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 PAM :   Polyacrylamide. 
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INTRODUCTION GENERALE  

Les industries quotidiennes sont seront peut-être confrontées à des réglementations 

environnementales plus sévères relatives aux normes d'effluents.  Ces  normes  forceront  les  

compagnies à investir pour faire l’acquisition de systèmes de traitement des eaux usées de plus en 

plus complexes. Antérieurement, un simple système de traitement primaire était suffisant, alors 

qu'aujourd'hui certaines usines munies d'un système moderne de traitement secondaire ont de la 

difficulté à être conformes aux normes actuelles [1]. 

Et parce que l’eau est un bien commun essentiel à la vie et une ressource limitée faisant 

partie du grand système écologique dans lequel nous vivons et dont notre vie dépend, sa 

disponibilité en quantité, mais aussi et surtout en bonne qualité pour satisfaire les besoins de la 

population est donc primordiale. 

L’Algérie souffre ces dernières années d’un manque d’eaux doublées d’une forte croissance 

de la population. La question de l’approvisionnement en eau est en assainissement est devenue 

cruciale [2]. 
L 'implantation des décharges dans les sites non appropriés ou non aménagés spécifiquement 

à cet effet accentue le risque de contamination des eaux de surface et souterraines, et par conséquent 

la santé humaine sachant que l'eau est source de vie [3-4-5]. Suite à une évolution bio physico-

chimique de ces déchets ainsi entassés et l’action des pluies, il se génère un jus appelé lixiviation. 

Ce jus constitue une source de pollution pour l'environnement. En effet, en plus des odeurs qu'il 

émet, il entraîne une altération pour la qualité des eaux de surface et souterraines due à sa charge 

polluante élevée (matières organiques, minérales et pollution bactériologique marquée par le 

développement des bactéries, virus et algues). De manière plus générale, le problème de la gestion 

des déchets est quotidien et planétaire et la situation est dramatique dans les pays en développement 

[6-7-8] et notamment au Algérie [9-10-11]. 

La décharge publique contrôlée d’Ain t’émouchent reçoit plus des tonnes par jour de déchets 

de toute nature. La fermentation de ces déchets génère une grande quantité de lixiviats noirâtres 

pouvant contenir des éléments indésirables. Le lixiviat peut contenir beaucoup de matières 

organiques (biodégradables, mais aussi réfractaires à la biodégradation) constituées dans la majeure 

partie par des substances humiques [12], aussi bien que l’azote ammoniacal, les métaux lourds, les 

organochlorés et les sels inorganiques [13-14]. Les lixiviats sont donc une source de contamination 

des eaux de surface et des eaux souterraines s’ils ne sont pas correctement traités [15-16-17-18]. 
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 Contexte démographique en Algérie  

Une projection à l’horizon 2025, annonce une population de 55 millions de personnes 

réparties comme suit : 

- 30 millions, dans les régions telliennes, 

- 15 millions dans les régions métropolitaines, 

- 10 millions dans la seule région métropolitaine d’Alger qui regroupe : Alger, Blida, 

Boumerdes, Tipaza. (MATE, 2003). 

Sans une action de réorganisation de l’armature urbaine, il est à craindre que cette 

tendance exacerbe des problèmes que connaît déjà l’Algérie, par exemple l’intensification des 

mouvements migratoires vers les grandes villes du nord eu égard à l’échec des politiques visant à 

freiner l’exode rural (taux = 75 % prévu à l’an 2010), (MATE, 2003), l’urbanisation spontanée et 

anarchique, la dégradation du cadre de vie urbain, etc. pour ne citer que ceux-là. 

Le défi- démographique, auquel il est urgent de faire face, est cette forte croissance des 

villes, dont la plupart voit leur population et leur superficie doubler en moins d’une 

génération [19]. Le traitement des déchets font l’objet d’intérêt particulier pour  gouvernement de 

ce fait plusieurs méthodes incluant des polymères come floculant dans le traitement  parmi ces 

polymères  on retrouve le  polyacrylamide non hydrolysé qui est un  polymère soluble qui se 

dissolve dans l’eau ou dans des solvants de polarité au moins égale à celle de l’eau (ex : le 

formalise) et son comportement en solution diluée a fait l’objet d’un grand nombre de travaux [20]. 

Une série d’études systématiques portant sur des fractions bien caractérisées [21-22] a 

permis d’établir que leur comportement thermodynamique et leurs propriétés conformation elles 

sont peu différents de ceux observés pour les polymères vinyliques. 

Les polyacrylamides présentent un double intérêt : industriel et fondamental. Des masses 

moléculaires élevées peuvent être obtenues par polymérisation radicalaire, ils trouvent leurs 

applications les plus importantes en tant qu’épaississants, floculants pour le traitement des eaux [23-

24], agents de traitement de sol [25-26], et dans beaucoup d'applications biomédicales [27-28]. En 

particulier, les gels et les membranes faits à partir des polyacrylamides ont été intensivement 

utilisés ces dernières années pour les séparations des protéines [29-30]. 
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L’objectif de ce travail est d’identifier la composition physico-chimique soit organique ou 

inorganique, biologique aussi et l’évolution les  paramètres de lixiviat et de l’eau usée alors le 

travail que nous présentons ici concerne la synthèse et la caractérisation de polyacrylamide en vue 

de son utilisation dans le traitement de dépollution des et des eaux usées et de lixiviat. Il s'agit en 

fait de l'utilisation d'un polymère à de nouvelles fins. L’approche expérimentale permettra à la fois 

de non seulement démontrer l’efficacité du traitement et de démonter son mode d'action.  

Ce travail est composé de trois chapitres : 

¾ Le premier chapitre de ce travail est consacré à une étude bibliographique 

permettant de mieux appréhender, de façon générale les concepts théoriques qui propose 

une revue bibliographique sur la synthèse du polyacrylamide et les concepts de la 

polymérisation  de l’acrylamide suivi par une recherche bibliographique sur les déchets 

ménagers en Algérie et leurs gestion et stockage et sur le traitement des eaux usées et leurs 

traitements. 

¾ Dans le deuxième chapitre, on présente un rappel sur les principes et les détails 

pratiques des techniques expérimentales utilisées dans ce travail, afin de mener à bien nos 

travaux, nous avons d’abord réalisé une étude préliminaire incluant des analyses physico-

chimique du lixiviat récolté et du l’eau usée utilisé. 

 

¾ Dans le troisième chapitre nous présentons les résultats et discussions. 
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I.GENERALITE SUR LES POLYMERES  

I.1 Historique  

    Bien que l'homme ait depuis longtemps utilisée des polymères naturels comme les fibres 

textiles par ex, il faut attendre 1830 pour que la science s’y intéresse ; Au départ on transformer 

chimiquement des polymères naturels pour générer des polymères artificiels. 

   Les travaux de Staudinger dans les années 1920 constituent la base de de la science des 

polymères (Nobel en 1953) ou macromolécules .Flory  énoncera plus tard les principes 

fondamentaux sur les polymères (Nobel 1974), alors que signifier le mot polymères ? 

I.2 Définition de polymère  

I.2.1 La définition conventionnelle  

    Le mot polymères  vient du grec « polus » plusieurs, et « meros » partie.  

I.2.2 La définition scientifique  

   Les polymères sont parmi  les produits chimiques ayant le plus d’application industrielles. 

Ce sont des macromolécules obtenues par la combinaison d’un grande nombre de molécules plus 

petites, Les polymères ont des une masse molaire très importante .ON peut les définir aussi par la 

macromolécule formée de l’enchainement covalent d’un très grand nombre d’unités de répétition 

d’un ou de plusieurs monomères (qui sont également appelés des motifs) [1]. 

    La macromolécule est dite homopolymère si tous les monomères sont identiques dans les 

chaines macromoléculaires et copolymères si les chaines composent des motifs différents [2]. 

I.3 Classification des polymères   

    Il existe plusieurs classification des composes macromoléculaires prouvent être proposée 

selon [2] : 

I.3.1 Leurs l’origine  

� Des polymères naturels. 

� Des polymères artificiels. 

� Des polymères synthétiques. 
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I.3.2 Selon leurs l’architectures [3]  

   Elles peuvent être divisées en quatre grandes familles [4] : 

Les polymères linéaires, ramifiée, réticules et plus récemment, les polymères dendritiques. 

Tableau I.1 : donne les différents Types de polymère selon leur architecture.  

 

 

Polymère linéaire 

 
 

 

 

 

Polymère ramifié 

 
 

 

Polymère en étoile 

 

 

I.3.3 Selon leur comportement chimique [5] 

� Les homopolymères. 

� Les copolymères. 
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Tableau I.2 : donne types de polymeres selon le nombre de monomere 

Copolymere alterne  

Coplymere statistique  

Copolymere bloc  

Copolymre greffe 

 
  

I.3.4 Selon leurs comportements thermiques  

    Il existe 03 types : 

� Les thermoplastiques [6]. 

� Les thermodurcissables [7]. 

� Les élastomères [8].  
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I.4 LES POLYMERES BIODEGRADABLES 

I.4.1 Définition et généralité  

    Dans la nature, les matériaux polymères peuvent subir une dégradation par l’action 

d’agents biologiques, chimiques et\ou physiques  (mécaniques) [9]. 

    Généralement, ces voies interviennent de manière concomitante dans le processus de 

dégradation [10]. 

   Selon les facteurs conduisant à la modification de la structure moléculaire du polymère et 

par conséquent a la détérioration des propriétés macroscopiques, on parlera d’une dégradation 

chimique (oxydation, hydrolyse), physiques  (photodegradation, thermodegradation) ou biologique 

qui implique une action enzymatique et\ou une décomposition chimique causée par les organismes 

vivants (bactéries, champignons, levures, insectes,….) ou par leurs produits de secrétions [11-12]. 

   Afin de mieux comprendre le phénomène de la biodégradation ,il est indisponible de 

connaitre les différents termes utilisée pour le decrire.Selon la norme NF EN 13432 :2000,la 

biodégradation est définie comme suit : « sous l’action des micro- organismes en présence 

d’oxygène, décomposition  d’un compose chimique organique en dioxyde de carbone ,eau et sels 

minéraux (minéralisation) et apparition d’une nouvelle biomasse ;en l’absence  d’oxygène, 

décomposition en dioxyde de carbone ,méthane ,sels minéraux et création d’une nouvelle 

biomasse » .Cette même norme définit l’appellation biodégradable ou composable comme suit : 

I.4.1.1 Biodégradable   

    Le matériau doit présenter une biodégradabilité ultime de 90°/° au bout de 6 mois dans 

différents milieux test (l’eau douce eau salée et les sols).De plus, les résidus de la biodégradation ne 

doivent pas présenter un effet écotoxique. 

I.4.1.2 Composable  

   Le matériau doit être dégrade à 90°/°  de sa masse initiale au bout de 6 mois dans un milieu 

compost industierl.La taille des résidus doit être inferieure a 2 mm au bout de 03 mois de 

compostage ce qui équivaut à une perte totale de visibilité dans le compost .l’absence des effets 

écotoxiques doit être démontrée ainsi que la qualité agricole du compost obtenu. 
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I.5. LES POLYMERES HYDROSOLUBLES  

I.5.1 Définition et généralité   

   La plupart des polymères sont insolubles dans l’eau, pour des raisons évidentes, concernant 

leurs applications. Il existe cependant une catégorie de polymères qui sont hydrosolubles. 

 I.5.2 Classification des polymères hydrosolubles  

   Les polymères hydrosolubles sont classes généralement en trois groupes suivant leur 

origine c’est –à- dire : 

I.5.2.1 Naturelle   

   Tout d’abord ,les polymères d’origine naturelle :ce sont les polysaccharides comme 

l’amidon, la gomme arabique, les gommes extraites des graines(agaur ,caroube),des algues 

(carrhaghenanes,alginates), des microbes(xanthane) et les protéines telles que l 'allbumine,la caséine 

et le glutene. 

I.5.2.2 Semi-synthétiques  

   C’est le cas de l’amidon. 

I.5.2.3 Purement synthétiques    

    Qui peuvent être des polymères non-ioniques ou des poly- électrolytes possédant des groupes 

ionisables leur donnant un caractère anionique ou cationique en solution aqueuse [13]. 

I.5.3 L’obtention des polymères hydrosolubles  

    Les polymères hydrosolubles sont obtenus :  

� Soit par synthèse à partir de monomères hydrophiles (par ex, le polyacrylamides), 

� Soit par modification chimique (par ex par hydrolyse du poly (acétate de vinyle) 

conduisant à l’alcool polyvinylique) ; 

� Soit par extraction à partir d’une substance végétale (plantes, algues) ou animale 

(crustaces, cretes de coq….) 

   Il s’agit de polymères de biosynthèse mais dont les caractéristiques dépendent des conditions 

climatiques, de l’Age, ct ; 
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¾ Soit par biosynthèse à l’aide de micro-organisme (bactéries ou champignons) : il est plus 

facile de contrôler les conditions de fermentation, d’isolement et de purification de ces 

polysaccharides [14-15]. 

   Pour qu’un polymère soit hydrosoluble, il doit posséder des groupements polaires ou ionisables 

tel que –C=O, -O-H, -NH2, -CONH2, -CH2-CH2-O-, -COOH, -SO3H (Figure.I.1) représentent 

quelques groupements polaires ou ionisables présents dans les polymères hydrosolubles. 

    En général, il possède aussi des groupements hydrophobes ou une chaine principale 

essentiellement hydrophobe .C’est pourquoi les conséquences de l’introduction d’un polymère dans 

l’eau sont extrairement complexes et dépendent étroitement des conditions expérimentales (pH, 

concentration du polymère, température). 

 

 

Figure I.1 : Quelques groupements polaires ou ionisables présents dans les polymères 

hydrosolubles. 
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I.5.4 Les facteurs influent sur la solubilité des polymères dans l’eau  

La solubilité du polymère dans l’eau dépend de plusieurs facteurs : 

I.5.4.1 Sa composition chimique   

De petits changements de cette composition peuvent avoir des répercussions importantes sur                    

l’ hydrosolubilite du polymere.Ainsi, l'acide polyacrylique –[CH(CO2H)-H2]-est facilement soluble 

dans l’eau alors que le poly(acrylate de méthyle) –(CH(CO2CH3)-CH2]- ne l’est pas . 

I.5.4.2 Sa structure moléculaire  

Des polymères de même composition chimique peuvent avoir des comportements différents 

en solution dans l’eau cause de leur structure moléculaire et des interactions intramoléculaires qui 

en découlent .par exemple amylose  et la cellulose (qui sont issues du glycose).l’amylose est 

hydrosoluble tandis qu’il existe très peu de solvants pour la cellulose .La différence vient du fait 

que les unités glycose sont liées en alpha pour l’amylose et en bita pour la cellulose …. 

I.5.4.3 La température  

La plupart des polymères en solution dans solvant organique sont soluble au-dessus de la 

température supérieure de solubilité et deviennent  insolubles quand ils sont refroidis par contre, les 

polymères hydrosoluble possèdent une température inferieure critique de solubilité (LCTS : lower 

critical solution température) qui est difficilement accessible par l’expérience et au-dessus de 

laquelle ils ne sont pas solubles. La température inferieure critique de solubilité est atteinte en 

raison de l’effet de la température sur la structure de l’eau. Effet hydrophobe intervient et les 

liaisons hydrogènes sont rompues. 

I.5.4.4 Le pH  

La modification du PH de la solution aqueuse peut parfois entrainer une séparation de phase 

[16]. La polyacrylamide par exemple, à PH  devient insoluble et précipite sous de forme de sel. 

La nature des groupements fonctionnels, leur masse molaire, la composition et la structure 

des polymères (linéaire, branche ou en étoile) ainsi que l’équilibre hydrophile /hydrophobe sont 

responsables des propriétés des polymères. 
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I.5.5. Principaux polymères hydrosolubles synthétiques 

Les polymères hydrosolubles synthétiques sont divisés en trois catégories : 

- Polymères hydrosolubles non-ioniques. 

- Les polyélectrolytes . 

- Polymères hydrosolubles amphotères. 

Voici un certain nombre de polymères hydrosolubles non-ioniques : les polymères acryliques, 

les polyéthers, les polymères vinyliques et les polyimines.  

 Leur hydrosolubilité est directement liée à la présence d’un grand nombre de groupements 

polaires ou de liaisons hydrogènes par unité répétitive. 

I.5.6 Quelques exemples de polymères hydrosolubles non-ioniques  

poly (acrylamide), PAM. 

Poly (acide acrylique), PAA. 

Poly (oxyde d’éthylène), PEO. 

Poly (alcool vinylique), PVA. 

poly(N-vinyle pyrrolidone), PVP. 

Poly (vinyle amine), PVAm. 

 

Figure I.2 : Structures de polymères hydrosolubles synthétiques. 
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I.5.7 Devenir des polymères hydrosolubles dans l’environnement et 

biodégradabilité  

Les polymères hydrosolubles synthétiques sont largement utilisés dans des domaines 

variés comme les détergents, les enduits, le traitement de l’eau, la stabilisation des sols ou des bois 

humides et comme intermédiaires dans la fabrication d’autres polymères. En raison de leur fonction 

même ou simplement par lessivage, ces polymères hydrosolubles peuvent se retrouver à terme 

dissous dans les eaux de surface ou dispersés à l’état solide dans la nature, avec les risques de 

pollutions afférents. De part leur solubilité dans l’eau, leur devenir dans l’environnement est moins 

évident que celui des emballages plastiques [17,18], c’est pourquoi les médias leur accordent moins 

d’importance. 

Avec la prise de conscience de l’importance de la protection de l’environnement et des 

conséquences   économiques  et  réglementaires  qui  en  découlent,  les  fabricants  de  polymères  sont,  

maintenant plus que jamais, responsables des matières premières qu’ils emploient pour leur 

production, des déchets qu’ils génèrent et du devenir de leurs produits dans l’environnement après 

usage. 

Les méthodes traditionnelles utilisées pour se débarrasser des détritus solides enfouissement, 

incinération et recyclage- ne sont pas applicables pour les polymères dissous dans l’eau. C’est 

pourquoi des tests de biodégradabilité ont été réalisés sur plusieurs polymères hydrosolubles afin de 

mesurer leur pouvoir de biodégradation [17, 19,20]. 

La biodégradabilité est définie comme une dégradation enzymatique des chaînes de 

polymères qui peut conduire, à une conversion totale en dioxyde de carbone et en eau dans des 

conditions d’aérobies, et en dioxyde de carbones, eau et méthane dans des conditions d’anaérobies. 

L’oxygène étant souvent présent, les conditions d’aérobies ont été plus largement étudiées. 

Les tests de biodégradabilité des polymères sont rapides mais souvent difficiles à interpréter. 

Désormais il est d’usage de réaliser des tests de plus en plus complexes pour déterminer si oui ou 

non un polymère est biodégradable. Des tests simples tels que la Demande Biologique en Oxygène 

(Biological Oxygen Demand (BOD)), la Demande Théorique en Oxygène (Theoretical Oxygen 

Demand (TOD)) ou la Demande Chimique en Oxygène (Chemical Oxygène Demand (COD)) 

peuvent être utilisés pour mesurer les quantités de dioxyde de carbone, d’eau et de sels produites. 

Toutefois, à cause de l’utilisation des microbes en structure cellulaire, ce type de tests n’est pas très 

précis et la reproductibilité est difficile à obtenir. C’est pourquoi des tests plus performants tels que 
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l’évolution en dioxidede carbone et l’élimination de carbone organique dans des installations 

reproduisant les conditions des eaux usées sont réalisées pour obtenir plus de précision. Dans le cas 

des polymères, il ne faut pas perdre de vue que la masse molaire possède une distribution et quels 

polymères de faible masse molaire sont plus facilement biodégradés que ceux de haute masse 

molaire [17]. 

De plus, contrairement aux polymères naturels considérés comme biodégradables, la plupart 

des polymères hydrosolubles synthétiques ne manifestent pas de propension à se biodégrader. Seuls 

les polymères hydrosolubles synthétiques de faible masse molaire 32Mn < 1000 g mol-1, comme par 

exemple le poly (alcool vinylique) et le poly (éthylène glycol) sont biodégradables [17, 19, 21,22]. 

On peut distinguer les polymères qui ne possèdent que des atomes de carbone dans leur 

squelette, et ceux qui possèdent des atomes d’oxygène comme les polyéthers. 

I.6 LES POLYACRYLAMIDES (PAM)  

I.6.1 Rappel sur les polyacrylamides (PAM)  

Les polyacrylamides présentent des grandes importances techniques et académiques, leurs 

plus grandes applications industrielles sont dues à leur solubilité dans l’eau. Les usages les plus 

importants de ces polymères sont des floculants des minéraux, additif en papier, agents 

épaississants, utilises dans les domaines de la clarification des eaux résiduaires et la récupération 

assistée du pétrole [23-24]. 

Le terme de polyacrylamide est réserver pour les homopolymères non ioniques de 

l’acrylamide .le polyacrylamide solide complètement sec est blanc, non toxique contrairement à son 

propre monomère. Commercialement, le polyacrylamide est disponible comme  poudre de forme 

spherique.Ces produits peuvent contenir des petites quantités d’additifs ce  qui aident la stabilité et 

la dissolution de ce polymère dans l’eau. La présence des groupements amides (_CONH2) dans les 

chaines de polyacrylamide leur confère la solubilité dans l’eau et dans quelques autres solvants  

polaires, comme le glycérol, éthylène glycol ; et le formammide [25]. 

Il est généralement soluble dans la plupart des solutions salées. Le polyacrylamide se prépare 

par la polymérisation d'acrylamide, un nombre important des polyacrylamides a été préparé. 

L’acrylamide peut se polymériser dans certaines conditions, comme l’exposition à l’humidité, sous 

l’action  de  la  chaleur  ou  des  rayons  ultraviolets,  des  ultrasons  et  en  présence  d’initiateurs  même  
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sous forme de traces, comme les peroxydes et les persulfates. La réaction est exothermique et peut 

devenir dangereuse [26]. 

 La polymérisation de l’acrylamide conduit à des polymères à haut poids moléculaire, et les 

méthodes de synthèse ont été examinées [27]. 

L’acrylamide possède les propriétés caractéristiques de la fonction amide (hydrolyse, 

déshydratation, estérification, condensation avec les aldéhydes) et celles du groupement vinylique 

(réaction d’addition, de polymérisation et de copolymérisation). 

 L’acrylamide peut également réagir dangereusement avec les agents oxydants ou réducteurs, 

les acides ou les bases. 

Il se décompose au-dessus de 175°C en donnant naissance à de l’oxyde et du dioxyde de 

carbone, de l’ammoniac et/ou des oxydes d’azote [28]. 

L’acrylamide se présente sous la forme de cristaux blancs pailletés, inodores, qui se 

subliment lentement à la température ambiante [29]. 

Il est très soluble dans l’eau (215,5 g / 100 ml à 30°C) et soluble dans de nombreux solvants 

organiques (Acétone, acétate d’éthyle, éthanol…). Ses principales caractéristiques physiques sont 

les suivantes : 

- Masse molaire : 71,08 g/mol. 

- Point de fusion : 84,5°C. 

- Point d’ébullition : 125°C sous 3,33 kPa. 

- Densité : 1,122 

- Point d’éclair : 138°C. 

L’acrylamide peut se polymériser en solution, en masse, en émulsion inversée, en suspension 

et par précipitation. Concernant cette polymérisation, deux choix s’offraient à nous: Une 

polymérisation par voie anionique d’une part, et par voie radicalaire d’autre part. 

I.6.1.1 Polymérisation anionique   

 Cette méthode a pour avantage de donner des chaînes de tailles bien spécifiques et très 

mono disperses, mais elle est assez longue et délicate à réaliser. Cette méthode a pour avantage de 
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donner des chaînes de tailles bien spécifiques et très mono disperses, mais elle est assez longue et 

délicate à réaliser.  

La polymérisation en solution de l’acrylamide à haut pH, causée par les bases fortes, conduit 

à un polymère d’une structure totalement différente, par suite du réarrangement de la position de 

l’espace nucléophile, appelé poly (alanine) ou nylon-3 [30]. 

I.6.1.2 Polymérisation radicalaire  

Cette réaction est extrêmement simple, qui donne généralement des chaînes de très grandes 

masses (3 à 8 millions), pas trop poly disperses (p § 2). Le polyacrylamide issu de la polymérisation 

radicalaire de l’acrylamide est un solide amorphe de Tg §188°C, cette valeur élevée étant due à la 

présence des liaisons hydrogène. 

La polymérisation radicalaire de l’acrylamide peut se faire en utilisant plusieurs types 

d’initiateurs, comme les peroxydes [31], les persulfates [32], les composes azoïques [33-34], les 

systèmes redox [30]. Cette réaction montre une forte dépendance avec la température, pH, 

concentration du monomère et le milieu réactionnel [34]. 

I.6.2 Copolymérisation : 

Les copolymères à base d’acrylamide présentent un intérêt capital dans plusieurs domaines. 

L’acrylamide se copolymères avec un grand nombre de monomères vinyliques, citons la 

copolymérisation micellaire avec le N-octadécylacrylamide, en présence de dodécylesulfate de 

sodium (SDS), pour former les polyacrylamides associatifs modifiés hydrophobes [35]. 

En milieu aqueux, les groupements hydrophobes s’associent entre eux et forment ainsi des 

domaines hydrophobes de différentes chaînes polymères, ils jouent un rôle de réticulant 

intermoléculaire, ce qui peut conduire à une augmentation significative de la viscosité et finalement 

à la formation d’un gel physique. Les propriétés rhéologiques [36] remarquables de ces 

copolymères conduisent à de nombreuses applications industrielles telles que la formulation des 

peintures, les cosmétiques, ils sont aussi utilisés dans différents autres procédés industriels tels que 

la floculation, coagulation, agent de séchage, etc.… 

Les copolymères d’acrylamide avec les monomères ioniques sont généralement solubles 

dans l’eau, mais ils présentent des propriétés différentes à celles du polyacrylamide neutre, la 

présence des unités monomériques chargées sur le copolymère provoque une expansion de la chaîne 
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accompagnée d’un accroissement de la viscosité, à basse force ionique( effet poly électrolyte). 

   La copolymérisation de l’acrylamide avec les monomères zwitterionques a connu un grand 

nombre d’études [37-38], ces systèmes incluent simultanément des groupes chargés positivement et 

négativement qui leurs confèrent des propriétés électriques importantes. 

Les copolymères à base d’acrylamide et des monomères cationiques sont fabriqués par 

plusieurs processus commerciaux. Les monomères cationiques les plus utilisés sont les dérivés 

d’ammonium quaternaires cationiques des esters d’acide méthacrylique, ces copolymères sont 

parmi les floculants les plus importants grâce à la distribution uniforme des monomères le long de 

la chaîne polymérique [39-40]. 

Les copolymères anioniques de l’acrylamide tels que les poly (acrylamide-Co-acrylate 

d’ammonium), possèdent une importance pratique considérable. Ils peuvent être préparés en 

solution ou en émulsion inverse [41] et aussi par microémulsion inversée [42]. 

Les rapports d’activités varient avec le pH, quand le pH est élevé le rapport d’activité de 

l’acrylamide est élevé, il peut se former un copolymère aléatoire à un pH § 5 .    
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I.7 L’ACRYLAMIDE 

I.7.1 Identification et généralité  

   Le monomère d’acrylamide se présente sous forme des cristaux blancs, ils appartiennent à 

la classe des composée organiques appelle « en amides ».c’est un produit chimique industriel 

extrêmes important. Acrylamide est un produit de synthèse, toxique et neurotoxique sa 

nomenclature selon l’UPAC est 2-propenamide. 

Tableau I.3 : Propriété physico-chimiques de l’acrylamide [43]. 

Formule chimique C3H5NO (Verschueren 2001) 

Masse molaire 71.08 (Vershueren2001) 

Point de fusion 84.5 °C (Verschueren 2001) 

Point d’ébullition 192.6°C (Verschueren 2001) 

Densité 1.12g /mol à30 °C (Budavari et al.2001) 

Tensions de vapeur 0.9 pa à 25 °C 

4.4 pa à 40°C 

9.3 Pa à 50 °C 

(Carpenter & Davise 1957) 

Solubilité 2155 g /L à 30°C (Vershueren 2001) 

Chimiquement, l’AMD contient deux groupements fonctionnels : la double liaison vinylique 

carbone-carbone et le groupement amide (figure 2). Le groupement amide peut être impliqué dans 

différentes réactions comme l’hydrolyse, la déshydratation et l’alcoolyse. La double liaison 

insaturée de l’AMD lui confère la majeure partie de sa réactivité chimique. En effet, à cause de son 

caractère électrophile, cette liaison est très active avec les composés nucléophiles comme les 

protéines et est responsable de la plupart des effets toxiques de l’acrylamide (réactivité vis-à-vis des 

protéines et de l’ADN). 

Elle est également impliquée dans l’oxydation de l’AMD pour former glycidamide.  

 
Figure I.2: Structure de l’acrylamide. 
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    L’AMD est le composé de base utilisé dans la production des polymères de PAM. Pendant 

le processus de polymérisation, la double liaison vinylique initialement présente dans les 

monomères d’AMD, est éliminée. Les polymères de PAM ainsi produits sont relativement inertes 

chimiquement dans les conditions normales, même si le groupement amide du PAM peut subir des 

réactions d’hydrolyse et produire de l’ammoniac ou un acide carboxylique. 

L’AMD est le composé de base utilisé dans la production des polymères de PAM. Pendant le 

processus de polymérisation, la double liaison vinylique initialement présente dans les monomères 

d’AMD, est éliminée. Les polymères de PAM ainsi produits sont relativement inertes chimiquement 

dans les conditions normales, même si le groupement amide du PAM peut subir des réactions 

d’hydrolyse et produire de l’ammoniac ou un acide carboxylique [43]. 
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I.8 LES DECHET MENAGER  

I.8.1 Gestion du déchet en Algérie  

La gestion des déchets dans notre pays rencontres de très nombreuses difficultés ; tant du 

point de vue technique, économique, que méthodologiquement organisationnel. 

L’envergure des problèmes appelant l’urgence de solutions, les décharges sont devenues 

l’unique moyen pour l’élimination des déchets.  

La mise en décharge présente l’avantage d’éliminer d’importants volumes à des couts 

raisonnables, mais malheureusement, elle se limite souvent  à une simple espèce ou les déchets sont 

stockes. Les déchets de projet de décharge se sont répètes ces dernier années. Il a notamment 

constate des  comportements » de décharges inattendu, très différents Dèce qui avait été prévu et 

conçu (production de lixiviat sous ou sur évaluée, inefficacité du drainage ou du compactage,...etc) .  

Il existe peu de législation traitant des problèmes de gestion et de stockage des déchets. Ceci 

peut être lie à la quasi absence de convention internationale dans le domaine de la gestion et le 

stockage des déchets solides urbains .la législation internationale en la matière sont s'intéressée aux 

déchets dangereux [44]. (Convention de Bale sur les déchets dangereux, ratifiée  le 5 Décembre 

2001), et leurs transports [45]. (Convention de Bamako sur l’interdiction de transfert des déchets  

dangereux en Afrique signée en1990) ou les polluants organiques persistants [46]. (Convention de 

Stockholm sur les polluants organiques persistants (POPs), qui a pour objectif de protéger 

l’environnement et la santé humaine contre les effets des POPs, signée le 23 mai 2001). La 

responsabilité donc revient à chaque pays. 

I.8.2 Définition  des déchets ménagers  

La loi de N° 01-19du 12-12-2001 relative à la gestion, au contrôle et l’élimination  des 

déchets arrête les définitions des différents types de déchets comme suit : 

I.8.2.1 Déchets  

Tout résudis d’un processus de production, de transformation ou d’utilisation et plus 

généralement toute substance, ou produit et tout bien meuble dont les propriétaires ou les détenteurs 

de de fait, projette de se de faire, ou dont il a l’obligation ou de se défaire  ou de l’éliminer [47]. 
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La grande majorité des services charges de la gestion des déchets des différents pays 

définissent les ordures ménagères comme un ensemble de résidus hétérogènes dans lesquelles on 

trouve : 

Les détritus de toute nature génères par les ménages (déchets de nourriture, de préparation 

de repas, balayures,textile, journaux….etc.). 

Les déchets de bureaux, commerces, industrie et administrations, déchets des cours et 

jardins dans la mesure où ces déchets peuvent prendre place  dans une limite à fixer, dans des 

récipients individuels ou collectifs au fin d’enlèvement par les services municipaux ; 

Les crottins, fumier, feuilles mortes, bois de résidus du nettoiement et de balayage de la 

voirie, jardins, cimitires, parcs, etc. ; rassembles aux fins d’évacuation. 

Les détritus de foire, souk et marches, etc… 

Les résudis des collectivités (écoles, hospitaux….etc.), ainsi que les résidus des hôpitaux  

ayant un caractère ménager que l’on rassemble dans des récipients appropriés. 

Tout Object abandonnée sur la voie publique, ainsi que les cadavres des petits animaux 

.Cette énumération exclue formellement :  

� Les déblais, gravatas, décombres et débris des chantiers de travaux publique 

et constructions. 

� Les déchets industriels commerciaux. 

� Les déchets anatomiques et infectieux des hôpitaux et abattoirs ainsi que les  

pensements, les medicaments, seringues et autre objets peuvent véhiculer des pollutions 

bactériologues ou médicamenteuses. 

     Tous les objets qui en raison de leurs encombrements, poids ou nature, ne pourraient être 

charges dans les véhicules de collectes [42]. 

I.8.3 Potentiel polluant des centres de stockages de déchets 

Le stockage des déchets, revient à concentrer dans un volume réduit un ensemble varié de 

matériaux évolutifs. Dès la phase de dépôt, les déchets sont soumis à des processus de dégradation 

liés à des réactions bio-physico-chimique complexes. Une partie des produits de la dégradation se 
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retrouve en phase gazeuse, le biogaz, l’autre est transportée par les eaux de pluie qui s’infiltrent 

dans les déchets, le lixiviat [41]. 

I.8.4 Lixiviats de décharges  

    Le lixiviat provient de l’eau qui percole à travers les déchets en se chargeant bactériologiquement 

et chimiquement en substances minérales et organiques dissoutes ou en suspension [49]. Cette 

définition est très proche de celle adoptée par la législation européenne qui définit le lixiviat comme 

« tout liquide percolant à travers un dépôt d’ordures et contenu dans la décharge ou émis par celle-

ci [50]. 

Les données quantitatives et qualitatives obtenues sur plusieurs sites montrent une très 

grande variabilité de la composition des lixiviats. D’une manière générale, la formation de lixiviats 

à partir des déchets met en jeu une grande diversité de phénomènes, résultant essentiellement du 

mode d’exploitation du centre de stockage (hauteur de déchets, nature et qualité des déchets, surface 

exploitée, compactage, âge des déchets etc.) et de l’infiltration des eaux.  Ces différents 

phénomènes peuvent se répartir en deux catégories : 

- Les mécanismes physico chimiques : l’évolution du pH, du pouvoir tampon, de la salinité 

et du potentiel    

D’oxydo-réduction des percolats est le résultat des mécanismes chimiques de solubilisation, 

complexation, oxydo-réduction, adsorption, neutralisation et transfert de  matière [51]. 

- Les processus biologiques aérobie et anaérobie : grâce à l’action biochimique des enzymes 

sécrétées par les micros – organismes du milieu, la fraction organique des déchets est dégrade [52]. 

La gamme de la composition des lixiviats d’ordures ménagères est très large et parfois 

contradictoire à long terme. C’est la conclusion à laquelle sont parvenus plusieurs auteurs en 

étudiant plusieurs sites [53]. La fraction minérale est constituée essentiellement de sels : chlorures, 

sulfates, bicarbonates de potassium , sodium et ammonium [54], alors que la partie organique est 

liée à l’âge de la décharge [55]. 

Si les jeunes décharges sont caractérisées par la dominance des acides gras volatils (AGV), 

surtout les acides acétiques, pro ioniques et butyriques [56], ce sont des substances assimilées aux 

composés fulviques et humiques qui prédominent dans les lixiviats âges [57]. 
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I.8.5 Composition 

La composition des lixiviats de décharges est très aléatoire est varié en fonction de la nature 

des déchets, l’âge de la décharge, la technique d’exploitation et les conditions climatiques. 

Toutefois [58], en étudiant plusieurs sites ont défini les fourchettes de fluctuations de la 

composition physico-chimique des Lixiviats d’ordures ménagères. La fraction minérale des lixiviats 

de décharge est constituée essentiellement de chlorures, sulfates, bicarbonates, potassium, sodium et 

ammonium, alors que la partie organique est très liée à l’âge des déchets. Si les jeunes décharges 

sont caractérisées par la dominance des acides gras volatiles (AGV) (surtout les acides 

acétiques,propioniques et butyriques), ce sont des substances assimilées aux composés foliques et 

humiques qui sont prépondérantes dans les lixiviats âges [59]. 

I.8.6 Nuisances pour l’environnement [47]  

D’autres nuisances peuvent apparaître, à court et à long terme : 

 Bien qu’une décharge soit un projet à durée limitée, ses effets ne le sont pas. Il est 

indispensable de considérer les deux étapes de l’impact : 

- pendant l’exploitation 

- après fermeture et parfois réhabilitation. 

Il  a  été  constaté  que  certains  effets  peuvent  s’inverser.  A titre  d’exemple,  une  pollution  des  

eaux souterraines peut se produire bien après la fermeture de la décharge si des mesures 

compensatoires ne sont pas prises pendant l’exploitation. Par contre, l’effet sur  l’aménagement 

local peut être ressenti  

Comme défavorable en cours d’exploitation et devenir un agrément après réhabilitation et/ou 

fermeture. Le tableau 12 ci-dessous résume les principales nuisances pour l’environnement. 
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Tableau I.4 : Nuisances et impacts [47]. 

 

Nature des 

nuisances 

Origines Impacts 

Envols Papiers et plastiques, feuilles, 

textiles 

Pollution du milieu naturel, atteintes 

au paysage 

Odeurs Déchets, fermentation, biogaz Désagréments pour le personnel et 

les riverains 

Poussières Circulation des véhicules et engins Désagréments pour le personnel et 

les 

riverains 

Animaux Attrait nutritif des déchets Transport de maladies, gène pour 

l’aviation, atteinte à la chaîne 

alimentaire 

Incendies et 

explosion 

Imprudences, déchets 

incandescents, 

Accumulation de biogaz 

Danger pour le personnel, nuisances 

olfactives 

Bruit Circulation d’engins Désagréments pour le personnel et 

les riverains 

Défrichement 

déboisement 

Implantation d’une installation de 

stockage 

Appauvrissement paysager, gène 

visuel 

Pollution des 

sols et des 

eaux 

Infiltration du lixiviat Dégradation milieu naturel 

Effet de serre Biogaz non capté Modification du climat, pathologie 

des plantes 

Risques 

sanitaires 

Toxicité des déchets, organismes 

pathogènes 

Maladies 

   

 

 

 



Chapitre I                                                                               Partie bibliographique 

26 
 

I.9 LES EAUX USEE ET LEURS TRAIETMENTS  

I.9.1 Identification et généralité  

Les eaux usées concernées par l’assainissement sont les eaux ménagères et les eaux vannes, 

c’est-à-dire les eaux issues des toilettes [60]. 

I.9.2 Traitement des eaux usées  

L’épuration des eaux usées 43 consiste à décanter les éléments polluants particulaires et à 

extraire  les  éléments  dissous  qui  sont  transformés  en  matière  sédiment  able  suite  à  un  traitement  

approprié. Ainsi, à la sortie de la station il en résulte d’une part une eau épurée rejetée dans le 

milieu naturel, et d’autre part, il reste des sous-produits désignés sous le terme des boues résiduaires 

[61]. 

Les divers procédés d'épuration des eaux usées actuels entraînent une production plus ou 

moins importante de boues résiduaires. La matière solide de ces résidus contient à la fois des 

éléments naturels valorisables et des composés toxiques en relation avec la nature des activités 

raccordées au réseau d’assainissement, industrielles ou domestiques. 

L'épandage direct de ces boues se heurte à de fortes résistances de l'opinion concernant les 

risques sanitaires éventuels qu'implique cette pratique du fait de la présence d’agents pathogènes, 

d’éléments traces métalliques et de composés organiques toxiques. Afin de préserver les 

productions agricoles et l'environnement, l'innocuité des boues passe par le respect de normes 

d’épandage ou par l’utilisation de produits dérivés de celles-ci par voie chimique  ou biologique 

[62]. 

I.9.3 Les filières de traitements des eaux usées  

Il existe plusieurs filières10, mais le choix d’un procédé de traitement doit être adéquat du 

point de vue climatique, des applications attendues et de l’investissement [62]. « Contribution à la 

valorisation de boues de stations d’épuration par compostage : devenir des micropolluants 

métalliques et organiques et bilan huigue du compost » 

I.9.4 Avantages économiques du traitement   
   Les résultats obtenus suggèrent que le coût de traitement, i.e.,  coût d'achat du polymère est  soit  

inférieur, sinon comparable, à celui encouru avec les méthodes conventionnelles de traitement. De 
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plus, la nouvelle approche de traitement présente de nombreux avantages "économiques" par 

rapport aux autres méthodes conventionnelles de traitement. Les principaux avantages sont :  

• le traitement présente un large spectre d'action, il est efficace pour le traitement de divers types 

d'eaux usées et agit sur la majorité des composantes polluantes des eaux usées, e.g.251 limitation du 

nombre de méthodes nécessaires pour atteindre l'épuration requise; 

• le traitement présente une grande flexibilité et une grande simplicité d'action et de mise en 

œuvre, i.e., infrastructure ou immobilisation requise minimale; 

• pour une eau usée donnée, le traitement présente une plus grande efficacité que les méthodes 

conventionnelles de traitement, i.e., performances supérieures et charge chimique et temps de 

réaction ou de rétention inférieurs; 

• pour une efficacité de traitement donnée, le traitement génère une plus petite quantité de 

boues ou résidus que les méthodes conventionnelles, i.e., coûts inférieurs de manutention et de 

gestion des boues produites; 

• pour une efficacité de traitement donnée, la quantité de polymère utilisée est inférieure à 

celle des méthodes conventionnelles; 

• le polymère ou l'agent de précipitation utilisé lors du traitement des eaux usées est peu 

dispendieux, i.e., son coût unitaire serait de beaucoup inférieur à celui de divers polymères 

présentement utilisés à des fins de traitement des eaux usées; 

• le polymère utilisé se présente sous formes plus ou moins purifiées, l'utilisation d'une forme 

moins purifiée permettra de réduire davantage les coûts du traitement; 

• le polymère à l'étude se retrouve également sous la forme de rejet industriel ; l'industrie qui 

génère doit actuellement payer pour traiter ces rejets ou en disposer. 

• la récupération potentielle des boues chimiques et la réutilisation du polymère résiduel 

permettront vraisemblablement de diminuer de nouveau les coûts du traitement; et  la modélisation 

et l'optimisation du procédé pour le traitement d'une eau usée donnée permettra d'augmenter 

l'efficacité du traitement, de réduire la quantité de polymère utilisé et ainsi de diminuer les coûts de 

traitement.  Pour  une  application  donnée  de  traitement  des  eaux  usées,  des  essais  en  usine  sont  

nécessaires pour finaliser les modes d'opération, définir les coûts d'investissement et d'opération et 

pour s'assurer d'un transfert technologique convenable. 
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De plus, les essais de traitement réalisés dans les laboratoires ont généralement tendance à 

surévaluer la quantité de polymère nécessaire pour traiter efficacement un type d'eau usée donnée. 

Les essais réalisés lors de la présente étude auraient ainsi tendance à surévaluer la quantité de 

polymère nécessaire et de ce fait augmenter les coûts de traitement. 

Les coûts estimés du traitement au moyen du polymère protéique sont basés sur le prix du 

marché d'une petite quantité (coût supérieur) et d'une grande quantité (coût inférieur) de polymère à 

l'état raffiné. L'évaluation portera ainsi sur le coût maximal de traitement, i.e., utilisation de la 

forme raffinée. Ces coûts seront exprimés sous deux formes: 

• Coût du traitement en dollars par litre d'eau usée traitée. 

• Coût du traitement en dollars par unité d'efficacité, [63] 

I.10 FLOCULATION ET COAGULATION  

I.10.1 Définition et généralité  

La coagulation-floculation est un procédé qui a montré une grande efficacité de l'élimination 

de la pollution dans le traitement des effluents [64-65]. Ce processus peut être appliqué directement 

sur les lixiviats pour éliminer les matières organiques avec les matières en suspension, sans être 

affectée par la toxicité dans les lixiviats [66].Au cours des dernières années, un large éventail 

d'expériences  de  laboratoire  et  à  l'échelle  pilote  a  été  menée  pour  évaluer  l'effet  de  plusieurs  

coagulants [67-68-69]. Les plus couramment utilisés dans le traitement des eaux usées sont les sels 

trivalents de fer FeCl3, Fe2(SO4)3 et d’aluminium Al2(SO4)3 et dans une moindre mesure le 

sulfate ferreux FeSO4. Cependant, dans l'application du traitement par coagulation-floculation pour 

les lixiviats, une grande quantité de boue est générée. Cet aspect est à prendre en considération lors 

du choix du coagulant [70].  

Les objectifs de cette étude sont donc l'examen de l'efficacité des processus de coagulation 

floculation pour le traitement de lixiviat avec le couple  floc /coagulant : polyacrylamide /FeCl3. 
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II .PARTIE EXPERIMENTALE  

II.1 Synthèse du polyacrylamide 

II.1.1 Produits de départ utilisés  

    Tous  les  produits  de  départ  utilisés  dans  la  synthèse  de  PAm  sont  de  source  

commerciale et utilisés sans purification préalable. Le monomère acrylamide a été recristallisée 

dans le THF. Les cristaux obtenus ont été séparés par filtration sous vide puis séchés par l’aire. Le 

tableau II.1 résume les différentes caractéristiques de ces produits. 

Tableau II.1 : Les caractéristiques des Produits de départ utilisés dans la synthèse des 

copolymères. 

Produit Formule chimique Masse 
molaire 
(g/mol)  

Pureté 
(%) 

Acrylamide (AAm) 
CH2

NH2

O

 

72,06 99 

N ; N '-Methylène 
bisacrylamide 

 

156.3 99 

Peroxyde de 
benzoyle   

 

242.33 97 

 Tetrahydrofuran 
THF 

 

72.11 1OO 

Heptane  

CH3H3C  

100.21 99 

AIBN  
Azobisisobutyronitrile 
 

N
N

N

N

 

164,21  99 

 

https://www.google.dz/url?q=https://www.fishersci.fr/shop/products/bis-acrylamide-solution-2-w-v-electrophoresis-fisher-bioreagents/10193523&sa=U&ved=0ahUKEwi9r57S2b7bAhUFXSwKHSrICFoQwW4IGTAC&usg=AOvVaw0xyMA8gy8ROB0N8uuTa1P3
https://www.google.dz/url?q=http://www.chem.ucla.edu/harding/IGOC/T/tetrahydrofuran.html&sa=U&ved=0ahUKEwjSwdmk277bAhWRiqYKHUOOBCoQwW4IHTAE&usg=AOvVaw23kNKRWyLSlCXwGB3vxBGS
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II.1.2 Mode opératoire  

    Dans un Becher contenant 10mL de THF  on verse une quantité d'acrylamide 5g. Après 

dissolution totale de celle-ci, on ajoute une quantité de 0.05 de Methylène bisacrylamide   et 0.05 de 

peroxyde de benzoyle comme amorceur, ensuite la solution obtenue est transvasée dans un ballon 

tricol ou monocol, lequel est équipé d'un système d'agitation et d'un condenseur à reflux selon le 

montage expérimental illustré dans la figure II.1. Le ballon contenant le mélange réactionnel est 

maintenu dans un bain marie à une température de 60°C sous agitation modérée pendant 24 H. Le 

chauffage a été arrêté après 24 heures de réaction. Après refroidissement, le contenu du ballon a été 

versé dans des récipients en verre. copolymères. Les produits obtenus, sous forme de poudre 

blanche,  ont  été  précipités  dans  l’Heptane  (50  ml)  comme  un  non  solvant  du  PAm  et  après  une  

filtration sous vide. On obtient PAm  la figure II.2 montre la forme du matériau copolymère 

contenant avant et après précipitation dans le Heptane.  

 

Figure II.1 : Le montage expérimental de la synthèse du Polyacrylamide 
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Figure II.2 : La précipitation de PAM dans l’Heptane. 

II.1.3  Test de solubilité  

Pour tester la solubilité de nos matériaux copolymères, nous avons utilisé quelques solvants 

disponibles au niveau du laboratoire de chimie. Le tableau II.3 donne les résultats des tests de 

solubilité.                                                                                                                                          

Tableau II.2: Les résultats du test de solubilité dans quelques solvants. 

Solvant  Solubilité du 

Polyacrylamide 

Acétone _ 

Heptane _ 

Di chloroforme _ 

Chloroforme _ 

Ethanol _ 

THF _ 

Eau + 

DMSO                                      + 

DMF                                        + 

     

   Les résultats obtenus montrent que le test dans l’eau et DMSO et DMF sont positifs pour le 

matériau PAM, tandis que tous les tests de solubilité sont négatifs pour les matériaux PAM. 
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II.2 CARACTERISATION DES MATERIAUX PAM  

II.2.1 Etude par spectroscopie infra- rouge à transformée de Fourier (IRTF) 

II.2.1.2 Principe de la méthode  

    La spectroscopie infrarouge est un moyen de diagnostic permettant de déterminer la nature des 

liaisons chimiques présentes dans une molécule. En effet, l’expérience montre que certaines 

fréquences de vibration, dites « fréquences de groupe », sont caractéristiques de la présence d’un 

groupement chimique dans la molécule étudiée. La théorie mécanique des vibrations permet de 

prévoir l’existence des fréquences de groupe à partir des ordres de grandeur des différents types de 

constante de force. Ainsi, la spectroscopie infrarouge est un très puissant moyen de caractérisation 

pour identifier des groupements moléculaires et obtenir de nombreuses informations 

microscopiques sur leur conformation et leurs éventuelles interactions. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II.3 : Spectrophotomètre Infra Rouge 
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II.3 PRESANTATION DES SITES D’ETUDES  

II.3.1 Site de prélevement du lixiviat  

    Le centre d’enfouissement technique (C.E.T) de la commune de Sidi Ben Adda est localisé à 4 

Km au Nord-Ouest de la ville d’Ain Temouchent (Algérie),latitude : 35° 18’ 19’’ Nord est 

longitude :1° 10’ 53’’ Ouest.Cette commune s’étend sur 72,9 km2   est compte 14 086 habitants.     

Le C.E.T est situé à 1 km environ du tissu urbain de Sidi Ben Adda. 

 

              
 

Figure II.4: situation géographique de centre d’enfouissement technique d’Ain Temouchent. 
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II.3.1.1 Matériel biologique  

 Afin de suivre l’évolution du lixiviat depuis leur source, nous disposons d’un point 

d’échantillonnage qui représente un stade précis du parcours des lixiviat.                                                                        

L’échantillon  est  prélevé  à  la  fin  du  mois  d’avril  dans  des  conditions  stériles  et  conduits  au  

laboratoire, ainsi que des observations (odeur, couleur). 

 

 

 

Figure II.5:Site de prélevement du lixiviat. 
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II.3.2 Site de prélevement de l’eau usée  

    Oued Mirada est localisé au niveau de la ville de Tiaret .                                                                   

Afin de suivre l’évolution des eaux usée depuis leur source, nous disposons d’un point 

d’échantillonnage, l’échantillon est prélevé à la fin du mois d’avril avec des observations de couleur 

et odeur. 

 

 

 

Figure II.6:Site de prélevement du l’eau usée . 
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II.3.3 Protocole analytique   

    Il est important de bien connaître la démarche expérimentale de chacune des méthodes d'analyse 

des différentes formes de carbone organique pour en comprendre les difficultés ou encore les 

avantages. On trouvera dans cette section les méthodes d'analyse de CE et de PH et de T0 de DB05, 

de DCO et de MES et de turbidité. 

Tableau II.3 : Protocole de la préparation des échantillons pour mesurer la DBO5 : 

 Lixiviat 1 Lixiviat 2 Lixiviat 3 L’eau Ussé 

1 

L’eau Ussé 

2 

Le volume (ml) 97 97 97 97 97 

La masse du 

PAM (g) 

3 1 0 1 0 

La masse du 

FeCL3 (g) 

2.72 2.72 2.72 2.72 2.72 

La 

température(C0) 

20 20 20 20 20 

 

Tableau II.4 : Protocole de la Préparation des échantillons pour les mesures de la DBO5 et DCO, 

PH, la conductivité, la température et la turbidité 

 Lixiviat 1 Lixiviat 2 Lixiviat 3 L’eau Ussé 

1 

L’eau Ussé 

2 

Le volume (ml) 200 200 200 200 200 

La masse du 

PAM(g) 

7 3 0 3 0 

La masse du 

FeCL3 (g) 

5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 

La 

température(C0) 

20 20 20 20 20 
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II.4 MESURE DES PARAMETRES DE POLLUTION 

II.4.1 Mesure de la DBO (Demande biochimique en Oxygène)  

II.4.1.1 But  

    La demande biochimique en oxygène (DBO) est une expression pour indiquer la quantité 

d’oxygène qui est utilisée pour la destruction de matières organiques décomposables par des 

processus biochimiques. La détermination de la DBO sert à évaluer la concentration des polluants 

organiques dans les entrées et sorties de station d’épuration biologique, c’est-à-dire à mesurer le 

rendement. 

     La mesure de la DBO5 est faite selon la méthode manométrique basée sur le principe du 

respiromètre de WARBURG au cours duquel la respiration de la biomasse est directement mesurée 

par un appareil. Un volume d’échantillon est placé dans des flacons à bouchon rodé. 

 
 

 

                                                  

Figure II.7: représentation appareil d’oxymétrie et Enceinte thermo-staté. 
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II.4.2 Mesure de la DCO (Demande Chimique en Oxygène)  

II.4.2.2 Principe  

    Dans des conditions opératoires bien définies, certaines matières contenues dans l’eau sont 

oxydées par le dichromate de potassium en milieu acide et en présence de catalyseurs. Un agent 

masquant permet d’éviter l’interférence éventuelle des chlorures. 

L’excès de dichromate introduit est dosé par un réducteur, le sulfate ferreux, on peut ainsi 

remonter à la quantité de dichromate consommé par les matières oxydables. Un indicateur 

approprié permet de détecter la fin du dosage  [71].  

 

 

 

  

 

 

FigureII.8 :l’appareille de la DCO. 

II.4.2.3 Protocole de la (DCO)  

     La DCO (Demande Chimique en Oxygène) exprime la quantité d'oxygène nécessaire pour 

oxyder la matière organique (biodégradable ou non) d'une eau à l'aide d'un oxydant: le 

bichromate de potassium.  
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II.4.2.3.1 Schémas de procédure au niveau de laboratoire    

 

10 ml d’échantillon d’eau dans le tube a réaction 

                                                                                                                Dilution de l’échantillon                      

                                                                                                 Lorsqu’il  est concentré en DCO                                        

Ajouter 5.00 ml +_ 0.01 ml de dichromate de potassium et de la pierre pouce 

                                                                                       Agitation 

      Ajouter doucement 15ml de sulfate d’argent  

Mettre immédiatement les tubes à condensation  

 

Porter la température de la réaction (148-30C) durant 10min et continuer de chauffer pendant 110min  

 

Faire refroidir jusqu'à 600C et rincer le réfrigérant avec  un petit volume d’eau 

 

Enlever les réfrigérant et diluer les tubes a réaction avec 75 ml d’eau 

 

                                                                                             Refroidissement 

Titrer l’excès de dichromate avec le sulfate de fer (II) ammonium(4). Utiliser 1à2 gouttes de l’indicateur 

féroïen le titrage  de fait du bleu-vert au rouge- marron  

 

Figure II.9: Schéma de protocole du DCO [72]. 
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II.5 MESURE DES PARAMETRTES PHYSICO-CHIMIQUES  

II.5.1 La température 

Il est important de connaître la température de l’eau avec une bonne précision. Pour le paramètre 

température, pH,  nous avons utilisé un thermomètre et un thermomèrcure. Les résultats sont 

exprimés en °C. 

 II.5.2 Mesure de la conductivité  

II.5.2.1 Principe de la mesure  

    La mesure de la conductivité se ramène à celle de la résistance d’une colonne d’eau. A cet effet 

on utilise un conductimètre qui n’est en fait qu’un résistivimètre un peu particulier. Le 

conductimètre fait appel à un montage dérivé du pont de WHEATSTONE, le pont de 

KOHLRAUCH. 

    Ce pont est alimenté par un courant alternatif à une fréquence de 1000 à 4000 Hz, afin d’éviter le 

phénomène de polarisation des électrodes [73].   

 

Figure II.10 : La conductimètre : CONSORT  K912 ; electrochemical analyser. 
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II.5.3 Mesure électrométrique du pH 

II.5.3.1 Principe 

    La méthode est basée sur l’utilisation d’un pH-mètre. Le pH-mètre est un voltmètre un peu 

particulier qui se caractérise par une très grande impédance d’entrée en raison de la forte 

résistance présentée par l’électrode de mesure. 

II.5.3.2 Appareillage 

Le matériel de mesure du pH se compose de : 

- Un pH mètre. 

 

 

FigureII.11: pH Metre: HANNA instruments; HI 2211 PH/ORP Meter. 
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II.5.4 Mesure des M.E.S (Matières en suspension)  

II.5.4.1 Définition  

    Les matières en suspension (MES) constituent l’ensemble des particules minérales et/ou 

organiques présentes dans une eau naturelle ou polluée. Elles peuvent être composées de 

particules de sable, de terre et de sédiment arrachées par l’érosion, de divers débris apportés par les 

eaux usées ou les eaux pluviales très riches en MES, d’êtres vivants planctoniques (notamment les 

algues). Elles correspondent à la concentration en éléments non dissous d’un échantillon. 

    L’abondance des matières en suspension dans l’eau favorise la réduction de la luminosité et 

abaisse la production biologique du fait, en particulier, d’une chute de l’oxygène dissous 

consécutive à une réduction des phénomènes de photosynthèse. 

II.5.4.2 Principe  

    Les MES s’obtiennent soit par filtration des effluents peu chargés soit par centrifugation des 

solutions, séchage jusqu’à obtenir un résidu sec. 

    Pour le suivi de la station du CREPA, la détermination des MES se fera par filtration sur filtre en 

fibres   de verre compte tenu de l’origine domestique des effluents. La mesure des MES par 

filtration repose sur le principe de la double pesée : un volume d’eau est filtré sur une membrane 

(préalablement pesée à vide) de 1,5 microns et les résidus sur cette dernière sont pesés. Le rapport 

de la différence de masse sur le volume d’eau filtré donne la concentration de MES en 

milligramme/litre [73].    

II.5.4.3 Appareillage et verrerie 

Equipement de filtration sous vide ;  

Fioles jaugées ou éprouvettes graduées ;  

II.5.4.4 Réactifs 

    Ce protocole de détermination n’utilise pas de réactifs. 

II.5.4.5 Expression des résultats 

    Le rapport entre la différence des masses et le volume filtré donne la concentration de matières 

en suspension dans l’échantillon. On applique la formule suivante : 
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ொௌܥ                                     = ெభିெబ

௏
             (Eq.II.4) 

                                

II.5.5 La turbidité 

II.5.5.1 Définition 

    Une eau turbide est une eau trouble. Cette caractéristique vient de la teneur de l’eau en 

particules en suspension, associées au transport de l’eau. Au cours de ce parcours, l’eau se 

charge de quantités énormes de particules, qui troublent l’eau. Les matières, mêlées à l’eau, sont 

de natures très diverses : matières d’origine minérale (argile, limon, sable...), micro particules, 

micro organismes. 

    La turbidité se mesure par la réflexion d’un rayon lumineux dans l’eau. La turbidité est 

mesurée par un test optique qui détermine la capacité de réflexion de la lumière (l’unité de 

mesure est le « NTU » - unités néphélométriques).                            

     La turbidité joue un rôle très important dans les traitements d’eau. En effet : 

� Elle indique une probabilité plus grande de présence d’éléments pathogènes. 

� La  turbidité  perturbe  la  désinfection.  Le  traitement  par  ultraviolets  est  inefficace  et  le  

traitement par le chlore perd son efficacité ; 

� La matière organique associée à la turbidité favorise la formation de bio films dans le réseau 

et par conséquent, le développement de bactéries insensibles au chlore notamment. 

II.5.5.2 Principe   

  La turbidimétrie ou opacimétrie est une variante de la spectrométrie d’absorption. Les 

éléments en suspension dans un liquide absorbent certaines radiations selon une loi voisine de 

celle de BEER LAMBERT laquelle est rappelée ci-dessus : 

It = Io e-flc                                        (Eq. II.5) 

Avec :  

Io = intensité du faisceau incident 

It = intensité transmise après traversée du liquide 

l = épaisseur traversée 
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c = concentration en moles/l 

f = coefficient lié à la longueur d’onde utilisée 

La formule théorique applicable à l’opacimétrie s’exprime par la loi de RAYLEIGH : 

ݐܫ = 10. ݁െ݀ܰܭଷȀܫସ                                        (Eq. II.6) 

Avec :  

K = coefficient 

N = nombre de particules / unité de volume 

l = longueur d’onde 

d = diamètre des particules 

La turbidimétrie mesure alors l’intensité lumineuse du faisceau transmis après traversée du 

milieu. 

La mesure s’effectue dans le même sens que celui du faisceau incident [73].    

II.5.5.3 Appareillage 

� Turbidimètre TL 31 CIFEC ; 

� Etalon. 

 

 

       

 

 

 

 

 

Figure II.12: turbidimètre  HANNA ; H/93703). 
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III. RESULTAT ET DISCUSSION  

III.1 PREPARATION DES MATERIAUX COPOLYMERES  

III.1.1 Produits utilisés   

III.1.1.1 Mode  opératoire                                                                                                                                                                                                        

    Le polyacrylamide utilisé dans cette étude est le PAM, synthétisé par un mécanisme de 

polymérisation radicalaire par chauffage à reflux en mélangent  les monomères d’Acrylamide 

(AAm)  quantité de 5 g et 0.05g de bis- acrylamide comme agent réticulant  dans le THF en 

présence du  peroxyde de benzoyle comme catalyseur, à une température  aux alentours de 60-70 C°  

III.1.1.2 Le mécanisme réactionnel  

 La  réaction  est effectuée selon le mécanisme suivant :                                                                                                        

Dans la polymérisation radicalaire, trois réactions élémentaires sont effectuées : initiation, 

propagation et terminaison.  

 

 

 

 

 

Figure III.1. La réaction de polymérisation de l’acrylamide. 
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III.1.1.3 Le rendement de cette réaction  

Le rendement de cette réaction est : 

ܴ = ெ௙
ெ௜

. 100.             (Eq ; 1) 

 

A.N : 

ܴ =
5

6.202.100 = 80.61% 
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III.2. CARACTERISATION  PHYSIQUE DU POLYACRYLAMIDE  

III.2.1 Etude par spectroscopie Infra Rouge à Transformée de Fourrier (IR-

TF)    

    Le spectre IR du matériau PAM, représenté dans la figure III.2 ci-dessous, montre bien 

la formation du polymère d’acrylamide. Le tableau III.2  ci-dessous donne les principales bandes 

caractéristiques et leurs attributions. 

 

Figure III.2 : Le spectre (IR –TF) du copolymère réticulé de l'acrylamide et de peroxyde de 

benzoyle. 

Tableau III.1 : Bandes d’absorption caractéristiques obtenus à partir du spectre FTIR 

du PAM). 

Fréquence v (cm-1) 
 

Attribution Nature 

3335-3193 N-H Elongation 
2930 C-H Elongation 
1661 C=O Elongation 
1449 -CH2- Déformation 
1348 C-N Elongation 
 

 C:\OPUS_7.2.139.1294\MEAS\PAM.1          PAM          FT-IR/LCF/Université d'Oran-1 10/05/2018
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III.2.2 Diffraction des rayons X (DRX)   

     Dans le but d’étudier la structure cristallographique de notre échantillon ; l’analyse par 

diffraction des rayons X a été effectuée au sein du laboratoire de synthèse et de catalyse au 

département de physique à l’université Ibn Khaldoun Tiaret, à l’aide d’un diffractomètre RX de 

marque Mini Flex 600 W.  

    La figure ci-dessous (Fig. III.3), représente le diffractogramme RX du PAM. La gamme des 

angles de diffraction allant du 3 à 90°. 

   A partir de ce diffractogramme nous avons constaté que notre polymère a une structure amorphe. 

Cette structure est caractérisée par une large bosse qui se trouve à 2T = 2 3°.  
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Figure III.3 : Spectre DRX du matériau polymère PAM. 
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III.3 ETUDE DU TRAITEMENTE DU LIXIVIAT ET DE L’EAU USEE PAR 

PAM  

III.3.1 Floculation coagulation par PAM  

    Dans cette partie après avoir préparé et caractériser PAM nous avons essayé d’utiliser le 

polymère comme floculant pour statuer de son pouvoir de traitement des déchets par la méthode 

utiliser coagulation- floculation afin de les valorisés comme eau  traité, cette étude a été menée en 

présence d’un coagulant qui est le FeCl3. . 

III.3.2 Etudes physico-chimique   

     Les lixiviats des décharges sont comparables a des rejets industriels complexes contenant à la 

fois des substances contaminants organiques et inorganiques .A cet effet la concentration maximale 

requise des différents paramètres analyses dans les eaux de lixiviats est referee à législation 

algérienne actuelle réglementant les rejets d’effluents, de déversements ou de dépôts de matière de 

toute nature ne présentant pas de risques de toxicité ou de nuisance  dans le domaine  public 

hydraulique [74].  

    En suivant les protocoles expérimentaux présentés en annexe I (référenciés RODIER), nous 

avons pu analyser le lixiviat produit par percolation dans les déchets de la décharge  et d’analyse les 

eaux usée, en déterminant ses caractéristiques physiques et chimiques au niveau du laboratoire de 

chimie, département de chimie de Ibn Khaldoune Tiaret  et au niveau du ONED en analyses 

physico-chimiques Tiaret. 

III.3.3 Paramètres organoleptiques des échantillons de lixiviat du CET Ain      

Temouchent et de l’eau usée de l’Oued Mirada Tiaret 

   Les résultats des analyses physico-chimique   des échantillons de lixiviat et d’eau usée prélèvent à 

partir du CET d’Ain Temouchent  décharge de Sidi  Ben Adda et de Oued Mirada Tiaret  sont 

illustres dans les tableaux ci-dessous :  
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Tableau III.2 Paramètres organoleptiques des échantillons de lixiviat du CET Ain Temouchent. 

L’échantillon Lixiviat I Lixiviat II Lixiviat III Lixiviat IV 

Quantité du 

PAM 

Pure (0g PAM 

et 0g FeCL3) 

Blanc (0g PAM) (+3g PAM) (+7g PAM) 

 

Couleur Brunâtre Brunâtre Brunâtre Brunâtre 

Odeur Fécaloïde Fécaloïde Fécaloïde Fécaloïde 

 

Tableau III.3 Paramètres organoleptiques des échantillons d’eau usée de l’Oued Mirada Tiaret. 

L’échantillon L’eau usée I L’eau usée II L’eau usée III 

Quantité du PAM Pure (0g PAM et0g 

FeCL3) 

blanc (0g PAM) (+ 3 g PAM) 

Couleur Trouble Jaunâtre Jaunâtre 

Odeur Désagréable Désagréable Désagréable 

 

 

     La couleur et l’odeur des deux échantillons de lixiviat et d’eau usée étudiés constituant le 

premier indicateur de pollution .Les échantillons analyses présentent une couleur brunâtre pour 

lixiviat brut et trouble pour l’eau usée  brut et une odeur fétide pour les deux échantillons indiquant 

l’influence des déchets sur la qualité des eaux. L’odeur désagréable provient de matières chimiques 

et de matières organiques en décomposition. 

On peut remarquer que :  

    Le lixiviat brut est d’une couleur brune presque noirâtre, et une couleur trouble pour l’eau usée 

brut ; ceci est dû à la valeur élevée de la turbidité qui est d’une moyenne de 7.02 FTU pour lixiviat 

brut et une valeur de 2.69 FTU  pour l’eau usée brut, et à la présence des matières organiques 

solubles ainsi que d’autres espèces inorganiques (fer, manganèse). En effet, le fer peut s’associer 

avec le soufre pour donner le sulfure de fer qui a un pouvoir colorant élevé. 
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III. 3.4 Paramètres physico-chimique des échantillons de lixiviat du CET Ain 

Temouchent et de l’eau usée de l’Oued Mirada Tiaret  

   

Echantillon A Lixiviat  (+7g de PAM +5.6 g de FeCL3) 

Echantillon B Lixiviat  (+3g de PAM +5.6 g de FeCL3) 

Echantillon C Lixiviat  (+0g de PAM +5.6 g de FeCL3) 

Echantillon D L’eau usée  (+3g de PAM +5.6 g de FeCL3) 

Echantillon E L’eau usée  (+0g de PAM +5.6 g de FeCL3) 

  

III.3.4.1 La température  

    La température joue un rôle très important dans l’augmentation de l’activité chimiques et 

bactérienne et l’évaporation des eaux [74]. En effet la température de l’eau est un élément essentiel 

dans le fonctionnement des systèmes aquifères, dans la solubilité des sels et surtout des gaz et 

conditionne les équilibres de dissociation [75], elle varie en fonction de la température extérieure, 

des saisons et de profondeur du niveau de l’eau par rapport à la surface du sol. 

     On note la réduction considérable de gaz dissous avec l’opacification relative de l’échantillon 

dans de telles conditions. Une température supérieure à 15°C favorise le développement des micro-

organismes et active les réactions chimiques et biochimiques. Mais dans un environnement aérobie, 

toutes ces réactions consomment de l’oxygène ; si leur importance augmente, la teneur en oxygène 

dissous diminue et peut alors apparaître de l’hydrogène sulfuré, du méthane, des chaînes 

partiellement oxydées, avec comme conséquence des odeurs et des goûts désagréables. 
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 III.3.4.1.1 Pour lixiviat  

Tableau III.4 Evolution de la  température de trois  échantillons «  lixiviat CET Ain Temouchent » 

avant la filtration. 

 

Le temps 

(jours) 

T0 A T0 B T0 C Concentration 

maximale 

admissible 

(OMS).����� 

1 16.5 18.8 17.1 ��25°C 

3 19.1 22.3 20.8 

5 21.1 24.3 21.5 

7 20 22.1 20.7 

9 21 22.8 21 
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Figure III.4. Evolution de la température des trois  échantillons «  lixiviat CET Ain Temouchent ». 
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    En effet, la figure (III.4) ne montre pas d’importantes variations de température soit : 

� Les valeurs de la température de l’échantillon  A sont respectivement de16.5 ºC, 19.1 ºC et 

21 .1ºC, 20 °C, 21°C. 

� Les valeurs de la température de l’échantillon B sont respectivement de 18.8 °C, 22.3°C et 

24.3°C, 22.1°C, 22.8°C . 

� Les valeurs de la température de l’échantillon C sont respectivement  de17.1°C, 20.8°C et 

21.5°C, 20.7°C, 21°C.  

Tableau III.5. Evolution de la  température de trois  échantillons «  lixiviat CET Ain Temouchent » 

après la filtration. 

Le temps 

(jours) 

T0 A T0 B T0 C Concentration 

maximale 

admissible 

(OMS).����� 

1 20.9 20.9 20.9 ��25°C 

2 19 19 20 

 

� Les valeurs de la température de l’échantillon  A sont respectivement de 20.9C, 19°C. 

� Les valeurs de la température de l’échantillon B sont respectivement de 20.9 °C, 19°C  

� Les valeurs de la température de l’échantillon C sont respectivement  de 20.9 ºC, 20 ºC . 

III.3.4.1.2 Pour l’eau usée  

Tableau III.6. Evolution de la température des deux échantillons « l’eau usée de l’Oued Mirada 

Tiaret  » avant la filtration. 

Le temps 

(jours) 

T0  D T0  E Concentration 

maximale admissible 

(OMS).����� 

1 18.9 18.3 ��25°C 

3 20.8 20.6 

5 23.9 22.8 

7 21.1 20.5 

9 21 20.9 
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Figure III.5.Evolution de la température des deux échantillons « l’eau usée de l’Oued Mirada 

Tiaret  » avant la filtration. 

La  figure (Figure III.5)  ne montre pas aussi d’importantes variations de température soit : 

� Les valeurs de la température de l’échantillon D  sont respectivement de  18.9°C ,20.8 °C et 

23.9 °C , 21.1°C ,21°C. 

� Les valeurs de la température de l’échantillon  E  sont respectivement de18.3 ºC, 20.6 ºC et 

22.8°C et 20.5°C , 20 .9. 

Tableau III.7. Evolution de la température des deux échantillons « l’eau usée de l’Oued Mirada 

Tiaret  » après la filtration. 

 

Le temps 

(jours) 

T0  D  T0  E  Concentration 

maximale 

admissible 

(OMS).����� 

1 20.9 21 ��25°C 

3 20 19 
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� Les valeurs de la température de l’échantillon  D sont respectivement de  20.9ºC et 20°C. 

� Les valeurs de la température de l’échantillon E  sont respectivement de 21°,19°C.  

III.3.4.1.3 Interprétation des résultats   

     L’examen de valeurs obtenues  permet de constater que les valeurs des températures de 

lixiviat dans les trois échantillons et de l’eau usée dans les deux échantillons  sont  presque 

similaires  malgré la différence dans la composition    des échantillons (la quantité de PAM ajouté à 

chaque échantillon, sauf les blancs).et lors l’ajout de PAM élévation de la température est notée ce 

qui ne laisse à dire que des réactions chimiques ont lieu puisque le polymère représente une vraie 

source de matières organiques. 

III.3.4.2 Le pH  

    Le potentiel d’hydrogène est un indicateur de pollution par excellence .Le pH est un paramètre 

qui mesure le degré d’acidité ou d’alcalinité des écosystèmes aquatiques. En effet, les organismes 

vivants sont très sensibles aux variations brutales, même limitées, du pH. 

III.3.4.2.1 Pour lixiviat   

Tableau III.8.  Evolution  du pH des trois échantillons de lixiviat, CET d’Ain Temouchent avant la 

filtration. 

Le 

temps 

(jours) 

pH A 

 

pH B 

 

pH C 

 

valeur 

maximale 

admissible 

(OMS) 

1 2.51 2.49 2.43 6,5 ��pH 

��9,5 3 2.48 2.31 3.71 

5 2.44 2.25 4.09 

7 2.30 2.14 3.83 

9 2.19 2.11 3.78 
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Figure III.6. Evolution du pH des trois échantillons, CET d’Ain Temouchent. 

�  Les valeurs du PH de l’échantillon A sont respectivement   de 2.51, 2.48 ,2.44, 2.30, 2.19.  

� Les valeurs du PH de l’échantillon B  sont respectivement de 2.49 , 2.31, 2.25 et 2.14, 2.11. 

� Les valeurs du PH de l’échantillon C sont respectivement  de 2.43, 3.71  ,4.09, 3.83, 3.78. 

Des valeurs  indiquent une acidité élevée, cette dernière favorise l’élimination des bactéries. 

Tableau III.9. Evolution  du pH des trois échantillons, CET d’Ain Temouchent après la filtration. 

Le 

temps 

(jour) 

pH A 

 

pH B 

  

pH C 

 

valeur 

maximale 

admissible 

(OMS). 

1 2.87 2.41 3.79 6,5 ��pH 

��9,5 3 2.77 2.68 3.55 

 

� Les valeurs du PH de l’échantillon A sont respectivement   de 2.87, 2.77. 

� Les valeurs du PH de l’échantillon B sont respectivement   de 2.41, 2.68.  

�  Les valeurs du PH de l’échantillon C sont respectivement   de 3.79, 3.55 ,2.44.  

          Des valeurs relativement acides favorisent l’élimination des bactéries. 
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III.3.4.2.2 Pour l’eau usée  

Tableau III.10. Evolution  du pH des deux échantillons, Oued MiradaTiaret avant la filtration. 

Le temps 

(jours) 

pH D 

 

pH E 

 

valeur 

maximale 

admissible 

(OMS) 

1 2 2.02 6,5 ��pH 

��9,5 3 2.05 2.04 

5 2.10 2.10 

7 2.01 2.02 

9 1.98 2.01 
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Figure III.7. Evolution du pH des deux échantillons, Oued MiradaTiaret. 

 

�  Les valeurs du PH de l’échantillon D sont respectivement de 2, 2.05, 2.10, 1.98. 

� Les valeurs du PH de l’échantillon E sont respectivement de 2.02, 2.04, 2.10, 2.02, 2.01.  

   Des valeurs relativement acides favorisent l’élimination des microorganismes. 
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Tableau III.11. Evolution du pH des deux échantillons, Oued MiradaTiaret après la 

filtration. 

Le temps 

(jours) 

pH D 

 

pH E 

 

valeur 

maximale 

admissible 

(OMS) 

1 2 .41 2.21 6,5 ��pH 

��9,5 3 2.41 2.10 

 

� Les valeurs du PH de l’échantillon D sont respectivement de 2.41 ,2.41. 

� Les valeurs du PH de l’échantillon E sont respectivement de 2.2 1, 2.10, 2.10.  

      Des valeurs relativement acides favorisent l’élimination des microorganismes. 

III. 3.4.2.3 Interprétation des résultats 

     Les valeurs du PH de lixiviat brut et de l’eau usée brut sont respectivement  8.44, 8.46 donc le 

milieu est alcalin et favorise la précipitation de certains ions métalliques ainsi que d’autres sels 

(carbonates de calcium avec diminution du titre alcalimétrique et hydrométrique). 

    La faible alcalinité est la preuve de la présence d’ions d’hydroxydes, carbonates et de 

bicarbonates dont la concentration est exprimée par le titre alcalimétrique (TA) et le titre 

alcalimétrique complet (TAC) ,ces valeurs abaissent directement après traitement pour donner des 

eaux avec une acidité élevée, ceci est dû à l’ajout du FeCl3 puisque on a pris le blanc (lixiviat+ 

FeCl3 et l’eau usée +FeCl3),cette dernière favorise  l’ élimination des microorganismes .    

III.3.4.3 La conductivité CE 

    La conductivité électrique est une mesure de la minéralisation globale de la solution. Elle permet 

d’estimer la totalité des sels solubles dans l’eau [76].                                                                                           

Elle est influencée par la température, la nature des ions libérés et leur concentration 

dans les eaux et dans  le lixiviat. 
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III.3.4.3.1 Pour lixiviat   

Tableau III.12. Evolution de la conductivité électrique (CE) de lixiviat de CET d’Ain Temouchent 

avant la filtration. 

Le temps 

(jours) 

Conductivité 

ms/cm 

A 

 

Conductivité 

ms/cm 

B 

 

Conductivité 

ms/cm 

C 

 

valeur 

maximale 

admissible 

(OMS). 

1 33.9 37.5 38.1 ��2000 

XS/cm à 

23 °C 

<2ms/cm à 

23°c 

3 34.1 37.1 38.5 

5 39.7 38.1 39.1 

7 39.2 38.2 39.5 

9 37.1 37.7 39.6 
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Figure III.8. Evolution de la conductivité électrique (CE) de lixiviat de CET d’Ain Temouchent. 

� Les valeurs de la conductivité électrique du lixiviat (Echantillon A) sont respectivement 33.9 

ms/cm, 34.1 ms/cm, 39.7 ms/cm, 39.2 ms/cm,  37.1 ms/cm. 

� Les valeurs de la conductivité électrique du lixiviat (Echantillon B)  sont respectivement de 

37.5 ms/cm, 37.1 ms/cm, 41.6 ms/cm, 38.2 ms/cm, 37.7 ms/cm. 
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� Les valeurs de la conductivité électrique du lixiviat (Echantillon C) sont respectivement de 

de37.1 ms/cm, 40 ms/cm, 39.5ms/cm,  39.1 ms/cm, 39.6 ms/cm. 

Tableau III.13. Evolution de la conductivité électrique (CE) de lixiviat de CET d’Ain Temouchent 

après la filtration. 

  

Le temps 

(jours) 

 Conductivité 

ms/cm 

A 

  

 Conductivité 

ms/cm 

B 

  

 Conductivité 

ms/cm 

C 

  

valeur 

maximale 

admissible 

(OMS). 

1 27.4 34.5 37.6 ��2000 

XS/cm à 

23 °C 

<2 ms/cm à 

23°c 

3 25.6 33.6 37.2 

 

� Les valeurs de la conductivité électrique du lixiviat (Echantillon A) sont respectivement de 

27.4 ms/cm, 25.6ms/cm. 

� Les valeurs de la conductivité électrique du lixiviat (Echantillon B) sont respectivement de 

34.5ms/cm, 33.6 ms /cm. 

� Les valeurs de la conductivité électrique du lixiviat (Echantillon C) sont respectivement de 

37.6ms/cm ,37.2 ms/cm. 

CE de lixiviat brut : 18.67 et18.43 

     D’après le tableau on constate que la bonne moyenne  de conductivité obtenue est de 

l’échantillon A puis l’échantillon B, ces derniers sont traités par le PAM. Par contre on enregistré la 

valeur la plus élevée pour l’échantillon C (le blanc). 
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III.3.4.3.2 Pour l’eau usée  

Tableau III.14. Evolution de la conductivité électrique (CE) de l’eau de l’Oued Mirada Tiaret 

avant la filtration. 

Le temps 

(jours) 

Conductivité ms/cm 

D 

 

Conductivité ms/cm 

E 

 

valeur 

maximale 

admissible 

(OMS). 

1 28.5 28.9 ��2000 

XS/cm à 

23 °C 

<2 ms/cm à 

23°c 

3 27.4 28.6 

5 27.5 28.8 

7 27 .8 28.8 

9 27.9 28.8 
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Figure III.9. Evolution de la conductivité électrique (CE) de l’eau de l’Oued Mirada Tiaret. 

� Les valeurs de la conductivité électrique du l’eau usée (Echantillon D) sont respectivement 

de 28.5 ms/cm,  27.4 ms/cm, 27.5ms/cm, 27.8 ms/cm, 27.9 cm/cm 

� Les valeurs de la conductivité électrique du l’eau usée (Echantillon E) sont respectivement 

de 28.9 ms/cm, 28.6 ms/cm, 28.8 ms/cm, 28.8 ms/cm ,28.8 cm/cm. 

    Ce qui indique  que’ eau usée et le lixiviat une salinité élevée due aux sels dissous  
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Tableau III.15.  Evolution de la conductivité électrique (CE) de l’eau usée de l’Oued Mirada Tiaret 

après la filtration. 

Le temps 

(jours) 

 

Conductivité ms/cm 

D 

 

Conductivité ms/cm 

E 

 

valeur 

maximale 

admissible 

(OMS) 

1 22 29.2 ��2000 XS/cm à 

23 °C 

<2 ms/cm à 23°c 

3 15.38 28.8 

 

� Les valeurs de la conductivité électrique du l’eau usée (Echantillon D) sont respectivement 

de 22 ms/cm, 15.38 ms/cm. 

�  Les valeurs de la conductivité électrique du l’eau usée (Echantillon E) sont respectivement 

de 29.2ms/cm, 28.8 ms/cm. 

On remarque que le meilleur ordre de conductivité obtenu par l’échantillon D qui traité par le PAM. 

III.3.4.3.3 Interprétation des résultats  

     La conductivité électrique du lixiviat brut  et l’eau usée brut avant et après la filtration sont 

respectivement  de  20.6 ms /cm ,18.67, 15.98 ms/cm, 1487 us/cm donc il n y’as pas une variation 

important. Des valeurs  ainsi excéder de loin les normes de potabilité de l’eau  ce qui détermine la 

présence d’une lixiviat et un   taux élevé en sels dissous par  l’ajout du FeCl3 modifie de loin cette 

valeur, et si on compare les valeurs de la conductivité obtenu pour les échantillons traité par ses 

échantillons bruts on trouve qui il y ‘as un pré traitement et amélioration de ce paramètre.  

III.3.4.4 La turbidité  

    Elle permet de préciser les informations visuelles de la couleur de l'eau. La turbidité est 

causée par les particules en suspension dans l'eau (débris organiques, argiles, organismes 

microscopiques...). Elle se mesure sur le terrain à l'aide d'un tube plastique transparent. Unités: 1 

NTU (Néphélométrie Turbidity Unit) = 1 JTU (Jackson TU) = 1 FTU (Formazin TU).  

    Les classes de turbidités usuelles sont les suivantes: 
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III.3.4.4.1 Pour lixiviat   

Tableau III.16. Evolution de la turbidité de lixiviat de CET d’Ain Temouchent avant la filtration. 

 Echantillon A Echantillon B Echantillon C Echantillon  

brut 

La turbidité 

FTU 

2.35 8.22 6.56 7.02 

 

Tableau III.17. Evolution de la turbidité de lixiviat de CET d’Ain Temouchent après la filtration. 

 Echantillon A Echantillon B Echantillon C Echantillon 

brut 

La turbidité FTU 1.86 3.46 2.37 9.83 

 

III.3.4.4.2 Pour l’eau usée  

Tableau III.18. Evolution de turbidité de l’eau usée de l’Oued Mirada Tiaret avant la filtration. 

 Echantillon D Echantillon E Echantillon brut 

La turbidité FTU 7.9 0.32 7.06 

 

Tableau  III.19. Evolution la turbidité de l’eau usée de l’Oued Mirada Tiaret après la filtration. 

 Echantillon D Echantillon E Echantillon brut  

La turbidité FTU   1.000 1.06 2.69 

 

 III.3.4.4.3. Interprétation de résultats : 

  D’après l’examen du tableau on trouve que les valeurs de la turbidité sont  inférieur à 30 donc on 

peut dire que les échantillons de lixiviat et de l’eau usée sont colorés et troubles. 

On  remarque que l’échantillon A a une valeur de 1.86 FTU, cette valeur est inférieur à  5 donc on 

peut dire que le PAM a donné une bonne efficacité sur l’échantillon. 
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III.3.4.5 MES     

     La détermination des matières en suspension dans l’eau s’effectue par filtration ou 

par centrifugation.  

III.3.4.5.1 Pour lixiviat  

Tableau III.20.  Les valeurs de la MES de lixiviat CET d’Ain Temouchent avant la filtration. 

 

 Echantillon A Echantillon B Echantillon C          unité 

 

Résidus Sec 574400000 412800000 173600000 mg/l 

 

III.3.4.5.2 Pour l’eau usée  

Tableau  III.21.  Les valeurs de la MES de l’eau usée de l’Oued Mirada Tiaret avant la filtration. 

 Echantillon D Echantillon E              unité 

 

MES  409600000

  

36800000 mg/l 

 

III.3.4.5.3 Interprétation de résultats  

     D’après l’examen des tableaux on constate que les échantillons analysée son très chargé par la 

matière en suspension, la valeur maximale a été enregistré à l’échantillon A (574400000 mg/l) pour 

lixiviat, et de 409600000 mg/l pour l’échantillon D, ça du a  l’influence de PAM comme floculant. 

 

III.3.4.6 Résidus Sec   

   La détermination des résidus secs permet d’estimer la teneur en matières dissoutes et en 

suspension d’une eau. 
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 III.3.4.6.1 Pour lixiviat  

 

Tableau III.22.  Les valeurs des résidus sec de lixiviat CET d’Ain Temouchent avant la filtration. 

 Echantillon A Echantillon B Echantillon C <1500 mg/l 

après 

dessiccation à 

180°C 

Résidus Sec 403200 39600 179600 mg/l 

  

III.3.4.6.2 Pour l’eau usée  

Tableau III.23.  Les valeurs des résidus secs de l’eau usée de l’Oued Mirada Tiaret avant la 

filtration. 

 Echantillon D Echantillon E <1500 mg/l après 

dessiccation à 

180°C 

Résidus Sec  124400  282400 mg/l 

 

III.3.4. 6.3 Interprétation de résultats  

D’après l’examen des tableaux on constate que les trois échantillons de lixiviat sont très 

chargés par les matières dissoutes et les matières en suspension .la valeur maximale a été 

enregistré pour l’échantillon A de lixiviat (403200 mg/l) du a l’influence de PAM sur 

l’échantillon. 

III.3.5 Paramètres de pollution    

      Les matières organiques que renferme le lixiviat sont les produits de la décomposition 

d’origine animale et/ou végétale sous l’influence des enzymes dus à l’activité des 

microorganismes par fermentation. En effet, ces produits de composition très complexe, sont 

responsables de l’apparition de mauvais goût qui pourrait être exacerbée par le traitement par 

chloration. 



Chapitre III                                                           Résultats et discussions 

 

67 
 

Echantillon A’ Lixiviat (+ 3g du PAM + 5.6g du FeCL3) 

Echantillon B’ Lixiviat (+ 1 g du PAM + 5.6g du FeCL3) 

Echantillon C ‘ Lixiviat (+ 0 g du PAM + 5.6g du FeCL3) 

Echantillon D’  L’eau usée (+ 1 g du PAM + 5.6g duFeCL3) 

Echantillon E’  L’eau usée (+ 0 g du PAM + 5.6g du FeCL3) 

 

III.3.5.1 La demande biochimique en oxygène (DBO5)  

    La demande biochimique en oxygène (DBO) est une expression pour indiquer la quantité 

d’oxygène qui est utilisée pour la destruction de matières organiques décomposables par des 

processus biochimiques. La détermination de la DBO sert à évaluer la concentration des polluants 

organiques dans les entrées et sorties de station d’épuration biologique, c’est-à-dire à mesurer le 

rendement [77]. 

    La demande biochimique en oxygène (DBO5) exprime la consommation potentielle 

d’oxygène des principaux polluants (MES, microorganismes aérobies) d’un milieu récepteur 

conformément au schéma réactionnel suivant :  

Substrat + microorganisme + O2 + élément de croissance CO2 +  H2O + Energie 

+Biomasse. 

    La température est un paramètre activant la cinétique de cette réaction.  
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III.3.5.2 Paramètres de pollution (DBO5) du lixiviat CET d’Ain Temouchent et 

de l’eau usée de l’Oued Mirada Tiaret (97ml) 

III.3.5.2.1 Pour lixiviat  

Tableau III.24. Paramètres de pollution DBO5 du lixiviat CET d’Ain Temouchent (97ml). 

 

 

Le temps 

(jours) 

DBO5 

O2mg /l 
Echantillon 

A’ 

DBO5 

O2mg /l 
Echantillon 

B’ 

DBO5 

O2mg /l 
Echantillon 

C’ 

Concentration 

maximale 

admissible 

(OMS).��0,5 

mg/l 

1 01 01 01  

2 02 03 02  

3 02 03 02  

4 03 04 02  

5 03 05 03  

DBO5 mg 

d’O2 /l 

60 100 60  

 

� Echantillon A’ à une valeur de DBO5 de 60 mg d’O2/l. 

 

� Echantillon B’ a une valeur de DBO5 de 100 mg d’O2/l. 

 
� Echantillon C’a une valeur de DBO5 de 60 mg d’O2/l. 
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III.3.5.2.2 Pour l’eau usée  

Tableau III.25.  Paramètres de pollution DBO5 du l’eau usée de l’Oued Mirada Tiaret (97ml). 

 

 

Le temps 

(jours) 

O2mg /l 

Echantillon 

D’ 

O2mg /l 

Echantillon 

E’ 

Concentration 

maximale 

admissible 

(OMS). <0,5 

mg/l 

1 02 00  

2 00 00  

3 01 00  

4 01 00  

5 01 00  

DBO5 mg 

d’O2 /l 

20 00  

 

� Echantillon D’à une valeur de DBO5 de 20 mg d’O2/l. 

� Echantillon E’ a une valeur de DBO5 de 00 mg d’O2/l. 
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III.3.5.3 Paramètres de pollution (DBO5) du lixiviat CET d’Ain Temouchent et 

de l’eau usée de l’Oued Mirada Tiaret (200ml)  

III.3.5.3.1 Pour lixiviat 

Tableau  III.26. Paramètres de pollution (DBO5 avant la filtration) du lixiviat CET d’Ain 

Temouchent (200ml). 

 

 

Le temps 

(jours) 

DBO5 

O2mg /l 

Echantillon 

A  

DBO5 

O2mg /l 

Echantillon 

B 

DBO5 

O2mg /l 

Echantillon 

brut 

Concentration 

maximale 

admissible 

(OMS) < 0,5 

mg/l 

1 03 03 07  

2 03 03 09  

3 03 03 11  

4 03 03 13  

5 03 03 16  

DBO5 
 mg 

d’O2 /l 

60 60 320  

 

� Echantillon A à une valeur de DBO5 de 60 mg d’O2/l. 

 

� Echantillon B a une valeur de DBO5 de 60 mg d’O2/l. 

 
� Echantillon brut à une valeur de DBO5 de 320 mg d’O2/l.  
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Tableau  III.27 : Paramètres de pollution (DBO5 après la filtration la filtration) de lixiviat CET 

d’Ain Temouchent (200ml). 

� Echantillon A à une valeur de DBO5 de 50mg d’O2/l. 

� Echantillon B a une valeur de DBO5 de 50 mg d’O2/l. 

� Echantillon C a une valeur de DBO5 de 00 mg d’O2/l 

Echantillon brut à une valeur de DBO5 de 320 mg d’O2/l. 

III.3.5.3.2 Pour l’eau usée  

Tableau  III.28. Paramètres de pollution (DBO5 avant la filtration) de l’eau usée de l’Oued Mirada 

Tiaret (200ml). 

 
Le temps 
(jours) 

O2mg /l 
Echantillon D 

O2mg /l eau 
usée brut 

Concentration 
maximale 
admissible 
(OMS) < 0,5 
mg/l 

1       03 01  
2 03 01  
3 03 00  
4 03 00  
5 04 01  
DBO5 mg 
d’O2 /l 

80 20  

 

� Echantillon D à une valeur de DBO5 de 80mg d’O2/l. 

� Echantillon  brut à une valeur de DBO5 de 20mg d’O2/l. 

 
Le temps 
(jours) 

DBO5 
O2mg /l 
Echantillon 
A  

DBO5 
O2mg /l 
Echantillon B 

DBO5 
O2mg /l 
Echantillon 
C 

Concentration 
maximale 
admissible 
(OMS).��0,5 
mg/l 

1 00 01 -  
2 00 01 00  
3 00 01 -  
4 00 01 -  
5 01 01 00  
DBO5 

 mgd’O2/l  50 50 00  
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Tableau III.29.  Paramètres de pollution (DBO5 après la filtration) de l’eau usée de l’Oued Mirada 

Tiaret (200ml). 

 

Le temps 

(jours) 

O2mg /l 

Echantillon D 

O2mg /l 

Echantillon E 

Concentration 

maximale 

admissible 

(OMS)������ 0,5 

mg/l 

1       01 01  

2 00 01  

3 01 01  

4 01 01  

5 01 01  

DBO5 mg 

d’O2 /l 

50 50  

 

� Echantillon D à une valeur de DBO5 de 50mg d’O2/l. 

� Echantillon E à une valeur de DBO5 de 50mg d’O2/l. 

 

III.3.5.4 La DCO  

    La dégradation des matières organiques (d’hydrates de carbone, de matières protéiques, d’acides 

aminés, de lipides et autres substances de réserves) déversées dans les cours d’eau entraîne une 

consommation de l’oxygène dissout dans l’eau. Cela se fait au détriment des organismes vivants et 

peut entraîner ainsi l’asphyxie du milieu. La pollution par les matières organiques est provoquée par 

les rejets industriels (industries chimiques, pétrolières, agro-alimentaires, ...) et les rejets des 

populations urbaines. L’importance de cette pollution dans un effluent peut être évaluée par la 

demande chimique en oxygène (DCO) [77].  

II.3.5.5 Le rapport DBO5/DCO 
    Souvent, on introduit le rapport DBO5/DCO, comme  paramètre  pour  la  définition  de  la  chaîne  

d’épuration ou la biodégradabilité si : 
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� K < 1, 5 : Les matières oxydables sont constituées en grande partie de matières fortement 

biodégradables. 

� 1, 5 < K < 2, 5 : les matières oxydables sont moyennement biodégradables. 

� 2, 5 < K < 3 : les matières oxydables sont peu biodégradables. 

� K > 3 : les matières oxydables sont non biodégradables [78]. 

III.3.5.1.1 Interprétation des résultats 

     Les résultats de la caractérisation physico-chimique des lixiviat brut du lixiviat CET d’Ain 

Temouchent  et de  l’eau usée de l’Oued Mirada Tiaret nous a permis de constater une pollution 

organique traduit par une forte charge de la DCO par exemple pour l’échantillon B (3g PAM)  après 

la filtration est de l’ordre de 9504 mg/l et valeur de DBO5  50 mg/l alors le rapport DBO5/DCO est 

50 /9504=0.00526 mg/l. 

 Le rapport DBO5/DCO est 50 /9504=0.00526 mg/l<1.5 

     Ce rapport est faible, il implique la présence d’une grande proportion de matières biodégradables 

d’où un traitement par l’ajoute de PAM. 

A partir de ces résultats nous pouvons conclure que le traitement qu’on a effectué donne un résultat 

très efficace puisque le rapport révèle un indice inférieur à 1.5,ce qui veut dire les matières 

présentent une source biodégradables organique , donc le traitement après une  filtration va donner 

un lixiviat traite et la boue récolte est une vraie source de Carbonne et biodégradables ,elle pourra 

être utilise comme source  amendement pour fabriquer un compost et récupère les eaux pour 

irrigation ou à usage domestique ou nettoyage après un traitement microbiologiqu 
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III.4 CONCLUSION 

    En variant la masse du polymère introduit on a noté une variation nette dans les paramètres 

étudiés : pH, T, Conductivité, DBO ….. 

   Le  fait d’ augmenter la masse on a noté que ces paramètres s’ élèvent en augmentant la masse , le 

polymère représente un importante source de carbone  il apporte source de glucose au 

microorganismes qui responsables de la variation de ces paramètres, en exemple pour la DBO on 

note que  valeur est presque double ,  le trouble  augment en plus de la turbidité , le blanc pour  le 

lixiviat et l’ eau usée représente des valeurs moins importante , ceci est dû a la diminution du 

mouvement   des  matières  organiques  qui  se  stabilisent  le  plus  au  fond  du   récipient  par  contre  le  

polymère , remet les matières en suspension de ce fait les valeurs sont plus augmenter ; il faut une 

filtration pour voir si le traitement est efficace , puisque  quand   on a filtré pour mesurer le pH et la 

température on a noté une  petite amélioration  dans ces paramètres. 

   La conductivité reste élevée puisque il existe un aspect du polymère qui chargé en plus des sels 

dissous. 
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CONCLUSION GENERALE  

   Dans  ce travail nous avons préparé le PAM par réaction de polymérisation radicalaire  en 

utilisant AIBN et le peroxyde de benzoyle. 

   L’analyse infra rouge a révélé les fonctions caractéristiques du polymère, le spectre infra rouge est 

en accord avec la structure préconisée. 

  L’analyse diffraction RX  a montré q’ on a obtenu un polymère 100% amorphe ceci va faciliter 

l’opération du  traitement. 

  Les paramètres physico-chimiques analysés avant et après traitement montrent une variation pour 

le pH et la température  à un effet sur les propriétés du lixiviat et l’eau usée, l’accélération des 

réactions chimiques entre le polymère et les composants des matières testées ou juste une 

interaction qui peut modifier les autres paramètres. 

  Cette variation influe directement sur la couleur et l’odeur de ces effluents. 

  La turbidité a augmenté avec l’augmentation de la masse du lixiviat ce qui nous laisse à dire que il 

existe beaucoup de matières colloïdales qui donne cette aspect trouble au lixiviat déchets ménagers  

et l’eau usée urbaine qui doivent contenir aussi des microorganismes qui accentuent le trouble donc 

augmente la turbidité qui est du à l’activité bactérienne. 

  Nous avons constaté que les analyses doivent être effectuées après une filtration.  

  Dans un avenir nous envisageons de procéder à une analyse microbioliques et une analyses des 

paramètres physico chimiques totale : la pollution, la toxicité, à long terme pour quantifier le taux 

d’épuration et réutiliser les eaux de filtration traités du lixiviat et eau usée. 
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1) Mesure de la turbidité [78]	
     Réduction de la transparence d’un liquide due à la présence de matière non dissoute.	
Principe : 
     Pour tout échantillon d’eau, la mesure de la lumière diffusée et de la lumière	
transmise permet la détection de matières non dissoutes, absorbant mais diffusant mal, qui	
passeraient inaperçues par la seule mesure de la lumière diffusée.	
Appareillage : HACH 2100N 
    Cuvette d’évaluation de la transparence constituée d’une cuvette de verre incolore de 50 mm, de 

diamètre. 
Mode opératoire 
    Remplir une cuvette de mesure propre et bien essuyer avec du papier hygiénique	
avec l’échantillon à analyser bien homogénéiser et effectuer rapidement la mesure. Il est	
nécessaire de vérifier l’absence de bulle d’air avant la mesure.	
Expression des résultats  
   La mesure est obtenue directement en FTU.	
2) Mesure de la conductivité [78]	

    Il existe une relation entre la teneur en sels dissous d'une eau et la conductivité 

électrique. L'unité utilisée pour exprimer la conductivité est le micro siemens par 

centimètres (µs/cm). 

La relation entre la résistivité et la conductivité est la suivante :  

Résistivité (Ohm .cm)=  1000000 / conductivité (mS /cm).                                                                                       

Principe 
    La mesure est basée sur le principe du pont de Wheatstone, en utilisant comme 
appareil de zéro un galvanomètre ou une image cathodique. 
Matériel spécial 

    Conductimètre : utilisation de préférence le courant alternatif en adaptant la fréquence à la	
gamme de conductivité choisie.	
Mode opératoire 
    D’une façon général, opérer avec de la verrerie rigoureusement propre et rincée, avant	
usage, avec de l’eau distillée.	
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Expression des résultats 

    Rincer plusieurs fois la cellule à conductivité, d’abord avec de l’eau distillée puis en	
le plongeant dans un récipient contenant de l’eau à examiner ; faire la mesure dans un	
deuxième récipient en prenant soin que les électrodes de platine soient complètement	
immergées. Noter le chiffre donné par le pont.	
La conductivité électrique de l’eau est donnée par l’expression : 	
C  K /R 
Où R est la constante d’étalonnage de la cellule. 

C s’exprime en micro Siemens par centimètre (mS / cm). 
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3) Résidus secs (RS) [78]	
    La détermination des résidus secs permet d’estimer la teneur en matières dissoutes	
et en suspension d’une eau.	
Soit un creuset de masse M0, bien séché à l'étuve et refroidis à l'abri de l'humidité	
dans un dessiccateur. On mesure exactement 25ml d'échantillon à l'aide d'une pipette et on	les verse 

dans le creuset.	
On introduit le creuset pendant quatre heures à 105°C dans l'étuve; puis on le met	
après les quatre heures dans un dessiccateur.	
Le creuset est ensuite pesé une autre fois et on note la mesure M1 et en fin on calcul	
les Résidus secs comme suit:	
RS (mg / l) =M1- M0/V. 
	

4) Les matières en suspension [78]	
    La détermination des matières en suspension dans l’eau s’effectue par filtration ou 

par centrifugation. 

L’échantillon est filtré et le poids de matières retenues par le filtre est déterminé par 

pesée différentielle. 

Laver le disque de filtration à l’eau distillée, le sécher (105°C) jusqu’à masse 

constante, puis le peser à 0,1 mg  après passage au dessiccateur. Le mettre en place sur 

l’équipement. Mettre en service le dispositif d’aspiration ou de pression. Verser 

l’échantillon (V) sur le filtre. Rincer la fiole ayant contenu l’échantillon à analyser avec 10 ml 

d’eau. Faire passer sur le filtre cette eau de lavage. Laisser essorer le filtre, sécher à 150°C. Laisser 

refroidir au dessiccateur et peser à 0,1 mg près, jusqu’à poids constant. 

La teneur de l’échantillon en matières en suspension (mg/l) est donnée par 

l’expression : M1-M0/V⊗1000 

M1 : masse du disque filtrant avant utilisation (mg). 

M0 : masse du disque filtrant après utilisation (mg). 

V : volume de l’échantillon utilisé (ml).  
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5) Demande biologique en oxygène (DBO5) [78] 

    La DBO5 est la quantité de dioxygène nécessaire aux micro-organismes aérobies de 

l’eau pour oxyder les matières organiques, dissoutes ou en suspension dans l’eau. Il s’agit 

donc d’une consommation potentielle de dioxygène par voie biologique. Ce paramètre 

constitue un bon indicateur de la teneur en matières organiques biodégradables d’une eau  

(toute matière organique biodégradable polluante va entraîner une consommation d’O2) au 

cours des procédés d’autoépuration. 

Principe 

    La DBO5 est mesurée au bout de 5 jours (DBO5), à 20°C (température favorable à 

l’activité des micro-organismes consommateurs d’O2) et à l’obscurité (afin d’éviter toute 

photosynthèse parasite). 

Deux échantillons sont nécessaires : le premier sert à la mesure de la concentration 

initiale en O2, le second à la mesure de la concentration résiduaire en O2 au bout de 5 jours. 

La DBO5 est la différence entre ces 2 concentrations. Les mesures seront effectuées sur un 

même volume et le second échantillon sera conservé 5 jours à l’obscurité et à 20°C. 

DBO5 = F .T5 

T5 (en mg/l) la concentration résiduaire en O2 au bout de 5 jours. 

F facteur de dilution. 

La DBO5   calculé par la relation suivante : la valeur lue .v échantillon /v de porte de mesure. 

6) Préparation des échantillons des analyses  

I .Dans un volume de 200ml  pour faire les analyses physico-chimique et la DBO5 et la DCO. 

   Dans un volume de 200 ml de l’échantillon (lixiviat ou une eau usée), on ajoutant une quantité de 

PAM et 5.6 g de FeCL 3, et on variant la masse de PAM, le tableau suivant montre la composition 

et la nomenclature de chaque échantillon. 

Echantillons La composition de l’échantillon 

Echantillon A Lixiviat  (+7g de PAM +5.6 g de FeCL3) 

Echantillon B Lixiviat  (+3g de PAM +5.6 g de FeCL3) 

Echantillon C Lixiviat  (+0g de PAM +5.6 g de FeCL3) 

Echantillon D L’eau usée  (+3g de PAM +5.6 g de FeCL3) 

Echantillon E L’eau usée  (+0g de PAM +5.6 g de FeCL3) 
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Rq : Dans un 1000ml d’échantillon on ajoutant 28 g de FeCL3  ,alors dans un volume de 200 ml de 

l’échantillon on ajoutant 5.6g. 

II .Dans un volume de 97ml pour déterminer les paramètres faire pollution (La DBO5) 

     Dans un volume de 97 ml de l’échantillon (lixiviat ou une eau usée), on ajoutant une quantité de 

PAM et 0.72 g de FeCL 3, et on variant la masse de PAM, le tableau suivant montre la composition 

et la nomenclature de chaque échantillon. 

Echantillons La composition de l’échantillon 

Echantillon A’ Lixiviat (+ 3g du PAM + 5.6g du FeCL3) 

Echantillon B’ Lixiviat (+ 1 g du PAM + 5.6g du FeCL3) 

Echantillon C ‘ Lixiviat (+ 0 g du PAM + 5.6g du FeCL3) 

Echantillon D’  L’eau usée (+ 1 g du PAM + 5.6g duFeCL3) 

Echantillon E’  L’eau usée (+ 0 g du PAM + 5.6g du FeCL3) 

 

Rq : Dans un 1000ml d’échantillon on ajoutant 28 g de FeCL3  ,alors dans un volume de 97ml de 

l’échantillon on ajoutant 0.72g.  

Calcul du taux de biodégradation (norme ISO 9 408) :  

Le taux de dégradation est  calculé calculé selon la formule suivante :B% = DBO5/DCO. 

7) Dosage la DCO [72] 

     On détermine expérimentalement la DCO en oxydant les matières dissoutes dans l’eau non pas 

avec du dioxygène mais avec un oxydant plus fort : l’ion dichromate Cr2O72-. 

A l’aide d’un montage à reflux, on fait réagir à chaud pendant 2h30 l'eau à analyser (une quantité 

précise) avec du dichromate en excès (orange) (on connait la quantité exacte introduite aussi soit ni) 

en milieu sulfurique en présence d’un catalyseur (sulfates de mercure et d’argent) Le dichromate 

oxyde les polluants de l'eau mais à la fin il reste du dichromate. 

    On dose l'excès du dichromate par une solution de fer par colorimétrie (ou par 

spectrophotométrie.) 

En faisant la différence entre ce que l'on dose et ce qu'on a introduit au début on en déduit la 

quantité de dichromate qui a réagi et donc la DCO, la quantité de polluants présents dans l'eau. 

    On ne peut pas écrire d’équation correspondant à la réaction d’oxydation des matières organiques 

de nature inconnue et variée …demi-équation redox relative au couple  Cr2O72-/Cr3+ : Cr2O72- + 
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14 H+ + 6e- = 2 Cr3+ + 7 H2O 

    Dosage colorimétrique du dichromate en excès par le fer(II) en présence d’un indicateur coloré 

redox comme la diphénylamine 4-sulfonate de baryum (forme oxydée violette, forme réduite 

incolore) : virage de la solution du violet au bleu vert de Cr3+ : 

    On trouve la quantité de matière en dichromate restant après réaction avec les matières 

organiques : nr = N(F+2) /6 

    On en déduit la quantité de matière de dichromate qui a réagi avec le 10 ml d’eau à analyser 

introduits dans le ballon : n = ni - nr 

Si l’oxydation des matières organiques avait été réalisée par du dioxygène dissous, c’est la demi-

équation redox du couple O2/H2O qui serait intervenue : O2 + 4 e- + 4 H+ = 2H2O 

    On voit que chaque mole de dichromate capte 6 mol d’électrons aux matières oxydables de l’eau, 

donc n mol de dichromate captent 6n/4 mol d’électrons. 

Une mole de dioxygène capte 4 mol d’électrons donc il aurait fallu mol de dioxygène pour oxyder 

les matières oxydables dans le même volume d’eau. 

    On en déduit ensuite la masse de dioxygène pour oxyder 1L d’eau.                                           

Dosage de la DCO : 

    Le dosage en kit ou en laboratoire est basé sur la méthode de Winkler vue en Travaux pratiques. 

Mais on utilise de plus en plus des oxymètres dont le principe est basé sur des méthodes physico-

chimiques.                                                                                           Détermination de résultats :                                                                                                        

[DCO] :( V0_V1) .0.12.800/Ve                                                                                                               

Ve  échantillon =1 ml et 0.1 ml.                                                                                                               

V0 blanc= 10.8 ml                                                                                                                               

V1 =volume sels du mohers 0 .9ml et 8.5 ml.  

Tableau N°01 : Turbidité (Paramètres avec valeurs indicatives (Normes algériennes du 

ministre des ressources en eau depuis 22 mars 2011) 

NTU < 5 eau incolore 

5 < NTU < 30 eau légèrement colorée 

NTU > 50 eau colorée 

NTU > 200 eau de surface "Africaine 
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Tableau N°02 : Paramètres avec valeurs indicatives (Normes algériennes du 

ministre des ressources en eau depuis 22 mars 2011) 

Groupe de 

paramètre 

Paramètres Unités Valeurs indicatives 

PH PH Unité pH ≥ 6.5 et ≤ 9.5 

Conductivité μS/cm à 20oC 2800  

Température °C 25  

Dureté mg/l en CaC03 200  

Alcalinité mg/l en CaC03 500  

Calcium mg/l en CaC03 200  

Chlorures mg/l 500  

Potassium mg/l 12  

Résidu sec mg/l 1500  

Sodium mg/l 200  

Sulfates mg/l 400  

Paramètres 

organoleptiques 

Couleur mg/l Platine 15 

Turbidité NTU 5  

Odeur 12°C Taux dilution 4  

Saveur 25°C Taux dilution 4  

 

Tableau 3 : Grille de la qualité des eaux superficielles (ABH, 2009) 

Classes 

Paramètres 

unité  Très bonne  Bonne  Passable  Mauvais

e  

Très 

mauvaise 

DCO  mg/l d'o₂  20  30  40  80  >80 

DBO₅  mg/l d'o₂  3  6  10  25  >25 

NH₄⁺  mg/l  0,5  1,5  2,8  4  >4 

NO3⁻  mg/l  2  10  25  50  >50 

NO2⁻  mg/l  0,03  0,3  0,5  1  >1 

PO₄³¯  mg/l  0,1  0,5  1  2  >2 

Conductivité  µs/cm  180-2500  120-3000  60-3500  0-4000  >4000 

 



RESUME  

 La pollution de l’environnement est l’un des problèmes mageurs aux qu’il faut y remédier pour préserver la fone 

et la flore surtout les déchets ménagers qui sont produits avec de grandes quantité après en fouissement les  eaux des 

lixiviat  présente un volume considérable non traite est accumule dans cette aplique sincrit notre travail on a pense a 

traiter le lixiviat et une eau usée a traiter par un floculant qui le polyacrylamide en utilisant la méthode floculation 

couagulation qui le polyacrylamide préparer par la polymérisation radicalaire ensuite nous avons effectuée un 

traitement et analyse les echantillons avant et après traitement nous avons utilises des méthodes standardises :PH .DBO. 

DCO.turbidite. …pour évaluer le traitement les résultats qui on trouve démontre que le pré traitement  est efficace 

quand il est suivie d une  filtration.  

 Les résultats  récoltes sont satisfaisants ce qui nous même a poursuivre nous recherches en essayant de réutiliser  

les eaux traittes et compléter  le travail par une analyse  microbiologiques.  

Le PAM a été caractérisée par IR .DRX. 

Mot clés : lixiviat. PAM. floculant. DBO. DCO. 

Abstract : 

Pollution of the environment is one of the major problems that must be remedied to preserve fon and flora 

especially household waste that is produced with large quantities after burying the leachate waters has a considerable 

volume not treats is accumulated in this sinice aplice our work was thought to treat leachate and waste water to be 

treated by a flocculant that polyacrylamide using the flocculation clotting method which the polyacrylamide prepare by 

radical polymerization then we carried out a treatment and analysis the samples before and after treatment we used 

standardized methods: PH .DBO. DCO. turbidity. ... to evaluate the treatment, the results found show that the pre-

treatment is effective when it is followed by filtration. 

 The harvest results are satisfactory which we even continue to research by trying to reuse treated waters and 

complete the work by a microbiological analysis. 

PAM has been characterized by IR .DRX. 

Key words:  leachate. PAM. floculant. DBO. DCO. 

ǎƼǴǷ  

بعد  الحفاظ على الحيوانات والنباتات وخاصة النفايات المترلية التي يتم إنتاجها بكميات كبيرة لات الرئيسية التي يجب معالجتهايعد تلوث البيئة أحد المشك
عالجته في هذا التطبيق الصادق كان يعتقد أن عملنا يعالج الراشح ومياه الصرف الصحي ليتم م حفر المياه الراشحة يعرض كمية كبيرة غير المعالجة المتراكمة

معالجة وتحليل  تحضير بولي أكريلاميد بواسطة بلمرة راديكالية ثم قمنا بتنفيذ أن بولي أكريلاميد باستخدام طريقة التلبد التخثر أن flocculant  من قبل
يوضح أن المعالجة المسبقة  نجدهالتقييم العلاج النتائج التي  ... .PH .DBO. DCO.turbidite :الموحدة العينات قبل وبعد العلاج استخدمنا الطرق

 .فعالة عندما يتبعها الترشيح

 .محاولة إعادة استخدام المياه المعالجة وإكمال العمل من خلال التحليل الميكروبيولوجي نتائج الحصاد مرضية ونحن حتى نواصل بحثنا فيها

 .IR .DRX بواسطة PAM وقد تم وصف

�ƨȈƷƢƬǨǷ�ƩƢǸǴǯ لعالميبرنامج الأغذية ا ،الراشح  
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