Analyse quantitative des composés phénoliques dans les effluents industriels de la ville de Ouargla

MESSROUK H., TOUIL Y. et HAD] MAHAMMED M.

Analyse quantitative des composés phénoliques dans les effluents industriels de
la ville de Ouargla

Houria MESSROUK*, Youcef TOUIL et Mahfoud HADJ MAHAMMED
Laboratoire de Biogéochimie des milieux désertiques, Faculté des Sciences et de la Technologie et des
Sciences de la Mariere, Université Kasdi Marbah Ouargla,

BP 511 Ouargla 30000, Algérie
“Email : hmchott@yahoo.fr

RESUME : Des composés toxiques se trouvent fréquemment dans les rejets (eaux usées domestiques ou industrielles)
avec des biodégradabilités tres variables. Parmi ceux que l'on redoute pour 1'écosysteme, on peut citer les phénols. Le
phénol et ses dérivés sont considérés par 1'Agence de Protection de I'Environnement comme d'importants polluants.
L'objectif de cette étude est la détermination de l'indice de phénol des eaux résiduaires de quelques sites industriels de la
ville de Ouargla. Les échantillons des eaux sont collectés de sept sites différents, un hopital, 03 stations de lavage, un
abattoir et une usine de transformation du plastique. Les valeurs de 1'indice de phénol trouvées pour les échantillons des
eaux usées prélevées varient entre 0.63 a 5.889 mg/l, dépassant ainsi les normes admissibles a savoir 0.5mg/l. Une
épuration préalable au rejet s’avere ainsi indispensable au vu de la toxicité de ce type de composés.
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1. Introduction

Le rejet des eaux usées chargées en substances polluantes, dans le milieu récepteur sans aucun
traitement préalable est un motif de préoccupation croissant, compte tenu des effets indésirables
qu’elles peuvent engendrer sur I’environnement et sur la santé. En effet, de nombreux composés
organiques, non biodégradables, se retrouvent en faible concentration dans les cours d’eau et les
nappes sous-terraines. IIs traversent méme les stations d'épuration sans étre dégradés, ils résistent a
'auto-épuration et représentent un risque pour l'environnement. En raison de leur toxicité, de leur
persistance, de leur bio-accumulation, ils sont de nature a engendrer des nuisances méme
lorsqu'elles sont rejetées en tres faibles quantités. On parle alors de micropolluants organiques qui
sont d'origine agricole (pesticides par exemple) ou urbaine ou surtout industrielle. Certains peuvent
étre toxiques pour I’homme et pour la flore bactérienne ou ils peuvent donner a 1’eau un gofit et une
odeur désagréables. Parmi ceux que 1'on redoute pour 1'écosystéme, on peut citer les phénols [1,2]
ou encore leurs dérivés tels que les chlorophénols, les nitrophénols, les crésols, les diméthylphénols
et les xylols [3]. Ces composés sont considérés par I'Agence de Protection de 1'Environnement
comme d'importants polluants organiques. Ils sont présents dans les eaux usées de nombreuses
industries telles que la chimie des polymeres, des produits pharmaceutiques, les raffineries de
pétrole, les procédés pétrochimiques, .etc... C’est dans ce contexte que diverses autorités ont
imposé des restrictions séveres quant a la concentration de rejet de ces eaux, qu’il faut
impérativement traiter [4]. Dans ce présent travail nous entamons une analyse qualitative et
quantitative de certains de ces composés phénoliques qui peuvent étre présents dans les eaux
résiduaires de quelques sites industriels de la ville de Ouargla.
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2. Matériels et méthodes
2.1. Présentation de la zone d'étude

La wilaya de Ouargla située au Sud-Est du pays, distante de la capitale de 845 km, elle couvre
plus de 163 233 km?® (Figure.l). Les coordonnées géographiques de la région sont : Altitude
moyenne : 134 m, Latitude : 31° 58’ Nord, Longitude : 5° 20” Est [5]. Le réseau d'assainissement
urbain de la ville de Ouargla est de type unitaire. Il couvre actuellement les trois communes :
Ouargla, Rouissat et Ain Beida. Il repose sur 66 stations de pompage (relevage et refoulement) et il
dispose de deux systemes de raccordement d'égout d'une part et des dispositifs d'assainissement
autonomes pour le reste des habitants d'autre part.

Figure 1 : La carte de situation de la cuvette de Ouargla [5].

Actuellement, les eaux usées brutes sont orientées vers une station d'épuration de lagunage
par refoulement, et subissent les différents traitements conventionnels d'un effluent urbain.

Notre travail est axé sur les rejets de I’hdpital, d’un abattoir, de 3 stations de lavage et d’une
usine. Les eaux usées de ces sites sont rejetées dans le réseau d'assainissement sans aucun
traitement.

Les sept sites d'étude choisis sont localisés dans la ville de Ouargla (numérotés de 1 a 7)
(Figure 2). Cet ensemble avec une population de 100693 habitants, représente la plus grande partie
de la ville de Ouargla, il regroupe les quartiers de : Beni Thour, Sidi Boughoufala, Sidi Amrane,
une partie de Mekhadma, Centre Ville, Gara Nord, Tazegrarte, une partie de Gherbouz et la partie
Sud du Ksar [5].
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Figure 2 : Localisation de sites d'étude dans la ville de Ouargla

2.2. Prélevement des échantillons

En raison de la complexité et de la diversité des rejets, il est difficile de faire un choix
judicieux des points de prélevements. Toutefois, les résultats d'une recherche bibliographique et une
enquéte réalisée au préalable, nous ont orientés vers les sites ayant des rejets chargés par les
matieres organiques et aussi qui sont plus soupgonnés de contenir des composés phénoliques. Ils
nous ont permis d’opter pour sept points de prélevements.

Le site 1 : correspond aux eaux usées de L'hopital prélevées du dernier regard a midi. La quantité
des eaux usées rejetée par cet hopital est estimée en moyenne a 7882.2 1/jour. Elle est constituée par
les détergents, les alcools, les antibiotiques, etc. L'évacuation s'effectue directement dans le réseau
d'assainissement.

Les sites 2, 3 et 4 : sont relatifs aux eaux usées de 3 stations de lavage des véhicules de transport,
prélevées des fosses septiques a midi. Leurs rejets sont principalement chargés par les huiles, les
graisses et les détergents.

Les sites S et 6 : correspondent aux eaux usées du seul abattoir dans la ville de Ouargla, prélevées
du premier et du dernier regards qui sont séparés par un bassin de décantation. Le prélevement a été
fait apres 'abattage pendant les premieres heures de la journée (de sept a huit heures). Les effluents
de ces rejets contiennent les eaux de lavage des sols, des zones de stabulation, des eaux utilisées
pour l'entralnement des matieres stécoraires, le sang, etc. [6,7].

Le site 7: est relatif aux eaux usées de 1'Usine de transformation du plastique, prélevées a onze
heures d'un bassin de rejet des eaux apres leur utilisation dans un circuit de refroidissement dans le
processus de la fabrication du plastique.

Les prélevements sont effectués dans des flacons en polyéthylene ou en verre brun
borosilicaté, préalablement chauffés a 500 °C pendant 4 heures, rincés au moment de l'emploi avec
I'eau & examiner. Les échantillons soigneusement étiquetés et conservés a 4°C sont transportés
jusqu'au laboratoire dans un délai ne dépassant pas 24 heures [8].

Pour les analyses des composés phénoliques, on acidifie 1’échantillon a pH < 2 en ajoutant
suffisamment de H,SO4 9 N. I’échantillon est conservé a environs 4 °C. Le délai de conservation
entre le prélevement et ’analyse ne devant pas excéder 28 jours [9].

Les prélevements des eaux usées des sites étudiés sont effectués & 03 périodes différentes :
Juin, Octobre et Novembre-Décembre 2010.
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2.3. L'analyse colorimétrique (méthode de la 4-aminoantipyrine)

La teneur des composés phénoliques dissous dans un échantillon d'eau a été évaluée par la
méthode colorimétrique avec 1'amino-4-antipyrine. Sa concentration est exprimée en mg/l.

La détermination de l'indice phénol ne permet de doser que les produits qui dans les
conditions prescrites au protocole, réagissent avec l'amino-4-antipyrine [9].

2.3.1. Principe
Il s’agit de la condensation en milieu basique de 1’ion phénate sur la 4-amino antipyrine en
présence d’un oxydant, I’hexacyanoferrate (III) de potassium (ferricyanure de potassium) [10].

Figure 5 : Mécanisme de la réaction de coloration.

2.3.2. Appareillage et matériels utilisés
Spectrophotometre UV—Visible de marque UNICAM (longueur d'onde fixée a 505 nm) muni
d’une cuve en quartz de 10 mm d'épaisseur.

2.3.3. Réactifs

Acide sulfurique, H,SO4 (BIOCHEM, 96-98%, CAS n°7664-93-9), Chlorure de potassium,
KCl (PROLABO, 99%), Ferricyanure de potassium, K3;Fe(CN)s (BIOCHEM, 99.5%, CAS
n°13746-66-2), Acide borique, H3;BO; (PROLABO, 99%), Amino-4-antipyrine, C;H;3N;0
(BIOCHEM, CAS n°83-07-8), Phénol, CcHsOH (PROLABO), Hydroxyde de sodium NaOH
(PROLABO, 98%).

2.3.4. Mode opératoire
La méthodologie du dosage, par UV Visible des composés phénoliques est basée sur les
étapes suivantes :
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2.3.4.1. La distillation

Cette étape sera nécessaire si les échantillons sont turbides ou colorés ou s'il s'agit d'eaux
usées. 100 ml d’échantillon sont mis dans un ballon puis chauffés jusqu’a 220°C. Le distillat obtenu
est ajusté a un pH < 2 avec H,SO4 9N [9,10].

2.3.4.2. Le développement de la coloration

Sml de solution tampon de pH=10 mélangée avec le ferricyanure de potassium sont ajoutés a
un volume de 10 ml de distillat. 10 ml de solution d'amino-4-antipyrine sont ensuite ajoutés, la
coloration se développe ainsi pendant 2 minutes.

3. Résultats et discussion
La courbe d'étalonnage nous a fourni un coefficient de corrélation R*=0.9869. Nous avons
reporté les valeurs de l'indice de phénol pour nos échantillons dans le Tableau (1).

Tableau (1) : Concentration des phénols dans les différents sites de prélevement.
(-) pas de préléevement

SITE DE
PRELEVEMENT ST1 ST2 ST3 ST4 STS ST6 ST7
Date Indice de phénol en mg/l
Juin 2010 0.6314 0.97 1.6337 1.0676 1.4155 1.5415 0.393
Octobre 2010 1.0364 3.331 2.9615 5.8892 | 1.5361 1.9963 -
Nov-dec2010 0.63 2.6972 1.9583 2.938 1.9222 1.3861 -
Valeur moyenne 0.766 2.3327 2.1845 3.2982 1.6246 1.6413 0.393

Les résultats obtenus dans le Tableau (1) montrent que :

La plupart des valeurs de l'indice de phénol trouvées pour les échantillons des eaux usées
prélevées des sites étudiés dépassent la norme dont la concentration maximale admissible
"CMA"est 0.5mg/l. Ces valeurs varient entre 0.63 et 5.889 mg/I.

5.8892

41

C(mg/l) 3 |

les sites

[ | [ |
Juin 2010 Octobre 2010 Nov-dec 2010

Figure 6 : L'indice de phénol des eaux des différents sites étudiés a des périodes différentes.

Nous remarquons des valeurs assez élevées de l'indice de phénol pour les sites (2), (3) et (4)
(stations de lavage) et la plus grande valeur a été trouvée pour le Site (4) au mois d'octobre
5.8892mg/1 (Figure 6).

Ces phénols proviennent des huiles de machines, produits détergents, bactéricides ou
bactériostatiques utilisés en désinfection, l'acier, et la peinture [11,12].
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La production et le degré de pollution de ces composés sont souvent importants a la fin de la
période de travail et au cours des nettoyages de fin de semaine et des périodes de congés.

Notons que certains de ces rejets sont occasionnels, et ils peuvent correspondre, par exemple,
a des fuites accidentelles de produits lors de leur manutention ou de leur stockage [13].

Pour I'abattoir, les valeurs de 1'indice de phénol sont aussi considérables, elles varient de 1.3 a
2 mg/l. Ces phénols résultent selon la littérature, d'urine et des déchets (maticres fécales) des
animaux (herbivores) [14].

Nous remarquons aussi que les valeurs trouvées pour les eaux usées du deuxieme point de
prélevement de l'abattoir sont supérieures a celles trouvées pour le premier point. Ceci peut
s’expliquer par la possible dégradation de certains composés en dérivés phénoliques.

Les valeurs obtenues pour 1'hdpital (site 1) varient de 0.63 a 1.0364 mg/l. Elles dépassent la
norme admise, mais elles sont assez faibles par rapport aux autres sites. La source de ces composés
peut-€tre issue des détergents, des désinfectants et des produits pharmaceutiques.

Les eaux usées du site (7) (l'usine de transformation du plastique) montrent une faible
concentration en composés phénoliques 0.393mg/1 .Cette valeur est conforme a la norme.

Les résultats trouvés ont été confirmés par trois prélevements a des saisons différentes 1'été,
I'automne et I'hiver. Nous constatons des variations de nos valeurs d'un prélevement a 'autre mais
nous pouvons dire que ce changement est relatif au taux d'activité qui change d'un jour a I'autre.

4. Conclusion

Au cours de ce travail, nous avons pu mettre en évidence dans les différents sites étudiés, des
doses en composés phénoliques assez importantes dépassant dans la plupart des cas les normes
admissibles des rejets d'eaux industrielles, notamment au niveau du site 4 ou la valeur de l'indice de
phénol a atteint la valeur de 5.8892 mg/l.

Afin d'éviter le rejet de ces eaux contaminées ayant des effets nocifs pouvant entrainer la
dégradation de la faune et de la flore, et pour lequel il n'existe pas de solutions techniques fiables
actuellement dans la ville de Ouargla, il est impératif de se pencher sur les moyens les moins
couteux en terme d’épuration localisée en utilisant les ressources naturelles (objet d’un autre travail
de recherche dans notre équipe). Il faut signaler que des procédés biologiques sont souvent
sensibles aux concentrations élevées et les techniques d'adsorption sur charbon actif sont alors trop
coliteuses [15-19]. Ce présent travail sera complété par 1'évaluation d'une technique qui vise a
éliminer les dérivés phénoliques en milieux aqueux sur une colonne bicouche de charbon actif et de
sable de dune.
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