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I/ INTRODUCTION BIBLIOTHEQUE — z__- )

Ecole Nationale Polytechnique
1-4 PREAMBULE : |

La Profechon et la conservation de Lenvironnement sont devenues
une Lx.\an.nr_e. Pr‘lnc.lpata clﬂ fous L.Ls pu&-f-ﬁzs.

L ya gncore qu.n,?.quz; decenn ies , la natrure pouvait encore
se delendre des aﬂgres;ions humaines pear ses g-acu.Lh's

a auforegeneration.

Au vingtieme saé.cu,, la. population ferrestre wa pas seulement
g»ori'cmenf' auamew}a’/ maors 2lle se concentre Q_{_L_r,s_;' en des
aﬂgwmma\‘lms tou ) oars plus I\MPor}'dh\'&é . L' hawmme sk
devenu plus u\'ﬂ.e.an\; iUt ain. sl Wie .« elacaraik ak ilis Uoi.:iemus
de c«:)n‘-or'(" aucdman\'enf T PhenOman&b s'act_omp::zlahawk'

dune moforisafion croissanYe 2F dune croissance mdustyielle
aur La narur e \)Lu-"' supporrer gue pa\r‘r{a.U_tmt.u\‘"-

Ce¥ essort industriel s'accompagne des nuisanas de nakure
biologique, pkjsiqug‘g_‘r duimique qua se repercabent a
cour t ou Long Ferme sur wvobre organisme 2b o c:L FLovers
Ra chaine alimentaire dont vnous cL{j?t.Y\éDﬂS.

L' intens; g-{c.al-—ton de cette \nwdustrie a Ln\'w;né Uin ‘rq_;,; g.m_\'
accroissemant c.lle.,s r'e..Jo;h d' zaux residuaires @luu.' Prove qu en ¥
-~

Sans Cesse la. 'slﬂigrac\rah'on de L' yironnement.
La Sauuuao.rﬂe, 3t La nakrwre arc,a&s‘%(qu LY de J.'J';.slgeu_
humaine passe tndvitablement pav uwn Fracrewment Ao cas

k&JL\'s s
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1-2 o0BJectiF DE LETUDE -
Dans . cadre de Lebude g Llobals de La polluron au wiveaw
de ,ﬂajone. de Rouiea - REGHAIA ou sont 1mplan\'éw Pl s auns
dxsa.me.s dunites tndustriellys, nous abordons dawns «
travail Lo detminabion de La nature oF La quantiheation
de la Poﬂuﬂan des 2awx Jdune Jde s unites : La sowekd
ANARIR e de par ces achtivitis + FeaitewenlT de sur facas
des pieces metalliques (akedien éaa.ﬂ_vano}echn[qtbt )J prend Une
place \myor\-an\'e. dans M Probltma d2 La PoLl.uhan
A'Dv—i%ine, wduskuelle .
JL 5'a<3’u—q. donc Jdabord d'une 2tude Jdivalualian o qua
sera suwvt par Lihude de brarement apfroprie de ces tgjebs.
U'etude devrait aboutir @ une dimunitian sensible de La
charge polluanke du mi Lien Fecepreur qua ast L vnarais
Ae REGHAIA. .

1-3 PREsenTATION OE LUNITE :
L'entreprise naYionale des Yubes 2F de Fransioumation des
products ?Lah s¢ S tue Jawns la Zone wmdustuelle de RecHAIA .
(d’\’c.e,v\\'re.f?ri.se. esk spedabse’c dans La ‘.akuﬁmhon Ses
Fabes Jde pekls dlamelres qui sont uhlisds Sans des
ba¥iments pour des vastallakions sani faires

Lo L\nm:.H.aqc_

/

Gnruale | las conduiYes & pan 2t Jde éaa.rla Wb dns Y'Loc‘tu.;.\’s

; PJ..&\',; =
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Gabte  entreprise }0V\c.l-;annt' 24 heures sur 24 @uec Uwn nombuw
cl-'t,m\:ions deg G20,

Ele peut faure [ace aux besoins du wmarchd nrereur Algerien, el
par beipa a fr&xpor\‘oﬂan .

I-3. A PRrocede be FABricaTION:

Une bande d acier pratiquement sans fin, obrenue an
raboutant &la'c.\'rtqu!:mtn'(‘ des rouleawx de (pwllavds  est
del‘-a\—rne;. a froid zusqu'.zl wuse au yond par passage

dans une succession 4de 30-?.&“‘5 << }ormeur‘s >y .42 fube
\’ﬂ-\l?roc‘ﬂ*{- obrenu 2sY dans sa toralivd c,ﬁnauﬁc: par

resistance o L aide dune serie J elickrode 2% soudd
,Q,Or\-‘aik'udtno.ﬂlmen“ par 'r.q_medw_mpM\' des Livres Au ‘.Qu\f_de
ported w@u blanc SmL.;clav\l'. )
Apr:.s soudure L Fube 2s5Y calibil, puis coupe a une longueur
Aonnee @ £ oude A'J.;n«& sue @nimie J un wouvem ent de
Frans lakion. Q,Q\"Mn\a\"\ﬂ—_-

A la fin de ce procedd las Yubes passeront dans L arelin
de ‘?aﬂua\nﬁsa\-ian

T-3-2 LES PRODUITS cHIiM(QUES UTILISES :

Dawns La dernicre phase du prmédé de Labrication des tubes
2¥ des produts plaks ils B Bisent Les  produats chimiques
sutvanks :

- : 1
-Une quanhlye de 000 'E/J g acude guﬂga.nnqup_ dans

L bawnm Jde Aécapa.&e.



_Une qu-a\nh‘ré de 300 luj“' da sel He ;.quuacar_

T-3.3 ConsommAaTion EX EAU -

’ [ N
L'n.n'kre.g:hsc. consomme Une quankire 3 2au  Fres \mpor Fante

qui £sF  de 1o maflq e bfe quan‘n’rt.' ?ro\l’tth\' d'un ‘Ju'lk

Qui tiste dang L' unite .
I1=35-Y4 ReJetrs De LuwniTe :

mise @ park des relels de vajpears awudes L undire ’LLJQ,}']’L

un debib Jeaun user gui ek denviron V0 Wk, qu apus

passage dans un basan Je Aeshu.il.aﬂc 2sF divecterqent
d:e\mrn: \sl..'lv\s ,E‘.P.\Sou\‘ communa{ Je.."" &;hh u‘r e.-H-LUtn*'

atbeind e fac de REGHAIA .
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JI PARTIE THEORIQUE

| L.t POLLUTION DES EAUX PAR LES METAUY Lourds: [1]

; On reunit sous e hom de mefraux Lourds Une serie c:lhej.!.m&n'rs
qui occupent les cases cnbrales do La c,p.assi{.tcal-.\gn periodique
ek qui on¥ plus vu moins tous, soib @ Lpkat A:ancnl', sorbk a
L' 2kaY combine des propriekes  Yoxigues 2 cakains sont
i dispinsables  can s anbunt dans La conshitulion Jdes

Jlln-b-.j mes o

Le %inc, Dans Les Aeslmjdraamasu/ s vnacanuu{m Sans Les
pe_\g\-ta)a;es ,

Cependant si Lo miliew naturel aost surcharge an mekaux
Lourds Las animaomx 2% Qs V{.‘{ﬂ;}rw v absorbent plus qu'd
2v daut o wh e devient Foxique .

Chez L homme Ao sewid de toxiald des me;\-w Lourds est
daukant plus bas que L 2liment 2s5Y moins uhile | Anst Lo
plomb , v wmercure b Lo chrome sont Jas plus \‘omquas -
Plusceurs wabaux Lourds sont la cause de maladies Jdevenues
classiques: ymafadie d'Hofts pour L' arsenc

, maladie

eﬁ‘lta,i-lt—,gl pour D wc\mdtm} malade de Mlnﬂvﬂa"\ﬂ Pouyr

; a /
L vmencure . D'aufre wielraux Pwvtn" 2hre des PoLLuuﬂ.n\'s
Fouk¥ auss Lm por Fank dont L ackion beut sl__i{.Jwic.{Lmen]‘ 2

YrASL 2Zwn JLviJhnu_ bavr sutYe Jdeo J_n.u.r.f. proprtéhé \‘hs:cheuses.
Le Rhin S—'QJLUUL sans Soufe L P Lus poﬂ.u.é J'Europa, Dg.j-'u. un

bon —uzmrb_ a: Ra Quam\-‘;\'{ e vmertaux Lourds LCLHOI"'}';I» o

L owan
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On astime que < (lavve o charrie 2w 3312 |, 2000 ftonnes

HSe cadmuim 3000 tonnes de chrome

, , lovo tonnes J'arsenic

2¥ 2000 ‘Yonnes de plomb.

I1- 2 ORIGINE DE LA PoLluTiON DES EAUX PAR LES METAUR

Lourds : [9,]

Les wwduskries Fesponsasdes en ﬂqnha\as Quankitd de a \-‘jpe_
e pollukion sont las abeliors Aives A pehiFes mecarugue
(@nkicorrosits, anfioxydanks, sels m{.}uuxquts ek )fﬂu
\ndustues Jde FeaFemant de surface ((cyanures, cations
'me‘ralhe:\ues Lourds , chromates , eck ..., ) 2t egalement Lo

Yanneries . Les Pr]nupa.ux lons 'mo.\'.aLL{quu presents dans \leg

'J '.fﬂumanuim

/ &

eifluents sonk : L cmivre, La plomb, Lo zinc

L cadmiim , Le ber, Lo chrome 2t o niercure .
Ir-2-1 Decaracs = L3) b

Cest L'enlevement des couches .o"r..oxycles qui se faik

ﬂtlhz;-qhmen" a aide d'aude. mineraux ou Jde leanﬂas

de s @’ des (Auc;- ou sans @ djonchion da sels F autres

c,u\o_slra*nus_) y

Dans lis opirations de decapage , d est produir

2ssenFiedliwment Jdes eoux residuaires concewm Fres, oF du eaux

Se rt’ncga%; dluzses . =

Les premizrs sont ‘m..ja.\'(s e {-a.g.on tn Ferm Fren Fe J.Dk-squ' on

Vwiz Les bains Lo.pr-e's Azl.pu;.semeh\' complet  lus seconds coulent

i p.lus souvent de maniere unn{.orme_ =
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Le vodume oF La concenbrabion dependent enticrement du
Fype o ke Uer .
Outre s bains de clzc.a],acae. rFesiduaircs 2F des 2aux de Fingage
A {.ouu\' wmenhonner aussy Aes Lqu‘des de suintements q
Se }u,\.:ltnk‘ bav sutte Je La van erancheite’ des bues uhdisds
pour e decapage pendant Foub i Fewps oud Ls sont remplas
< ¥ qui sedon la QQMPQS;}'I.-.D’J des bains .:Jelcapanh
considerds , pruvent entrainer des quanhbés plus su moins
tmportantes d'acides 2Fde seds .

T -2-2 GAWANISAT oW :
Le zmine 2st principaliment ubrlisd comme ravetement
Pr.phc_\—e_ur Aa fer P G [4]
Dans Lrs ale Liers Jﬂal’.uana\'echvﬁquq_ La plus grande
bropretd est une condition Pr:mardlakz-. Por suite , L0 st
prodat dans cs ateliers des volumes considerables
S RAUK et uarres wibous | Lis mcveanat ale Fuo Fevaen ¥
de L'arhicle , @ partir du prefraitument »f Jusqu’ a

L ulbinme )-ln%‘aﬂz. du p\-odui\' ll-ini .L2]]
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IL-3 CEFFETSTOXI QUES DES METAUX LOURDS SUR L'ENVIRONNEMENT »

L'un des problem s e pf.u.s dtH.;u-le reside Sans La }-';.ah'avt
de fa concenYration waximale de diverses {mpureres pouvant

2¥re adwmisets dans fes caux residuaives .

/
Le__', cgncan"ra"tons ch_ \'OXIquu .l.i(l.’.i"g.an\' Uune xac}uon V\Q(—a&hz.

pour cerkains :Drﬂ.s\msmes v:.ﬂe.l-a.a.x.x ou animwaux Aans damisiane

?mv:.vx?' 2fre Az\'ermw]tf.f.s) Aus c:iu"_ri. un crraun ])o'mi' , par des
Ls.s.suis _9/\" l)a.i' l'uknhtnc_n. Fra"n'.f:\ug = es &ia‘.}-u\.f_n}‘s oxaanlsm{_s
prcsen\*en\" ‘t'ou\'eq.o]s une sensibhilifd xfremement varabl

Uis a Bis  Jdes Foxiques. [2;]

ra a * 4 = ]
La Yoxicitd de cartains owns pour une espece éorgqmsma

pw.\' zfre \aoo \-D’IS \:J;us iyee pour uwne cutire .é_sr;u .
Un bon nombhre .s‘e..*‘:sxiquls Pm"’ 2¥re -LMmaﬂ‘ast.htl- par
Lo organismes . uy pw} Foute {-o}s AW Cas A‘uposihbn

Pral.onﬁg’x. ; ‘%llﬂlh“ par provoquer e graves ::\eﬂo.\-s. L 3]
L!{.H.e_\" torique de nombreuses subshances an s olu Flon A Qqueuse

ne Jdepend pas un{quzmin‘r de fLeur concentration , rnas

’

G '
bien Souvenr @ussi Jde Youte une serie J auntres *.cac."e.urs ,

Qnsi pour J2 nombreux C.ompLLx:..s 2t en P.at'hcu Liar _les

cyanures B'A PH a une VFres S-arh. .\Y'\S.LU-QY\:.L sur L'ackion
-
\‘o}quut .

Dans une 2au Jdouce , les wmetaux ‘el que X plomb

Lo darome, Qe civre ;A nucke? ; l'arﬂan\' oF L 3{nc_ ont

Une adion beaucoups plus Foxique que Jdans une 2au

dure  [2 ]
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5 pLusieurs 1ons Foxigques sont presents an mime l‘cmpsj Lours
thters Foxiques peuvent non seuliment s'ajoufw | praas s
pauvent ausn se mu[..hP"ue.v- .

Par exewmple , si du Zine 2t du cadmium sont present
simulbtanement | lis ackons Foxiques Jde cas 2 tons s'addibion nent
Si par contre J xiste du Zine ou du cadmium d Ste Jdu
cuivre ou 32 yuckal ol se \m-aclu'u\' une mui\'ipl.u.a\-{cn e
Loanrs zfek toxique , Dn pard dans da telds cas de p\r\ljwam:nve.
e Sjnﬂ-'r'g;{. [3‘1

Pour avaluer fis ./Q.H—J's \'om'ques e Lour residuaire
L fout tenir compte non seulament de son com porkement
dans Lemissaire ws a vis Jes peissons 2& des animaux
Sont Qux-d se nourrissent , mais  @ussi dx L&I'.urs

Com portemants vis a vis des bacheries | _,,l @ bres 0rﬂan}sm£5
L-nﬂ,b;uie_u.rs , des vegehaux  aF enfin Jdes boues de shation
d'a.pura'\r(on.

Dans Lus 2aux contenant des wahiares humiques, l’-t.v‘l{»Lut.wu_
Se cirbtainys meraux Rourds camme e cuivre , U oplomb,

Lt wercure ; L hrome 2 i cadmuwm , ressor ¥ \;lus
fortement . Par con¥re Lis malieres humigues sont toutelsn

Sans p.H.d‘ Sur .J'-.a_l..l\'us mi‘ra.ux woYommenlt s 5&1:. / Lo

I/\..n.c.}lel .l.,-\r ‘QJ. Lalona-ﬂ.\' -~ [2’1
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Le fableauw suivant donne les valeurs des concentrabtions Limites

| . k ]
de rohlquc. d!."rui:.an’(' .Eq !raune P{'s(__l‘(_a-?_( cJ un cours d £au .

| TOXIQUES 3 CONCENTRATION (mg]g\
Mercure 0,29
culvre 3.3
Ainc 4
fer s
cadmium 13
nicked 129
cobalt {29

TABLEAU N2| : concentration de meraux lourds toxique Aekruisant

lq Sfaunc. Pe..sc_ucazg Al'u-. cours all«i.a..u. [:?-J .

Dans Le:.‘:qra%r-a?hv_s suivants nous presentons Laction des
yrekaus thnkeressant aotre entreprise qui sont @ e zinc | Le fer
Le chrome

T-3-1 EFFETS TOXIQUES Du TINC [3]

1) Dt | e SUR LES PoissonNs

IL safiie Jde 36 my (4 de sullate de zinc pou: provaquer Lo wort
hey Lo 5a9.mo_‘5arc:l¢.r£e. L 133 mn .D'aPrés Bargamamn une
quan'rnh: de O m4 |2 s’tst montree wortbelle pour des Yruites

;a.'pr;: un \'c.rnPs A2 conbact de 30 vninutes.

5 . - -
Ll..qdlchhan AL c,hlorure. &9. c_,aﬂc.«.nm “ Pour- uanscqutn:.c LUne
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diminution de Leffet Foxique du 'ﬁu.'nc_ suyr les Poiuoﬂs par
contre A addifion du sel de cuivre provoque L'addition de ULH.:_\'

Foxigque | Wwinis g presence Jdu cadmium a coYe Jdu —xdinc. &.a\*r

muii—ipllu‘ La toxicite .

J-3-1-2 SUR Les VEGETAUX :
- f S v
Les sels de 3inc provoquent c."nz.b Les v'e.ﬂ:.ln.a..ux; une deteriora hon

ae J.'a.?Parc.]L_ o'hl.oraPhjLL'u.n ot par suite ,-'-T-OMP!'OML\'\'LH\' L ackired

d assimilation .

Une quanhhf de 2,0 & B3 "‘ﬂfl e —jinc_ 'mS.Lue. dc{.avorabumcnﬁ'

sur la croissance 2n lonﬂuzur F 5,0 mglu de 5inc_ v-c.Frc_’se.n\r'v.

la Umite Jde Yroxia ke s5ans C.}tc.c_.PHan .

MB35

Des quan\-ih:s Je lm:’}[-ﬂ ant Une action shimulante sur

SUR LES VORGAHISMES INFERICU RS =

La mitritication , des Feneurs Jdepassant 1o mg |4 provoquent Jas
Az"njriarq Flons %P.:uﬂ.s . D%& Pht;am;nts 4d intoxicatian aPFara'lsse,n‘r

pour des quantités superieures a 20 mg /L - U se produit un

ralen Fissement des p]—ac.e.la:us b;oLaﬂ::{ucs dans LUcau se

Fraduisant par une diminution Jde La re.spr-rahlan caerobie af

une }orte Pu-'l'urba.hon de UVassimilabtion Jda L‘n-ﬁo\'e_
'
IL-3-2 EFFETS TORXIQUES DU Fer [ D]

TM-5.2-1 B5SUR LES PoiISsSoNS °

L'action du {ar Aissous reside 2ssentiedllement dans Le &.a_;l- que
sur JAe mucus

e meral se Ae.lpose a A akat JIHJC;FOXjAI.J

alcalins des branchies Jdas poissons . O codivaiake non, seu Lment




PL&SFY‘\A\'(S\LA{. Y avaiunt Pr;s une coloration bLau - noire
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mecaniquement Ies branchies des poissons | mais audssn s

s

dereriore par 2rosion .

A des valeurs Jde pH normales Je 6,5 a 19 une !,..aviBLe. quan\'uh’

de b dissous Jde 04 mg [l < deija. un effeb morktel |

Par

contre Jdans des caux [,.a_ihbmzni' awdes Jdes doses de
}u— mMeame LN peu ?Lus elovies W ont pas =encore 3 Gachion
nuisi ble |

M-3-2-2

SUR LES VEGETAUR

[

Lorsqu on  1rrigque des prairies wovec Jdes 2aux renflermant du
q 9 P

Su L‘.ah:. de SvU\..

4 A

s ru.es

, ©n Vol t :Ai_sparaﬁrc. 3méu¢uammr Les divenses

de Yrefles oF lus herbes douces | qui sont

'rtmlalac.e.’es Par ch!..‘: l.)l-'e.Le.s ) AC.S )’Itr‘\oes ..-:u.i;le..s J.h".:les yrmausses

Le ﬁu[_,[{.a‘re. e I.e.r- 2sF relakFiverment ptu Foxique pour les

phanaraﬂqmas . Ev solufion nutrmitive contenanY B 170 da

SuL}ah de {,er cas l:lfan}'cs restent 1n vie FLu Jitine Stmaine

H-35-2_-2% 50k

LES ARGAMISMES THNFERIGURS 3

Le SuL\,d..h- ae E-M‘ tst relabtiviment peu \‘omqut - A—Pr.r.:. 2ZYH heures

e stjaur dans des solubions de sulflare de fer de \%M ;
/Q..D\ \'\'\\Dl&'\{’- Ses c.e.L\.u\.Ls Az SP\Y'Oﬂers J—"\Q.lll"‘l‘_ c:l:."r'u". Fes de

'8"35"‘9"‘ lncan\’c;}‘n‘a{.t / Xa solabicon ' & \vo hn.gfl o e b

une acdhon 20 {,a;s P\,us (r.rx.\\)\.a. . Au boutr de 6}0'—1"5 5

C._..L,Pl.n_’ian\"; e s a_ﬂ..auas yne ot Diouns casbbe solution , avaiwnt
pu—l pour \qbus 42 La otz par contrachion du fube




o
En solution de chlorure de fer « oo mﬂ“ des sSpirogyres

n etaient pas fudes tn 12 heures , maons Les }Hamt’.nh prcsen}'ﬂltnf
Foule bois une Fendance « s ..de..scacare..ae.r in s.\—a%mnnni'_s

isoles .

Au boutb e 65‘9ur:. , Un Fres grand nombre Jde allules
etaient vrortbes.
Pour s lavures , Aa concentration morkelle du suliafe de
fer se situe 2ntre 0,2 LY 95 7. . G sel fat done partie
AN Qroupe Aes ‘rox{que_a pu;smnl‘s Vis «a vis des Leavures .

IL-3-3 EFFETS TOX\QUes du cHromeal 3 |

IL-3-3-1 5suUr LES Palssans -

Aprc’a un %‘{mps de contact Je 6 heures dans Ueau sk Llee
a 21°%C A30 & \eo mg (L de sulfate de chrome onf une
action ¥'oxique. sur le vairon , 1,3 4 L,G. m%u de chrome
st La valeur Lwiite Jdans des 2aux Yres douces pour unz

Suree de contact d'une semaine.

M-3.3_-2 5SUR LesS VEGETAUX -

L'achion Foxigque des sels chromiques sur Lles Vi,db:.".&.u.‘ﬁ se
mani feste par un :‘té\)iriss&m{.v\" Aeneral de toubes Lleg
parties Uiﬂ;,\'qﬂz:, L¥ par une deEstruction ’aradue_LLe. Se
L‘o'FPm'l.'L b\nto‘ro‘?h\_]l.[.;.!.h :

Les C.om\ao.‘»{’s de chrome Yrivalent sont Foutelors .\.Y'\\-.k'n.;mg‘n]'

Yoins Foxiques Aue \es sels de L'aade r.,,‘nr.gmio\ue_ 2

Dans des e2ssais e c_uU-urL over des Soses a!fan. -Ae.



ey

W77 & 10O mg  de Cry (504)y A avoine oF Le su'%Le_ nonkt
¥t alfeckds qu'a ‘:.m-ll-ar- de 100 mg de chrome , Les aubus
doses de chrome ont tu L plus souvent une action Lavotable
sur dt rendement.

IL-3-3.3 SURrR LES ORGANISMES TNFERIEURS:
Des Jdoses ‘s:\uol-'n:l'\e.v\nis dz 10 m%{j de chrome 2F plus ont
pour c.onséquenu. un \ra‘.tn\-isstman\' de Lackivird Je fermentation
S5t Lon a‘;PL\'qu.e_ de e e e T o i \,—or‘re. doses
(50 a 200 \m%],!) de sels dharomiques | La ﬁ.'e_rmcn\'ahon 2st
{rorhmcn\' ralembie | ou ymeme r_om?\@rtm{n\' wnferromypue | de
fagon \'tm\;ora'\rc,.
Le chrome sous f(orme de 'PI'L:..EFE\':: Pa.rc:\ san achaon \"oxique_
les baues b repalaives \}{uvtnl' thre fnricthies an
chrome  Erivalent a,usqu'\i concurrence Jdr 37, d* leurs poids
sec, sans gue . la c:l-é_.ar-acia.i'ian hacteriennt des matieres
Organiques  wn soufire
Les bacreries du \%e.\n;-e_ Echerichia- coli ne sont pas deteriorees
par les sels ghram]quts tn concentrabion de \oo mal_q
Pour \es .D_Qahfx:._s du ganre Scenedesmus , Le sewl Jda Foxiaite
2st de 4 ms(.ﬂ‘ 2¥ pour les Pg_\-i\'s crustacds du genre Da\)‘nniq
da Y42 mg[i. i
JL 2st & savoir U e Lle chrome hixavalentr 2ost

braucoup plus Yoxigque gque le chrome Yrivalent.
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-4 EFFETS TOXIQUES DES EAUX ACIDES [97

Une Lt’.;ﬂ:!,re. teneur des 2aux 4y ac des compromelt dc_ja tous
Les processus b'\o‘to%:quts qu s' accam plissent . A p R L:aaﬂ_ =y
© l.LFural‘\on bmtofaiqua des Laux margque une Fres Lorte
reqression a un pH -Lgai a 5,5 2fde d:'.'a‘uaraz'}‘ Fokalement -
En outre , au bout d une Asses Lor\%u#_ pe:r[oda de contact,
une feneur de L'tau sn aude proveque des deteriorations
dans les Ouvrages maconnds 2F s constructions an
metaux Lerreux . Les canalisakions en beton Jdes reseaun

cl'-eﬁaufs sont dissou fes ﬂleAUeLllme.u" par les acides -



L

i. O DETOXICATION DES EAUX RESIDuAaiRcss DE LA

GALVANOTECHN | QUE

En cﬁﬁn?_ral.e j-l.s Laux residuaires c—_le.s 'nr'\clus‘rr'its ag,ﬂuqno\'u_hmgtdu

sont o255 Laux wvudes Jc_.har‘ae.re,s Ln 2liants Foxigues g\l
sonY souvent des yetaux lourds .
Pour dx,“roxlquer LS LAUx residuoires On \)ror:.eén, ‘rcusours
QA unt neutralisafion Qi sumu Lt anemant fena precipifer
les mieraux p\—éun‘r sous [orme A‘Hjc‘troxjéas
:?.qu‘ltn-un]' Secanta bles .

JL-5-1 HNEUTRAL\SATION :
Par suite 42 La Lorte ‘toxicitd axercee par les 2aux acdes
sur Yous les drgamdsmes Vivants 20 ast %,O.n;_r"a.l.t.mt.n\'
présc.r—il‘ e neutraliser *&5 Coux Fesiduaires o un pH

denviron #,5 a%,5 avant de les t'/c,ll."t.r dans les eMissaires.

- 9 ! . . .
La neutralisation des caux residuaires @acide constitue une

reaction Fres importante de detorication . ELLe st ,E.cu\%emth}‘

J?.mp\ajér. dans Le Fraittment des 2vux vesiduaires des
. s 3
wnduskries qaluaho \’ecﬂnmquts.

v

Le pro}plelmg consistant g amentr  par addition d=e

base , une solution donnee a un pH determing , peut, on
- -
. /’
{2 concoif ztre considere cormme sxmv'le_ - el gk
A ailleur le cas | lorsqu’'l s'aqib unigquement d une

neutfYralisation ke_cjproqur_ d acides et bases purs . S 2

Y a par contre presence de solubion contenant des melaux
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Lourds, 44 ?au‘r Fenir compte de fFoute une serie de
Circonstances, car sans wda on prut Commeltre des erreurs
de ﬂrﬂnde: lm(Jor-i'anc_v.s =

La neutralisa¥ion des 2aux risiduaires Vepond & dgus bul -
d'une ‘;ar\' 20e doit amener les gaux residuaires A un p W
ne ?\—e/sen\'-:\n\' audcun Aanﬂn.r pour les processus biologiques,

2 3autre part La neutralisation doit canverti-  les S S
Lourds toxiques Aissout  en hjdraxjde.s Fres peu soluble

te qui Pgrmel- de les eliminer des 2aux residuaires .

Les caux residuaires acdes sont Souvent nautralisees
suwant leur PH i par u:ch)Jc-nc.};an d' alcalis (svude causkiqus,
Lai¥Y de chaux , corbonate de souda ) [ 9.;1

Dans catte opg..rah'an Les vebtaux lourds contenus Sans
les caux vesi duaiyes sont an meme *cmps pr'elu’pf!:'s
dans une P._'u-zjx. mesure sous forme A'HjAYOXjAES [3]

Lo Fone de pR A oblrenir pour Lla rnau¥ralisakion def,?end

- j ; ’ ’ ;
2ssentielment des meraux prasen\' dans LU'e2au

‘r‘:‘_s(c}uairts [2] A




=slE=
5- 2% PRECIPITATION

Les methodes Jlépura{'mn chimique sont des alllWcations de La
foi d¢ Berthollet basee sur le Principe suivant s

Ryouter o lrau un r:ar_\'i} soluble qui par Pxfrmui-a Hon.ow
combinaison avee les lons indetsirables contenues Jdans Ueau
brute @boutisse a précipi\'mr : &usqu'.ﬁ. sa Lmite Jde
selubilite , L produil Jde catle combinaison . [5]

La Pr'é.c.ip:.\'q\'{on c..h\miotue_ est basee sur La neutralsation
Aes c..\qarraa_; des particules colloidales Je L'2au residuaire .
La reunion Jdes parkicules an a‘ﬂ"eﬂ‘“’\"" Plus 9105 'Jas‘r
hormalement 2wpechée par des charges 22échrijues de
meme signe . Sy par confre on ‘Q.Joul'e. des 1lons ‘ou des
colloides de charge oppogee , 40 se produit unz
haQYraLnsaHan des c\narﬂes y et Lo << point '-5ce.te:.\'-|_?qua >
PN TR e () assishe alors a une eroc.u.L.a.\'Lon

reciproque Quli realise \la d.ari{-.ic.a\'{on c.omplz‘rt, e L'eau

residuaire [3 J

Les m;_\ragx Lourds cadmium | cuivre, mckel , zihe , fer, que

L on rebrouve tn particulier dans Lles n_HLu.mh«, Jdes ateliers de
braitements Jde éur{-aces , ont La ?raprié.}'{’ de Pprecipiter o

A dat A’J—njdraxjde.s ou hjdroaarﬁganal’ts dans une Zzane Jde pH
caractiristique de chacun d eux

Cette 3one de pre:c..ipil-ahon pour les divers vmelaux 2st Fres

variable 2F s'ecarte surtoub tyres nofablermenY du Pa‘\ﬂ\'

dz wneutralisation . EQ/]
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Le tableau suivant donne un apergu des domaines de

pH ou oyy observe la Pr;.-:_ipl‘ra‘rlvon de divers 1ons mzc\'a\.uo{ues,
r — ~

e rableau wmetr ausyi enn evidince le caraclere amPthn

de certains kjdrax_ja\e.s 2t donne done L pH & ne pas

-~
dePasxe_r pour evifer une redissolution .




R R R R RO RN .

VALEUR de pH ReACTIF | Valeur prise
Ion de Cormme base our
r“".e,'rql.L-.'qu{_ debut precipibatrion _ : PRECIPITATION Lo pred pirarian
e Viba ks Redisiolu Fion el (1
pr‘cupl‘r..lh.;n quaniiia Ve quan irabive )
et 2.3 295 o N, k,5 2mq /4
Sn*! 3,9 colloidale | (06 N o
n£5§ Q,a LI,? Q,ﬁ_ H,K,5 ?,mg{.a
cr* 5.5 6,%- 6,5 99 LTS L mg /P
5,5 ¢.3- 65 n) K D
Be'? 5,8 Non mesur<e — s S | ma /2
Cu*t fJ_,? 2 P = N k
5,7 3,9 s S 3 ma 4 -
En't 3,6 $.3 > 1 N
T,6 1.3 = K
3,4 9 ol S
Fc.'” q’, ‘5 Anviron ﬂ — N
Nt +, 9 Hi 5 — ™, X,S 3m7/1
Ppt +,0 =k - N ¥ A ma 4
5,5 6,9 93 o WUoidale S
cd*? g1 3,5 -33 L N K 3 mgq 4
3.0 T, % - S
A.a* 3 b non mesure o N
9,25 colloidale = 5
TABLEAU N2 2 © Tone depH de \)r;.c.ipi\'a\'ion de clc'H.ércn ks

N: soude c.a.us\-ia(ut.

(1) : encore

netaux (d'apres

7

en solutrion .

K: caux —

L- Hay ane_r)

carbonale de soude




Le processus Je précipi fation des metraux Lourds o5k une
\'uja'roﬁiju. qui dtmande un cerfain \.’{MP‘: .En re_che. qlt,'r\e.rale_)
ow se base sur une Juree de reaction 8 Une heure . 1a

i'au\'t%.oij la na¥Yure des metaux lourds o pre_c..i\:i‘h:r et surtout

/
la co.existence de cLig.{.;_runh S Jouem\‘ un Yres

%r.ﬂn:} role LSJ

Si les eaux r:udua\r;s ConFitnnent ‘e s makleres aquu agntn’f
da Uoc,uLaHon P /c.xi.av_n?' ainsi une carandv. consomma tion
d a:jeni' Sr\oc_uLanl”s , st Fecommandes Pour ayaer

A operation J'ajou\‘ar a L'eau des flecons @ surface
ackive ‘l[r'aichfmanF preduits dans L'ms\-aLLaHon.[ﬁ,]

La {loculation est %ar}’cmtnl' " Iftumc_;e_ par d evintuelle
fluckuarion de Lla concentration Jdes natieres polluantes .
IL est pra\-{qutmtn\- gmpossible, e 5'oclap\'e.r por Le Aoscxrjn_
a ws coups . En revanche , on peut remedier oux
lfl.u'-t-l'u‘_':d‘u:wu de debit 2n pro Fo.r'rionnant‘ convVenablement
Le a)asacao_ de ,Qlé.l.ao.vﬁ‘ ae Pr&’r_.iPt.‘l’a'rl-.Dn gk sk
\’\;_c_;.s.sair{, a La bonne marche d'un Fraitement chiml'c;!ue_
que Lles 2aux brutes soient suffisamment r{.ﬂuch\risécs TR
Adebir =2F en c.ar;n‘:osf Fion . Le cas L plus 5'tm|3le. 25k J'o?ércr
une neutbtralisalion statique ,Z'cs'ra dire. en Alscon Finove .

L' \dee Jde compen ser Les gtun\*uq\"uons 2n ‘g_‘sau\‘an\‘

invariablement Le Aosaﬂa de praduih chimiques qua assure

Uune sriac.uLa'r(an eH(c_ace_ mrme  aux plus .:ﬂr-anc)es concentrafrions



93

2w matie; volluantes sevait assc..é coufeuse om uPLoi\'q\nan

L'habitude 2st donc | pour obrenir cethe Compensation

de

!

’ » -
Preveir un bassin meldnﬂtur ou bassin }‘omFon OouUu la

reYenir dans A circuibt une daranah_ Qua.nl-ih.' Ae S—Kac_ por

recyclage . Ce s,\s::. absorke ._—ln_ja_ Une partie SLS makiires

P._DLLLAJ\H}'&S ul”or\'z'e._s por L'eau brute 2% serr awn m;‘.ma.

Fermps @& ansemencer cathe derniere . [ 3]

IL -5-2-1 TnFluence Ba pH Sur LA PREU PITATION

La [Jrefc_ipuhh'an des h_\;a\rm&ydes m{.'fql.L{quc.s peu soluble A{Fanc}
de Lon pre./cipil'an\‘ OR™ dont La concenYration 2s5¢+ d'autrant
plus grande que le pH da La solubton est plus 2levée .
Mais c'est de La concentrafion des tons OH’ qu'l-ﬂ .:Jz/.pe.ncl , que
Le ?re:c';Pi\'e'. A'hjéroxyc;ﬂ- se forme ou non <F que sa
precipitation soif complere ou non - Il est clair que plus
Uhydroxyde 2st soluble plus La concentration des tons OHR”
hécéssa-u pour dép-as:er Son prqdu.’i’ de solubilite os¥ %ranéc,
2t plus Le pH du Jébu? de prz,c_c'pi}'ah-on est 2lave {_6__[

Cect 25t wllustre par le graphe NP4 ob fes produits de

solubibites suivah Is :

Fe (OH)s K; - 33, '.o'”

Cr (OH)y Ks = M. 10" N
Cu (0H), - ez o B lIG
Zwn(0H), TR L
Ni(oH)y :©  Ks: 63.10°

cd LOH};_, : Ks= A2. ™




° Melal dissous fm?{_é}

>

gSSS===ss=n=—cx
i e s
t3 45 6 * % 9310w uValrde pH

GRAPHE N4 : ALLURE DE LA PRecip(TATION BES PRINCIPAUX METAUX

i

Pour LE CAS Dt PRECIPITATION T1SOLEE

(D'a.prr.s H sch\t.aszL} :
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[[-5-2-2 INFLUENCE DE LA Farm ATiow DEs

Cl-dm:’uexe:_s 5u|v.2: LA PRECIPITATION -
On & ymontre ci-dessus que L'm{,Luenc_c de La valeur da pH sur
La precipitation des Q‘Pec}rafj\'u AiHlu'l,tman" solubles est basee
sur la diminution de concentration 2w lon precipitant par
Suite de La S—txa’l’(on de cat 1on par lestioas. W3 50 calbke
diminution est tellemenk tmporkante que la valeur du produt
de salubilitd du compose a precipifer n'esk plus aYrante
4l wne se praduit aucune reackion [61]
IL est a noter que non seulement La valeur 3e la
concentrafion 2n 1on Pr'z’cipifan" Joue un vole \wmportant
dans Lle product de solubilite , mais aussi la concentration
4 (on pre,m'yih: - Si on diminue la concentration on ion
?récipi'rr: dans la solution, en Le fixant  par un \on complexe
quelconque peu .dt'ss._gciz' ,on paulb evidement rendre La
prnr:/C|p.'i'a}-lon 'mcomylgh.. oU meme L'szicher Fotalementr.[2]

31_5_.2-5 TNFLUENCE DE LA TEMPERATURE

SUR LA PRECIiPITATION ¢
L'E_}j.v.* de la P.r';ClPl}'aHJﬂ plus ou woins complefe est
deYermine  an pfcmitr Mo par la valeur du produst de
solubilivd du precipite . Ma(: la valeur de ce produit
nest constante qu a Yemprrature constante.

51 da kemperature varie , la valeur du produit Jde solubilike

du precipite se modi&-it Lﬂaewmenk', da variakion de
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solybilire £2n s—onc_'n’on de La Yampérq\'ure est due a

U c]‘,}& H\,P.rmiqu.e. 32 La dissolution .

Pour La maJor's\'{ des 2els s disssbabion &5t une reackion
2ndothermique . La solubility de ces sels conPrmZmzn}'

Au ?r'\nc_i\n_ Se lechatelier , doif aurﬂmanYQY e

L accroissement de la hmpi.—amre_.

Au contraire dans Le cas ogu da dissolubion sy
uo\-h/armique, La solubidité Jdiminue avec A accragissement

22 La Yemn P;.r-a'rure . [6] =



= Jit—
TI- PART ¢ EXPERIMENTALE

-4 PRELEVEMENTS:

Pour La dei'rt.rm;r\ahan des parametres de pollution ot afin
Jdovorr des prebvements representarifs nous avons Ju{jé uble
Jaﬁu)uu un echanhllonnage m\-e:ﬁre: c'est a dire pour
chague point de preleverment , on a maian‘ai les echantbillons
periodi ques [ fous Les % Heurcs) pour former un echant lon
moyen .
Des ?rciwamcnh 5&Far€s onY oY {Heo‘rués @ux, povnks
5ulv-ﬂﬂf~5(vblﬁ schema c.i-aprf-.s):

_ Au rniveau Su bawn Jde decapage A

_ Au niveau du bain Jde fluxuage B

_Au niveau ou cofleckreur principal |
Par La suite les prelevemants ont ete &,H.e.c.\'ués unigquement
Qu niveau du coflecreur grincipal | vu qu’ a ce niveau

Qe traitemenl st an\nsaﬂ’é

On a procede a un Prejﬁevimtn\' manuel | fes sodutions
receuillis ‘ont ehe ‘rransﬂ-érés dans des E-ﬁ’r:. en Pve Jde
capaute 2,5 I.Q,H'r-r..s apr-;.s un ringage erél—{: ;
Les echantillons en¥ o¥e r'_ons‘:.rw:s dans une \ilar_ie.re_ o
4°c durant Le Yranspork i
L' analyse des paramelres (% que pH , conduchivi¥d , }
mabtieres en Susgzns]on;ov\\' 2t e Q:S(%Et_.\'ué\ trnvaediatement :
des Larrivde au laboratore . Pour l'analjsc. d'aatres

parametres des echantillon }uru\\‘ conserves dans un re{-ncdn.m‘rmr.
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([ Points de prif;\ff.mc.nb A B )

e

RlNgAGG
FIAL

i
|

s B

i e R Tl

. . ;
BAIN DE FLUXUAGE BAIN DE | BAIN DE DECAPAGE |
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Hl-2 CRITERES ANALYTIQUES -

Pour L ewaluation de La pollution des rejets de L'ANARIB
ot Leur bFraterment nous @vons op¥e pour .E'anaflj.se_ des
Parametrres suivants :

- Le pH

o E‘{m?mra'\—urc

- La conductivnte

- Les mahieres eon SuSF{.nS;or‘l

- La demande biochimique 2n oxygene

- La dermande chimique an oxyg ene

- Les metaux lLourds

L -2 =-1"sls PR [:}-]

Le pH ot un facteur important car 4 devermine La Lovn te
4 une autoepuration bloﬂoﬂtque et definit Lo carackrere
Qqgressit ou incrustant d'une zau . Un pH \ns.t.rleur a F paut
conduire a la corrosion du beton ou des retaux Sz
canalisations avec enftraimement de plomb Par LmeIPl.L.
Un pH plus 2fevd peut conduire @ des c:h/_pah \ncrustants
dawns les rt/.saaux d' tvacuqtions.
Pour les caux residuaires 1a mesure du pH doit
5'2'.[.[-e¢kucr sur place , par la r:e.'l"node. .;_Q.efo\'rame.\‘ruque. .
Les wesures du pH onY Y& ,}a'\‘ru au LaboraYoire & laide

d'un pH-rmetre
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TL-2-2 LA TEmMPeRATURE [ +)]

cest une c.qrac\‘:..r'\:.‘rfqut. physique importante guia une
miluence sur L achivre biologique , sur L reachions chimiques
dans Les .::'\;H;.nni’s Fraifements Jes eaux (cristallisabion ot
solubilited Jde sels mL‘(aluc‘ues)
les Variations ‘sm?or\‘an\'cs de ‘r._m\):ura\'urr_ aﬁ,(‘.ao‘l’e_nk‘ tous les
processus blaiaﬁ}quzs ou la hmyz.raYurc eptimade pour Lacriulyd

se situe enfre 25 oF 30 °c

T-2-3 LA CONDHUCLTIVITE : [?J

La conduckvte -zQu_.\'rnq.ue_ de 1 2au 2st Qa tonducYance 8 2ayu
comprise enfre 2 electrodes m;,\('aQ,Q.Lqu{‘: de Ao de sur Lace

- s t
2¥ separces L une d2 L aufre de A oern .
La conduchvitd vous \”L'ﬂSQJ-ﬁh& sur 14 yminera UWsarion ou

}4.\' nous donne Jde¢ normbreux

salivkte %Qobaﬂa de 2'van

‘r‘cnseiﬁnem;n\‘s sur L'2au a eludier . En e_H,n.\' ; La valeur

de a conduckivitd  ask 'tng.l.ue.nt.t.' por la g—ort.e. Al ) Lﬁe_c_\'ro'bb\'t.,

La vnature des tons Liberes oY deur comncenYration dawns

Lla S:J-Q,u";.on -

Les vmesures de La conductiunite on¥ ote %a'ﬂrzs au loborafoire

A L onde & un conduchimefre marque lacussel \'j?{. <h 210

T-2-4 LES MATIERES 6N SUSPEWMSIOWM - E?}

' s .
Deés valeurs 2bavees an vwafhiereg 2 Suspension puavent
tmpecher la prnetrahion de la Llumiere b diminuer ilox‘jcjthz

dissous oY Limi¥er ainst le dwolonzmm'r Aol Ra e aquahique .



e
L‘q:,Phﬂx;e_ ges potssons par colm.:x\'qge. ch.s ‘Drar\dn‘\e_s J .0.5}'

o

Souvent la cansequence d une funeur ;.Qeue:c Ln Mes .
Les m.a\';;re,s n SusP!.n.s:'on inferviennent dawns La compos‘\‘t‘.‘on
de 1 rau par leurs z.Hz,hs A’éc}nan%zs d'ions ou a\'aésorPHon
aussi bien sur les 2lements chimiques o ﬂ‘l}’.‘f\:l\- de Yrace que
sur fLes MtcrooraaniSMQ_s.
Pour la defermination du Faux des maheres 4n sus ptnsion La
merhode uhdisee 25t Uda frlrrarion (c{ anntxe niAa)
TT-2-5 LA DEMANDE BlOCHIMIQUE EN OXYGENE
Efle rtprtjsenl'c ta quantite d'oxygene consommee par Ll'eau
usee pendant une cev Faine Suree . E e Lorr;spona a la
quan\nh: .A"_oxjﬂr‘_\m_ ne'c:assailrc pour d;.com\:o)e.r par oxydation

¥ avee L inkervenrion des backteries , les ynabieres grganigques

de Leau usee . [ 8]

Grre quanhte d'axyggnu st axPr'lme:c tn mg(f .Y consommee

dans des condifions de L'essais (tncubation A 28°% ¥ @4
L obscurife ) pendant un \'tmps donne . [5]

Pour La Je.}'fxml'n\ah‘an de la dimande bioc.\qim{quc. Ln Oxyae‘ne

on uhisd una m’z.\'ha.:)&. wstFrumentale (CE— arnnexe WN: ﬂa)

TT-2-6 LA DEMANDE CHIMIQUE €N OXY 6ENE [5]

-

La demande c,h{mi.:\ue_ wn opjg;nt. \re.prr:nnh_ .l'tnw.ﬁoﬂt. A2 Youl

Ce quu est Susu.ph'nf.e. de devnander Az l'oxjﬂfh«. , en particalier

les sels mineraux oxydables (sullrurr_s, hydroxyades, sels de

ymeraux de valana 1w ferieur ) ot da majeur parhie des



A=
ccmposés organiques btodecarac\abﬁe_s ou non

#

La determination de 2a vafleur de fa demande c.Ir\-'-m-.'q_ue. 2y
oxygene sk faite par da P ethode Aaud Dichraraake Ao
po\'ass;um :

l'echantWon est por'ré A reflux an miliey 3u£\-uru-qqa
concentrd an ?réstnce d'une quan\"l}é £Y en exces  de  bichramake

de potassium . Une {'O‘IS fa reaction terminee , nous Jdoson s

le bichremate de polassium residuel par addition de
sutfare ferreux 3 ' ammonium , dz normalire connue awn P\-c/senu.
de %e.'rro.(nc comme indicareur (C.Ji anntxe nNn= 5}

TM-2-3 Les meTAux Laourds [ 9]

Certains meYaux laurds ont des e.‘,‘.z\'.s bln;i.u-quu , du moins

a fable concentration (cas des odigo- zhmtnl‘s)-Ce.P{wdanf
A ctoncentrations p.ﬂus 2levees , ads Pc.uuan\" devenir Foxiques .
Eo\rm'n fes pnetaux Mes plus toxiques of les Plus danﬂere_u\x

e peux citer l'ar—genl' , Ae sedlenium ke hherare , e plomb
Le chrome . JA 'meor\’e de doser ces :eﬂi'.’mtn}'.s avec

Qru_{sllon dans des 2aux naturedles ou uUsees , ainsi  que

dans L'zau potable afin de s'assurer que des normes

i
Son ¥ respecﬂr{cs .

Une analju_ Qualirative des mi*aux dourds dot 2Y¥re

\'auioqrg eHu_Put}. avanf¥ 3 tnkawm er l'analﬂu quan‘r;‘raﬂ\lt
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IM-2-3F-1 ANALWISE QUALITATIVE :
L‘analjsr_ qualitative des ymetraux lourds dans La solubtion o
2rudier 235t une opéraﬂan Qu) Nous \)Ex-me,‘r\‘rq A tviver les
dosages tnukiles, pour cela nous avons analyse qualirarivemeut
bous les olements qut peuvent elre prefnn]r.s dans notre kau
Yesidoaire
Les anaijs:.s quaﬂl'rql-:ve.s ont ek )ra'\\‘e,s par aes m;,\“nodas
Laass{‘s‘ues (cf @annexe nt 4]
Ces anaﬁjscs Naus rtfde\.b.ni' La présznce. au chrome, duami:.
2k du fer.

T0-2-3-2 ANALISE QUANTITATIVE -
Pauyr la ptupwrt Jestime bz bouvads ‘,J_E e cdes metho des
de dosages colarinmebrc ques 2F inskrumentales . Ces dernieres
Sont souvent Pr;.Fl\ra.’o{e.sJ car 2fes sant r’ap‘;dc_s Yidlz
h;.cés.§rl‘z|1\' moins de S;Para]'l'on przlt‘mlna\rf_ . EAQles
wtigent un appareitlage plus sophishigue
Parmis ces vmethodes , des plus uhilisdes 2¥ Les plus precises
dans: de cas dechvetas Lourds sont La polarographic oY
La \)\mg\'amai'}-l'e,. de S-lamme,
Dans nofre 2rude, La direrminmtbion des Yeneurs tvn meraux
Lourds (chrome, fer, Zine | a eke faire par la mefhode
Se 5F/e.:.\'rornc,‘rr'-.e_ Asmission = 2 aids d' un c&énz’.rq}'t.ur

Lndud’l&- de Pl.nsm.n T.C P (¢f @annexe nf B
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) ’
Au niveau du ban de c\ec.a.pagt La teneur ewn &-u- crant
bres elevée , nous @vons pr’e}eré A analyse yvolumetrrique

par manﬂaﬂdmal‘rlt. (C} annexe i 6}
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NIL-3 RESULTATS DES ANALYSES

Les vesultats oblenus sont rc.r.apﬂ'u.h:s dans fes tableaux A, L et
Aes valeurs y +l\3urqn“ donnent les moytnnes a ParHr— de 3 mesures
On note que la determination des parametres DBO ¥ DLO wnont

e faifes qu'une seulte fois pendant Youfes nos analyses , sur

B prthnmmn‘r au : 25 /04]149%6.

TABLEAU Nt 4 PRELEVEMENT Du : O3 /oy [14R6
pH |TerPeraTURE [conductwitd | MES Feneur v |Fencur en teneur en
°c ws fom ) (mg /1) fer EirC CHRaOmME
( 71 Ly /4] Cmg 4] Lo /4]
BAIN DE .
DECAPAGE 0 I 433,8 s 36,5 lo 413 913
BAIN DE
FLUXUAGE 39 _ IJ,&H: N .JJ 30 1Y |,68
COLLECTEUR
PRINCIPAL
4,8 26 2,130 83 453 18 531
" TABLEAU N*?2 PRELEVEMENT DU : 098 [04/ 1386
pR |TEnreERATURE coNPuUCTIVITE| MES Feneur en” |teneur en | Baneur an
e (ms [em) |(mq|e) fer Zine Inrome
A R
BAIN Ve
DeEcarA e 0 = 422 3 .7 363 .10 363 810
BAIN DE -~
Fluxuace |18 | _ 4,5 4 0,8 i3, % 1,5%
ColLECTEUR |
SO 4,5 24 2,200 J6 e+ 19,5 6,52
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TABLEAU N7 3

RESULTATS DES ANALYSES FAITES UNIQUERIENT SUR DES BGCHANTILLOW S

PRELEVES A U MAVEAU Du COLLECTEUR PRINCIPAL

I TEMPERATURE 'PH Lanouu.\n\'é MES TENEUR an TENEUR un TENEUR en
oC s I""“) ma [ 2 Fer Einc CHROME
( [malt] Lmq/e] Cmg (L] (ma(t]
03/ay [ 86 25 4,8 | 2,514 B3 159 18 5,31
0¥ [ow [ %6 24 4,5 | 3,400 96 A 63 A3, 5 6,52
|
|
I3fo4/% | 24 5% | 1,431 102, 38,8 13,31 L,8®
|
(5/ou| 96 26 6,2 | Aot los 26,5 44,40 3,18
U foylge | 24 5% | |49y 98 68 13, # Y, 60
| _ K
35fo4/8e | 25 59 | 2, 6%3 Ji 63,% \2,5% b, ¢4

Les valeurs dJde fa DBO of 2a D0 osblenues son’:
bro : 29\, 2 g “ S wxﬂazna.

DCO = 30 \m&au Q’G]L\H wne .
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1l 4+ INTERPRETATIONS DES RESULTATS -

-LATEMPERATURE -
La l‘gm?iralfurc. s¢ sikue fnfre 24 2V 26 °%C | wlle « ne ?refstn\'c
aucun  altet  sur les réachons chimiques dans fes difterents
fraifements  des eaux | a¥ %aqor\s: jlaub—apuraiﬂon dans les
cours d tau .

S HE: it
ptndont que e pR Se Reau de ringage final du po'm\' de Vue
reyet st acceptable | e PH des eaux provenant du bain de
déca.Page_ ast st gorhmt_nt acide que e m:Panﬂc de s A
faux donne  une eau de pH toujours aude qu necessikent
une neutra bisahon avant L rejer .

-LES MES :
Les ™es ?\:esenh.s dans nofre 2au r’e.s{duairc_ 5¢ composen'
essentiellement des hydroxydes m:r.‘raﬂiques , des faibles valeurs
des M.ES deberriiness au niveau du. collecreur Pr'anc.';‘:ai senY dues
au tail que s ?-\SAra-xjAés mc?qQ&'qqes e deposent \-aﬁ&mtn?‘
sur les Parcg;cs de la condute qu..i vehican® d'2aa residuaire Jers
L collecrenr ?rmr_.Paﬂ.

LA CONDUCTIVITE

~

La conductiviye de no\'r‘:wr:_',]cluairt est 2Qevee (14392 a 26%3 /‘*5/‘-”’?]
e quu prouve que <tk 2au possede une mineralisation e ver
par rapport & ‘el Ak non s e dont fa conduchivite 2st de

Xordre Jde 400 uﬁ/«'.m a 20 °c
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- LA DEMANDE BIOCHIMIQUE EN OXYGENE ET LA DeEmMmAwde
CHIM:QQE EN OXYGENE

La demande biochimique 2n ay.yjﬁenc_ qu'on a obfenue A'est  am faik
qu'une consommation Phﬂslcahc.'himiqu.c de L'oxyj:ne. a\’mosphtrique
ubilise par Les comPasés du fer (L) entre autres.
De mene pouv la demancle chimique 2w ox\fg;ne owee une seule
Aifference qui reside Jdans fa grano\a puissance de ,Q'(oxo/o\an\'
uhlise ( bichromate Jdec porassium 2n milied aade Temyperature | .
La vraie dtmande biochmique <n oxygene est evclue dans ce
cas , dues a La concentration clevde des wnmeraux Adourds d'une
part =¥ d'autre part pav A abscence totale de fa mariere
bio&e:qra dable .

By .Fa_ut nater que dans de les condibions naturelles s
les 2aux  residuadires contenant du Fen (o) 5‘or\t re__w_\“és sans

cpuration  Ms pourraient presenter un danger pour Les vnilieux

rfcépfcurs 2n diminuant _P'oxygcnr_ dissout Jde celui-a .

- METAUX LOURDS:
Comme atfendu , dans Le bain Je Tr{uxaﬂz L fer N xiste qu’ « Lkt
de ktraces , par Lont;e fa valawr du Fune  est J-l.ssbz‘ devee  bien que
L rin;..gse. a e ruveaw S %ail‘ continueflement (Lg que donne des
solutions constamment diluces )
Au niveau du collecteur Prt.nc_;pa! on bFrouve des Feneurs elevees

2m fer, Zine af 4 chrome , dont seul Ce 3inc Prou{m\" Ausst bien



e

du ban de fluxage | qua Jdu ban de At/r_a_pagg Ao fer oF Lo
chrome tssentiellement du bain de decapage .

Own aote la faible proportion du chrome par rajlort au fer, 4G
vraissemblablement a la composition Jde £'alllage ubrbise |, s
rajlorts chrome- fer se refrouvent approximativiment au niveau
Au colleckeur principal .

Les concentrations relakivement faible au wivean du wollecteur
principal | sont dues prindpaliment , J'une part a la dluton
provenant du ringage final  2f 4 aurre part a une ‘precipirarion
parfielle dhydroxyde de fer | 4w effet Lo fer () s'oxyde faciliment
2w fer (IIT) qus 2n miliew @ude precpite partiellement avant
son arrive ou collecteur principal , chose qu a oY conshatee
fors de nos prtﬁwemanl’s :

J2 est ‘u—n-Partant de mentionner que Les concentrahons 2n
dnrome ¥ en f.u- sont soumises @ des fortes [Luckuations
parceque L bain de Agcapage esb vide tous Les 2a3 jours
done <1 est cartain que f’{“’;“"‘“\‘ Les hedres de \JLc}omfj«e.
des solubons d'acide: wlt—ur{qut épuu'sezs du bain de decapage |,
Rvs Leneurs  en _Fe_r ,2n Chrome aF meme 2n 3inr. Sont beaucoups

pius Devees que cedles Que ndus @uons FALSUT €2)-
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-5 TRAITEMENT

Amener le Ph a La neatralite eoF eliminer Jfes metaux Lourds de
L'eau residuaire de notre unibd 2st nofre abjeckd]
Le Fraifement de ces caux residuaires consiste A une neatrabisation
qu provoque 'roujoura La Prec_LP-.Pa‘r;an des mefaux lourds sous
Jorme J'kjdroxjdes.
La reubralisalion des eaws residuaires audes ef contenant des
meraux Lourds se pait au mMoyen Aalcalcs que d'on peat
matrre 2n veuvre Sous les form:: les l)lus dwerses 7 lors 3¢ nakre
Fraifament Les alealis ubrluses sont les suivants -

- LA s0upe causTigue : Na OH
La soude causkique Pmt' etre ubrlusde sous Formc Solide (b.ﬂouf
Pd\llttkcs) ou -L!.q:.l.ic]& ( lessives de ‘ALH-?.rtnl'c.s coancenktra han_',) -
Elle doil etre manipulee avee P'r:.c.a.ui"\on a‘k sa mise en solukbiom
s'accom pagne 4 wn degagement umporkant de chaleur:
AOce6 k.‘l’/hi de NagH pour une concentration Linale de 57
Son uhliarion pour La neufralisarion des s2aux residuaires
aude et c,h.ar.av:u en mebtaux dourds st preferce malgrd
Son  Prix eleve , thant donnd Leur medleur sodubi ke 2F Llewr
fauble produckion de boue . |
Dans nos essais de braitemenl, on a uhlisé NaoH <& S0,

- LA CHAUX VIVE : CaoO
La chaux vive est ubilisse Sdians Lo Feaitement des sorix sous

Rforme_ Az poudre ou 2w solubion (.Ea.ii‘al& r.,ha;.u:) .



LAl

La solubilite ole da chaux vive Jdiminue quand La Fernperabure
w.tﬂmcnf'c.

Dans Jfe cas des caux residuaires c_harﬂ;es Jdadde 5ulFu‘rsQuc ¥ de
metauy Rourds d uhilisabion de 42 chaux sous ses diverses Pormes
provoque La £0rm~al';an de Grosses quantites  de boue , @ phtnomene
n'a.uarai'{' pas dans Le cas des Loux residuaires Aluees par
contre o egt f—rt_quev\" dans e cas des zaux residuaires
concentrees ou Semi- cancentrees .L':_mp-loi de La chaux seus
dorme de morceaux 2st deconselly car ces derniers se
Fecouvrent d' un depof tmpermeable du sel de calaum
correspondant ak ansi 1a reackion wne peut PAas Se poursuivie .
Dans nos essais de Fraifiment ow a uhlise

une solubrion dr

dai¥ de chauxr o 2 /-

-CARBONATE DE 50DIUM : Na.Coy.

Cest upe poudre anhydre soluble dans £'eaq

@sses {mbfc : 1003/‘9 nviron a 20 °c ! r. 25k {.au'ﬂemenl'

Ae:r_omp.asaéfe_ par La P!upar—t des addes.
Sonw utilisation dans La meakralicaVion des ewix residuaires

CH.gr.aafes daudes suE\«ur(quas 2F dr meraux lourds ’ presente

ALes wmemes auq\n\'agzs LY tnconvenients qQua peur la seude
-

causl-.‘qm_

Lors de nos 2ssais de braifement on a ubidise Qe carbonare de

sodwm sous {orme de sodufion a unt concentration de Ll

, 3a sodubiliFd csh
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IM-5-4 EXECUTION DU TRAITEMENT
Les essais deo braifement par la neutra lisafion ont'ehe 4H~t<}ués
au laboratoire de L'ecole sur Jdes prises d essais de 4 Likre
- MATERIELS UTILISES :
- pH-metre
. buretre de 35 48
.4 becher de 4 Lilre
1 agitateur magnetique .
.METHODOLOGIE
A unz prise dessai de 4 Likre 4 284 vesiddaire ,on ajoute des
petites quankitds de¢ Lalcalis ubtilise , taut em maintenant
Une aﬂl_\'a\‘f.on moderee quil Pgrmr_H'ra A brassage contind .

: Oy afoure par Pe_\-iHs guantites d' alcalss Jusqu'a la fermation
au pru.[P.'h:, toub en respectant Les valeurs .de pH Jde
precipiFabion des J.J(.[.rjrtnl‘s wrelbtaux. Pre,,u.nh. dans nobre

! Lo residuadre ({u—, 3inc, d’orame) sans perdre Jde vue Les
normes oe rejeb du pH des eaux dans Aimissaire .

Le Fraitement a 2fe L.Htc}ué sur un ednankldon moy en deowk Lus

carac\'zrish'ques sont les suivan Yes -

-pH = 46

5 Tt‘mpt.rq\'urf. : 46 °C

B c.on&uc..‘ri\h\'-t'. V2,214 wms [ um
e 3 Z e mg (4

- Feneur wn Ler = AC3 g (4



LS
“tneur en Finc o |5 mg/,[

Feneur tn chrome : 6,'5[ ma/_g ;

J0-5-2 RESULTATS DES ANALISES APRES TRAITEMENT

- TRA\TEMENT EFFECTUE PAR NaOH a 307,:

le volume Jde soude u\'-\ﬂise_'l. pour Yraiter un A Li¥re Jd2au

residuaive 2skt de: 0,5 mi

Apres une Jdecantration des boues formees eF qui a dure <2 heures

Res mesures Phg_s:'r.o~c,h\miquu el Vara Yeaikie ont donme e

resultabs sucvants:

- pss g

. Conduckivi¥d - 4,290 wms/um
MES : (B mg /L.
Feneur an ler: 2w Yrace

= \'tnr.u.r en :’)I.'ﬂ.(..: s frace

- teneur e chrome:

5, 61 mg[.{
_TRAITEMENT PAR LA CHAUX VIVE .&a 27

Le volume de daysoditbion du daib de choux  ubtilisée pou r
Fraiter 4 Litre d'tau residuoire 2st de @ 3 ml

~ ’ . f ; .
Apres une decanfation des boues formees Qui @ dure 2 heures

Pes wesures PHBSILO- himigues de L'zau brackee -ont doan¢ les
-
resultats suivants :

-pH: 8,8
-conduchvite 1 1 31L ms /om

. MES 1 15 mgy




L

_fentur twn %c\r : des traces
- Yeneur en jmr.. : des Fraces
- feneur 2w chrome: 1,39 mg /A

b ek tmportant 3¢ noter que dawns a was ba quankite de
boues %orm;es 2sk '\mpor\mn’fc , @u et du o la (.orm.a‘n;on
5upllmtn\‘mn de sutlaYe e caluum.

- TRAITEMENT PAR LE capponaTe DE Sodlum o 2 7.
Le volume de la solubwon de carbonate de sodium ubilise pour
traiter 4 Litre d'tau residuaire est de 9
Apres une decamYation des boues Farm;cs qui a dure 2 heures

des mesures Ph\jsic.a-r.'htmiquts de Leaud Fraitee ont Jdonne L.s

resulbals suivants :
- pRuENES

- conductute 1,‘-&-‘2-1: mS/r_m

- MES ; 20 ™a (2
- Feneur n {Ur © des braces
- Yeneur an '5‘\7-\&.: des Yraces .

- Yeneur 2w davrome Lh'55 ma:[,ﬂ
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Il -5-3 EFFICACITE DU TRAITEMENT -

Dans notre cas | seule L' etliminabion d2 fa Feneur en metoux .

Lourds prouvera —?,'aHAmu'l'é de notre Yraifement, wlle o est
caleulde par l'-bct)rr.ss;on suivante :

E-Hr(f/-)i M x 100 ou

Xe

Xe: teneur evn meYaux lourds wuant Le Yrairement .

Xs Yeneur aw mefoux leurds apres le Fraitement .
TRABLEAU NI 4
le tableau suivant donne les valeurs Je Lalpicadre dea notre

Eraitement par chacun des alcalis ublices

Wmination de [ dimination de| thiminakron de

pH ALa La La
Feneur en fer Feneur tn Zine | reneur en dhrome
(7.) (7-) (7))

eau traitee

par ) (00 100 42,9
NaoH a 307 !

2au Fraitee

par 8,3 100 0o 19,9

Ca0 o 27/. 1

2au rraifee

par 8,5 100 100 31,4

Na, co,




Les resultats des analyses qu'on a fark a?r:s Qe Eraitement
Nous montrent Qque L'elimination de fa teneur an far of la Yeneur
n sinc. Lst Pro.}lqur_mmt Fotale quelque sait Re reactig
neutralisant utilise . Par contre une quantite residaelle di cheame
tou(ours presenkbe | eb ceawr st Prinr.ipa«hmcnt du au {ait que
J‘Hgdroxjde de chrome est un corps amphotere qui peut se
redissoudre dans un 2xces 4' alcals , de plus £ 25t & nove gu’ avec
Je carbonate de sodium fe chrome forme des complexe asses
solubles , &F enfin 28 est ausst possible ogue ceci ast du o Ra
prestnce de Cr (ML) qui n' a pas 2t reduit avant ta
Prec Pi'rahbn '
Les saux Yraitees ?oss;c)!nt foujours une salinite tmportante ,
mais com?ose’es 3 ons ?rahquemtﬁl' moH—znéif meéme a hauke
concenltration olfes peuvent donc aYre rga\';.e.s direcktemen'

dans 1 emissaire .
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TV CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS -
A la Lumiere des resulvats obtenus sur £'analyse des eaux
residuaires de $'ANABIB ,unite pehb tube | 1L ressort clairement
Que cette derniere Contribue considerablerment o la Po—ﬁiu\‘lom Au
Rac de REGHAVA cec par son {nqportav\t debit d'eau residuaire
chargze d acide sullurique =2F de mmeraux fourds en
Rloccurence fe fer P chrome -2t fa 5“““ .
A{.Ln Ae preserver a2l e Prauﬂe.r cel acosas‘r:me re_c_e_P‘rmv-/un
traitement des eaux residuaires rejetees par certe uhibe ast
\moi‘.rut{}-.

Le traitement par nautra&saﬁon-Prgr_{P{taHon A donne. A

Iucept(on du chrome  uwne tres bonne eﬁ:’cac_ité guand le

Eraitement est  2vecute par {a chaux si la soude

4 est necessaire d wstaller un bac A'homaaumsQHon 2¥ un

bac de n—\;Qan32 ou Aa Prédpii’ahon \uu‘f eVre Z,H-ec,}u/{.c. @awu

cas Le plus simple par methode 5"Co.h¢:[ue. Le: auantives de

reacktifs necessaires «a la PT’P’.LJ:?;"Q\'\;'JH peavent rre calaulds

a Part{r cL;. Ra concentration an meraux Lourds » 0 et lrou.\'e.fors
necessaire pour avoir une Vrcc.ip'\tahon Forale (w\o;nscle ld‘;maeuf.b\'n |
c'esta dire Jmﬂ[,ﬁ) d'cﬂ:joui'e_r\ Un LExces 2n reactcf s davant
ENAD TC s

La decantation des boues formees au niveon Au Labbratoire o
dure Zheures , mais 4l «‘-au.h compler une duree ?Lus lcm\au.e_

o, £ echelle ?r&\‘(o\x.u_ (Indus\'r.\eﬂh) (4 «@a 5 he.ures) pour wlla



A e T TR T et s o . I

on doit concevoir fa construckion Jde ‘Pﬁuste_urs bassins Jde
decantafrion qu.i. serount albbternabtivement remplgs}apurés e

VIS Aanﬂé’s .

JL est necessaire 4 accorder une grande (mportance oux
boues Pormees signalons Jdabord que dans notre cas 2n
Presence du fer (L) La decantarion 25t relativemenmt rapide
car cet hydroxyde me\'alh’&\uz preu pife simulkanement Jd'aulres
hydroxydes par adsorplion , Les boues ainsy ]Corme,es sont

volumineuses 2% contienntnt g2nwuiren 38 7/. d' ' 2au , une

J
concentration 2levée an metraux lourds , Leur sto:.)zaje

pose toujours un ?ra‘oa?-r:me. ausst bien du poink de vue Owupation
de Q’éspace dans L'unitd gque du pa;nt Se Vue Foﬂuh'on quLt pauk
AL\'rg Co.usof par une Euln\'utﬂge r::ﬁ[ssoh‘n.on 2 Po;.:r /E.UL\'U' Youk r{sque
de Foxicife s boues doivent subir dans Yous fes cas , MUn
—ﬂipmssnsscmc.\nt, une Ae,sh_n.jdrahl:n“cm er un sér_haga renrrent an
Ligne de comple avant gue ces bouts soient valorisees sous
Gcnrmc J’oxydcs de fer qu.i peuvent etrre auan\'aﬁauscs Vu Son

domaint 4 utildisoltion J.Qrﬁe Yo que Ala s.abr{co\'\on ae La

peinture ( Re rouge Venetien )

La Jde¥oxica¥ion z¥ant tsrale 22 serait menie fres ubile
Jitnuisqu\r un  avantuel reujdage. des 2aux tyaiters . la Possnb:hh’.

de les reintroduire dans L systtme de Eransformation
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qalvanotechnique 23t fout l..ncho,'uc'_ st Les carackeristiques de
Cette zau corres pondetnt la qualird de L' zowm A'a\)po}nt
ui.ae.'e. par La galvanotechnique . Bien gue des 2tudes plus
SPEQ}.xqu.es davont ehre faike sur Fo-\nh 14 nous est J'ares or
dija possible de recommonder la reutlisaYion de s caux

pour les bains de u\éc.apqgsz. ¥ les bains Je .Qo.uagg POl (T 7S
basicite de L oan A \5&-\.&'&. wnsommat‘\on SuPPL&Iantmre. an

. . td ' 4 . .
awde quu sera iargcmmt Compensee par L economie B2 Lo .

Etant donne Les ﬂrandes c:iuantite:s de fer presentes dans Les
bains de AécaPaﬁe y 1 serailt Eres interessant de se pencher
d une maniere seriease  sur Lo prOBEe:me. de rec_uPefrahcm Au
S—ET 2 L'ékal solide en bant que sulfote de fexr ¥ da

A acide suE{—uriqu.e i

Le remplacement des T)roc_e'da's de dzcapage par un ktraitement
mecanuque | Fharmigae ou 1&;\'“%‘“& du maYerian | conduit a
Uune Limitakron kres importante | 2V parfois mime o Une
SU.lJPt‘!.S.‘rl.O;l Eotale Jde la consommation d acides 2F du

rejet de bain residuaires de AzcaFe_ric

-




ANNEXE N< 4
DETERMINATION DE LA TENEUR
EN MATIERE EN SUSPENSION. L 1)

MATERIELS UTILISES :

. papier fidbre

- balance analytique

Cebuve rzﬂﬂég a 135 °c

-dessica teur

: a.lnpureia de {ltration | bichner relid a un disposikif

Jlus;nra'non .

MODE OPERATOIR E
Laver au prealable fe papier fidtre @ A'eau dishllee , Le secher
a Lekuve a 105 °%c o+ le peser unt fois refroidi dans un
dessica feur Jujqulc; obtenYion d'un poids constant.
Inserer Je papie.r fidtre dans de syskeme de fitkration | verser
Lechantillon 2 0me d'zau dishdee agyant servi au ringage
de fa fiaﬂe, sur le papier (ilkre . Lauser essarer ¢ faire secher
Ae Litkre a febuve @apres refraidissement dans Le dessicateur
Le peser jusqu’a poids constant
EXPRESSION DES RESULTATS
La Femeur i pnatieres 2w suspension de L'edhantllon axprimec

20 My (g s'obfient par lll’.xprr_ss;an . M -Me 1900

s 4 V
ou M ek M, dt:nﬁnr.n'r respectivernent fe Poids tn mg Au \)ap{o_r

Filkre a_prf:s ¥ vvant urilisakrion sy A e o da ,Q:Q_:.‘nan‘r'\uan

ubilise 2n ml .



ANNEXE N? 9
DETERMINATION DE LA DEMANDE
BlocHIMI@Que EN oxyeenNE (DBO) [10]
Mebhodet rmanomerrigue

Dans une enceinte hermetique | mebrre a wncuber Lechantidlon
a%;\'i en Presence dune atmosphire d'air . Les echanges gagzeux
sont controdes par bixation du <o, E-ormz :
Nous pouvens ainsi anreqnsh-t.r , sosF une depression (Respirometr
de \;Jm—burci oY ses derivis ), soib une quantiré A'axyjénr_
fournie pour rerablir fa pression inihiale au fur 2va mesure
des besoins ( Respiromatre de Sierp oF derives ) . Ces courbes
permetrent de Fracer La courbe de consommation an fonchion
du \-cmFs.

ELLe ne \'f.FrcslH\'{, Ae p’ntnomcm dz h.;\c.'r L fa\f\a:.rc_ que Sh

L oa Pr:.nd soin de diluer au Prga{a\olc Hes Torux abadiees

dans ,!a Proeor’non Au \"LJQ-"'-



ANNEARE N3

DETERMINATION DE LA DEMANDE

CHIMIQUE EN oxyeeNE (bco) [ 11

REACTIFS UTILISES :
. Eau dishidtee
- Acide sulfurique (d= 1, 84)
. Sulfate de ymercure cristallise
- Sutpare J'argeat
. Sutfate de fer of dammonium
. bichromate de porassium

- Solution de ff:.rroin#..

MO DE OPERATOIRE :
ballon de oo ml.

Inyroduire 50 mi Jd zau a analjxcr dans un
Akou‘rar Successivement /iakamma e 5u{|a\'¢. 32 mercure

cristatlise . §md  de saluton sullurique de sulfare A'ar%zwf,

25 wml Jdune solubhion de bichromale de Pa\'&suum O,15 N ar

30 Ml Jd'une soluhon SUQk.ur.'qu.o_ A2 suLFa.h. A'arazn".

Porter L'ensemble a ebullition pf_négni’ 1 heures =zun me:.lop)'anf'

au ballon un ragr\.ﬂu—qn\' A veflux

Laisser rz&-ra'lo\ir , diluer a 350 pml  ovec de L'tau dish e |

O.jou'!‘!..r quelgues -ﬁou.\’}'cs de s't'rra]nl.

Darerminer la qu\g\n\';\'é necessaire de sulfare de far b

4 ammonium pour obstrver un Virage au rouge violace .

proceder aumx ynemes gperafions sur un edhantiMon J'2au



dishidlee pris comme Feterence |

EXPRESSION DES RESULTATS

La demande chimique 2an cxys‘znc (Dco) -c_xpr\mc:e. n

Mtlbﬂr.ﬁmmc A'oxjgtma par Lirre

2st zgaﬁe_ a -

8000 (v, -v,)

xT oy

V

Vo ¥ V; de.‘nanen\‘ res Ptc..\H\f!.MQ.nl' Le \f.)j_um!. de §uﬂ.sﬂ.f( de
fer o A Qmmonium necessas re

au dosaee o blanc ¥ de

J.. ech an h -H.Oﬂ -

T: le bibre de Ra sslufrion Jde Su”ah de {.-ur s A awmmenium

V: le volume de La prise d'essal .



ANNEXE N*= Lt

ANALYSE QUAUTATIVE [ #M]

TOENTIFICATION DU FER

. ION F*
A Aml de Lla solution a analyser on ajoute anviran Iml Jdune
solufion de Fhiswganate de pakassiam 01 N (od V/.) |, les tons
Fe® donnent une coloration Fouge -orange a rouge-brune
44 a fa #orma!’ian de Phlatyan.ai'c. de [er (m) .
[ Fe(scn)s )

3 3
Fe™* 4+ 3 5cn

-TON Fe™*
A Awml? de La solubion a anﬂ.(’.‘jse_r an ajou’re. Il diune
solubion de ferrigganure de potassium A/, | an [onckion
de la concentralion , Les tons fer (II) donnent un préct}:i\'f
blew foncd @u blea-nsir 4G & da formation du blea de

Prusse

3"
3 Fett, .?J[Fe (CH)‘,] Fey [Fc (CH)L];

fe precipite forme 2sk insoluble dans Les au‘: mais Ll

23t decom pose par les bases .

IDENTIFICATION Du ZINC

Sur une plague a godefs , ._::jou'r'r.r A Uune ._s,ou.l"h de salation
a etudier | unz Joutre Jde la solubion de sulfate de wuivre a
59/t +t 2 gouttes d une so lufian de mercurtthiowanafe on

obtient un prc.c.tpa\';_ Vt‘ah_.’r/ noir wu vert .

Ton genant dans L dentibication du 'b.\ﬂ'«'- par Qe merc.ur-d'hioc__gunah.



est:Lon 7't dans nofre cas e Fe’t a'erd compleke par
Le [luorure de sodum
Le mercurithioyanale  aF une solurion Jde
~ 100 g dran duhillee
- 30 g de chlorure de mercure (1)
- 33 g de thiowanate ammonigque
IDENTIFICATION DU CHROME
A quelques gouttes de fa solubion @ etudier, prealablement

addilic , on ajoute 2 a 3 goutbkes de Dl\; he mjl(_ar bazid .
f'.a”a.n'han de da couleur rouge - violet ndique la presence du
chrome

On ubidise du Duphtnjfc.arbaéd sature Slans 2 alcoo? .



ANNEXE N¥5

SPECTROMETRIE ) Erussion A L'AIDE

DUN GENERATEUR INDUCTIF OE PLASHMA E:F}
C est une }'eic‘i'\n\qug Fres récente qui offre des possibilites
d analyses bres lar.se.s , Sa sensikFd 2sF en 'aclmr_’ro.Qv_ Sup;.ru.urt.
a el de Ra speckromebric d'absorphion afomique , 2l& presente
beu de Pro'nﬁmes 2 Lnl';_r\,z.’rr_nc_e_
Son principe est fe suivant
Les A a anansav sont infroduits par un nebuliswr
dans fLe plasma a une ttml;u-a,i-un de \Booo ®°c , ou s
seront avomises . En e desexurant Als ima\'\'enﬁ' un 'ra,;jonngmm'r
caracterisY ques jour o\ﬂ.aqua éﬂﬂjmtn}' . Lo 5;para}:an
spectrale Jdes divers dongueurs d'ondes se fait & L aude d'un
tmonochroma tewy |
On entend par ‘zlasrna_ un wmelange qaneur a haure Yemperarure

de particules neukres (_a}omes ymodecules ) et des particufes dum-a;&s

Fa Ld & P4 -
(eleckrons, ;.gns) ces devniers a.“or'rnn\' au F-ﬂ.asma ses ?rophm\’u.

Av? ui Y CET

Le gaz ubiluse 25k J.'ar-.aon - Av

-’ - rs
Le plasm._m esh cree par Frans \.LY\’ A'Lner%m Lﬁec"oma%n&hque_
F ’ i ;= 4 : -
au Ajtnu—a\-mr donde «a haute lrre.que,nc,e. au ‘?"‘3 Pla:magcne
qu' ! onise an pqr\'ie. , le plasma. Amms' Cree  cede @ son
Your dJde l'bntrqic o dlomenys intraduiys
s sembleraient que ce Franslert J‘tneraig soib essenbiellement

collisiownel =X ety da  aux atomas d'm—faan merastables, |




En LHJ Cer fains afomes dlwﬂoﬂ &XC-;"'t’.s ne r‘(.pos.sr.v'.'f Pas |

A ekrak #Dﬂdamu\\'aﬂ par Hecsvertahon FadvaVive. ABas passent par
un  ekat yerastable de ‘aranch. Aurc:z. de \1.\.:. (_'—‘-’ Aﬁ) s Leur
desexcitafion radiabive 2atant \m\)os.‘;l'blc, (rua.!:. de sekeckion Au

nom ‘ore quan\'lqut) Seulde une Jdesexabarion wlisionnelle

imtervitndra .

Les donqueurs d ondes olas 2lemints analyses sont:

-%inc . A= 213856 A
- Fer Az 3%45,5¢ A
-chrome : A= 2843,25 ,a

l
I
|
\



ANNEXE N6
DOSAGE DU FER PAR LA

METHODE MANGANOMETRIQUE |6 ]
La w\anaanom;ﬁ-r{c ubilise La grande puissance J'axYéaY\on e
L'ion pe:rma.na-ana\'ﬂ-.
Cetre reackion d'oxydo-reduchion dc:\)v.nd de La watuve du
oy lieu -
En wmilieuw adde oa la plupart des reacrions aurant e on a-
v

Mno, « SHY L5 & > Mn

—

T 4 4 H0 (4)

Evn milieu bas{c‘ut da veduckion s'arrefe  au  ™Ma (IX)

Mnd), & GRt B Lo oMb, aTHRd (2)
Dons Les & cas  les alechrons sont &ourﬂ;s par le reducreur
Aussi peuton daser Les solufions de Fe™* .A'apr;.s da reackion
ea-(’.ab_iﬂc. 2

Mng, +5FS 43R | ™Mn'4 5 £ h Ut (2)
Cekke eemetion auvn bick e widoes H,504
D'o\nrés la reackion (3) on voib que Ee ‘Scra appié Bue Tt

M- DOSAGE DE Fe**
a A0ml Jd'eau residuaire ajou.‘rur 40 m2  de W10y A\ue
(Hy50y concentrd qu'on A Ruera Y H—a[s) S Por:'ﬂ,‘r e Youlk
sur un volume de 200 mi
On dnoufle un peu La solution 2¥ on commence La htrakon
avee KMnoy (0,'N) . La fin de 2a brrarion est donnee Lors que

dne gau'ﬂ"'&- Ae K ™noy o_j'au\'iz donne «a La soluFion une



couleur oranie gw porsistera  pendant une menate

La couleur Orange resudle du yeun de B v du violer Jde KMnOy
2 exces .

La quankite de Bt ash devev iminee a partir du volume de Kmnoy

(0,4 n)] uklUse Lors de Qa \'\‘rra'l'\‘on-, 2n connaissant la relakion

A =
suivante - Ame de krmnoy (9,1H8) —= 9,335 mg de Fe®?*

@- DOSAGE DE Fe**
Prendre de £a meme maniere que Précdcmmen\' 10 ml  dtau
residuaire aqu on Lua o.j'au‘re. 1Ome de W99y Akue .
Avanr de commencer fa kFitration 4 f—au.\‘ reduire fes tons Fe't
2n Fe', la reduckon se fair par Sndy (e Sn™* Lorme  sera
redut par H%"Q"]’ Aainse La sodubion ne contitndra que £
quw seron’t doses comme Secrit a-haul.
La quanﬂ\'d de Fe'' 23k devtrminee A2 la meme maniere

i
que Praaadnmmt,n'{' .

La quanH‘cé de Ft est .?Jovmc.d:. [:.'ér da tlllg‘-traﬂc.e. entre
Le dosage @) or Le dosage (D
Onioblientlcins it

Fet* . 51,3 o my (4

e )
Fts . LF‘G.I,Q "“3{2 o=
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