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Tntroduction

INTRODUCTION

L'exu élément déterminant poor la contitmité de la vie sur terre ,devient un enjev si
complexe que les démarches pouar sa maitrise se foru de plas en phus soliduires .

En outre , la demande en esu devienl difficile # satisfaire , en épard & la croissunce
démogpraphique ,a larbanisation , et au developpement industrel . Les rejets urbains et
industriels , sont en effer des facteurs de déterioration de la qualité de eau , e la lute
contre ces pollutions devient une nécéssité vitale . Ilne sagit dooc pas seulement
d'économiser ou de récupérer cette ressource , muais aussi de la protéper contre tour
apport nocit . ‘

Cependant , la réalité est tout autre ,toute sorte de produits sont rejetés dans l'ean
sans aucun trxitement préalable . Ils sonr soumis su méme titre que les substances
naturelles aux phénoménes biogéochimicques , qui peuvent ceies les neutraliser mais
ainsi faciliter au contraire leur dispersion et éxalter leur roxicité .

Drautre pat, la dispersion de substances toxigues , dans le milien nurel conduit 4
une contamination d'autant phis dangerense des dumines trophiques que notte éspece est
siniée dans tous les cas au sommmet de la pyramide écologique

Ainsi , diverses eaux résiduaires industrielles , dont les eaux phiénolées objet de la
présente etude, sont directement évacaées dans les cours desu caunsunt des effets
ireverssibles sur la qualité de Feau et des 8ires vivants qui en dépendent. .

Les poissons , en particulier les éspéces i chair prusse (anpuilles , ssumons | truites )
sccunmlent les phénols est peuvent. en contenir jusqua 30 mgflp . 1ls sont alors
inconsommables . De phis | de faibles teneurs de Yordre du mg/jl en phénol engendrent
une dépradation de la saveur du poisson .

Les ompanismes inférieurs qui participent 2 l'épuration biologique des eaux
résidunires peuvent tolérer des concentrations ullznt jusqua 50 mpfl . Au dela I
-dégradation du phénol ne devient possible que par une microfwmane spécitique (mais
souvent fragile) . A 5 mg/l en phénol lu dénitritication est inhi bée

Il éxiste phusieurs procédés d'élimination du phiénol aussi bien biologiques que phiysico-

chimiques.

Dans le présent travail , nous avons considéré trois types de traitement :

- L'élimination du phénol par voie biologique

- L'élimination du phénol par vn traitement chimique , par action duan trés fort
"~ oxydant. le peroxyde d'hydrogéne .

- Nous avons ensuite considéré la combinaison des deux précédents traitements.

_8-
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’ Chapﬁre I Pollution des eaux par le phéno}:

POLLUTION DES EAUX PARLE PHENOL

I-1 INTRODUCTION

Sous le terme de phénols on désigne habituellenwut wn cusembic de composés

hydroxylés du benzéne généralement considérés comme indice de polhytion industrielle .

Leur misance, la plus marquante est. le pout desagréable et persistant des  chlorophénols
qui apparait dans I'em en présence de cl:&om et & des teneurs extrémement faibles .

I-2 ORIGINE DE REJET CONTENANT DES SUBSTANCES PHENOLEES

¢

La présence de phénol dans Yeau a le plus souvent pour origine les eanx résiduaires
industielles de raffineries , dusines pétrochimiques , de cockeries , de distilleries de
goudrons, dusines de distillation de houville et de lignite , de cernines branches
d'industries de matiéres plastiques (phénoplastes) , d'industries papetiéres , d'industries de
cellulose (4). ,

Ces substances peuvent aussi apparaitre lors dela dégrdation des pesticides
fongicides , herbicides et enfin dune fagon phis limitée , il peut s'agir dune polhution
/fmmaine . En effet la qualité de dérivés hydroxylés rejetés joumellement par Yorpanisme

humain (transformation des tryptophanes en indoxyles et processus de détoxications) est
evaluée de 200 & 300 mg (12). :

Les eaux résiduaires phénoligues se distinpuent les unes des sutres par la natare des
phénols et des subflances d'accompagnement , ninsi que par leurs proponions variables .

Les tableaux 1-1 , 1-2 et 1-3 donnent un bref apergu sur la composition des
principales eaux phénoliques.

TABLEAU 1-1 : Composition des eaux résidunires de mffineries de pétrole (29)

1275 N 8.80
19123 S 46 mgjl
DICO oo ereeeensvesee e 625 mg/l
PHENOLS ....ooveemereercerere 22 mg/i
HYDROCARBURE ............ 30 mgjl
DETERGENTS (ABS) ......... 13.7 mg/l

PHENOL ...coovvoesscessrreeen 60 mg/]
O-CRESOL ...oovvvvecesemeern 15 my/l
P-CRESOL ... 18 mg/l
570, o TR 790 mgdo2)!
&0 1 A 230 mgy1




Chapitze I : Pollution des eaux par le phénol

TABLEAU 1-3 : Composition des eaux résidusires de Ia fabrique de benzol (4)

1213 S 8.4
HYDROGENE SULFURE ... 224 mg/!
PHENOL S VOLATIES .......... 52 mgl
ACIDE CYANHYDRIQUE .... 784 my/l
AZOTE ORGANIQUE .......... 852 mg/l
SULFATA CYANORES ......... 36 1ng)l
PYRIDINE ... 379 my/L

-3 IMPACT DES PHENOLS SUR LA SANTE HUMAINE ET SUR
L'ENVIRONNEMENT .

I-3-1 EFFET SUR L'HOMME

Le cas dempoisonnement criminel du au phénol est trés peu cité . son odeur si
pronoacée rend son administration difficile .

Les cas d'intoxications professicanelles pur le phénol sont E@u fréquents , meme
si ses emplois industriels sont trés nombreux : imprépnations des bois , préparation de
nombreux dérivées synthetiques , de résines armificielles ( bakélistes,phénoplastes ).

En thémpeutique , l'usage, comme antiseptique de solations de phénol tro
concentrées , ou l'application trop prolongée de préparations officinales ( soluté de
phénol & 2 pour 1000) peut eire i Yorigine daccident surtout chez Yenfant .

Par '\:’\oie, buccale , chez ladulie 1n dose de 4g de phénol prise en une fois , en
solution méme étendue , occusionne presque toujours  une intoxication bien
caractérisee .

4 la dose mortelle , elle ne saumit etre indiquée exactement . Des doses
de [5 a 20 g provoquent certanement la mort mais , il suffit parfois de doses
beaucoup moindres (3 4 2 g).

Indépendament de sa toxicité propre,le phénol est un agenl caustique trés
puissant (il coagule la phipart des matiéres protéiques) , de sorte quune petite quantité
ingérée & lémt pur en solution concentrée peut engendrer de graves e montelles
lesions dans L'estomac (3) .

Sur la peau , Fapplication de sohitions rquenses de phénol meme suffisament
concentrées - pour cautériser la peau peut si le contict est prolongé occasionner des
lésions locales dont la phus grave est la ganoréne phénigné . Cette gangréne est d'abord
insidieuse , elle évolue sans douleur , ensuite la plaie deviend noiritre et douleureuse

{intoxication aigue) .

Absorbé & petites doses de fagon répétée , le phénol est suceeptible de provoquer
un syndrome nerveaux conm sous le non de marasme phéniqué qui est caractérisé entre
autre par des céphalées et des vertiges .

Ces troubles s'accompagnent souvent d'anémies et parfois d'atteinte rénale avec
albumimrie .

- A40-
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Expérimentalement certains dérivés chlorés du phénol ont une action carcinogéne
et de ce E:Iit ils sont considérés comme susceptibles de participer 2 une élévation du
taux de cancers chez 'homme s'ils sont absorbés en quantités suffisantes (2).

1-3-2 EFFET SUR LENVIRONNEMENT

Les eaux résiduaires phénoliques provoquent , si la dilution est insuffisante , des
altémtions typiques dans les cowrs d'esn réeéptenrs .

Les poissons qui vivent dans une rivitre polluée par des phénols , périssem
lorsque lx concentration des phénols depasse 3 & 5 myg/fl .

En présence dune teneur plus faible en phénols (0.1 302 mng/ly, ils prennent
une saveur repoussante, rappelwni ceile de I'indofoime , et deviennent slors impropres
& la consommation .

Les installations d'alimentation en eau potable dont Vean brute est prise ,
directement ou indiretement dansune riviére polluée par des phénols , sont encore pex
sensibles ci ces substances .

Lors dela chloration d'eau de cetype, il se forme des chlorophénols qui, de

o

patt leur gout désagréable , sont extremement génants .

Le tablenu 14 représente les limites de toxicité du phénol en mafl . sur différents
types d'indicateurs biologiques de polhitions .

TABLEAU 1-4 : Limites de toxicité du phénol (23)

COMPOSES BACTERIES ALGUES CRUSTACEES
mpfl Escherichia Coli  (scenedesmus)  (daphnis mapma)
EC50: Phénol plus de 1000 40 16

I-4 NGRMES DE REJET DU PHENOL

Les normes américaines donnent comme concentrations limites des COMPpOoSsEs
phénolés dans Y'eau 1 ppfl. La dizection des communautés européennes indique comme
teneur des phénol (Indice phénol) dans Feau destinée 3 1l consommation hmaine e
concentration maximale admissible de 0.5 pg/l ¢ 12)

La réglementation frangaise prévoit que les phénols ne doivent pus etre
détéctables organoléptiquement aprés ajout de 2 myjl de chilore %)

En fait pour éviter le prabléme de saveur de tous ces produits , il conviendmit que
les phénols totsux contenus dans Leau et succeptibles detre chlors ne depassent pas
! pg/l (normes americaines et normes de 'O.M.S) (12) par ailleurs, los normes de rejet de

phénol sant imposées aux états unies , en effet des lois sirictes interdisent le rejet de plas

de 0.3 mg/! de phénol.

- M-
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I-5 CONCLUSION

Les rejets intempes tifs ou irréguliers de phénol provoquent des perurbations
importantes parfois meme irreversibles dans Vequilibre écologigue des eaux |

Par ailleurs ,des émades menées sur Iincidence de certains phénols sur la faune des
milien x naturels ont montré , que l'action biochimigue du milien peut provoquer la
formation de composés phus complexes et plus toxigues que les éléments d'origine .

Il est donc impératif de procéder i lu destruction des phénols , la plas compléte
possible avant rejet des eaux confaminées en milien natirel . :

~A-
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Chapitre II Differents Procédés de traitrement du phénol

DIFFERENTS PROCEDES DE TRAITEMENT DU PHENOL

II-{ INTRODUCTION

Deux grmndes catégories de méthodes d'épuration des eaux résiduaires phénoliques
se présentent :

* La premiére a pour but la récupération des phénols .
* La seconde permet leur élimination . )

Cependant , tne grande question se pose :“faut il récupérer ou éliminer le phénot 2
La décision doit etre prise en fonaion de la capacité économique et téchnolopique de
l'usine en question . Pour les petites éxploitations ou le volume des eaux phénoliques
n'atteint que quelques m’ par jour, la récupération n'est pas rentable. Par contre si
le volume rejeté par jour est elevé et si les conditions techniques sont présentes , la
récupération du phénol s'avére etre la meilleure des soltions .

Nombreuses méthodes de récupération existent dont :

% lextmction liquide-liquide .

L l’évapomtionlgzs phénols par insufflation de vapenr dans les eaux

phénoliques portées 4 ébullition .

# L'adsorption des eaux sur charbon actif | gel de silice , ou auires
adsorbants (4).

Les procédés de tritement des rejets contenant le phénol ou ses dérivés se
divisent en deux classes :

* 1es procédés biologiques.
* Les procédés physico-chimigues .

IT -2 TRAITEMENT DES REJETS PHENOLES PAR VOIE BICLOGIQUE
II-2-1 PRINCIPE DE L'EPURATION BIOLOGIQUE

Un grand nombre de micro-organismes sont capables de métaboliser la mutiére
organigue et par conséquent , de uire 4 Fépuration des eaux usées charpées en
matiéres organiques biodégradsbles .

Les microorpanismes sont classés en germes aérobies , adrobies facultatifs et
anaérobies . Les micro-organismies aérobies exipent de l'oxygéne ponr assurer leur
méwbolisme .

Au contraire les micro-organismes anaérobies tirent leurs besoins
énergériques de la matidre organique en abscence d'oxygéne .

Les micro-organismes facultatifs ont un métabolisme sérobie en
présence d'oxypéne et un métabolisme annérobie en Fabsence d'oxygéne .

,‘-k-f“‘
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II-2-1-1 BESOINS DES MICROORGANISMES

Les microorganismes se nmltiplient & partir des aliments ou matriments présents
dans les milieux de culture . Elles ont toutes un centain nombre de besoins commmuns :
de l'ean, une source d'enerpgie , une source de carbone , une source d'azote et des
&léments minéraux .

11-2-1-1-1 SOURCE D'ENERGIE
Il existe deux catégories de micro-organismes suivant le type d'energie utilisée :

- Les phototrophes ou photosynthétiques qui puisent leur énérpie de la lumiére .
- Les chimiotrophes ou chimiosynthétiques qui wtilisent l'eénérgie de loxydation
des produits chimiques , organigques ou minéraux .

H-2-1-1-2 SOURCE DE CARBONE

les éxigences matritionnelles aboutissent 4 entrevoir denx types de micro-
- organismes .

- UA Q.A-\Xbl?\,oy\««h wg&u\- tarrW>M e cndnovg m.mrak\%wkwna@.)

-Les hétérotrophes : exigent pour se reploduxm la présence de composés
organiques ils peuvent donc dégraderune immense variété de substances hydrocarbonées .

I1-2-1-1-3 SOURCE DAZOTE

Pour synthétiser leurs proteme,s (10% de leur poids sec) les micro-organiques oo
besoin de substances azotéas (B)

I1-2-1-1-44 SOURCE DE SOUFRE ET DE PHOSPHORE

Le soufre et le phosphore sont des constimants minérux de la bactenie . Le premier
est présent dans certains acides aminées , le second dans les acides micleiques .

Leur présence est donc trés importante .

- TI-2-1-1-5 AUTRE S ELEMENTS MINERAUX
‘ Ce sont les oligoéléments , indispensables en quantités infimes 4 la croissance micro-
bienne (manganéze , mangnésmm, fer , calcum, sodtam, potassium).

I1-2-1-2 INFLUENCE DE LA TEMPERATURE ET DU PH SUR LA CROISSANCE
MICROBIENNE & °,

. Un certain nombre de facteurs physicques ( température , PH , oxypéne , pression
osmotique ) interviennent au cours de la croissunce miiciobictine . 11 peuvent. Fempécher ,
Uinhiber ou la favoriser.

I-2-1-2-1 INFLUENCE DE LA TEMPERATURE .

Elle influence profondément la multiplication microbienne . On distingue trois
catégories de micro-organismes :

e

.




Chapitre II Differents Procédés de timitrement da phénol

- Mésophiles : (méso = median) préférant des tempémitures moyennes entre 20 a
40 °¢.

- Les psychrophiles (psychro=froid) dont la température optimale se situe entre O
et4°C
- Les thérmophiles (thérmo=chaleur) pour des températures entre 45° et 60° C.

Cette classification n'a pas de limites propres , la majorité des micro-organigue
sont meésophiles .

La température exerce une inflnence déterminante sur Yensemble de Factivité
celhilaire microbienne . '

vitesse de croissance
bacterienne

température

Figure 2-1 : Influence de la température .

Pour les mésophiles , la croissance bacterienne peut etre totalement bloguée aux basses
températures et accélered par une augmentation de celle-ci . Toute fois & partir dane
certaine température quelques constituants (enzymes , rcides mncleiques ou structures
cellulaires (enveloppe) peuvent subir une altération ou dépaturation thérmigue (5) .

I1-2-1-2-2 INFLUENCE DU PH

Pour ta plupatt des micro-organismes la croissance est optimale 3 ym PH de 'ordre
de7 47.5.

Cependant , il existe des éspéces microbiennes cqui se devloppent a PH acide
(acidophiles) ou a4 PH basiques (basophiles) .

I effet du PH sur lensemble de Uactivité celluluire est compamble a celui de 1a
temperture .

11-2-1-3 CROISSANCE MICROBIENNE

Disposant de techniques d'évaluation qualitatives et quantitatives d'une population
microbienne , il est maintenant possible de suivie ef d'émdier le phénoméne
de croissance .
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1I-2-1-3-1 COURBE DE CROISSANCE MICROBIENNE

L’émde consiste alors i suivre , en fonction du temps t I'évotion de la concentration
cellulaire parunité de volume de culture X . ’

En effet, en milien non menouvelé , la croissance des bacteries est limitée et suit
~ différentes
! phases : (figure 2-2) .

BIOMASSE

(X i

N

|
|

!
¢

TEMPS ()

FIGURE 2-2 : COURBE DE CROISSANCE MICROBIENNE
1-LA PHASE DE LATENCE

Suit immédiatement 'ensemensement du milien de culture . It sagit dune période
d'adaptation au cours de laquelle la cellule synthétise les enzymes nécéssaires pour
métaboliser le substract . :

La vitesse de croissance est mlle :
1 dX
= =0
X dt

2-LA PHASE DXACCELERATION
Représente le debut de la croissance microbienne .

La concentration cellulaire augumente et la vitesse spécifique de croissance aogmente
AUSSL

1 dX
p= >0
X di
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3-LA PHASE EXPONENTIELLE
Correspond su maximum. de la croissance microbienne .
La vitesse spécifique de croissance augumente et afiéinl 500 maxinmm .

1 dX
pmay = -~ ---> 0
X d

4-1.A PHASE DE RALENTISSEMENT

Montre la diminntion de la croissance microbienne la vitesse spécifique de
croissance dimimie

1 dX
= -— -— >0 mais p<umax

X dt

5-1.A PHASE STATIONNAIRE
La croissance microbienne s'arrete
X atteint son pivesu maximal
n=0. '

6-LA PHASE DE DECLIN

Le nombre de cellules viables dimimme du fait de la monalité dont le taax va
progréssivement auguementer . '

1 dX
p=m <0

X d

T1-2-1-3-2 MODELES CINETIQUES DE CROISSANCE MICROBIENNE ET DE
DEGRADATION DU SUBSTRACT B

Les expeffsines conventionnelles les plus généralement utilisées pour décrire
la croissance microbienne et la dégradation biologigue substract sont les suivantes (10}

dX
- = umax . X 2-1
dt

-ds 1 dX

s e e 22
dt v dt

avec X : concentration en biomasse exprimée en MVS
§ : concentration en substract
Y : taux de converssion (g de biomassefg substract)
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Chapitre IT Differents Procédés de tritrement cha phénol

Dans le cas ou Y est constant , Vequation 2-2 peut s'ecrire

X-Xo
Y & e 2-3 |
So-5 ;

11 existe de nombrenx modéles empiriques pour décrire la cinétique de croissance
microbienne et de dégmdation du substract .

Cenzins de ces modéles sont inspirés de cinétiques enzymatiques qui permeitent
d'établir les relations pouvant exister enfre la vitesse de iéacrion enzymatigue el la
concentration en substract , : '

Cette vitesse n'est pas constante zu cours de la réaction mais diminue en fonction du
temps par suite de la disparition du substract .

les émdes cinétique cormrespondent donc toujouls & une partie lindaire de 1a courbe ce
qui implique lutilisation des vitesses initiales,

* MODELE DE MONOD
Le modéle de Monod est le plus ancien - c'est un modéle empirique dont la forme
est analogue i la loi de Mickaélis -Menten .

ptaux de croissance microbienne est alors donné par la relation suivante

S
p=pmax —--—-— 24
S+Ks

avec pmax : taax de croissance microbienne maximale .
Ks : Constante de demi-saturation .

u
(/)

S (mg/l)
FIGURE 2-3 : Evolution de p en fonction de S
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*MODELE DE HALDANE
Cependant Haldane et briggs (5) considérent que les hypothéses de Monod sont
trop restrictives ,ils ont done proposé un sutre modéle qui tient compte de la présence d'un
substract inhibiteur : ' '

S
P = pmAY —-——se—eee 246
-~ §+Ks+SYKi

avec Ki: constante d'iphibition
L4
L'expérimentation a montré que pour les substracts non toxigues , la vitesse de
dégmdation supmente avec I'sugmentation de 1a concentration. en substract contrairement
pour le cas des substracts toxiques (32)

La représentation de p en fonction de S en figure 2-3 pour chaque modele confirme
ces resultats:

(li;h) - r’lonoo\

Haldan 2

S (mgjt)
FIGURE 2-3 : Evolution de p en fonction de S
* DETERMINATION DES CONSTANTES

En outre , la représentation de I'inverse de la vitesse d'élimination du substract en
fonction de l'inverse de la concentration permet la détermination de pmax et Ks a pantir
de 1a pente et de ordonnée & Vorigine de Ia droite (pour Monod) ou de l'asymptote
obterme (Haldane) figure 24 et 2-5. . T |

Aly

- 4
K3 FIGURE 2-4 : lJu enfor?ctim de 1S
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Chapitre I Differents Procédés de tmitrement du phénol

A

K;' FIGURE 2°5: ijy en fonction de 1/S

SO
K FIGURE 2-6: 1fp en fonction de S
T

L3

La représentation de 1/ en fonction de S pour le cas du modéle Haldane permet le
détermination de la constante d'inhibition Xi. figure 2-6 ‘

I1-2-1-4 ADAPTATION DES BACTERIES

Pour eviter cet effet d'inhibition ,des scientifiques ont pensé & effecmier une adaptation
des souches bacteriennes . Ceite adagtaﬂon se trachuit par uwe acclimatation de la flore et
de la faune aux modificstions du milien naturel .

Elle se traduit par une séléction d'espéoes de microorpanismes de telle sote que

. puisse se créer les associations vitales les mieux adaptées & 'élimination de ce polhiant .

Les méthodes disolement utilisées somt des methodes classiques de culmre
d'enrichissement suivies dune subeulture sur milien sélectif .

Dans le milien séléctif idéal, le substmcet est la seul source de carbone . Pratiquement
il suffit de partir dune boue activée banale et de I'nlimenter en culmre continue parun

milien de aalture équilibré auquel on ajoute des quantités croissantes du produit 4
dégmder . » '

1I-2-2 PRICTIPAUX PROCEDES BIOLOGIQUES
11-2-2-1 DEGRADATION ANAEROBIE DU PHENOL

Une faune bacterienne anaérobie est capable de tmiter une emu résiduaire
phénolique , et de produire un mélange gazeux trés énergetique (riche en méthane) .

Kobayashi , et colléges ont montré que les boues de digestion méthanogénique sont

acclimatées pour etre capables de 'dégrader complétement 1000 mg/lde phénol en 527
jours en. CO2 et CH4 (18) .

Le traitement biologique anaérobie des phénols présente I avant age , de produire
peu de biomasse et beaucoup de gaz énergetique (24) . .
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1I-2-2-2 DEGRADATION AEROBIE DU PHENOL

1I-2-22-1 PROCEDE DE LITS BACTERIENS

L'wiilisation de bactéries fixées sur du calcium alginate ,permet la dégradation du
phénol Les bacteries {ixés permettent la dégradation de teneurs elevées en substmct toxique .

En cutre ;1e procédé presente un grand inconvenient qui limite son utilisation c'est
le colmatage du lit bacterien qui dimirme le transfert d'oxygéne et par la meme le rendement
d'épuration (19) . -

11-2-2-2-2 BOUES ACTIVEES
I1-2-2-2-2-1 DESCRIPTION GENERALE DU PROCEDE

Le procédé de boues activées consiste enun réactenr biologique aérobie ou les
micro-organismes flottent librement dans un liguide aéré , sous forme d'nmas appellés

biofloes . Le mélange esu usée biofloes est appelé liqueur mixte .

i Ce procédé , inventé 4 Manchester en 1914 reproduit done industriellement l'effet ;
&pumteur des rvieres (9). : - : -

schéma | : << type classique de systtme de boucs activées »>

: -
ou A: Bassin d'activation ' - -

C: clayificat{pe . 7 NI

: Effluent des eaux usées i traiter : R

R: Recyclage des boues o IS

E : Effluent d'eau usée aprés tmitement biologique .

Un bassin i boues activées (A) est un réacteur biologique slimenté en
contio ou en discontim dans lequel la biomasse ,est brassée et aérée en meme temps
que I'esuusée . La biomasse est ensuite séparée ,par un decanteur secondaire (C).une
pantie des boues est recyclée dans le bassin d'aémtion pour le réacteur en contim] .

" Lereacteur en discontim <,présente plusieurs avantapes quant a la
simplicité d'exploitation . . :

11-2-2-2-2-2 ETUDE DU PHENOMENE'

La métabolisation de la matidre organique par action des boues biologiques
,est décrite par Péquation suivante: - - -

UNPK :
Matitres Organiques + Oxygéne AR Microorganisme +CO, +
+Microorganisme ‘ H.O + Résidu soluble non degradable

). |
1I-2-2-2-2-3 DEGRADATION BIOLOGIQUE DU PHENOL

Certains composés ayant des propriétés bactéricides marquées . Sur la micraflore
banale , comme les phénols ou les cyamires peuvent etre degradés par cértaines souches
bactériennes . ' :

Pour les faibles teneurs en phénol ln dégradation se fait normalement avec les

boues biologiques des stations d'epumtion des esux usées pour les teneurs élevées
(supérieures 4 500 mg/l en phénol , une adaptation des boues devient indispensable .

=2\




Chapitre II Differents Procédés de tritrement du phénol

Pour effectuer I'ndaptation des boues biologiques au phénol , A Rozich et
A.F.Gaudy (21) proposent d'alimenter le réacteur avec des quantités croissantes en
pbénol. Avec le milieu de culture correspondant . o

Ainsi , Yobtention de souches pures permet la dégmdation d'effluents trés charpés
en phénol (de l'ordre de plusiers gfl) .

Les phénols sont métabolisés par d'assez nombrenses éspéces apparensnt aux
genres pseadomonss , vibrio actynomycéies .

La dégmdation se fait par passage i 'dldiol ou pyrocatéchol puis par cuvertare dia
cycle sutomatique et oxydation en CO, + H,O voir figure 2-7 . -

Cette dégradation peut se faire en cultare mixte ,0u en cultures pures qui sont alors
plus sensibles aux variations du miliea donc phas fragiles ..

Gordon-A-Lewandowski a émdié 1a biodégradation du phénol en actenr
discontinme par les boues biologiques des stations d'épunation des eaux usées urbaines Lﬁ.o) :

I! & avssi rassemblé | les resuliats d'environ 300 auteurs ayant travaillés sur le
meme type de boues (20) . De meme Mickael-J-Hobson et Nancy -F- Millis ont effectué
une dégradation biologique du phénol par des coltures mixtes ou pures en ucteur
contim (22) . '

La compamison entre les resultats obtemmes par ces denx étades est ilhitrée dans le
tableau suivant, :

* reacteur contiau * reacteur discontirue
* cultures mixtes ou pures * boues des stutions
pmax Ks Ki
1jh mg/fl mg/fl

candida topicalis 0.22 110 1200 pmax varie entre 0.13 4 1.0
nocardia species 0.29 51 730 Ks vraie entre 0.9 i 260
pseudomonas putids 0.567 2.38 106 Kivraie entre 15 4 1200
culture mixtel 0.260 254 173 y vraie entre Q.52 4 1
culture mixte2 - 0223 -+ 586 934.5

II-3 LES PROCEDES PHYSICO-CHIMIQUES
0-3-1 L'ADSORFTION

" Nombreuses études se sont interessées au phenoméane d'adsorption du phénol sur
un lit de charbon actif ou sur une résine synthétique .

Anna-Wolborska (1989) et Kagroff , B-R-Kim et J-P-goold (1989) sont arrivés a
avoir des resultats trés significatifs (33.34). '

Neanmoins , ce type de procédé est inefficace pour les grandes concentrations en
phénol , en effet une cotlonne de charbon actif est trés vite saturée lors du traitement
dun effluent industriel fortement chargé en phénol . De plus la regénémtion de
Fadsorbant oceasionne des dépences éxéssives .
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I-3-2 L'OZONATION

Le pouvoir oxydant trés élevé de Vozone est la caractéristique qui rend ce produit
si intéressant pour le traitement des eaux .

En effet Fozone permet de réduire la couleur, les pouts et les odeurs et de détrire
ces produits phénoligues . :

J.P.Duguet et Coll (1987) ont éudié la dégradation des phénols par Yozone et ont
analysé les produits de la réaction . (35 )

La mesure de la DCO et de la DBO a montré que ces produits sont phis
biodégradales que les produits d'origine .

En outre Y'ozopation estutilisé par le tmitement des eanx potables en tant
qu'oxydant. et désinfectant .

La quantité d'ozone qu’on doit ajouter & 'esu pour atteindre un bon rendement
varie dune eau i une mitre ea fonction de la demande d'ozone due sux matiéres
. organiques et inorganiques oxydées par ozone .

Tout comme le chlore , une concentration résiduelle doit etre mainterme aprésun
temps de contact déterminé .

De plus , les problémes organoleptiques de l'esu (cdus & la chloration des eaux
contenant des traces de phénols) sont éliminés par lutilisation de l'ozone . Le principal
inconvénient du traitement par I'ozone des eaux s'avére bire la décomposition mpide de
Yozone en oxygéne il est done indispensable de le produire immédiatement avant
son utilisation , ce qui est tres couteux (35).

11-3-3 TRAITEMENT AVECLES RAYONS ULV

Mirat.D.Gurol et Robert Vatistas (35) ont montré cllue les rayons U.V donnent
dans l'ean , en présence d’'oxygéne , des réactions radicalaires en chaine produisant des
mdicaux tels que OH ,O: H (ﬁydroxyde et hydroperoxyde) .

Une partie de l'action globale consiste en I'activation du composé 4 oxyder au
moyen des photons introduits dans le milieu . :

Cette methode est donc a;l)pliquée pour oxyder les substances capables de fournir
des radicaux , tels que le phenol .

I-3-4 ASSOCIATION U.V+0ZONE:

Il & été constaté que I'association rayons U.V et ozonation surun reget phénolique
est plus efficace que 'ozonation seule.

Mirat-D.Gurol et Robert Vatistas(35) ont constaté quune chaine de réactions
. radicalaires commence par lattaque de Fozone par les photons des rayons UV, activant
" sa décomposition en oxygéne libre O; et oxygeéne radical O°.

Ce demier réagit avec 'eau H.O pour donner des mdicmx hydrc}xylés (OH®)qui
réagissent trés vite avec les phénols dissouts dans l'exu (36)

A
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Il -3-5 TRAITEMENT DES REJETS INDUSTRIELS PARLE PEROXYDE
D'HYDROGENE :

éroxyde d'hydrogéne est un composé 4 fort pouvoir oxydant , il estutilsé pour
traiter dnf erents types d'eaux résiduaires industrielles et urbaines. - .

II-3-5-1 MECANISME REACTIONNEL

L acmmnon du péroxyde d’ irdrogeue ; conduit 4 la formation des radicaux OH°®
et HO,® | trés réactifs et Eemlenam oxydanon de nombreux composés organiques
difficilement biodégmdables . Le procéssus d’nctwatxm le plus largement étudié

est la voie catalytique par les sels métalliques.
Les sels de Fer ferreux sont les catalyseurs les plus ntilisés .

A PH acide ,deux types de mécanismes sont 4 considérer seloni que le composé
organigue propage ou non les radicaux (37,38) .

- Oxydation en chaine :
Fe?' + HOp —-—memmee—eeeee > Fét + OH- + OH°
15y C) cAN—— X EYE)
RH + OQH° - > R° + O
R® + HO; oo > ROH + OH°

- Oxydation sans chaine :

Dans e cas ou le radical organique R° ne peut entrainer la décomposition du

péroxyde d'hydrogéne
RO + 0H° ———————————————— > R OH
R® # R° s > Produits Inertes

. Le PH estun pammétr‘e détérminant pour le fonctionnement du systéme .
Dans le cas des phénols Eisenhaver (42) # montré que la zone optimale de

fonctionnement se sime 4 un PH de ordre de 31 4 .

II-3 52 OXYDATION DES COMPOSES CRGANIQUES PAR LE
PEROXYDE D’I‘IYDROGENE ,

L'emploi du péroxyde dhydrogéne est particolitrement intéressant, car ce
demier agit comme décolomnt ,désodorisant et désinfectant .

De nombreuses émides ont montré son efficacité pour le tmitement des rejets

sulfurés de tanneries et des puits de gaz naturel sinsi que pour V'élimination des
micropolluanis organiques dans I'eau potable (L;.?:) |

En outre, i! oxyde les traces de pesticides dans les industries alimentaires
(43) et les cyanures dans les rejets de cockeries et d'industrie du film.

-2 %- l
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Son cout concidérable , les consignes strictes relatives & son stocl-:nge
et sa réactivité élevée avec toute sorte de produit , ont fait que son uuhsauou est limitée

Néanmoins, plusieurs études efféctuées récemment telle que celle de Yx-Tm
Wang et James L-Latduww (44} ainsi que calle de W-W-Eol :ﬁ‘-:,‘,w collepucs

(46) ont nontré il etait plos rentable de considérer I'sction du peroxyde dhydrogéne

comme préfraitement suivi d'un traitement biologigue
\

En eﬂ'et ,les milienx biologiques tolérent bien cet oxvdﬂmf

Toute sorte de catalysears d'origine chimigue ou bLOlOgl[_’[l.lﬁ ont été utilisés
avec succés pour le traitement des rejets indusiriefle

* las catalyseurs chimiques:
- L'ion ferreux Fe'™ (42,46) le catal le phas repandu egt le plus utilisé .
- Le combinaison de l'ion ferrque et de lion cuivréque sur support d'ulumine
{ (41). :
* Cataleyseurs biologiques

-Se sont des enzymes .

- 1. M.Chapsal et E.Coll (39) proposent la horseradish peroxidase (HRF) provenant de
I'hémoglobine du sang récupéré des abattoires.

- Cette enzyme est surtout utilisé pour I'élimination des micropolluants organiques de
l'eanz potable .

- Mickeal. D. Aitken et Coll (40) ont travaillé sur Ia ligninase ou lignine peroxidase une

enzyme se trouvant dans le bois pourri . elle a le pouvoir de catalyser la réaction. d'oxydation du
phénol par le péroxyde dhydrogéne .

II-3-5-3 CAS DU PHENQOL

Un nombre considéreble de traitement chimigue des r?]i ets phenolés a éte misen
application et le choix dun au depend dun mutre repose sur des considerations purement
technico-économiques .

Ainsi, Mutilisation du péroxyde d' hydrogéne a été trés vite abnndcmnee et les
émdes se mpportant 4 son application. etaient rares .

Hugh -R-Eisenhauer en (1964) (42) développa le mécanisme d'oxydation des
phénols par le péroxyde d'hydrogene en présence dun catalyseur Fion ferreux .

Récement , L'élimination des produits aromatiques ou autres par action de cet
oxydant est devenm & Yordre du jour avec l'utilisation des differents types de catalyseurs
biologiques cités précédemment .

La réaction d'oxydation eatalytique du phénol par le peroxyde d‘hydrogéne peut
‘etre schématiser comnie suit :

_ 5.



" Chapitre I Differents Procédés de treitrement du phénol

- Ila été montré que Yoxydation du phénol engendre 1z formation du pyroeatéchol
et de I'hydbquinone qui par action de Vion ferfique forme 1a quinone,

Quand le phénol est oxydé par le peroxyde dhydropéne différents t}}peé de

dégmdations sont E)bsewés :
1) Une dégradation primaire
Les produits obtermis sont done phas biodégradables que les produits d'origine .
2) Une dégradation acceptable ou la toxicité dimime .
3) Une dégradation ultime
Menant 3 la destruction totale du phénol en CO; et H.O
C O + 14 H,Oy ~--> 6CO, #7THO

Une dégradation primaire ou accéptable est préférable i une dégradation ultime du
point de vue écopomigue .

Les conditions optimales définies par Hugh -R-Eisenhsuer et Eckenfelder et Coll
(46) pour I'oxydsation par le péroxyde d'hydrogéne sont donce :

-PH entre 3 et 4
-Taux de catalyseur 10 a 100 mg/! de FeCl,

En conclusion Vaction du péroxyde dhydrogéne sur des effluents roxiques et trés
efficace , relativement i d'autres procédés comme le chlore (qui génére les
chloxophenols) ou 'ozone caracterisé par ses conditions d' apphcanm considémblement
couteuses .

-4 CONCLUSION
Le phénol est présent dans de nombreuses eaux résidunaires industrielles .
Les méthodes d’élimination du phénol sont nonibreuse est variées .

Le choix dune methode au depend duge autre est basé sur les tenenrs en phénol
est en autres produits rejetés en meme temps.

Donc avant de traiter un effluent contenant du phénol , la connaissance de la
composition exacte de celui ci est v 10rdiale , pour diviper le dhoix de la methode .

95- ?
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:'Chapitxe m - Elimination biologique du phénol

ELIMINATION BIOLOGIQUE DU PHENOL

OI-1 INTRODUCTION

Lz présente étude se propose de guivre la dégradation du phénol , par des bones
biologiques provenant de la station d'épuration des eaux usées du BARAKI .

Pour sa simplicité éxprimentale ; nous avons préferé utilisé le mactenr discontim
¢

En premiere pantie , nous avons suivi la cinétique de dégmdatioﬁ biologigque du
phénol seule source de carbone, :
Nous avons donce etudié 'inflennce des différents paramétres : |

- Concentration initiale en phénol .
- Concentration initiale en matiéres volatiles séches .

En seconde partie , nous avons jugé interéssant d'etadier la dépradation du
phénol , dans un substract mixte , contenant un mélange de phénol et ghucose .

OI-2 MATERIEL ET METHODE
IMI-2-1 DESCRIPTION DU DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Nous avans réalisé toutes nos éxpériences dans des ballons en verre dun litre |
mmnis de un systéme de prélévement .

selon 'expérimentation , nous avons utilisé 3,4 ou 5 ballons a 1a fois .

L'aération est assurée par des pompes munies de diffuseurs , pourune meilleure
diffusion de Yoxygéne de V'air dans le mélange substract biomasse (S(j?m’mn 3-1).

. II1-2-2 ENSEMENCEMENT

Nous avons ensemencé le milien de cultare par des boues de la station
d'épuration des eaux usées de BARAKI .

Ces boues ont été prélevées dans des recipients en polyethyléne pour leur
péméabilité .

Une fois au laboratoire , ces boues sont mises sous aération pendant 24 heures
avant leur utilisation .

Pour chaque série d'experience , nons avons ntilisé les memes boues
biologigues . '

~23.
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Chapitre 01 . Elimination biologique du phénol

HI-2-3 COMPOSITION DU MILIEU

Nous avons utilisé le milien de culmire suivant :

pour 500 mgfl ..o en phénol

250 mgfl oo sulfare d'ammoninm

025 mpfl..ceeriinen. <ereee. chilorure fenique

SOmgfl e, <eennn. SUlfate de magnesiom
5 mg/loiienn sulfate de manganése

375 mgfl e chlorare de calciam

10 mlfl o sohation tampon (PH=7 2)
SO/l esu de robinet

Draprés ROZICH et Ir. GAUDY ( 21 )

pour 383 m dgl de ghicose . B.CARBERRY et FF HENSHAW ( 30 ) ont utilisé la meme
composition du milien de culture .

1-2-4 ANALYSE ET MODE OPERATOIRE

Une fois le milien de cultare , correspondant 4 la concentration en phénol
choisie , preparé , nous introduisons une quanité conme de bones biologiques .

Le systéme d'aération etant mis en marche , nous suivons I'évolution de la
véaction de dégradation au cours du temps , par pmiévemem e analyse des échantillons
d'eau .

Nous avons analysé les paramétres suivants :

-lePH

- L'oxygéne dissous

- La température

- La demande chimiquen oxygéne mesurée par la methode du dichromate de
potassium .

- La concentration: en phénol par la methode colorimétrique i Famino 4
antipyrine 4 510 om (figure 3-1) Pl .

- La concentration en matiéres volatiles stéches nous avons égﬁ lement effectné
une observation de 1a biomasse au microscope optique. fAVS .

II-3 PHENOL UNIQUE SOURCE DE CARBONE
HI-3-1 INFLUENCE DE LA TENEUR EN PHENOL

Nous avons étudié la dégmdation biologique du phénol , pour des concentrations
m.males variant de 100 4 500 mg/l.

Afin de pouvoir comparer les resultats obtenms , nous avons reah,sa, les 5
experiences i la fois , avec les memes boues prelevee i la station de BARAKI.

NI-3-1-1 DISCUSSION ET INTERPRETATION
Les figures 3-2,3-3 et 34 , nous monirent respectivement 1evoluuon en.

fonction du temps . Deq trois pammm,re:; DCO , concentration en phénol et MVS (les
resultats sont donnés dans les tabk -ox 3-1,3-2 3 -3,34 et 3-5).
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CHAPITRE III ‘ Elimination biologique du phanol

Influence de la concentration en Phénol
Tableau 3-1 Phel0= 100 mg/1l

Temps Phe DCO P H T 02 MVS Rp Rc

(h) (mg/1)){mg d°02) (°Cy}(mg/l) (g/1) (72 (%)
1

] 100 238 7 22 6.8 0.2 0 0
i ?3.3
z 746.48
3 Bé4.1
4 80.095
22 1.36 210 &.7 2&H.5 S Q.22 8.6 11.8
24 0.424
26 6]
45 O 170 7 23,47 S.4 0.29 100 8.6
48 O
71 ) &0 .6 23.9 5 0.35 100 74.8
73 0]

118 0 4 6.2 23.8 5 0.45 100 8.5

Tableau 3I-2 Phed= 200 mg/1

Temps Phe DCO P T 02 MVS Rp | Re
(h) (mg/1)|(mg d 02) (°C) | (mgs1)| (g/1) (%) (%)
1

o 200 480 7.2 |22. 6.5 0.7 0 o
1 193 |
2 189.6
3 186.5
4 166.5
22 134 46 6.8 |27.2 6 0.6 33 27.9
24 115.4
28 84.01
a5 26.6 240 6.6 | 24 5.1 0.40 86.7 | 50
48 13.5
71 0 146.6 | 6 24.90 4.9 0.51 100 69,9
73 0

| s o




CHAFPITRE

III

Elimination biologigue du phénol

Influence de la concentration

en Phenol

Tableau 3-3 Phe0= 300 mg/l
Temps Phe DCO PH T oz MVS Rp Rc
{h) (mg/1l)|(mg d 02) (°Cy|tmgs1y| {g/l) (%) (%)
1 .
O 300 720 7.3 22.86 6.5 0.2 O 0O
1 220
2 294
3 257
4 277
22 220.3 500 7 2.3 &.7 0.36 Z26.6 J0.6&
24 205.3
26 201.3
45 74.01 327 G4 21.5] 5.7 O.48 &8.7 54.6
48 77.05
71 G 16646 H.D| 22.6| 5.8 0.73 100 768.9
73 O
118 0] 4 7 25.1 | 5.6 0.9 100 7.4
Tableau 3-4 Pheld= 400 mg/l
Temps Fhe DCO FH T 02 MVS Rp Rc
{(h) (mg/1)|(mg d’02)- (¢C)i{mgrs1l) (g/1) (%) (%)
1
8] 400 50 7.3 22 5.6 Q.2 o o
1 3I96.2
2 394
3 383
4 365.7
22 I16 640 7.2 24.7% 5.7 Q.39 21 I3.L3
24 310
26 263
435 167 420 H.20 21.2) 6.1 .57 SB8.25 56.25
49 150
71 335.4 213 6.2 22.21 5.0 .85 FL.&D 77.8
73 7.41
118 o] 8 7.1 22.8F 6.5 0.96 100 2.2
r7 Ty
B4 l-i
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CHAPITRE II1I Elimination biologigque du phénol
Influence de la concentration en Phénol
Tableau 3-95 Phet= 3500 mg/1l
Temps Phe DCA PH T Q2 MVYS Rp Rc
{h) (mg/1)|({mg d 02) (°C)|(mg/1) (g/1) (%) (%)
: 1
o 500 1200 7 22 &.l 0.2 0 ]
1 493
2 487
3 483
! 476
22 ' 390 867 7 24 & 0.4 22 27.75
24 330
26 326.5
453 280.5 500 &.8) 21.1 & 0.58 43.9 58.33
48 262.4
71 150 240 &3 22,04 s} 0.08 70 80
73 140
118 6] 5.33 5.9 23.3 5.8 1,04 100 99.6
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Chapitre OI  Elimination biclogique du phénol

) Evolution de 1a DCO et de Iaoncentration en phénol

Pour toute cette série de manipulation , nous constatons en fin de réaction que
bien que le phéno soit totalement dégradé par la biomasse il persiste tout de meme | une
DCO résiduelle .

Ceci se traduit par la présence des produits intermédiaires de dégradation du

phénol . ‘
La figure 3-2 nous montre que la vitesse de dégradation du phénol est

pratiquement. constante - ‘

La réaction de dégradation du phénol est donc d'ordre zéro , pour le domaine de
concentration en phénol , considérés (<= 500 mg/l) .

Le calcul des vitesses de dégmdation du phéncl pour chique concentration en
phénol , nous a donné les resultats snivanis :

pour MV So0=0.2 g/l
Phe. (mgfl) Vp (mp/Lh) Rp (mg/gMvs.h) .
100 416 20.83
200 3.85 19.20
300 4.61 22.90)
400 516 25.81
500 4.69 23.47

Nous constatons que cette vitesse augmente wépulierement en fonction de la
concentration initiale en phénol si celle ci varie de 100 4 400 mg/t.

Mais pour une concentration initiale en phénol de 500 mg/l, on observe une
légére diminmtion de cette vitesse. Ceci peut etre du & un effer d'inhibition causé par le
phénol , lorsque celni ci est présent en grande quantité .

Lafigure 3-3 présentant I'évolution de la DCO su cours du temps n'a pas 1a meme
athure que celle des phénols (figure 3-2) . Ceci s'explique par le fait que 1« DCO est la
mesure de tout composé organique oxydable au dickromate de potassium donc , et
phénol et produits intermédinires formés au cours de la dégradation de celui o .

Faute de moyen , nous n'avons malheurensement, pas pu identifier ces composés
intermédinires , mais tf’aprés Yémde bibliographique , les produits de décomposition
éventuels semient :

-Le %yrocatéchol CeH,0; -incolore-

- Acide nuconique CoH,O; -Vert-

- Acide B-Cétoadipique CELO; .

- Acide suceinique CH,O, .

- Acide Acétique CHLO; .

Néanmoins , Nous avons noté une légére dimimition da PH causée parla
formation des acides au cours de la dégradation (.. en fin de manipulation ).

LB



Chapitre IIT ' Elimination biologique du phénol

Nous avons aussi canstaté un virage 4 la coloration verte preuve de la présence de
I'acide muconique . Cette coloration s'estompe en fin de la cinétique de dégradation .

Nous avons alors calculé le taux de convertion Y definie par:

Y = i (3-1)
DCO, - DCO

En supposant que Y est constant lorsque le substract n'est pas limitant , Nous
avons caleulé une valeur moyenne de Q.68 .

b) Evolution des MVS

La figure 3-4 | nous permet de suivre 'évolution de la concentration en MVS dans
le temps .Nous pouvons d'ailleurs observer les différentes phases de croissance
microbienne . ' :

- La phase ‘de latence qui est plas ou moins longue selon la concentration initiale

en phénol ,

- La phase exponentielle

- La phase statioonaire qui apparait guand le subsiract est pratiquement
complétement épuisé .

- La phase de declin o’appamit pas puisque nous suivons la concentration en
biomasse par mesure des matiéres volatiles séches qui permettent V'éstimation de la
biomasse totale viable ou non .

Au cours de la phase exponentielle , la croissance microbienne suit 1a loi suivante
—-—-= eXp( pmax .t ) 32
MVS.
pmax etant le taux de croissance microbienne maximal .

Nous avons donc déterminé pmax pour chague concentration en phénol initia
lement introduite par la représentaion du logarithme de MVS/MVS, en fonction du
temps (figure 3-5) . :

pmax:etant la pente i ces droites .

Nous avons alors obtemu les resultats suivants .

Phe (mgfl) 100 200 300 400 500

pmax ( b*) 0013 0012 0015 0016 00155

Pour les concentrations intiales en phénol considérées . Les valeurs rouvées de
pmax augmentent légérement en fonction de celles-ci .

"
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Chapitre 111 Elimination biologique du phénol

II1-3-1-2 ETUDE CINETIQUE
HI-3-1-2-1 CINETIQUE DE DEGRADATION DU PHENOL

La figure 3-6 représente la vitesse d'éliminstion dn phénol par grimme de
MV en fonction de la concentrstion en phénol infroduire .

Nous avons donc observé que s vitesze Jo Gepmdaiion du pluenoi est dordre

60 par rapport su phénol cependant | elle depend de la concenumtion initisle en
phénol .

Sur lu figure 3-6 , nous avons representé lu vitesse d'élirainision par pramme de
MVS enfonction de la conceniration en phénol wiroduite nous constatons que L
courbe obteme présents un maximum vers 400 mg/l est qu'an deli , la vitesse dimirme .

Il apparzit done que le modéle de Haldane es le micux & pproprié pour décrire
cette cinétique . La représentation en tigure 3-7 de linvewsse de la vitesse d'élintination
du phénol en fonaion de Iinverse de la teneur iniriale en phiénol permer de déterminer :

- La vitesse maximale d'élimination du phénel :
rpmax = 0.044 h'

- La constante de demi -samration relative au phiénol
Kp =232.6 mp/!

- La figure 3-8 montre 'évolution de Yinverse de la vitesse d'élimination du phénol
initiale en fonction de la concentration en phénol elle nous permet de corfirmer Ly

valeur de 1a vitesse maximale d'élimination du phénol est de determiner la constante
d'inhibition du phénot :

Ki =700 mg/l

- Nous constatons gue les valears trouvées appartiennent su domaine de variation
des paramétres rpmax K1 Kp, observé par Gordon - A-Lewandowski (20) sprés avoir
fait inventaire des resultats obrenus par 300 xatews il & ouvé gue

* rpmax (1fh) varie de 0.038 3 0.294
*Kp(mg/l) varie de 0.9 & 260
*Ki(mgfl) varie de 15 2 1200

Cette prande variation des resultats obtenus pew etve due 4 la natue des boaes
biologigues utilisées la vitesse 'élimination du phénol pent done s'écrire sous s {orme
suivante

Phe
P = O . 33
Phe + 2326 + Phe’ ) 700

Pour MVS. =0.2 ¢/l
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Chapitre 111 Eliuirastion biologique du phénol

II- 3-1-2-2 CINETIQUE DEDEGRATION DE LA DCO

La cinéiique de dégradation relative & la DCO ne semble pas suivre L
modéle cinétique de de Haldune comme te phénol . .

En effet Ia figure 3-9 monire que I vitesse initisle d'élimination de ln DCO
aupmente avec ta DCO introduite .

DCO (mg d'O2 /) 238 480 720 960 1200

re (mg dO2/gMVS.h) 2083 1920 2290 25081 2347

Ainsi , nous n'avons pas observé un phénomene d'inhibition comme pour le cus du
phénol. Mais cela doit cersinement se produire pour les concentrations en phénol
supériear i 500 mg/l . Nous avons envisagé d'appliquer le modile de Monod . A puILir
de la figure 3-10 i représente re (vitesse d'eliminution de la DCO) en fonction de 1
DCO , nous avons déterminé les constanies cinétique relatives a ce modsle :

Nous avons trouvé

* remax = 0.308 h?
* Ke = 3333.33 mp d'0:/L

Nous poavons écrire I'équation suivante :

DCO
Fe = 0,308 ~—nmmmmmmrree e
DCO+3333.33

Remarque :

Lorsque la concentration en phénol est inférienre ou égale & 400 mg/l | nous
constatons que lu cinétique de dégradation de la DOO swit une vitesse d'ordre | par
mpport & la concentration initiale de celle ci. Nous pouvons alors ecrire :

Pour les vitesses initiales .
.= K.DCQO, avec K = 0.073 (Ifg MVS. h)
Pour MV S, =0.2 ¢/l

Ce modele n'est en faite qu'un cas particulier du modéle de Monod
lorsequ'on suppose que la DCO est trés {aible devant Ke .

' Par la suite , & partir de la courbe 3-3 nous avons déterminé les vitesses de
dépradation de ls DCO par la méthode des tangentes .

La courbe 3-11 monire I'évolution de re en foncion de Ia DCO pour wus les
temps . Nous obtenons un masge de points de part et d'autre de la droite re = X . DCO
avee K =0.053 (Ifg MVS.h)

Au deli de 500 mgfl, le phénol devient tovicme poirr L Sloumise | pous
délerminer un modele cindtique décrivant gu i dépradation de la DCO, pour un
domaine de concentrtion en phénol plus larpe | . . nécessaine de réaliser des
manipulations supplémentaires avec des préleveninus moins dspucés dansle temps

- P ’\‘lb'
R e




g0k

A

N T mgo\Dz,
/ C(gr/WSh : Ko = 0,095
pd
e
. 'V"-
t
,,/"’ Dw(l’ﬂ ﬁ&@;/_@_)
Iy i 1 § L] N
250 S900 Y50 Aoo0 1250 -

E{gé:?_: Eyolulionw da la wllie ola clé%ra.dm

de Lo DO -2n

\ 4/&. 5mu$ h)

o.og‘)_ Ynoy b0y
FiaD-10: rapedsen Falion ol Linwweave
-oek
0,04
0,03}
+
oo |
A

Q.u} ¢
nyd ‘ A/BCo(L/ma0,)
~0.5.403 [Q-3 . 9.10-2 3.‘10‘3 L‘l-w‘?

bl



o (mado, RTINS

Penlz K 20.05>
Coe ﬁ’;u:e,.\— e wertlolon = 0.85

top |
| +
X

So | y

~ b&("ﬂﬁhﬂg

o

Eicb?)—\\ . re_prcf.sen‘vahéu Peo e jo\':).l..',vm'n&\ln;\
dbela Do eh{%m¢$M dalo Do .

. ﬁ%”‘!.
T }—\..ﬂ"’f

buS_



Chapitre T} : Hliminution biologique du phénol

II-3-2 INFLUENCE DE LA CONCENTRATION EN MVS

Pour une concentration initisle en phénol de 200 mp /1 nous avons énudié
linfluence de la concentration initiale en matidres volatiles stchésur L dégradation
biologique du phénol . Nous avons réalisé trois essais avec les valeurs de MVS,
wspectives de 0.3, 0.35 et 04 gfl.

Les fiﬁures 3-12, 3-13 et 3-14 montrent clairement que I'sogmentation de la
quantité de biomasse inroduite initialement entraine une dépradation plus mpide du
phénol et de la DCO .

Le calcnl des vitesses de dégrudation du phénol et da la DCG {Tubleau 3-9)
confimme celle di puisque les deux vitesses sugmentent svec Ia concentration initisle de
MV'S figure 3-16 .

De plus la représentation du logarithae du rapport MVS/MVS, en fonetion du
temps (ligure 3-15) ; permet de caleuler b valeur du taux de croissance maximnle -
umax =0.012 '
cete valeur correspgnd bien i la valeur de umax obt erwie duns lu manipulution
précédante . ‘

MVS.(g/l) 0.3 0.35 04
vpmg/lh 7.042 7576 8.23
Vempflh 533 6.857 7

&
IiI-4 ETUDE DE LA DEGRADATION BIOLOGIQUE DU PHENOL EN PRESNCE
DU GLUCOSE

OI-4-1 INTRODUCTION

Les rejets industriels sont pénéralement composés dune multirnde de produits
organiques . Il est , en effet , rare d'avoir i traiter un rejet ne contenant gue du phénol
seul , lo plus souvent , ce demier se trouve associé i duuties composés orguniques pour
cette raison , nous avons emdié | la dégradation cu phénol dunsun substract mixte
constitné dun mélange de phénol et de ghicose .

Le glacose etant un composé facilement biodégradable |, il ne risque pas de poser
un probléme d'inhibition quelconque .

Afin de pouvoir comparer les resultats , nous avons réalisé chaque serie
d'experience avec les mémes houes .

Compte tenue de la présence du glucose , nous avons apporté des modifications
dans les milieux de cultre selon le chpitre 11-2-2 .
>

fii4-2 MODE OPERATOIRE

Nous avons réalisé six essais dans les conditions suivantes -

. '-._“
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Eliminaticn

CHARPITRE II1 biologique du phénol
Influence de la concentration en MVS
Tableau 3-6 MVSE0= 0.3 g/1
Temps Phe bCoO PH T Q2 MVS Rp Rc
(h) (mg/1){(mg d 02} (°CYi(mgrs1l) (g/l) (4 (%)
1
o 200 480 7.5 23.9] 6.7 0.3 0 ()
1 192
2 187.2
3 186.4
4 182.2 0.Z3
22 50.2 300 6.9 24.2 & 0,37 74.9 37.5
23 38.03
24 25.54
25 23.02
26 10.2 0.4
49 0 240 6.8 23.6| 6H.ZF 0.52 100 50
48 0 0,586
71 ¢] 133.3 |6.9 223.4) 6.3 0.4 100 72.2
73 ]
118 o] 1é 5.9 259.9 & Q.78 100 ?65.7
Tableau 3-7 MVSO= 0.35 g/l
- Temps Phe DCO PH T az MVS Rp Rc
(h) (mg/s1) ]| (mg d ' 02) (°Cy | (mg/1) (9g/1) (%) (%)
1
o 200 480 7.6 23.4] 9.6 0.395 0 0
1 188.546
2 187.95
3 183.8
4 170.895 0.364
22 20.59 250 65,3 23.3 &.4 0.43 Ba.7 47 .9
23 20.64
24 10.84
29 .03
26 e} 0.48
45 0O 146.6 6.6 22.61 6.8 0.56 100 L. 5
48 Q O.&2
71 0 62.5 H.8 25.7 b 0.73 i0o B6.Y
73 0 ‘
118 0 10.15 |4.8 22.1f 6.2 0.85 100 97.9
LTy
P
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CHAPITRE IIT - 7 "y Elimination biologigue du phénol
roow il L
™ .
-Influence de la concentration en MVS !
Tableau 3-8 MVS0= 0.4 g/l )
Temps Phe | =-.DCO PH T 02 MYS Rp Rc
(n (mg/1)|(mg d"02) (°C)i(mg/1) | (g/1)/| (%) (%)
4 1 '
A . . ?
o) 200 480 7.5 | 23.7| 6.7 ‘0.4 o« 0
1 199.2 . !
2 181.03 /s
3 170.3 |
4 157.2 ’ s 0.44
22 21.82 237 6.6 | 23.4| 6.3 | 0.56 | 89.1 50.63
23 10.12 y
24 1.06 : o
25 0 -
26 o) 0.58
45 0 113.336.6 | 23.1] 6.1 0.68 100 " 76.4
48 o) 0.73
71 0 42" |6.9 | 25.6| 6 0.86 100 91.25
73 0 o
. ol *
| 118 0 3.35 J6.6 |,22.1] & 0.90 100 99.3
Tableau 3I-9
MVSO Temps MVS MY Log MVS vp Ve
(g/1) (h) (g/1)| MVSO MYSO (mg/1.h) |(mg 02/1.h)
25 0.38>| 1.26 0.236
35 0.4953! 1.511| 0.413 _
0.3 Lo 7.042 7.16
45 0.52.°| 1.733] 0.55 -
&0 0.61" | 2.0a4a! 0.715 d :
- S
25 0.45 | 1.295} 0,259 A R
35 0.52 | 1.486] 0.396 S
0.35 7.576 9.6
15 Q.4 1.714 0.539
&0 0.69 | 1.971| -6.479 .
25 0.51 | 1.256] 0.236
- ‘
~ 35 0.58 |-1.45 0.372 ,
0.4 > et B8.231 11.43
+45 ,6.66 | 1.65 0.501
40 «| 0.79 | 1.975| 0.s81 ‘
[
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Chapitre N1 ' Elimination biologique du phénol

0 essai Tm(°c) PHm MVS, (p/l) Pha(mp/ly  Glu.(mgjl) DCO(mg d'G2/1)

1 22 69 0.30 2 0 476
2 22 6.9 0.30 200 10 580
3 22 6.8 .30 200 20%) 6RO
4 22 68 0.30 200 300 750
5 2F 7 1.9% 500 2050 1430)
6 22 7 2.00 500 500 1700

[1-4-3 RESULTATS ET INTERPRETATION

L'ensemble des resultats obtems concemant Févohtion des d'ivers PAFUINSLTES
(DCO, PHE , MVS) au cours du temps sont donnés par les tablexux 3-10, 3-11, 3-12 |
3-13 et 3-14 .

La{figure 3-17 représente Févolutions de la concerpration en phénol , en fonction
du temps pour une concentration initiale en phénol de 200 mp/! .

Nous pouvons tirer les conclisions suivantes -

a) D'une part, la vitesse de dégmdation est plus slévée dans un substract mixie

contenunt le ghicose que lorsque le phénol est I senle source du carbons . Caci
sexplique sinous observons l'evolution de lu concentraiion en MVS aux cours du temps
figure 3-19 .

Pour une méme concentration en phénol s présence de quantités plas prndes de
ghicose entruine un dévioppement plus impontant des micro-organisme duns le chapire
précedant nobs avons vu que la vitosse de dégradation du pltnol sugderienie avec i
quantité en biomasse présente .

Le calcul des taux de croissance maximale & partir des pentes max droites
log MVS/MVS, en fonction du temps | représentées en figure 3-20, confimme nos
conclusions .

Essai 1 2 3 4
DCGO (mpgd'O21) 476 580 630 780
pmaxfh 0.011 0.0125 0.0142 Q.0166

Le taux maximale de croissunce microbienne augments avec augmentation de la
teneur en glucose .

b) D'sutre Yﬂn , les vitesses de dégm,ga[ion du phénol dimiment lorsque nous
augmentons la dose de glucose . Le meme résultat est observé pour les essais 5 et 6
lorsque la concentration initiale en phénol est de 500 mg/l .

En effet , lorsque les micro-orpanismes sont en présence dan substract mixte
constitué de phiénol et de plucose ils consomment préférentiellement le ghicose , le
composé organique le plus facilement biodégradagla s et particulierment aprécié par
les boues urbaines .

le phénoméne de préférence explique la dimimition de 1s vitesse de dépadution du
phénol en présence de quantités croissantes de ghico. .

g -
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CHARPITRE III

Elimination bioclogigue du phencol

Influence de la présence du Glucose

Tableau 3-10 Glul0= O mg/l Phe0= 200 mg/1
Temps Phe DCO MVS PH T 02 Rp Rc
{h) {mg/1) !l (mg/1) g/l (°C) mg /1 (%) (%)
o 200 480 0.3 7.4 26.7- 5.2 - -
1 197.33
2 188.39
3 180.10
4 168.40
22 S5B8.13 304 0.4 6.8 23.6 4.8 70.9 3b.6
24 41.02
26 20,24
45 0 120 0.461 6.9 24.6 6.3 100 75
48 0
71 6] 4 0.5 L.7| 25 & 100 80O
73 Q
118 O 9 0.55| 6.7| 24 5 100 fB.1
Tableau 3-11 Glu0=100 mg/l - Phel= 200 mg/1
Temps Phe DCO MVE FPH T 0z Rp Rc
(h) {mg/1l)|(mg/1) g/l (°C) mg/1 (%) (%)
0 200 380 0.3 7.3 25.7 3 - ~
1 190.01
2 180.83
3 172.16
4 162.29
22 10.59 384 0.39| 6.8 22.9 5 94.7 3.8
24 0
26 O
45 0 C125.2) 0.51| 6.9 22.4 & 100 78.4
48 Q
71 ] 27.6 0.68B| 4.2 22 Hol 100 Q0.1
73 0
118 0 0 0.70] 6.9 22 & 100 100




CHAPITRE III

Elimination biologique du phénol

Influence de la preésence

du Glucose

Tableau 3-12 Glud= 200 mg/ 1l - Phel= 200 mg/1

Temps Phe bCao MVS PH T o2 Rp Rc
{h} (mg/1)|(mg/1) g/l (°C) mg/l (%) (%4}
O 200 680 0.3 7.4 25.8 5.1 - -

1 188.35

2 182.63

3 180.03

4 170.93

22 20 440 0.41} &6.6| 22.9 5.1 {0 24,1
24 16.1 v
26 )

45 0 200 .62 &.B| 22.6 .5 100 70.6
48 0

71 8] 67 .2 Q.72 &.7| 22 & 100 F0.1
73 0

118 0 ?.6 0.73| 6.7 23 b.2 100 ?8.6

Tableau 3-13 Glu0=300 mg/1 - Phe0= 200 mg/}

Temps Phe DCO MVS PH T 0z Rp RcC
(h) (mg/1) ]| (mg/1) g/1 (eC) mg/1 (%) (%)
O 200 780 0.3 7.3 26 5 - -

1 194.3
2 186.2
3 1BO.3
4 171.01
22 40.96 520 0.5 | 6.8{ 22.8 | 5.5 79.5 33.3
24 26.6
26 14,13
45 O 238.41 0.66] 6.9 23 5.3 100 a?.4
48 0
71 0] 79.2 0.74| 6.9 22 & 100 89.9
73 Q
118 O 2.2 0.75F 6.9 23 2.9 100 8.8
T “
2 o
S )




CHARPITRE III

Elimination biclogique du phénol

Influence de

la présence du Glucose

Tableau 3-14 PhelG= 500 mg/1
Temps| PH T 0z CluC= 250 my/i GluO= 500 mg/l
(h) (*C)[mgrsl
Phe bCo MVS FPhe bCco MVYS
mg/l |mg d'02| (g/1} lmg/l mg d'02 (g/1)
1 1
0 7.2 |32.3| 6.F{500 14090 1.98 500 1700 2.00
1 499 500
2 483 497
3 468.5 487
22 7 29.7 S 192.8 700 2.24 [384.7 1200 2.48
24 140,373 3g85.9
24 125.2 I22.25
43 7.2126.4| 6.2 0O 340 2.4 281.78 1040 2.6
44 0 250,42
47 0 240.48
73 7 24 6.8 0 128 2.5% ||21&4.95 408 2.75
lig 7.1|24.2] &.2| O 8 2.97 0 172 Z2.8B
X
o




2004

Pla{ms/e)
\ o modl G
\\ J\ooﬂ‘hi(’- G
EN o
\ p 2oo molé Ge?t;
\ o Deoo Wl"b]g- o

By 3-11 Sefluence da Lo pedsucs Ao Qoo
' Swr oo ohq(m.’ SoXiown ’w{o’i«\&k"xgutv

A:}\,_;‘-A,J_ML‘ Pha = QGDW\“D?Q
: P -T2
, T = 2%




i

\Deo(mad o /e

259

Koo,

950

Fem pg\[h>
e

59 ' 150

FigD-18: Tosabuidn A« la Do < Tondion

O\-u. \-CM\\_l (eh P(‘C:M.uuu u:luu. %/Wu)
PL\QD:ZDDMN .

.53



AVS()e)

¥
0
0¥} g
» O
pry
4 -
0,00} L b0 omsglt
| ' + Gl Acowg|e
A Gl Zoo"‘wﬁft
o Gla 350 wu%[i .
0)2(-
| Lemps (h)
0 | ; o
' 50 AD O

F_'_% S5-19 Evoldion Suikourx /C\J-MUS %yﬁ/{
autaurcy Aoy Phags I



a

—

N
Log TMVS
%T’]USD
. 0060, (~3lY
-1-/‘00 (T&LL\W;Z*"%IQ)
2im bl

’rwg& (")

—2 |

- ? 3 20 J{;E A;O
: “ .::{,Q__La. wrf_/r)(.u_,q \F:l‘/u“"‘
M ¥
ow\Fe o et
G ¢=Lﬂ LC&..»—-\'UDV\.L ’Q‘\




Chapitre It , Elimination biolopique du phénol

Les essais 5 et 6 ont été réalisé avec une concentration indtiale en MVS d'environ
2 g/l 1 une température de 27°C .

Les valenrs de rp vitesse d'élimination des phénols par g de biomasse sont
besucoup plas faibles que ceux observés & 200 mg/l en phénol .

essal 1 2 3 4 3 6
‘mg Phefo MVS.h 22.67 28984 25641 2415 16.64 1012
8 g 7

Ces resultats peuvent avoir denx explications possibles :

# Dune part , Veffer inlibiteur du phénol présent en grande concentration (>= i
500 mg/} ) _ . B .

% [Dautre part , la nature des boues qui peut varier de jour en jour de phis en
systeme de boues activées , nous arrivons rarement 3 avoir des resultats reproductibles
ceci est du a la grande senscibilité de la biomasse sux variations du milicu extenenr .

OI4 -4 ETUDE CINETIQUE

Lafigure 3-21 montre que la vitesse d'élimination de la DCO sugpement nvec L
concentration initiale de celle L Nous avons caleulés lu vitesse initiale .

DCO 480 580 680 780
e 24.615  30.688 32381  36.111

L'application du modéle de Monod permet de déterminr i partir de la
représentation de Lineweaver Burk . {Fip 5-22) .

- La vitesse maximale d’élimination de ta DCO par gramme de MV S :-
remax = 0.4 h'
- La constante de demi ssturation relative u la DCO :
Ké=5714.3 mg dO: [l
11-5 OBSERVATION AU MICROSCOFPE

A1 cours de nos manipulations , novs svong obze: od s miccoseupe vpitque ,
quelques échantillons de boues prélevées a partir des ballons .

Nous avons constaté la présence en quantité importanie de protozoaires &t
MELOZOALTes .

# Protozoaires

Clusse des cilliés (ordre peritriches) , famille des epistylides ( aspet de bouguet )
genre epistylis)

Classe des ciliiés (ordre peritriches) famille vorticellides.

- vorticells convallaria
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Chapitre I1 Elimination biologicque du phénol

Classe des cilliés (ordre peritriches) famille vorticellides

-Carchésinm polypimam
classe des cilliés tamille des euplentides.

Classe des cilliés {amille des euplotides
-penre euplotes ( cilliés trés mobiles sujer i pullulement )
Classe des cilliés (ordre des holotriches) famille des Amphileptides )

Classe de Sarcodina (Sous Classe Rhizopodes )
-Ordre amebines

"METAZOAIRES

Classe des Rotiféres : apparaissent ala fin de la cinéiique de dégradatoin du
phénol trés mobiles .

-Genie Proalas,
-Genre Colurells.

1iI-6 CONCLUSION

Daaos cette étade nous nous sommes intéressés i la d:,gmdnnon biologigue du
phénol par les boves prélevées de la station depuration des enux usées de BARAKI
selon deux types de substract .

- Substract pur constinié seulement de phénol
- Substract mixte constimé d'un mélange de plucose et phénol.

En substrzet pur, nous avons emdié I'inflence de In concentration en phénol
ntrocduite

Au bout de deux & trois jours de contact #vec la biomasse,nous avons obrenus des
rendements d'élimination dua phénol de phis de 90% .

Néanmoins les mesure de la DCO ont montré, que bien que la concentmtion en
phﬁuol est pratiquement malle , il subsiste uneDCO Tésiductle . Nous avons observé
qu'an dela de 500 mgflun effet d'inhibition commence 3 apparaitre alors que la majorité
des mateurs AF.Rozich et AF.Gandy (20) definissent le scuil de toxicité da phénol de
100 4 250 ma/l.

Cette différence est surement due a la natare des boues qui o'est pas la meme .

Par ailleurs , l'emde de la cinétique de In dégradation du phéneol donne un ordre O
en substrct pur.




Chapitre 11 : Elimination biologicque du phénol

L'application du modéle du Haldane qui décrit la vitesse de dépradation en
fonetion de la copcentration initiale en phénol , nous & permis de determmner les
paramétres cinéliques suivants :

Kp=232.6 mg/l
Ki = 700 mgl
rpmax = 0.04 b

Ces résultats sont compambles & cenx obtenue par divers auteurs (20) .

Pour 1a DCO si la concentration en phénol est inféricura & 400 mg/! | noms nvons
constaté que Lz vitesse d'élintinuion de lu DCO par gramme de biomasse sugmente

linearement avec la DCO.

Avecune constante de vitesse .
1
K =0.053. -srescamaes
o MVS.h

Pour le cas de substraa mixte | nous avons appliqué le modale de Monod (puar
rapport aux vitesses initiales ) avec suceés .

Les valeurs des paramétres cinétiques sont :
Ke= 57143 mpd' O, /1
remax = 0.4 k'
La dégradation biologigue du phénol semble etre plus efficace en présence de
ghicose néanmoins la vitesse d'élimination du phéno! dimime si la concentiation en

phicose sugmente .

En effet , le ghacose constitue un miliew séléctif et préférentielle pour les mico-
Organismes .

Les resultats obtenus nous laissent supposer que nos boues sont plus ou moins
adaptées sux rejets phénoliques, le phénol est donc assez facilement biodépradable
mais aprés des periodes plus au moins longues suivint L tencur en phénol .
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Chapitre IV Eliniination chimigue du phénol

OXYDATION CATALYTIQUE DU PHENOL PAR
LE PEROXYDE D'HYDROGENE

IV-1 INTRODUCTION :
Dans cette etude , nous considérons une seconde méthode d'élimination du phénol.

. L'oxydation du phénol par le péroxyde dhydrogéne en présence de Yion ferreux
Fe'™ .
En effet la combinaison FLO; - Fe'™ conduit ala production de radicaux OH® et
HO%responsable de la dégradation de nombreusx composés organiques dont les produits
phénolés.

Laréaction d'oxydation du phénol par le péroxyde dhiydrogéne s'éerir :
CHO + 14 Oy -+ 6€0; + 17 H,0

Pour que cette iéaction soit totale , le rapport stoechiométrique des concentrations
résgpectives en phénol et en péroxyde d'hydrogéne doit ire de 1/ L4 |

Nous avons done émdié en réacteurs discontiom et semicontion |, l'infhience du
catalyseur FeCl, , du PH et enfin de la teneur en phénol sur les rendements de
déphénolisation et d'élimination de la DCO en pénéml
IV-2 MATERIEL ET METHODE
IV-2-1 DISPOSITIF EXPERIMENTAL
Nous avons utilisé un erlen meyer en verre de un livve .

L'agitation etant assurée a Iaide d'un apitateur magnétique (schema d-1) tonte
Yexperence u é1é effecter 4 tempéramre ambienie .

IV-2-2 ANALYSE ET PRELEVEMENT

L'analyse ei le prélevement d'échantillons dans le temps nous permet de suivre
tévohitions d‘oxydation .

Nous avons analysé les paramétres suivants :

- La concentration en phénol par la méthode a I'amino-4-anti pyrine
- La concentration en pémxyc!e d'hydrogéne par s méthode iodométrigque .
. -La DCO : demande chimigue en oxygéne par la méthode de dichromute de
potassium .
- Le suivi de temps i autre da PH avec sa ¢corvéetion i aide de lacide sulfurique
ou la soude .

Les méthodes de dosage sont décrites en annexe .

-6
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Chapitre IV Elimigstion chimicque du phénol

IV-3 INFLUENCE DE LA CONCENTRATION EN PEROXYDE DHY DROGENE
IV-3-1 ESSAI EN DISCONTINU

Dans une premiére étape , nous avons émdié en discontinue Vinfluence de la
concentration initinle en H,O,.

Nous avons realisé deux essai dans les conditions opératoires suivante
- Phe = 500 mg/l --> 5.313.10 * mole/l
-PH =3.5
- FeCl; = 100 mpfl .
Les rapports molaires Phe, [I1.O; respectifs pour chacun des essais sont 1/ 14 &1 1j§ .
Les figures 4-1 et 4-2 illustrent I'évohution des différents parameétres DCO | Phe
J10; a1 cours du temps pour chacun des cas ln réaction évolue trés vite pour atteindre
unt palier.

Nous pouvons resumer les resultats obtenns dans le tablean saivant -

Tempséhin) 30 60
Pheo/H.0z0 18 1/14 18 1/14
Re (%) 26.6 483 50 48
Rp( %) 85.05 97.1 93 97
H.0; (mole/l) 0.008 0.0045  0.006

Du fait de la décomposition importante du péroxyde d'hydropéne .les rendements
d’élimination du phénol et d'élimination de a DCO sont comparables pour les deux
essals .

Il est donc préfémble dutiliser moins d'oxydant si les resultats sont les memes .

Par aillears , nous constatons que le phénol est éliminé & plus de 98% mais que
Fabattement en DCO west que de 50%

Les produits provenant de la dégradation do phénol semblent etre phas
dilficilement oxydables par le péroxyde d'hydrogée .

IV-3-2 ESSAI EN SEMI-CONTINU

L'introduction du péroxyde d’hydrogéne successivement en semi-contini préserse
bemucoup d'avant ages ,dune part s cindtigue peat stie sulvie uorualement dautre part
un éxcés de péroxyde d'hydropéne résiduelle est evitée

Nous avons done procédé de la maniére suivante :
A des intervalles de temps plus ou moins rguliers , nous xvons sjouté le 1/5 de L
quantité totale d'oxvdani i introduire | aprés 5 additlions nous arrétons ls manipulation .

G-



CHARITRE IV

Elmination Chimique du phénol

Tableau 4-1 Essal en Discontinu

Temps Phe DEo H242
(mim) | (mg/1l} {mg d° 0Q2) Rp (%) Rc (%)
1 |meol/l| mg/l
O 500 1200 0.085] 2890 - -
2 211.6 Q.05 1700 57.0
3 0.7 PEO 0.02 &80 81.1 20
10 52.97 0.017 S78 87 .4
15 20.76 &40 0.015 510 5.0 445.6
20 18.64 O0.012 408 Q6.6
25 15.25 .01 340 6.9
30 14.13 620 0.008 272 7.1 48.3
45 12.295 0.007 238 @7.5
&0 10.91 620 0.006 204 97.8 48.3%
70 8.4 0.005 170 98.2
75 6.7 &00 0.0095 170 28.6 S0
Conditions Initiales Phe / H202 - 1/14
Phe : 500 mg/l
FeCl2Z: 100 mg/l
PH 3.9
Tableau 4-2 Essaili en Discontinu
Temps Phe DCO H202
{min) | (mg/1) (mg o 02) Rp (%) Rc (%)
1 |molrsl] mg/l
0 500 L1200 0.05 1700
2 x84.87 0.035] 1190
o 272.% 0.02 680
10 78.57 0.015 310
29 74.795 860 - - L5058 2.6
30 az.38 - -~ -~
35 54.02 - 0.007 238
40 21.73 620 0.006 204
S0 41.15 0.055 187
55 33.2 &00 0.00D 170 3.5 20
&0 22.34 0.045 193
70 i2.03 0.004 13%
79 11.44 &00 C.004 136 7.7 S0
Conditicns Initiales Phe / H202 - 1/8
Phe r oS00 mg/l
FeCl2: 100 mg/ |
PH i 3.5
. . ‘.
PR g
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Chapitre TV Fliminztion chivaigue da pldénol

Dans les conditions opératoires suivantes :
- Phe = 500 mgp/!
-PH = 3.5
- FeCl2 = 100 mgpj!
et péroxyde d'hydrogéne dans un rappon molaire de 1/8 avec le phénol |

Temps The DCO (H202yH2020  H202 residuel Rp Re

o) (mgfl) (med'O2/1) {molefl) (%) (%)
0 500 1200 021=1/3 0.0t 0 0

60 1137 140 0.42=2/5 0.01 77 13
155 217 800 0.63=3/5 0.015 95 33
215 6835 730 0.84=4/5 0.0085 98 39
275 0 650 1=5/5 0.0075 100 43.33

Les poumenmg,es de dégradation du phénol sont de 100% aprés 4 heures de
réaction avec ajout de totalité Foxydant .

Pour la DCO nous  atteingnons un rendement. de 43.33 % aprés ajout totale du
péroxyde d'hydogéns .

Le phénol semble etre trés réactif avec le péroxyde dhydropére Fajout de 2/5 de 1a
quantité totale d'oxydant 3 introduire # donné un renderent ¢'éliminstion du phénol de
77% et de la DCO de 13% ce qui est. relativement bon cornme rendetent .

IV-3-2-1 INFLUENCE DE LA CONCENTRATION EN CATALY SEUR

L'sugmentation de la concentration en catalyseur entraine une aceélération du
procéssus d'élimination du phénol .

Les figures 4-3,4-4 et4-5 montrent 'évolution de la DCO | du phénol et du
péroxyde d’hydropéne au cours du temps pour des concentrations en catalyseur de 25-30 |
et 100 mp/l .

Aprés ajout de la quantité totale d'oxydant nous obtenons des rendenients
significatifs d'élimination du phénol et de 1la DCO .

ALl
F&mgﬂ) 100 50 25
Rp (%) 100 97 as
Re (%) 43.33 41 3!

Les rendement s d'élimination du phénol respectivement et d'élimination de la
DCO augmentens avec ln teneur en catalysear .

Cependant nous constatons que les rendemenrs obterms avec des concentrations en
catalyseur de 100 mg/l et SO mp/fl sont tés prockes . Il est done préférable dutiliser
moins decatalyseur (50 mg/l) pour arriver 3 un bon rendement . .



CHARPITRE IV

Elimination

Chimigue du phénol

Tableau 4-3 Essal en semi continu

Temps Phe DCO HZ202
(min) [ (mgs1) (mg 9’ Q2) Rp (4) R (%3
I tmol/s1] mg/1l
(0] 500 1200 0.01 540
& 406.85
15 299 .6 0.007 238 8] C
25 258.47 0.003 102
35 177.92 0.002 6B
40 103,55
&0 113.72 1040 .01 340
70 61.42 Q083 289 77026 13.3
20 &0.92 0.o08 272
99 40.61 L0075 255
100 31.22 0.013 447
110 25.32 0.011 374
140 22.34 0.008 272
1535 21.7 800 0.015 510 25.66
169 18.195 0.015 510
170 16.795 0.01 J40 I3. 3
185 12.596
200 11.93 .00B88 200
215 &.85 730 Q.0895 290 ?8.6&6
240 0.014 949
245 0.011 344
260 0.01 340 99 43.3
275 -~ &80 0075 255
Conditions Initiales Phe : 500 mg/l
FeCl2: 100 mg/l
PH : 3.5

3 -




CHAPITRE IV

Elimination

Chimique du phénol

Tableau 4-4 f£ssal en semli continu

Temps Fhe DCO H202
(min) [ (mg/1) (mg d’ 02) Rp (%) Re (%)
1 |mol/sl} mg/l
] 500.00 1200 0.010 340
S 421.5 0.009 306
10 324.9 0.008 272
15 301.7 0.0C7 238
30 277.952 0.003 102
40 103.1 0.013 44z
43 113.6 1010 0.009 306
50 100.3 0.008 272 77.28 15.8
&0 3.3 Q.007 238
70 103.6 0.005 170
75 70.2 0.014 474
S0 64.3 0.011 374 87.45 20,00
100 &2.71 840 0.00% 306
105 58.13 0.007 238
110 43.26 0.0146 544
120 40.32 c.012 408
1395 37.16 0.010 340 R2.45 33.33
140 37.71 800 0.009 306
150 22.36 0.019 bH4ahb
145 20.11 0.015 310
170 18.86 0.009 304 79.07 41.466
180 14.62 700 0.008 272
Conditions Initiales Phe : 500 mg/l
FeCl2: 30 mg/!l
PH : 3.5

-A2-




CHARPITRE IV Elimination Chimigue du phénol
Tableau 4-5 Essal en semi continu
Temps Phe DCO H202
(minj) | (mg/1) (mg d° 02Z) Rp (%) Rc (%)
1 |mol/s1| mg/l
o 500.00 1200 0.010 340
5 44a5 0.009 306
10 403.12 .0085 289
15 3951.7 0.008 272
30 266.9 0.00% 170
40 250.13
45 194.9 1080 0.00%9 306
50 201.0686 0.008 272 &1.02 10
60 151.2 0.008 2772
70 109.6 0.007 238
75 119.1 80 0.017 578
F0 101.05 0.015 510 76.18 18.33
100 74. 8 0.01 340
105 : 0.008 272
110 64,83 0.019 b44
120 51.9 0.015 510
135 42.35 8?0 D.0L0 340 21.54 25.83
140 0.00% 306
1350 44.5 0.020 &80
165 32.1 0.016 544
170 25.02 0.01 340
180 24.81 820 Q.00%9 FOh ?5.03 33,466
Conditiaons Initiales Phe 500 mg/l

FeClZ2: 2% myg/l

PH

3.3

_33 .
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Chapitre IV Elimination chimicque du phénal

IV-3-2-2 INFLUENCE DU PH
Nous avons réalisé cette ctude a 3 PH differents 2,35 e1 5 .
Les conditions opératoires utilisées sont :

- Phe : 500 mg/l
- Phe /HO, : /8
-FeCl =50 mgp/l

Les résultats obtemms confirment ceux obterms suparavant par Bisenhaier. Le PH
optinmint se site entre 3 et 4 .

Nous avons en effet constaté (ue les rendements relatifs a Félimination du plénol
et de 1a DCO sont beaucoup plus faibles que ceux # 3.5 .

PH 2 3.5 5

Re(%) 316 41 233
Rp(%) 96 97 93.9

Les rendements de dépollution 4 PH 2 sout plus eleviés que cenx a PH S

En effet i PH tendant vers un PH basigue l'ion ferreux s‘oxyde en ion ferique qui
précipite sous forme dhydroxyde ferrique au lieu d'agir sur le pyrocatéchol pour former
Y'o-quinoléine responsable de la colorstion noir .

Nous avons en effet constater qu'a PH basique >7 la coloration noire s‘estompe
pour donner un jaune pale couleur de lion ferrique

Ainsi la péripimtion des catalysenrs cruraine Tunét de in réuction .
Etles PH optinums doivent etre entre 3 # 4.
' IV-3-2-3 INFLUENCE DE LA CONCENTRATION EN PHENOL

A .- . . £ <
Duns les memes conditions jugées optimales nous avons ¢udié I cindique
d'élimination du phénol par le péroxyde d’hydrogéne pour une concentration de 1000
mgfl en pliénol .

Les conditions operatoires sont donc :

. -PH=35
- Phe/H:0, = 18
- FeCle= 100 mg/1

Les resultats obtens sont ilhistrés dans le tablema 4-8 .

La figure 4-8 montre I'évolution de la DCO, du phénol et du péroxyde
dhydropéne au cours du temps .

R+

e
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CHARPITRE 1V Elimination Chimique du phénol
Tableau 4-46 Essal en semli continu
Temps Fhe DCO H202
(min) | (mg/1l) {mg d' 0Q2) Rp (4) Rc (%)
1l Jmol/Y| mg/1l
o 500.00 1200 0.010 340
9 449 .2 0.00% 306
10 423.31 0.008 272
20 404,15 0.006 204
30 x52.1 0.004 136
50 254.7 1120 0.014 476 49.06 bH.bb
63 251.01 0.00% 306
75 230.9 0.0195 510
85 0.011 274
25 152.3 0.009 3046
100 224.6 1010 0.007 238 55.08 15.83
120 102.1 0.017 578
135 76H.06 0.010 340 B9.74 25
140 51.3 F00 0.00%2 306
145 Q.020 6830
155 25.73 0.015 510
170 20.7é4 820 0.00% 306 95.84 I1.866
Conditions Initiales Phe : 500 mg/l
FeClZ2: 50 mg/l
PH : 2
R
g B e




CHAPITRE 1V

Elimination

Chimique du phénol

Tabvleau 4-7 Essai en semi gontinu

Temps Phe DCo H202
{min} | (mg/1l) (mg g’ 02) Rp (%43 Rec (%)
Y tmol/ly mg/l
0 500.00 1200 0.010 340
10 449,15 Q.00% 306
20 1425.01 0.007 2308
30 359.74 0.00% 170
20 349.15 1120 0.0195 510 X0.17 6.6b
65 334.32 L0095 323
75 180.63 1075 0.017 578 63.87 10.41
B3 124,195 0.0L3 442
95 125.85 0.008 272
100 86.02 0.007 238
120 78.39 1040 0.021 714
135 a0.17 0.012 408 84,32 13.33
140 47 .64 0.009 206
145 30.1 G20 0.022 748 ?3.98 23.33
155 27.33 0.012 510
170 24,58 0.090 3048
Conditions Initiales .Phe 200 mg/1
FeCl2: 50 mg/l
PH : D

3¢
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CHAPITRE IV

Elimination

Chimique du phénol

Tableau 4-0 Essal en semi continu

Temps | Phe DCO H202
(min}i{mg/1) (mg d' 02) Rp (%) Rc (%)
1 imol/Ll} mg/l
0 1000.0 2400 0.015 510
10 F19.95 0.011 374
20 792.6 ¢.007 238
35 53464.41 0.002 68
50 329.66 1600 0.021 714 74.03 33.33
69 511.02 0.07 238
75 504,24 1400 L0235 799 49,57 41.66
85 327.12 0.013 442
25 315.25 0.003 102
100 222.088 0.001 34
120 220.34 1200 0.024 Bi6 77.946 50
135 1893.05 0.007 238
140 150.21 0.003 102
1495 100.32 1120 0.024 Blé B?.946 03.33
135 6H8.43 0.00% 06
170 65.22 0.003 102
Londitions Initiales Phe :1000 mg/l
FeCl2:100 mg/l
FH : 3.5
.’lj,t R 7“"«\
i {;3“ i
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Chapitre 1V Elimination chintigue du phénol

Les memes rendements de dépollution sonr donc obtenus :

essal 500 mpjl 1000 mp/t
Rp 97 93.5
Re 41 53 %

Cette methode est donc applicable meme pour Vélimintion des tenmus élevées en
phénol .

IV-4 CONCLUSION
Cette série de manipulation nous a permis de constater que laction du péroxyde
d'hydrogine aux conditions nommales de température et de préssion ,est trés efficuce

pour l'élimination du phénol .

Les autres produits de déprdation sont plus difficilement oxydés ,par mangue
de moyens nous o'avons pas pu identifier ces produits .

Cependant ,la coloration noire intense du mélsnge réactionnel montre la
présence de 'o- qumolﬂme deuxitme produit de dépradution cu phénol .

ainsi cette méthode ne peut etre envisapée toute seule elle nécéssite en etfet un
second traitement des produits de dégradation du phénol .
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Chapitre V Combinaison entre le tnitement chirmique et biologique

COMBINAISON ENTRE LE S TRAITEMENTS
CHIMIQUE ET BIOLOGIQUE

V-1 INTRODUCTION

Dans ce tmavail ,;nous nous proposons de traiter les phénols par lx combinaison des
deux procédés :

- Chimique par oxydation catalytique par H.O; .
- Biologique par boues activées .

TPour cela nous svons réalisé wrois différents essais .

Essai 1 : La dépradation biologique de 500 mg/! de phénol en réaciear discontimy
par faune commune des boues activées .

Essai 2 : L'elimination de 50% du phénol introduir intislement par le péroxyde
dhydrogéne , I'effiuent obterm est. ensuite traité par voie biologicque .

Essai 3 : L'elimination complete du pliénol suivie par un truitement biorogique .

V-2 MATERIEL ET METHODE

L es trois essais sont effecés dans le menie dispositit experimental cité
précédemment pour chaque type de traitentent .

Aprés ensemencement des différents milieux de calture pour les trois types
deffluent . par les boues biolovigues de la station d'éparation de BARAKIT jnous
: » P Lo L : J n »
prélevons et analysons phisienrs échantillons deuu journuliérement .

V-3 RESULTATS ET DISCUSSION
Les resultats obterms sont reperoriés dans les tablequ x4-9 , 4-10et4-11 . La
figure 4-9 montre evoltion de la DCO pendant, 73 heures de traitement pour chacue

eSSt .

Letablesu ci dessous ésume Févohution. du rendement de dephénolisation et
d'élimination pour les trois essais .

Temps % Essai § Essai 2 Essai 3

h

0 Re 0 6.7 53.3
Rp 0 54.6 96

22 Re 233 20 60
Rp 57.8 59.9 100

45 Re 60 38 3.3
Rp 96 64.4 100

73 Re 81.6 53.3 S0
Rp 100 59 10




CHAPITRE V TRAITEMENTS COMBINES
Traitement biclogique sans pretraltement
Tableau g—ﬁ FheO= 300 mg/1
Temps Phe DCo PH T 0z MYS Rp R -
(h) (mgs/1)|(mg d 02) (°C)i{mg/1} (g/1) (%) (A
1
9] 500 1200 7.3 24.3] 6.8 1.0%9 0 0
1 4646.10
2 462.54
3 455,950
4 480.50
22 275.60 G20 7.1 23.2 & 1.38 57.8 23.33
24 250.2
26
45 177.75 480 7 24,11 4.2 1.352 95 &0
48 160.8B
71 37.2 220 7 23.% 6.3 1.73 100 Bi.6
73 6.0
Traitement biologique avec 504 de pretraitement
Tableau {8 Phed= 227.8 mg/l
Temps Phe DED P T oz MVS Rp Re
(h) (mg/1) | (mg d°Q2) (°C) [ (mg/1) (g/1) (4} (%)
1
o 227.80 1120 7.3 24 & 1.00 34.6 &7
1 222.00
2 231.00
3 216.74
4q 220.30
22 200.42 60 7.2 |23.1 &l 1.32 539.9 20
24 197.30
26 186.690
45 178.16 740 7.2 24 bal 1.4 L4 8
48 172.03
71 &6.14 260 7.1 24.9| 6.1 1.7 9 53.33
73 5.9
i; }.KV




Traitement biologique apres 100% de pretraitement

Tableau G-t Phed= 20.55 mg/1 .

Temps Phe DCO PH T Q2 MvS R Rc

(h) (mg/1)|(mg o 02) (9C)((mgs1)| (g/1) (%) (%)
1

0 20.55 880 7.5 24.9 & 1.00 F6.0 5%.3
1 16.52
2 o)
3 0
4 0
22 0 480 7.3 |23.1 6.1 1.74 100 60
24 o)
24 0
45 0 - 200 7.4 |24.0 b 2.03 100 83.3
48 o)
71 0 120 7.2 24 5.3 2.5 100 20.0
73 0
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Chapitre V Combinaison entre le raitement. chimicue et biologique

Nous pouvons donce présenterun certain nombre d'cbservations:

1) Le prétraitement chimicque est le plus efficace 5'il est effectné complitement
{cas de V'essai 3).
I est meme préférable de faire un prétraitement poussé avant le tmitement
bmlogm[ue ,que de traiter biologiquement des efftaants pouvant présenter une toxicité
vis 4 vis de la faune bacterienne des boues sctivées , i concentmtions elevées .

2} Le prétraitement. i 50 % suivi du tritement biologique du phénol est donc
déconseillé .

De phis les rendements d'élimination du phénol sugmenient wés lentement s
cours du temps (figure 4-12).

En effer, In représentation de la concentration du phénol en fonction du temps
(montre que celni ci se dépmde trés lentement au débue , puis an bout de 50 heures
eaviron , sa dégradation deviend trés rapide .4 canse de la présence en meme Lemps
le pheuol (Figure 4-11) de ses produits de dépradation obtermzs par action da pemxyc{u
dhydrogéne .

La biomasse excerce donc un phénoméne de préférence pour le substract le plus
facile & déprader .

' Notre expernence , prouve donc que les produits . inrermédiaires de la résaion

d'oxydation du phénol parle péroxyde d'hrydioséne son plus biodégradables que le

phénol.

V-4 CONCLUSION

Le couplage prétmitement ciimique et biologique donne des résuliats inestimés
quant i la rapidité d'sction . Pour une pollution acecidentelle | une mediode telle que celle
ciest la mieux appropriée.

Par aillears , Yélunination des grandes concemrations de phiénol par cette méthode
semble etre plus économique gquune éventuelle sdaptation des boues i cause de lu
fragilité des éspéces pures .

~Ainsi la combinaison entre les traitements chimique et biologicue nous a permis
d'etfecturer une dépolhition rapide et avec un bon rendement .
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Conclusion Générale

CONCLUSION GENERALE

Dans cette etude nous avons considéré ['élimination du phénol par trois
méthodes :

-Une dégradation biologique.
-Une oxydation chimicque.
-Une combinsison entre les deux .

L'étude de la dégradation du phénol par voie biologique nous & permis de tirer les
conclusions suivantes :

En substract pur :

Le phénol devient toxique vis 4 vis de lu biomusse pour une concertrtion initisle
de 500 ng/l. L'sapplication du modéle de Haldane # permis de calculer les pameméires
cinétiques suivanis :

Pour MVS,. = 0.2 g/l
-Kp= 2326 mg/l
- Ki= 700 mg/l
- rpmax = 0.04 b

La dépradation de la DCO semble suivre une cinéticque d'ordre 1 . 1 effer
d'inhibition doit probablement etre observé pour des concentrations en phdnol
superieures a4 500 myfl.

Le taux de croissance microbienne maximale varie de 0.012 k" 4 0.017 h*

En presence de ghicose

La vitesse de dégradation du phénol est plus élevée que duns le cas ou le substract
carboné est constitué uniquement de phénol . "
m AN

Mais cette vilesse dimimie lorsque la concentration en glucosd/du an faite que ce
demier est le substract préféré par les micro-ormganismes .

Er outre nos resultats comparés aux resultats de plusieurs auteurs (20) mountre ¢que
nos boues sont plus ou moius adaptées aux rejets de phénol dans les esax nrbaines .

Nous proposons done que des experiences supplémentaires soient effectuées pour
confirmer ces resultats et quune étade phas approfondie de la qualité des boues obternies
aprés décantation soit reslisée .

Le traitement biologigue du phénol n'est valable gue dans vn domaine de

concentration bien limité . Pour des concentrations élevées il fwat uriliser soit des
souches pures spécifiques su phénol, soit des boues adaptées .

-93-




Conclusion Générale

dans la seconde partie de notre travail , nous avons #tudié I'élimination du phénol
par oxydation par le péroxyde d'liydrogéne en presence de Fe'™ . Nous avons tivé les
conclusions saivanges :

- Ce procédé permet d'éliminer le phénol i des concentmiions élévées ¢ /).
- Le PII optimmm est de 3.5

- Le pourcentage de rendement est pratiqument de 100% pour le phénol aprés
environ un temps de reaction de 2 lisures .

- Mais la dégradation de la DCO n'est que de 50% .

- l'alimentation en péroxvde en semi continue permet d'obtenir des rendeiments
intéressants avec une quantité en oxydant indérigure a la stoechiometrie .

Par aillears , il subsiste une polhition due awgproduigde dégradation du phénol
oxydé chimiquement , nous avops alors fait suivre a ce traitement chimique un
traitement biologique par boues activées.

L'action combinée du prétmitement chimique et du tmitement biologique nous a
permis d'émettre les conchisions sutvantes :

- Le phénol oxydé par le péroxyde dhydrogéne géndre des produits plus
biodégradables.

- Le phénol non completement pretmité devient difficile a dégrader
biologiquement , puisque ce sont ses produits de dépradations qui sont éliminés en
permier .

- Ainsi 'il s'agit d'utiliserun prétraitement des enux phénolées il est indispensable
que celui ci soit effectuié complétement . '

- En fin de ce travail | nous recommandons une émde plus poussée de la qualité
de nos effluents obtenus apres iaitement chimigue et biologiquesurtout du point de vae
toxicité ,

—-— - - —_———— 0 ______________________ D —— e




Annexe

DOSAGE DU PHENOL (12)
PRINCIPE:

Le phénol donne avee I'amino 4 antipyrine en milien alcalin PH= 10
et en présence de ferricyanure de potassivin, une colomtion rouge succeptible dun
dosape colorimétrique .

REACTIFS :
I- Solution d'amino 4 antipyrinea 2 %
2- sohution de ferricysmare de potassium i 8%
3- sohition tampon a PEH =10

4- solution mere de ]glzénol algpft
5- solution fille de phénol & 10 mg/l

MODE OPERATOIRE

Pour une prise d'essai de 50 ml d'eau 4 analyser nous ajoutons 1 ml de chacune des
- solutions : 1,2,3 . Apies developpement de la coloration nous effectuons la lecture u
510 nm sur spéctrophotomeétre .

Cette methode est valable pour des concentrations de | i § mp/t

DOSAGEDEILA DCO (13)
5220 A STANDARD MBTHODS
FRINCIPE :
Dans des conditions bien precises toutes les matieres oxydables contermies dans
Yeaux peuvent etre oxydées par un éxcds de diclaomate de potassium en milien rcide et

en presence du sulfate d'arpent et du sulfate de mercure . I'éxcés du dickromate de
potassium est doser par le sultate de fer et d'ammonium ;

REACTIF
L- solution de dickromate de potasaum 0.1 N
- dickromate de potasim ..o 1913 ¢
- acide sulfurique ..o 167 m
- sulfate de Mercure .......o.ooveceeccrccverennn, 333 ¢

2- sohation de sulfate d'argent.

- sulfate d'argent .....cocovvcveiicceece, 5.5 g par kg d'scide sulfurigque
- acide sulfurique concentré ................... d=1.84
3- solution de sulfate de fer et dammonium Q.1 N
-Sulfate de fer et dammoninm hydmté .................... 3929
- & dISLLLEE oveneicec 1000 mi
- acide sulfarique conCENITé .........cccocevvvvrrirecinere e, 20ml

- 25-



Annexe

MODE OPERATOIRE

Dans un ballon equipé dun refrigernt mettre =

V (echaniillon) 2.5 5 10
V(K200 15 3 6
V(H2504) 35 7 14

Titré aprés chauffage 4 150 ° C avec le sulfate de fer et dammonium .

CALCUL DELA DCO

(Vo-V). T. 8000
DCO = —eomemmmr e
Ve
Vo : Vohmne de sulfate de fer et d'ammonium titré pour Fessai a blunc

V :Volume de sulfate de fer et d'ammonivm titré pour Vechmmillon
Ve : Vohuie de Uechantitlon
T : Titre du sulfate de fer et d'smmonium

DOSAGE DU PEROXYDE IYHYDROGENE

PRINCIPE

Par méthode iodométiigue
REACTIFS

1- Solation de thiosulfate de sodinm 0.1 N

2- solution d'ucide sulfirique dillué av demi

3- Iochare de potassium

4- Solurion d'empois d'amidona 1 %

ANALY SE ECOLOGIQUE DES BOUES ACTIVEES

OBSERVATION AU MICROSCOPE

- Anesthesie des espéces tres mobileS par des vapeurS de duloroforme
- Observation de preuve d'activité physiolopigue
# Coloration de la vacuole a l'encre de chine et wu rouge nentre .
* colomtion des cytoplasmes i Lt ferroine

- &b-
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