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Abstract: In this work, we conducted tests for about 73 samples. We have
focused on fluoride anions in the drinking water of Biskra, Batna, and El-

Oued Towns. We found that most of the drinking water of Biskra and

El-Oued contains excessive concentrations of fluoride (more thanl,5mg/l).

In order to reduce the concentration of fluoride, we have used adsorption
of fluoride from drinking water samples by activated carbon prepared
from: camel bones with a yield between 19,5%-30,5%; cow bones with a
yield between 12%-24,2% and Crataegus azarolus nucleus with a yield
between 15%-10 %. The former yields were found when the concentration
of fluoride increases from 2mg/I to 15 mg/l. We also found that the ideal
concentration of activated carbon of the three types is 1g/l; the contact
time for the treatment by activated carbon prepared from cow bones is 90
minutes. As for the time contact of activated carbon prepared from camel
bones and for that of Crataegus azarolus nucleus, it was more than 75
minutes. For the steering speed, when it increases, the concentration of
fluoride decreases. The ideal pH is about 7. The majority of drinking
water of the state of Batna contains a low concentration of Fluoride; lower
than 0.5mg/l. Thus, they must compensate this deficiency from Foods like
dates and fish.

Key words : activated carbon, adsorption, fluoride .
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Résume : Dans ce travail, nous avons effectués des tests pour environ 73
échantillons. Nous sommes concentrés sur les anions fluorure dans I'eau
potable de Biskra, Batna et EI-Oued. Nous avons constatés que la plupart
de I'eau potable de Biskra et EI-Oued contient des concentrations
excessives de fluorure (plus de 1,5 mg/ I). Afin de réduire la concentration
de fluorure, nous avons utiliseés I'adsorption pour les échantillons d'eau
potable par du charbon actif préparé a partir de: os de chameau avec un
rendement compris entre 19,5% et 30,5%; des os de vache avec un
rendement compris entre 12% et 24,2% et un noyau de Crataegus azarolus
avec un rendement compris entre 15% et 10%. Les rendements précédents
ont été trouvés lorsque la concentration de fluorure passé de 2 mg /14 15
mg / I. Nous avons également constatés que la concentration idéale du
charbon actif des trois types est 1g / I; le temps de contact pour le
traitement par charbon actif préparé a partir d'os de vache est de 90
minutes. Quant au temps de contact du charbon actif préparé a partir des os
de chameau et de celui du noyau de Crataegus azarolus, il était supérieur a
75 minutes. Pour la vitesse d'agitation, quand elle augmente, la
concentration de fluorure diminue. Le pH idéal est d'environ 7. La majorité

de I'eau potable de wilaya de Batna contient une faible concentration de

fluorure; inférieur 2 0,5 mg / I. Ainsi, ils doivent compenser cette carence

des aliments comme les dates et les poissons.

Mots clés: charbon actif, adsorption, fluorure.
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2,0 1,3 1,0 0,8 17,7 — 14,7
1,8 1,2 0,9 0,7 21,4 - 17,8
1,6 1,0 0,8 0,7 26,2 - 215
1,4 0,8 0,7 0,6 325 - 26,3

(UE) (09 S julaa (3-111

coall dallall sball (& 5 saldll Allia yulaa a5y 5Y) Aa3Y) auia s <1980 diw
98] L) Jsaadl 4t LS 5 ) jall da 0 AV

s2sY) S dpllaill el 14 Jsaal

(Mgl) 555 | (°C) stad o5 s dan
1,5 12 -8
0,7 30-25

[99] Auaisl) dsallalll yilasall (4-111

J8 (e anall 3l @) gy Al daall 55155 U8 e 4 ¢ gemsall oY1 S
gl oo sl AN IS 1) Jaiaall (e 43l 3830 (1,5 M/l) daaall dallad) dadaiall
D05l (e L) Lla) 4] 2a 53438 (122 mQ/Kg e J 5 sl
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dsalatl) o 38 5 gy galdl) <) L5 g Al yal) dBdatay iy o) B Jaadl)

[100] 4l sutaall (5-111

o ball Gl pall da a @l s AV 5 slil) 38 i anlia Jliee i ) Cania
SO st G (SN Jsaad) 5 olaall dae 5 and (B Ay joae colpall A 500 ad) A 5
Bolall da o Ay el 8 JiaY)

5 3ol gl el 15 Jaall

(mg/l) jussi | sladl B 50al 4 )0
1,2 12-10
1,1 14-12
1,0 17- 14
0,9 21 - 17
038 26 - 21
07 32 - 26
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Jalasl) il 9 3k G Jacadl

rcliml) A4 (1
D od Ol shall oda 5 judie Julatl el 381 oL (e i shad Bac s
Alladl 2l W) Cly ol Ly 585 (33180 GO B 4 gide dgiiall ol yi -
O Lalai Lgila 5 el yo 30 Aigad) glan Lelue pa S3andly il 5 )8 8 Cligad) c0dal] 22
S Lellad & Len o) sl & 3
sl s A py L Jaaas ol 4,0l -3
COpesy sy YV Anad) e Lliall 4
o (ot 5 OSall) Aally dalatiall il slaall JS Lgd iS5 A8y Slal) -5
1A gas!) 48y yhally plall B 3 galdl) 38 5 2aal (]
638 Aaliai 5 (4 yie spesi 53 all) A Sl A3 Hhall Jaamiss oLl (8 ) ) aldl 3 ) 65 58 5 (el
s E = f(Log[F]) (aalill) oan el (iniall pus )y o 38, bl
MO/l 32> 53 25 52l 2 )l 9 58 55 58 [F]
Ll g Lo as gy (uliall (j5aSll 8 E
L S (b o 58 A S5 2l 51l J slae (e (Sl da slas) Al Jidlaa Bae juiany o 585
LE=f(LOGIFT) csiaiall oo
G5 5 AN b Y1 amy el A1 (e Galati O cany J stae JSI agad) (ol oL (1
138 =y 5 (Total lonic Strength Adjustment Buffer) TISAB (ses J slae ddlials
Fr ol ot 4 o) Alladl) plial 440 50 DAl Al (e aldty J slall
Alidll 13 o
. TISAB Uslae 4iLay 138 5 dimll ans 8 purill e Y) s 3l S1
o 368 Jstaall 138 5 48 o5 S je Jlaa paani b jumsily L@l Jllaall Yl juasin
. obiall el e JL100 & NaF assall )88 (0 0.221g 434 a5 19/l
DS aaid 1L G dnns Jemy s el bl 4l Gl g i) Jslaall 0 100m1 230
.100mg/l s 2 sldl 5 ) paT sl
Al ] A i ulS 3 e ele e JLe500 goa s TISAB (8 sall Jslaall juani -
psmdpall 2558 (e §58 57 99 (JAN (man) i) (e (o JLe57 of sina ) Canas

55




Joladll mil 5 3b

) Jaadl)

e Yy pase dll) a5 seall G i Jslae 50 200 M s @lld any « JAaY) sz 5
i e 0 § 0.3 430 pemn 5 1.5 g/l 0 S 5 o g0 seall & s Jslaa s (CyDTA
Jistaall U a3 () 65 1360 5 213Y) (sl jaill e ladall elall (50 200 M (8 o 502 sl

S g a8 (e S e Jslae dlaly @lldg 5.5 250n A4l pH dad bl lide iy g A sall
A Y (Fsall Jslaall g JaSi g 0 503 gl
P A Jsaadl iy LS danld e 7 acast oY) o 6

b Jsladll yaatl A 16 Jsaad

v

T

Al sall a8

10

5

3

1

0.5

0

53 25l J slaa ana
100mg/l S
(ml)

90

93

95

97

99

99.5

100

Sl il oLl pae
(ml) ae JS )

10

0.5

YRR RPCRYY:

mg/l 3as s die JS

100

100

100

100

100

100

100

TISAB Uslas aaa
fie JS ) Giliaal

(ml)

3.5

2.5

1.5

0.5

0.25

\PIPMRIREN ]
Jslase 48l axy 2y ) lall
iue S 4 TISAB

mg/l 32~ 5

56




#M\@Wjé)h Sl Juadl)
o588 o Al 2l LAl Jal (ge dpusilalinall dadalll aum g 2ny Ao JSV agall (s OY) 0 588
i day g Aal) A diseid Ladey g alal daiia g s Hladall elally 2l 5l e gil) Calasl) Jass

s Jpaall e s LS daiill () 5 BSLEN b el

2Ll Jatal) Jial saseall Jllaall agall ad o 17 J sl

VI Vv AV i 1 I T s gl o8
5 3.5 2.5 15 0.5 0.25 0 )l sd S 55
mg/l skl
-393.5 | -384.4 | -376.2 | -364.1 | -334.2 | -312.5| -261.03 | Aulidll 3gall 40
(B8 o)
0.699 | 0.544 | 0.398 | 0.176 | -0.301 | -0.602 - Log[F]

Jsaall o (e B g E = f (LOG[F]) orn ol (il ans s (V) 2 s a1 b g
L b LS S e Joaniy il

s Log[F-]
1 -0.5 o1 05
100
- y =-60,50x - 350,9
R?=0,994
200 ¢ Seériel
250 ——Linéaire (Sériel)
: 300 ——Linéaire (Sériel)
\.\e&
400 =
e —
E
L

Al A8l (380 5y 9 g adfiine sa Jiaiall o Jaal
RT
aaEBE=E, —2,3— Log(C
Dy 0 = 9(Cy)
il 5l 58 - E
=l sl B
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Jallal) il 5 3k EEY Juadll

(K°) 4ilhadl 55 sl da,0: T

8,31 Jmol? Kt =il b R
96500 = sl g il : F

Aalial) i gy 22e 1

slall (3 s saldll )l 93 38 50 Cr

133 galall ciliml) (& 1 ) olal) das a3 (111

Jsladl e 50MI Leal) cadai s A JS 50mI 280 ciliall 8 ) 5 5l 5 ) 68 58 55 uladl
Oe ST pH Aad CilS 108 5.5 dgaa A pH ded of ST g Lalally o g8 lases s TISAB (3 5ll
2S5 3 Jslae et Jil pH dad <l 1Y) 5 HCL elad )5S Jglae il 4l oa
skl e gl a5 STV aand &5 5.5 290a (A pH Aad (45 48 Hhall 03¢ s NAOH 452 geall
Lalan Y Jlanialy clld 5 Clipall (8 20l ) 18l 3 ) 5 38 5 2aa3 Sy Lz 2gall 36 i o 683

= - Aalaally 3e 5 jaall E gall daly oy sadll 51 E = f (Log[F]) Al inia e
Jstaall Aala) ay digal) & Cp 2y slil) 250 53 38 53 A 4 5 X A 2335 60,5%-350,5
A3 TISAB (A sall Jslaall dlh) J8 d3all 8 2l ) 5lall 3 )) 5 38 5 MY 5 TISAB (B sl
Mg/l 3233 52 Cp Cus Co= 2C; o 233 Cy (Sl ksl 38 5l

p liall Apibual) g Al 580 Gailuadd) waal (1V

Led Al 5 450 il ailiadll ey 4l 52 Lile 483 JiST3 ) gy Aall Al o U sy S
LilaasSll (ailadl) Wl ¢ i 5 pugl) Gale ABUI 8 250 ) ailadll (any (aS5

S g elall 8 A Galual) Jia Gl s sal€ll 5 il oY) oy S 5 Al 0 o i
spH sTH G @sYL (CI,NO57, SO42) <l sl 5 ( Cat2, Mg*?) b sl b Jias
TAC

:PH A soued) S8 Gald (1- 1V

3 S Ll jaas (HACH) g5l e e (PH) Slea dhast G soxell Jiall Gl
p s alaly 44055 ey 5l phaall elall Ao 53 25 SSIY) Qs o 588 3 Jelill ) ) o Jascas
25 ASY) Jusici Lans pH=4 xie @l g sel il e Slis 4= pH 53 (8 ge Jslaa (b ey
se) Sl (ye U35 pH=T 53 (50 Jolae (8 5 a1 5 e dusesi o Calaly adii g jlatall elally
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Jallal) il 5 3k EEY Juadll

Lpall pH (s o 585 o3 alaly 485 latall elally 25 SIY) Jusii Laday pH=7 e el
REPI
:(Cond) Al gt 48U (uld (2- [V
058 sty Aualall AL (8 ey 138 5 (HACH 213) & il (e Slea s 3580301 ()
) AU e Loy 5 Slead) Tauds dad e @lld g (0,1N) 35S 51 NaCl a s saall
s TH slall 8 gl 3283 (3- |V

e s TH=[Ca'?] + [M*?] ) Aaasapaianal) 5 Ana sanall Sl (0 slodll £ ganna (A
foh LS A8

250m| 4 iy 8 Anai g Lt gld (b 3 i Al Al ele e V Leaa 230

Ssul 585 RSN (pa ) ) Glany Ciai s pH=10 53 8 sall U staall (ga 3ml 4 i
seal sl maaid (NET) asSsY!

¥ e Gl Al Laxie 5 Cepra S8 53 EDTA Jislae oy Tt o osasdiy
VepTa 5 aaall (SIS EDTA Jslas (e zeasall anall Javi 3, 3Y) sl ) il
Do WS TH s by

TH = (Cepta X Vepta)/V

(mol/l) EDTA Jsts« 38 53 : Cepra
(ml) EDTA Jslas aaa : VepTa
(M) slall de aan 2V
(mol/l) Wl 55 : TH
sa el (gl 38 5 past (4- 1V

(& Amai s L gld (a3 5 Gl Al sle e V Leas 381 e sanallS) 3 sLdl) il
O Dl phadll (amy (i s pH=12 50 (B sall Jslaall (10 3mI A a5 250m] e i
Cepra S5 53 EDTA Jslae gy 1o o5 Ly (sl maaid 2S5 pall a5 (23S
OS5 EDTA Jislae (e geamsall aad) daes G0W1 Gl (W (52,550 (e sl ality Laie
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Sallatl) il 5 (35 G Jacadl
Db WS [Cat?] cuad My Vepra 52 axall

[Ca*?] = (1000x% McaxCepta X VepTta)/(V)

(mol/l) EDTA Jstss 353 : Cepra
(ml) EDTA Jslas aaa : Vepra
(M) slall die ann: V
M/l 52 52 o sl VY 58 53l 2 [Ca*?]
(40,08 g/mol) p sanadlSU ) gal) ALK - M,
sp s Bal) G gl 588 pass (54 [V

)l Gy (M) A el 5 5Ll uids ApualSU 3 glodl) 5 olall 40K 5 gludl) 333 2y
- a )

[Mg?*]=Mwmg % (TH-[Ca?*])x1000
mol/l 2~ : TH
mol/l 32> 5 : [Ca*?]
9/mMol s 51 a g uieall 4 gal) ATKY Mg

Mg/l 82 51 a seall U ST 5< 8l : [Mg*2]

:TA a3 (6-1V

RS (e i bl ol &5 i 3 Al sle (e 100M] g s slall 4518 dpaay o
855 A HpSO, oSl Gaes Jislae 3k 5508 a5 (52501 sl yedad (pllid J siaall
LS TA Al iy Vo sl aaall o g caldd maan g (52 )5 o sll) 38, & 0.02N
Dk

TA(CF) =V
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Jallal) il 5 3k EEY Juadll

(M) zawsall Cy Sl aes Jslas aaa 1V
(°F) A Al Aa pall s 500 TA
TA=0 0l 8.3 e Ji pH Led s paall slall e i Ly
:TAC 48 4y olal) yass (7-1V
(e Ol (ol g Aiall ele (50 100MI a5 diall TAC elall ALK 2, 18l pyaaty o
DS 53 <y Sl s Jislae b ki 3yl e ladey 5 jial) (sl jedad opiiblel) adls
LS TAC cend s V G i€l Gaea (e el aaall davas 5 53,50 0l jeda s 0,02N
el

TAC(°F) = V-0,5

(°F) fam il Al 535 : TAC

1) 918 sl 38 5 aaal (B-1V

Dok LS A5 (U2 5e) A8yl aadi clall die (85I 5 5 sl

Cilas S Jolae sa 5 CR3SH o hE 3 Chaal 5 b B Al el 0o Vi Leaa 330
(K2CrOy) psalisid

ek s Cp o8 i (AGNO3) i) <l i Jslaa pramay 3 plaal) dglae fani o5 1096 o3
aaall a5 emnll (e (a8 655 (Jaine Jans 5 Led g paall el JS) (555281 5l o5l
ABall (35 ) SISH 3 ) 5 38 5w 5 Vg (S5 (AgNO3) adll <l i J slae (e eassall
- gl

[CI-]:(Clx V1x 35,45 x 103)/ Veau
(Mol/N) 4l il i3 Jslaw 38 532 [Cq]
(Mg/1) LsosSW 2l 38 32 [CH]
35,45 g/mol =_5_sS1 4 gl ABKN - M
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Jallal) il 5 3k EEY Juadll

(ml) 53 salall duall ana s Vg,

(M) i) & 55 sl aan - Vs

rl Al gl 58 5 4as3 (9-1V

(ads laminaire) ¢ st (s (UV) dasadiall (358 4a5Y) Jlea Jlaniaal o <l il 3 ) g 5 jaladl
Bra e da s e (A 5 Al i Gl 2y g 48 el clall pda gy @lld s jdiall vie jleal s
il Cyaely (e Lp) e e iVl 5508 panl Ul Llae &l il s Jeld

. (mg/l) sas 5

pilhy osl) () 38 5 4aad (10-1V

ity (§aal) LY Al 45 Hla adai () Liadl (San <l Sl (el S 5 aass Jal (4
Siaall Jagis 3 yal) 038 3 oS1s ol il 3€ 55 apaal Aleaiosall 43 ylall i Jariasd s (UV)
(M) 33 0 il Cudae 5 Loy 5 Ligh Llana il I aa Jelily dinay Gl
Cdshaall 8 4 sae Jallail) o3a il
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Joladll mil 5 3b

) Jaadl)

1(B S 9 4TIy 5 (53 5ll) LY o) i) slsal Jallatl) il (V

5l Y 5 olae Jullad 5 18 san )

F NOz Cr S04 Mg?* Ca? TAC Cond. pH A e
mg/I mg/I mg/l mg/I mg/I mg/l F° mS/cm )
1,94 51 699,23 400 157,98 296,59 13,9 4,76 7,23 Al g Agaa
2,13 6,0 935,95 512 192,57 355,70 13,0 4,83 7,41 Jub
1,73 49 836,69 510 150,69 316,63 12,8 3,44 7,26 4 yaal)
2,07 6,2 953,68 573 157,98 296,59 12,9 4,08 7,30 Ot oS
2,03 50 850,85 710 99,65 272,54 13,1 3,51 7,10 48 gal)
1,86 9,4 801,23 304 99,65 256,51 13,1 3,46 7,43 aa
2,64 8,4 1264,21 806 174,64 545,08 11,4 7,13 7,20 | S g
2,20 50 894,14 710 102,08 272,55 11,5 3,41 7,42 e (ol

014280
1.90 5,8 801,23 533 149,28 392,78 12,7 3,44 7,57 G (A
S Fsa
0,63 1,8 617,99 973 97,22 368,75 14,1 2,17 7,03 | shgddl
SALLY
2,63 5,9 829,60 544 155,54 312,62 13,1 4,34 7,28 | shgddl
JJL.L“
0,67 15 404,16 620 126,38 204,40 15,0 2,76 7,24 daals
2,08 4,1 893,41 559 149,28 360,72 11,6 5,66 7,80 4 o
2,02 58 758,69 442 60,76 392,78 12,7 3,45 7,39 Ol Rl
0,62 59 801,23 698 150,69 384,76 13,4 3,44 7,72 S
2,09 8,1 1006,8 533 174,99 348,69 12,7 5,14 7,66 wabayy
2,17 7,1 794,14 712 97,22 384,76 13,3 3,58 7,83 el
0244
2,05 58 758,69 694 60,76 392,78 12,8 3,45 7,84 aral
2,07 6,3 893,16 533 109,37 296,59 11,4 3,50 7,41 A Al
02428
2,10 6,5 815,41 442 121,62 276,55 12,7 3,51 7,48 U&= i
191 49 815,42 468 109,37 264,53 13,1 3,47 7,61 gL
1,89 4,9 198,08 492 157,98 296,59 13,3 1,75 7,50 Jailel) o g
2,25 7,1 801,23 510 119,09 440,88 12,4 3,66 7,57 Ay
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Jallasl) il g (3 h G Jacadl

(@U)ggd\}l\ QY 5 olue Jullas C:’LU 18J 52l

F | NOs | CI SO | Mg®* | Ca? | TAC | Cond. | pH | sl il
mg/l | mg/l mg/I mg/I mg/I mg/I F° mS/cm

1,84 49 | 794,14 573 211,45 | 296,59 | 13,0 3,46 7,20 g8~

1,92 58 699,23 304 126,38 | 312,62 | 11,4 3,51 7,10 O8a 400 o~

1,94 7,4 | 801,23 469 161,38 | 308,61 | 13,8 4,92 7,39 b g dgl

1,87 50 | 935,95 512 97,22 | 312,62 | 115 4,08 7,26 w19 (&

2,17 7,1 | 794,14 712 97,22 | 384,76 | 13,3 3,58 7,83 ABld s

0,62 1,7 | 389,98 530 143,39 | 236,47 | 14,2 2,74 7,49 Yais
0,85 1,8 | 397,03 570 104,51 | 252,50 | 16,3 2,77 7,51 Qs g2
2,19 6,1 | 872,14 585 21145 | 308,61 | 13,8 4,92 7,39 01 _led
2,01 7,4 | 81541 469 94,78 268,54 | 12,7 3,46 7,73 dalyl)
2,19 6,1 | 872,14 585 21145 | 308,61 | 13,8 4,92 7,39 02 lad
2,04 6,3 | 81541 572 161,38 | 308,10 | 13,0 4,85 7,94 Al
:_IJ:.I.' -_'h"_f._:: olla .b-;_-\; L
- Mo
<
£15
<
1

FA 1337708833333 3797474357F 88837443333

A e T L T A - - A B B R B D o b T,

] 4 5 ' ) g i Iw .y ie e

£ § g J137 -
cw Vo .I

S5 AV 5 )l ol 5SS ) BN 20 JSa




Jallal) il 5 3k EEY Juadll

38w Y g olie Jllat =3, 19 san )

F NO3 Cr SO& | Mg* Ca* TAC | Cond. pH | 4l ) (ilsa
mg/I mg/I mg/l mg/I mg/I mg/I F° mS/cm
1,42 14,3 444 312 172,4 952,3 12,6 2,60 7,38 Nl
0,65 9,5 385 285 200,3 855,1 13,1 3,02 7,14 aladll iy
1,89 4,6 652 1562 141,3 620,5 12,8 2,89 7,25 (o gl
1,03 5,6 356 435 188,6 752,3 13,4 3,61 7,45 AR
095| 6,2 384 561 198,2 8445 12,5 3,54 7,23 U giia
1,25 2,4 835 243 150,2 319,8 14,31 4,32 7,28 dge gam
U8 b
1,26 | 59 901 205 119,8 | 280,1 | 14,01 4,34 7,29 | Al g
B
complexe
1,38 4,2 575 68 104,9 365,1 12,65 3,85 7,19 dalgh
O
1,53 54 257 69 103,4 358.2 13,41 2,62 7,35 dalgh
BLEEN
1,46 4,6 845 354 128,5 374,6 13,20 3,16 7,16 asdall @) 34
;.... *v! .
1,02 49 756 356 101,4 456,3 14,11 4,11 7,65 3 jhaidl)
0,95 51 755 365 118,6 458 12,61 3,25 7,15 FPTYES
1,10 4.4 710,5 190,6 68,4 323,9 14,51 4,55 7,05 8 Sy
LAY
1,33 5,6 908,6 199,5 120,8 280,9 14,62 4,41 7,32 8 Sy
smadgi Jgh
1,01 54 981,1 1115 116,8 2479 15,10 4,76 7,11 8 Sy
ALt L
0,90 4,6 894,6 80,2 1144 220,1 15,21 4,26 7,22 8 Sy
adlad)
0,91 3,2 701,5 140,2 123,3 261,2 12,51 3,87 7,22 8 Sy
alall
1,75 4,5 701,2 121,5 112,6 2546 13,14 3,12 7,02 8 Sy
Aigd oA
1,62 5;1 845,6 115,6 79,5 325,2 13,26 4,15 7,04 8 Sy
< sl L)
0,89 3,6 677,3 102,3 89,4 211,2 13,25 3,45 7,21 > b S
o laall
1,10 41 771 141,2 99,1 204,6 13,11 3,64 7,35 3 S
> gy
$Mes Ol
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Jallail) il 5 3k EEY Juadll

E"-—'
W
# e "
5S4V 5 (Al (gl 5SS k) a0 21 JSa
Al QY 5 ol Jullas .20 g2
F | NOs cr SO#& | Mg* Ca* TAC Cond. pH | ddal 33 lsa
mg/l | mg/l mg/l mg/I mg/l mg/l F° mS/cm
042 | 65 120,6 71,3 1005 | 3012 | 12,11 2,45 7,33 sl
B
FRT-EN XA
(Agalad
030 | 634 | 723 87,9 41,3 93,2 15,11 2,54 7,23 b ddy
K3

0,37 | 7,65 45,62 42,5 33,04 78,54 16,22 2,65 7,62 k4 b Ay

0,37 | 17,2 | 470,14 84,3 90,9 130,8 12,04 1,89 7,12 | @l bl day

0,49 | 70,1 3311 237,3 120,4 281,6 12,45 1,45 7,65 102,40

0,30 6,2 161,4 37,5 40,1 80,5 11,56 1,69 7,85 | calbll g b

0,29 54 102,7 65,2 89,2 190,3 11,68 0,95 TA7 | diholala
Gb}éi

0,15 0,8 66,41 152,3 77,3 151,2 11,87 2,36 7,36 &le g
2940
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Jaladl) mil 5 3k

(@u) ML} :\Tf}!j a\,\,ﬁ d:ﬂ& C._;at'u 20‘53494

) Jaadl)

F NOz crl S04 Mg?* Ca? TAC Cond. pH | 4l 33 ola
mg/l | mg/l mg/I mg/I mg/I mg/I F° mS/cm
017 | 3,2 69,1 161,4 75,3 1472 | 11,25 2,36 725 | bladgu
I ERAl]
(08 2aa)
050 | 51 75,1 102,7 90,1 1852 | 12,04 2,99 7,32 bl albag
020 | 43 65,7 100,1 | 101,3 | 2005 | 12,07 1,89 711 | e g i
$asa
047 | 21 77,6 154 | 149,41 | 2084 | 11,36 1,99 7,22 | Jald 2y Ui
024 | 36 815 | 1652 | 150,9 | 2454 | 11,78 1,47 741 | dws ) Al
k) Bslss
(a.h;
038 | 64 | 80,7 98,4 546 | 2054 | 11,17 1,65 7,37 | O35 Gupdat
olsall
028 | 7,6 75,1 89,1 75,1 1957 | 11,25 1,79 739 | OIA Ay
Al e
046 | 43 80,8 97,7 89,4 201,3 | 11,69 2,10 7,71 BN
slaayd) ) 5
033 | 67 95,7 100,2 95,4 2051 | 11,02 2,65 7,19 BHEEIgW
ou i
034 | 7,8 87,6 98,4 100,7 214 12,65 1,95 746 | U4l cdgds
4 o8
0,30 | 14,3 | 1065 | 2129 78,7 150,1 | 11,14 1,94 7,74 | M6 bl sl
039 | 11,2 | 1054 | 1846 778 149,2 | 11,16 1,95 7,93 daja 0
041 | 91 207,2 | 350,2 83,8 1165 | 11,74 2,02 736 | F1_uids,
050 | 64 | 1466 | 2549 94,4 1857 | 11,24 1,36 7,77 B
ki)
eliall
034 | 76 | 1787 | 2608 | 1005 | 2104 | 11,74 2,45 7,39 | byl 45
RY PR
034 | 82 | 1151 | 2203 | 1149 | 216,7 | 11,16 2,71 7,85 | Jb e Gl
gl Gl y
060 | 7,6 | 1065 | 1849 | 106,7 | 2004 | 11,17 2,74 7,42 b gt
alagd
081 | 94 95,7 1651 | 1459 | 2168 | 11,62 2,94 7,55 | bl dmal ag
Fas
1,18 | 7.3 85,9 170,2 | 169,8 | 2981 | 11,70 3,41 7,44 i J sadt)
aul
050 | 6,7 94,7 1552 | 187,6 | 2201 | 12,08 0,91 7,27 | JW &g o
045 | 79 | 1002 | 1697 | 1786 | 278,66 | 12,05 0,89 7,11 | Ju A o
15 A8
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Jallail) il 5 3k EEY Juadll

F-(mg/j)

7

|
iy
n.I

j 1 S ] 3 i J q O y ¥
] ] ) A / ' J ; J
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0.38 6.51 554 | oo on s dud pad
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padll ddlia) vie 3 ) il ¢ 3 dalae 32y gldll i) S ) il A 0 il 300 50a])

Ileal)
vie 0f dallaall 353 ja | S S 353 (siall 3 5 S A
Jadll il isled) | isdl | dsled | (mgll) [F] e
sl i 3153 [F] ve % | iliisledive | ap [F] 355
(mg/l) | Aadadl | il el | Gpdsladl | (mgll) | ) ,
Aalledsic | padl Aledise | ome | Co | 7Y
Jall pnilly | Jiail Juail) pailly | dalled) [F] ?
gl sl gl | il aUsal JiY) alaal axdlly (mg/l)
s Jlaill
JaY) aldaal
10 1.80 12 1.76 195 1.61 2 1
10.3 2.69 12.3 2.63 20 2.40 3 2
105 358 125 350 21 3.16 4 3
11 445 13 435 22.2 3.89 5 4
117 5.30 142 5.15 23 462 6 5
12 6.16 15.3 5.93 23.7 5.34 7 6
125 7 16 6.72 246 6.03 8 7
12.8 7.85 17.7 7.41 25 6.75 9 8
131 8.69 184 8.16 25.4 7.46 10 9
13.7 9.49 19.3 9.88 26.1 8.13 11 10
14 10.32 20.8 9.5 27 8.76 12 11
14.2 115 22 10.14 273 9.45 13 12
145 11.97 238 10.67 29 9.94 14 13
15 12.75 242 11.37 305 10.43 15 14
35
30
25 - n

the traitement yield %
&

5
4]
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
the primary concentration C, [F] mg/L
—&— activated carbon of camel bones
-~ activated carbon of cow bones
-4 activated carbon of crataegus azarolus nucleus
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Of das D1 gl 3 gdd ALY S A il die dallaal) @il juuds (V
Y S ol g Ladie 1196 (sae 2 elall (e ) saldl) 2l 0k g 51 4 siall Al
g 0 A 2o lain oY) aady dallaadl 2ie 1225 15 mg/l ) 2 MO/l e 2o saldl) o) 5l
2 Mg/l Ge sl 3, 58 SIaY) 58 il ol Lexie 1206 (s elall (e ) 5ldll 3 ) 5
Of a2 ol Al 31 gl ok andy dalleal) vie Wl &l aady dadledll e 15 mg/l
Y S Aoy leie 590 (Mg da eladl Ga 2 sldll o) 58 g 51 4 il Al
3)ypal Sy S sl of B udis 15 mg/l G 2 mgll e u sl o sl
G 5 Jadil) andll o il phanal) ga Guadil) 80l Ay 2 saldll dpeS 8 320 ) (5l ) saldl
A sldl) e ST S

dallaall Aot a8 Cun sl o i) 3 0d g 30 B JumdY) ga QY aad o Laas WS
24,2 % <uilS il andy Aallaall die clall (e 2 lill 3)) 5 ¢ 3 A Lain 30 % e iSL
e and Aol judy 15 Of (sa Y Aallae dausiy 5 all Ll 5) 55 and 23N 45 540l a5
& ol L) 31 5 Ao ld (e duall AN 138 Ayleli s R aliac and Aleld (e Juadl sl )
581 321,4250/m? Uiy olse anil (BET) o= sill handl (0 slall (30 2y 5ildll 351 5 g 35
Ul 315 andl e gl mhaudl o ST 52971 412 g/m? i) albae aadl e gl mhaudl (e
el Hsa o LS ST )5 S LST e il mhanll OIS LSS 124,524 g/m? sl
Andlaall 353 ya (8 B 1M mia 5§ MEB geulall 5 5T

Lsddl g B dtes o Jladl) aadl) 38 5 G Al o (VI

5 3 (Mmg/l) & Sl i agd 100mI 2s)5 IS ana ) oldll Jglaal Slise 6 ey o g
2509 - 29 - 1.5g - 1g - 0.5g - 0g < il e a5 lgia 3aa) 5 ST Adlie DlLieS Capia
oy e HilL o g5 Cile b 3 3aa) a8 il o5 Jalald) axa g oY) e (e juasall Jledll aadll (e
pac (e sl Jladll aadll Jagins (814G, Hlall (udy 9 430 5aS0 43y Hlally 2y ) alall 3 ) 0 3 53
U gl Al 355 e pemad) Jladll andll 5l alae e jumad) Jladll asally JY)
b LS cuils

93180 & T (e olsal) dadlra il g ok &l A Juadl)

93




sl g idalee Ao Jladll andl) 38 5 il Al 0 il 31 Jsaad)

ais O Aadleall 293 5 S A 2544 (hiall 38 2 A
Jladl) aadlly dallaal) Ghal | dallaal (mg/l) [F] il
o) Ul )5l [F] aic 0 | anilly dallaal) aic 35354 [F]
(Mg/l) | Aadlall | 3 aland Jadl) | 96 Aadleadl | (mg/l) 385 .
s aadlly L) sic sic | Juadll aadl) i ™
Al
Aadlaal) Jladl) Jadll aadlly | dpdlaal) 1) ’
Jadl) aailly | &) alliad SiY) allaal pailly
il 5) 53 Jladl)
g S aldaad
0 3 0 3 0 3 0 1
4.66 2.86 6.66 2.8 13.33 2.60 5 2
10.30 2.69 12.33 2.63 20 2.40 10 3
14 2.58 16.66 2.50 23.33 2.30 15 4
18.33 2.45 20 2.40 25 2.25 20 5
20 2.40 21.66 2.35 26.33 2.21 25 6
30 -
2
=
2
>
=
@
£
b
T
g
0 5 10 15 20 25 30
the concentration activated carbon g/L
—&—activated carbon of camel bones
——activated carbon of cow bones
—a—activated carbon of crataegus azarolus nucleus
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usdl g Fdddes o Jladll andl) 38 5 80 A o il e (VI

O 1€ 5 et Leadie ad) G Aallaadl 390 ya a3 Jadial) ¢ g jSH daeS caal ) Ll s Jaa Dl
Gy judys Jadill (g JSU AN o) oY) 8 dallaall 250 30 23 25071 ) 5 gl e Jlxd
S palE ) gam Lae 2)sldl) ol el i Al Jadall (5 S i) #8) sall 50k
sl 355 My Tl (g L) Aalian caal ) aill o S RS canl ) Ll ) saldl) 3 ) 5
Al 253 pe 2 Mg 2 saldl 31 5 e ST ApeS yiaih Adnill
(a3l (ra3) Lo galdl) 30 g S 5 (andls 8 A Al e Bl Al o (VI

Lallaall aic

DS pPH=6.71 5 0p17 5~ da )3 die ) ) 5lall Jglaa (e Apuld Jallaa Lead (u 958 b
ALl a5 10 (o bdill s S 4 100mI Al aas 3 Mg/l LY ) lill 3 ) 58
FD gl LS Aipma 2] WS JS 28 5

e (om0 3) 205 58 55 (i (b S 51 (pmy s Al 2 32 sl

Aalladll
A
| S s | S | s
% dalleall (saiall % dalleall (saiall 253 ya I E
Nie [F]| asledisic | (mg/l) [F] | % dslad (mgﬁc) ol | A
w | S S SST) 5 |
el A dll padll, — il .
Al Juadll | dalled) S Al Jy) allaal :
) ‘ Jladl
Lﬁ):‘j‘ C\Aﬂ\ e;slh U]
3) 5l dus\ ¢ 11
2 2.04 333 2.90 11.33 2.66 15 1
3 2,91 4 2.88 13.33 2.60 30 2
433 2.87 6.33 281 16 252 45 3
6.66 2.80 8.33 2.75 17.66 247 60 4
9.33 2.72 10 2.70 19 243 75 5
9.33 2.72 11.66 2.65 19 243 90 6
9.33 2.72 11.66 265 19 243 105 7
9.33 2.72 11.66 265 19 243 120 8
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-@= activated carbon of camel bones
-~ activated carhon of caw bones

-4 activated carbon of crataegus azarolus nucleus
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L3882 75 (e ST OIS (5 ) Ll 315 5 oY) alae
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Aallaall die ) saldl) 3 ) 03 3S i mddd A Lalal) de e S8 Al 50 33 Jsaal)

4
cc = v - 394 N
344 54 JusS ) 394 04 JusS il ui:’; B Llil)
dallaal) il | 9 dallaall (oiiiall : % " | 5 99)
. N . § (1) ‘,A-l-\-d. A “
. L= % (mgll) [F] . ue [F] Ale (mg/|) [F] “4,{5 P2
e | a0 | | e | S
Jladl CL&SS\ 3 gl eu.w Jladl Aadlaall N .
o1 o2 ; . Judl JHY) aldint
°‘J“S (é):m Jszm ?m“:‘ JY Uasl
e alaad Judy | &% F
g A A
7 2.79 10 2.70 17 2.49 100 1
8.33 2.75 11 2.67 18.33 2.45 200 2
9 2.73 12.33 2.63 19.33 2.42 300 3
7.66 2.77 9.66 2.71 16.66 2.50 500 4
6 2.82 8.33 2.75 15 2.55 700 5
25
" 20
=
o
= 15
z
v
E 1 k/l//"\.\
o
O d
100 200 300 500 700
stirring speed (Round/min)
~@-activated carbon of camel bones
-~ activated carbon of caw bones
-~ activated carbon of crataegus azarolus nucleus
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) 9aldlly C gl o olpall Apllaa il g (30 &l Jaadl)

97




ey gl g Sl o e 2y ) odal) ol ed 1 el 33 dalad) Aoy caly ) LalS asf Jaadls
359300 (i 138 5 aladl Jady Ll () 0 WS edass 9 2 ) saldll 3 ) 85 (g0 eIl Bl 5 Al
se ol oda ey Tl (¢ 50 SN edans ey il 3 ) 55 ) el (mléad) fay o3 488
O3 8l &l 2 (e ) 5aldll 3 ) 58 Jladi) ) (535 Lao Talad) 3 58 Jad 30y 3o Gl oy
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3 sldl) 3 9l 3855 50219 800 ya A o die l 1l Jglaa (e Apul Sl L 38 241
CilS g Caaigdebu g AS 5l (e ) 510 (A Rl G 0 2S 100m Al aas 3 mg/
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2685 b e agd) G185 Al 2 (X

e

o LS et

Aallaall die ) salil) 3 ) 3 58 5 maddd B s g el GeY) Ll Al o mi 34 Jeas

e w e w d.9d (‘-"é
394 4 S A agde | S A ui:‘ S8
9% dallaal) Sagall | 0p dallaall | il = oo pH
Alaa) i | (mg/ [F]| 8| [F] e (mg,“““’b F] e
Juadl) padlly | dadlaall aic Aalleall (mg/l) dadadd) | dalladdl si
Ul 81530 | Jladl) anilly aaily sic il | il L)
ol | U B | alkad Jladl | Aadlaal ol | g ot
Sl A i, . i
¢ : il gyl
alal Juady | &7
Ad
3.33 2.90 10 2.70 14 2.58 4 1
6 2.82 11 2.67 16 2.52 5 2
8 2.76 11.66 2.65 18.33 2.45 6 3
7.66 2.70 13.33 2.60 19.66 241 7 4
6 2.78 10.66 2.68 17.33 2.48 8 5
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treatement yield %
=2 E

4 5 B 7 8
pH
=& activated carbon of camel bones
== activated carbon of caw bones

=—d—activated carbon of crataegus azarelus nucleus
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Jie 2 salil) (5 giaidnlae Sl g Il adl palill 138 e sa3 amg GST Y Sl 020 S
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