l’aide d’analyses élémentaires, de microscopie électronique à ba-
layage, de diffusion des rayons X aux petits angles et de spectroscopies infrarouge et Ra-
man. Leur capacité d’extraction vis-à-vis d’éléments stratégiques d’intérêt tels que Ni, Co, 
Mn et Cu sera évaluée à l’aide d’isothermes de sorption en élucidant les mécanismes de 
rétention. 
 
Profil du candidat 
Master II / Ecole d’ingénieur spécialité chimie des matériaux, chimie séparative ou physico-
chimie. 
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