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I} INTRODUCTION

La pollution marine constitue depuis déja deux décennies un
probléme universel fort préoccupant. Aujourd’hui la menace est si
lourde pour l’ensemble des mers et des océans et l'inguiétude est
si rande dans 1’opinion publique que les états cherchent
individuellement et en commun tous les instruments nécessaires
pour freiner,réduire ou enraver la pollution marine. En raison de
rapides progrés scientifiques ét tEbhniqugs accomplis ces
derniéres années, le rythme et 1’intensité deé activitéé
pcolluantes et qui se traduisent par la prolifération des éources
de nuisancequi perturbent et endomﬁagent gravement l’envirqnnement-
marin. ?af ailleurs,'en raison des nouvelles connaissances sur les
équilibres biclogiques et écologiques, i’homme découvre gue sa
propre survie et aussi intimement liée & chague maillon de 1la
chaine trophodynamigue et. 1l'altération de celle-c¢i a dos

retentissements lointains et tragiques pour 1’équilibre écologique

et 1l'ensemble du monde vivant.




IT) DEFINITIGN DE LA POLLUTION HARINE

Pu mot latin polluére:qui veut. dire mouiller puis souiller, le mot
pollﬁtion veut dire :souillure et profanation.;le groupe
interministeriél d’étude des probliémes de pollution de 1la mer
définit la pollution marine comme suit: << Une modification de
1’équilibre naturel de la mer susceptible de mettre en danger la
santé de 1’homme, de nuire sux reséources biologiques,a 1la flore,a
la faune marine,de porter atteinte aux agréments ou de géner
tcutes utilisations légitimes de la mer >>. la notion de pollution
des mers et de l'ecau est explicitée rar les experts de~ la facon
suivante: << un cours d’eau est considéré comme étant pollué
lorsque la composition ou l’!%at,de ses eaux sont direct e ment ou
.indirectement modifiées du fait de 1’act ion de 1’homme>>.
L’introduction par 1’homme dang le milieu marin (y compris les
estuaires} directement ou indirectement de substances‘ ou
d’énergies ce qui entraine des effets immédiats tels que dommage
aux ressources biologiques, danger pour la santé humaine, entraves
aux activités maritimes y compris la péche,dimunition de la

qualité de 1l’eau de mer au point de vue de son utilisation et

réduction des possibilités offertes dans le domaine des loisirs.
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II1) CYCLE BIODGEOCHIMIQUE DE LA POLLUTION ET  POLLUANTS

Qu’est ce qui contribue & la pollution de 1a m@r? Tout d’aboirg

AN

1’existance sur ces rivages de villes a la démographie

.

croissante (pour la méditérannée 1 a population riverraine
seulemnent serait appelée A doubler dans une gquarantaline d’années
podr atteindre 240 millions d’habitants), démographie qui subit une

pointe appréciable de queldques diraines de millions d’individus

supplémentaires dans les périodes de tourisme, cette gopulation ze

trouve donc & 1’origine des rejets en mer de guantités croissantes
d’saux  usées la plupart du  temps non traitées.En plus, cas
L]

agglomérations sont en majorités le site de nonbreuses industries

~

‘installées & proximité des cdtes pour des raisons technigueas

ouéconomiquesqui s’accompagsnt inmanguanblemnant par ledrs revers  an
pollution par la vole des sires ou  sous Torme de résidus  nocifs
liguides ou solides qui la plupart du temps terminent leur odyssde

ern mer. En second lieu la mer est  le débouchéd naturesl de cours

d¢’ead, certains plus cu meins inoffensife, tandis que d’autres les

o)

§

Dlus imporﬁants d’ailleurs carrément chargés d’effluents pollués
gu’ils dnt draings le long de la traversée des zonss induﬁtri@;las
successives qui jalonnent leur cours. Enfin la mer, voie navigable,
peul malheureusement 8tre le siége de pollution clandestins de
produits divers de haute toxicité 3 l’origiﬁe de désastres

écologiques irrémédiables.
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‘IV} CYCLE B8IOLOGIGUE DE LA POLLUTION

Le suivi du cycle d’un polliuant ou prodult toxigue depuis sa
source Jusau’d 1'homme traduit aujourd’hui-la méilleure approche
das phénoménes causant  la  détérioration 1 néxorable de;

1Lenvironnement marin., d’une facon plus c¢laivre qu’en est-1l1 du

ddtail de ce cheminement? La poliution est 1'histoire d’un

polluant qui depuis sa source Jjusgqu’ad sa déstination finale a
enprunté différentes trajectoires possibles au cours desquelles 1l
peut se transformer et accroitre sa  congentration auw  fur et

mesure des différentes étapes. sa source peul etre située prés de

la mer ou en Stre ¥loignée & des milliers de kilométres.

2
V) O TOXICITE ET BICACCUMULATION

Folluant

> honme . sOlt

>Eau : >planct0n_mﬁum>poisson
un poliuant reijeté a des concentrations faibles dans L’eau de mer
les analyses montreront qu’ils se trouve & 1l’état de traces dans

1’eau , par absorption il contaminera le premier maillon ‘de la
chaine alimentalre marin gu’est le phytoplancton, le zooplanétom
se nodrissant ¢e phytoplancton g retrouvers égélement contaning

mais & plus forte dose,des poissons malllon supé r leurs ingéraront

une guantitd de ce polluant proportionnelle &  la quantiié




VI)

de zooplancton assimilée, 1°homme dernier maillon trophique et
notre corps par le bials de lalimentation contiendrsa
une ten@ur-asﬁez élevé en ce polluant.
Des guantités infimes dans 1’eauy de mei,
d’un prbduit peuvent conduire & des intoxications extrémement
graves, 1’exemplé reste  dans  1°his toire est éelui de la
contamination mortelle d’une population par l& methyl mercure

(minimata) au japon.

POLLUTION PAR LES HYDROCARBURES

En ce gqul concerne les hydrocarbures)la marée noire est 1’exemple

le plus connu ', les consdguences sur le milieu marin et les cotes

-ont donné lieu & dges imsges boulversantaa. les accidents de

pétroliers tels que ceux de 1°AMOCCH CADIZ, du  TORREY CANYON et
recemmant de 17 EXXON VALDEZ ou encore le HAVEN dans 1o gglfa' e
G%NES. De ngs Jours la pollution par les hydrocarbures n'est plus
une hypothése a débattre mais une réalité & affronter ot dont
17importance s’accrait en _fonc;ion de la nécéssite de cetfe
énergie. Lfgquilibre écologique das mers TfermBes et semi ferméas
tel que la méditerannée est menacée par cet agent polluant . De

ce Tait ,de récents programmes de surveillance de la méditerannéea

ont &té Blaborés , on citera comme exenple le programme MEQHOL




plan bleu . De nombreux sclentifiques se  sont intéressés a la

pollution die aux hydrocarbures comme'BELLﬁMY at AL (2), HEPPLE

(3) ,BLUMER (4),et de nombreuses publications ont é&té élaborés

dans ce sens.

VII) CLASSIFICATION DES HYDROCARBURES

Les hydrocarbures sont appeles communément “petrole” oy des Tois

"huiles", et ce sont das substances qui  contiennsnt généralement
du carbone &t de 1’ hydrogene Lils péuvant contenir d’autras

élements comme le soufre , 1llazote 1’oxyg@ne cepandant ces

éléments sont minoritaires . Ce sont des produits dont la masse
peut varier de 16 a 2000 . On distingue les pétroles bruts et les

pétroles raffinds .

VII)-1~ Patroles Bruts:

La pétrole brut sé trouve a4 1’%tat naturel dans les gisemesnts
naturels décelés par des techniques de prospection et G’GD 1’ an
extralt par le forage des PULLS pour servir de matiére premiére
aux industries de raffinage et de 1a petrochimie et ce 5ont‘ ceg
hiydrocarbures pr8sentant des subgstances volatiles et des clres
complexes et visgususes gui pesuvent contenir des éigments tel quea

17oxyaéne, vanadium, nickel soufre et sels minégraux en quantite

infine , la différence principale entre le petrole brut et le

v,




pétrole raffing ,c’est aue le pétrole brut se distingue du pétrole

raffiné par 1’absence des alcénes (hydrocarbures oléfinigues },an

éffet les Tormes oléfiniques si elles ont PU 58 constituaer lors de

la formation des pétroles bruts B8 SO0Nt  lentement et totalement

transformés en molBcules stables au codrs des siécles dans les

gisements.

VII) -2- Pétroles Raffinés:

VII) -2-1- Gaz LiquBfies

Pour ces hydrocarbures commerciales 3 1'état liguide en bouteille
sous pression, employés sous forme gazeuse pour la cuisine ,le
chauffage domestique, 17éclairage de camping et des usages

.;

industriéls comme 1°oxycoupage au wropang ,1’analyvse compléte d’un
prodult pétrolier se fait en chromatographie en phase gazeuse , Les
divers hydrocarbures entrainés successivement par un  courant de

gaz vecrteur etant détectés et identifiés a la sortie de 1’appareil

et leur volume relatif enregistre.




VII)~2-2- Essences: C&~Cl2

Léssgnce  soumise aune garantie d'utilisation SAVEre commne

carburant ou comme solvant doit avant tout &tre composé
d’hydrocarbures de volatibilité corrects ce qul est vérifiés par
un test de distillation a 1’alombic automatigus,son comportement

dans un moteur est chiffré en laboratoire par différents i1indices

d’octanes mesurant la résistance au cligquetis et a 1Tauto

allumage.

VII)-2-3- KBrosénes: C9-CL5

Appeles aussi patroles lampants et carburéacteurs ,ce sont  des
produlite de base de 1'industrie petroliére.

vii)-2-4- Gasoils:

Catégorie QE patrole intermédiaire entre les légers et les lourds,

le moteur Diésel est certes moins éxigeant sur la gualité de son

carburant que le moteur a ésssnce ,il  imports néanmoins  de  1ui

garantir un gasoil bien distillé: ni trop léger et inflammabie
-

d’ou éssal de distillation et point d'éclair ,d’ou mesure de la

viscosité et de la  température de Tigeage(point d’écoulement)




VII)-2-5- Les fuels oils: (C14-Ci8:

Les combustibles liquides sont utilisés dans 1I’industrie et 1a

mavine pogr la chautte des fours et des chaudiéres ainsi QQQ pour
cartains moteursroiéselg lourds, leurs carectéristiques portent
principalement sur:
- Viscosité gui se détermine en mesurant la tampérature
d’utilisation. '
- Pouvoir calorifique.
- La tenedr en soufre,
- Le point d'é&clair.

-~ La teneur en eau st en sédiments.

VII)~2~6= Lubrifiants (Huiles de graissage): Cl8 et au dela

Extrément divers suivant leur destination ,ces produits noblas de
ratfinage subissant d’abord , LEBS controles classiques
d inflammabilité (point d’éclair) et de fluidité (viscosite,point
d’écoulement), leur stabilité a 1la chaleur et a 1’oxydation par

Txemple est vérifiée & 200°c en faisant barboter un courant d’air

pendant douze heures.




VII)=2=7~ Lés Paraffines (Cires de Petroles )

Les car%ctéristiques'eapita1e§ de ces dérivés solides , 3
température normale et leur point de fugion‘ Laul  doit  &tre
suffizamment élevé pour éviter tout ramollissement de$ bougies et
tout collage intempeétif des emballages paraffinés.

VII) 2-8- Bitumes (ou Asphaltes )

Naguére spécialite de quelques raffineries qui  les  tiralent ou
pétrole bruts particulieré »Ce sont maintenant des produits de
grande consommation exigés en tonnage croissant pour la
ccn5truction de route, d’autoroutes ,d’ensenbles immobiliers et

autres travaux publics

VIII) FAMILLES D’HYDROCARBURES

On distingue 3 grandes familles -

VIII) -1~ Las Hydrocarbures Aliphatigues:




VIII) ~1-1- lLes Alcanes( Paraffines): CnHzn+tz

Ce sont des hydrocarbures allant du méthane Jusgu’ aux CoOmposés
ayant plus de 60 atomes de carbone ,les alcanes peuvent g€ tre
linéaires ou normaux comme CHs-CHz-CH3a n  alcanes  ou ramifié

(isoalcanes) comme (CH3)2-CH-CHz-C(CHa)s. Ils représentent 30% du

pBtrole brut et sont carecterisés par:

- Une absence presqgue totale de toxicité sauf pour leé plus légers

d’entres eux
-Ung biodégradation rapide suriout pour les n alcanes,

~lLe crackage nydrogénant des pétroles lourds east une source

d’aicanes plus légers.

VIII)-1-2- Les Alcénes( Ol&fines): CnHzn

Homologues les plus généraux du plus simple d’entre eux ,i’éthéna
ou éthyléne CHz=CHz, les alcénes ou carbures gthylénigques
different des alcanes par L ablation de deux atomes d hydrogénes
pris a deux voisins gue 17on relie par une liason double les

alcénes simples n’éxistent guére a 1’étalt naturel é‘l’exception de
traces d’é&thylene ,par contre ils constituent environ la moitié
des hydrocarbures péovenaht du  crackage du pétrole. Ils se

distinguent des alcanes par l’instapilité de leurs molécules et

leurs toxicités &levées.




VIII) -2~ Hydrocarbures Napht8niques:

Ils sont constitués par les cyclo-alcanes, renfermant des formes

monocycliques saturés ayant 5 ou & atomes de carbone tels que :

- N -~
cyclo-pentane ou cveclo-hE&xane. Les naphtenes représentent en

mayenne 40 & 50% des pétroles bruts. Ce sont en général des

composés saturés peu toxiques , certains d’entre eux 30Nt

considéreés comme témoins d’une pollution pétroliére tel aque le

stéranne.

VIII} =-3- HYDROCARBURES AROMATIQUES:

Composés dont la molécule renferme au moins une fois 1 arrangement
héxagonal gqui caractérise le benzene,plusieurs parfums naturels
parmi les premiers identifiés s’étaient révélés comms les dérivés
d’un hydrocarpbure :le benzéne constituant du goudron de houillef
C’est 1& 1’origine de l’aajectif << aromatigue >> peu & peu étendu
a4 toutes les substances odorantes ou non. Ce sont des composés
difficilement biodégradables trés persistants d’ol leur présence
an milieu_marin en  quantité non négligeable des années aprés
contamination,plusieurs d’entre eux sont reconnus cancérigenas
tels que:3-4 BENZOPYRENE et 1-2 BENZO-ANTHRACENE d’aprés PERES Qt
AL (5), GESAMP(&),LQCAZE(?),-MICHEL et AL(8). le probléeme des
hydrocarbures cancérigénes est 1°'un de ceux aul soulévent les

opinions lesplus diverses,il est admis que certains hydrocarbures

aromatiques a haut point d’ébullition possédent entre 4 et 7

=

-12-




ont

cycles benzénigues ou hydrocarbures polvaromatiques (H.P.A)
des propriétés cancérigénaa{S). tes H.P.A sont des composés
constitués de plusieurs nayvaux benzéniques condensés,ils peuvent
gtre rencontrés sous forme de dérivés ol un ou

plusisurs
hydrogénes sont  substitués par des groupements
alkyles,nitro,chloro,hydroxy,cark)ny,amino 8t époxy. certains
d’entres eux peuvent‘ contenir‘ également un ou plusisurs
héterocycles avec notemment un atome d’azote ou de soufre.

De bart leur réactivité,ces composés \présentant un  réel danger
lorsqu’ils contaminent.gne gau . Les H.P.A qui‘prégentent un  réel
danger sont répertoriés dans un tableau par l’agence Américaine
pour la protection de 1’environnement et doivent &tre recherchés

@n priorité,

Tableau: H.P.A retenus par 1°E.P.A comme micro poliuants

1-Naphtaléne 1Z2-Benzol(a)fluoranthene
Q?Acetonaphtylene J-Acanaphténe 13-Benzo(b)fluoranthéne
E-Phénanthréne 8-Anthracene l4-Benzo(k)fluoranthéne
4~Fluoranthans S-Pyréne

5~Chryséns 10-Indénone(l1,2,3,c,d)Pvréne

S-Dibeng{a,h) l11-Benzo(g,h,i)Péryléane

-A%-



D’autre part PCRES et AL{53) et GESAMP(6) aftfirment: que les

hydrocarbures aromatiques parmi lesguels le toluéne, le

benrénes...etc sont des poisons vielents pour les orgapismes

vivants, les concentrations allant de 1O & 90 P.P.M en benzene et

en toluéne et de 4 3 5 P.P.M en naphtalene et en anthracéne sont
des doaeé toxiques pour les boissonﬁ. Les H.P.A se fTorment
généralement lors de la combustion incomplete, en passant a
1’état de poussiére, 1ils arrivent dans 1les eaux de surface
contaminant le littoral.

IX) AUTRES FAMILLES D’HYDROCARBURES

IX) -1-Résines:

Contiennent des molécules d’azote et d’oxygéne et qui ;ont
responsables du processus initial de 1’émulsion inverse de 1’eau
de mer.

IX) -2-Asphaltenes:

Caractérisés' par un poids mdléculaire alevé de structure
inconnue,ils sont considéres comme dés 'goudrbns qui contiennent
des molécules de soufre,d’azote,d’ oxygéne et des métaux tels gue

vanadium et le nickel.

Ay -




X) ORIGINES DES HYDROCARBURES DANS L’EAU MARINE

'X) -1~ Origine naturelle :

Ces apports sont indépendants de toute activite humaine,ce sont
aes phéncménes naturels dus a la remontéde d’hydrocarbures fossiles
du  contenu de certains gisements situés sSUr le plateau

continental(8).

X)-1-1- Hydrocarbures d’origine biogénique

Les hydrocarbures peuvent étre syntétisés par les organismes  ou
ingérés ou métabolisés par ces derniéres(7). on peut citer comme
exemple certaines algues benthigues ou phytoplanctonigques gui sont.
richeS en ﬁydrocarbures et peuvent renfermer 1000 & 2000 P.P.HM
d’hfdrocarbures par rapport a ieur'poids sec YOUNGBLOOD(9),d autre
part ZOBELL(10) estime que 1 a concentration Moy enne

d’hydrocarbures dans certaines plantes est au moins égale a 10
P.F.M.de plus PERES(5) signale gue le Z-~4 BENZOPYRENE peut se
former par biosynthése naturel a partiF du substrat métabolique de
planctons sous l'action de bactéries aérobies,certains auteurs ont
essayé d’'&tablir des critéres de distinction entre un hydrocarbure
biogéne et un autre d’origine pétroliére,pour cela LACAZE(7) a

indigué les points suivants:

- AS-



- le pé&trole contient un mélange beaucoup plus complexe
d’hydrocarbures ave ine plus grande variété de structures et de
.poids moléculalire

- 11 possede entre autre des hydrocarbures avec un nombre de
carbone pair et impalr présents en guantité sensiblement &gales ce
aui n'est pas le cas pour les hydrocarbures synthétisés,

X)-1-2 Hydrocarbures d’origine fossile

Ils proviennent des suintements de gisements sous-marins exploités

ou non PERES(1976),la quantité de déversements naturels est

X)-2- Hydrocarbures dus aux activités humaines

MICHEL ET AL{(8) considérent gue la gquantité d’hydrocarbures
déversées dans l'eau de mer est de 1l’ordre de & millions de tonnes
par an, ces rejets resultent de divers phénoménes liés  a
“llextraction du pétrole, & son transport maritime, aux apports
terrestres acheminés vers la mer par les fleuves et les émissalres
cotiers et aux retombés atmosphériques. La N.A.S:national academy
of science(ll) a é&tablis un classement suivant 1 importance dgé
sources ds pol}ution. Ce classement comporte

- Apport des continents.

i

Pollution chronigue.

i

Pollution accidentelle.

Apports atmosphériques,

_ Ag-



X)-2-2 Pollution chronique:

Elle est diue | aux rejets pétroliers Soit maritimes.soit
térrestras.lLa pollution- die au tranzport maritime‘ caomprend X
vecteurs de pollutign: - Les petroliers,lies barges de transport
petroliers,les autres havires(minéraliers,cargos.,.etc)L

~lLe tranépart maritime constitue & lui saul une

zodrce lmportante de

pollution marine RAMADE(L2) estime gue plus d’un milliard de
‘tonnes sont chaquerannée tfansportés dont une  fraction ©0,1% est

rejetée en mer.

X)- 2-2-1- Déballastage des navires:

On entend par déballaster:remnplir partieilem@nt le réssrvoilr d;eau
de mer pour assurer la navigabilité aprés un déchargem@nt,le rejet
de ces eaux est le déballastage gui constitue -une T SOUrce
importante de pollution, puisque ces eaux sont charchés de résidus
La méthode mise au point ou procédé&(LoaD ON TOP) ou L.O.T - pour
limiter cette pollution aui a pour principe de conserver ces ‘eau%
polludes & bord d’un bétroli@r buis séparaer les produits
peétroliers par décantation a permis dg minimiser la nerte
d’hydrocarburea QAILLQNT(13). Catte pefte ezt de 1l ordre de 0,3
millions de tonnés par an pour le pavire pratiquant le L.O.T . el
0,77 de tonnes par an pour le navire quli ne pratigue pas le

o rCc., JO0AD ON TOR(7)




X)-2-2-2- Nettovage des soutes

X)-2-2-3- Nettovage en cale séche

X)=2-~2-4- Vidange des saux de cale

X)-2-3-Pollution dle aux retombées atmosphérigues

Ils sont lieés aux par ticu les conte nues dans les fﬁmée%
industrielles ,gaz d’echappeméent rabattus par les saux e
plui@,brouillarq,meig@(ﬁj. I1 va aussi le pétrole qui'Se perd  par
évaporation au cours de son tran$fert de la raffinérie au  camlon
citerne ,aU reservoir du poste de distribution.

X)-2-4=~Pollution due aux accidents en mer

Due aux accidents de navigation: col l ision entre petrolisrs
échouag@,bn peut citer guelgues accidents comme celui. de TORREY
CANYON(1967) ,AMDCCO CaADIZ{1978), EX)SON VALDEZ (1989).

‘~Due aussi aux catastrophes d’exploitation "OFf-Shore".

~Cparation de fofage.

—fceldents dioléoducs.
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X)=-2-5-Apports continentaux:

Concerne les rejets terrestres drainé5 Jusgu’a 1# mer  par
riviéres, émissaires cotiers servant d’éxutoires ausx:
- Raffineries cotiéres,industries diverses{usines pétrochimiques).
- Eaux useées urbaines chargées d’hydrocarburess résidusls eﬁ
particulier au voisinage des garages et ateliers de réparation des
voltures,dss stations d’eésence,d’aérodrom&s BERTRAND(14).

XI1) DEVENIR ET COMPORTEMENT DES HYDROCARBURES DANS L°EAU DE MER

La guestion gui se pose aquel est le comportement des nydrocarbure:s
dans l’eau de mer? On distingue 3 stades dans 1’évolution du
petrole en mer s’étalant sur plusieurs années,le premier stade
dépend des processus phyﬁiquas(étalement,évaboration,dissmlution,
mise e&n émulﬁion,gédimentafion),1e'Second fait intervenir des
Procéssus chimiques et biologiﬁue&,la Zéme correspond au retour

& 17équilibre d’origine du milieu marin 8OCARD(15).

Lorsgu’il est dévérsé an milieu marin le petrole est soumis a

un ensemﬁle,de phénoménes,généralement une partie s dissous

une adtre s’évapu-e celle ¢l concérne les hydrocarbures les plﬁﬁ

volatils tandisque la pramiére intervient pour les hydrocarbures

les plus legars,
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XI)-1~ Différentes étapes de l’évolution des hydrocarbures

dans de mer

XI)-1-Etalement

La vent,les vagues st 1a force de coriolis contribuent a

1’étalement et au deplacement de la nappe,la vitesse de cdepla-
rcement est evaluée a4 3% de celle du vant .,

XI)-1-2- Evaporation

Les fractions les plus volatiles du pétrole vont se disparser dans

17atmosphere  independemment de la vitesse du wvent ., de lia
temperature de 1’eau et de :’air ainsi que du type d’hydrocarbure .
La guantité de pétrole évaporée varie entre 10% environ

pour  un

produit pétrolier lourd, a 75% pour un fuel léger et 50% pour le

pétrole déversé en mer du nord par la plateforme Bravo sur le

oot

champ d’EXGFILD.

XI)-1-3- Dissolution

D apreés WHEELER(16) la dissolution décroit des produits polaires
contenant 1’azote et le soufre aux  aronatiques et alcanes, La
dissolution est la solubilisation o la mige en solution des

hydrocarbures dan. 1’eau de mear .

A




AL)~1-4- Emulsification

Flle ravét deux_formes principalas: —L’émulﬁion‘ << huile dans

Leau>> h/e est formée en Surfaée puis dispersés par le courant at

la turbulence des vagues Jusqu’a des centaines ‘de kilomeétras du

point de déversemsnt,et L’ énulsion <<1’e¢au dans 1'huile>> a/h est
constituées de composés de hautl poids holéculaire 23t designé
communement depuis 1l’accident dea TORREY CANYON sous le nom  <<de
mousse au chocolat>>, elle pedt contenir juscu’a 80% d’eau suivant
la nature du pétrole, les agents tensig-actifs nathels ou ajoulés
conduisent selon leur nature & 17un ou & 17autre type “&inulsiaon,
ainsi une fraction non négligeable des pétroles brute {contenant
des hitéroatomes:azote, émufre,oxygéne,phosphore) Joeusant aussi  un
role dans cette disvsrsion en 3tabi1i$ant les émulsions.

XI)~1-5- Sédimentation

C'est la passage dé& hydrocarbires de la surface de la  mer VEIS

les fonds marins et elle a lieu lorsgue la den§ité du  pétrole

ax:.&de celle de 1l’sau, le phénoméne de seédimentation est du a deux

CaUses:

-Les mouvements turbulents apportent du matériel sgdimentalre qui
s adhére aux particules de pétrole at provogua le coulage des
hydrocarbures.

“Le vieillissement des hydrocarbures augnmente leur densité, cela
est dl a 1’évaporation et la dissolution des composés de faible

poids meoléculaire.,
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XI)-1-6~ Oxvdation

Clast la

réaction at la combinalison ¢himique des hydrocarbures

avee 1l oxvoene, les nydrocarbures peuvent subir splt:

~Une autooxydation(a?eé l’oxygéh@ du milieu marin).

“Une  photooxyvdation:induise par la lumié&ére produlsant desg

Composés bactéricides et tensioc-actifs qui activent le phénoméne
d’émulisification.

“Oxydation bacterierne:qui est un ensgmble de réactions chimiques
catalyvsées par dé$ enzymes bacteriennes.

Xi)ul-?w Biodégradatién

Il existe dess bactériss capables de subsister dans le pétrole et

capables aussi de le dégrader,ces micro—orgamismes =ont aérobies

et comprennent da "nombreuses bactéries on citera les pssudomenas,

les levures candida,les moisissures (pénicelium), des

champignons{corrclospora),ces derniéres utilisent les alcanes

o]
f

les alcénes comme source de carbone GORDON(17).

XII) LES EFFETS DE LA POLLUTIDN_ﬁQR LES HYDROCARRBURES

&

~u dela des cliches montrant des oiseaux agonisants couverts de
mazout ou ces tribus de cetacas mystérieusement échoués sur une
plage, de ces vagues noliros visaueuses et icurdes,.des ssables

endults de goudrons,il va des conséquences d’ ordre physique:




En effet la nappe o’ hydrocarbdre constitue une barriére nette did

transtert d’oxyvgang, réduit la pénétration de la lumiere et

affecte le déroulsment de 1a photosynthese .

-~Cela entraine une élévaiion de la température et favorise la
Prolifération des MiCro-organismss consommataurs d’ oxygens ..
~Les effets nocifs sur la faune et la flore :

- Engluage

Destruction massive d’oiseaux.

Déstruction das coguillages et algues diverses.

XIT)-1- Effets sur les oiseaux'

“Obstruction des voies respiratoires.

L7 impregnation du plunage induit la destruction de son - pouvolr
isolant et 1’oiseau meurt de froid.

XII)*2~Effets suPr 1es poissons

Stéerilité d'énormnes zones de pgche,du  falt de 1’asphyxie des

=3

poissons dlde A la. carence en oxygene pravo;quw- par  les
hydrocarbures qui  constituent une Parriere pour les echanges
dazeux. Les hydrocarbures affectent aussi les stados larvaires et
Juveniles plutot que les spéaimens adul£e$ chez les mollusoues et
les crustacés . Tls provoguent aussi l’inhibition de crolissance ot
1’alteration des fonctions vitales. Le tableau ¢i dessous montre
la tuxicitd des hydrocarbures vis 4 de cartaimég' BEMGDES

aquatique, P.N.U.E/0.M.S (19)
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Classe des

Concentration

Organismas En F.P.M
Foissans &
Nageoires 5=5¢
Crustaces
Benthlgues 1-10
(Homard...) '
BIVALVES
(Huitres. . 5=50
Gasteropodes
(Escargots..) 1-100
Larves 0,1~

- 25~




Les adteurs admebtent que les hydrocarbures aromaﬁiques sont  plus
toxiqueg pOUr le&s organismes notemment les pius volatils 'd’entré
BUX gui ont une action plus rapide Qe les aromatiques
policycliques cancériques, les hydrocarbura§ pétroliers:

provoguent eagalement des effets affectant les activites
physiologigues et le comportemsnt des organismes marins,notons que
des comportements natatoires anormaux oht été  relévés chez les

larves du hareng de la mer baltique qui ont une concentration de

+

0,05 P.P.M.

XII)=3-EfTets sur 1’homme

En dehors des intoxications di?eétes par inhalation ou ingestion
massive de proquits pétroliers ,13 consommation de certains
animaux marins (poissons,crustacés,mollusgues) qgui ont até au
contact avec les hydrocarbures peuvent etre dangeureux pour 17 hommes
par effets de sommation R.D.C.C{19). Effets & cours termgfle$
hydfocarbures provoguent desg dermatoses,et des ECZEMAS par
obturation des pores. Effets -a leng terme: les hvydrocarbureas

aromatiaques provoguent le cancer.

- 26~
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XIII} METHODES ANALYTIQUES

XIII)-i-Praitrements

XIII)-1-Extraction liguide-liguide

Flle peut etre manéa en continue ou en discontinue,des mises an
point d’appareil en continu ont été réalisés et donnent des
resultats csatisfaisants. La meathode en discontinue consiste en uns
extraction par une agitation dans une ampoule & decantsr . Les
‘Solvants uﬁilisa& spont divers et de Cdifferentes natures ,leurs
rendement d’extraction;varie s e lon les produits a extraire
,differentes familles d’hydrogarbures sont extraltes Succasﬁiﬁﬁment
par divers solvants ,parmi leg plus utilisés
-1’ haxane et le N‘pentane.

-Le dichlioromgthane.

-Le tetrachlorure de carbone.

Laes rendements d’extraction par differents solvants na sQnt pRas

v

=

comparables d’un auteur A& un autre ,car les conditions
d*extraction ,Ph d’echantillon,rappoht du vqlume extractant au
volume de 1 echantillon ,nombre et durée d’extraction est
different d’une publication a une autre et le principe de
j’extraction consiste en 1'ajout d’un certain volume d’echantillon
et un volume de solvant. Le mélange st vigouresesemant agité aftin

d’augmenter et d’assurer un contact accrd entre solvant et

1*echantillon. L’ etape d’extraction depend de 3 facteurs:

W3-
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-Solvant

~-Temps de contact.

~Temps de décantation.

pusci le choix approprie d’un solvant necessitera la connalssancs
de ses proprietés thermodynamlgues et des carecteristiques
cinétiques

L e solvant & utiliser devra avoir les proprites suivantes:

-Une stabilite chimique vi$ a4 vis du milieu reactionnel.

-Une solubilite negligeable voire nulle dans L’eau.

-Une forte capacité d’extraction.

XITI)~2- Concentration des extraits

Les extralts resultant de i”extraction sont recdults a un volume
d’environ 5ml dans un évaporateur rotatif dont le schema seras fait
en partie experimentale .

La concentration est un processus critigue en raison du risgue cde

perte des hydrocarbures aromatigues a bas point debullition Afin

Hde minimiser cette perte on maintient le bain marie & 40°C.

2¢ -
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XI1I)-3- Phase de purification

Catte opération est effectues ﬁar chromatographie an phase liguide
ouverte,elle est destinée & éliminer les CONpoOsEs polaitres  en
particuliers les lipides. On utilise une colonne de chromatographie
de longueur‘ét de diamétre connu ,l’agent adsorbant utilisé eét le
florisil de granulométrie connue et 11 est activé au  passage au
four & 6&0°C pendant une nuit puUls desactive AMIND et

CHAUSSE-PIED(20).

XI11)=~4~ Fractionnement des extralts

Est utilisé pour obtenir une bonne reponse en fFluorescenge des

i
hydrocarbures aromatigues ,le Tfractionnement des extralts qui

consiste & séparer la fraction aromaticgue de la fraction

aliphatigque . On utilise ,pour cet effetl la meme colonne aqul &
sarvi pour la purification des extraits en uLilisant comme

adsorbant le gel de silice et 1l alumine dont la granulométrie est

connue.



XIII)*S*Spectroscopie W-visible

Un echantillon de la substance & analyser @st exposé & u.. ravon de

lumiere a une longueur d’onde connue ou variablae - S Tor ueurs
d’ondes bien determinees ,1’energie elactro agnetique i is
lumiere peut provoguer des changsments dans la moleculs. Si G

compare la lumiere incidente avec celle aqul est transmise, des
deductions au sujet de la structure molaculair@. peuvent etre
effectusss eh utilisant la loi de BEER-LAMBERT:ou l’abaorﬁtion g5t
eroportionnelle au nombre de molecules abscrbantes.

L’absorbance est definie comme : AzlLoglo/I
Io: Energie incidente.

’

I: Energle transmiss.

XI11)-6é- Spactrophotometrie Infra-Rouge

La spectrophotometrie IR permet d’effectuer les determinations

gualitatives suivantes:

~Identification des groupes foncrionnels.

-Test d'identite.

~Elle permet la determination de la structure moleculaire en

combinaison avec d’adtres methodes.
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-£lle permet une approche quantitgtive reelle des hydrocarbures
totaux dans un echantillon donne et la limite de detection est
dea 0,1img/1.
Trois methodes ont ete proposees pour le dosage spectrophotometri-
—-qQue J.RANCHET,P.CLEMENT(Zl).

lere methode: AP] 733-58

L extraction des hydrocarbures et de ses derives substitues est
effectuee par le tetrachlorure de carbone CCL4 sur 1’echantillon
d’eau prealablement acidifié a Ph=% et on enregistre le spectre
d’absorption erntre 3400 et 2400 cm_1correspondant aux  vibrations
des groupemants methy 1l ene CHz aliphatiques,d’apres la courbe
d’gtallonaga on en deduit la teneur en hydrocarbures dans  1’ead

analysées.

2eme methode:Cette methode est recommandes par 1 auteur

lorsque les hydrocarbures sont praesents dans }’eau avec des acides
gras.

e



Jeme methode: Afnor T90-203 Cette norme decrit une methode
de dosage des hydrocarbures totaux presents dans les effluents de

raffinerie de petrole ,la methode consiste & extraire layg

hydrocarbures par CCLg

-Zeparer les hydrocarbures des autres matieres organiques par

chromatographie sur colonne garnie d’un agent adsorbant déterminé

le florisil.
-Determiner spectrophotometriguement le nombre d’onde

. . -1
correspondant au maximum d’absorption des aroupemaents CHz 2924 cm

XIII)-7-Chromatogaphie en phase gazeuse

La principals differnce entre 1s chromatographie en phase

gazause
at les autres technigues chromatographigues resulte dans
1’utilisation d’un gaz comme phase mobila. lLes phases
stationnaires sont constitues d’agents adsorbants ou de sSupports

imprégnés de différents liguides.
“Application:l’avantage principal sur les asutres techniques de
separation reside dans le fait gu’an peut separer et determiner

simultanement et quantitativement de tres petites quantites de

substances.

Le point d’ebullition doit etre inferieur a 400°C, cette condition

. 32~



st essentielle 3 cette technigue . TRANCHANT ET ALTZ22)

*Echelle d’application:

-Determination guantitative des constituants d’un melange,
-Determinatioh gualitative d’uh melange 4 1’aide de references , de
detecteurs specifiques,ou en combinaison avaec d’autres methodes
d’identification.

-Determination qualitative et gquantitative des constituants.d’un
melange en combinaison avec la spectroscopie (par aexemple

infra-rouge,spectroscopie de masse ,resonnance magnetique

nucleaira).
~Analyse des traces (limites de detection aux environs de 1P.P.B)
~Determination de procedes de fabrication( par exemple & 1’aide
d’un injecteur automatique(22)

*¥Schema et fonctionnement d’un gaz chromatographe(voire figure)

*Colonnes:
~Les colonnes existent en differentes dimensions et gxecutions

(colonnes praparatives,analytiques,capillaires) pretes a4 1 emploi.

Longueur: de 0,5 & guelques metres(longueur standard des colonnes

analytiques est 2m).

-Diametre: 0,2-50mm.

~Materiel: verre ,acier.

~Garnissage:le support est inerte (granulomstrie de 0,1 & 0,8 mm),
est recouvart d’un mince film liguide ,l1e support ne doit pas

produire d’effet d’adsorption & travers le liguide.

- 33-
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Qe

L Choix de colonne

Le choix de la phase stationnaire joue un role decisif | la

separation des melanges polaires a3 lieu sur des phas & =
stationnaires polaires tandis que les melanges apolaires sont
sapares sur des phases apolaires.

*Detecteurs:

-Detecteur par conductimetrie thermique.

-Detecteur par ionisation de flamme F.I.D.

-—Detect@ur a capture d’electrons E.C.D.

XIII)-8~tL.a chromatographie en phase liguide a haute performance:

fa C.L.H.P loin d’&tre concurraente de la C.P.G est la methods de

choix complementalre s’ agissant des produits lourds ou fragiles

thermiguement . La difference entre la C.P.G et la C.L.H.P ,c’sst
gu’en .C.L.H.P il n’existe pas de detecteur universel . le
detecteur le plus utilise est 17UV Visible .la limite de

detection depend de la valeur de 1°sbsorptivite du solute ,de sa
concentration dans 1’effluent lors de la traversee de la cellule.

lLa guantite minimale detectable est 0,75ng pour une masse de 3I00.

L’evenement du detecteur fluorimetrique de ces dernieres annees

a
elargl considerablement son champ d’investigation .on remargue
enfin 1’avantage de la C.L.H.P qui reside dans S8 laras

application pour 1l’analyse des hydrocarbures polvaromatiagues H.P.A

- 35-




methode qui a fait 1'objet de beaucoup d’etudes SEBIMH(22)

at

La S.F.C utilise COmMe phase mobile un 942 comprime au detia de sy

temperature critigque Tec et de sa pression critigque Pe,la . clé de

l’efficacite et da lga Souplesse de la S.F.C est 1a Possibilite de

modifier la densite de 1a densite de 1a bPhase mobile, cels implique
des modifications des  proprietes chromatographiques lasg
importantes du tluide:qui sont la solvatation, la diffusion et

viscosite. La S.F.C.permet l’analyse de nomb reux composes

difficiles QU impossibles 4 separer ,par d'autres techniques,elle

est particulierement utilise payr 17analyse des nelanges complexes

& haut voids moleculsire oy des sSUbstances thermolabiles

>

(polymares, produits alimentairas,produits Pharmaceutiques
Pesticide, et oroduits Petrochimiques) .

XIII)~10~Couplage chromatographique Spectroohotometris infra rouges

a transformee de FOURRIER: MORIN(24)

Bien adaptee a 1a éeparation et 1’identification de composes  pau
volatils ou thermosensiblés » Comme -les hydrocarbufes
polycyecliques . Une telle methode permet de tracer la spebtre bien
resolu par seconde,pour des quantites dea substances avgel  fTaibles
que 100ng. Cette methode est interessante de par son tvpe de
detection qu_de la possibilite de detecter selactivement grace
dleur spectre infra—rouge differents composes eluss en memne temps

an effectuant l’enragistrement infra~rouge au debut et & 1a fin duy

pic chromatographique

- 30—



Une tendance actuelle est d’utlilissr des

chromatogrammes codrants relies ean sortie de colonne au

spectrophotometre par l intermediaire d’une tubuleure simpie dont
les carecteristigues devront repondre aux conditions suivantes:

~Avoir un Taibls volume mort,permettre des reflexions multiples

infra-rouge.
~Avolr une transmissivite elevee.

XIII)-1~1- Analyse par chromatographie couplée &4 la spectroscopie

de masse (C.P.G/S.M)

La C.G.M.S permet une identification beaucoup plus precise ,bien
gue la differenciation entre les iaomaraé de meme masse S0Lt
rarement possible,le principe de cette methode sst & chague pic
chromatogaphique est associe un ou plusieurs spectres realisant ce
gu’on appelle une fragmentographie :et elle est un outil efficace
pour la daﬁermination des structures organigues,cependant
1’identification des hydrocarbures individuels est difficile ce
gui limite SO0 application a guelgueas gchantillons

prae-salectionnes.

-3%-



XIII)-12~ Spectrofluorimetrie U.V

Elle est basée sur la fluorimetrie et presente 1’ avantage

d’etre
exescute rapidement sans difficultes experimentales L50N principe
est basee sur le phenomene de fluorescence ipar  leguel une

molecule apres absorption de radiations emet des radiations d’une

certaine longueur d’onde. Ainsi par exemple un COMpose

peut
absorber des radiations dans la zone U.V et emettre de la lumiere
visible. La gspectrofliuorimetrie mesure 1’emission  de la

fluoke$cance des molecules soumises a un raybmhement d’exclitation
U.V. A 1’stat normale une molecule occupe un niveau electronique
fondamental ,si cette molecule est soumise 3 un apport d’enerqglie
suffisant(sous forme de ravonnement U.¥),elle passe & un niveau
d’energie electronique superieur dit excite ,S1 ce ravonnement est
suUffisemment energitique il ylaura saut Jjusgu’a niveau d’energie
plus sleve dit d’ionisation ,cette molecule va retomber a un
niveau d’energie inferieur suite aux chocs intermoleculaires
. Par consegquant il y’a perte d’energie ,la molecule va revenir &
son etat fondamental en emettant un  rayonnement & fluorescence.
Cette technique ne s’applique pas aux hydrocarbures aliphatiquas a
liason C-H mais 5’app1ique aux molecules possadant des  doubles
liasons conjuguess comme les hydrocarbureg aromatiques et poly-

-—aromatiques,les teneurs mesurses ne representent pas les

concentrations absolues mais fournissent un inrdice de pollution

.38



par les hydrocarbures MARCHAND(25),
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XIV) ECHANTILLONAGE

Le prelevement d’un echantillon est une operation delicate a

laquelle le plus grand soin doit etre apporte .11 conditionne les

resultats analytiques et les interpretations gui an seront

donnees,l’echantillon doit etre homogene ,representatif sans
modifier les carecteristiques physico~chimigues de l'eau{gaz
dissous,matieres en suspension.....) Le prelevement instantanne

n'est qu’un reflet de la composition de 1’eau gui a un carectere
evolutif ,surtout vis & wvis des phenomenes de pollution. Le
materiel de prelevement doit faire 1’objet d’une attention

particulisre,l’emploi de Tlacons borosilicate de preference
bouches.

XIV)-l-Methodologie de prélévement

Le prelevement ne2 peut &tre fait n’importe comment et par
n’importe gqui: une prise d’echantillon ne peut etre definie qu’en
fonction de 1’objectif poursuivi. Le choix des emplacements . ou
serbnt pris les echantillons ,leu? nombre,la maniere dont 1ils
seront preleves ,traltes ,conserves transportes. Il convient donc
de definir en premier iiéu 1’objet de 1’operation d’echantillonage
et de choisif les modalites de prelevement en tenant compte d’'une
part des conditions 1locales carecterisant le milieﬁ faisant
1’objet de 1’etude ,les premieres questions auxquelles une reponse

doit etre apportee sont donc les suivantes:
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Dbhservations taltes:

Temps: ensoleille ,temperature T=22°C

Vitesse du vent : faible

Pression donnée & l’éide d’un manom@tre P=1018 mb

L.’echantillonage a été'prelevé a une distance d’environ75m du quai
des voyageuhé.

Le prelevement s’est fait dans un flacon fumé soigneusement lavé.

Echantillon N"2
Date de prelevement :12/04/92 heure 9h 47 mn
Temps : pluvial , temp T=20°C, wvitesse du vent: faible

Pression donnée a 1l'aide d’un manom@tre: P=1020 mb

L’echantillon a été prelevé prés du quai ou le bateau BILSEL-TI-ISTANBOUL

a accosté

Prelevemant a été Tait dans un flacon fumé soigneusement lavé.
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Echantillon N°3

Date de prelevem=2nt OQKGE/?Z a4 13h 28mn

Temps rensoleilleée | temperature T=24°C ,vitesse du vent movenne
Pression donnée a 1 aide d’un manométre P=1019 mb

L.echantillon cette fois ¢i a été prelevé 3 une barque i une
distance de 100 m du quai environ

Echantillon N4

Date de prelevemeﬁt 25/05/92 3 8h 56 mn

Temps ensoleillé Temperature Tz 21°C ,vitesse du vent faible
pression donnée a 1’aide d’un manométre Pz 1019 mb
L’echantillon-a &té preleve & l'endroit ou bateau GENCA SETTINO
a accosté

Echantillon N°5

.Date de prale?ement 10/06/92 & 10n 33mn

Temps ensolelllé, temperature T=2&6°C

vitesse de vent :movenne

Pression donnes a .1’aide d’un manometre P=1019mb

L’echantillon a éte prélevé & une distance de 300m environ du quai
en utilisant une barq@e,

Remarque(l): les prelevements ont été fait & la surface de 1’ eau

car on s’est interesse & la pollution superficielle de 1’ eau du

port.

e




Remarque(2):Les points ol se sont faits les prelevements ont été

choisis apres une prospection attentive de la section a etudier.

XV) PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES

XV)-1- Masure de 1’ oxygene dissous

Trois methodes peuvent etre utilisées:
-l-methode Qolumetrique de dosage de WINCLAIR,
-Z2-La chromatographie en phase gazeuse.

~3-La methode electrochimiqué.

J’al opte pour la methode 1a plus simple qui est la methode

electro-chimique,l apparsillageutilise est un oxymetre OXY 1&6

WTW.

* PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DE L’APPAREIL:

. appareil compfend une sonds de mesure comportant une electrode
et un dispositif thermdsensibla assurant la correction de la
temparature et comprénd :un coffret de mesure gradué S01 &
dirsctement en oxygene soit en pourcentage de saturation eﬁ
oxygeana .

-Un cable multiconducteur de_longueur variablelreliant la sonde au

coffret.

*Etallonage -
Par immersion dans l’eau a concentration en OXYOeENe COnnue.
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* Resultats experimentaux

N° ECHANTILLON 1 2 3 4 5
Oxygene dissous 5.45 z,52 2,051 2,58 5,1
en mg/1l

* Interpretation

La quantite d’oxygene pour les echantillons 1, Zet 5 est superieure
a I mg/l cette quantite est suffisante pour une vie aquatique,tandis

pour les echantillons 3 et 4 la quantite d’oxygene est inferieure

a 3 mg/l.

XV)-2~ Masure du Ph

Se falt a4 1’aide d’un Phmetre prealablement etalonne.

Nous obtenons les resultats sulvants

N d’aechantillon 1 2 3 4 g

Ph 7.65| B,30|7,80|8,101|7,75
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}-3- Mesurae de la demande biologiqpe_en oxygene

Lademande biologlque en oxygene D.B.0 est definie comme la
dquantité d’oxygéne consommée dans les conditions de 1’essai, c’est
a3 dire aprés incubation durant 5 jours & 20°C  dans 17 obscuritsé,
par certains micro-organismes présents dans 1’eau principalement

pour assurer la dégradation par voie biologigue.

* Appareil de mesursa:

On utilise un respirometre qui est conétitua de 5 bouteille% de
500ml de volume chacune (voire figure).

* Princips de la mesurse de la D.B.O:

Une quantite d’eau & analvyser est placég dans une bouteille reliée
& un manometre a mercure ,au dessus de l’echantillon se trouve un
volume d’air contenant 21% d’oxygene . C’est cet oxygene gui
remplacera 1’oxygene de l’eau consomnee par les bacteries duranﬁ
1’experience . Le gar carbonique forme par '1a respiration des
bacteries est extrait du milieu gazeux & 1'aide de quelgues
goﬁttes de potasse contenues dans le bouchon. La depression due &
la consommation d’oxygene est mesuree 4 1’aide d’'un manometre &
maercure et la valeur correspondante de D.B.0 est  lue di}ectement
en mg/l. Pendant 5 Jjours 1’echantillon est constemment agite

magnetiquement. L echelle de l’appareil correspondant & un volume

d’echantillon de 157ml,lorsqu’on utilise un autre voluma

d’echantillon,il faut multi-

~-plier la lecture par le facteur adecuat.
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*Resultats

-0On a mesure la D.B.0 pour les echantillons 1.2,3

-Pour 1l7schantillon N°1: on a choisi les volumes d’echantillons

suivants:

Y(ml) ' Facteur P{Hg)
Multiplicatif &N mmn

250 5 ' 20

165 10 _ 12

97 20 8

43,5 - BO 4
22,7 100 2,2
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La valeur reelle de la D.B.0 est calculee de la fa@on suivants
ou P(Hg): pression lue en mm de mercyre.

F: facteur multiplicatif,.

D’olt le tableau suivant pour le ler echantillion

V{ml) facteur _ P(Hg) D.B.O 5
multiplicatif F en mm mg/1
250 6 20 100
165 ~ 10 12 120
97 20 8 160
43,5 50 4 200
22,7 100 2,2 220
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Pour l'echantillon N°2

Viml) ' Facteur - ' P{Hg) P.B.0.5
Multiplicaﬁif F en mm
250 5\ ¢ 26,2 126
165 lb 16 160
97 20 | 9,4 188
43,5 50 h 5,4 270
22,1 100 1 3,1 ' 310
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pour l’echantillon N°3

Viml} Facteur F P(Hg) D.B.0.5{mg/1)
multiplicatif en mm
250 5 18,5  92,5
165 10 10,2 - . 102
87 . 20 _ 6,8 136
43,5 50 3 150
22,17 100 | 1,6 160

V)-4~ Mesure de la demande chimique en oxygene

LA demande chimique en oxygene D.C.0 est la quantite d’'oxygene
consommeeoxygene par les matieres existant dans 1’eau et oxydables
dans les conditions operatoires conhues ,en fait la mesure
correspond & une estimafion de matieres oxydables presentes dans
1’eau quelque que soit leur ofigine organique ou minerale (fer
ynitrites ammonium,sulfures,et chiorures). La D.C.0 etant fonction
des carecteristiques des matieres Presentes de leur proportions
respectives ,des possibilites d’oxydation,il est bien eviden£ que
la reproductiﬁilite des resultats et leur. interprétation ne

pourront pas etre satisfaites .
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Dans la technique le role dﬁ catalyseur est de faciliter
1'oxydation maisrcelle ¢i n'est gependant pas totale en presence
des composes organigues étables (urée, pyridine, derivés
aromatiques...). Ne disposant pas d’un décéometre on mesure la

D.C.0O par la methode utilisant le dichromate de potassium

Principe:

Dans les conditions definies certaines matieres contenues dans
l’eau sont oxydes par un éxcéd de dichromate de potassium en
milieu acide et en presence de sulfate d'argent et de sulfate de
mercure ,l1’°éxcés de dichromate de potassium est dose par le
sulfate de fer et d'ammonium.

Réactifs:

~Solution de sulfate d'argent:

-Sulfate d'argent cristallise :6,6g.

-Acide sulfurique :(d=1,84) 1000ml.

-Solution de sulfate de fer et d’'ammonium,

-Sulfate de fer et.d’ammonium :98g,

-Acide sulfurique {(d=1,84) 20ml.

-Eau distillee 1000ml.
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Le titre de la solution doit etre verifie tous les jouré.
~Solution de dichromate de potassium(0;25N).

-Dichromate de potassium({seche 2 heures a 110°C) :12,2588g.
-Fau distillee 1000m1;

-Solution de ferroine.

-1-10 phenanthroline :1,48bg.
-Sulfate de fer :0,695g,
~Fau distillee :1000ml.

Yéqificatiqn du titre
Pour la verification du titre de la solution de sulfate defer et
d’ammonium ,on verse 25m1 aans un becher de solution de dichromate
de potassgsium 0,25N et completer A4 250ml par 1’eau distillée
yajouter75ml d’acide sulfurigue (d=1,84),laisser refroidir,ajouter
quelgues gouttes de ferroine et determiner la quantite necessaire

de sulfate de fer et d’ammonium pour obhtenir le virage au rouge

violacée

ml KzCrz07 #%,25

ml Fe({NHa )z(S04 )2
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* Mode operatoire

Tntroduire SOml d’eau & analyser dans un ballon de 500m)l ,ajouter
1g de sulfate de mercure et 551 da solution sJulfurigue de sulfate
d’argenp ,ajouter 25m1 de solution de dichromats de potassium
0,25N puis 70ml de solution sulfurique de $ulfété d’argent ,porter
a ebultlition pendant 2h sous refrigerant a reflux adapte au ballon
léisser refroidir,diluer & 350ml avec de 1 eau distillee ,ajouter

quelgues de . ferroine ,puis determiner la gquantite necessalre de

solution de fer et d’ammonium pour obtenir le virage au  rouge
violacée ,et proceder aux memes operations sur  50ml d’eau
distillée.

*Expression des resultats:

La demande chimique en oxygene D.C.0 exprimée en milligrammes

d’oxygenepar litre s’ exprime:-

BOO0*(V1-Vo )*T
D.C.O(MG/L) = ~mem—mmmm e
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vo=Volume nécéssaire de sulfate de fer et d’ammonium ay
dosage (ml).

Vi=Volume de sulfate de fer et d’ammonium NEcéssaire 3
1’essai 4 blanc.

T= Titre de 13 solution de 1a sulfate de fer et d’ammo-
~nium.

La D.C.0 a &té& faite pour les echantillons 1,2,%.
-Determination duy titre de 1g solution de sulfate de fer
d’ammonium

ml Kz2CrzQ7x0 ., 28

ml Fe{NH4)z2(S04)

et

Le volume de sulfate de fer et d’ammonium necessalre pour obtenir

le virage rouge violacée est V=22,5ml.

25%0,25
T= =0, 28N ;
22,5

Dond le titre de 1a solution de sulfate de fer et d’ammonium

T= 0,28N,




*determination experimentale de la D.C.0O-

A été faite pour les echantillons 1.7

-
T
3 Sop

-Pour l’echantillon 1:

On a
8000*(V1“V0)* T
D.C.O(mg/1)=
Y
Yiz 25m1
Vo: 13, 5ml

BOOOX(25-13% 5) x* 0,25
D.C.0(mg/1)=

520
Donc pour le i1ar ECHANTILLON:

D.C.D(mg/l):515,2mg/1

-Poutr 1’echantillon 2:
Viz25m1

Vozld4 K 7ml

8000*(2r~14,7)*0,25
D.C.O(mg/1)= :

50
Ponc pour l’echantillon N¢z2-

D.C.D(mg/l):461,44mg/l




“Pour 1’echantillon z-

o

Vi=25ml

Voxll,aml

BOOO®R( 2511 L8)*0, 25
D.C.C{mg/ 1)

50
Donec pour le zéme échantillon

D;C.D:528mg/l
* Interpretation des resultats:

- Le rapport D.C.0/D.B.0Os @xprime la blodégradabiiité dy miliey

(des substances polluantes) .

~Le milieu est biodégradabie si le rapport D.C.O/D.B.0OS

s’approche de 1.

~81 le rapport =e situe entre 2 et 2,les micro-organismes

habituels ne sont capables d’opérer une degradation com-

~plaetes .
¥Tableau recapitulatif de la D.B.0.s5 et la D.C.G.

Four

les echantillons 1,2.3 on prend 1a D.B.O.5 correspondant

au volume vz22 5,
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N*® D.B.O.5 D.C.0O D.C.O/D.B.0.5
D’echantilion
1 220 515, 2 2,34
2 310 461,44 1,48
3 160 528 3,30

¥ CONSTATATION:
~Pour les echantillons 1 et S le rapport D.C.O./D:B.O,SV
&st compris entre 2 &t 5 qu’il n’ya Pas bilodegradibilite ciu
milieu.
~Tandis que pour 1'echantillon 2 le rapport D.C.O./D.B.0O.5
s’approche de 1 ,cela veut dire que le milieu est pius oy
moins biodegradable.

XV)-5- Mesurs des matieres aen suspension M.E.S,

La determination des matieres ep suspension dans 1’say S’effectue

Par filtration oy centrifigation On a opte pour 1a methode par

fFiltration.




*Principe de 1a methode:
L eau est filtrée et le poids des matieres retenyes p%e le filtre
gst determing par poasée differ@ntielle. Le disque de filtratiqh
8st lavé a 1’eay distillée PULs  séché 4 105°C  jusqu’a magse
constante ,puis il est peses a 0,lmg Prés  aprés rassage ay
.dessicateur Lnattre en gervice le dispositif d’aapiration,ver$er
l’echantillon (V) sur le filtre ,faire Qésﬁer BUr leg Tiltre cetté
gau de lavage s lalissar essorer le filtre,secher a 105°¢ ,laisser

refroidir ay dessicateur et besar a 0, 1img pPrés  jusqu’au poids

cConstant:

“La teneur de I’eau en matirds an suspension est donnée par:

ML - Mo
MLE.S(mg/1y = —* 1000
\_.'

04 @ Mo: masse du disque filtrant avant utilisation {mg ).
Mi: masse duy disque filtrant apraéas wtilisation (mg).

Y oivolume d’asy tilice.
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Xremarque:

-“En presence d’hydrocarbures le filtre doit strae

" 30ml de chloroforme.

=le volume d’echantillon utilisé est V=100ml.

¥Expression des resultats:.

lavé avec 2 fois

N° d’echantillon

2

M.E.8(mg/1)

15,86

28,35

13,58 38,751 25.70

Pour exemple de determination des M.E.S. on predra pour

P’echantillon N°1-

0N a @ M1s2,5554q9
Mo=Q,98879g

M.E.5.(mg/1)=

2,5554-0,9887

100

=5, &émg/ 1.

On remargug gue les M.E.S pour leaes

* 1000

echantillons 2,4,6

importantes que les echantillons 1 et 3.
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XV)-é6-Mesure de la tubidité:

Cette mesure s’est faite arace a un turbidimétre opticgue étalonné
€t le resultat est donne en uni taé naphélométridue M.T.U. La-
turbidité d’une eau est die a la présence de matieres en
suspension Finimert divisées(argileﬁ,1imons,grain$ de

silice,matieres organiques ,1’appreciation de l’abondance de ces

matieres mesure son degré de turbidité.

* Resultats experimentaux:

N° 1 2 3 4 5
D’échaantillon

Turbidité 2% 30 24,9 a4z | 45
(N.T.U)

Les valeurs de la turbidite de 1'eau du port zont importantes ce

aui confirme 1’abondance des matieres en suspension,on rmargue que
la turbidité creit avec 1 abondance des matieres en BUuspansion
exception pour 1l’echantillon N°S of la turbidité‘est grande bien

gue la valeurs des M.E.S equivalente est inferieure & cells des

egchantillons 1 et 3,
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XVI) QUANTIFICATION DES HYDROCARBURES TOTAUX: H.C.T

VI XVI)-1- Extraction liquide-liguide

Les rendements d’extraction ne sont pas comparables d’un auteur 3
Un autre, pour cala i1 est Necessalre  de rappeleaer certaines
carecteristiques physico—chimiquea de solvants,on choeisira parmi

CEs solvants 3 3 sSaVOLr

le tetrachlorure de carbone,l’etherwethyliqu&et le N hexane

Solvant Masse volu- Te®C 8{%)
~migue dans 1’eau

C2H5-0-CaHs 0,71 34,6 7.5

CCL4 1,59 | 76,8 0,08

N-Hexane 0.66 68,8 insoluble

0u:

Te: Tampérature d’ébullition
S(%):80lubilite a4 20°cC.

‘Le solvant gu’on a choisi est le COL4.
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*Mode opératoir@:-méthod@ d’extraction de 1;eau du port:
On utilise une amnpoule 3 décanter d’un litre de 1’sau  du por£
qui est munie d’un robinet. Le volume d’échantillon est de 150 ml
st Transvaseé dans 1’%mpoula a décantér, on lui ajoute 150 ml de
tétrachlorure da carbong CCL4. On ajoute vigdureusement 17 ampoule

bouchée et on laisse décanter environ 10 MmN Jusau’a  obtention de

deux couches ou de deux phases, par le bas de 1’ampoule on soutire

la fraction organique, on procéde a une deuxiéme extraction avec
le méme volume de solvant.

XVI)-2~ Séchage:

On ajoute 1g de Naz504, afin de déﬁhydrater‘ 1’extrait. Remarque:
Na2804 doit etre prealablement déshydraté par passage au  four A

60°C pendant 24h.

XVI)-3- Concentration des extyaits:

Les extraits au CCL4 sont réduits & un volume d’envircn 5 ml dans

un avaporateur rotatif{voir schéma). Les hydrocarbures étant a
1’etat de trace dans 1’¢au, il est nécéssaire de concentrer
1’extrait pour pouvoir le détecter. La  concentration est un

Pracessus critigue en raison duy risque de perte des hydrocarbures
aromatiques &4 point d’ébullition bas,afin de minimiser cette

perte, on maintient le bain-marie a 40°c.
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XVI)-4- Phasse de purification:

Elle est réalisge en  chromatographie phase liguide,son atiliteé

réside dont le fait qu’elle permet  d'éliminer Jles COmposés

polaires extraits en méme temps que les hydrocarbures,elle permat

d’éliminerr en particuliers leg - lipides., La colonne

Ghromatographique utilisés a pour leongueur 20 cm et de diamétre 1

cm,l’agent.ad5orbant utilisé pour ia PUrification est le florisil

auil a pour granulométrie(éO—?Omesh),.
Le florisii €st activé au four & &0°C pendsnt  une nuit puis

désactivé.

* Préparation de la colonne:
—mattre 3Ig de florisii dang 1a colonne,

~laver le florisil par 20 ml de CCla.
On introduit 5Sml de 1l'extrait dans la colonne aprés purification,

le volume recueilli au CCLg est V=20 ml. La purification etant 1la

phase finale de traitement de l’&chantillan, 1’extrait est

pret
pour 1 analyse infra-rouge .
XVI)-4- Analyse infra-rouge
Les spectres infra—rouge parmettent Lne varitable analyse
fonctionnelle des molécules Organiques . Alnsi la m&thode

s’appligue 4 tous les  hydrocarbures extractibles par CCld et
- » - _1

susceptibles d’absorber entre 3008 et 2800 cm caorrespondant aux

vibrations de valence C-M des aroupements CHa,CHz et CH ,on nesure

N 1 . . :
1’ absorbance a 2924 cm corraspondant & Ux wvibrations des

groupemants CHz aliphatiques.
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L.” absorbance est fonction de la concentration

1oi:

BEER-LEMBERT :A = loglo/I TR*Cxd

K

o

fol

Io I
At ra————— T ———————

d

lumiére transmiss.
coefficient d’extinction.
concentration de 1 extrait.

diametre de la cellule.

-€37.



¥ Schema aénéral de 1 apparsil:

Yoir diagramme de fonctionnement sur la figure. L appareil utilisé
@st de type RPYE UNICAM SP3 300 INFArRED spectrophotométer PHILIPS.
Cest uh'gpectrophotomatr@ I-R a4 double falsceaux guli & deux
cellules en quary L'une remplie de CCL4, qul servira de référenc:

L'autre remplie par 1'échantillon & analvser .

* Meéthode de détermination de 1’ absorbance

On utilise la methode des tangentes (voir figureé).

¥ Preparation de la solution &talon:

On utilise pour solution étalon le mélange suivanlt donnge  en

pondéraux:

- Toluene 25%, Iso-octane 37.5%, Hexadécane Z7.5%

w

e mélangs ainsi Formé est  dilué dans CCL4, on réalise

une seérie de dilution de 02100 mg/l.C’est & partir de ces
solutions agd'on va tracer la courbe d'étalonnaage . 0n a réalisa

apartir du mé&lange,
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Toluene—iso~octan@,hexadecahe des dilutions dans

LCLy de concerntration 50 mg/l, 100 mg/l et 150mg. 1L

Par la méthode de2s tangentes - on  deéetermine sSpacLropho-

~tométrigemement 17absorbance.

|* Tableau de valeurs:

Concentration ¢} 50 100 150
mgsl
APsorbance 0.2& 0,75 1.3 I . 8¢

On trace 1’absorbance en fonction de 1a concaentration des

hydrocarbures an mg/l, la courbe obtenus est une droite

ne passant pas I'origine de la forme Yzax+p.

———— -
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*+ Determination de 17 absorbance des schantillons 1.2,3,4.5

Avant subi toutes les opérations au’on a cite auparavent, la

courbe d'étalonnage permet de déterminer la  concentrationdes

hydrocarbures dans ©CCLg. g uwoant aux concentrations desg

hydrocarbures dans les echantillons de 1 eaudy port.elles sont

calculées a partir de la formule:

C1KYy ‘
HC me/ 1=

V2 }

oug ¢ o= concentration o hydrocarbure dans l'ex trait
1

cde CCl.a.
v = volume de l'extrait apés purification = 20 ml .
1 ). .. ,
vy = volume de 1l échantillon de 1’eau du port = L50 ml.
2
Les concentrations dans CCLs peuvent BLre lues pai

extrapolation sur le graphe.

N




* Obtention du tableau suivant:

Echantillon N® 1 o 2 4 5
Absornancs 0,35 0,42 0,68 G.48 .57
Echantillon N~ 1 z 3 4 &
Absorbance 0,35 0,42 Q.68 .48 (0.5

Concentration en

MC en mg/l 9,00 1& 43 2% 4¢
dans CCL.4

Concentration en
HC en ma/l dans

1’echantillon L.20
recueilil du port

I
-
[
53]
~J
{#
3%
3]
0
81
[

£

-3 -



0On remargue  que les concentrations des hydrocarbures dans

les echantillons numéro 3 et Ssont  1lmportants par rapport &

celles de 1,2 =t 4, cela peut 8tre db A4 un déballastage

localisé des navires.
Une etude comparative avec leg etudes e L7institut de
de 17aménagement du littoral montre que les résultats gue  nous

avons obtenus sont supérisurs & ceyx trouvés par L’ ISMAL,

cela est du que ces derniers ont travaillé sur toute la baie

d’alger, et ils ont faits des prélevements a d i Tfé r entes profon-

~deurs c’est tandis que nous nous nous somnmes intéressés a la

pollution superficielle de 1’eau du port.

AVII) QUANTIFICATION DES HYDROCARBURES AROMATIQUES

XVII)-1- Concentration des extraits

Le wvolume de 1’echantillcon étant dea 20ml aprés

purification, il subit une Zéme concentration pour avoir

de nouveau un volume de 5 ml en utilisant Loujours un

evaporateur rotatif.




XVII)-2- Fractionnement de la partie aromatique

Le fractionnement permet 1°&limination des composés

polaires en meme temps gue  1a séparation des deux

fractions aliphatigque et aromatique d’hyvdrocarbures .

Cette operation est réalisé sur la méme colonne gui a
€té utilisé pour la purificatior.
rremaraue :

- Le gel de silice et 1’alumine sont nétitovés par

extraction par procédé de SOXLET.

- Le gel de silice et 1’alumine sont activés au four

a 60°C pendant une nuit et cela . aprés sechage

1’étuve,

* Remplissage de la colonne

La colonne est remplie par:

~5q de gel de silice.
-5g d’alumine.
-lg de Naz504.

é:A



.L’extrait est introduit a4 la téte de la colonne qui

a eté préamlablement conditionnée par le passagae de:

-~ Hexane 10ml.

- Hexane/dichlbromethane(70/30%) 10Oml.
- Hexane 10ml.

Le volume de la fraction aromatique éluée est 20ml .

XVI%)—S— Analyse spectrofluorimétrique

lLa fraction aromatique est quantifisée en utilisant

un spectrofluorimétre Uv.

|
* Description de l’appareil:(voire fiaqure).

C’est un spectrofluorimétre UV modéle HITACHI &50%

gquipé d’une lampe de xénon avec fentes allant de

1,5mm & 20mm,c’est un appareil & balayage allant

de 220 a 830nm.




*Praparation des solutions standards

Pour avoir les concentrations des hvdrocarbures

aromatigues il est nécessaire de tracer la courbe

atalon.

Pour cels des solutions standards ont &té réalis

an
H
it

partir d’une solution mére de concentration 100ug/ 1

obtenue en dissolvant lug de chryséne dans 10ml

d’hexane.

On realise une série de solutions normalisées avant

pour concentrations 0,2; 0,4 ;0,6 ;0,8uar/ 1.

Toutes les analyses de fluorescence sSont gtffectuds

dans les memes conditions.

L.es fentes de l’excitation st de 1’emission sont  de

2mn .,

Dans ce m8me but (condition d’analyse identique) un

blanc de réference est constitué d’ héxane.

~3g-



* tableau de valeurs

Concentrations 0.2 0.4 G, & (G
ua/ml
1 Flucrascence 6.5 12,38 16,8 212

Nous avons Lravaillée 3 360nm car nous avans obltenu ure

reponse maximale i cette longeur d’onde.

La courbe de fluorescence e&n fo n ctian de la

concentration est une droite de la forme Yzax+b .

De cette courbe an pbeut determiner la concaentration

des hydroecarbures aromatiques dans L hexane,puis &

17aide de 1a relation suivante-

e




Vi

Ve

an

HC(ug/ml)=

:Concentration des nydrocarbures aromaticue

dans 1’ nexane.

Ch*Yh

Ve

:VOluma de la fraction aromatique reccueillis.

Volume de l’echantillon.

detemine la conéentration deg

1 eau du port.

* tableau de valeurs

aromatigues dans

N D echantillons 1 2 -4 5
Fluorescencse 4,64 | 7,76 .86 B.42 &, 48
HCmg/l dans

1" hexane 0.1 G,Z22| 0,08 0,24 10.1%9
HCmg/1l dans

1l eau .01 Q.03 0,01 Q0% .02

- %0 -




* Discussion:

Les contrations des hydrocarbures aromatiol - sars

S5
importantes ai.on compare par rapport aux etuces faites
notemment par ROSA (26) gui considére que 0,3ug/l peut
constituer un indice de pollutiaon péﬁroliére,d’autras
auteurs considerent au’une concentration supsrieurs &
2ug/l correpond & un degré de cGontamination sianifi-
~cative,ce qul montre que la pollution au port d’ﬁlgér
par les hydrocarbures aromatigues & attelnt un seuil

Sintolérable.

XVIII) ANALYSE EN C.G.M.S

Cette analyse a été faite deux foi

i

z  osans  avolr ds

resultats,en effet une premiere fols on a obtany un Spectre
- ° - . - - L - .

ot il etalt i1mpcssible de procéder &  une oparatlon

didentification., de plus les conditlions oparatoires ne

sont pas connues,une Zeme Toels en supposant et diaprés la

couleur noire de 1’echantillon gu’™il v avait une forte

; ‘

lconcentration de gasoil.on a fixe la temperature de 1la

!

colonne & 200°C avec élevation orogrammée de 5°C jusgu’a

-

Z00°C on n'a obtenu aucun résultat.

_g§A-




XX2 CONCLUSION

La pollution par les hydrocarbures n’est rlus une hypothese a

debattre maisl une realite a affronter et le principale
incrimine de cet pollution est 1’'homme qui a trop compte sur
ie pouvoir autoepurateur de 1’ecau et la proportion importante
&es hydrocarbures dans 1'eau du port provient des activités
humaines comme le rejeﬁs de quantites croissantes d’eaux usées
la plupart du temps non traitées sans oublier les rejets des

industries cotiéres et le déballastage des bateaux

DAns notre travail on a essaye en premier lieu de faires des
analyses physico-chimiques pour voir si le milieu est biodegra-
-dable ou non, en un second lieu on s’est interesse & la
quantification des deux fractions aliphatiquex et aromatiques
en utilisant pour l'une la methode AFNOR qui consiste A

mesurer spectrophotométriquement l’gbsorbance a 292401n"1

et déterminer les concentrations des hydrocarbures aliphatiques
en s’aidant de la courbe d’étalonnage et on utilise pour
l'autre fraction la methode de MARCHAND (25) qui consiste a'
une analyse spectrofluorimetrige UV qui nous permet de gquanti

-fier la fraction aromatique. ‘

Une étude comparative avéc d’autres travaux notemment ceux de
de 1’'I.5.M.A.L montrent gue le port d’alger est tres pollué
bien que ces derniers ont travaille surtout sur le sédiment

du port_et dahs notre projet on peut dire que l’echantillonage
est la partie la plus impotante en effet c’est elle qui condi-

-tionne tous les résultats qu'on a trouvé

-9



TOETHODES DE DERPOLLUTION ~Technicues
denlesvenont mecanique:
~Barrage s flottants:ils sonh  destines &

retenir les hydrocarbures pour ne pas s etaler sur doss

granues atencucrs,

~Barrage encarclant la nappe:dans le cas

de deverszeme nt < une zource Ccontinue recoUuvrant une sur-

~face limitde.

~Barrage canalisant lanappe:Clest orianter
parrags suilvant la direction du courant.

3
1

RN rage pasuUm. TiLoue: Clest

"utilisati on ¢ un Gcran <o bulles d'alr qui T ait

o s e

aobstacle ad mouvement des liquidess Tlottanits.leur ubili-

~gation est limitesaux saux calmes et & des couches rela-

~fivement minces en matierss Flottantes.

OLoremnsurs:

La plupart des Jdispositifs utilisés pour écremer

=t

ou aspirse las hydrocarturaes de la sor reccuelllent un

mélangs o’ aeau &t d hvdrocarbures guil aclt estre traltsd

arnsuite dans un separateur.




* Teochnigues chimiques

b

~Gawasarbantes:, tvent &

{
ot

re sous forme de poudre, copaaux, fibras
aranuléz . oertain.g SINAM TdbllGUMu indusitriallement, rarmni las
ansorbaints on distingue les produits mindranx, les srodul s

[

vigetaux 2t les prodults synthétiques,on citers comme 3™

} .. )
“ples:la charbon actif,ls chaux, la perlite,copasaux de poly-

ster,polystyréne, polyvurethans, moussses réasineuses .

-Dispersants:Ces das produits chimigues gqui ont la croprigtea
de disperser les hydrocarbures en fines particules dans 1 eq.
=t ainsgi la napr. d°hydrocrbures ne sera pas visibls.
l.as dispersants sont des liaguides & baze de solvants oragani-
—ques el de pra dults tensic~achtifs,ils permetltent d’&liminar

les bhydrocarbures 4 la su face de 1 sayu

- Agents de rassemblemant: ¢’ des composts qui ont une foroe
g étaiamant sur 1’eau, plus élevé que cells des hydrocarbures

lorsgu’ils sont appligués sur une péllicule d’hvdrocarbures

ils s’étaeleront forgant la couchs d’hydrocarburss a se com-

=~ L,
#* Techinlgues bactéariologiques:
~Slodégradation nar les micro-organismes

‘est l7uns  des mdthodes les plus éfficaces et los  plus

centes utiliséds contre la pollution par los hydrocarbures,




En effet de nombragw Micro-organisnas agrobies peuvent ddaira-

-der les hwvd; rbures on citera comuame gxenple lae psoudo-
~MON&ES , das m@iﬂiﬁﬁufﬁﬁiﬁéﬁicilium),Gﬁﬁ champignons(oorrolos-
~pOra ).
Lo vitesze de bhiodéaradation #3. atFecté par de nombreys
paramalres:
¥ oLa densiite et nature des populations bactériennas.
* Conditionnement Physiques du patrole.

* Paramé&tros physico-chimicues limitantﬁ(tampératur&,oxygéna

.

dissous st sels mirScausx) .
Ces micro-organismes sont applicueés sur la nappe d’hydrocar

~bures sous forme de paucra,
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