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Résumé

L'étude menée avait pour objectif d'examiner les teneurs en ions fluorures et leur
distribution dans les eaux souterraines de la région de Ouargla et de Touggourt. En outre, elle
visait a mettre en valeur une alternative aux adsorbants traditionnellement utilisés pour
I’adsorption des ions fluorures de I'eau. Pour cela, des noyaux de dattes et des os de bovins ont
été utilisés comme précurseurs pour la préparation des adsorbants. Les résultats ont révélé que les
56 forages échantillonnés avaient des teneurs en fluorure allant de 0,58 & 2,78 mg/l, avec une
moyenne de 1,68 mg/l. De plus, 47% des 56 forages ont présenté des teneurs en fluorure
supérieures a 1,5 mg/l. Pour préparer les adsorbants, les précurseurs ont été broyés et tamisés en
quatre granulométries (50, 200, 500 et 1000 um), puis séchés a différentes températures allant de
105 a 400 °C. Des expériences d'adsorption, en batch, ont été effectuées pour déterminer la
capacité d'adsorption des adsorbants en fonction de la granulométrie, de la température de
préparation, du temps de contact et de la dose de 1’adsorbant. Les résultats ont montré que la
poudre d'os et de noyaux de datte séchées naturellement a température ambiante, quel que soit la
granulométrie étaient les adsorbants les plus efficaces. Ces derniers ont permis une élimination
moyenne du fluorure de 63,24% et de 23,92% pour la poudre d’os et la poudre des noyaux de
dattes, respectivement, une capacité d'adsorption moyenne de 0,75 mg/g pour la poudre d’os et de
0,304 mg/g pour les noyaux de dattes, avec une teneur résiduelle en fluorure de 0,66 mg/l et de
1,86 mg/l en 5 minutes, respectivement. Enfin, une dose de 2 g de poudre d’os et de 1 g de
noyaux de datte et un temps de contact de cing minutes, ont suffi pour réduire la concentration de

fluorure de 2,78 a 0,5 mg/l et & 1,86 mg/l, respectivement.

Mots-clés : Fluorure ; Adsorption ; Adsorbant ; noyaux de datte ; Os ; Eaux souterraines



Summary

The study aimed to examine fluoride ion concentrations and their distribution in the
groundwater of the Ouargla and Touggourt regions. Additionally, it sought to highlight
an alternative to traditional adsorbents for fluoride ion removal from water. For this
purpose, Date seeds and Bovine bones were used as precursors to prepare the
adsorbents. The results revealed that the 56 sampled wells had fluoride concentrations
ranging from 0.58 to 2.78 mg/l, with an average of 1.68 mg/l. Furthermore, 47% of the
56 wells exhibited fluoride concentrations exceeding 1.5 mg/l. To prepare the
adsorbents, the precursors were ground and sieved into four granulometries (50, 200,
500, and 1000 um), then dried at different temperatures ranging from 105 to 400 °C.
Batch adsorption experiments were conducted to determine the adsorption capacity of
the adsorbents based on granulometry, preparation temperature, contact time, and
adsorbent dose. The results showed that Bone powder and Date seeds powder dried
naturally at room temperature, regardless of granulometry, were the most effective
adsorbents. These achieved an average fluoride removal of 63.24% and 23.92% for
Bone powder and Date seeds powder, respectively, with an average adsorption capacity
of 0.75 mg/g for Bone powder and 0.304 mg/g for Date seeds, and residual fluoride
concentrations of 0.66 mg/l and 1.86 mg/l in 5 minutes, respectively. Finally, a dose of
2 g of Bone powder and 1 g of Date seeds, with a contact time of five minutes, was
sufficient to reduce the fluoride concentration from 2.78 to 0.5 mg/l and to 1.86 mg/I,

respectively.

Keywords: Fluoride; Adsorption; Adsorbent; Date seeds; Bones; Groundwater
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Py pols &M sl Olgs Jis! &
(mg/100g)
Ca psedSJI 8,38 sL i 1,08%-0,80
P sied 3,68 Abdul et Gl ) 6,12%-5,76
K p3mmbs: 9,22 al., (2013) L 12,42%-6,37
Mg ¢ sejs 7,51 (8lr 53L) SU 16,27%-13,54 Kha:Ii et
a "
dor gl ol il Ji! e (Blr 85Le) anll sl 10,39%-8,72  (2014)
Dyel) - Bl 55le) gl 0%-
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Cu, Fe, Cd, ) L& (pabaal) A1) 8 aDlainy 4 5Saill il 5o 5 cdaphall (& Lagy (oo s alaall (e (il
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ot oln 3 055 (2 o ble e Ll (/30 1,5) @ e ST

) ) Alaia olpa (B ol (ol 385 2
JK) Olasibisdl a2l Jans Lgaa (46) Opmply i chr (56) Osmity B g0 Lgitedd ¢ gl ol s
Olusdisdl 2ab ol JLT 3 il 5875 Cali (2.4 SKa) oL il s 5T LT (10) 589 (1.4
Wplas & I LY o o oo i 1,62 b (1.4 Jsadl) Jie 2,78 1) 0,58 oo skl o
2V SV e g ol n %52 5 e 1,4 - 1 om ool %415 Il 1 o BT 555 ety Lein %13
v skl 1S L ol Leabee L1 n %47 e ST OB M) Bl Aot SlslsY Wy g 1,5
ool Loz sl (s sy pie @ (Jpe 1,5) il old & aend abl Gl Biplne (J/3e 2,785 1,5
Tekle-Haimanot et al., ) @) 0l amgod) anbll Ko il 555 0L S oLl Gass
Apambire et al., 1997 ; Mohapatra et al., 2009 ; Dar et al., ) <y OLsdl aols «(2006
Carrillo-Rivera et al., 2002; Christophoridis et al., 2015 ; ) jse2lly (W o Jelid) 0 ¢(2011
st oLl aike 355y LS A Sl axgsdl asladl (Al et al., 2019 ; Zhang et al., 2020
ks o ((Bhagavan & Raghu, 2005 ; Li et al., 2016) ikl oLl zesy (Kim & Jeong, 2005)
AT bad iy aasll ol LT ) e e ool 3 psldl S5 Bl (3 sl g Lulse
ol ik sy et OLgdl by Adsd) old) 5> Bmyd (Adgedl G qalid W3y AL bL dys )

.(Pontie et al., 2006; Rao et al 1988; O.M.S, 1972) 4,dill ;55 5545 (3 adyd)



Al il sl Juadl

Olasilisdl 32 ola (3 gl ol 555 1.4 J 93>

TSI BBUI  aergyadt 1 WG S5 LT Ges )

(mS/cm) pH (J/&) (J/&) () Al
5113 7,25 2557 1,80 84,67 P1
5085 1,27 2488 2,25 75 P2
5235 7,25 2602 2,16 92 P3
6171 7,42 3093 1,94 145 P4
5696 1,47 2052 1,97 151 P5
5760 7,35 2052 2,54 149 P6
3281 7,23 1642 1,16 110 P7
5738 7,32 2071 0,92 138,6 P8
5591 6,83 2010 2,19 163 P9
7175 7,14 3590 2,26 173 P10
5662 71,22 2835 2,23 208 P11
5613 7,37 2812 2,37 211 P12
6290 7,43 3157 2,29 103 P13
1363 7,49 3068 2,78 180 P14
1216 7,18 6098 2,33 91 P15
7566 7,38 3799 2,34 102 P16
5883 7,34 2955 2,29 105 P17
5432 7,03 2715 2,40 73 P18
5730 8,10 2863 2,39 80 P19
7658 7,10 3025 2,51 110 P20
4167 7,15 2081 1,51 131 p21
2890 7,55 1435 1,52 175 p22
5425 7,18 2720 1,10 152 P23
2551 7,40 1275 1,11 143 P24
2930 7,37 2148 1,26 161 P25
3640 1,27 1985 0,98 168 P26
2746 7,25 2345 0,92 175 p27
2383 7,33 1872 0,58 174 P28
2970 7,45 2678 1,13 168 P29
3170 7,64 2103 0,74 168 P30
3683 7,32 3112 1,06 145 P31
3500 7,63 2845 1,08 162 P32
4300 7,32 3479 1,49 107 P33
3623 7,63 2586 1,74 138 P34
2873 7,66 2349 1,19 110 P35
4400 7,27 3148 1,32 162 P36
4425 7,05 2357 1,09 170 P37
3950 7,35 2345 1,03 146 P38
2490 7,33 2874 1,35 168 P39
3245 7,34 2987 1,28 151 P40
2372 7,35 3159 1,46 123 P41
2381 7,16 2035 1,15 168 P42
3385 7,24 3678 1,34 177 P43
2900 7,15 2034 0,89 153 P44

4375 7,21 4521 1,57 147 P45
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3572 7,30 3069 1,46 136 P46

BT L(la 1,5) & el s add o 6T ol (3 gl 5555 0B (2.4 Jpr) 0LV aRD ol aendll

Lszg (P54) 3 ster v 2 3 (U3 1,29) 5155 55Ty (PB2) e sl 5 (3 dhones @ (U)o 0,78) 555
Bl) bl 2iladll dack OB ceall Bl By 5 0w cosll o BT sl 555 0F e o200 1,02
il 25T Coolie b SA) 1dn e o(dpshll 2l (ogadl o adly sLad)) lie béy (Lo Gad,e

(Messaitfa, 2008 ; Belmabdi & Messaitfa, 2011 ; Baouia, 2017 ; Essebbahi et al., 2023)

SV 2aD ole & kil gl S5 2.4 Jg

Al S AU zmgytdl ) gkt L At 555 (31 a5 )
(mS/cm) pH TDS (J/ge)ist iy J/g " )
3011 6,35 1476 0,92 1800 P47
1779 7,23 2013 1,11 1779 P48
3306 7,42 1987 1,00 1800 P49
3053 7,33 1567 1,17 1785 P50
3015 7,25 1485 1,19 1799 P51
7658 1,57 1853 0,78 1780 P52
2524 7,89 2159 1,01 1800 P53
2870 7,66 2241 1,29 1760 P54
2524 7,26 1897 0,82 1335 P55
2717 7,65 2456 0,94 1798 P56

aibid ¢ 32l Jlsdl olEL B2l gl e Beoly B on cdysldll Sbal a0 oo (U5 e dle

el S35y aibaie P15 o (3 /g 2,78 ) by ailaie P28 o 3 cJfge 0,58 (o 5SH slap il
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ool Je A U by Slly asnd SO Sbgl aols W 3 0Lsdl A6 Osles sy S sk 3 dhexdt)
54) axis M ol 3> s 1) zésd) (SR (o xap (Chandra et al, 1981) oldl & i)l 55 Olais

2 —
Ca{;q] + ZF{M] — Can{g:,
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0,88 086 092 0,97 0,94 2,78 200
1,02 1,01 1,19 1,18 1,15 2,78 500
1,14 1,12 133 144 135 278 1000
1,03 1,11 123 121 1,43 278 50
105 1,04 1,03 1,02 1,02 1,16 2,78 200
095 1,10 1,04 0,94 0,99 2,78 500
1,47 1,53 1,61 1,69 1,68 2,78 1000
2,01 2,04 1,94 1,99 1,86 2,78 50
200 1,95 1,93 1,84 1,83 1,74 2,78 200
1,89 1,76 1,70 1,70 1,79 2,78 500
2,00 1,82 1,75 1,67 1,84 2,78 1000
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