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1 

Introduction générale 

Les lixiviats désignent les eaux issues de l’hydrolyse et la décomposition des déchets ainsi que 

les eaux qui ont percolé à travers les déchets. Les lixiviats des déchets ménagers et assimilés sont 

généralement des effluents très chargés en matière organique plus au moins biodégradable, en sels 

et en divers polluants organiques et inorganiques. La production des lixiviats varie selon la 

composition et les caractéristiques des déchets en particulier leur teneur en matière organique et en 

humidité. La composition physicochimique et biologique de ces effluents est par contre étroitement 

liée à la nature des déchets et à la présence des déchets pollués. 

Au niveau des décharges contrôlées les lixiviats sont en outre fortement influencés par les 

conditions climatiques. La production est en effet fortement corrélée avec les précipitations. En 

même temps les climats chauds accélèrent la décomposition et peuvent entrainer d’importantes 

productions de lixiviats lorsque les déchets sont riches en matière organique putrescible. 

            Plusieurs techniques sont aujourd’hui considérées comme potentiellement efficaces pour la 

dépollution et le traitement des lixiviats et sont appliquées à une échelle industrielle. Les plus 

utilisées sont basés sur des traitements biologiques anaérobies, physicochimiques, l’osmose inverse 

et les techniques membranaires la nano-filtration et plus particulièrement la Coagulation-

Floculation. 

 

La technique de la Coagulation-Floculation utilise des produits chimiques avec une efficacité 

avérée mais leurs effets sur l’environnement et sur la santé commencent à susciter des inquiétudes 

et préoccupations 

 En effet, l’utilisation des hydroxydes d’aluminium et des hydroxydes de fer comme 

Coagulant peuvent être toxique pour l’écosystème pouvant conduire à des maladies. Par exemple, 

des études récentes ont montré que la présence des traces ions d’aluminium dans des eaux, après 

traitement, ceci peut provoquer ou accélérer l’Alzheimer. 

Ce mémoire est structuré en quatre chapitres : 

 

 Le premier chapitre parle des lixiviats, centre d’enfouissement.


 Le deuxième chapitre est réservé pour le procédé de Coagulation-Floculation en donnant 

l’essentiel des bases théoriques.



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 Alors que le troisième chapitre présente les méthodes opératoires du traitement de lixiviats et les 

techniques d’analyses adoptées.




 Quant au quatrième chapitre, il est consacré à l’exploitation et l’interprétation des résultats 

obtenus.

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I.1.Intr oduction 

La mise en décharge est une méthode qui a été utilisée pour traiter les ordures ménagères. 

�1�p�D�Q�P�R�L�Q�V���� �O�¶�H�Q�I�R�X�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �G�p�F�K�H�W�V�� �S�U�R�Y�R�T�X�H�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V�� �Q�X�L�V�D�Q�F�H�V�� �G�D�Q�V��

�O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� ���� �S�R�O�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�D�X�� �S�D�U�� �O�H�� �O�L�[�L�Y�L�D�W�V���� �G�p�J�D�J�H�P�H�Q�W�� �G�¶�R�G�H�X�U�V���� �U�L�V�T�X�H�V��

�G�¶�L�Q�F�H�Q�G�L�H�V���� �F�U�p�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �E�L�R�W�R�S�H�� �I�D�Y�R�U�D�E�O�H�� �j�� �O�¶�D�F�F�U�R�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �G�¶�L�Q�V�H�F�W�H�V�� �H�W��

�G�H���U�R�Q�J�H�X�U�V�����F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���j���O�¶�D�J�J�U�D�Y�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�I�I�H�W���G�H���V�H�U�U�H�����/�D���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H���V�R�X�U�F�H���G�H���S�R�O�O�X�W�L�R�Q��

�H�V�W���Q�p�D�Q�P�R�L�Q�V���F�R�Q�V�W�L�W�X�p�H���S�D�U���O�H�V���S�H�U�F�R�O�D�V���G�H���G�p�F�K�D�U�J�H���T�X�L���V�R�Q�W���j���O�¶�R�U�Lgine de la contamination 

�G�H�V���V�R�O�V�����G�H�V���H�D�X�[���G�H���V�X�U�I�D�F�H�V���H�W���G�H�V���H�D�X�[���G�H�V���Q�D�S�S�H�V���G�¶�H�D�X�[�� 

�,���������&�H�Q�W�U�H���G�¶�H�Q�I�R�X�L�V�V�H�P�H�Q�W���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���&�(�7 

�/�¶�H�Q�I�R�X�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �G�p�F�K�H�W�V���� �U�H�Y�L�H�Q�W�� �j�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�H�U�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �Y�R�O�X�P�H�� �U�p�G�X�L�W�� �X�Q�� �H�Q�V�H�P�E�O�H��

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

de dégradation liés à des réactions bio-physico-chimiques complexes. Une partie des produits 

de la dégradation se retrouve en phase gazeuse, le biogaz�����O�¶�D�X�W�U�H���H�V�W���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�p�H���S�D�U���O�H�V���H�D�X�[��

�G�H���S�O�X�L�H���T�X�L���V�¶�Lnfiltrent dans les déchets, les lixiviats (Figure I.1) [1]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Figure I.1 : Origine des nuisances dans un CET [1]. 
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Les décharges à ciel ouvert ont été remplacées par les décharges contrôlées, encore 

�D�S�S�H�O�p�H�V�� �F�H�Q�W�U�H�V�� �G�¶�H�Q�I�R�X�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�� �&�(�7��[1]. La mise en décharge contrôlée des 

déchets urbains est une méthode de gestion des déchets dans toutes les situations concernant 

�G�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�V�� �W�R�Q�Q�D�J�H�V���� �F�D�U�� �H�O�O�H�� �H�V�W�� �F�K�R�L�V�L�H�� �S�R�X�U sa facilité et son faible coût. Décharge 

publique est un lieu où �O�¶�R�Q���G�p�Y�H�U�V�H���G�p�E�U�L�V���G�p�F�K�H�W�V���G�L�Y�H�U�V�������V�L�W�X�p���O�H plus souvent en dehors de 

�J�U�D�Q�G�H�V���Y�L�O�O�H�V�����(�O�O�H���H�V�W���O�H���P�R�\�H�Q���G�¶�p�Y�D�F�X�D�W�L�R�Q���O�H���S�O�X�V satisfaisant et le plus économique ; mais 

�X�Q�L�T�X�H�P�H�Q�W���V�L���O�H���W�H�U�U�D�L�Q���D�S�S�U�R�S�U�L�H���Q�¶�H�V�W���S�D�V trop éloigné du lieu de production des déchets [2]. 

�¾  lixiviats 

             Le lixiviat est le produit liquide riche en matière organique, en sels minéraux et en 

bactéries, résultant de la réaction de certaines sortes de déchets avec l'eau. Il se forme pendant 

�O�
�L�Q�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���G�¶�H�D�X�[���G�D�Q�V���O�H���F�H�Q�W�U�H de stockage en diluant la fraction liquide initiale du déchet. 

              �/�D���T�X�D�Q�W�L�W�p���G�H���O�L�[�L�Y�L�D�W���S�U�R�G�X�L�W���G�p�S�H�Q�G���G�H���O�D���T�X�D�Q�W�L�W�p���G�¶�H�D�X���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H���G�D�Q�V���O�H���F�H�Q�W�U�H��

de stockage. La quantité d'eau absorbée par le déchet dépend de l'âge de l'enfouissement du 

déchet. 

               �/�H�V���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���G�H�V���O�L�[�L�Y�L�D�W�V���Y�D�U�L�H�Q�W���W�U�q�V���O�D�U�J�H�P�H�Q�W���G�¶�X�Q�H décharge à une autre. 

�&�H�W�W�H�� �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �E�D�V�p�H�� �V�X�U�� �O�D�� �Q�D�W�X�U�H�� �G�H�V�� �G�p�F�K�H�W�V���� �O�¶�k�J�H�� �G�H�V�� �G�p�F�K�H�W�V���� �O�D teneur en eau, la 

température, ainsi qu�H�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �I�D�F�W�H�X�U�V. La décomposition des déchets génère aussi des gaz 

comme le méthane (CH4) et le dioxyde de carbone (CO2). Ces gaz peuvent migrer à travers le 

�V�R�O�� �H�W�� �V�¶�D�F�F�X�P�X�O�H�U�� �G�D�Q�V�� �G�H�V�� �H�V�S�D�F�H�V�� �F�R�Q�I�L�Q�p�V�� �S�R�X�U�� �S�U�R�G�X�L�U�H�� �G�H�V concentrations explosives, 

asphyxiantes ou toxiques. Ils peuvent aussi affecter la végétation existante autour de la 

décharge. Le CH4 est, en général, récupéré et valorisé (chaleur ou électricité). La formation 

des lixiviats �H�V�W���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���J�U�D�Q�G�H���Y�D�U�L�p�W�p���G�H���S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�V���� 

�‡���P�R�G�H�V���G�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���S�D�U���p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W�����Sar gravité, par diffusion. 

�‡���P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V���F�K�L�P�L�T�X�H�V�������F�R�P�S�O�H�[�D�W�L�R�Q����solubilisation, oxydo-réduction. 

�‡���S�U�R�F�H�V�V�X�V���E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�������D�p�U�R�E�L�H�V�����D�Q�D�p�U�R�E�L�H�V�� 

�¾ Biogaz 

�/�H�� �S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�� �G�H�� �G�L�J�H�V�W�L�R�Q�� �D�Q�D�p�U�R�E�L�H�� �V�¶�L�Q�V�W�D�O�O�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �V�W�R�F�N�D�J�H�� �G�H��

déchets après une première phase de dégradation aérobie. Celui-ci aboutit à la production de 

biogaz, essentiellement constitué de méthane et dioxyde de carbone. Suivant les sites, la 

nature et la quantité de biogaz seront variables. Son captage est rendu nécessaire par la 

�Q�X�L�V�D�Q�F�H���T�X�¶�L�O���S�U�p�V�H�Q�W�H���S�R�X�U���O�H�V���U�L�Y�H�U�D�L�Q�V��[1]. 
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I.3. Mécanisme de formation de lixiviat  

Les lixiviats sont produits lorsque la teneur en humidité dépasse la valeur maximale de 

rétention qui est définie comme la valeur maximale de liquide que peut retenir un milieu 

poreux sans produire de percola. Ce processus dépend de plusieurs facteurs : 

�¾ Facteurs climat�L�T�X�H�V�� �H�W�� �K�\�G�U�R�J�p�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� ���� �O�H�V�� �S�O�X�L�H�V���� �O�D�� �Q�H�L�J�H���� �O�¶�L�Q�W�U�X�V�L�R�Q�� �G�H�V�� �H�D�X�[ 

souterraines, 

�¾ �4�X�D�O�L�W�p���G�H�V���G�p�F�K�H�W�V�������O�¶�k�J�H�����O�D���S�H�U�P�p�D�E�L�O�L�W�p�����O�D���W�H�Q�H�X�U���L�Q�L�W�L�D�O�H���H�Q���K�X�P�L�G�L�W�p�����O�D���W�D�L�O�O�H���G�H�V 

�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�«�� 

�¾ �/�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���H�W���O�D���J�H�V�W�L�R�Q���G�X���V�L�W�H�������F�R�P�S�D�F�W�D�J�H�����Y�p�J�p�W�D�W�L�R�Q�����F�R�Xverture, recirculation, 

�L�U�U�L�J�D�W�L�R�Q�«�� 

�¾ Mécanismes internes : décomposition des composés organiques, formation de biogaz 

et de la chaleur. 

�$�S�U�q�V���O�D���S�U�H�P�L�q�U�H���G�p�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���D�p�U�R�E�L�H���D�X���G�p�E�X�W���G�H���O�¶�H�Q�I�R�X�L�V�V�H�P�H�Q�W�����O�D���S�U�H�P�L�q�U�H���S�K�D�V�H���G�H 

décomposition anaérobie est une fermentation acide ; les percolas « jeunes » sont riches en 

�D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V���Y�R�O�D�W�L�O�V�����$�*�9���� �T�X�L���S�H�X�Y�H�Q�W���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�U���M�X�V�T�X�¶�j�� �������� �G�X���F�D�U�E�R�Q�H���R�U�J�D�Q�L�T�X�H���W�R�W�D�O�� 

ce caractère acide du lixiviat permet de solubiliser les métaux présents dans les déchets. Au 

cours du te�P�S�V���� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�� �F�R�P�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�� �H�Q�� �X�Q�H�� �G�L�J�H�V�W�L�R�Q�� �D�Q�D�p�U�R�E�L�H 

pendant laquelle les AGV sont métabolisés. Les produits résultants de cette métabolisation 

sont des gaz (CO2 et CH4 essentiellement) et des molécules stabilisées (acides fulviques et 

humiques). Dès lors, au fur et à mesure de son vieillissement, une décharge produira un 

lixiviat de plus en plus pauvre en AGV ou en petites molécules biodégradables. Parallèlement, 

le lixiviat �Y�H�U�U�D�� �V�D�� �F�K�D�U�J�H�� �H�Q�� �P�R�O�p�F�X�O�H�V�� �G�H�� �K�D�X�W�V�� �S�R�L�G�V�� �P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�V�� �D�X�J�P�H�Q�W�H�U���� �F�¶�H�V�W�� �O�H 

�S�K�p�Q�R�P�q�Q�H���G�¶�K�X�P�L�I�L�F�D�W�L�R�Q. 

I.4. Types de lixiviats 

       �6�X�L�Y�D�Q�W�� �O�H�� �V�W�D�G�H�� �G�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�� �G�H�V�� �G�p�F�K�H�W�V���� �W�U�R�L�V�� �W�\�S�H�V�� �G�H�� �O�L�[�L�Y�L�D�W�V�� �R�Q�W�� �p�W�p��

distingués. 
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I.4.1. Les lixiviats jeunes 

Ces lixiviats se caractérisent par une charge organique élevée relativement biodégradable 

(seuil de biodégradabilité DBO5���'�&�2���!�������������F�R�Q�V�W�L�W�X�p�H���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W���G�¶�D�F�L�G�H�V���J�U�D�V���Y�R�O�D�W�L�O�V����                        

Ces lixiviats peuvent être charg�p�V���H�Q���P�p�W�D�X�[�����M�X�V�T�X�¶�j�������J/ L ) du fait de leur pH relativement 

�E�D�V�� ������ ������������ �,�O�V�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�� �D�X�[�� �S�U�H�P�L�q�U�H�V�� �S�K�D�V�H�V�� �Q�R�Q�� �P�p�W�K�D�Q�R�J�q�Q�H�V�� �G�H�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�H��

décharge [3]. 

I.4.2. Les lixiviats intermédiaires 

      Au fur et à mesure que la décharge vieillit et que les déchets se stabilisent, la charge 

organique diminue et les acides gras volatils se raréfient (20 à 30% de la charge du lixiviat) au 

�S�U�R�I�L�W�� �G�H�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �G�H�� �K�D�X�W�V�� �S�R�L�G�V�� �P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�V���� �/�¶�p�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �G�H��ces composés tend à 

diminuer la biodégradabilité du lixiviat. De ce fait, le pH est voisin de la neutralité et la 

charge en métaux devient négligeable. Ces lixiviats correspondent globalement à la phase 

méthanogène stable. 

I.4.3. Les lixiviats stabilisés (> 10 ans) 

Ils sont caractérisés par une faible charge organique, composée essentiellement de substances 

humiques (acides fulviques et humiques) de hauts poids moléculaire (la DCO dépasse 3000 

mg L-1) [4] qui sont réfractaires à la biodégradation (DBO5/DCO < 0,1). Ces lixiviats 

stabilisés correspondent à la phase de maturation de la décharge. 

              Tableau I.1 : Les principales caractéristiques des différents types de Lixiviats. 

Lixiviats jeunes Lixiviats 

intermédiaires 

Lixiviats 

stabilisés 

Age de la décharge <5 ans 5 à 10 ans >10 ans 

Ph <6.5 6.5 à 7.5 >7.5 

DCO (g L
-1) 

10 à 20 5 à10 <5 

DBO5/DCO 

(biodégradabilité)  

>0.5 

Bonne 

0.1 à0.5 

Assez faible 

<0.1 

Très faible 

AGV
*
(% du COT) >70 5 à 30 <5 
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I.5.Composition de lixiviat  

Les compositions chimiques et biochimiques des lixiviats sont non seulement très 

diverses �P�D�L�V�� �D�X�V�V�L�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �W�H�P�S�V�� �H�W�� �G�D�Q�V�� �O�¶�H�V�S�D�F�H��  relèvent classiquement quatre 

types de polluants : 

�¾ La matière organique dissoute ou en suspension, issue de la biomasse, exprimée 

généralement en DCO (les AGV, les subs�W�D�Q�F�H�V���K�X�P�L�T�X�H�V���H�W���I�X�O�Y�L�T�X�H�V�«���� 

�¾ Les micropolluants organiques (hydroca�U�E�X�U�H�V�����F�R�P�S�R�V�p�V���D�U�R�P�D�W�L�T�X�H�V�«���� 

�¾ Les composés minéraux majeurs sous forme ionique (Ca
+2

, Mg
+2

, Na
+
, K

+
, NH

+
4, Fe

2+
, 

HCO3
-
, Cl

-
, SO4

-2
 �«�� �D�L�Q�V�L���T�X�H���G�¶�D�X�W�U�H�V���F�R�P�S�R�V�p�V���W�H�O�V �T�X�H���O�H�V���E�R�U�D�W�H�V�����O�H�V���V�X�O�I�L�W�H�V�«�� 

�/�H�V���F�D�W�L�R�Q�V���G�H���P�p�W�D�X�[���O�R�X�U�G�V���j���O�¶�p�W�D�W���G�H���W�U�D�F�H�V�����V�R�X�V���I�R�U�P�H���P�D�M�R�U�L�W�D�L�U�H�P�H�Q�W���F�R�P�S�O�H�[�p�H��

par des ligands minéraux (HCO3
- 
 , Cl

-
 , SO4

-2 
 �«�����R�X���R�U�J�D�Q�L�T�X�H�V�����P�D�F�U�R�P�R�O�p�F�X�O�H�V���G�H��

type humique et fulvique). 

       D'autre part, les lixiviats peuvent aussi contenir certains micro-organismes pathogènes. 

Plus de 200 familles de composés organiques ont pu être identifiées au cours des nombreuses 

études menées sur la caractérisation des lixiviats des décharges. La composition globale des 

lixiviats est le plus fréquemment déterminée grâce à des analyses physico-chimiques. La 

qualité physico-chimique dépend de nombreux facteurs qui sont cités dans les paragraphes 

précédents. �e�W�D�Q�W�� �G�R�Q�Q�p�H�� �O�D�� �V�\�Q�H�U�J�L�H�� �G�H�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�V�� �I�D�F�W�H�X�U�V�� �P�H�Q�W�L�R�Q�Q�p�V�� �F�L-dessus, il est 

difficile de �S�U�p�G�L�U�H���O�D���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���P�R�\�H�Q�Q�H���G�¶�X�Q���O�L�[�L�Y�L�D�W���G�¶�X�Q���V�L�W�H���G�R�Q�Q�p�� 

I.6. Types de polluants présents dans les lixiviats 

�x Acides gras 

      Les acid�H�V�� �J�U�D�V�� �V�R�Q�W�� �G�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�V�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�D�Q�W�V�� �G�X�� �P�R�Q�G�H�� �D�Q�L�P�D�O�� �H�W�� �Y�p�J�p�W�D�O���� �,�O�V�� �V�H 

�U�p�S�D�U�W�L�V�V�H�Q�W�� �H�Q�� �J�U�D�Q�G�H�V�� �I�D�P�L�O�O�H�V�� �V�H�O�R�Q�� �O�H�� �Q�R�P�E�U�H�� �G�H�� �G�R�X�E�O�H�� �O�L�D�L�V�R�Q�V�� �p�W�K�\�O�p�Q�L�T�X�H�V�� �T�X�¶�L�O�V 

possèdent : les acides gras saturés (aucune double liaison) ramifiés ou non, mono insaturés 

(une seule double liaison) et polyinsaturés (au moins deux doubles liaisons). 
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�x Composés ligno-cellulosiques 

      Les composés ligno-cellulosiques (cellulose, hémicelluloses et lignine) retrouvés en 

décharge sont principalement dus aux 12 % de déchets verts (bois, herbe, feuilles) et aux 25% 

de papiers, cartons et journaux entreposés. Leur présence est un très bon indicateur du règne 

végétal. 

�x Les plastifiants 

      �/�H�V�� �S�O�D�V�W�L�I�L�D�Q�W�V�� �V�R�Q�W�� �G�H�V�� �H�V�W�H�U�V�� �R�U�J�D�Q�L�T�X�H�V�� �D�M�R�X�W�p�V�� �D�X�[�� �S�R�O�\�P�q�U�H�V�� �D�I�L�Q�� �G�¶�D�F�F�U�R�v�W�U�H�� �O�D 

flexibilité et la robustesse du produit final par une modification interne de la molécule du 

�S�R�O�\�P�q�U�H�����/�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[���S�O�D�V�W�L�I�L�D�Q�W�V���X�W�L�O�L�V�p�V���V�R�Q�W���O�H�V���H�V�W�H�U�V���G�¶�D�F�L�G�H�V���G�L�F�D�U�E�R�[�\�O�L�T�X�H�V���G�H���K�D�X�W 

�S�R�L�Q�W���G�¶�p�E�X�O�O�L�W�L�R�Q���D�S�S�H�O�p�V��" phtalates". 

 

 

Figure I.2 : Structure chimique générale des phtalates. 

      Les phtalates sont principalement utilisés dans la fabrication du polychlorure de vinyle 

souple (80%), mais peuvent aussi être utilisés dans les revêtements de sol (phtalate de 

butylbenzyle [BBP] ; phtalate de di-isononyle [DINP] ; phtalate de di-(2-éthylhexyle) 

[DEHP]), les câbles (exemple : électriques), le matériel médical (DEHP est utilisé dans les 

poches et les tubulures) les emballages alimentaires, les garnitures de voiture, papeterie, les 

matériaux de construction. Ils peuvent aussi être incorporés dans les encres, les pigments, les 

peintures, et les adhésifs. 

      Bien que les phtalates ne soient pas très toxiques, une exposition aigue à long terme à ces 

produits peut causer des dommages au niveau du foie et des testicules chez les mammifères et 

la mort des espèces aquatiques. Les phtalates peuvent aussi engendrer des modifications dans 

la mobilité et la biodiversité de certaines substances toxiques comme les biphényles 

polychlorés et les ions métalliques. 
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      Les phtalates ont été identifiés dans de nombreux échantillons provenant de 

�O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �F�R�P�P�H�� �O�H�� �F�R�P�S�R�V�W des déchets solides municipaux, les eaux usées et leurs 

boues, les rivières et les lixiviats des décharges. 

      Comme les plastifiants sont des produits faiblement biodégradables, les méthodes 

�F�R�P�P�X�Q�H�V���G�H���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���G�H�V���O�L�[�L�Y�L�D�W�V���V�¶�D�Y�q�U�H�Q�W���S�H�X���H�I�I�L�F�D�F�H�V���S�R�X�U���G�p�J�U�D�G�H�U���F�H�V���S�U�R�G�X�L�W�V���� 

              Les plastifiants peuvent donc persister dans la nature et contaminer les eaux 

souterraines et superficielles. 

�x Les stabilisants 

      Les stabilisants sont des additifs introduits dans les matières plastiques, ils assurent une 

�S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� �F�R�Q�W�U�H�� �O�¶�D�O�W�p�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[�� �S�U�R�Y�R�T�X�p�H�� �S�D�U�� �O�D�� �F�K�D�O�H�X�U���� �O�
�R�[�\�G�D�W�L�R�Q�� �R�X�� �O�H�V 

rayonnements solaires. Lors de la mise en forme, de l'entreposage ou du vieillissement, la 

plupart des polymères subissent une certaine dégradation que les antioxydants peuvent 

�H�P�S�r�F�K�H�U���R�X���U�H�W�D�U�G�H�U�����/�H���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���V�W�D�E�L�O�L�V�D�Q�W���T�X�¶�R�Q���W�U�R�X�Y�H���G�D�Q�V���O�H�V���O�L�[�L�Y�L�D�W�V���H�V�W���O�H���E�L�V�S�K�p�Q�R�O 

A. 

�x Les phénols 

�/�H�V���S�K�p�Q�R�O�V���V�R�Q�W���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W���X�W�L�O�L�V�p�V���H�Q���W�D�Q�W���T�X�¶�L�Q�W�H�U�P�p�G�L�D�L�U�H�V���� 

�¾ �'�D�Q�V���O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H���G�H�V���P�D�W�L�q�U�H�V���S�O�D�V�W�L�T�X�H�V�����U�p�V�L�Q�H�V���S�K�p�Q�R�O�L�T�X�H�V�����E�L�V�S�K�p�Q�R�O���$�«���� 

�¾ �3�R�X�U�� �O�D�� �I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �S�O�D�V�W�L�I�L�D�Q�W�V���� �G�¶�D�G�K�p�V�L�I�V���� �G�H�� �G�X�U�F�L�V�V�H�X�U�V���� �G�H�� �G�L�V�V�R�O�Y�D�Q�W�V�� �H�W��

�G�¶�L�V�R�O�D�Q�W�V�� 

        Ils sont également utilisés dans une moindre mesure en tant que composant dans les 

cosmétiques et les médicaments. Les phénols ont été identifiés dans plusieurs lixiviats. 

�x Les pesticides 

      Les pesticides sont utilisés en quantité considérable depuis �S�O�X�V�� �G�¶�X�Q�� �G�H�P�L-siècle par 

�O�¶�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���L�Q�W�H�Q�V�L�Y�H���� �2�Q���U�H�W�U�R�X�Y�H���G�H�V���U�p�V�L�G�X�V���G�H���S�H�V�W�L�F�L�G�H�V���S�D�U�W�R�X�W���P�r�P�H���G�D�Q�V���O�H�V���O�L�[�L�Y�L�D�W�V 

comme le lindane, le bentazone, le 2,6- dichlorobenzamide, l'atrazin�H�«. 
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�x Les métaux lourds 

      Plusieurs métaux lourds ont été identifiés dans les lixiviats à de faibles concentrations 

comme le Mg, Fe, As, Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Ni et le Zn. Les métaux lourds existants dans les 

déchets migrent pendant plusieurs années dans les décharges. Cette capacité de migration peut 

être améliorée par la formation de complexes très stables avec la matière organique ainsi que 

la matière colloïdale existante dans les lixiviats. 

I.7. Méthodes de traitements des lixiviats 

Les lixiviats sont des effluents complexes dont le traitement nécessite une expertise 

particulière. Même si les procédés potentiellement applicables pour la plupart du traitement 

�G�H�V���H�D�X�[���X�V�p�H�V�����O�H�X�U���P�L�V�H���H�Q���°�X�Y�U�H���R�E�p�L�W���j���G�H�V���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V�����&�R�Q�W�U�D�L�U�H�P�H�Q�W���j��

�F�H�U�W�D�L�Q�V���W�\�S�H�V���G�¶�H�I�I�O�X�H�Q�W�V�����O�H���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���³�W�\�S�H�´���Q�¶�H�[�L�V�W�H���S�D�V�����2�Q���G�L�V�W�L�Q�J�X�H�U���H�Q�W�U�H���G�H�X�[���W�\�S�H�V���G�H��

traitements [1]. 

I.7.1. Méthodes biologiques  

�¾ Traitement anaérobie 

�/�D���G�L�J�H�V�W�L�R�Q���D�Q�D�p�U�R�E�L�H���F�R�Q�V�R�P�P�H���S�H�X���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �H�W���S�U�R�G�X�L�W���W�U�q�V���S�H�X���G�H���P�D�W�L�q�U�H�V���V�R�O�L�G�H�V����

En outre, il est possible d'utiliser le CH4 produit pour réchauffer le digesteur qui travaille 

habituellement à 35 °C [1]. 

�¾ Traitement aérobie 

Les traitements biologiques aérobies font appel aux micro-organismes naturellement 

présents dans le milieu naturel pour dégrader les polluants présents. L'apport d'oxygène peut 

être naturel (le vent ou système de cascade) dans les petites installations de lagunage ou 

artificiel (turbine ou diffusion de microbulles) et dans les stations d'épuration de type "boues 

activées" [1]. 

 

 

 

 



                                                            Chapitre I : Généralités sur les lixiviats    2018 

  

11 
 

I.7.2. Méthodes physico-chimiques  

�¾ Coagulation-Floculation 

La coagulation a pour but principal de déstabiliser les particules en suspension c'est-à-

�G�L�U�H���G�H���I�D�F�L�O�L�W�H�U���O�H�X�U���D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q�����&�H���S�U�R�F�p�G�p���H�V�W���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p���S�D�U���O�¶�L�Q�M�H�F�W�L�R�Q���H�W���O�D���G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q��

de produits c�K�L�P�L�T�X�H�V�� ���F�R�D�J�X�O�D�Q�W�V������ �,�O�� �F�R�Q�V�L�V�W�H���j�� �D�M�R�X�W�H�U���j�� �O�¶�H�D�X���X�Q�� �p�O�H�F�W�U�R�O�\�W�H���S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W���G�H��

�Q�H�X�W�U�D�O�L�V�H�U���O�H�V���F�K�D�U�J�H�V���Q�p�J�D�W�L�Y�H�V���T�X�L���V�R�Q�W���j���O�¶�R�U�L�J�L�Q�H���G�X���P�D�L�Q�W�L�H�Q���H�Q���V�X�V�S�H�Q�V�L�R�Q���V�W�D�E�O�H���� 

�2�Q�� �X�W�L�O�L�V�H�� �J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �V�H�O�V�� �G�¶�X�Q�� �P�p�W�D�O�� �W�U�L�Y�D�O�H�Q�W���� �)�H3+
 ou Al

3+
. Le choix du 

coagulant et du floculant dépend de la nature de l'eau à traiter, et des tests préalables qui 

doivent être réalisés. �/�D�� �I�O�R�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �D�� �S�R�X�U�� �E�X�W�� �G�H�� �I�D�Y�R�U�L�V�H�U���� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�¶�X�Q�� �P�p�O�D�Q�J�H�� �O�H�Q�W�� �O�H�V��

�F�R�Q�W�D�F�W�V�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �G�p�V�W�D�E�L�O�L�V�p�H�V���� �&�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �V�¶�D�J�J�O�X�Winent pour former un floc 

�T�X�¶�R�Q��pourra éliminer par décantation. 

La coagulation-floculation peut être utilisée avec succès dans le traitement des vieux 

lixiviats. Elle est largement utilisée comme un prétraitement avant l'osmose inverse ou avant 

les procéd�p�V���E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V���S�R�X�U���S�U�R�W�p�J�H�U���O�D���E�L�R�P�D�V�V�H���G�H���O�¶�D�J�U�H�V�V�L�R�Q���G�H�V���p�O�p�P�H�Q�W�V���W�R�[�L�T�X�H�V���G�H�V��

rejets (cas des boues activées) ou encore comme la dernière étape de traitement afin d'éliminer 

la matière organique bio-récalcitrante. Le sulfate d'aluminium, le sulfate ferreux, le chlorure 

ferrique et le chloro-sulfate ferrique ont été couramment utilisés comme coagulants [1]. 

�¾ Adsorption 

�/�¶�X�Q�H���G�H�V���U�D�L�V�R�Q�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V���T�X�L���D���P�R�W�L�Y�p���O�¶�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���D�X���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���G�H�V��

lixiviats est son critère de non sélectivité vis-à-vis des composés organiques. Ainsi, les 

substances biodégradables et non-biodégradables sont éliminées comme par exemple les 

substances humiques et les composés halogénés [1]. 

L'adsorption des polluants sur charbon actif, en colonne ou sous forme de poudre donne 

�X�Q���E�R�Q���W�D�X�[���G�¶�D�E�D�W�W�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���'�&�2���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���D�X�[���P�p�W�K�R�G�H�V���F�K�L�P�L�T�X�H�V���H�W���F�H���T�X�H�O�O�H���T�X�H���V�R�L�W��

la concentration initiale de la solution en matière organique, Ce procédé permet également 

�G�¶�D�E�D�W�W�U�H�� �G�H�� �P�D�Q�L�q�U�H�� �W�U�q�V�� �V�D�W�L�V�I�D�L�V�D�Q�W�H�� �O�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �U�H�V�S�R�Q�V�D�Eles de la coloration de 

�O�¶�H�I�I�O�X�H�Q�W���� �6�H�O�R�Q�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �W�U�D�Y�D�X�[���� �O�H�� �S�U�R�F�p�G�p�� �G�¶�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �V�X�U�� �F�K�D�U�E�R�Q�� �D�F�W�L�I�� �D�� �p�W�p�� �X�W�L�O�L�V�p�� �H�Q��

conjonction avec des procédés biologiques pour le traitement des lixiviats [1]. Des études 

�P�R�Q�W�U�H�Q�W�� �O�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p�� �G�H�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �U�p�V�L�Q�H�V���S�R�X�U�� �O�¶�p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �P�D�W�L�q�U�H�� �R�U�J�D�Q�L�T�X�H�� �E�L�R��

récalcitrante et ont montré que ; le charbon actif présente la plus forte capacité d'adsorption. 
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�¾ Flottation 

Pendant de nombreuses années, la flottation a été largement utilisée. Elle est basée sur 

�O�¶�p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H�V���F�R�O�O�R�w�G�H�V�����G�H�V���L�R�Q�V�����G�H�V���P�D�F�U�R�P�R�O�p�F�X�O�H�V�����G�H�V���P�L�F�U�R-organismes et des fibres. 

Cependant, jusqu'à ce jour, très peu d'études ont été consacrées à l'application de la flottation 

�S�R�X�U���O�H���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���G�H�V���O�L�[�L�Y�L�D�W�V�����/�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���F�R�O�R�Q�Q�H���G�H���I�O�R�W�W�D�W�L�R�Q���F�R�P�P�H���X�Q�H���p�W�D�S�H���G�H��

post-�W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �p�O�L�P�L�Q�H�U�� �O�¶�D�F�L�G�H�� �K�X�P�L�T�X�H�� �U�p�V�L�G�X�H�O�� ���F�R�P�S�R�V�p�V�� �Q�R�Q�� �E�L�R�G�p�J�U�D�G�D�E�O�H�V���� �G�H�V��

lixiviats de décharges. Sous les conditions optimales, près de 60% d'acide humique a été 

éliminé [1]. 

�¾ Osmose inverse 

�/�¶�R�V�P�R�V�H���L�Q�Y�H�U�V�H���V�H�P�E�O�H���r�W�U�H���O�
�X�Q�H���G�H�V���P�p�W�K�R�G�H�V���O�H�V���S�O�X�V���S�U�R�P�H�W�W�H�X�V�H�V���H�W���F�R�€�W�H�X�V�H�V dans 

le traitement des lixiviats���� �(�Q�� �H�I�I�H�W���� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �p�W�X�G�H�V�� �H�I�I�H�F�W�X�p�H�V�� �j�� �O�D�� �I�R�L�V�� �j�� �O�¶�p�F�K�H�O�O�H�� �G�X��

�O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�� �H�W�� �j�� �O�
�p�F�K�H�O�O�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H�� �R�Q�W���P�R�Q�W�U�p�� �O�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p�� �G�H�� �F�H�� �S�U�R�F�p�G�p�� �G�D�Q�V�� �O�¶�p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q��

�G�H�V�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�Q�W�V�� �S�U�p�V�H�Q�W�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �O�L�[�L�Y�L�D�W�V���� �(�Q�� �G�p�S�L�W�� �G�H�� �V�H�V�� �D�Y�D�Q�W�D�J�H�V���� �O�¶�R�V�P�R�V�H�� �L�Q�Y�H�U�V�H��

présente plusieurs inconvénients qui sont : la faible rétention des petites molécules qui passent 

travers la membrane et la possibilité de dépôt de substances dissoutes ou en suspension à la 

�V�X�U�I�D�F�H�� �H�[�W�H�U�Q�H�� �G�H�� �O�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�H���� �$�X�W�U�H�� �O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�R�V�P�R�V�H�� �L�Q�Y�H�U�V�H��est la forte 

consommation d'énergie. De plus, l'osmose inverse est une méthode très couteuse, ainsi elle 

est utilisée pour éliminer le sel des eaux de mer [1]. 

Le tableau (I.2) illustre une comparaison entre quelques procédés classiques de 

traitement de lixiviats avec leurs avantages et inconvénients. 
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Tableau I .2 : Comparaison de quelques procédés classiques de traitement de lixiviats [1]. 

Procédés Caractéristique Avantages Inconvénients 

    

 

Utilisation de 

- Peu onéreux ; 

- Production importante de 

boue, 

 

- Eliminent NH3, NH4
+
, - �L�Q�H�I�I�L�F�D�F�H�V���H�Q���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�¶�X�Q�H 

Biologiques culture 

le fer et la matière pollution toxique et non  

bactérienne  

organique biodégradable biodégradables.   

    

Physiques   

- �&�R�X�W���G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�V�V�H�P�H�Q�W���H�W 

(filtration sur  

 

Séparation des polluants 

Non dégradatifs énergétique élevé ; 

charbon actif, particulaire ou dissout  

- Génération des consantrats 

membranaire) 

  

   

    

 Fixation des   

 polluants par Séparation des polluants - Utilisations des produits 

Physico-

chimiques coagulation et en suspension et des chimiques ; 

 séparation des particules colloïdales. - Formation des boues 

 flocs formées   

    

  - oxydation chimique des  

 �8�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q polluants ; - Oxydation partielle formation 

Chimiques oxydant (Cl2, - Peu ou pas de déchets ; �G�¶�L�Q�W�H�U�P�p�G�L�D�L�U�H�V���� 

 ClO2, O3 - Augmentation de la - Gestion des oxydants. 

  biodégradabilité.  

    

I.8. �,�P�S�D�F�W���G�H�V���O�L�[�L�Y�L�D�W�V���V�X�U���O�¶environnement 

�'�¶�D�X�W�U�H�V���Q�X�L�V�D�Q�F�H�V���S�H�X�Y�H�Q�W���D�S�S�D�U�D�v�W�U�H�����j���F�R�X�U�W �H�W���j���O�R�Q�J���W�H�U�P�H�����%�L�H�Q���T�X�¶�X�Q���H�Q�I�R�X�L�V�V�H�P�H�Q�W��

des déchets, soit un projet à durée limitée, ses effets ne le sont pas. Il est indispensable de 

�F�R�Q�V�L�G�p�U�H�U���O�H�V���G�H�X�[���p�W�D�S�H�V���G�H���O�¶�L�P�S�D�F�W���� 
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- �S�H�Q�G�D�Q�W���O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q 

- après fermeture et parfois réhabilitation. 

Il a été �F�R�Q�V�W�D�W�p�� �T�X�H�� �F�H�U�W�D�L�Q�V�� �H�I�I�H�W�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �V�¶�L�Q�Y�H�U�V�H�U���� �$�� �W�L�W�U�H�� �G�¶�H�[�H�P�S�O�H���� �X�Q�H�� �S�R�O�O�X�W�L�R�Q��

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

�F�R�P�S�H�Q�V�D�W�R�L�U�H�V�� �Q�H�� �V�R�Q�W�� �S�D�V�� �S�U�L�V�H�V�� �S�H�Q�G�D�Q�W�� �O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���� �3�D�U�� �F�R�Q�W�U�H���� �O�¶�H�I�I�H�W�� �V�X�U��

�O�¶�D�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W���O�R�F�D�O���S�H�X�W���r�W�U�H���U�H�V�V�H�Q�W�L���F�R�P�P�H���G�p�I�D�Y�R�U�D�E�O�H���H�Q���F�R�X�U�V���G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���H�W���G�H�Y�H�Q�L�U��

un agrément après réhabilitation et/ou fermeture. 

Tableaux I.3 : Nuisances et impacts des CET [1]. 

Nature des nuisances Origine Impact 
   

Envols 
Papier et plastiques, feuilles, Pollution du naturel, atteint au 

Textiles Paysage  
   

Odeurs Déchets, fermentation, biogaz 
Désagréments pour le personnel et 

les riverains   
   

Poussières 
Circulation des véhicules et Désagréments pour le personnel et 

Engins les riverains  
   

  Transport de maladies, gène pour 

Animaux Attrait nutritif des déchets �O�¶�D�Y�L�D�W�L�R�Q�����D�W�W�H�L�Q�W�H���j���O�D���F�K�D�L�Q�H 

  alimentaire 
   

 Imprudences, déchets 
Danger pour le personnel, 

Incendies et exposition incandescents, accumulation de 
nuisance olfactives  

biogaz.   
   

Bruit  �&�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q���G�¶�H�Q�J�L�Q�V 
Désagrément pour le personnel et 

les riverains   
   

Défrichement Implantation d�¶une installation Appauvrissement paysager, gène 

Déboisement de stockage visuel 
   

Pollution des sols et 
Infiltration du lixiviat Dégradation milieu naturel 

des eaux   
   

Effet de serre Biogaz no capté 
Modification du climat, 

pathologie des plantes   
   

Risque sanitaires 
Toxicité des déchets, 

Maladies 
organismes pathogènes   
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I.9. Conclusion 

Les pollutions générées par les lixiviats, et leurs impacts sanitaires et 

environnementaux sont difficiles à déterminer. Plusieurs polluants interagissent dans 

des milieux naturels différents (air, sol, eaux etc.) sur le long terme. Les liens de 

causalité entre ces pollutions et les maladies ou les modifications significatives de 

�O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���V�R�Q�W���G�R�Q�F���S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���G�L�I�I�L�F�L�O�H�V���j���p�W�D�E�O�L�U.  
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PROCEDE DE COAGULATION -
FLOCULATION  
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II .1. Introduction  

�/�D�� �F�R�X�O�H�X�U���H�W���O�D���W�X�U�E�L�G�L�W�p���G�¶�X�Q�H���H�D�X���G�H���V�X�U�I�D�F�H���V�R�Q�W���G�X�H�V���j�� �O�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�H�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���� �'�H��

très faible diamètre : les colloïdes. Leur élimination ne peut se baser sur la simple décantation. 

La �F�R�D�J�X�O�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�D�� �I�O�R�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �V�R�Q�W�� �O�H�V�� �S�U�R�F�H�V�V�X�V�� �T�X�L�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �O�¶�p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��

�F�R�O�O�R�w�G�H�V���� �/�D�� �F�R�D�J�X�O�D�W�L�R�Q�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�� �j�� �O�H�V�� �G�p�V�W�D�E�L�O�L�V�H�U���� �,�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�H�� �Q�H�X�W�U�D�O�L�V�H�U�� �O�H�X�U�V�� �F�K�D�U�J�H�V��

électrostatiques de répulsion pour permettre leur rencontre. La floculation rend compte de leur 

agglomération en agrégats éliminés par décantation et/ou filtration [1]. 

II .2.Traitement par coagulation floculation  

L�D���F�R�D�J�X�O�D�W�L�R�Q���U�p�V�X�O�W�H���G�H���O�¶�D�G�G�L�W�L�R�Q���G�H���U�p�D�F�W�L�I�V���F�K�L�P�L�T�X�H�V���G�D�Q�V���G�H�V���G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q�V���D�T�X�H�X�V�H�V����

afin �G�¶�D�V�V�H�P�E�O�H�U�� �H�Q�� �I�O�R�F�V�� �S�O�X�V�� �J�U�R�V�� �O�H�V�� �I�L�Q�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �G�L�V�S�H�U�V�p�H�V���� �&�H�V�� �Q�R�X�Y�H�D�X�[�� �D�J�U�p�J�D�W�V��

(flocs) peuvent être éliminés, après floculation, par des procédés tels la décantation ou la 

filtration. 

La floculation est considérée ici comme processus distinct qui a lieu en fin de 

coagulation. Elle consiste à favoriser la croissance de flocs macroscopiques, avec ou sans 

�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�¶�D�G�G�L�W�L�I�V�� �W�H�O�V�� �O�H�V�� �D�G�M�X�Y�D�Q�W�V�� �G�H�� �I�O�R�F�X�O�D�W�L�R�Q���� �%�L�H�Q�� �T�X�H�� �O�D�� �I�O�R�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �V�R�L�W�� �O�D��

conséquence naturelle de la coagulation, les deux procédés correspondent à des technologies 

spécifiques qui doivent être mises en �°�X�Y�U�H selon des règles spécifiques de conception ; ceci 

signifie que la floculation doit être envisagée comme un processus à part entière. 

La coagulation - �I�O�R�F�X�O�D�W�L�R�Q���H�V�W���X�Q���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���G�H���F�O�D�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���W�U�q�V���H�I�I�L�F�D�F�H���G�R�Q�W���O�¶�R�E�M�H�F�W�L�I��

�S�U�L�P�R�U�G�L�D�O�� �H�V�W�� �O�¶�p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�R�U�W�L�R�Q�� �Q�R�Q�� �G�p�F�D�Q�W�D�E�O�H�� �G�H�V�� �P�D�W�L�q�U�H�V�� �H�Q�� �V�X�V�S�H�Q�V�L�R�Q���� �&�H�W�W�H��

catégorie de substances est représentée essentiellement par les colloïdes, caractérisés par leur 

grande stabilité [5]. 
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Figure II.1 : Exemple de Coagulation/ Floculation. 

II .3. Les particules en suspension  

�/�H�V���P�D�W�L�q�U�H�V���H�[�L�V�W�D�Q�W�H�V���G�D�Q�V���O�¶�H�D�X���S�H�X�Y�H�Q�W���V�H���S�U�p�V�H�Q�W�H�U���V�R�X�V���O�H�V���W�U�R�L�V���J�U�R�X�S�H�V��suivants : 

-  Les matières en suspension qui regroupe les plus grosses particules, ces matières sont 

�G�¶�R�U�L�J�L�Q�H���P�L�Q�p�U�D�O�H���R�X���R�U�J�D�Q�L�T�X�H���H�W���S�R�V�V�q�G�H�Q�W���X�Q���G�L�D�P�q�W�U�H���V�X�S�p�U�L�H�X�U���j�������P�����/eur temps requis 

�S�R�X�U���G�p�F�D�Q�W�H�U���G�¶�X�Q���P�q�W�U�H���Y�D�U�L�H���G�H���T�X�H�O�T�X�H�V���G�L�[�L�q�P�H�V���G�H���V�H�F�R�Q�G�H�V���j���S�O�X�V�L�H�X�U�V��jours selon leur 

diamètre et leur densité . 

- Les matières colloïdales sont dès MES de même origine mais de diamètre inférieur à 1 

�P�L�F�U�R�Q�����/�H�X�U���Y�L�W�H�V�V�H���G�H���G�p�F�D�Q�W�D�W�L�R�Q���H�V�W���S�U�D�W�L�T�X�H�P�H�Q�W���Q�X�O�O�H�����/�H�V���P�D�W�L�q�U�H�V���F�R�O�O�R�w�G�D�O�H�V���G�¶�R�U�L�J�L�Q�H��

minérale ont une densité relat�L�Y�H���G�H���O�¶�R�U�G�U�H�������������D�O�R�U�V���T�X�H���F�H�O�O�H�V���G�¶�R�U�L�J�L�Q�H���R�U�J�D�Q�L�T�X�H���R�Q�W���X�Q�H��

densité relative beaucoup plus fai�E�O�H�����V�R�L�W���G�H���O�¶�R�U�G�U�H���G�H���������� 

-  Les matières dissoutes, sont généralement des cations ou anions de quelques nanomètres de 

diamètre [6]. 
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I I.4. Les colloïdes : 

Les particules colloïdales sont des matières inertes ou vivantes (argiles, hydroxydes 

métalliques, micro-organisme, fibres, pulpes, protéines, etc....) qui ont une taille très petite 

�F�R�P�S�U�L�V�H���H�Q�W�U�H�����Q�P���H�W�������P��[7]. 

�/�¶�R�U�L�J�L�Q�H���G�H�V���F�R�O�O�R�w�G�H�V���H�V�W���W�U�q�V���G�L�Y�H�U�V�H�����2�Q���S�H�X�W���F�L�W�H�U���O�¶�p�U�R�V�L�R�Q���G�H�V���V�R�O�V�����O�D���G�L�V�V�R�O�X�W�L�R�Q���G�H�V��

substances minérales, la décomposition des matières organiques, le déversement des eaux 

résiduaires urbaines et industrielles ainsi que les déchets agricoles [1]. 

II .4.1.Type de colloïdes : 

Les particules colloïdales sont classées en deux catégories suivant leur comportement vis-

à-�Y�L�V���G�H���O�¶�H�D�X�����,�O���V�¶�D�J�L�W���G�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���K�\�G�U�R�S�K�R�E�H�V���H�W���K�\�G�U�R�S�K�L�O�H�V�� 

II.4.1.1. Les colloïdes hydrophiles : 

Les hydrophiles sont des micromolécules com�S�O�H�[�H�V�� �j�� �Q�R�P�E�U�H�� �p�O�H�Y�p�� �G�¶�D�W�R�P�H�V���� �H�W�� �T�X�L��

englobent la plupart des corps de la chimie organique.  

�/�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �K�\�G�U�R�S�K�L�O�H�V�� �G�p�V�K�\�G�U�D�W�p�H�V�� �V�H�� �G�L�V�S�H�U�V�H�Q�W�� �V�S�R�Q�W�D�Q�p�P�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�¶�H�D�X�� �H�W�� �V�R�Q�W��

�H�Q�W�R�X�U�p�H�V���G�H���P�R�O�p�F�X�O�H�V���G�¶�H�D�X���T�X�L���S�U�p�Y�L�H�Q�Q�H�Q�W���W�R�X�W���F�R�Q�W�D�F�W���X�O�W�p�U�L�H�X�U���H�Q�W�U�H��ces particules. Parmi 

les substances de cette nature, on peut citer les protéines, les savons, la gélatine et la matière 

organique naturelle. Les colloïdes hydrophiles sont plus difficiles à déstabiliser que les 

�V�R�O�X�W�L�R�Q�V���K�\�G�U�R�S�K�R�E�H�V�����(�Q���H�I�I�H�W�����L�O���I�D�X�W���D�J�L�U���G�¶�D�E�R�U�G���V�X�U���O�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V���G�¶�H�D�X���T�X�L���O�H�V���H�Q�W�R�X�U�H�Q�W��

pour permettre leur agglomération [7]. 

 

Figure II.2  : Représentation de colloïde hydrophile [9]. 
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II.4.1.2. Les colloïdes hydrophobes  

�(�O�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �H�Q�� �J�p�Q�p�U�D�O�� �G�H�� �Q�D�W�X�U�H�� �P�L�Q�p�U�D�O�H���� �,�O�V�� �Q�¶�R�Q�W�� �D�X�F�X�Q�H�� �D�I�I�L�Q�L�W�p�� �j�� �O�¶�H�D�X�� �S�R�X�U�� �O�H�V��

�P�R�O�p�F�X�O�H�V�� �G�¶�H�D�X���� �/�D�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �F�R�X�F�K�H�� �G�¶�K�\�G�U�D�W�D�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �L�P�S�R�V�V�L�E�O�H���� �&�H�� �W�\�S�H�� �G�H��

particules est en partie responsable de la turbidité.  

Les colloïdes hydrophiles sont plus difficiles à déstabiliser que les solutions hydrophobes. 

�(�Q�� �H�I�I�H�W�� �L�O�� �I�D�X�W�� �D�J�L�U�� �G�¶�D�E�R�U�G�� �V�X�U�� �O�H�V�� �P�R�O�p�F�X�O�H�V�� �G�¶�H�D�X�� �T�X�L�� �O�H�V�� �H�Q�W�R�X�U�H�Q�W�� �S�Rur permettre leur 

agglomération [10]. 

II .4.2.Théorie de la double couche  

Les colloïdes sont généralement chargés négativement. Afin de neutraliser cette charge 

�Q�p�J�D�W�L�Y�H�� �G�H�� �V�X�U�I�D�F�H���� �G�H�V�� �L�R�Q�V�� �S�R�V�L�W�L�I�V�� �S�U�p�V�H�Q�W�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�H�D�X�� �E�U�X�W�H�� �R�X�� �D�M�R�X�W�p�V�� �V�R�Q�W�� �D�W�W�L�U�p�V�� �H�W��

forment une couche autour du colloïde.  

Diverses théories expliquent ce phénomène.  

1. Théorie de Helmholtz, 

2. Théorie de Gouy-Chapman,  

3. Théorie de Stern.  

- T�K�p�R�U�L�H�� �G�H�� �+�H�O�P�K�R�O�W�]�� ���� �X�Q�H�� �F�R�X�F�K�H�� �G�¶�L�R�Q�V�� �S�R�V�L�W�L�I�V�� �U�H�F�R�X�Y�U�H�� �L�Q�W�p�J�U�D�O�H�P�H�Q�W�� �O�D�� �V�X�U�I�D�F�H��

�G�X���F�R�O�O�R�w�G�H���H�W���D�V�V�X�U�H���O�D���Q�H�X�W�U�D�O�L�W�p���G�H���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�����F�R�X�F�K�H���I�L�[�p�H������ 

- Théorie de Gouy-�&�K�D�S�P�D�Q�������O�D���F�R�X�F�K�H���G�¶�L�R�Q�V���S�R�V�L�W�L�I�V���H�V�W���L�Q�p�J�D�O�H�P�H�Q�W���U�p�S�D�U�W�L�H���D�X�W�R�X�U��

du colloïde ; la neutralité est obtenue à une plus grande distance (couche diffuse) [8]. 

II .4.3. Stabilité des colloïdes  

Les particules colloïdales dans l'eau possèdent une charge électrique qui est généralement 

négative. Comme elles ont toutes la même charge, elles se repoussent et n'ont pas tendance à 

former des agrégats plus gros et donc plus facile à éliminer. Elles demeurent donc stables. Les 

charges négatives superficielles attirent les ions positifs en solution dans �O�¶�H�D�X ; ces derniers 

�D�G�K�q�U�H�Q�W�� �I�R�U�W�H�P�H�Q�W�� �j�� �O�D�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�� �H�W�� �D�W�W�L�U�H�Q�W�� �O�H�V�� �L�R�Q�V�� �Q�p�J�D�W�L�I�V�� �D�F�F�R�P�S�D�J�Q�p�V�� �j�� �O�H�X�U�� �W�R�X�U�� �G�¶�X�Q�H��

�I�D�L�E�O�H�� �T�X�D�Q�W�L�W�p�� �G�¶�L�R�Q�V�� �S�R�V�L�W�L�I�V���� �/�H�V�� �L�R�Q�V�� �I�R�U�W�H�P�H�Q�W���O�L�p�V�� �j�� �Oa particule et qui se déplacent avec 

elle forme la couche fixe de Helmholtz. Les ions positifs qui adhèrent ainsi fortement à la 

�S�D�U�W�L�F�X�O�H���� �D�W�W�L�U�H�Q�W�� �j�� �O�H�X�U�� �W�R�X�U�� �O�H�V�� �D�Q�L�R�Q�V�� �D�F�F�R�P�S�D�J�Q�p�V�� �G�¶�X�Q�H�� �I�D�L�E�O�H�� �T�X�D�Q�W�L�W�p�� �G�¶�L�R�Q�V�� �S�R�V�L�W�L�I�V��

formant ainsi la couche diffuse de Gouy et Chapman. 



                                   Chapitre II : Etude du procédé de coagulation-floculation     2018 

 

20 
 

 �/�D�� �F�R�X�F�K�H�� �I�L�[�H�� �H�W�� �O�D�� �F�R�X�F�K�H�� �G�L�I�I�X�V�H�� �I�R�U�P�H�Q�W�� �O�D�� �G�R�X�E�O�H�� �F�R�X�F�K�H�� �G�H�� �6�W�H�U�Q���� �,�O�� �\�¶�D�� �G�R�Q�F�� �X�Q��

gradient électrostatique entre la surface de la particule et la solution. 

Le potentiel à la surface de la particule est appelé potentiel de Nernst. Le plan de 

cisaillement est la limite entre la partie de la solution qui se déplace avec la particule et la 

partie de la solution qui se déplace indépendamment de la particule. Le potentiel 

électrostatique mesuré au plan de cisaillement est appelé potentiel zêta [8]. 

 

Figure II.3  : �5�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���V�F�K�p�P�D�W�L�T�X�H���G�H���O�D���G�R�X�E�O�H���F�R�X�F�K�H���G�¶�X�Q�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H���F�R�O�O�R�w�G�D�O�H��[7]. 

II .4.4.déstabilisation des colloïdes  

La déstabilisation est le procédé par lequel les particules stables en suspension sont 

modifiées de façon à leur �F�R�Q�I�p�U�H�U���O�D���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p���G�H���V�¶�D�F�F�R�O�H�U���H�Q�W�U�H���H�O�O�H�V���R�X���H�Q�F�R�U�H���G�H���V�H���I�L�[�H�U��

�V�X�U���X�Q���V�X�S�S�R�U�W���W�H�O���T�X�H���G�H�V���J�U�D�L�Q�V���G�H���V�D�E�O�H���G�¶�X�Q���O�L�W���G�H���I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�� 

 �/�D�� �V�W�D�E�L�O�L�W�p�� �G�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �H�Q�� �V�X�V�S�H�Q�V�L�R�Q�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �U�R�P�S�X�H�� �S�D�U�� �O�¶�D�M�R�X�W�� �G�H�� �U�p�D�F�W�L�I�V��

chimiques appropriés qui réduisent ou éliminent les forces de répulsion, le système est alors 

dit déstabilisé. Par la suite, les particules déstabilisées sont mises en contact par une agitation 

�P�p�F�D�Q�L�T�X�H���H�[�W�p�U�L�H�X�U�H�����O�H�V���F�R�O�O�L�V�L�R�Q�V���I�D�Y�R�U�D�E�O�H�V���I�D�Y�R�U�L�V�D�Q�W���O�D���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H���I�O�R�F�V���H�W���G�¶�D�J�U�p�J�D�W�V���� 

�/�D���G�p�V�W�D�E�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���H�W���O�¶�D�J�U�p�J�D�W�L�R�Q���I�R�Q�W���G�R�Q�F���D�S�S�H�O���j���X�Q�H���D�J�L�W�D�W�L�R�Q���H�[�W�H�U�Q�H���S�R�X�U���I�D�Y�R�U�L�V�H�U���O�H��

mélange des phases et promouvoir les collisi�R�Q�V�����/�D���S�U�D�W�L�T�X�H���F�R�Q�V�L�V�W�H���j���P�H�W�W�U�H���H�Q���°�X�Y�U�H���G�H�X�[��

�V�p�T�X�H�Q�F�H�V�� �G�¶�D�J�L�W�D�W�L�R�Q�� ���� �X�Q�H�� �D�J�L�W�D�W�L�R�Q�� �U�D�S�L�G�H�� �T�X�L�� �I�D�Y�R�U�L�V�H�� �O�H�� �P�p�O�D�Q�J�H�� �G�H�V�� �U�p�D�F�W�L�I�V�� �H�W�� �O�D��
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�G�p�V�W�D�E�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�����X�Q�H���S�K�D�V�H���G�¶�D�J�L�W�D�W�L�R�Q���O�H�Q�W�H���S�R�X�U���I�D�Y�R�U�L�V�H�U���O�H�V���F�R�O�O�L�V�L�R�Q�V���H�Q�W�U�H���O�H�V��

particules déstabilisées et ainsi entrainer leur agrégation [12]. 

II.5.Coagulation-floculation : 

La coagulation-�I�O�R�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �I�D�F�L�O�L�W�H�� �O�¶�p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �0�(�6�� ���0�D�W�L�q�U�H�V�� �(�Q�� �6�X�V�S�H�Q�V�L�R�Q���� �H�W��

�G�H�V�� �F�R�O�O�R�w�G�H�V�� �H�Q�� �O�H�V�� �U�D�V�V�H�P�E�O�D�Q�W�� �V�R�X�V�� �I�R�U�P�H�� �G�H�� �I�O�R�F�V�� �G�R�Q�W�� �O�D�� �V�p�S�D�U�D�W�L�R�Q�� �V�¶�H�I�I�H�F�W�X�H�� �S�D�U��

décan�W�D�W�L�R�Q���� �I�O�R�W�W�D�W�L�R�Q�� �H�W���R�X�� �I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���� �&�¶�H�V�W�� �G�R�Q�F�� �X�Q�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �S�K�\�V�L�T�X�H�� �T�X�L�� �S�H�U�P�H�W��

�G�¶�p�O�L�P�L�Q�H�U���W�R�X�V���R�X���X�Q�H���S�D�U�W�L�H���G�H�V���S�R�O�O�X�D�Q�W�V���G�H�V���H�I�I�O�X�H�Q�W�V���Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���O�H�V���I�U�D�F�W�L�R�Q�V���S�D�U�W�L�F�X�O�D�L�U�H�V��

inertes ou vivantes, les fractions floculables des matières organiques et de certains métaux 

lourds, les micropolluants associés aux MES et les macromolécules colloïdales [11]. 

 

 

Figure II.4  : Coagulation / Floculation [5]. 

 

 

 

 

 

 

 



                                   Chapitre II : Etude du procédé de coagulation-floculation     2018 

 

22 
 

Tableau II.1 : Les �p�W�D�S�H�V���G�H���O�¶�D�J�U�p�J�D�W�L�R�Q��[5]. 

Stade Phénomène Terminologie 

Ajout du coagulant �5�p�D�F�W�L�R�Q���D�Y�H�F���O�¶�H�D�X�������L�R�Q�L�V�D�W�L�R�Q���� 

hydrolyse, polymérisation. 

 

Hydrolyse 

 

 

 

       Déstabilisation 

 

 

 

Compression de la double couche 

électrique. 

 

 

 

 

 

 

Coagulation 

Adsorption �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�� �G�¶�L�R�Q�V�� �G�X��

coagulant à la surface de la particule. 

Inclusion du colloïde dans un 

�S�U�p�F�L�S�L�W�p���G�¶�K�\�G�U�R�[�\�G�H. 

 

Liaison interarticulaire par des espèces 

polymériques du coagulant. 

Transport de la 

particule (contact 

entre les particules) 

 

Mouvement brownien. Floculation 

Péricinétique 

Energie dissipée (gradient de vitesse). Floculation 

orthocinétique 

 

II .5.1. Modes de déstabilisation des particules colloïdales  

Quatre mécanismes sont proposés pour expliquer la déstabilisation des particules et leurs 

agglomérations : 

�9 Compression de la double couche, 

�9 Adsorption et neutralisation des charges,                                         

�9 Emprisonnement des particules dans un précipité, 

�9 Adsorption et pontage entre les particules. 
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II .5.1.1.La compression de la double couche  

L'augmentation de la force ionique de l'eau réduit le volume et l'épaisseur de la couche 

diffuse. Les forces de répulsion sont considérablement réduites alors que les forces 

d'attraction de van der Waals ne sont pas affectées [9]. 

 

Figure II.5  : Représentation schématique de la compression de la couche diffuse. 

II .5.1.2.Adsorption et neutralisation des charges  

Ce mécanisme repose sur l'ajout suffisant de cations afin de neutraliser la charge négative 

des particules stables par adsorption des cations sur leur surface. Par contre, la surdose de 

coagulant, source de cations, peut résulter en une adsorption trop importante de cations et 

inverser la charge des particules qui devient alors positive [7]. 

 

Figure II.6  : Représentation schématique de neutralisation des charges 
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II .5.1.3.Emprisonnement des particules dans un précipité  

Pour déstabilisation les particules colloïdales. On peut en outre les emprisonner dans une 

particule floc lorsqu'on ajoute en quantité suffisante des coagulants, habituellement des sels 

de métaux trivalents, Al2(SO4)3 ou FeCl3, on obtient un précipité appelé floc. Lorsque le pH 

de l'eau est situé dans une plage acide ou neutre, le floc, constitué de molécules de Al(OH)3 

ou de Fe(OH)3 possède habituellement une charge positive .La présence de certains anions et 

de particules colloïdal accélère la formation du précipité. 

Les particules colloïdales jouent le rôle de noyaux lors de la formation du floc ; ce 

phénomène peut entraîner une relation inverse la turbidité et la quantité de coagulant requise. 

�(�Q���G�¶�D�X�W�U�H�V���P�R�W�V�����X�Q�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���H�Q���V�X�V�S�H�Q�V�L�R�Q���S�H�X�W���H�Q�W�U�D�v�Q�H�U���X�Q�H��

diminution de la quantité de coagulant nécessaire [9]. 

 

Figure II.7  : Emprisonnement des particules dans les flocs pendant la décantation [7]. 

II .5.1.4. Adsorption et pontage entre les particules  

Dans quelques cas, on a obtenu le traitement le plus économique en utilisant un polymère 

anionique lorsque les particules étaient chargées négativement .Ce phénomène, inexplicable à 

l'aide de la théorie électrique, peut toutefois être expliqué par le "pontage" .les molécules de 

polymère, très longue contiennent des groupes chimique qui peuvent adsorber des particules 

colloïdale à une de ses extrémité, alors que d'autres sites sont libre pour adsorber d'autre 

particules .On dit alors que les molécules polymères forment des "ponts" entre les particules 

colloïdal .Il peut y avoir restabilisation de la suspension , imputable à une concentration 

excessive de polymères de polymères s'accrochent à une même particules colloïdale .Cet 
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ensemble particule�±molécule de polymères ne peut plus par la suite absorber d'autres 

particules colloïdal , ce qui est encore contraire au but recherché [9]. 

 

 

Figure II.8  : �$�G�V�R�U�S�W�L�R�Q���H�W���S�R�Q�W�D�J�H���j���O�¶�D�L�G�H���G�¶�X�Q���S�R�O�\�P�q�U�H. 

II .5.2. �/�D���P�L�V�H���H�Q���°�X�Y�U�H de la coagulation-floculation  

Il faut associer dans un temps assez court, deux phases distinctes et incompatibles. En 

�H�I�I�H�W���� �O�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �G�H�� �O�D�� �F�R�D�J�X�O�D�W�L�R�Q�� �V�R�Q�W�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �G�H�� �F�H�O�O�H�V�� �G�H�� �O�D��

floculation. On distingue les deux phases suivantes : 

�¾ Première phase : mélange rapide et vigoureux, 

�¾ Deuxième phase : mélange lent. 

        Dans un premier temps, un mélange rapide est nécessaire pour disperser les additifs dans 

�O�D���W�R�W�D�O�L�W�p���G�X���Y�R�O�X�P�H���G�¶�H�D�X���j���W�U�D�L�W�H�U���� �/�¶�L�Q�M�H�F�W�L�R�Q���V�H���I�D�L�W���G�D�Q�V���X�Q�H���]�R�Q�H���G�H���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�H���F�U�p�H���S�D�U��

des chicanes ou par mélange mécanique avec des pâles ou hélices. La deuxième phase 

favorise les contacts entre les particules de flocs sans les léser. Le mélange doit être 

néanmoins assez énergétique pour engendrer des différents de vitesse dans le bassin 

nécessaire à la rencontre des particules [7]. 

II.5.3 .Les coagulants utilisés  

Les coagulants sont des produits qui neutralisent les charges de surface des matières 

colloïdales. Les coagulants principalement utilisés pour déstabiliser les particules colloïdales. 

L'efficacité de la clarification dépend d'abord du coagulant utilisé. Les coagulants les plus 

efficaces sont des sels de métaux, à bases d'aluminium ou de fer [7]. 
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II.5.3.1.Les sels �G�¶�D�O�X�P�L�Q�L�X�P  

Tableau II.2 : Dérivés des sels d'aluminium et de fer [13]. 

Sels d'aluminium Formule chimique Sels de fer Formule chimique 

Sulfate 

d'aluminium  

Al 2 (SO4)3 Sulfate ferrique Fe2 (SO4)3 

Chlorure 

d'aluminium  

AlCl 3 Chlorure ferrique FeCl3 

Aluminate de 

sodium 

NaAlO2 Sulfate ferreux FeSO4 

�9 Le sulfate �G�¶�D�O�X�P�L�Q�L�X�P  

        �/�H�� �V�X�O�I�D�W�H�� �G�¶�D�O�X�P�L�Q�L�X�P�� �H�V�W�� �O�H�� �S�Ous utilisé en coagulation. �&�¶�H�V�W�� �X�Q�� �V�H�O�� �E�D�V�L�T�X�H����

hydraté, commercialisé sous la forme solide Al2(SO4) ,18H2O �L�O���V�H���G�L�V�V�R�F�L�H���G�D�Q�V���O�¶�H�D�X���H�Q���L�R�Q�V 

aluminium et sulfate, conduisant à des réactions chimiques avec les ions hydroxydes de 

�O�¶�H�D�X.S�X�L�Y�D�Q�W���O�D���W�X�U�E�L�G�L�W�p���G�H���O�¶�H�D�X�����O�D���G�R�V�H���V�H�Ua comprise entre 15 à 100 g/m3 [8]. 

�(�Q�� �H�I�I�H�W���� �O�¶�L�R�Q�� �D�O�X�P�L�Q�L�X�P�� �U�p�D�J�L�W�� �V�X�U�� �O�¶�H�D�X�� �S�R�X�U�� �I�R�U�P�H�U�� �O�¶�K�\�G�U�R�[�\�G�H�� �G�¶�D�O�X�P�L�Q�L�X�P�� �T�X�L��

�S�U�p�F�L�S�L�W�H���V�R�X�V���O�D���I�R�U�P�H���G�¶�X�Q���I�O�R�F���Y�R�O�X�P�L�Q�H�X�[���� 

Al 2 (SO4)3 + 6H2O             2Al (OH)3 + 3H2SO4 

�,�O���V�H���I�R�U�P�H���X�Q���D�F�L�G�H���T�X�L���U�p�D�J�L�W���D�Y�H�F���O�H���E�L�F�D�U�E�R�Q�D�W�H���S�U�p�V�H�Q�W���G�D�Q�V���O�¶�H�D�X�� 

3H2SO4 + 3Ca (HCO3)2               3CaSO4 + 6H2O + 6CO2 

La réaction globale est : 

Al 2(SO4)3 + 3Ca(HCO3)2                      2Al(OH)3 + 3CaSO4 + 6CO2 
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Figure II.9  : �/�H���V�X�O�I�D�W�H���G�¶�D�O�X�P�L�Q�L�X�P���H�Q���S�R�X�G�U�H [14]. 

�9 Le chlorure �G�¶�D�O�X�P�L�Q�L�X�P  

�6�X�L�Y�D�Q�W�� �O�D�� �W�X�U�E�L�G�L�W�p�� �G�H�� �O�¶�H�D�X���� �O�D�� �G�R�V�H�� �V�H�U�D�� �F�R�P�S�U�L�V�H�� �H�Q�W�U�H�� ������ �H�W�� ������ �J���P3. La formule de 

�U�p�D�F�W�L�I���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O���G�H���F�K�O�R�U�X�U�H���G�¶�D�O�X�P�L�Q�L�X�P���H�V�W���$�O�&�O3, 6 H2O 

2Al Cl3 + 3Ca (HCO3)2   2Al (OH)3+ 3CaCl2+ 6CO2 

�9 �/�¶�D�O�X�P�L�Q�H���G�H���V�R�G�L�X�P  

�6�X�L�Y�D�Q�W�� �O�D�� �W�X�U�E�L�G�L�W�p�� �G�H�� �O�¶�H�D�X���� �O�D�� �G�R�V�H�� �V�H�U�D�� �F�R�P�S�U�L�V�H�� �H�Q�W�U�H�� ���� �H�W�� ������ �J���P3. La formule de 

�U�p�D�F�W�L�I���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O���G�¶�Dluminate de sodium est à 50% �G�¶�$�O2O3 

Na AlO2+ Ca (HCO3)2+ H2O               Al (OH) 3 + CaCO3+ NaHCO3 

II.5.3.2.Les sels de fer  

En général, les composés du fer semblent avoir de légers avantages comparativement aux 

autres et ces, grâces au fait que le floc formé soit lourd et se dépose facilement sous des 

conditions favorables. 

�9 Le sulfate ferrique  

Suivant �O�D���W�X�U�E�L�G�L�W�p���G�H���O�¶�H�D�X�����O�D���G�R�V�H���G�H���V�X�O�I�D�W�H���I�H�U�U�L�T�X�H���V�H�U�D���F�R�P�S�U�L�V�H���H�Q�W�U�H���������H�W���������J���P3 

Fe2 (SO4)3+ Ca (HCO3)2                         2Fe (OH)3 + 3Ca SO4+ 6CO2 
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Figure II.10 : Le sulfate ferrique en poudre [14]. 

�9 Le chlorure ferrique  

La dose de chlorure ferrique sera comprise entre 5 et 150 g/m3, pour la clarification des 

eaux de surface, et entre 50 et 300 g/m3t pour la clarification les eaux résiduaires.  

2Fe Cl3+ 3Ca (HCO3)                 2Fe (OH)3+ 3CaCl2+6CO2 

 

 

Figure II.11 : Le chlorure ferrique en poudre. 
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�9 Le sulfate ferreux  

�6�X�L�Y�D�Q�W���O�D���W�X�U�E�L�G�L�W�p���G�H���O�¶�H�D�X�����O�D���G�R�V�H���G�H���V�X�O�I�D�W�H���I�H�U�U�H�X�[���V�H�U�D���F�R�P�S�U�L�V�H���H�Q�W�U�H�������H�W���������J���P3  

FeSO4 + Ca (HCO3)2                                      Fe (OH) 2+ CaSO4+ 2CO2 [7]. 

 

II.5.4. Les facteurs influençant sur la coagulation-floculation  

Pour optimiser Le procédé de coagulation-floculation, il faut tenir compte de plusieurs 

variables en relation, comme le pH, la dose de coagulant, les conditions de mélange et la 

température [5]. 

II .5.4.1. Influence du paramètre pH  

Le pH est considéré comme un des facteurs les plus importants à prendre en 

considération au moment de la réalisation de l'opération de coagulation-floculation. Le pH a 

une influence primordiale sur la coagulation.    

�,�O���H�V�W���G�¶�D�L�O�O�H�X�U�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���G�H���U�H�P�D�U�T�X�H�U���T�X�H���O�¶�D�M�R�X�W���G�¶�X�Q���F�R�D�J�X�O�D�Q�W���P�R�G�L�I�L�H���V�R�X�Y�H�Q�W���O�H���S�+��

�G�H���O�¶�H�D�X�����&�H�W�W�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���H�V�W���j���S�U�H�Q�G�U�H���H�Q���F�R�P�S�W�H���D�I�L�Q���G�H���Q�H���S�D�V���V�R�U�W�L�U���G�H���O�D���S�O�D�J�H���R�S�W�L�P�D�O�H���G�H��

�S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �F�R�D�J�X�O�D�Q�W���� �/�D�� �S�O�D�J�H�� �G�X�� �S�+�� �R�S�W�L�P�D�O�� �H�V�W�� �O�D�� �S�O�D�J�H�� �j�� �O�¶�L�Qtérieur de laquelle la 

coagulation a lieu suffisamment rapidement. En effet, une coagulation réalisée à un pH non 

optimal peut entraîner une augmentation    significative du temps de coagulation. En général, 

le temps de coagulation est compris entre 15 secondes et 3 minutes. Le pH a également une 

�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���V�X�U���O�¶�p�O�L�Pination des matières organiques [14]. 

II.5.4.2. Influence de la température  

�/�¶�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�� �G�H�� �O�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �Q�
�H�V�W�� �S�D�V�� �E�L�H�Q�� �G�p�I�L�Q�L�H�� �P�D�L�V�� �L�O�� �D�� �p�W�p�� �R�E�V�H�U�Y�p�� �T�X�H�� �O�R�U�V�T�X�H��

�O�¶�H�D�X���H�V�W���I�U�R�L�G�H�����O�H�V���I�O�R�F�V���V�H décantent plus difficilement. Car, la diminution de la température 

entraîne une augmentation de la viscosité [15]. 

II.5.4.3. Influence de la dose de coagulant  

La dose de réactif est un paramètre à prendre en compte. Le coagulant qui est 

�K�D�E�L�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �I�R�U�W�H�P�H�Q�W�� �D�F�L�G�H�� �D�� �W�H�Q�G�D�Q�F�H�� �j�� �D�E�D�L�V�V�H�U�� �O�H�� �S�+�� �G�H�� �O�¶�H�D�X���� �3�R�X�U�� �V�H�� �S�O�D�F�H�U�� �D�X�� �S�+��

�R�S�W�L�P�D�O�����L�O���H�V�W���S�R�V�V�L�E�O�H���G�¶�D�M�R�X�W�H�U���X�Q���D�F�L�G�H���R�X���X�Q�H���E�D�V�H���� 
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Une dose de coagulant excessive entraîne une restalinisation des particules et 

�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�X���F�R�€�W���G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�����W�D�Q�G�L�V���T�X�¶�X�Q���G�R�V�D�J�H���L�Q�V�X�I�I�L�V�D�Q�W���F�R�Q�G�X�L�W���j���X�Q�H���T�X�D�O�L�W�p���G�H��

�O�¶�H�D�X���W�U�D�L�W�p�H���L�Q�V�X�I�I�L�V�D�Q�W�H�����/�D quantité de réactifs ne peut se déterminer facilement.  

�3�U�D�W�L�T�X�H�P�H�Q�W�����O�D���G�R�V�H���R�S�W�L�P�D�O�H���G�H���F�R�D�J�X�O�D�Q�W���S�H�X�W���r�W�U�H���G�p�W�H�U�P�L�Q�p�H���V�R�L�W���S�D�U���O�¶�H�P�S�O�R�L���G�H���O�D��

mesure du potentiel zêta (nécessite un matériel très coûteux), soit par un test au laboratoire, 

connu sous le nom de "Jar-Test" [14]. 

II.5.4�������9�L�W�H�V�V�H�V���H�W���W�H�P�S�V���G�¶�D�J�L�Wation  

�/�R�U�V���G�H���O�¶�L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�X���F�R�D�J�X�O�D�Q�W���G�D�Q�V���O�¶�H�D�X�����R�Q���S�U�R�F�q�G�H���j���X�Q�H���D�J�L�W�D�W�L�R�Q���U�D�S�L�G�H���S�R�X�U���O�D��

�G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q�� �H�W�� �O�¶�K�R�P�R�J�p�Q�p�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �V�R�O�X�W�L�R�Q���� �0�D�L�V�� �X�Q�H�� �D�J�L�W�D�W�L�R�Q�� �L�Q�W�H�Q�V�H�� �H�P�S�r�F�K�H 

�O�¶�D�J�U�p�J�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�����W�D�Q�G�L�V���T�X�¶�X�Q�H���D�J�L�W�D�W�L�R�Q���S�U�R�O�R�Q�J�p�H�����S�H�U�P�H�W���O�¶�H�I�Iraction des liaisons 

entre coagulant et la surface des particules, et le rabattement ultérieur des segments étendus 

sur la surface des particules [11]. 

II.5.4�������/�¶�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���G�H���O�D���W�X�U�E�L�G�L�W�p  

La turbidité est, elle aussi, un paramètre influant sur le bon fonctionnement du procédé de 

coagulation. �'�D�Q�V�� �X�Q�H�� �F�H�U�W�D�L�Q�H�� �S�O�D�J�H�� �G�H�� �W�X�U�E�L�G�L�W�p���� �O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �H�Q��

�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���G�R�L�W���r�W�U�H���V�X�L�Y�L�H���G�¶�X�Q�H���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���G�R�V�H���G�H���F�R�D�J�X�O�D�Q�W [9]. 

II.5.4.6. Influence des sels dissous  

Dans la coagulation et la floculation, les sels dissous dans une eau modifient la plage de 

pH optimale, le temps requis pour la floculation, la quantité de coagulant requis et la quantité 

résiduelle de coagulant dans l'effluent [13]. 

II.6 . Les type de floculation  

On distingue trois types de floculation selon le type de mouvement qui anime les 

particules dans la suspension :  

�9 Floculation rapide ou pré cinétique (mouvement brownien)  

Les contacts entre les particules sont causés par le mouvement aléatoire de celles-ci, dit 

�P�R�X�Y�H�P�H�Q�W���E�U�R�Z�Q�L�H�Q���T�X�L���H�V�W���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���G�H���O�¶�H�D�X�� 
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�9 Floculation lente ou ortho cinétique (brassage mécanique)  

�&�¶�H�V�W���O�D���I�O�R�F�X�O�D�W�L�R�Q���S�U�R�Y�R�T�X�p�H���S�D�U���O�
�D�J�L�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�
�H�D�X�����(�O�O�H���H�V�W���G�R�Q�F���F�D�X�V�p�H���S�D�U���O�H���E�U�D�V�V�D�J�H��

de l'eau qui permet d'augmenter les chances de contacts entre les particules [16]. 

�9 Floculation par entraînement  

Elle se produit dans une solution qui décante quand les grosses particules, tombant plus 

vite, entraînant les plus petites avec eux. 

II.7 . Les floculants (adjuvants de coagulation)  

Les floculants ou les adjuvants sont, dans leur grande majorité, des polymères de poids 

moléculaire très élevé. Ces polymères emprisonnent les matières colloïdales agglomérées et 

forme ainsi des flocons volumineux qui se déposent par gravité. 

�¾ Floculants minéraux  

�,�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �V�L�O�L�F�H�� �D�F�W�L�Y�p�H���� �S�U�p�S�D�U�p�H�� ���H�Q�� �F�R�Q�W�L�Q�X�� �R�X�� �G�L�V�F�R�Q�W�L�Q�X���� �H�Q��

�Q�H�X�W�U�D�O�L�V�D�Q�W���S�D�U�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W���O�¶�D�O�F�D�O�L�Q�L�W�p���G�¶�X�Q�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���V�L�O�L�F�D�W�H���G�H���V�R�G�L�X�P���S�D�U���X�Q���D�F�L�G�H�����+2SO4 

le plus souvent, mais aussi HCl , NaHCO3, sulfate �G�¶�D�O�X�P�L�Q�L�X�P�����H�D�X���G�H���F�K�O�R�U�H�����H�W�F).  

�¾ Floculants organiques  

- �'�¶�R�U�L�J�L�Q�H naturelle 

�2�Q�� �X�W�L�O�L�V�H�� �V�X�U�W�R�X�W�� �O�¶�D�F�L�G�H�� �D�O�J�L�Q�L�T�X�H�� �R�X�� �V�H�V�� �V�H�O�V���� �O�H�V�� �D�O�J�L�Q�D�W�H�V�� �G�H�� �V�R�G�L�X�P�� ���S�R�O�\�P�q�U�H�V��

�D�Q�L�R�Q�L�T�X�H�V���O�L�Q�p�D�L�U�H�V�������S�O�X�V���V�L�P�S�O�H�V���j���P�H�W�W�U�H���H�Q���°�X�Y�U�H�����P�D�L�V���V�R�X�Y�H�Q�W���P�R�L�Q�V���D�Ftifs que la silice 

activée (sauf lorsque le coagulant est un sel de fer). Formes commerciales : Aqualgine, 

Sobalgine, Cellalgine, etc. 

- �'�¶�R�U�L�J�L�Q�H synthétique 

Ce sont des polyélectrolytes anioniques, cationiques ou non ioniques, à très haute masse 

molaire (106 à 107) ; �L�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�H�� �S�R�O�\�D�F�U�\�O�D�W�H�V���� �S�R�O�\�D�F�U�\�O�D�P�L�G�H�V���� �S�R�O�\amines, 

polyéthylèneimines, etc �����F�H���V�R�Q�W���O�H�V���S�O�X�V���H�I�I�L�F�D�F�H�V���G�H�V���I�O�R�F�X�O�D�Q�W�V���H�W���E�H�D�X�F�R�X�S���G�¶�H�Q�W�U�H���H�X�[���V�R�Q�W��

maintenant officiellement agréés pour leur utilisation dans le traitement des eaux potables, du 
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moins en ce qui concerne les anioniques et les non ioniques ;  ceux-ci sont donc utilisables 

dans toutes les industries, pour la prépa�U�D�W�L�R�Q���G�¶�H�D�X�[���G�H���W�R�X�V���W�\�S�H�V. 

II.8 . Conclusion 

Le procédé de coagulation-floculation est un ensemble de traitements qui visent à 

�R�S�W�L�P�L�V�H�U�� �O�¶�p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �H�Q�� �V�X�V�S�H�Q�V�L�R�Q�� �Q�R�Q�� �G�p�F�D�Q�W�D�E�O�H�V���� �&�H�V�� �7�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�V��

�I�D�Y�R�U�L�V�H�Q�W���O�¶�D�J�U�p�J�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���F�R�O�O�R�w�G�D�O�H�V���H�Q���O�D�U�J�H�V���H�W���G�H�Q�V�H�V���D�J�U�p�J�D�W�V�����,�O�V���V�H déroulent 

en deux étapes principales à savoir la déstabilisation des particules et la collision des 

particules déstabilisées pour former des agrégats volumineux. La déstabilisation et 

�O�¶�D�J�U�p�J�D�W�L�R�Q���V�R�Q�W���G�H�V���S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�V���S�K�\�V�L�F�R - chimiques. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE III  : 

PARTIE EXPERIMENTALE  
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III.1. Introduction  

�/�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�� �G�H�� �F�H�� �F�K�D�S�L�W�U�H�� �H�V�W�� �G�H�� �G�p�F�U�L�U�H�� �O�H�V�� �D�Q�D�O�\�V�H�V�� �S�K�\�V�L�F�R-chimiques et 

microbiologiques réalisées sur le lixiviat brut et qui ont subi un traitement par coagulation pour 

récupérer le surnagent, cela pour contrôler l'efficacité d'élimination de la matière minérale et 

organique ainsi que la qualité microbiologique de surnagent. 

III.2. Echantillonnage 

Le lixiviat brut est obtenu �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�X�� �F�H�Q�W�U�H�� �G�¶�H�Q�I�Ruissement technique CET. Les 

�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V���R�Q�W���p�W�p���S�U�p�O�H�Y�p�V���G�¶�X�Q�H�� �I�D�o�R�Q���V�L�P�S�O�H���G�D�Q�V���G�H�V���I�O�D�F�R�Q�V�� �j�� �S�D�U�W�L�U���G�H�V���E�D�V�V�L�Q�V���G�H���O�D�J�X�Q�D�J�H��

dans lesquels les lixiviats sont stockés. Ensuite ils ont été transportés au laboratoire. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure III.1  : Lixiviat prélevé. 

III.3. Coagulants utilisés 

L'efficacité de la clarification par procédés de coagulation-floculation dépend d'abord du 

coagulant utilisé. Les coagulants les plus généralement efficaces et utilisés sont des sels de métaux, 

à bases d'aluminium ou de fer. Pour l'utilisation des sels de métaux à base de fer à dose élevée 

induit souvent une coloration rouille de l'eau traitée, c'est le principal inconvénient de ces produits. 

�™ Quelques propriétés de Sulfate d'aluminium  

-Sa formule générale est : Al2(SO4)3, n H2O, 

-Produit commercial n = 14, produit pur n =18, 

-II est disponible sous différentes formes solides (selon les fabricants), 
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- Il peut se présenter sous forme de : 
�9 Concassé, morceaux de 10 cm de large et de 1 cm d'épaisseur environ, 

�9 Noisette, granulométrie comprise entre 2 et 12 mm ou 3 et 35 mm, 

�9 Poudre, granulométrie courante de 0,1 à 3 mm, 

�9 Solution aqueuse à 8,2% d'Al2O3 (oxyde d'aluminium ou Alumine), 

�9 Solution à 600 ou 720 g/L environ de sulf�D�W�H���G�¶�D�O�X�P�L�Q�H���F�U�L�V�W�D�O�O�L�V�p. 

�™ Quelques propriétés de Chlorure ferrique  

-Sa formule à l'état pur est FeCl3, 

-Il se présente sous forme cristallisée (FeCl3 ou FeCl3.6H2O), 

-Pour le traitement des eaux, il est uniquement utilisé sous forme de s�R�O�X�W�L�R�Q���D�T�X�H�X�V�H���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q����������

g/L (41 % en FeCl3, en poids), 

-Il est stocké en bonbonnes, en containers ou citernes. 

�,�,�,���������'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���H�V�V�D�L���G�H���F�R�D�J�X�O�D�W�L�R�Q-floculation 

�/�¶�H�V�V�D�L���G�H���F�R�D�J�X�O�D�W�L�R�Q-�I�O�R�F�X�O�D�W�L�R�Q���V�¶�H�I�I�H�F�W�X�H���H�Q��réalisant les étapes suivantes :  

a) Préparation des solutions mère de lixiviat  

Deux volumes de 100 mL de lixiviats brut dont le pH est égal à 8,30 sont mis dans deux 

béchers. Leurs pH sont ajustés à 3,5 ± 0,2 avec ajout de quelques gouttes de HCl (6M) pour le 

premier lixiviat et de H2SO4 (6M) pour le deuxième. 

b) Préparation des solutions coagulantes  

    Deux solutions coagulantes de FeCl3 et Al2(SO4)3.18H2O à concentration massique de 10% 

pour chacune sont obtenues par dissolution de 10 �J���G�H���F�R�D�J�X�O�D�Q�W���G�D�Q�V�����������P�/���G�¶�H�D�X���G�L�V�W�L�O�O�p�H�� 

c) Traitement de lixiviat  

Les deux solutions de lixiviat sont mélangées avec les deux solutions coagulantes 

séparément et agitées à 250 tr/min pendant 5 min. �(�Q���I�L�Q���G�¶�R�S�p�U�D�W�L�R�Q�����O�H���S�+���G�H���P�p�O�D�Q�J�H���H�V�W���U�p�D�M�X�V�W�p��

entre 7 et 8 grâce à une solution concentrée de NaOH (6M) afin de favoriser la formation des flocs 
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�G�¶�K�\�G�U�R�[�\�G�H���G�H���I�H�U et �G�¶�D�O�X�P�L�Q�L�X�P�����6�H�O�R�Q���O�H�V���P�D�Q�L�S�V���U�p�D�O�L�V�p�H�V���W�R�X�V���O�H�V���S�+���G�H���U�p�D�M�X�V�W�H�P�H�Q�W���p�W�D�L�H�Q�W��

�G�H���O�¶�R�U�G�U�H���G�H�����������“�����������/�H�V���G�H�X�[���P�p�O�D�Q�J�H�V���R�E�W�H�Q�X�V���V�R�Q�W���G�p�F�D�Q�W�p�V���S�H�Q�G�D�Q�W�������K�H�X�U�H�V���H�Q�V�X�L�W�H���I�L�O�W�U�p�V���Y�L�D��

des papiers filtres. Les surnageants récupérés sont transférés pour quantifier les matières en 

suspension (MES), tandis que les flocs i.e. les boues sont séchés dans une étuve à 105°C pendant 6 

�K�H�X�U�H�V���H�Q�V�X�L�W�H���S�H�V�p�V���S�D�U���E�L�D�L�V���G�¶�X�Q�H��balance analytique et analysés. 

 

Figure III.2 : dispositif expérimental. 

 

Figure III.3 : La boue récupérée après décantation. 

 

 

Figure III.4  : Les surnageants récupérés après décantation. 
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�/�H�� �V�F�K�p�P�D�� �V�X�L�Y�D�Q�W�� �G�p�F�U�L�W�� �O�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �p�W�D�S�H�V�� �U�p�D�O�L�V�p�� �O�R�U�V�� �G�¶�X�Q�� �H�V�V�D�L�� �G�H�� �F�R�D�J�X�O�D�W�L�R�Q��

floculation. 

 

 

 

 

  

 

 

 

                                                  

 

 

  

 

 

  

 

 

                                                 

  

 

 

                                                    

 

 

 

 

 

 

Figure III.5  : Schéma de traitement de lixiviats par le procédé de coagulation-floculation en 

utilisant le chlorure ferrique (FeCl3) comme coagulant. 
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�,�,�,���������0�p�W�K�R�G�H�V���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�V 

III.5.1. Analyses physicochimiques 

�/�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p�� �G�X�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �D�� �p�W�p�� �S�U�R�X�Y�p�H�� �S�D�U�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �D�Q�D�O�\�V�H�V�� �S�K�\�V�L�F�R-

chimiques de lixiviat brut et traité par le procédé coagulation-floculation. Les analyses effectuées 

�D�S�U�q�V���F�K�D�T�X�H���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�L�R�Q�����G�D�Q�V���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�����V�R�Q�W������ 

a. pH  

Les valeurs de pH ont été mesurées au laboratoire par un pH-mètre de type Hanna 

Instruments. Le pH de la solution de lixiviat est mesuré sous agitation magnétique et à température 

ambiante. 

b. Conductivité  

�/�D�� �F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�W�p�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�� �P�H�V�X�U�H�� �O�
�D�S�W�L�W�X�G�H�� �G�¶�X�Q�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �D�T�Xeuse à permettre le passage 

d'un courant électrique suite au déplacement libre des conducteurs électriques comme les sels et les 

métaux lourds (fer, cuivre, zinc, plomb, chlorure, sulfate, sodium etc.). L'unité de conductivité est le 

micro-siemens par cent�L�P�q�W�U�H�������6���F�P������ �(�O�O�H���H�V�W���P�H�V�X�U�p�H�� �D�X���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H���j�� �O�
�D�L�G�H���G�
�X�Q�� �F�R�Q�G�X�F�W�L�P�q�W�U�H��

de type Hanna instrument. 

c. Turbidité  

La turbidité représente l'opacité d'un milieu trouble. C'est la réduction de la transparence d'un 

liquide due à la présence de matière non dissoutes. Elle est causée, dans les eaux, par la présence 

des matières en suspension (MES) fines, comme les argiles, les grains de silice et les micro-

organismes. Une faible part de la turbidité peut être due également à la présence des matières 

colloïdales d'origine organiques ou minérale. Son unité est exprimée en Néphélométrie Turbidité 

Unit (NTU). 

 

Les différentes classes de turbidité en fonction de la qua�O�L�W�p���Y�L�V�X�H�O�O�H���G�H���O�¶�H�D�X���V�R�Q�W��[1] : 

 

�x NTU < 5 : eau claire, 

�x 5 < NTU < 30 : eau légèrement trouble, 

�x NTU > 50 : eau trouble. 
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L'unité de mesure adoptée par la norme ISO est le FNU (méthode néphélométrique à la 

formazine) et le NTU par l'EPA (unité de turbidité néphélométrique). Les deux autres méthodes 

utilisées pour tester la turbidité et leurs unités de mesure sont les suivantes : JTU (unité de turbidité 

Jackson) et l'unité de silice (mg/L SiO2). 

 

 

 

Figure III. 6 : Turbidimètre utilisé pour les mesures de turbidité des surnageants. 

d. Matières en suspensions (MES)  

Les matières en suspension (MES) ont été déterminées par centrifugation. Un volume de 

�V�X�U�Q�D�J�H�D�Q�W�� �H�V�W�� �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�p���� �H�W�� �O�H�� �F�X�O�R�W�� �H�V�W�� �U�H�F�X�H�L�O�O�L�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �F�U�H�X�V�H�W���� �S�X�L�V�� �V�p�F�K�p�� �j�� �O�¶�p�W�X�Y�H�� �j�� �������ƒ�&��

pendant 6 heures. Le poids des matières en suspension est déterminé par pesée différentielle. La 

teneur de surnageant en matières en suspension est exprimée en g/L et elle est calculée en 

appliquant la formule suivante [1] : 

          �| �Œ�í�| �• 
�y �q�• =  ×1000           (�•/�x)  
 V 

�'�¶�R�•���� 

Pi : Poids du creuset taré (g). 

Pf : Pois final du creuset après séchage à �O�¶�p�W�X�Y�H���S�H�Q�G�D�Q�W�������K�H�X�U�H�V���j���������ƒ�&�����J���� 

V : Volume centrifugé (L). 

III.5.2. Analyses bactériologiques: 

�/�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �E�D�F�W�p�U�L�R�O�R�J�L�T�X�H�� �D�� �S�R�X�U���E�X�W�� �O�D�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�� �H�W�� �O�H�� �G�p�Q�R�P�E�U�H�P�H�Q�W���G�H�V�� �J�H�U�P�H�V�� �H�[�L�V�W�D�Q�W��

�G�D�Q�V�� �O�H�V�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V�� �G�¶�H�D�X�� �j�� �D�Q�D�O�\�V�H�U���� �,�O�� �I�D�X�W�� �V�L�J�Q�D�O�H�U�� �T�X�¶�X�Q�� �H�[�D�P�H�Q�� �E�D�F�W�p�U�L�R�O�R�J�L�T�X�H�� �Q�H�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H��
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interprété �T�X�H�� �V�¶�L�O�� �H�V�W�� �H�I�I�H�F�W�X�p�� �V�X�U�� �X�Q�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�� �F�R�U�U�H�F�W�H�P�H�Q�W�� �S�U�plevé dans un récipient stérile, 

selon un mode opératoire précis évitant toutes les contaminations accidentelles, correctement 

transporté au laboratoire et analysé sans délai ou après une courte durée de conservation dans des 

conditions satisfaisantes . 

�/�¶�Lmage suivante représente des échantillons de surnageant préparés pour faire des analyses 

bactériologiques. 

 

 

Figure III. 7: Echantillons de surnageant préparés pour analyse bactériologique. 
 

Qua�O�L�W�p���E�D�F�W�p�U�L�R�O�R�J�L�T�X�H���G�¶�X�Q�H���H�D�X�� 

Objectif  

Isoler et dénombrer des microorganismes qui se trouvent dans un échantillon �G�¶�H�D�X�� �S�D�U�� �O�D��

méthode des dilutions. 

 Mode opératoire  

a. Précautions générales de travail  

- Tous les objets utilisés doivent être stériles. 

- �/�D���S�D�L�O�O�D�V�V�H���G�R�L�W���r�W�U�H���O�D�Y�p�H���j���O�¶�H�D�X���G�H���M�D�Y�H�O�� 

- Le travail �G�R�L�W���V�¶�H�I�I�H�F�W�X�H�U���G�D�Q�V���O�D���]�R�Q�H���G�H���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���G�X���E�H�F���E�H�Q�]�q�Q�H�����j���O�¶�D�E�U�L���G�H�V���F�R�X�U�D�Q�W�V���G�¶�D�L�U�� 

- Il faut flamber les goulots des tubes et flacons après leur ouverture et avant leur fermeture. 

-Les  boites  de  pétri  doivent  être  ouvertes  en  maintenant  le  co�X�Y�H�U�F�O�H�� �� �j�� �� �O�¶�R�E�O�L�T�X�H�� �� �D�Y�H�F 

ouverture du côté de la flamme. 
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- �3�R�X�U���O�H���S�U�p�O�q�Y�H�P�H�Q�W�����R�Q���X�W�L�O�L�V�H���O�H�V���I�O�D�F�R�Q�V���H�Q���Y�H�U�U�H���V�W�p�U�L�O�H�V�����/�H�V���I�O�D�F�R�Q�V���V�R�Q�W���R�X�Y�H�U�W�V���V�R�X�V���O�¶�H�D�X���H�W��

�U�H�P�S�O�L�V���M�X�V�T�X�¶�D�X���E�R�U�G�����H�Q�V�X�L�W�H���O�H���E�R�X�F�K�R�Q���H�V�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���S�O�D�F�p���V�R�X�V���O�¶�H�D�X�� 

- Il faut faire un étiquetage dans le point de prélèvement (date et heure de prélèvement, nom du 

�S�R�L�Q�W���G�¶�H�D�X���� 

- Les flacons sont conservés dans une glaciaire à une température approximative de 4°C et 

transportés au laboratoire dans les plus brefs délais au moins de 24 heures. 

b. Recherche des flores totales  

�/�H���P�L�O�L�H�X���G�H���F�X�O�W�X�U�H���X�W�L�O�L�V�p���H�V�W���O�D���J�p�O�R�V�H���Q�X�W�U�L�W�L�Y�H���j���S�K�������O�¶�L�Q�F�E�D�W�L�R�Q���G�H�V���E�R�L�W�H�V���H�V�W���I�D�L�W�H���j���������ƒ�&��

pendant 24 heures. 

�/�D�� �I�O�R�U�H�� �P�p�V�R�S�K�L�O�H�� �D�p�U�R�E�L�H�� �W�R�W�D�O�H�� �H�V�W�� �X�Q�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�X�U�� �V�D�Q�L�W�D�L�U�H�� �T�X�L�� �S�H�U�P�H�W�� �G�¶�p�Y�D�O�X�H�U�� �O�H�� �Q�R�P�E�U�H��

�G�¶�8�)�&�����X�Q�L�W�p���I�R�U�P�D�Q�W���X�Q�H���F�R�O�R�Q�L�H�����S�U�p�V�H�Q�W�V���G�D�Q�V���X�Q���S�U�R�G�X�L�W���R�X���V�X�U���X�Q�H���V�X�U�I�D�F�H�����&�H���G�p�Q�R�P�E�U�H�P�H�Q�W��

se fait à 30°C ce qui permet de dénombrer trois grands types de flore : 

�x La flore thermophile, température optimale de croissance à 45°C. 

�x La flore mésophile, température optimale de croissance entre 20°C et 40°C. 

�x La flore psychrophile, température optimale de croissance à 20 °C. 

c- �0�p�W�K�R�G�H���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H 

 En milieu ordinaire, 1 ml de la solution mère est prélevé avec une pipette graduée, et 

transverse dans un tube �F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W�������P�O���G�¶�H�D�X���G�L�V�W�L�O�O�p�H���V�W�p�U�L�O�H���D�I�L�Q���G�H���U�p�D�O�L�V�H�U���X�Q�H���G�L�O�X�W�L�R�Q. 

�/�¶�R�S�p�U�D�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �U�H�Q�R�X�Y�H�O�p�H�� �H�Q�� �F�K�D�Q�J�H�D�Q�W�� �G�H�� �S�L�S�H�W�W�H�� �H�W�� �H�Q�� �Y�H�U�V�D�Q�W�� �G�H�� �Q�R�X�Y�H�D�X�� ���� �P�O�� �G�D�Q�V�� �X�Q��

�Q�R�X�Y�H�D�X���W�X�E�H���F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W�������P�O���G�¶�H�D�X���G�L�V�W�L�O�O�p�H���V�W�p�U�L�O�H�����H�W���D�L�Q�V�L���G�H���V�X�L�W�H�����M�X�V�T�X�¶�j���F�H���T�X�H���O�D���F�R�Q�F�H�Q�Wration 

en bactéries devienne relativement faible. Les tubes sont homogénéisés entre chaque dilution afin 

�G�¶�D�Y�R�L�U���X�Q�H���p�J�D�O�L�W�p���V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H���H�Q�W�U�H���O�H�V���W�X�E�H�V���������P�O���G�H���O�D���G�H�U�Q�L�q�U�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���H�V�W���M�H�W�p�H�� 

�/�D���P�p�W�K�R�G�H���X�W�L�O�L�V�p�H���H�V�W���O�¶�L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�R�Q���H�Q�� �J�p�O�R�V�H���Q�X�W�U�L�W�L�Y�H������ �P�O���G�¶�H�D�X���j�� �D�Q�D�O�\�V�H�� �H�V�W���S�O�D�F�p�H���H�Q��

trois tubes à essai contenant �����P�O���G�¶�H�D�X���G�L�V�W�L�O�O�p�H���V�W�p�U�L�O�H�����D�S�U�q�V���O�D���G�L�O�X�W�L�R�Q�����R�Q���D�M�R�X�W�H�������P�O���G�H���F�K�D�T�X�H��

�W�X�E�H���G�D�Q�V���X�Q�H���E�R�L�W�H���G�H���S�p�W�U�L���F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W���O�D���J�p�O�R�V�H���Q�X�W�U�L�W�L�Y�H���j���O�¶�p�W�D�W���V�R�O�L�G�H�����R�Q���I�H�U�P�H���O�D���E�R�L�W�H���G�H���S�p�W�U�L���H�W��

on incube soit à la température de 37°C, soit à 22°C pour la détection des germes .après incubation, 

le nombre de colonie développant sur le milieu est compté. On considère que les colonies sont 



                                                                           Chapitre III : Matériels et Méthodes   2018                                               
  
 

41 
 

dénombrables si leur nombre est compris entre 30 et 300 au dessus de 300 elles sont 

�L�Q�G�p�Q�R�P�E�U�D�E�O�H�V�����H�W���H�Q���G�H�V�V�R�X�V���G�H���������R�Q���F�R�Q�V�L�G�q�U�H���T�X�¶�H�O�O�H�V���V�R�Q�W���W�U�R�S���U�D�U�H�V���S�R�X�U���r�W�U�H��dénombré. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figure III.8  : Méthode de dénombrement et recherche des flores totaux. 
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III.6. Conclusion 

Le procédé de coagulation-floculation est une alternative intéressante pour le traitement des 

effluents liquides. La détermination des conditions optimales est basée sur la multiplication des 

�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�V���H�W���O�H���V�X�L�Y�L���G�H�V���S�D�U�D�P�q�W�U�H�V���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�V���S�K�\�V�L�F�R�F�K�L�P�L�T�X�H�V���D�L�Q�V�L���T�X�H���Eactériologiques. 
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IV.1 Introduction  

�/�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�V�� �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �O�D�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �S�K�\�V�L�F�R�F�K�L�P�L�T�X�H�� �G�H�V�� �O�L�[�Y�L�D�W�V�� �D�X�� �F�R�X�U�V�� �G�X�� �W�H�P�S�V��

�D�S�S�R�U�W�H�� �G�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �V�X�U�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �G�p�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �G�p�F�Kets. �/�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q��

�G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���D���p�W�p���I�D�L�W�H���S�D�U���p�W�X�G�H���G�H���O�¶�H�I�I�H�W���G�H���S�O�X�V�L�H�X�U�V paramètres sur le degré de clarification de 

lixiviat et selon la démarche suivante : 

i. Effet de pH du milieu, 
 
ii.  Effet de la dose et la nature de coagulant, 
 
iii.  Effet du temps �G�¶�D�J�L�W�Dtion, 
 
iv. Effet du rapport volume coagulant/volume lixiviat, 
 
�/�¶�p�W�X�G�H���G�H���F�H�V���H�I�I�H�W�V���D���p�W�p���Y�D�O�L�G�p�H���Y�L�D���G�H�V���D�Q�D�O�\�V�H�V���S�K�\�V�L�F�R�F�K�L�P�L�T�X�H�V���H�W���G�¶�D�X�W�U�H�V���E�D�F�W�p�U�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� 

�,�9���������(�I�I�H�W���G�¶�D�M�X�V�W�H�P�H�Q�W���G�H���S�+���G�H���O�D���S�K�D�V�H���G�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�������D�Y�H�F���G�H�X�[���F�R�D�Julants et avec une 

seule dose (10%)  

�™ �/�¶�K�L�V�W�R�J�U�D�P�P�H���G�H���O�D���I�L�J�X�U�H���V�X�L�Y�D�Q�W�H���P�R�Q�W�U�H���T�X�H la turbidité des surnageants récupérés après 

traitement de lixiviat �S�D�U���G�H�X�[���W�\�S�H�V���G�H���F�R�D�J�X�O�D�Q�W�������F�K�X�W�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���H�W���F�H���G�¶�D�X�W�D�Q�W���T�X�H���O�H���S�+��

�G�X���P�L�O�L�H�X���H�V�W���D�M�X�V�W�p�����/�¶�D�M�X�V�W�H�P�H�Q�W���D���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p���S�D�U���D�F�L�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���O�L�[�L�Y�L�D�W���S�X�U���j���X�Q�H���Y�D�O�H�X�U���G�H��pH = 

3,5 ± 0,2 avant ajout de coagulant et à pH = 7,5 ± 0,2 après ajout de coagulant.
��

 

 
 
 

Figure IV.1 : Valeurs de turbidité des surnageants comparées à celle de lixiviat pur 

pour une dose de 10% de coagulant FeCl3 et Al 2(SO4)3 .18 H2O. 
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-Sans aucun ajustement de pH : la turbidité chute de 91,02% en présence de FeCl3 et de 58,16% en 

présence de Al2(SO4)3 .18 H2O. 

-Avec ajustement de pH de mil ieu : la turbidité chute de 97,37% en présence de FeCl3 et de 94,83% 

en présence de Al2(SO4)3 .18 H2O. 

Les chutes sont plus importantes en présence de chlorure ferrique par rapport au sulfate 

d�¶�D�O�X�P�L�Q�L�X�P�����F�H�F�L���V�L�J�Q�L�I�L�H���T�X�H���O�H�V���F�K�O�R�U�X�U�H�V���G�H���I�H�U���V�R�Q�W���S�O�X�V���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�W�V���T�X�H���O�H�V���V�H�O�V���G�¶�D�O�X�P�L�Q�L�X�P����

�H�W���F�¶�H�V�W���F�H���T�X�L���D���p�W�p���V�L�J�Q�D�O�p���S�D�U���O�D���S�O�X�S�D�U�W���G�H�V���D�X�W�H�X�U�V�� 

�™ Il ressort de le figure (IV.2) que les valeurs de pH des surnageants issus des lixiviats traités 

avec des milieux dont leur pH est ajusté ; sont proches de 7 ceci est dû à la stabilité du mécanisme 

de floculation.
��

Les valeurs finales de pH des surnageants subissant un traitement sans ajustement de milieu 

sont acides, elles sont 3,65 FeCl3 et 1,65 Al 2(SO4)3 .18 H2O �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W�����/�¶�H�[�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���S�U�R�E�D�E�O�H��

�H�V�W�� �O�¶�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �G�H�X�[�� �D�J�H�Q�W�V�� �F�R�D�J�X�O�D�Q�W�V�� �L�Q�W�U�R�G�X�L�W�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �D�Yec la composition de 

lixviat brut résultant un milieu acide du surnageant. 

 
 

Figure IV.2 : Les valeurs de pH des surnageants comparées à celle de lixiviat pur 
pour une dose de 10 % de coagulant FeCl3 et Al2(SO4)3.18 H2O. 
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�™ �'�¶�D�S�U�q�V�� �O�D�� �I�L�J�X�U�H�� ���,�9���������� �O�H�V�� �Y�D�O�H�X�U�V�� �G�H�� �O�D�� �F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�W�p�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�� �G�H�V�� �O�L�[�L�Y�L�D�W�V traités sont 

inférieures par rapport à celle de lixiviat brut ce qui prouve que le traitement est efficace. Les 

�F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �U�p�V�X�O�W�D�Q�W�H�V�� �G�¶�X�Q�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �D�Y�H�F�� �D�M�X�V�W�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �S�+�� �G�H�� �O�D�� �S�K�D�V�H���G�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �V�R�Q�W��

supérieures que sans ajustement pour les deux coagulants.
��

 

 
 

Figure IV.3 : Les conductivités électriques des surnageants pour une dose de 10% de 
coagulant FeCl3 et Al 2 (SO4)3 .18 H2O. 

 
�™ La figure (IV.4) montre que les MES des surnageants provenant des lixiviats traités avec 

ajustement de pH du milieu sont faibles en comparant avec ceux réalisés sans ajustement. Ces 

�Y�D�O�H�X�U�V���V�R�Q�W���G�H���O�¶�R�U�G�U�H���G�H���������� g/L pour FeCl3 et 2,71 g/L pour Al2(SO4)3 18 H2O.
��

 
 

Figure IV.4 : Les matières en suspension des surnageants pour une dose de 10 % de coagulant 
FeCl3 et Al 2(SO4)3 .18 H2O. 
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�™ La figure suivante montre que le traitement de lixiviat brut sans aucun ajustement de pH 

pour les deux coagulants donne moins de boues (flocs) par rapport à celui effectué avec un 

ajustement de pH.
��

��

 

 
 

Figure IV.5 : Variation de la masse des boues et de volume des surnageants pour une dose de 
10% de coagulants FeCl3 et Al2(SO4)3.18 H2O. 

 
 
     �&�H�� �U�p�V�X�O�W�D�W�� �H�V�W�� �G�€�� �j�� �O�¶�D�S�S�D�U�L�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �I�O�R�F�V�� �G�¶�K�\�G�U�R�[�\�G�H�� �G�H�� �I�H�U�� �H�W�� �G�¶�D�O�X�P�L�Q�L�X�P�� �V�X�L�W�H�� �j�� �X�Q�� �S�+��

favorable à leur formation (pH =7,5 ± 0,2).  En  revanche  le  volume  de  surnageant augmente  par  

augmentation  de  la  masse  des  flocs ;  ce phénomène parait logique car plus de boues formées 

plus de volumes clarifiés. 

�'�R�Q�F�� �G�¶�D�S�U�q�V�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�� �F�H�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�� �R�Q�� �S�H�X�W�� �F�R�Q�F�O�X�U�H�� �T�X�H���O�¶�D�Mustement de pH de lixiviat 

avant et après ajout de coagulant est très intéressant pour avoir une meilleure clarification de 

surnageant. 

�,�9���������(�I�I�H�W���G�H���O�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���H�W���O�D���Q�D�W�X�U�H���G�¶�D�J�H�Q�W���F�R�D�J�X�O�D�Q�W 

 

�$�I�L�Q�� �G�H�� �F�R�P�S�U�H�Q�G�U�H�� �O�¶�H�I�I�H�W�� �G�H�� �O�D�� �G�R�V�H�� �G�X�� �F�R�D�J�X�O�D�Q�W�� �V�X�U�� �Oa clarification de la solution de 

lixiviats on a remédié à différentes concentrations (5%, 10%, 15% et 20%) cependant toutes les 

�V�R�O�X�W�L�R�Q�V���P�q�U�H�V���G�H���O�L�[�L�Y�L�D�W�V���V�R�Q�W���D�M�X�V�W�p�H�V���j���S�+���p�J�D�O�H���j�����������“�����������D�Y�D�Q�W���O�¶�D�M�R�X�W���G�X���F�R�D�J�X�O�D�Q�W���H�W���j�����������“��

���������D�S�U�q�V���O�¶�D�M�R�X�W���G�H���F�H dernier. 
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�™ Une meilleure clarification de lixiviats est atteinte à une dose de 20% pour les deux coagulants 

testés. La turbidité minimale est de 1,90 NTU pour FeCl3 et 3.44 pour Al 2(SO4)3.18H2O
��

 

 
Figure IV.6 : Variation de la turbidité des surnageants en fonction de la dose des 

deux coagulants FeCl3 et Al2(SO4)3.18 H2O. 
 

�/�¶�D�F�F�U�R�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�D�S�S�R�U�W�� �H�Q�� �P�D�V�V�H�� �G�X�� �F�R�D�J�X�O�D�Q�W�� �D�X�J�P�H�Q�W�H�� �O�D�� �F�K�D�Q�F�H�� �G�H�� �Q�H�X�W�U�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��

�F�R�O�O�R�w�G�H�V���S�U�p�V�H�Q�W�V���G�D�Q�V���O�H���O�L�[�L�Y�L�D�W���H�W���S�D�U���F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�W���O�¶�D�E�D�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�X���S�R�W�H�Q�W�L�H�O���]�r�W�D���H�W���j���S�Drtir de là 

commencent les flocs à apparaitre.   

Une élévation excessive de la dose coagulante semble peu efficace pour le traitement car la 

solution devient saturée en réactifs ce qui influence mal la clarté de la solution. 

�™ �/�H�V���U�H�P�D�U�T�X�H�V���T�X�¶�R�Q���S�H�X�W��mentionner sur les valeurs de pH sont tirées à partir de la figure 

(IV.7������ �/�¶�L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�H�� �U�H�V�S�H�F�W�L�I�� �G�H�V�� �Y�D�O�H�X�U�V�� �G�H�� �S�+�� �H�V�W�� �F�R�P�S�U�L�V�� �H�Q�W�U�H�� �>��������-9] et [6,33-7,54] 

respectivement pour des deux coagulants FeCl3 et Al2(SO4)3.18 H2O, ce qui nous mène à conclure 

que pH est stable durant la formation des flocs.
��
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Figure IV.7 : Variation de pH des surnageants en fonction de la dose des deux 
coagulants FeCl3 et Al2(SO4)3.18 H2O. 

 
 

Figure IV.8 : Variation de la conductivité des surnageants en fonction de la dose 
des deux coagulants FeCl3 et Al2(SO4)3.18H2O. 

 

�™ �'�¶�D�S�U�q�V���O�D���I�L�J�X�U�H�����,�9������), les résultats donnés par les lixiviats traités par les deux coagulants 

FeCl3 et Al2(SO4)3.18 H2O montrent que les matières en suspension gardent une fréquence de 

variation négligeable sur la gamme de concentration étudiée et que le chlorure ferrique donne 

naissance à moins de matières en suspension.
��

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0% 5% 10% 15% 20% 25%

FeCl3 Al2(SO4)3

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0% 5% 10% 15% 20% 25%

FeCl3 Al2(SO4)3



                                                                            Chapitre IV : Résultats et Discussions    2018  
 

49 
 

 
 

Figure IV.9 : Variation de la matière en suspension des surnageants en fonction de la dose des 
deux coagulants FeCl3 et Al2(SO4)3.18H2O. 

 

�™ En examinant la figure (IV.11), il est claire que la quantité des boues formées augmente par 

augmentation de la dose coagulante le cas extrême est obtenu à 20% pour FeCl3.
��

�(�Q���V�H���E�D�V�D�Q�W���V�X�U���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���S�D�U�D�P�q�W�U�H�V���G�¶�Dnalyse effectués et notamment sur le facteur clé 

la turbidité, une dose de 20 % est jugée optimale pour les deux types de coagulant. 

  
 

 

 
Figure IV.10 : Variation de la masse des boues et du volume des surnageants en fonction de la 

dose des deux coagulants FeCl3 et Al2(SO4)3.18 H2O. 
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�,�9���������(�I�I�H�W���G�X���W�H�P�S�V���G�¶�D�J�L�W�D�W�L�R�Q 

 

-�/�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�� �F�H�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�� �D�� �p�W�p�� �L�Q�W�H�U�S�U�p�W�p�H�� �Y�L�D�� �T�X�H�O�T�X�H�V�� �D�Q�D�O�\�V�H�V�� �S�K�\�V�L�F�R�F�K�L�P�L�T�X�H�V�� �T�X�L�� �V�R�Q�W��

regroupées dans les figures (IV.11 : a-e). 

-�/�D���W�X�U�E�L�G�L�W�p���P�L�Q�L�P�D�O�H���D���p�W�p���D�W�W�H�L�Q�W�H���D�X���E�R�X�W�������� �P�L�Q���G�¶�D�J�L�W�D�W�L�R�Q���S�R�X�U���O�H���V�X�O�I�D�W�H���G�¶�D�O�X�P�L�Q�L�X�P��������������

NTU) et 15 min pour le chlorure ferrique (1.90 NTU), la meilleure efficacité est celle obtenue par le 

chlorure ferrique (Fig.a). 

-�3�R�X�U�� �O�¶�L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�H�� �G�H�� �W�H�Pps appliqué, des valeurs de pH neutres pour �O�H�� �V�X�O�I�D�W�H�� �G�¶�D�O�X�P�L�Q�L�X�P�� �H�W��

proche de la neutralité pour le chlorure ferrique (Fig.b). 

- �/�¶�L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�H�� �G�H�� �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �F�R�Q�G�X�F�W�L�Yité électrique se situe entre 5,66 et 8,15 mS/cm pour la 

totalité des échantillons ceci monte que les surnageants ont une composition minérale importante 

(Fig.c). 

-�/�H�V�� �0�(�6�� �F�K�X�W�H�Q�W�� �M�X�V�T�X�¶�j�� �D�W�W�H�L�Q�G�U�H�� �G�H�V�� �Y�D�O�H�X�U�V�� �W�U�q�V�� �P�L�Q�L�P�D�O�H�V à 15 min traduisant une meilleure 

clarté des surnageants (Fig.d). 

-On remarque que les masses de boue sont proches ainsi que les volumes de surnageant et ce peut 

être parce que pendan�W���O�¶�p�W�X�G�H���G�H���F�H���S�D�U�D�P�q�W�U�H on a utilisé la même dose coagulante(Fig.e). 
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IV.5. Effet du rapport Volume coagulant/Volume lixiviat (Vcoagulant/Vlixiviat ) 

 

        �3�R�X�U�� �p�W�X�G�L�H�U�� �O�¶�H�I�I�H�W�� �G�H�� �F�H�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�� ���9coagulant/Vlixiviat), nous avons pris en considération 

tous les optimums trouvés précédemment et nous avons varié ce rapport comme suit : 0,5, 1 et 2. 

A) Résultats des analyses physicochimiques : 
 

-�'�¶�D�S�U�q�V���O�H���W�D�Eleau (IV.1�������R�Q���V�¶�D�S�H�U�o�R�L�W���T�X�H���O�H���F�K�O�R�U�X�U�H���I�H�U�U�L�T�X�H���G�R�Q�Q�H���X�Q�H���P�H�L�O�O�H�X�U�H���H�I�I�L�F�D�F�L�W�p���G�H��

�W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���G�¶�Rù une turbidité minimale de 1,25 NTU pour un rapport (Vcoagulant/Vlixiviat ) égale 2, 

�D�O�R�U�V�� �T�X�H�� �O�H�� �V�X�O�I�D�W�H�� �G�¶�D�O�X�P�L�Q�L�X�P�� �D�� �G�R�Q�Q�p�� �X�Q�H�� �I�D�L�E�O�H�� �W�X�U�E�L�G�L�W�p�� �G�H�� �O�¶�R�U�G�Ue de 3,26 NTU selon un 

rapport (Vcoagulant/Vlixiviat) égale à 0,5. 

- Les masses des boues produites augmentent par augmentation du rapport (Vcoagulant/Vlixiviat). Ce 

�U�p�V�X�O�W�D�W���S�H�X�W���r�W�U�H���H�[�S�O�L�T�X�p���S�D�U���O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���T�X�D�Qtité de coagulant pour la même quantité de 

lixiviat ce qui va engendrer plus de cations métalliques qui vont neutraliser la charge négative des 

particules colloïdales. 

 -Les conductivités montrent que les surnageants sont composés des minéraux. 

 -Les valeurs de pH montrent une variation négligeable et appartenant généralement aux normes de 

�O�¶�H�D�X���S�X�U�H�� 

- Les surnageants obtenus sont exempts de matière en suspension ceci reflète une bonne clarté. 
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Tableaux IV.1 : �5�p�V�X�O�W�D�W�V���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H physicochimique des lixiviats traités par les deux 
coagulants FeCl3 et Al2(SO4)3.18 H2O en variant le rapport (Vcoagulant/Vlixiviat ). 

 
FeCl3 Al 2(SO4)3.18 H2O 

(Vcoagulant/V lixiviat) 
 

1 2 0.5 1 2 0.5 
       

PH 6,46 6,74 6,14 6,91 6,90 7,04 
       

Conductivité 
5,86 5,67 5,36 6,04 5,66 6,46 

(mS/cm)       
       

MES (g/L) 1,744 3,482 2,303 3,813 3,629 6,754 
       

Volume 
94 58 99 74 54 102 surnageant (mL) 

       

Turbidité (NTU) 3,16 1,90 1,25 3,26 3,44 3,78 
       
Masse des boues 

(g) 
 

11,122 14,935 40,565 10,437 16,120 30,395 
 

 
B) Résultats des analyses bactériologiques : 

 

Les analyses bactériologiques ont été effectuées au niveau du laboratoire de biologie de 

�O�¶�X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���G�H���.�K�H�Q�F�K�H�O�D�����H�W���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���j���O�D���U�H�F�K�H�U�F�K�H���G�H�V���)�O�R�U�H�V���W�R�W�D�O�H�V�� 

�x Milieu gélose nutritive (GN) 
 

Tableau IV. 2 : �5�H�F�K�H�U�F�K�H���H�W���G�p�Q�R�P�E�U�H�P�H�Q�W���G�H�V���I�O�R�U�H�V���W�R�W�D�O�H�V���S�R�X�U���O�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q���)�H�&�O3 et 
Al 2(SO4)3.18H2O. 

rapport 10-1 10-2 10-3 10-4 

 
FeCl3 

  0.5 Nappe 
 

Nappe 94 76 

1 Nappe 
 

Nappe 182 74 

2 Nappe 
 

Nappe Nappe Nappe 

 
Al 2(SO4)3 

0.5 Nappe 
 

Nappe 56 32 

1 
 

Nappe Nappe 214 124 

2 Nappe Nappe 140 58 
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Discussion   
Les résultats d'analyse de la qualité bactériologiques des lixiviats traité par FeCl3 et 

Al 2(SO4)3.18H2O ont montré la présence des flores totales. 

  
  
IV.6. Conclusion 

Le traitement des lixiviats par procédé de coagulation-floculation a été mis en évidence par 

�O�¶�R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���R�S�p�U�D�W�R�L�U�H�V���j���V�D�Y�R�L�U���S�+���G�X���P�L�O�L�H�X�����G�R�V�H���H�W nature de coagulant, temps 

�G�¶�D�J�L�W�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �U�D�S�S�R�U�W�� �Y�R�Oume coagulant /volume lixiviat. La multitude des analyses 

�S�K�\�V�L�F�R�F�K�L�P�L�T�X�H�V���H�W���E�D�F�W�p�U�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V���Q�R�X�V���D���S�H�U�P�L�V���G�¶�p�Y�D�O�X�H�U���O�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p���G�H���F�H���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W. 
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Conclusion générale  
 

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

l'élimination de la pollution dans le traitement des effluents. Ce processus peut être appliqué 

directement sur les lixiviats. Au cours des dernières années, un large éventail d'expériences de 

laboratoire pour évaluer l'effet de plusieurs coagulants. Les plus couramment utilisés dans le 

traitement des eaux usées sont les sels trivalents de fer et �G�¶�D�O�X�P�L�Q�L�X�P 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. 
 

Les ob�M�H�F�W�L�I�V�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �p�W�X�G�H�� �V�R�Q�W�� �O�¶�H�[�D�P�H�Q de l'efficacité des processus de coagulation-

floculation pour le traitement de lixiviat. Les conditions optimales pour l'application efficace ce 

traitement ont été réalisées en utilisant deux coagulants, le chlorure ferrique FeCl3 et le sulfate 

�G�¶�D�O�X�P�L�Q�L�X�P Al2(SO4)3 18H2O. 

 
Dans cette étude, le tr�D�L�W�H�P�H�Q�W���G�X���O�L�[�L�Y�L�D�W���S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W���G�X���&�H�Q�W�U�H���G�¶�(�Q�I�R�X�L�V�V�H�P�H�Q�W���7�H�F�K�Q�L�T�X�H��

par un procédé de coagulation floculation a été évalué. Pour ce faire plusieurs expériences ont 

été effectuées en vue de déterminer les conditions optimales. 
 
A partir des résultats et discussions présentés, nous avons pu conclure que :  
 
�¾ Les conditions optimales donnant un meilleur traitement de lixiviat sont basées sur un 

ajustement de pH �G�H���O�D���V�R�O�X�W�L�R�Q���G�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�Y�D�Q�W���H�W���D�S�U�q�V���D�M�R�X�W���G�H���F�R�D�J�X�O�D�Q�W�����8�Q�H��dose de 

20% �S�R�X�U�� �O�H�� �F�K�O�R�U�X�U�H�� �I�H�U�U�L�T�X�H�� �F�R�P�P�H�� �S�R�X�U���O�H�� �V�X�O�I�D�W�H���G�¶�D�O�X�P�L�Q�L�X�P�����H�W�� �X�Q�� �W�H�P�S�V�� �G�¶�D�J�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�H��

�O�¶�R�U�G�U�H���G�H��15 min �S�R�X�U���O�H���V�X�O�I�D�W�H���G�¶�D�O�X�P�L�Q�L�X�P���H�W pour le chlorure ferrique. La meilleure clarté 

est celle obtenue avec le chlorure ferrique. Le rapport optimal de Volume coagulant/Volume 

lixiviat est égale à 2 pour le chlorure ferrique et 0,5 pour �O�H�� �V�X�O�I�D�W�H�� �G�¶�D�O�X�P�L�Q�L�X�P donnant 

respectivement les turbidités 1,25 NTU et 3,26 NTU.
��

 
 
�¾ Les résultats d'analyse de la qualité bactériologique des lixiviats traités par le chlorure 

ferrique �H�W���V�X�O�I�D�W�H���G�¶�D�O�X�P�L�Q�L�X�Q ont montré la présence des germes totaux.
��
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Résumé 
Le traitement des lixiviats �S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W�� �G�X�� �F�H�Q�W�U�H�� �G�¶�H�Q�I�R�X�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�� �S�D�U��

procédé de coagulation-�I�O�R�F�X�O�D�W�L�R�Q���D���I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�H���F�H�W�W�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�����/�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H��
la qualité de traitement a été effectuée via des analyses physicochimiques ainsi que 
�E�D�F�W�p�U�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V���� �/�¶�p�W�X�G�H�� �S�D�U�D�P�p�W�U�L�T�X�H�� �U�p�D�O�L�V�p�H�� �D�� �U�p�Y�p�O�p�� �T�X�H�� �O�¶�D�M�X�V�W�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �S�+�� �G�X��
milieu est un paramètre de base pour le succès de ce procédé. 

La meilleure clarté des surnageants est obtenue avec une dose coagulante de 20% 
pour le FeCl3 �R�X���O�H���V�X�O�I�D�W�H���G�¶�D�O�X�P�L�Q�L�X�P���$�O2(SO4)3.18H2O, et un �W�H�P�S�V���G�¶�D�J�L�W�D�W�L�R�Q���G�H��
�O�¶�R�U�G�U�H�� �G�H�� ������ �P�L�Q�� �S�R�X�U�� �O�H�� �V�X�O�I�D�W�H�� �G�¶�D�O�X�P�L�Q�L�X�P�� �H�W�� �O�H�� �F�K�O�R�U�X�U�H�� �I�H�U�U�L�T�X�H���� �/�H�� �U�D�S�S�R�U�W��
optimal de Volume coagulant/Volume lixiviat est égale à 2 pour le chlorure ferrique 
�H�W�����������S�R�X�U���O�H���V�X�O�I�D�W�H���G�¶�D�O�X�P�L�Q�L�X�P���G�R�Q�Q�D�Q�W���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W���O�H�V���W�X�U�E�L�Gités 1,25 NTU et 
3,26 NTU. 

Mots Clés : C.E.T ; Coagulation et floculation ; lixiviat ; analyse 
physicochimiques. 

Abstract 
Leachate treatment coming from technical burying centre by way of coagulation 

floculation bas been the topic of this contribution. The évaluation of treatment quality 
has been made by physiochemical and bactériologic analysis. The conducted 
paramétrique study bas revealed that ambiant pH ajustement is a basic parameter to 
the success of this process. 

The best supernatant clarity is obtained With a coagulation dose of 20% forme 
the FeCl3 or the aluminium sulfate Al2(SO4)3, 18H20 With agitation time of the ordre 
of 15 mn for the aluminium sulfate and the iron chlorure. Tha optimal ratio 
coagulation volume/ leachate volume equals 2 for iron chlorure and 0.5 for aluminium 
sulfate giving respectively the turbidities 1.25 NTU and 3.26 NTU 
Key words : Tbc (technical burying centre),coagulation, floculation, leachate, 
physiochemical analysis 
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