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RÉSUMÉ 
 

L’étude a été réalisée en vue d’évaluer la capacité d’adsorption des ions Cu2+ 

et Mn2+ par les charbons actifs d’Acacia auriculaeformis et d’Acacia 

mangium. Il en résulte que les masses optimales de charbon actif d’Acacia 

auriculaeformis pour adsorber une quantité optimale d’ions Cu2+ et Mn2+ 

sontde 1 et 2 g, respectivement. Concernant le charbon actif d’Acacia 

mangium, ces masses sont de 2 g pour Cu2+ et de 1 g pour Mn2+. En outre, le 

taux d’adsorption des ions décroît quand la concentration initiale de la 

solution métallique croît. Enfin, dans l’intervalle de temps considéré, le taux 

d’adsorption des ions métalliques croît en fonction du temps de contact avec 

le charbon actif d’Acacia. 
 

Mots-clés : charbon actif, adsorption, dépollution, éléments traces 

métalliques, bois d’acacia. 

 
 

ABSTRACT 
 

 Influence of the mass of the adsorbent, the contact time and the initial 

concentration of the metal solution during the adsorption of Cu2+ and Mn2+ ions 

on activated carbons of Acacia auriculaeformis and Acacia mangium 
 

The study is carried out for the evaluation of the adsorption capacity of Cu2+ 

and Mn2+ ions by the activated charcoals of Acacia auriculae formis and 
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Acacia mangium. As a result, the optimum masses of Acacia auriculae 

formis activated carbon necessary for the adsorption of an optimum amount 

of Cu2+ and Mn2+ ions are 1 and 2 g, respectively. Concerning the activated 

carbon of Acacia mangium, these masses are 2 g for Cu2+ and 1 g for Mn2+. 

In addition, the rate of ion adsorption decreases as the initial concentration of 

the metal solution increases. Finally, in the time interval considered, the rate 

of adsorption of the metal ions increases as a function of the contact time 

with the activated carbon of Acacia. 
 

Keywords : activated charcoal, adsorption, depollution, heavy metal, acacia 

wood. 

 

 

I - INTRODUCTION 
 

Les eaux souterraines des nappes phréatiques de la ville d’Abidjan           

(Côte d’Ivoire) contiennent des éléments métalliques tels que le plomb, le 

cuivre, le manganèse et le zinc [1]. Le caractère non biodégradable de ces 

éléments fait d’eux des sources potentielles de danger. La pollution 

métallique des eaux qu’ils pourraient provoquer aurait pour conséquences des 

effets chroniques ou aigus sur l’organisme humain, par le biais de la chaîne 

alimentaire. Par ailleurs, les charbons actifs ont fait l’objet de travaux 

scientifiques en raison de leurs propriétés adsorbantes. Ils peuvent êtres 

répartis en trois groupes, tenant compte de l’origine du précurseur utilisé pour 

leur fabrication : minérale [2, 3], végétale [4 - 9] ou industrielle [10, 11]. 

Selon les directives de l’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) pour la 

qualité de l’eau de boisson, la concentration limite de cuivre dans l’eau 

potable est de 2 mg / L ; celle du manganèse est de 0,4 mg / L [12].  
 

Bien que le niveau des teneurs en éléments trace métalliques dans les eaux 

souterraines d’Abidjan ne soit pas alarmant, il convient, toutefois, de prendre 

des initiatives en vue d’anticiper sur les moyens de lutte contre le danger. 

Plusieurs études menées sur l’élimination des éléments traces métalliques ont 

montré l’efficacité des charbons actifs [13 - 15].C’est dans ce cadre que se 

situe la présente étude qui vise à éliminer des ions métalliques (Cu2+ et Mn2+) 

en solution aqueuse à l’aide de charbons actifs produits à partir de 

précurseurs disponibles en Côte d’Ivoire : Acaciaauriculaeformis et Acacia 

mangium. Les effets de la masse de l’adsorbant, du temps de contact et de la 

concentration initiale de la solution métallique sur la capacité d’adsorption 

des charbons actifs d’Acacia ont été déterminés. 
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II - MATÉRIEL ET MÉTHODES 

 

II-1. Matériel 
 

Le matériel végétal est constitué des charbons actifs issus de bois d’Acacia 

auriculaeformis et d’Acacia mangium de la tranche d’âge de 8-9 ans. 

L’activation des charbons a été réalisée par la voie chimique à l’aide d’une 

solution (10 %) de H3PO4 à 800°C, pendant 6 heures [16]. Les produits 

finaux sont désignés par CAa6/800 pour le charbon actif d’Acacia 

auriculaeformis et CAm6/800 pour celui d’Acaciamangium. Les solutions 

aqueuses de sulfate de cuivre penta hydraté (CuSO4.5H2O) et de sulfate de 

manganèse mono hydraté (MnSO4.H2O) ont été utilisées comme polluants 

métalliques au cours de l’étude. Un spectromètre d’absorption atomique à 

flamme de marque VARIAN a servi pour la détermination de la 

concentration métallique résiduelle des différentes solutions. 

 

II-2. Méthodes expérimentales 
 

Pour la détermination de l’effet de la masse de l’adsorbant, différentes masses 
de charbon actif des deux espèces d’Acacia (0,1 ; 0,5 ; 1 ; 1,5 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5 ; 6 g) sont 

mises en contact avec 50 mL de solution métallique de concentration 300 mg / L. 

Les solutions sont agitées à 500 tours par minute pendant 60 min et filtrées. La 

concentration résiduelle en cuivre ou en manganèse est déterminée par lecture 

directe (électronique) au spectromètre d’absorption atomique aux longueurs d’onde 

de 324,8 nm pour le cuivre et de 279,48 nm pour le manganèse. Pour connaître 

l’influence du temps de contact et de celle de la concentration initiale sur le 

processus d’adsorption, une masse de charbon actif est mise en contact avec 50 mL 

de solution métallique. Deux concentrations initiales de solution métalliques ont été 

utilisées : 300 et 800 mg / L. Pour chaque concentration initiale de solution 

métallique, la concentration résiduelle est déterminée, après agitation à 500 tours par 

minute pendant une heure, par lecture au spectromètre d’absorption atomique à 

différents temps : 10, 20, 30, 45, 60, 90 min. 
 

 

III - RÉSULTATS ET DISCUSSION 
 

III-1. Effet de la masse du charbon activé 
 

L’objectif visé est de déterminer la masse optimale de charbon activé pour 

adsorber une quantité maximale d’ions Cu2+ et Mn2+ en solution. Les 

résultats obtenus sont illustrés par les Figures 1 et 2. 
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Figure 1 : Effet de la masse de CAa6/800 et CAm6/800 sur l’adsorption des 

ions Cu2+ 

 

 
 

Figure 2 : Effet de la masse de CAa6/800 et CAm6/800 sur l’adsorption 

des ions Mn2+ 
 

avec, CAa6/800 : charbon d’Acacia auriculaeformis activé à 800°C pendant 6 

heures ; CAm6/800 : charbon d’Acacia mangium activé à 800°C pendant 6 

heures. 

 

L’observation de la Figure 1 indique que la courbe représentative de 

l’adsorption des ions Cu2+ connaît une montée rapide pour les masses de 
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charbon actif CAa6/800 inférieures à 1 g. On observe une phase de croissance 

plus lente au-delà de cette masse. Le pourcentage d’adsorption passe de  

30,65 % (0,5 g de CA) à 55,66 % (1 g de CA) puis 56,95 % (2 g de CA). 

Concernant l’adsorption des ions Cu2+ sur CAm6/800, le palier est atteint avec 

la masse de 2 g de charbon actif. Le pourcentage d’adsorption des ions 

métalliques est, alors, de 64,6 % (37,68 % avec 1g de CA). La Figure 2 

permet de noter que pour le charbon activé CAm6/800, le palier est atteint avec 

une masse de 1 g (taux d’adsorption de 34,46 %). Au-delà de cette masse, le 

processus d’adsorption de Mn2+ est ralenti. Pour le charbon actif CAa6/800, 

l’adsorption de Mn2+, rapide au début du processus, est ralentie pour les 

masses de l’adsorbant au-delà de 2 g. De ce qui précède, on peut retenir que 

les masses optimales de charbon actif CAa6/800 nécessaires pour éliminer les 

quantités maximales d’ions Cu2+ ou Mn2+ en solution sont de 1 et 2 g, 

respectivement. Concernant CAm6/800, les masses optimales sont de 2 g pour 

l’élimination de Cu2+ et de 1 g pour l’adsorption des ions Mn2+.  
 

Au-delà de ces masses, on assiste à un ralentissement de l’adsorption qui 

pourrait être dû à la saturation progressive des pores. En outre, les résultats de 

l’étude suggèrent une adsorption préférentielle des ions Cu2+ sur le charbon 

CAa6/800 alors que le charbon CAa6/800 semble mieux capter les ions Mn2+. Les 

résultats ci-dessus relatifs à l’augmentation du taux d’adsorption en fonction de 

la masse de l’adsorbant sont en accord avec ceux obtenus par [17, 18]. Selon ces 

auteurs, la rétention des cations (Cu2+, Pb2+ et Zn2+ dans leur cas) est influencée 

par la masse de charbon activé de coco. Cette relation de proportionnalité entre 

le taux d’adsorption et la masse de l’adsorbant pourrait s’expliquer par le fait que 

l’augmentation de la masse de charbon activé entraîne une augmentation des 

sites disponibles pour l’adsorption des ions métalliques. [18] précisent que leurs 

résultats sont en accord avec ceux obtenus par [19, 20]. Ces derniers auteurs sont 

arrivés aux mêmes conclusions à l’issue de l’extraction de métaux (Plomb, 

Nickel et Cadmium), présents dans les rejets industriels, par l’adsorption sur des 

sous-produits du cocotier et du théier, respectivement.  

 

III-2. Effet de la concentration initiale en ions métalliques et du temps de 

contact sur la capacité d’adsorption des charbons actifs d’Acacia 
 

L’étude vise à déterminer l’influence de la concentration initiale en ions Cu2+ 

et en ions Mn2+ (300 et 800 mg / L) et du temps de contact sur la capacité 

d’adsorption des charbons actifs d’Acacia auriculaeformis (CAa6/800) et 

d’Acaciamangium (CAm6/800). Les résultats sont présentés dans les        

Tableaux 1, 2, 3 et 4. 
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Tableau 1 : Effet de la concentration initiale de la solution métallique au 

cours de l’adsorption des ions Cu2+ par CAa6/800 
 

                             Temps 

Concentration                                
0 min 10 min 20 min 30 min 60 min 90 min 

C0 = 

300 mg / L 

Cr Cu2+(mg / L) 52,75 43,69 34,56 22,60 16,60 14,49 

Qads (mg / L) 0 9,06 18,19 30,15 36,15 38,26 

% Cu2+ adsorbé 0 17,17 34,48 57,16 68,53 72,53 

C0 = 

800 mg / L 

Cr Cu2+(mg / L) 116,5 107,44 89,37 76,37 53,15 49,78 

Qads (mg / L) 0 9,06 27,13 40,13 63,35 66,72 

% Cu2+ adsorbé 0 7,78 23,29 34,45 54,38 57,27 

 
Tableau 2 : Effet de la concentration initiale de la solution métallique au 

cours de l’adsorption des ions Cu2+ par CAm6/800 

 

                          Temps 

Concentration                                
0 min 10 min 20 min 30 min 60 min 90 min 

C0 = 

300 mg / L 

Cr Cu2+(mg / L) 65,52 40,19 35,14 29,56 22,37 19,27 

Qads (mg / L) 0 25,33 30,38 35,96 43,15 46,25 

% Cu2+ adsorbé 0 38,66 46,37 54,88 65,86 70,59 

C0 = 

800 mg / L 

Cr Cu2+(mg / L) 206,95 171,12 164,23 147,95 139,61 132,31 

Qads (mg / L) 0 35,83 42,72 59 67,34 74,64 

% Cu2+ adsorbé 0 17,31 20,64 28,51 32,54 36,07 

 
Tableau 3 : Effet de la concentration initiale de la solution métallique au 

cours de l’adsorption des ions Mn2+ sur le charbon actif CAa6/800 
 

                             Temps 

Concentration                                
0 min 10 min 20 min 30 min 60 min 90 min 

C0 = 

300 mg / L 

Cr Mn2+ (mg / L) 98,99 84,39 82,54 81,85 80,33 78,51 

Qads (mg/L) 0 14,6 16,45 17,14 18,66 20,48 

% Mn2+ adsorbé 0 14,75 16,62 17,31 18,85 20,69 

C0 = 

800 mg / L 

Cr Mn2+ (mg / L) 255,21 243,78 241,66 241,44 235,38 231,11 

Qads (mg / L) 0 11,43 13,55 13,77 19,83 24,21 

% Mn2+ adsorbé 0 4,48 5,31 5,39 7,77 9,49 
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Tableau 4 : Effet de la concentration initiale de la solution métallique au 

cours de l’adsorption des ions Mn2+ sur le charbon actif CAm6/800 
 

                             Temps 

Concentration                                
0 min 10 min 20 min 30 min 60 min 90 min 

C0 = 

300 mg / L 

Cr Mn2+ (mg / L) 101,61 75,13 67,13 65,19 63,83 60,61 

Qads (mg / L) 0 26,48 34,48 36,42 37,78 41 

% Mn2+ adsorbé 0 26,06 33,93 35,84 37,18 40,35 

C0 = 

800 mg / L 

Cr Mn2+ (mg / L) 267,59 238,63 235,21 233,62 231,63 229,66 

Qads (mg / L) 0 28,96 32,38 33,97 35,96 37,93 

% Mn2+ adsorbé 0 10,82 12,10 12,69 13,43 14,17 

 

Le Tableau 1 relatif à l’adsorption des ions métalliques sur le charbon 

CAa6/800, permet de dire que la quantité d’ions Cu2+ adsorbée (Qads) croît en 

fonction du temps de contact pour atteindre 38,26 mg / L (72,53 %) et           

66,72 mg / L (57,27 %), au bout de 90 minutes, respectivement pour les 

concentrations initiales de 300 mg / L et de 800 mg / L. Pour les mêmes 

concentrations en ions Cu2+, le Tableau 2 donne des taux d’adsorption sur le 

charbon CAm6/800 de 70,59 et 36,07 % au bout du même temps de contact. Le 

Tableau 3, quant à lui, renseigne sur l’adsorption des ions Mn2+ sur les 

charbons d’Acacia. Les taux d’adsorption des ions Mn2+ sur CAa6/800 sont de 

20,69 et 9,49 %, respectivement, pour les solutions de concentrations initiales 

de 300 mg / L et 800mg / L au bout de 90 minutes de contact. A la lecture du 

Tableau 4, ces taux deviennent, pour le même temps de contact avec le 

charbon CAm6/800 : 40,35 et 14,18 %, respectivement. L’analyse de 

l’ensemble des résultats permet de dire que l’adsorption des ions métalliques 

(cationiques) est favorable sur les charbons actifs d’Acacia.  
 

De plus, pour les deux charbons actifs, dans l’intervalle de temps de l’étude, 

on peut retenir que le taux d’adsorption des ions métalliques croît en fonction 

du temps de contact avec le charbon actif d’Acacia. En outre, l’on note que 

plus la concentration initiale de la solution métallique croît, plus le taux 

d’adsorption des ions sur les charbons actifs d’Acacia décroît. On observe, 

également, que l’adsorption des ions Cu2+ est plus favorable sur le charbon 

actif d’Acacia auriculaeformis, alors que celle des ions Mn2+ est plus 

favorable sur l’adsorbant à base d’Acacia mangium. Enfin, l’on peut retenir 

que, quelle que soit l’espèce d’Acacia dont est issu le charbon actif, 

l’adsorption de Cu2+ est plus favorable que celle des ions Mn2+. Le caractère 

préférentiel de l’adsorption des ions métalliques sur l’un ou l’autre des 

adsorbants pourrait s’expliquer par la porosité des deux charbons actifs : les 

particules de cuivre (diamètre = 0,026 Å) s’adsorberaient plus facilement sur 

le charbon CAa6/800 majoritairement microporeux alors que l’adsorption des 
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ions Mn2+ (diamètre = 1,17 Å) serait plus favorable sur CAm6/800 méso ou 

macroporeux. Une analyse complète de la porosité des deux charbons 

pourrait permettre de tirer des conclusions plus appropriées. [20] indique que 

l’adsorption préférentielle du Cu2+ sur les CA pourrait s’expliquer par 

l’utilisation de l’acide phosphorique comme agent activant. Il précise que 

l’oxydation par l’air des charbons activés avec l’acide phosphorique conduit 

à la modification de la surface chimique des charbons les rendant plus 

attractifs pour les métaux, en particulier pour le cuivre. Concernant 

l’influence du temps de contact sur le processus d’adsorption pour une 

concentration initiale de la solution métallique (le plomb dans son cas), [21] 

explique que le taux de rétention sur l’adsorbant croît avec le temps de 

contact, atteint un plateau indiquant que l’adsorbant est saturé.  
 

La période de saturation, selon lui, est indépendante de la concentration 

initiale de plomb. [22], dans l’étude relative à l’élimination des ions 

métalliques de plomb, de cuivre et de mercure arrivent à la conclusion que la 

masse de métal adsorbé augmente avec le temps de contact jusqu’au temps 

d’équilibre estimé à 3 heures. Par ailleurs, [21] indique que l’accroissement 

de la concentration initiale du plomb (à une température donnée) réduit le 

pourcentage de rétention de l’ion métallique. A l’issue des études qu’ils ont 

réalisées, [23] expliquent cette situation par le fait qu’à concentration initiale 

élevée, le rapport « nombre initial de moles de plomb par surface spécifique 

disponible » est grand. [24] arrivent à la même conclusion ; à savoir que le 

pourcentage d’adsorption du Cr (VI) décroît avec l’augmentation de la 

concentration initiale de la solution métallique.  
 

Il en est de même pour [25], à l’issue des tests d’adsorption du cuivre sur des 

charbons actifs à base de sous-produits agricoles qu’ils ont réalisés. 

Concernant l’effet de la concentration initiale de la solution métallique sur le 

taux d’adsorption, [22], arrivent à la conclusion que la quantité de cuivre 

adsorbé sur les charbons actifs de coque de coco passe de 11,92 à 36,40 mg / 

g quand la concentration initiale de la solution métallique passe de 25 à 100 

mg / L avec 2 g / L de charbon actif. A l’issue des expérimentations 

conduites avec divers mélanges de charbons de grignons d’olive et de noyaux 

de datte, [26] indique que la capacité d’adsorption du chrome augmente avec 

la concentration initiale de la solution métallique. Les résultats de ces deux 

derniers auteurs qui sont donnés en termes de « quantité de métal adsorbée » 

ne peuvent être valablement comparés à ceux de notre étude que s’ils sont 

convertis en « taux d’adsorption ». 
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IV - CONCLUSION 
 

L’adsorption des ions métalliques (cationiques) est favorable sur les charbons 

actifs d’Acacia, à l’instar du bleu de méthylène, colorant cationique. Il 

convient de noter l’adsorption préférentielle des ions Cu2+ sur les charbons 

actifs CAa6/800 à base d’Acacia auriculaeformis. Les ions Mn2+ semblent, 

quant à eux, s’adsorber plus facilement sur les charbons à base d’Acacia 

mangium (CAm6/800). De plus, pour les deux charbons actifs, plus la 

concentration de la solution métallique est grande, plus faible est le 

pourcentage d’ions métalliques adsorbés sur les charbons actifs d’Acacia. 
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