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RESUME  

L’objectif de cette étude est d’observer le pouvoir adsorbant du charbon actif en grains (CAG) pour 

la dénitrification des eaux souterraines de la région de Biskra. Nos résultats ont montré que quel que 

soit l’eau testée, une désorption des nitrates au-delà du temps d’équilibre a été constaté. Ce temps 

d’équilibre varie, selon l’eau testée, de 2 heures et 30 minutes à 3 heures. Pour les trois eaux testées 

de la région de Biskra, le pH de traitement influe significativement sur les rendements d’élimination 

des nitrates. Les meilleurs rendements sont obtenus à pH acide égal à 4. La variation de la dose de 

l’adsorbant dans la gamme 0,1 à 4 g/l a abouti à une amélioration des rendements de 

dénitrification.Les modèles de Langmuir et de Freundlich sont parfaitement applicables pour les 

résultats obtenus. 

Mots clés:eaux souterraines, nitrates, adsorption, CAG, pH. 

ABSTRACT 

The aime of this study is to observe the power adsorbent of granular activated carbon (GAC) for the 

denitrification of groundwater’s in the region of Biskra. Our results showed that whatever water 

tested desorption nitrates beyond the equilibrium time was found. This equilibration time varies, 

depending on the tested water, of 2 hours and 30 minutes to 3 hours. For the three tested watersfor 

the region of Biskra, pH of treatment significantly affects the yield of nitrates removal. The best 

yields are obtained at pH 4. The change of the dose of the adsorbent in the range 0,1 to 4 g/l results 

in improved yields of denitrification. The models of Langmuir and Freundlich are perfectly 

applicable to the results. 

Keywords:groundwater, nitrates, adsorption, GAC,pH. 

I. INTRODUCTION 

Les ressources en eaux souterraines constituent une réserve en eau importante. Leur qualité 

est le résultat d’une acquisition naturelle de la minéralisation à laquelle se surajoutent les apports 

anthropiques contribuant à leur pollution (Hazzab, 2011). 

La contamination des eaux souterraines par les nitrates est un problème environnemental 

majeur qui a suscité l’intérêt des chercheurs et des décideurs dans plusieurs régions dans le monde. 

En Algérie, les pratiques de fertilisation intense des sols dans certaines plaines agricoles et les  

rejets d’effluents  industriels et domestiques ont augmenté la teneur en nitrates des eaux des nappes 

dans plusieurs régions, durant ces dernières années.La wilaya de Biskra est devenue un pôle 

agricole national. Ce niveau d’intensification de l’agriculture s’est accompagné d’une application 

importante d'intrants agro-chimiques et ceci peut conduire à de lourdes conséquences concernant la 

contamination des eaux souterraines et notamment la pollution nitrique(Baali et al, 2007 ; Drouiche 

et al, 2011). 

La présence des nitrates dans les aquifères cause des problèmes de santé humaine tels que la 

méthémoglobinémie (Syndrome du bébé bleu) qui est associée à l'ingestion de fortes concentrations 

des nitrates par les enfants et les bébés provoquant leur cyanose (Bliffert et Perraud, 1997). De plus, 
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une concentration élevée en nitrates peut mener à la formation de nitrosamines qui sont 

potentiellement cancérigènes (Levine et Schindler, 1989). 

L'objectif de cette étude est d’observer l’efficacité de l’élimination des nitrates des eaux 

souterraines par l’adsorption sur le charbon actif en grains (CAG), en étudiant l’effet de plusieurs 

paramètres réactionnels. 

II. MATERIEL ET METHODES 

II.1. Caractéristiques des eaux testées 

Afin de réaliser nos essais, on a effectué un échantillonnage dans la région de Biskra au 

niveau de trois points des eaux souterraines dont les caractéristiques physico-chimiquessont 

représentées dans le tableau 1.  

Tableau 1: Caractéristiques physico-chimiques des eaux souterraines testées 

Paramètre 
pH 

CE TH SO4
2-

 Cl
-
 NO3

- 
Ca

2+
 Mg

2+
 

Eau mS/cm °F mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

SaidBelladjlat 7,65 1,8 280 180 220 18 368 451 

Ben Braika 7,71 4,38 288 400 1378 73 352 480 

Salah Belhaouchat 7,31 3,89 284 400 884 179 368 460 

II.2.Solution mère des nitrates(NO3
-
) 

La solution mère des nitrates a été préparée à 100 mg de NO3/l en faisant dissoudre 0,1630 g 

de nitrate de potassium (KNO3) dans 1 litre d’eau distillée. Cette solution a été utilisée pour la 

préparation des solutions étalons pour le dosage des nitrates par spectrophotométrie en UV. 

II.3.Caractéristiques de charbon actif en grains (CAG) 

Le charbon actif utilisé (DARCO) et un produit Aldrich de granulométrie 12 à 20 mesh  (0,3 à 

0,5 mm) et de surface spécifique égale à 550 m
2
/g. 

II.4.Méthodes de dosage 

 Mesure du pH: Nous avons utilisé un pH-mètre digital de laboratoire pH 212 HANNA équipé 

d'une électrode combinée (Bioblock Scientific). 

 Dosage desnitrates: Nous avons dosé les nitrates dans les échantillons d’eau par 

spectrophotométrie en UV en utilisant le spectrophotomètre UV-visible (JENWAY 6305 

UV)(Rejsek, 2002).  

 Les autres paramètres physico-chimiques des eaux souterraines sont déterminés par les méthodes 

standards d’analyse (Rodier, 2009) ou par les méthodes décrites par les catalogues de l’appareillage 

utilisé. 

II.5.Description des essais d’adsorption 

Les essais ont été réalisés en réacteur statique par mise en contact de 1000 ml de l’échantillon 

avec une dose constante de charbon actif en grains (1g/l).  

Afin d’étudier la cinétique d’adsorption, les solutions ont été agitées pendant 6 heures sur des 

agitateurs magnétiques. La séparation solide/liquide de l’échantillon prélevé est réalisée par 

filtration sous vide à l’aide d’une membrane de 0,45 µm de porosité. L'effet du pH a été étudié en 

ajustant le pH des solutions avec HCl et NaOHde 0,1 N. 

III. RESULTATSETDISCUSSION 

III.1. Cinétique d’adsorption 

Nous avons suivi l’évolution des rendements d’élimination des nitrates en fonction du temps 

de contact (2 minutes à 6 heures) pour les eaux souterraines contenant respectivement 18 mg/l, 

72,49 mg/l et 179,45 mg/l des nitrates. La dose de charbon actif en grains mise en contact avec 
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chaque eau est de 1g/l. Pour chaque eau, nous avons réalisé l’étude de la cinétique d’adsorption sans 

ajustement du pH (SA) puis à pH ajusté à 4 et à 6.  

III.2. Effet du temps d’agitation 

Les résultats obtenus (Figure 1) montrent que les rendements d’élimination des nitrates 

augmentent avec le temps d’agitation des solutions aqueuses et atteignent des valeurs maximales au 

temps d’équilibre. Au-delà de ce temps, nous pouvons observer une diminution du ces rendements. 

La diminution du rendement d’élimination au-delà du temps d’équilibre peut être expliquée par la 

saturation des sites d’adsorption à la surface de CAG et ceciquelque soit le pH de traitement. 

Le temps d’équilibre correspond au rendement optimal d’élimination des nitrates, il peut être 

estimé de 150 à 180 minutes.Ceci rejoint l’étude deYoucef et al (2013), que montrent que pour les 

mêmes conditions opératoires de nos essais (1g/l de CAG, milieu non tamponné et tamponné à pH 4 

et à pH 6, durée d’agitation 6 heures), l’équilibre de la dénitrification d’une eau du forage de Lioua 

(Région de Biskra) contenant initialement 20,37 mg/l des nitrates est de 180 minutes. Au-delà de ce 

temps, le taux de rétention des nitrates diminue, ce qui caractérise le phénomène de désorption. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1: Influence du temps d’agitation sur la dénitrification des eaux souterraines par adsorption 

sur le charbon actif en grains ([CAG]= 1g/l) 

III.3. Effet du pH de traitement   

La figure 2 montre l’influence du pH sur l’élimination des nitrates par l’adsorbant(CAG). Il 

apparaît que l’élimination des nitrates est influencée par la valeur du pH qui modifie la charge 

ionique de la surface de l’adsorbant, de même que le degré d’ionisation de l’adsorbat. D’après nos 

résultats, le maximum d’élimination des nitrates par le CAG a été obtenu à pH 4. La raison pour 

laquelle le bon rendement de rétention des nitrates à pH acide est que la charge négative à la surface 

du charbon actif est réduite due à la minéralisation et l’excès des protons H
+
 en solution. A cet effet, 

si le pH des solutions diminue, le nombre de charges positives augmente. Cette charge à la surface 

du charbon actif favorise l’adsorption des anions nitrate due à l’attraction électrostatique. Les 

mêmes résultats ont été obtenus par d’autres travaux (Demiral et Gunduzoglu,2010 ; Cho et al, 

2011). D’autre part, la diminution du rendement à pH basique peut être attribuée au développement 

de charges négatives à la surface, qui ne favorisent pas la rétention des anions nitrate. 
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Figure 2:Comparaison des résultats optima de dénitrification en eaux souterraines aux temps 

d’équilibres 

III.4. Effet de la dose du charbon actif en grains  

L’étude de l’effet de la variation de la dose de l’adsorbant (CAG) entre 0,1 et 4 g/l sur la 

dénitrification des eaux souterraines a été réalisée en fixant le temps d’agitation à 150 minutes pour 

les eaux de Ben Braika etSalah Belhaouchat, et à 180 minutes pour l’eau de SaidBelladjlat, au cours 

de l’ensemble des essais réalisés. Ces essais ont été réalisés en premier temps sans ajustement du 

pH puis en ajustant le pH des solutions à pH4. 

Les courbes présentées sur la figure 3 englobent les résultats obtenus, qui sont exprimés en 

termes de teneur résiduelle en nitrates en fonction de la dose de l’adsorbant (CAG). Ces courbes 

suivent une tendance descendante, indiquant que les teneurs résiduelles en nitrates sont conformes à 

la norme de potabilité de l'OMS (50 mg/l) pour toutes les eaux testées.  

 

Figure 3: Evolution de la teneur résiduelle en nitrates des eaux souterraines en fonction de la dose 

de charbon actif en grains ([CAG] = 0,1 à 4 g/l) 

On remarque que le rendement d'adsorption des nitrates augmente avec l'augmentation de la 

dose de l’adsorbant (CAG). Ceci peut s'expliquer par le fait qu'en augmentant la dose de 

l'adsorbant, on augmente le nombre de sites actifs d'adsorption, c'est alors la disponibilité des sites 

d'adsorption qui permet l'augmentation de la capacité d'adsorption. Comme nous l’avons constaté 

lors de l’étude de la cinétique d’adsorption, les meilleurs rendements sont obtenus à pH 4.De même, 

Youcef et al (2013), travaillant dans des conditions opératoires presquesimilaires, ont montré que le 

rendement d'adsorption des nitrates de l’eau de forageLioua (20,37 mg/l) augmente avec 

l'augmentation de la dose de l’adsorbant (CAG). Ils ont expliqué ce phénomène par le fait que 

l'augmentation de la dose de l’adsorbant induit une augmentation du nombre de sites d'adsorption. 

III.5. Modélisationdel’adsorptiondesnitratessurleCAG 
Sur la figures4 et 5, nous avons présenté les résultats obtenus lors de la variation de la dose de 

CAG à pH 4 selon les formes linéarisées des modèles de Langmuir et de Freundlich.  
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Figure 4:Exploitation des résultats d’adsorption des nitrates des eaux souterraines sur le CAG à pH 

4 selon les isothermes de Langmuir ([CAG] = 0,1 à 4 g/l) 

Figure5:Exploitation des résultats d’adsorption des nitrates des eaux souterraines sur le CAG à pH 

4 selon les isothermes de Freundlich([CAG] = 0,1 à 4 g/l) 

Les paramètres d’adsorption selon les équations de Freundlich et de Langmuir sont résumés 

dans le tableau 3. 

Tableau 3: Constantes des modèles d’adsorption de Freundlich et de Langmuirpour les eaux testées 

 

 

 

 

 

 

 

Au vu des résultats présentés dans le tableau 3, il apparaît donc de façon évidente que les 

deux modèles représentent une bonne corrélation avec les résultats expérimentaux, Ce qui a été 

trouvé également par les différentes études réalisées sur le CAG (Moşneag et al, 2013 ; Bhatnagar 

et al, 2008). 

Selon les résultats que nous avons obtenus, les capacités maximales d’adsorption varient avec 

la variation du rendement de dénitrification. Le maximum d'adsorption obtenu de Langmuir est de 

68,02 mg NO3
-
/g CAG pour l’eau de Belhauchat Salah.  

IV. CONCLUSION 

Les essais réalisés au cours de cette étude ont eu pour objectif l’application du procédé 

d’adsorption des nitrates sur charbon actif en grains (CAG). Nous avons déterminé les cinétiques 

d’adsorption et observé l’effet du pH du milieu ainsi que l’influence de la dose de l’adsorbant sur 

l’efficacité de l’élimination des nitrates. 

Les résultats obtenus ont indiqué que l’élimination des nitrates sur le CAG est plus efficace à 

pH 4. Quelque soit l’eau souterraine testée, on a constaté une désorption des nitrates au-delà du 

temps d’équilibre. Ce temps varie selon l’échantillon testéde 150 à 180 minutes.L’efficacité de la 

dénitrification est améliorée avec l’augmentation de la dose de CAG dans la gamme 0,1 à 4 g/l. 

Ainsi que, les deux modèles de Langmuir et de Freundlich sont parfaitement applicables pour les 

résultats obtenus.  

Lesrésultatsobtenusdanscetravail, ont montréquele charbonactifengrains (CAG) 

présenteunpouvoiradsorbant importantpourla dénitrification des eaux souterraines.  
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n KF qm(mg/g) b(l/mg) RL 

Said Belladjlat 1,17 0,60 0,898 41,77 0,010 0,85 0,972 

Ben Braika 3,03 3,44 0,967 29,41 0,023 0,37 0,983 

Salah Belhauchat 3,55 14,32 0,987 68,02 0,040 0,12 0,958 
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