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1 - INTRODUCTION 

La transformation d'une peau aniaale en cuir s'effectue au cours d'une 
succession d' etapes nombreuses et complexes, aettant en oeuvre i la 
fois des produits chiaiques, des aatiriels et des iquipeaents plus ou 
mains sophistiques. Cette transforaation peraet d'eli•iner ainsi de la 
peau des constituents inca.patibles avec une bonne qualite de cuir. Ce~ 
residus varies, d'origine organique et •inirale, sont obtenus, soit 
sous forae solide ou piteuse, soit sous forme liquide, c·est-i-dire en 
suspension ou en solution. La pollution eagendree par ce processus de 
transformation est done t.portante et il est aujourd'bui iaperatif de 
la traiter par diffirents aoyens techniques, adaptis i la quantiti et i 
la qualiti des rejets.(cf schillas de traiteaent en annexe 4) 

Le but de ce manuel est de donner la possibiliti aux tanneries et aux 
groupeaents de tanneries de •ieux evaluer et done de •ieux traiter la 
pollution issue des differeates phases de fabrication do cuir. Dans ce 
but, la •ise en place d'un laboratoire de controle des rejets liquides, 
adapti a la taille de l'entreprise, conduira a ivaluer correctement la 
pollution des differents bains et effluents de fabrication du cuir. Les 
personnes interessees troaveront dens ce •anuel les !~formations 
indispensables i la •ise en place d'un laboratoire adapte i leur 
entreprise. 

2 - SCHEMA GENERAL DE FABRICATION DU CUIR 

2-1 Operations de l'at~lier de riviere 

La premiere etape de fabrication consiste l rihydrater et i laver la 
peau, afin de lui redonner les caracteristiques de la peau fraiche. 
Dans ce but des produits 110Uillants et des antiseptiques sont ajoutes i 
l'eau utilisee pour !'operation de lavage, et on retrouve done dans le 
bain residuaire des .. tiires organiques (sang et crotte), ainsi que ~es 
produits chimiques miniraux (chlorure de sodium) et organiques. 

L'etape suivante, c'est-i·dire l'ipilage-pelanage, vise a eJi~iner 
chimiquement le poll ou la laine et l'epiderme de la peau, et i 
degrader certaines fibres elastiques afin d' amiliorer la souplesse du 
cuir. Cette operation, particulierement polluante, represente plus de 
50 ~de la charge organique de !'effluent de l'usine. Elle fait appel i 
des prcduits hautement toxiques coaae le sulfure ou le sulfhydrate de 
sodium en melange avec de la chaux. De la soude, du carbonate de soude. 
des preparations enzymatiques ou des 11erceptans ( sulfures organiques J 
peuvent egalement etre mis en oeuvre. 

2-2 Operations <le tannage 

Apres l' operJtion mecanique d' echarnage, a lien un nouveau traitement 
en bain, le dechaulage, pour neutraliser les produits alcalins. Le 
d•chaulage est souvent eo.bine i l'utilisation d~ confits enzymatiques 
charges d'hydrolyaer certaines fibres elastiques de la peau. Chlorure 
et sulfate d' a1m110niua, ainsi que des acides faibles organiques sont 
principalement utilises a ce Stade. 

Le picklage peraet ensuite d' acidifier la peau pour la preparer au 
tannage. Des acides mineraux (sulfurique, chlorhydrique) ou organiques 
(foraique, acetique) "ont utilises dans un bein contenant 100 g/1 de 
chlorure de sodium. 
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La phase de degrsissage est reservee generallement aux peaux de moutons 
et de pores. Elle utilise des solvents organiques (white spirit, 
kerosene, llOnochlorobenzene et perchlorethylene) que 11 on recupire le 
plus soigneusement possible en fin d'operatio~. Elle fait aussi appel i 
des produits 11c:>uillants dont la toxicite varie en fonction de leur 
COllpOSition. Dans ce cas, des graisses eaulsionnees se retrouvent dans 
les bains residuaires. Le degraissage des peaux de pores met surtout en 
oeuvre du carbonate de sodium. 

Le tannage consiste i stabiliser la peau au 110yen de reactifs •ineraux 
ou organiques qui bloquent les sites hydrophiles du collagene, 
constituant principal de la peau. Aujourd'hui plus de 85 1 des cuirs 
dans le monde sont tannes avec des sels d'oxyde de chrome trivalent, 
pris de 10 x a l I aide d. extra its vegetaux d. arbre OU d. ecorce' et le 
reste utilisant des produits •iniraux (alaminium, zirconium, .. ) ou 
organiques (phenols sulfones, resines acryliques, dialdehydes et huiles 
oxydees). En coepli.ent du sulfate basique de chrome utilise en 
tannage, on peut retouver dans les bains residuaires des agents de 
masquage (foraiate, phtalate, oxalate de sodium ou sels d'acides 
dic•rboxyliques), d~s agents de basificat.ion (soude, carbonate et 
bicarbonate de sodium, ou oxyde de •agnesi•) et des antiseptiques de 
toxicite tres variable. 

Lorsque le tannage est realise i l'aide d'extraits vegetaux, les b~ins 
de pickage sont moins forts et les jus residuaires de tannage beaucoup 
plus colores. Aujourd'hui les techniques de tannage vegetal deviennent 
perforaantes en temps et en qualiti, et differents methodes existent 
pour •inimiser la pollution associee i cette operation. 

2-3 Operations de l'atelier de corroyage 

Les premieres operations, realisees •pres le tannage, sont des 
operations mecaniques, telles l'essorage, le refendage, le derayage et 
le debordage (elimination manuelle des dechets). Puis un nouveau cycle 
de traitement humide a lieu, comprenant di fferentes operations 
destinees i donner au cuir ses caracteristiques definitives. Les 
principaux produits chimiques utilises sont les suivants : 

- neutralisation avec du bicarbonate, du sulfite, de l' acetate ou du 
formiate de sodium, 
- retannage avec des tan.u.!ns Vegetaux, syntt\etfques OU mineraux, de 
mimes carocteristiques que ceux eRployes en tannage, 
- teinture avec des colorants acides, directs, basiques ou m~talliferes 
et avec des produits de fixation (acide for11ique, ammoniac), 
- nourriture avec des emulsions d'huiles ~ulfonees animale~. vegetales, 
minerales ou synthetiqu~s. 

2-3 Operations de finissage 

Apres essorage, sechage et diverses operations naecaniques, les peaux 
recoivent une application de produits chilliques en surface destinee i. 
proteger et embellir le cuir. Ces produits sont constitues par des 
risines en phase aqueuse (caseine, res.Ines acryliques ou polyurethanes) 
ou en phase solvant Claques nitrocellulose ou urethllne) dens lesquelles 
sont disperses des pigments ou des colorants. 
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Ces produits sont appliques au pistolet, a la •achine i cylindre 
mille-points, a la machine a rideau, OU eventuellement a la brosse. Les 
rejets i l'egout restent faibles i ce stade de fabrication et 
correspondent au circuit de lavage des cabines de pistolettage et a 
!'atelier de preparation des melanges utilises. 

LI ensemble des differentes operations de fabrication peut etre 
represente selon le schema general suivant 

.......... peaux brutes poluants liquidn 

...... UO. MES. RS. sel..-* 

cMctmct•··· .... 

pails. ct.a. ........ ............ MO. MES. RS.·· a-. U1119. NH3 

d6ctm ctidwNge 

cMctmde ..... Nlfllldlgeenlripes 

~.c::anllage UO. RS. H2S. NH3. Ud8 

cligia' uge UO.RS.ICMnls.gr-.. 

pic:ld8ge UO.Ml.Kidm 

OC:O. ~.RS. tannins~ 

·~ 
d6c:heCs en llleu ....... dMyage 

r--..ge. --.. UO. RS.~ . .._. viigjCall 
"°""""'9 el~. cioloqnb. SW-

~ 

........ 
poi•••,.·~ ~ 

d6clllls d'6dlenlllloNge ~ 

,.__ . ......,. ..... ...... ,..._.P9Nflll 

+ 
cuir fini 
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3 - PRINCIPAUX PROOUITS CHIHIQUES UTILISES 

Les quantites de produits chimiques utilisees i chaque stade, par tonne 
de pesu salee hUllide peuvent etre regroupees dens le tableau suivant 

Atelier concerne Produit chimique Quantite aaxi8U8 
par tonne de peau 

Conservation Chlorure de sodium 30,0 "L 300 kg 
Antiseptiques 0,3 '1 3 kg 

Riviere Mouillants 0,3 '1 3 ltg 
Antiseptiqi: es 0,2 '1 2 ltg 

Sulfure de sodiua 4,0 '1 40 ltg 
Sulfbydrate de sodium 2 ,o '1 20 ltg 

Chaux eteinte 5,0 '1 50 ltg 

Soude caustique 2,0 't zo ltg 

Carbonate de sodium 3,0 't 30 kg 
Produit enzyaatique 1,s '1 15 ltg 
Kercaptans 4,0 '1 40 kg 
Chlorure d'mmonium 2,0 't 20 ltg 
Sulfate d'aamoniwa 2,0 '1 20 kg 
Acides organiques 2,0 '1 20 kg 

Tannage Chlorure de sodium 10,0 t 100 ltg 
Acide sulfurique 3,0 t 3~ kg 
Acide formique 2,0 t 20 ltg 

Solvent organique 16,0 t 160 kg 
Kouillant 4,0 t 40 kg 
Carbonate de sodium 2,0 t 20 kg 
Sels de chr<>11e 10,0 t 100 kg 
Bicarbonate de sodium 1,ll t 10 kg 
Tannins vegetaux 30,0 t 300 kg 
Glutaraldehyde 2,0 t 20 kg 

Corroyage Agents de neutralisation 2,0 t 20 kg 
Agents de retannage 4,0 "L 40 kg 
Colorants 4,0 "L 40 kg 
Huiles de nourriture 12,0 t 120 kg 

Finissage Agents de finissage 4,0 "L 40 kg 

Pour une bonne correlation en fonction des peaux traitees, ii convient 
de prendre comme reference de poids, a l'etat humide, les valeurs 
suivantes : 

peau d'agneau : l,S kg par peau 
peau de mouton : 3 kg par peau 
peau de chevreau 1 kg par peau 
peau de chevre 2 kg par peau 
peau de pore : 3 a 6 kg par peau 
peau de veau : 12 a 16 kg par peau 
peau de bovin : de 20 a 45 kg par peau 
cuir de bovin deraye : de 9 a 20 kg par peau 
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4 - FWX DE POLLUTION OBTENUS DANS LES EAUX RESIDUAIRES 

Les differentes sections de la fabrication du cuir engendrent des flux 
de pollution plus ou moins hlportants qve 1 'on peut regrouper en 
fonction des procides de fabri~ation et des types de peau traitees. Les 
vaJeurs indiquees dans ces tableaux sont des valeurs moyennes. 

4-1 Fabrication classique de cuir de bovin pour dessus de chaussure 
(valeurs obtenues par tonne de peau) 

Paraaetre 

Eau • 1 

DCO 
D805 
tlES 
NaCl 
s-
Cr3+ 
N total 
P total kg 

Riviere 

22 
kg/t ag/l 
150 6820 
60 2730 
100 4550 
250 11400 
6 270 

7 320 

Tannage 

5 
kg/t mg/l 
10 2000 
4 800 
10 2000 
80 16000 

3 600 
4 800 

Corroyage 
Finissage 
8 
kg/: mg/l 
60 7500 
16 2000 
30 3750 

1 125 
1 125 
0,1 13 

Total 

35 
kg/t •g/1 
220 6290 
80 2290 
140 4000 
330 9430 
6 170 
4 110 
12 340 
0, 1 3 

4-2 Fabrication de cuir de bovin pour dessus de cbaussure avec des 
technologies propres (recyclage des pelalns, epuisement du chrome, 
dichaulage au co

2
) 

(valeurs obtenues par tonne de peau) 

Paraaetre 

Eau m1 

DCO 
DBOS 
HES 
NaCl 
s-
Cr3+ 
N total 
P total kg 

Riviere 

18 
kg/t •g/l 
110 6110 
45 2500 
70 3890 
250 13900 
2 110 

5 280 

Tannage 

4 
llg/t •g/l 
10 2500 
4 1000 
10 2500 
80 20000 

1 250 
1 250 

Corroyage 
Finissage 
8 
kg/t mg/I 
60 7500 
16 2000 
30 3750 

1 125 
1 125 
0, 1 13 

Total 

30 
kg/t mg/I 
180 6000 
65 2170 
110 3670 
330 11000 
2 70 
2 70 
7 230 
O, l 3 

4-3 Fabrication de cuir vegetal pour seimelles avec un procede en 
foulon i sec. 
(valeurs obtenues par tonne de peau) 

Parametre 

Eau m1 

DCO 
OBOS 
HES 
NaCl 
s--
Cr3+ 
N total 
P total kg 

Riviere 

22 
kg/t mg/l 
150 6820 
60 2730 
100 4550 
250 11400 
6 270 

7 320 

Tannage 

3 
kg/t •g/l 
70 23300 
15 5000 
30 10000 

4 1330 
0,4 130 

Corroyage 
Finissage 
s 
kg/t mg/l 
40 8000 
10 2000 
20 4000 

o,s 100 
0,1 20 

Total 

30 
kg/t mg/I 
260 8670 
85 2830 
150 5000 
250 8330 
6 200 

11,5 380 
o.s 17 
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4-4 Fabrication classigue de aouton nappa paur vetement avec 

degraissage par emulgateur 
(valeurs obtenues en grammes par peau) 

Parametre Riviere Tannage Corroyage Total 
Finissage 

Eau litre 150 30 40 220 
g/p mg/l g/p •g/l g/p •g/l g/p •g/l 

DCO 280 1870 180 6000 80 2000 540 2450 

OBOS 100 670 so 1670 25 625 175 800 

HES 260 1730 30 1000 10 2SO 300 1360 

NaCl 500 3330 120 4000 620 2820 

s-- 1 50 1 30 

Cr3+ 9 300 1 2S 10 45 

N total 22 150 8 270 2 St 32 lSO 
P total 1,5 10 o,s 17 o,s 13 2,S 11 

4-S Fabrication de mouton lain is ~ur fourrure avec degraissage en 
.acbine. 
(valeurs obtenues en gr ... es par peau) 

Paremetre Riviere Tannage Corroyage Total 
Finissage 

Eau litre 250 80 170 500 
g/p mg/l y./p •g/l g/p mg/l g/p mg/l 

DCO 290 1160 210 26SO 250 1470 750 1500 
OBOS 100 400 70 87S so 290 220 440 

HES 210 840 30 375 10 60 2SO 500 
NaCl 500 2000 150 1880 650 1300 
Cr3+ 15 190 5 30 20 40 
N total 14 60 4 so 2 12 20 40 
P total s 20 0,5 6 0,5 3 6 12 
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5 - LEGISLATION SUR LES RE.JETS DE POLLUTION 

La legislation sur les rejets d' eaux residuaires devieut de plus en 
plus stricte. 11 est possible de comparer les regles dans diffirents 
pays, et les tableaux ci-dessous precisent les liaites riglementaires 
de rejet dens le milieu nature I (riviere, lac, ocian), ou dens un 
collecteur au bout duquel se trouve une installation collective 
d'epuration. 

5-1 ReJet dens le milieu naturel (valeurs en mg/l sauf pH) 

Pays France Inde lode 
(rivfere) (ocean) 

pH 6,5-8,5(9,5) 5,5-9 5,5-9 
DCO 125 250 250 
DB05 30 30 100 
MES 35 100 100 
Azote N JO( global) lOO(Kjl) lOO(Kjl) 
Phosphore P 10 5 
Chlorure Cl 1000 
Sulfures S 2 5 
Sulfates S04 1000 1000 
Chrome Cr3 1,5 2 2 
Chrome Cr6 0,1 o, 1 1 
Aluminium Al 5 
Phenol 0,1 1 5 
Sels dissous 2100 
Ruile Graisse 10 20 
Rydrocarbures 10 
AOX 5 

* En fonction du debit 

5-2 Rejet en collecteur (valeurs en mg/l sauf pH) 

Pays 

pH 
DCO 
DB05 
HES 
Azote N 
Phosphore P 
Cblorure Cl 
Sulfures S 
Sulfates 504 
Chrome Cr3 
Chrome Cr6 
Aluminium Al 
Phenol 
Sela dissous 
Huile Graisse 
Hydrocarbures 
AOX 

France 

6,5-8,5(9,5) 
2000 
800 
600 
150(global) 
50 

2 

1,5 
0, 1 
5 
0,1 

10 
5 

lnde 

5,5-9 

350 
600 
-(Kjl) 

1000 

1000 
2 
2 

5 
2100 
20 

Argentine 

5,5-10 

200 

-(Kj 1) 

1 

0,5 

5 
0,5 

100 

Bresil 

6-8,S 
450-160* 
200-40* 
200-50* 
10 
1 

0,2 

0,5 
0, 1 
10 
o, 1 

30 

Tunisie 

6,5-9 
1000-2000 
400-1000 
4C'O 
lOO(Kjl) 

700-2000 
3 
400-600 
2-4 

10-20 

10-20 

NB Les valeurs TunisienJ?as les plus elevees correspondent i des maxi.mum 
i ne pas dep4sser dans tous les cas de figure. 
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5-3 Valeurs de relet aux U.S.A. 

Les valeur de rejet soot f!Jtees pour neuf categories de tanneries 

- A. Tannerie au c.hrOGJe avec poll dissous 
- B. Tannerie au chrome avec poll conserve 
- C. Ta.nnerie de coir vegetal 
- D. Fabrication i partir de et-blue 
- E. Fabrication i partir de peaux picklees 
- F. Fabrication de vet-blue 
- G. Fabrication de peaWt lainees 
- H. Fabrication de peaWt de pore 
- I. Tannerie de croutes 

Elles sont done resseablees dd.a,s le table&u suivant 

CaUgorie ! II c 0 E F I 
c B I 

lejet mllectear 
nlfare mg/I 24 M 2~ - - 24 - 2~ -

dlnJ9e total 19/l 1218 IZl8 1218 19/12 ICJ/12 1218 19/12 1218 J:/12 
pl 7,0-10,0 7,~IO,O >-7,0 6,0-10,0 6,0-10,0 7,0-10,0 6,<HO,O 7,0-10.0 6,0-!0,0 

lejet direct 
asiae avant 1'185 :s klj/tonne 9,314,2 S,V3,1 6,713,0 8, 914,0 8,0/3,6 3,Vl,5 15,0/6,8 7,0/3,2 5,E/2,6 

klj/toane 13,4/6,1 ~1,815,4 9,7/4,4 12,815,8 11,615,3 4,712,1 21,719, 9 10,1/4,6 8,.313,8 
llat.9rasse klj/t I 3,911,7 J.~1.5 2,811,3 3,111,1 3,411,5 1,410,61 5,31l,8 3,011,3 2,Yl,l 

dnee total klj/t 0,2410,09 O,D/0,08 0,17/0,06 0,2310,08 0,21J0,08 0,08/0,03 0,39/0,H 0,18/0,07 0,15"0,05 
pl 6,0-9,0 6,0-CJ,O 6,0-9,0 6,0-CJ,0 6,0-9,0 6,0-CJ,0 6,0-9,0 6,0-CJ,O 6,0-9,0 

mi.De aprk 1'185 :s klj/tonne 6,012,7 6, CJ/3, l 5,912,7 6,512, CJ 5,312,4 3,0/1,3 13,215,9 5,812,6 3,Yl,6 
klj/toane 8,714,0 9, CJ/4,5 8,513,CJ 9,314,3 7,713,5 4,311, CJ n,118, 1 8,313,8 5,112,3 

lbt.9rnse klj/t 2,5/1,1 2, CJ/l,3 2,411,l 2,711,2 2,Ul,O l,V0,55 5,612,5 2,4/l,l 1,Sl'D,66 
c:brolle total kg/t 0,1610,06 0,1810,06 0,15/0,06 0,1710,06 0,H/O,Cli 0,08/0,03 0,34/0,12 0,)5/0,(!; O,OSI0,03 

pl 6,0-9,0 6,0-CJ,O 6,0-CJ,0 6,0-9,0 6,0-CJ,O 6,0-9,0 E,0-9,0 6,o-~.o 6,C-9,0 
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6 - HETHODES D'ANALYSE DES EAUX RESIDUAIRES 

Pour suivre et controler le bon fonctionnement d' une station 
d' epur11tion, il est absolument necessaire de realiser des analyses de 
l'eau a l'entree et a la sortie des dispositifs de traitement. En effet 
le seul critere visuel ne suffit pas i determiner l 'efficacite des 
differents stades de traitement. Si les valeurs analytiques de sort.le 
permettent de justifier aux autorites la qualite de l' effluent rejete 
au milieu naturel, les valeurs obtenues l l'entree de la station 
mesurent l' efficacite des technologies propres mises en place dens la 
tannerie et permettent de calculer les rendements d'epuration. 

La plupart des methodes d'analyse presentees dens ce document sont des 
methodes issue de la 17eme edition du livre des "Standard Hethods" 
idite par la Water Environment Federation (WEF) aux USA. D' autres 
methodes ont ete adaptees pour l' analyse des effluents de tannerie par 
le ere et sont decrites dans le manuel "Techniques d' analyse des eaux 
residuaires industrielles" edite par le C'I'C. 

6-1 Hethodes de prelevement des echantillons 

11 est indispensable d'obtenir des echantillons representatifs de 
1. element que l' on desire analyser. Les facons de prelevement doivent 
etre propres et rinces avec l'eau a examiner. 

* Prelevement instantani 
C'est le mode de prelivement le plus utilise_. qui permet de determiner 
dans de bonnes conditio:is les parametres t'nalytiques d'un bain ne 
contenant pas de matieres en suspension. Par contre, il n'apporte que 
peu d' informations lorsque le rejet prelevi est susceptible de varier 
en qualite et en quantite au cour~ du temps. 

* Prelevement composite 
Lorsque 1 'on cherche une valeur moyenne sur 2 ou 24 heures, il est 
necessaire de faire un prelivement proportionnel au debit au moyen d'un 
appareil de prelevement automatique. 11 est souvent possible de 
connaitre les variations des caracteristiques de !'effluent au cours de 
la journee, en analysant les differentes tranches horaires prelevees. 
Les echantillons doivent etre conserves 8 4°C pour eviter leur 
evolution, et malgre ces precautions, pour certains parametres, une 
evolution des caracteristiques commence au bout de 24 heures de 
stockage. La rapidite de mise en route des analyses est done un garant 
de leur exactitude. 

6-2 Hesure du pl! 

Cette mesure indique si la solution est acide (pH compris entre 0 et 7) 
ou alcaline (pH compris entre 7 et 14). 11 est possible dans certains 
cas d'utiliser des papiers indicateurs, mais cette mesure est peu 
precise et sujette 8 des risques d' interference (lumiere, matiires en 
suspension, produits chlores). 

La methode electrochimique est la plus employee et la plus precise. 
Elle consiste 8 plonger dans une solution a analyser, une electrode de 
verre et une electrode de reference (calomel). La difference de 
potentiel entre les deux electrodes est directement Hee au pH de la 
solution. 
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Cette mesure necessite un appareil de mesure, c'est a dire un pffmetre 
avec une electrode de verre et une electrode au calomel (KCl), des 
bechers en verre, un agitateur, des solutions etalon a pH 4, 7 et 10. 

6-3 Hesure de la decantabilite des effluents 

On controle le v.>lwae de matieres decantables presentes dans une eau 
chargie en placant celle-ci dans une eprouvette graduee, de preference 
de forme conique. 11 est possible de suivre la vitesse de decantation 
de 1' effluent en observant le vol1188 de bou~ fomi en f:onction du 
temps. Les matieres d~cantables sont celles qui se c!eposent pendant un 
temps conventionnellement fixe a deux heures. 

Le materiel necessaire a cette determination se limite a un cone 
d'Hiahoff OU une eprouvette a pied d'un litre. 

6-4 Hesure de la demande chimique en oxygene DCO 
(Standard method 508 A) 

La DCO est la quantite d'oxygene consommee par les matieres minerales 
et organiques oxydables dans des conditions definies: 

- presence d'un exces de bichromate de potassium 
- milieu acide sulfurique concentre 
- ebullition durant 2 heures 
- catalyseurs : sulfate de mercure et sulfate d'argent 

Le dosage de l'exces de bichromate est realise par une solution de sel 
de Hobr (sulfate de fer II et d'SlllDOnium) 

Cette mesure necessite l'utilisation des materiels suivants 

- une balance de precision (1/lOe de mg), 
- des ballons de 500 ml 8 col rode (6), 
- des refrigerants 8 eau ou 8 air (6), 
- des pipettes de precision, 
- une burette dP precision de 25 ml, 
- des chauffe-ballons electriques (6). 

Ce dosage necessite les differents reactifs chimiques suivants 

- Sulfate de mercure II HgSO en poudre 
• 4 - Sulfate d argent Ag2so4 f.n pot~dre 

- Acide sulfurique concenttc {~ 20°: 1,83) 
- Sel de Mohr FeS04(NHl)2so4 ,6 H2o 
- Bichromate de potassium K2cr2o7 
- 1,1 O-phenanthroline 
- Sulfate ferreux FeS04 , 7H2o 

6-5 Dosage du chrome 

le chrome se presente sous deux degres d' oxydation stables l 'un 
hexavalent, l' autre trivalent (en solution, le chrome trivalent est 
vert et le chrome hexavalent est orange). 
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Les dosages permettent la detenDination des teneurs en chrome 
hexavalent par colorimetrie ou par le sel de Hohr, et en chrome total 
apres oxydation en chrome hexavalent. La teneur en chrome trivalent est 
calculee par difference. La Ii.mite de dosage est d'environ 25 mg/I. 

L'oxydation en chrome hexavalent est obtenue, a ebullition, par un 
melange d' acides sulfurique, pechlorique et nitrique. Le dosage est 
alors possible selon trois aethodes principales: 

* Dosage coloriaetrique avec la diphenylcarbazide en ailieu legereaent 
acide qui donne une coloration rose-violette que 1 'on peut mesurer a 
540 na. (Standard eethod) 

* Dosage par reduction du chrome VI en chrome III par le sel de Kohr OU 

sulfate double de de fer et d'a..aniua en presence de ferroine. 
(Standard aethod P"ur la DCO) 

* Dosage par iodometrie avec de l' iodure de potassium, et 1' iode 
liberee est dosee par le thiosulfate de sodium. 

Pour la mesure de faibles concentrations, il est necessaire d'utiliser 
la spectrometrie d'absorbtion atomique qui permet de doser une 
concentration mini.um de 50 µg/l de chrome. Compte tenu du cout de 
l' appareillage, cette 11ethode ne sera pas decrite et evaluee dens ce 
manuel. 

Les equipements necessaires pour les dosages usuels sont les suivants 

- pour la phase d'oxydation 
. un iquipement de cbauffage au gaz OU electrique, 
. une balance de precision au l/lOe de mg, 
. des pipettes de precision, 
. des fioles jaugees de 250 ml (6), 
. des erlens de 250 ml (6), 

des billes de verre. 

- pour le dosage colorimetrique 
. 1 spectro-colorimetre, 
. des fioles jaugees de 50 ml (6), 
. des pipettes de precision, 
. un porte-filtre avec des filtres papier. 

- pour le dosage avec le sel de Hohr 
. une burette de precision de 25 ml, 

des pipettes de precision, 
. des bechers de 250 ml (6). 

- pour le dosage par iodometrie 
. une burette de precision de 25 ml, 

des erlens de 250 ml (6), 
des pipettes de precision. 

Les reactifs chimiques necessaires a la phase d'oxydation et au 
differents dosages sont les suivants : 

- oxydation : 
acide perchlorique HC104 , d 20°: 1,615 
acide sulfurique H2so4 , d 20°: 1,83 
acide nitriquc HN03, d 20°: 1,33 



- 16 -

- dosage spectro-colorimetrique 
diphenylcarbazide 
anhydride phtalique 
alcool ethylique a 95° 
chromate de potassium 1

2
cr04 pour l'etalonage du colori•etre 

- dosage par le sel de Hohr : 
acide sulfurique concentre (d 20°: 1,83) 
sel de Hohr FeS04CNH4)2so4,6 R20 
bichroeate de potassium K2cr2o7 
1,1 o-phenanthroline 
sulfate ferreux FeS04 , 7 H2o 

- dosage iodometrique : 
acide phosphorique R

3
P04 d 20°: 

iodure de potassium in 
thiodine en poudre 
t~iosulfate de sodiua Na2s2o3, 5 
bichromate de potassium i 2cr2o7 

6-6 Katieres en suspension(Standard method 209) 

De111 •ethodes sont essentiellement appliquees au laboratoire 

- la filtration sous vide sur filtre en fibre de verre, 
- la centrifugation pour les echantillons tres colmatants. 

Apres pesage, le filtre est place sur une grille de filtration sous 
vide, et une quantite diterminee de liquice est filtree. Le flltre est 
seche a 105 •c et pese. 
En cas de filtration difficile, l'echantillon est centrifuge, le 
surnageant est elimine et le residu mis • secher a 105°C puis pese. 

Le materiel necessaire a la mesure des HES par filtration est le 
suivant : 

- une trompe a eau, OU une pompe a vide 
- un appareil de filtration sous vide (fiole de 11, support et joint) 
- des filtres en fibre de verre calibres (100) 
- des capsules en siliee (10) 
- une etuve i 100 - 105 •c 
- une balance de precision au l/10e de mg 
- des pipettes de precision, 
- un dessicateur 

Dans la mesure oil 1 'on determine en mease temps !es mat!eres mineral es 
presentes dens les HES, il convient de disposer d'un four : 
- four i mouffle permettant d'atteindre 600 a 650°C. 

Pour la mesure des HES par centrifugation, i1 est n-!cessaire de 
disposer en plus d'une centrifugeuse : 
- centrifugeuse capable d' une acceleration moyenne de 3000 t/mn et 
munie de godets de 200 ml au minillWD, et de 500 ml si possible. 
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6-7 Hatieres totales (residu sec)(Standard method 209 C) 

11 SI agft de detenliner par evaporation les aatfereS SeCheS tOt8}eS 
presentes dans un echatillon a analyser. A 100-10S°C, seule I'eau et 
certains solvents organiques soot ellaines. A 600-650°C ne restent que 
les •atieres minerales, bien que ceratines soient en partie decomposees. 

Les •ateriels necessaires sont les suivants : 

- des capsules en silice (10) 
- une ituve a 100 - lOS °C 
- une balance de precision au 1/1~ de •& 
- de la verrerie de laboratoire (pipettes de precision, dessicateur) 

et ivtmtuellemit pour les .. tieres •inirales : 
- four i 110Uffle per11ettant d'atteindre 600 i 6S0°C. 

6-6 Dosage du sulfure de sodi1111 

Le sulfure de sodium est extre.e.ent toxique pour les orgYis•es 
vivants a partir d'une dose de 4 •g/l. Demi: methodes de dosage sont 
possibles : 

une •ethode 
spicifique tres 
particulier. 

ilectrochimique basee sur l'emploi d'une electrode 
Hable, mais necessitant l'emploi d'un appareillage 

- un dosage volumetrique au ferricyanure de potassium. 

* Hithode potentiomitrique (Kithnde CTC - Techniques Rodier) 
Les sulfures sont transforais en sulfure d' argent par addition de 
nitrate d'argent. La varistion de potentiel au point d'equivalence est 
enregistree apr I'appareil, avec une li•ite de detection de 2 mg/I. 

Les materiels necessaires au dosage sont les suivants : 

- une 
- une 
- une 
- des 
- une 
- des 

chaine de dosage potentiomitrique 
electrode au calomel avec remplissage K2so4 electrode specifique sulfure 
pipettes de precision 
eprouvette de 50 ml 
bechers de 250 ml 

- un agitateur magnetique 

Les reactifs Chimiques utilises pour ce dosage sont les suivants 

- nitrate d'argent AgNO 
ammoniaque NH40H, d 2a•: ~,9 

- chlorure d'ammonium NH4Cl 
- acide diamino 1-2 cyclohexane titraacitique COTA 

* Hithode volumetrique 
Les sulfures sont doses par le ferricyanure de potassium en presence 
d' un complexe ferreux d' aa..oniWI d!Mthylglyoxille. Les sulfures sont 
oxydes en soufre, et les sulfites, qui peuvent interferer, sont 
pricipitis par le chlorure de baryum. La Umite de detection de la 
mithode est de 8 mg/l. 
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Les .ateriels necessaires au dosage sont les suivants 

- une burette de 25 •l 
- un agitateur magnetique 
- un becher de 250 al 
- des pipettes de precision 
- une balance de precision au l/lOe de ag 

Les reactifs chiaiques utilises pour ce dosage sont les suivants 

- ferricyanure de potassiUll K3(Fe(CN)6) 
- chlorure d'a..oni1111 N116c1 
- ~iaque NH40H, d 20 :0,9 
- chlorure de baryum BaCI2 

sulfate de fer II FeS04 
- ethanol 95 % 
- dt.ithyl glyoxi•e 
- acide sulfurique H2so4 d 20°:1,84 

6-9 Qxygene dissous 

La quantite d'oxygene dissous est liee i l'activite biologique se 
developpant au sein de l'eau. L'activite respiratoire de lft faune et de 
la flore en exige des quantites plus ou mains importantes dens les 
eaux. Certains parametres physico-chimiques conditionnent egalement la 
tenneur en oxygene dissous (temperature, pression atmospherique, 
salinite ... ). 

11 existe deux techniques de determination : 

- un dosage volumetrique base sur les proprietis oxydantes de l'oxygene 
dissous : dosage de Winkler. (Standard method 421 A) 

une mesure electrochimique avec une electrode polarographique. 
(Standard method 421 F) 

Compte tenu de la delicatesse de la methode volumetrique, de ses 
interferences possibles et de la duree de la mesure, seule la methode 
electrochimique sere prise en compte. 

Le materiel necessaire 8 16 mesure est le suivant 

- un agitateur magnetique 
- une sonde de mesure polarographique 
- un thermometre 
- un analyseur d'oxygene gradue en ppm, mg/l, ou en i d'oxygene 
- des facons de 100 ml (20) 

6-10 Indice de Hohlman(Standard method 213 C) 

L' indice de Hohlman est le volume en ml occupe par 1 g de solide en 
suspension apres une decantation de 30 an. I 1 permot de controler le 
fonctionnement d' un traitement biologique; ii est directement lie au 
pouvoir de decantation de la boue biologique. 
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Le materiel necessaire a cette determination est le suivant 

- une ituve reglie a 105°C 
un cone d'Imhoff OU une eprouvette a pied de 1 litre 

- des capsules en silice (5) 
- one balance de precision au l/lOe de mg 
- des pipettes de precision de SO al 

6-11 Dosage de l'azote total KJeldahl(Standard method 420 A) 

L'azote total Kjeldahl correspond i le somme de l'azote a..oniacal et 
de l' azote organique. Si l' en ajoute les formes oxydees de l' azote, 
nitrites et nitrates, on obtient l'azote global. 

Par mineralisation en milieu acide, l'azote organique (protiine, 
peptides, acides •inis ... ) est transformi en azote ~iacal sans 
qu' il y ait degradation des COllpOSis oxydis de l' azote (nitrites, 
nitrates, hydrazine, oximes, .•• ). Puis, par distillation en milieu 
basique, I' 11m10niac est di~lace et dose par acidmtrie. La U11ite de 
detection de la methode est de l'ordre de 2 mg/l. 

Les materiels necessaires au dosage sont les suivants 

- un appareillage de distillation coeprenant 
.des ballons de distillation de 1000 al, 
.UD reducteur de rod.age, 
.un adaptateur 3 rod.ages, 
.une ampoule de coulee, 
.UD refrigerant droft, 
.une allonge courbe, 
.un chauffage gaz (bee bunsen), 
.des barres support, 
.des pinces, 

ou un appareil de distillation automatique. 

une rampe de mineralisation sous hotte (chauffage •~ gaz ou 
ilectrique), 
- des erlens de 500 ml, 
- une burette de dosage, 
- un agitateur magnetique, 
- de la graisse silicone. 

Les riactifs chimiques utilises pour ce dosage sont les suivants 

- acide sulfurique H2so, d 20°: 1,84 
sulfate de potassium 12so4 

- catalyseur au selenium 
- hydroxyde de sodium NaOH 
- acide borique H3Bo3 rouge de methyle 
- vert de bromocresol 
- ethanol a 95 ~ 
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6-12 Demande Biochimigue en Oxygene DB05 (Standard •ethod 507) 

La demande biochi•ique en oxygeue en cinq jours ou DBO est la 
quantite d'oxygene consommie dens les conditions de l'essai (~ncubation 
pendant cinq jours i 20 °C et i J 'obscurite) par certaines •atieres 
presentes dens l'eau, au cours de leur degradation par voie biologique. 

tfalgri ses li•ites, la mesure de la DB05 reste la technique 
ana!ytique st.u:.mt de fa~on la plus fidele la aetabolisation des 
pollutions organiques dens les cours d'eau. 

Cependant quatre phinomene.s peuvent interferer sur la DB05. 

- La presence de substances fortement 
demande en oxygene illportante durent 
(sulfures, sulfites, ... ) 

reductrices constituent une 
les dix premieres heures 

- l'activite photochi•ique qui conduit i la production d'oxygine au 
sein .e.e de l' echantil lon et qui est inhibee par l' incubation des 
echantillons i l'obscurite. 

- la presence de toxiques qui peuvent inhiber totalement ou pendant une 
periode determinee, les reactions biologiques. 

- l' action des bacteries du cycle de 11 azote (nitrification) qui peut 
.odifier, dans de grandes proportions, l'equilibre en oxygene du •ilieu 
surtout en fin de mesure. 

Le principe de la mesure consiste a preparer plusieurs dih~tions de 
l' echantil Ion i l' aide d' une eau de dilution saturee en oxygene et 
apportant un ensemencement. La quantite d'oxygene dissous de cheque 
dilution est mesuree avant, puis apres incubation de cinq jours i 20 °C 
i l'obscurite. La cons0111Dation d'oxygene doit etre comprise entre 40 et 
60 i de la teneur initiate de l'echantillon. 

11 est egalement possible d'utiliser une methode manometrique qui 
permet de suivre l'evolution de la consommation en oxygene tout au long 
de la periode de cinq jours. La forme de la courbe de consommation en 
oxygene produite donne de bonnes indications sur la presence eventuelle 
de produits toxiques dans l'echantillon 8 analyser. 

Le materiel necessaire i la methode manometrique est un respirometre i 
plusieurs postes, sur lequel il est possible de lire, soft par un 
manometre, soit par un enregistrement continu, la consoaimation de 
l' echantillon en oxygene. Ce materiel dolt etre calorifuge i 20°C ± 1 
OU etre place dans une enceinte thermostatee i 20°C ± 1 

Les materiels necessaires au dosage par dilution de la demande 
biochimique en oxygine sont les suivants 

- une enceinte climatisee i 20°C + 1 
- des flacons d'incubation i bouchons rOdes de 250 ml 
- des ~ipettes de precision 
~ des fioles jaugees de 2000, 1000, 500, 250, 150, et 100 ml 

un equipement de •esure de l'oxygene dissous par sonde 
polarographique, 
- un dispositif a'aeration pour saturer l'eau de dilution. 



- 21 -

Les reactifs necessaires i la mesure de la 9805 sont les suivants : 

monobydrogenophosphate -Je sodiU11 dihydrate Na2HP04 , 2H~O ou 
monohydrogenophospbate de sodie111 dodecahydrate Na2RP04 , 12H20 
- dihydrogenophosphate de potassiua KH2P04 
- sulfate de •agnesiua HgS04 , 7H20 
- chlorure de calciUll Cact2 
- chlorure ferrique FeC13 

chlorure d 1 a11BOnium NH4Cl 
- de la boue de station a'epuration biologique OU de l'eau d'egout pour 
l' ense11e11ceaent, 
- acide sulfurique H2so4 d 20°: 1,84 
- bich=omate de potassium K2cr2o7 

6-13 Dosage du calciua 

Le calcium est un element dominant C:e la durete de l' eau, et i ce 
titre, peut etre genant dens certaines operations de fabrication du 
cuir ca.me la tefnture. 11 est egaleaent UD des constituents du bain 
d'epilage et de pelanage. 11 existe deux methodes de dosage par 
complexometrie it l 'EDTA ( sel disodique de l' ecide ethylene diamine 
tetracetique). 

* one methode volumetrique avec indicateur colore propre au calcium, 
* une methode potentiometrique qui permet egalement le dosage du 
magnesiua en plus de celui du calcium. 

Dosage du calcium par voluaetrie (Techniques Rodier) 

Le calcium est complexe par une solution d'EDTA, en milieu basique (pH 
entre 12 et 13) et en presence d'un indicateur colore (bleu eriochrome). 
La limite de detection se situe a 5 ~g/l. 

Les materiels ni·cessaires ii ce dosage sont les suivants 

- une burette de 25 ml, 
- un agitateur magnetique, 
- des pipettes de precision, 
- des bechers de 150 ml, 
- une balance de precision au 1/lOe de mg. 

Les reactifs necessaires i ce dosage sont les suivants 

- hydroxyde de sodium NaOH 
- bleu eriochrome 
- EDTA sel disodique de l'acide ethylene dia.ine tetracetique 

Dosage du calcium par potentiometrie (Standard method 407 C) 

Dans un premier temps, on dose la totalite des ions calcium et 
magnesium par complexometrie avec l 'EDTA en milieu tampone i pH 10,2 
± 0, 1. Dans un deuxieme temps, on elimine 1' ion magnesium sous forme 
d'bydroxyde en milieu tampone a pH 12 ± 0, 1 et on ne dose que le 
calcium par complexometrie a l 'EDTA. Les reactions sont suivies par 
potent iomet 1· le. 
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Les •ateriels necessaires a ce dosage sont les suivants 

- une chaine de titrage potentiometrique, 
- Ufte electrode de rifirence au C81Qme -- I 

- une electrode d'argent .. alga.ie aq mercure, 
- un agitateur •agnetique, 
- une balance deprecision au l/lOe de •g, 
- des bechers de 150 ml, 
- des pipettes de precision. 

Les riactifs necessaires a ce dosage sont les suivants 

- acide nitrique JU«>3 - 11ercure purifie 
- triethanol&11ine 
- etbanol•ine 
- EDTA, sel disodique de l'acide ethylene diamine tetracetique 
- sulfate aercurique HgC12 _ 

carbonate de calcium Caco3 hydroxyde de sodium NaOH 

6-14 Dosage des chlorures (Standard method 407 C) 

Les chlorures, en milieu acide nitrique, sont transformes en leur sels 
d' argent en presence de nitrate d' argent. On utilise pour ce dosage, 
une methode potentiometrique. La limite de detection de la methode est 
de 5 mg/l. 

Le materiel necessaire au dosage est le suivant 

- une chaine de titrage potentiometrique, 
- une electrode d'argent, 
- une electrode de reference remplie au K2so4 satori 
- des bechers de 250 ml 
- un agitateur magnetique 

des pipettes de precision 

Les reactifs necessaires au dosage sont Jes suivants 

- nitrate d'argent AgNO 
acide nitrique concen~re HN03 d 20°: 1,33 

- acide chlorhydrique HCl 
- acide sulfurique R2so4 

6-15 Dosage des phenols (Standard method 510 B) 

En presence de ferricyanure de potassium, en milieu alealin, un certain 
nombre de composes phenoliques reagissent avec l' aminoantipyrine pour 
donner une coloration rouge orange susceptible d'un dosage 
colorimitrique en phase chloroformique. 

Tous les phenols ne reagissent cependant pas 
substitues en position para). Certain• phenols 
de coloration diffirentes. c'est pourquoi 
indice-phenol plutot que dosage des phenols. 

(not-ent les phenols 
donnent des intensitis 
on aiploie le terme 
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Le aateriel necessaire au dosage est le suival\t 

- une balance de precision au l/lOe de mg 
- une serie de fioles jaugees de 25 ml (12) 

des fioles jaugees de 100 al (4) 
des fioles jaugees ~e 1000 ml (2) 
un pllaetre 
un spectrocolorimetre 
une serie d'aapoules a decanter de 250 ml (12) 
une serie de fioles jaugees de 200 ml (12) 
des pipettes de precision 
une serie de bechers de 150 •l (12) 

- un appareil de distillation en verre avec joints rodes comprenant 
. un ballon tricols de 500 al 

un entonnoir a robinet adaptable au ballon 
• UD refrigerant 
. deux allonges courbes 

Les reactifs necessaires au dosage sont les suivants 

- chlorure d'tlllllOnium NH4Cl 
tartrate double de potassium et de sodium KNaC4H4o6 , 4 H20 

- &11DOniaque NH40H 
4 aminoantipyrine (1 phenyl-2-3-dimethyl-4-amino-pyrazolone-5) 

- ferricyanure de potassium K3F~(CN)6 
acide phosphorique H3P04 

- chloroforme CHC13 chlorure de sodium NaCl 
- phenol C6H50H 

6·16 Dosage des sulfates (Standard method) 

En milieu acide chlorhydrique, les sulfates precipitent en presence de 
chlorure de baryum. Le precipite de sulfate de baryum est stabilise 
avec une solution de Tween 20, afin de permettre une mesure 
nephelometrique au spectrometre. La limite de detection de la methode 
est co11prise entre 1 et 2 mg/l. 

Le materiel necessaire au dosage est le suivant 

- un spectrocolorimetre regle a 650 nm, 
- une serie de fioles jaugees de SO ml avec bouchons (12), 
- des pipettes de precision, 
- une balance de precision au l/lOe de mg 

des fioles jaugees de 1000 ml (2) 
- des fioles jaugees de 100 ml (2) 

Les reactifs necessaires au dosage sont les suivants 

- sulfate de sodium Na2so4 
acide chlorhydrique HCl 

- Tween 20 
- chlorure de baryum stabilise BaC1 2 
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6-17 Dosage de l'aluminium 

On utilise le sel disodique de l' acide ethylene diuaine tetracetique. 
EDTA. 11 existe, en effet. entre l' ion •etallique AlJ+ et le doublet 
libre de l'azote une liai&on donneur-accepteur. Le complexe obtenu avec 
l'aluminiWI est charge negativement. 

Deux •ethodes sont utilisies : 

- une eethode par titration potentiometrique, 
- un methode volU11etrique .anuelle. 

Dosage potentiometrique (Methode Cl'C) 

La reaction entre 1 'EDTA et 1' aluainiUll etant tres lente, on ne peut 
faire une titration directe; on procide done par dosage en retour. On 
ajoute une quantiti ea exces exactement mesuree d'EDTA, puis la 
solution est amenee a pR 4,5, et on accelere la reaction par chauffage. 
On titre ensuite l' exces d'EDTA par une solution titree de sulfate de 
zinc a pH COllpris entre 5 et 6. La li•ite de detection de la methode 
est de 25 mg/I. 

Les •ateriels necessaires pour ce dosage sont les suivants : 

- une chaine de dosage potentiometrique avec agitateur magnetique, 
- des bechers de 150 •l (S). 
- des pipettes de precision, 
- une rampe de chauf fage, 
- une balance de precision au 1/lOe de mg, 
- une electrodr. de reference au calomel, 
- une electrode d'argent amalgamee au mercure. 

Les riactifs nicessaires au dosage sont les suivl!nts 

- sel disodique de l'acide ethylene diamine tetracitique EDTA, 
- rouge de mithyle, 
- alcool ethylique, 
- hydroxyde de sodium NaOH. 
- hexamithylene tetramine, 
- orange de xylenol, 
- sulfate de zinc Znso4 , 

acide nitrique concentre HN03, 
- ithanolamine 
- sulfate mercurique HgS04 . 

Dosage volumetrique manuel 

On dose directement l' aluminium par l 'EDTA, a chaud, en pn~sence de 
complexonate de cuivre et d'un indicateur colore. 

Les materiels necessaires pour ce dosage sont les ~uivants 

- une bal~ce de pr~cision au 1/10e de mg, 
- une burette de 25 ml, 
- un point de chauffage au gaz, 
- des erlens de 250 ml a col large (5), 
- des pipettes de precision, 
- un agitateur magnitique. 
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Les reactifs necessaires au dosage sont les suivants : 

- sel disodique de l'acide ethylene diamine tetracetique EDTA, 
- solution etalon d'aluainium, 
- pan indicateur, 
- sulfate de cuivre CuS04 . 

6·18 Dosage du fer (Standard method 315 B) 

En •ilieu tampone, le fer II reagit avec la phenantroline pour former 
un c09plexe rouge susceptible d'une mesure colorimetrique a 510 mm. La 
lt.ite de detection de la methode est de 0,01 mg/l. Pour doser le fer 
total, il faut transformer le fer III en fer II. 

On note plusieurs interferences sur ce dosage : 

* Le coivre, le cobalt. le chrome. le zinc, interferent s' ils sont 
presents a des concentrations egales a 10 fois celle du fer. Les 
cyanures, le nickel a partir d'une concentration de 2 mg/l. Ces 
interferences sont evitees en travaillant entre pH 31 5 et 5,5. 

* Le cadmium, le mercure, le bismuth, et !'argent interferent en 
reagissant svec la phenantroline. 

* Les phosphates reagissent lorsque leur concentration est egale a dix 
fois celle du fer. 

* Dans le cas d'eawc residuaires industrielles, une calcination a 600 -
650°C et dissolution des cendres est necessaire avant le dosage. 

Les materiels necessaires au dosage sont les suivants 

- un spectrocolorimetre regle a 510 nm, 
- une serie de fioles jaugees de 100 ml (12), 
- des pipettes de precision, 
- une balance de precision au l/lOe de mg. 

Les reactifs necessaires au dosage sont les suivants 

- acide chlorhydrique concentre HCl, 
- acide nitrique concentre HN03• 
- acide sulfurique concentre H2so~. peroxodisulfate de potassium K S 08, 
- chlorbydrate d'hydroxylamine ~20H, HCl, 

acetate d'ammonium CH3COONH , 
- acide acetique christallisatle CH COOH, 
- chlorbydrate de phenantroline 1,la c12H9CtN2H20, 
- fil de fer non oxyde. 

6-19 Dosage du phosphore et de ses cczposes 

les metbodes decrites permettent le dosage du phospbore present dans 
les eawc sous diverses formes : 

- dosage des orthophosphates. 
- dosage des polyphosphates apres hydrolyse, 
- dosage du phosph~re total apres mineralisation. 
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La Umite de detection de toutes ces methodes est de 0,01 mg/L Tous 
les resultats s'expriment en mg/I de phosphore P. 

Dosage des orthophosphates (Techniques Rodier) 

En milieu acide et en presence de molybdate d' amonium, les 
orthophosphates donnent un coaplexe phosph0110lybdique qui, reduit par 
l'acide ascorbique, donne lieu a une coloration bleue susceptible d'un 
dosage colorimetrique. 

Les .ateriels necessaires au dosage sont les suivants 

- un spectrocolorimetre, 
- des pipettes de precision, 
- une serie de fioles jaugees de SO •l (12), 
- une balance de precision au l/lOe de mg, 
- une balance de laboratoire au l/lOOe de g, 
- un pllmetre, 

des fioles jaugees de 500 ml (3), 
- des fioles jaugees de 1000 ml (5). 

Les reactifs necessaires au dosage sont les suivants 

- acide ascorbique c6n8o6• 
acide sulfurique H2so4, 
hydroxyde de sodium NaOH, 

- tartrate de
1

potassiwn et d'antilloine K'SbO)C4H406 , 0,5 H2o, 
- 11e>lybdate d ammonium (NH4) 6Ko7o24 , 4H2~. 

dihydrogenophosphate de potassiua KH2P04• 

Dosage des polyphosphates (Techniques Rodier) 

Par hydrolyse a chaud en milieu acide, les polyphosphates sont 
transformes en orthophosphates. 

Un dosage colorimetrique, effectue apres cette hydrolyse, donr.e la 
teneur globale exprimee en mg/ 1 de phosphore P, d'!s orthophosphates 
initialement presents et des polyphophates. La teneut en polyphosphates 
ou phosphates hydrolysables sera obtenue par difference entre cette 
valeur globale e~ eel les des orthophosphates qui devront et re doses 
separement. 

Au materiel deja decrit pour le dosage des orthophosphates, i1 faut 
ajouter les equipements suivants 

- des ballons de verre de 250 ml (5), 
- une rampe de chauffage, 
- des fioles jaugees de 100 ml (5). 

Les reactifs chimiques utilises sont les memes que pour le dosage des 
orthophosphates. 
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Dosage du phosphore total (Techniques Rodier) 

En milieu acide, i chaud et en presence de persulfate de sodium, tout 
le phosphore quel que soit son etat, est mineralise en orthophosphate. 
On effectue alors un dosage colorimetrique des orthophosphates obtenus. 

En plus du materiel necessaire au dosage des orthophosphates, il faut 
ajouter 

- une rampe de mineralisation comprenant : 
. des ba~lons de 250 al a longue tubulure (type Kjeldahl) (5), 
. une rampe de chauffage, 

- des fioles jaugees de 200 ml (5), 
- des bechers de 250 ml (5) 
- une hotte d'aspiration des fumees. 

En plus des reactifs necessaires au dosage des orthophosphates t il 
convient d'ajouter : 

- peroxodisulfate de sodium Na2s2o8 

6-20 Analyse de la couleur (Standard method 204 A) 

La methode est basee sur la comparaison visuelle de I' echantil Ion a 
analyser avec une gamme de coloration de reference telle l' echelle 
platine cobalt. Cette mesure ne s'applique que pour les eaux dont les 
caracteristiques de couleur sont procbes de l'echelle de reference. 

las materiels necessaires au dosage sont les suivants 

- serie de tubes colorimetriques a fond plat de 50 ml (20) 
- balance de precision au 1/lOe de mg 
- une fiole jaugee de 1000 ml 
- une eprouvette graduee de 100 ml 
- une serie de fioles jaugees de 50 ml (15) 
- un appareil de filtration sous vide avec filtres en fibres de verre 

Les pz.:>duits chimiques necessaires au dosage sont les suivants : 

- cblorure de cobalt (II) hexahydrate CoC12,6H2o 
chloroplatinate de potassium K2PtC16 - acide chlorhydrique HCl d 20°: 1,19 

6-21 Hesure de la toxicite d'un effluent 

La notion de toxicite est tres complexe : elle englobe !'action de tres 
nombreux elements, sous des fomes tres variees (complexes, ionises, 
oxydes •.. ). La mesure de la toxicite est realisee au moyen d' un test 
faisant appel a un resctif biologique : poissons, dapbnies, bacteries, 
algues, ... Cette mesure, neces.,itant une haute technicite, est reservee 
a des laboratoires specialises. 
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7 - DETERMINATION DE QUATRE TAILLES DE LABORATOIRE 

Dans le but d'evaluer de maniere quantitative et qualitative les 
equipements et produits chimiques necessaire a un laboratoire de 
tannerie, pour la conduite d' une station d. epuration de type 
physico-chimique et biologique, ainsi qu'a la aise en oeuvre de 
technologies propres dans l'usine, l'echelle suivante a ete retenue : 

Niveau 1 
Le laboratoire est associe a une tannerie de petites dimensions qui 
traite moins de 5 tonnes de peaux brutes salees de bovins par jour, ou 
qui fabrique moins de 1000 peaux de moutons ou de chivres par jour. Les 
valeurs limites peuvent etre plus elevees si la tannerie ne r~alise 
qu'une partie de la fabrication, de brut a wet-blue OU de stain ft fini 
par exemple. La quantite d' eau rejetee est generallement inferieure a 
150 - 200 m1 /jour. 

Niveau 2 
Ce niveau correspond a une tannerie traitant entre 5 et 15 tonnes par 
jour de peaux brutes salees de bovins par jour, ou de 1000 ii 3000 
petites peaux pac jour. La quantite d'eau evacuee se situe entre 200 et 
500 m, par jour. 

Niveau 3 
La capacite de l'usine sera comprise entre 15 et 30 tonnes par jour de 
bovins et 3000 8 6000 peaux de moutons et de chevres par jour, avec une 
quantite d'eau inferieure a 1000 m1 /jour. 

Niveau 4 
Ce dernier niveau correspond a une tannerie de bovins de capacite 
superieure a 30 tonnes par jour de peaux salees, et a une usine 
traitant plus de 6000 petites peaux par jour. Le volume de re jets 
d'effluents est generallement superieur a 1000 m1 /jour. 
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8 - NOHBRE D'ANALYEES HISES EN OEUVRE PAR SEHAINE A CHAQUE NIVEAU 

Le nombre d'analyses par seaaine, pour cheque determination, peut etre 
evalue selon le tableau suivant : 

Parametre niveau 1 niveau 2 niveau 3 niveau 4 

pH 15 30 60 90 
Decantabilite 5 5 10 10 
D.C.O. 2 5 10 10 
Chrome 5 10 20 30 
H.E.S. 5 10 10 
H.Totales 5 10 10 
Sulfures 5 10 10 
02 dissous 5 10 15 
Mahlman 5 5 
N.T.K. 2 5 
D.B.o.

5 5 10 
Calcium 5 10 
Chlorures 2 5 
Phenols 2 
Sulfates 2 
Aluminium 5 
Fer 2 
Phosphore 1 
Couleur 1 

Bien entendu ces valeurs ne sont que des indications quantitatives 
susceptibles de variation dans des contexes specifiques, tels qu'une 
liaison avec une station collective de traitement d' effluents 
industriels. 



- 30 -

9 - LABORATOIRE DE NIVEAU 1 - HA'l'ERIEL NECESSAIRE 

Ce laboratoire ef fectuera done les determinations suivantes 

- pH. decantabilite. DCO. et chrome. 

Le aateriel de laboratoire necessaire est le suivant 

- an pH-aitre de laboratoire 
- ane electrode de verre et une electrode au calOllt!l (KCl). 
- des bichers en v~rre de 250 al (12). 
- an agitateur aagnetique chauffant avec 5 barreaux teflones. 
- un cOlle d'Hiahoff gradue de 1 litre avec un support, 
- une balance de precision (l/lOe de ag). 
- des ballons de 500 al a col rode (6). 
- des refrigerants a eau OU S air (6), 
- 4 pipettes de precision pour cheque voluae de 1,s.10.20,25,50 al, 
- deux ba.rettes de precision de 25 al, 
- un support de burette avec pince double, 
- des chauffe-ballons electriques (6). 
- des fioles jaugees de 250 al (6) avec bouchons. 
- des erlens de 250 al (6), 
- des billes de verre. 
- un appareil a eau distillee de 4 l/heure (3 kW), 
- une boabonne de stockage de 20 litres, 
- 50 • de tuyau PVC transparent de 10 .. interieur 
- un rifrigerateur de 250 litres environ 

Ces aatiriels necessitent une surface de paillasses de laboratoire 
d. one longueur dP. 6 • sur 0. 85 • de large. avec 1 bac evier. dewt 
robinets d' eau froide et un d' eau chaude, quatre prises electriques 
mooophasees, et une prise triphasee. Dans le laboratoire d'une surface 
totale de 18 m2 sera aussi mis en place une armoire de rangement pour 
les materiels et les produits chimiques, ainsi qu'une hotte 
d'extraction d'air. 

10 - LABORATOIRE DE NIVEAU 1 - PRODUITS CHIMIQUES 

Les produits chimiques ont ete determines pour une marche normale du 
laboratoire pendant une durie de un an. Ils correspondent done a : 

* 750 mesures de pH, 
* 250 decantabilites, 
* 100 DCO, 
* 250 dosages de chrome par la methode SU sel de Hohr. 

Les produits chimiques necessaires sont les suivants : 

- 12 solutions tampon pH 4, 
- 12 solutions tampon pH 7, 
- 12 solutions tampon pH 10, 
- 100 g de sulfate de mercure II HgS04 en poudre 
- 50 g de sulfate d'argent Ag2so4 en poudre 
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- 15 litres d'acide sulfurique concentre (d 20°: 1,83) 
- 2 ltg de sel de Hohr FeS04CNH4) 2S0~,6 H20 

250 g de bichroaate de potassiUll K2Cr2o7 
- 300 al d'indicateur ferroine (o-phenantroline et FeS04,7H20) 
- 3 litres d'acide percblorique HClO&, d 20°: 1,615 
- 2 litres d'acide nitrique HN03, d 20°: 1,33 

11 - LABORATOIRE DE NIVEAU 2 - HA"IERIEL NECESSAIRE 

Ce laboratoire effectuera les determinations suivantes 

- pH, decantabilite, DCO, chr011e, HES, risidu sec, sulfure et oxygene 
dissous. 

Le aatiriel de laboratoire nicessaire est le suivant 

- un prileveur autoaatique d'echantillon 
- un pH-a8tre de laboratoire 
- une electrode de verre et une electrode au calomel (KCI), 
- des becbers en verre de 250 al (12), 
- un agitateur aagnetique chauffant avec 5 barreaux teflones, 
- un cone d'Himhoff gradui de ' litre avec un support, 
- une balance de precision (l/lOe de mg), 
- des ballons de 500 al a col rode (6), 
- des refrigerants S eaU OU a air (6), 
- 4 pipettes de precision pour cheque volume de 1,5,10,20,25,50 ml, 
- deux burettes de precision de 25 al, 
- un support de burette avec pince double, 
- des cbauffe-ballons electriques (6). 
- des fioles jaugies de 250 al (6) avec bouchons, 
- des erlens de 250 ml (6), 
- des billes de verre. 
- un appareil 8 eau distillee de 4 l/heure (3 kW), 
- une bombonne de stockage de 20 litres, 
- 50 m de tuyau PVC transparent de 10 11111 interieur 
- un refrigerateur de 250 litres environ 
- une trompe a vide inox avec 10 m de tuyau a vide de 6 x 18 11111 

- un appareil de filtration sous vide (fiole de 11, support et joint) 
- des capsules en silice de 50 ml (10) 
- des capsules en silice de 190 ml (10) 
- une etuve a 100 - 105 °C de 55 litres 
- un dessicateur de 200 11111 de diametre 
- four a mouffle de 5 1 permettant d'atteindre 850°C. 
- une chaine de dosage potentiomitrique 
- une electrode au calomel avec remplissage K2so4 
- \L~e electrode specif ique sulfure 
- 2 iprouvettes de 50 ml 
- une sonde de mesure polarographique 
- un thermometre de precision 
- un analyseur d'oxygene gradue en ppm, mg/I, ou en i d'oxygene 
- des facons en verre de 100 ml (20) 
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Ces •ateriels nicessit~nt une surface de paillasses de laboratoire 
d'une longueur de 10 • sur 0,85 • de large, avec 1 bac evier, trois 
robinets d'eau froide et un d'eau chaude, six prises electriques 
80laophasies, et une prise triphasie. Dans le laboratoire d'une surface 
totale de 30 • 2 seront auss i ais en place deux armoires de rangem'?nt 
pour les aateriels et les produits chf.8iques. 

12 - IABORA'l'OIRE DE NIYEAU 2 - PRODUITS CRIKIQUES 

Les produits chiaiques oat iti diterminis pour une aarcbe normale du 
laboratoire pendant une durie de un an. Ils correspondent done it : 

* 1500 aesures de pH, 
* 250 dicantabilitis, 
* 250 DCO, 
* 500 dosages de chrome par la aithode au sel de ttohr. 
* 250 MES, 
* 250 .. tieres totales, 
* 250 dosages de sulfures par aithode potentiaaetrique, 
* 250 oxygine dissous. 

Les produits chi•iques nicessaires sont les suivants 

- 24 solutions tampon pH 4, 
- 24 solutions tampon pH 7, 
- 24 solutions tampon pH 10, 
- 250 g de sulfate de mercure II RgS04 en poudre 
- 100 g de sulfate d'argent A&iS04 en poudre 
- 35 litres d'acide sulfurique concentri (d 20°: 1,83) 
- 5 kg de sel de Kohr FeS04CNH

4
)
2
S0&,6 R20 

500 g de bichromate de potassiUll K
2
cr

2
o

7 - 700 ml d'i.ndicateur ferroi:ne (o-phenantroline et FeS04 ,7H
2
0) 

- 6 litres d'acide perchlorique RClO&, d 20°: 1,615 
- 3 litres d'acide nitrique HN0

3
, d 20°: 1,33 

- 300 filtres en fibre de verre calibres di88itre 47 ... 
- 150 g de nitrate d'argent AgN0

3 - 5 litres d'ammoniaque NH40H, d 20°: 0,9 
1 kg de cblorure d 1 &111110nium NH

4
Cl 

- 150 g d'acide diamin~ 1-2 cyclohexane titraacitique CDTA 

13 - LABORATOIRE DE NIVEAU 3 - MATERIEL NECESSAIRE 

Ce laboratoire ef f ectuera les determinations suivantes 

- pH, dicantabiliti, DCO, chrome, KES, risidu sec, sulfure, oxygene 
dissous, indice de Kohlman, NTK, DB0

5
, calcium, et chlorure. 

Le materiel de laboratoire necessaire est le suivant : 

- un preleveur ichantillonneur automatique 
- un dibitmetre enregistreur 
- un pH-metre de laboratoire 
- une electrode de verre et une electrode au calomel (KCl), 
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- des bechers en verre de 2SO •l (12), 
- un agitateur magnetique chauffant avec S harreaux teflones, 
- un cone d'Riahoff gradue de 1 litre avec \&at support, 
- une balance de precision (l/lOe de •g), 
- des ballons de soo .1 a col rode (6), 
- des refrigerants a eau OU a air (6), 
- 4 pipettes de precision pour cheque volume de l,S,10,20,25,SO ml, 
- deux burettes de precision de 25 •I. 
- un support de burette avec pince double, 
- des chauffe-ballons electriques (6). 
- des fioles jaugees de 2SO •l (6) avec bouchons, 
- des erlens de 250 •l (6), 
- des billes de verre. 
- un appareil a eau distillee de 4 l/heure (3 kW), 
- une bombonne de stockage de 20 litres, 
- SO • de tuyau PVC transparent de 10 .. interieur 
- un refrigerateur de 250 litres environ 
- une trompe a vide inox avec 10 • de tuyau a vide de 6 x 18 .. 
- un appareil de filtration sous vide (fiole de 11, support et joint) 
- des capsules en silice de SO •l (IO) 
- des capsules en silice de 190 •l (10) 
- une etuve a 100 - 105 °C de SS litres 
- un dessicateur de 200 .. de dia.etre 
- four a mouffle de S 1 per11ettant d'atteindre 8S0°C. 
- une chaine de dosage potentiometrique 
- une electrode au calomel avec re91>lissage 12504 
- une electrode specifique sulfure 
- 2 eprouvettes de 50 .1 
- une sonde de mesure polarographique 
- un thermo11etre de precision 
- un analyseur d'oxygene gradue en ppm, •g/l, ou en % d'oxygene 
- des facons en verre de 100 al (20) 
- un appareil de distillation automatique pour l'azote Kjeldahl 
- des ballons matras de 300 •l (10) 
- une rampe de mineralisation a six postes {chauffage electrique), 
- des erlens de 500 ml (10), 
- de ia graisse silicone 
- une enceinte climatisee a 20°C ± 1 pour DBOS 
- des flacons d'incubation a bouchons rOdis de 250 ml (100) 
- fioles jaugees de 2000(2), 1000(5), S00(6), et 100 ml(lO) 
- un compresseur a membrane (9 l/mn,12 W) pour saturer l'eau de dilution 
- une electrode d'argent amalgamee au mercure 
- des bechers de ISO ml (12) 
- une electrode d'argent, 

Ces materiels necessitent une surface de paillasses de laboratoire 
d'une longueur de 16 • sur 0,8S m de large, avec 2 bacs evier, quatre 
robinets d' eau froide et deux d' eau chaude, dix prises electriques 
11<>r1ophasees, et deu.x prises triphasi.es. Dans le laboratoire d'une 
surface totale de 40 m2 seront aussi mis en place des 11eubles de 
rangement sous les paillasses pour les materiels et les produits 
chimiques. 



- )4 -

14 - LABORATOIRE DE NIVEAU J - PRODUITS CHIMIQUES 

Les produits chimiques ont ete detereines pour une marche noreale du 
laboratoire pendant une durie de six mois. Ils correspondent done a : 

* 1500 mesures de pH, 
* 250 decantabilites, 
* 250 DCO, 
* SOO dosages de chrome par la methode au sel de Hohr. 
* 250 HES, 
* 250 matiires totales, 
* 250 dosages de sulfures par methode potentiometrique, 
* 250 oxygine dissous, 
* 125 indices de Hohl•an, 
* so Nl'I, 
* 125 DB05, 
* 12S dosages de calcium par methode potentiometrique, 
* SO dosages de chlorure. 

Les produits chimiques necessaires sont les suivants 

- 24 solutions tampon pH 4, 
- 24 solutions tampon pH 7, 
- 24 solutions tampon pH 10, 
- 300 g de sulfate de mercure II Hgso4 en poudre 
- 100 g de sulfate d'argent Ag2so4 en poudre 
- 50 litres d'acide sulfurique concentre (d 20°: 1,83) 
- s kg de sel de Mohr FeS04CNH4)2so4 ,6 H20 

2 kg de_~ichromate de pot~si1111 K2~r2o7 - 700 •l a·indicateur ferro.ine (o-pfienantroline et FeS04 ,7H20) 
- 6 litres d'acide perchlorique RCI04• d 20°: 1,615 
- 10 litres d'acide nitrique HN03, d 20°: 1,33 
- JOO filtres en fibre de verre calibres diametre 47 an 
- 200 g de nitrate d'argent AgN03 - 5 litres d'8111DOniaque NH40H, d 20°: 0,9 

2 kg de chlorure d 1 S111110nium NH4Cl 
- ISO g d'acide diamino 1-2 cyclohexane tetraacetique CDTA 
- 1 kg de sulfate de potassium K2so4 
- SO g de catalyseur au selenium 
- 3 kg d'hydroxydP. de sodium NaOH 
- 500 g d'acide borique H3Bo3 100 g de rouge de methyle 
- 25 g de vert de broaaocresol 
- 1 litre d'ethanol a 95 % 
- 1 kg monohydrogenophosphate de sodium dlhydrate Na2HP04 , 2H2o 
- 1 kg de dihydroginophosphate de potassium KH2Po4 
- 1 kg de sulfate de magnesium Hgso4 , 7H20 
- 1 kg de chlorure de calcium CaCl 
- 1 litre de chlorure ferrique Feci3 a 27,5 i 
- 250 g de mercure purif ii 
- 1 litre de trlethanolamine 
- 1 litre d'eth&nolamine 
- 100 g d'EDTA, sel disodique de l'acide ethylene diamine tetracetique 
- 250 g de carbonate de calcium CaC03 
- 1 litre d'~cfde chlorhydrique HCl 
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15 - LABORAlUIRE DE NIVEAU 4 - HATERIEL h"ECESSAIRE 

Ce laboratotre effectuera les determinations suivantes 

- pH, decantabilite, DCO, chrome, HES, residu sec, sulfure, oxygene 
dissous, indice de Hohl•an, NTK, DB0

5
, calcium, chlorure, phenols, 

sulfates, aluainium, fer, phosphore et couleur. 

Le .ateriel de laboratoire nicessaire est le suivant 

- UD preleveur echantillooneur automatique 
- un debit.etre enregistreur 
- un pH-atre de laboratoire 
- une electrode de verre et une electrode au calomel (KCl), 
- des bechers en verre de 2SO •l (12), 
- un agitaLeur .agnetique chauffant avec 5 barreaux: teflones, 
- un c:One d'Hiahoff gradui de 1 litre avec un support, 
- une balance de precision (1/lOe de ag), 
- des ballons de 500 al a col rode ( 6), 
- des refrigerants i eau OU i air (6), 
- 4 pipettes de precision pour cheque volume de 1,5,10,20,25,50 ml, 
- 2 pipettes de precision de 100 al, 
- deux burettes de precision de 25 al, 
- un support de burette avec pince double, 
- des chauffe-ballons electriques (6). 
- des fioles jaugees de 250 al (6) avec bouchons, 
- des erlens de 250 ml (6), 
- des billes de verre. 
- un appareil i eau distillee de 4 1/heure (3 kW), 
- une bombonne de stockage de 20 litres, 
- SO • de tuyau PVC transparent de 10 DD interieur 
- un refrigerateur de 250 litres environ 
- une trompe i vide inox avec 10 m de tuyau 8 vide de 6 x 18 111111 

- un appareil de filtration sous vide (fiole de 11, support et joint) 
- des capsules en silice de SO ml (10) 
- des capsules en silice de 190 ml (10) 
- une etuve i 100 - 105 °C de 55 litres 
- un dessicateur de 200 ID de diametre 
- four i mouffle de S l permettant d'atteindre 850°C. 
- une chaine de dosage potentiometrique 
- une electrode au calomel avec remplissage K

2
so

4 - une electrode specifique sulfure 
- 2 eprouvettes de 50 ml 
- une sonde de mesure polarographique 
- un thermometre de precision 
- un analyseur d'oxygene gradui en ppm, mg/I, ou en i d'oxygene 
- des facons en verre de 100 ml (20) 
- un appareil de distillation automatique pour l'azote Kjeldahl 
- des ballons matras de 300 ml (10) 
- une rampe de mineralisation i six postes (chauffage electrique), 
- des erlen~ de 500 ml (10), 
- de la graisse silirone 
- une enceinte climatisee i 20°C ± 1 pour DB0

5 - des flacons d'incubation i bouchons rOdes de 250 ml (100) 
- floles jaugees de 2000(2), 1000(5), 500(6), et 100 ml(lO) 
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- un compresseur a membrane (9 l/mn,12 V) pour satnrer l'eau de dilution 
- une electrode d'argent amalgamee au mercure 
- des bechers de 150 ml (12) 
- une electrode d'argent, 
- une serie de fioles jaugees de 25 ml (12) 
- un spectrocolorimetre avec accessoires 

une serie d'ampoules a decanter de 250 .1 (12) 
- une serie de fioles jau~ees de 200 .1 (12) 
- un appareil de distillation en verre avec joints rodes comprenant 

. un ballon tricols de 500 ml 

. un entonnoir a robinet adaptable au bailon 
un refrigerant 

. deux allonges courbes 
- une sirie de fioles jaugees de 50 •l avec bouchons (20), 
- une balance de laboratoire au l/lOOe de g, 
- des ballons de verre de 250 •l a col rode (5), 
- sirie de tubes colori•itriques a fond plat de 50 •I (20) 
- 2 iprouvettes graduees de 100 •I 

Ces •ateriels necessitent une surface de paillasses de laboratoire 
d'une longueur de 24 m sur 0,85 • de large, avec 2 bacs evier, quatre 
robinets d' eau froide et deux d' eau chaude, seize prises electriques 
11<>nophasees, et deux prises triphasees. Dans le laboratoire, d'une 
surface totale de 60 m2 , seront aussi mis en place des 111eubles de 
rangement sous les paillasses pour les materiels et les produits 
cbimiques. 

16 - LABORATOIRE DE NIVEAU 4 - PRCDUITS CHIMIQUES 

Les produits chimiques ont ete determines pour unc marcbe normale du 
laboratoire pendant une durie de six mois. Ils correspondent done 8 : 

* 2250 mesures de pH, 
* 250 decantabilites, 
* 250 DCO, 
* 750 dosages de chrome par la methode au sel de Mohr. 
* 250 HES, 
* 250 matieres totales, 
* 250 dosages de sulfures par methode potentiometrique. 
* 375 oxygene dissous, 
* 125 indices de Hohlman, 
* 125 NTK, 
* 250 DB05 , 
* 250 dosages de calcium par methode potentiometrique, 
* 125 dosages de chlorure, 
* 50 indices phenol, 
* 50 dosages de sulfate, 
* 125 dosages d'aluminium, 
* 50 dos~ges de fer, 
* 25 dosages de phosphore, 
* 25 mesures de couleur. 
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Les produits chimiques necessaires sont les suivants 

- 36 solutions tampon pH 4, 
- 36 solutions tampon pH 7, 
- 36 solutions tampon pH 10, 
- 300 g de sulfate de mercure II HgS04 en poudre 

100 g de sulfate d'argent A&zS0
4 

en poudre 
- 60 litres d'acide sulfurique concentre (d 20°: 1,83\ 
- 6 kg de sel de Hohr FeS04CNH6)

2
so4,6 H2o 

2 kg de bichromate de potassiu. l 2Cr
2
o7 

- 800 •l d'indicateur ferroine (o-plienantroline et FeS04 ,7H
2
0) 

- 9 litres d'acide perchlorique RClo4 , d 20°: 1,615 
- 13 litres d'acide nitrique RN0

3
, d 20°: 1,33 

- 300 filtres en fibre de verre calibres diamatre 47 ... 
- 200 g de nitrate d'argent Agtl)

3 - 6 litres d'a..oniaque NH40R, d 20°: 0.9 
- 2 kg de chlorure d'a..onium NR

4
Cl 

- 150 g d'acide dioaino 1-2 cyclohexane tetraacetique CDTA 
- 1 kg de sulfate de potassium i

2
so4 - 100 g de catalyseur au selenium 

- 5 kg d'hydroxyde de sodium NaOH 
- 1 kg d'acide borique H

3
B0

3 - 200 g de rouge de methyle 
- 25 g de vert de bromocresol 
- 1 litre d'ethanol e 95 1 
- 1 kg monohydrogenophosphate de sodium dihydrate Na

2
HP0

4
, 2H

2
o 

- 1 kg de dihydrogenophosphate de potassium KH
2

P0
4 - 1 kg de sulfate de •agnesiWI HgS04 , 7H

2
o 

- 1 kg de cblorure de calcium CaCl 
1 litre de chlorure ferrique Feci

3 
i 27,5 1 

- 500 g de mer~ure purifie 
- 1 litre de triethanolamine 
- 1 litre d'ethanolamine 
- 200 g d'EDTA, sel disodique de I'acide ethylene diamine tetracetique 
- 250 g de c~rbonate de calcium Caco3 - 2 litres d'acide chlorhydrique HCl 
- 1 kg de tartrate double de potassium-sodium KNac,H

4
o6 , 4 H

2
o 

10 g de 4aminoantipyrine (1-phenyl-2-3-dimethyl-4-smlno-pyrazolone-5) 
- 250 g de ferricyanure de potassium K

3
Fe(CN)

6 - 1 litre d'acide phosphorique H
3
P0

4 - 2 litres de chloroforme CHC1
3 - 3 kg de chlorure de sodium NaCl 

- 1 kg de phenol C6H50H 
- I kg de sulfate ae sodium Na

2
so

4 - 1 litre de Tween 20 
- 1 kg de chlorure de baryum stabilise Bac1

2 - 1 kg d'hexamethylene tetramine, 
- 100 g d'orange de xylenol, 
- 250 g de sulfate de zinc Znso4,7 H20 

100 g de peroxodisulfate de potasslum K S 0
8

, 
- 250 g de chlorhydrate d'hydroxylamine ~2~H, HCI, 
- 1 kg d'acetate d'ammonium CH COONll , 

1 litre d'acide acetique chr~stallisable CH COOH, 
- 15 g de chlorhydrate de phenantroline 1,10 ~ 12H9ClN2H2o, 
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- 250 g de fil de fer non oxyde. 
- 250 g d•acide ascorbique c6H8o6, 
- 500 g de tartrate de potassium et d' antimoine lt(SbO)C4H

4
o

6
, 0,5 

R
2
o, 

1 - 100 g de heptamolybdate d aJ11DOni1111 (NH~)6Ko7o24 , 4H
2
o, 

250 g de peroxodisulfate de sodium Na2s2o8 - 100 g de chlorure de cobalt (II) hexafiyarate CoC12,GH2o 
- 1 g de chloroplatinate de potassium tt2PtC16 

17 - EVALUATION DES KA'IERIELS ET PRODUITS CHIMIQUES NECESSAIRES 

Un exemple d' implantation type d'un laboratoire est presente en annexe 
3. 

Les evaluations ci-dessous sont basees sur des iquipeaents et des 
produits chi•iques disponibles en Europe. Les prix sont indiques en 
dollars des E.U., hors taxes (vente a !'exportation). 

Niveau 1 
* Evaluation du materiel 
* Produits chimiques 

Total : 
Niveau 2 

* Evaluation du materiel 
* Produits chimiques 

Total : 

Niveau 3 
* Evaluation du materiel 
* Produits chimiques 

Total : 

Niveau 4 
* Evaluation du materiel 
* Produits chimique~ 

Total 

8 500 $ 
1 200 $ 
9 700 $ 

19 700 $ 
4 100 $ 

23 800 $ 

36 800 $ 
5 600 $ 

42 400 $ 

44 800 $ 
7 800 $ 

52 600 $ 

18 - EVALUATION DES BESOINS EN PERSONNEL 

Compte tenu des analyses a realiser, les besoins du laboratoire en 
personnel peuvent etre evalues de la maniere suivante : 

Niveau 1 
Niveau 2 
Niveau 3 
Niveau 4 

1 personne 6 mi-temps 
1 personne a plein temps 
1 personne a plein temps et une personne 8 mi-temps 
2 personnes a plein temps 

La qualification du personnel requis correspond 8 un diplOG!e de 
technicien en chimie, c•est-8-dire un niveau d'etude equivalent a un 
baccalaureat profession.~-.1 ou une graduation. 
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SPECIFICATIONS POUR LE MATERIEL DE LABORATOIRE 

Agitateur magnetigue chauf fant 
- capaciti d'agitation : S litres 
- regulation de temperature 
- reglage continu de la vitesse de 300 a 1000 t/mn 
- plaque de dillllitre 110 .. 
- te91pirature maximale 350 °C 
- puissance 350 V 
- S barreaux aimantis PTFE de 45x9 mm 

Allonges courb~s pour distillateur 
- verre borosilicate 
- coude a 105° 
- rodage .. 1e et femelle 19/26 

Amt>oules a decanter de 250 ml 
- verre borosilicate 
- forwe poire 
- robinet a cle PTFE 
- bouchon rode 24/29 
- plateau support pour deux ampoules, orifices de 65 an, entraxe 200 111111 

- avec noi.x inox pour tige de 12 11111 

Analyseur d'oxygene dissous 
- materiel portable livre en coffret 

ga11111e de mesure : 0-60 mg/l ou 0 8 600 I de saturation 
precision : 1 % 
compensation automatique de temperature de O 8 50°C 
compensation automatique de pression de 800 8 1080 mbars 
compensation automatique de salinite de 0 a 40 i 
sortie enregistreur lOmV par mg/l d'oygene dissous 
autonomie > 250 heures 

Appareil de filtration sous vide 
- entonnoir de 300ml 
- support de filtration pour papiers filtres diametre 47 mm 
- 7 joints caoutchouc pour support 
- fiole de 1 litre pour filtration sous vide 

Appareil de distillation pour l'azote KJeldahl 
- modile semi-automatique 
- programmation de la duree de distillation jusqu'a 20 mn 
- limite de detection : 0,5 mg d'azote 
- alimentation en eau distillee 
- dosage de soude par bouton pousso~r 
- compatible avec tous type de tubes 
- reproductibilite : 1 1 
- puissance ilectrique 1800 W 
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Balance de laboratoire electronique 
- plage de pesee : 0-2100 g 
- plage de tarage soustractive 0-2100 g 

precision d'affichage : 0,01 g 
- linearite : ±0.02 g 
- protection electriquE IPS4 
- •enu de calibrage 
- detecteur de stabilisation 
- adaptateur de vibration 

Balance de precision electronique 
- plage de pesee : 0 a 109 g 

precision : 0,1 mg 
plage de tarage soustractive : 0 a 109 g 
temps de stabilisation : 5 secondes 
chambre de pesee fermee accessible des deux cotes et par le haut 
puissance 10 W 

Ballons de 250 ml a col rode 
- fond rond 
- col court 
- rodbge normalise 24/29 
- verre borosilicate pyrex 

Ballons de 500 ml a col rode 
- fond rond 
- col court 
- rodage normalise 24/29 
- verre borosilicate pyrex 

Ballons matras Kteldahl de 300ml 
- verre borosilicate 
- col diametre 28 mm, longueur 300 mm 
- fond rond 

Ballon tricols de 500ml 
- verre borosilicate 
- 2 tubulures laterdles inclinees 8 30° avec rodages 19/26 
- col central rodage 29/32 
- fond rond 

Bechers en verre de 150 m! 
- verre pyrex usage intensif 
- forme basse diarnetre 57 mm environ 
- bords evsses renforces 
- double graduation 

Bechers en verre de 250 ml 
- verre pyrex usage intensif 
- forme basse diametre 68 mm environ 
- bords evases renforces 
- double graduation 



Billes de verre 
- diametre 4 111111 

- environ 1 kg 
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Bombonne de stockage de 20 litres 
- polyethylene basse densite 
- large ouverture 

bouchon polypropylene pour col i vis de 100 m 
- deux poignees de transport 

Durette de precision de 2S •l 
- division : O,OS ml 
- graduation imaillee i haute temperature 
- erreur < O,OS ml 
- intervalle entre deux traits > 1 .. 
- robinet i cle PTFE 

Capsules en silice 
- silice translucide 
- volume utile SO et 190 ml 
- forme spherique avec bee et fond i meplat 

Chaine de dosage potentiometrique 
- domaine millivolt : -1600,0 i +1600,0 

domaine millivolt relatif: -1999,9 a +1999,9 
resolution : 0,1 mV 
erreur relative : ±0,2 mV 
calibrage automatique sur S tampons 
5 points de calibrage en pH et concentration 
sortie RS 232 

- 2 entries electrodes 
- compensation automatique de temperature 
- affichage digital 

Chauffe-ballons electrigues 
rampe de chauffage electrique i six postes 

- ballons de capacite de 500 ml 
- regulation independante des six postes 
- reglage du chauffage jusqu'i 450°C 
- puissance electrique de 1200 w 
- voyants lumineux de tension et de cbauffage 
- protection contre les projections d'acide 
- calottes chauffantes intercbangeables 
- six tiges support de 12,5 aa de diametre 

Compresseur a membrane 
- pour air exempt d'huile 
- debit maximum 9 1/mn 
- pression de service : 0,4 bar 
- puissance electrique : 12 w 
- membrane neoprene 
- menbrane et clapets de rechange 



Cone d'Himhoff 
- nombre : 2 
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- volume utile unitaire : 1 litre 
- polystyrene acrylonitrile transparent 

support en polymetacrylate de methyle rigide pour deux cones 

Debitmetre enregistreur portable 
- systeme de mesure par sonde de bullage 
- adaptation a tout type de deversoir 
- coffret polyster etanche 
- batterie avec chargeur incorpore (autonomie de 2 sema!nes} 
- enregistreur a trois courbes 
- entrees complementaires pour 2 autres parametres (pH et temperature) 
- connexion possible a un prileveur d'echantillons 
- donnees recuperables sur PC 

Dessicateur 
- diametre 200 111111 

- verre borosilicate 
- couvercle rode a plat avec robinet 24/29 
- disque en porcelaine emaillee de 185 111111 de diametre 
- 1 kg de gel de silice 

Distillateur 8 eau 
- appareil de distillation en verre borosilicate 

debit d'eau distillee : 4 litres/beure 
puissance electrique : 3 kW 
resistance cbauf fante en acier inoX OU quartz 
regulation automatique de niveau et sicurite de surcbauf fe 
tuyauteries plastiques pour raccordement a l'alimentation en eau 
5 litres de produit detartrant 
1 resistance de recbange 

Electrode d'argent 
- tete vissable 
- embout forme d'une baguette d'argent de diametre 4 111111 

- corps tubulaire dismetre 10 111111, longueur 120 111111 

- cable de raccordement de 10 5 m 

Electrode de reference 
- electrode de reference au calomel (KCl sature) 

longueur de 120 nnn 
gamme de mesure 0 - 14 pH 
temperature d'utilisation : O - 60°C 
longueur de cable : 1 m 
250 ml de solution saturee de KCl 

Electrode specifigue sulfure 
- domaine de pH : 11 a 14 
- monochristal de sulfure d'a~f8nt 
- domaine de reponse : 1 a 10 H 
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Electrode de verre 
- electrode standard a boule de 10 mm de diametre 
- longueur de 120 aa 

gaame de mesure 0 
- longueur de cable 

14 pH 
1 m 

Enceinte clillatisee pour DB05 - volume utile : 260 I 
- temperature reglable de 4 a 40°C par 1°C 
- affichage de la temperature LCD ±0,1°C 
- ventilation radiale 100 •J/h 
- prises ilectriques internes 
- intirieur ABS 
- 4 itagires 

Entonnoir a robinet 
- verre borsilicate 
- forme cylindrique 
- volume 100 ml 
- rodage •ale inferieur 19/26 

Eprouvettes de 50 ml 
- verre borosilicate 
- graduation emaillee par 1 ml 
- hauteur environ 200 11111 

- pied hexagonal et bee verseur 

Eprouvettes de 100 ml 
- verre borosilicate 
- graduation emaillee par 1 ml 
- hauteur environ 260 11111 

- pied hexagonal et bee verseur 

Erlens de 250 ml 
- verre borosilicate 
- large ouverture sans bee de diametre 45 111111 

- hauteur approximative : 140 111111 

Erlens de 500 ml 
- verre borosilicate 
- large ouverture s11ns bee de diametre 45 111111 

- hauteur approximative : 175 mm 

Etuve de ehauffage 
- volume interieur : 55 litres 
- gamme de temperature : uibiante + S°C - 220°C 
- regulation continue entre 60 et 220°C avec thermostat de securite 
- precision < + 1 i 
- puissance el;ctrique : 600 w 
- chambre interieure en acier inoxydable 
- isolation renforc6e 
- tilitbermometre 40 - 220°c 
- nombre de plateaux maximum : 4 
- convection naturelle de l'air chaud 



Fioles Jaugees de 25 sl 
- for.e standard 
- verre borosilicate 

gravure emaillee au four 
- precision 0,04 •l 
- rodage 10/19 
- boucbon polyethylene 

Fioles Jaug!es de 50 •l 
- forme standard 
- verre borosilicate 
- gravure emaillee au four 
- precision 0,06 al 
- rodage 12/21 
- bouchon polyethylene 

Fioles Jaugees de 100 al 
- forme standard 
- verre borosilicate 
- gravure emaillee au four 
- precision 0,10 ml 
- rodage 12/21 
- boucbon polyethylene 

Fioles Jaugees de 200 ml 
- forme standard 
- verre borosilicate 
- gravure imaillee au four 
- precision 0,15 ml 
- rodage 14/23 
- bouchon polyethylene 

Fioles jaugees de 250 ml 
- forme standard 
- verre borosilicate 
- gravur~ imaillee au four 
- precision 0,15 ml 
- rodage 14/23 
- bouchon polyethylene 

Fioles Jaugees de 500 ml 
- forme standard 
- verre borosilicate 
- gravure emaillee au four 
- precision 0,25 ml 
- rodage 19/26 
- bouchon polyethylene 

Fioles Jaugees de 1000 ml 
- forme standard 
- verre borosilicate 
- gravure emaillee au four 
- precision 0,40 ml 
- rodage 24/29 
- boucbon polyethylene 



Fioles jaugees de 2000 al 
- forme standard 
- verre borosilicate 
- gravure emaillee au four 
- precision 0,60 ml 
- rodage 24/29 
- bouchon polyethylene 

Flacons d'incubation de 250 al 
- verre blanc de chiaie 
- col large 60 -

- 45 -

- bouchon verre rode i casquette 

Flacons en verre de 100 al 
- verre borosilicate 
- bouchon i vis en phenoplaste 
- joint d'etancheite en PTFE 

Four i 900ffle 
- capacite de chargement : S litres 

temperature maximu8 : 900°C 
regulation continue de temperature 
precision < ± 0,5 1 
puis3ance electrique : 1800 w 
isolation en fibres ceramiques 
securite coupant le chauffage i l'ouverture de la porte 
1 plateau interaediaire cira.ique 
cheminee d'evacuation des fumees 
1 corps d& chauffe de rechange 

plfmetre de laboratoire 
- ga...e de aesure : 0-14 pH ± 0,01 pH, o-100°c ± 0,4°C 
- compensation de temperature automatique et manuelle 
- 3 solutions tampon en meeoire : 4-7-10 
- calibrage automatique 
- affichage numerique par christaux liquides 
- clavier de commande muni de touches etanches 
- avec electrode combinee de pH et sonde de temperature 

Pipettes de precision 
- pipettes jaugees 1 trait 
- verre borosilicate 
- volumes de 1,5,10,20,25,50 et 100 ml 
- poire i pipeter, r:x><fele pour pipettes de 3,5 i 10 111111 de di&111etre 

Preleveur echantillonneur portable progr8111Dable 
- volume de prileveaent riglable de 5 i 100 •l (precision ± 0,5 ml) 
- cadence de prelevement reglable par •iauterie OU par COlllll&nde du 
debitmetre (prelevements proportionnels au temps ou au volume) 
- 24 flacons en polyethylene de 1 litre 

prelivement par pompe i vide avec purge sous pression avant 
prelevement 
- demarrage dif fere possible sur 24 heures 
- batterie avec chargeur incorpore (autonomie de 1000 prclevements) 
- kit de pieces de rechanges 
- batterie de rechange 
- jeu de flacons de rechange 
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Rempe de mineralisation electrique 
- six postes 
- regulateur separe pour cheque poste 

pour hallons matras de 309 ml 
- puissance de JOO et 600 W 
- avec collecteur de fumees et support 

Refrigerant i eau 
- longueur utile : 300 .. 
- rod.age normalise 24/29 a la base 
- verre borosilicate 

Refrigerant a eau pour distillateur 
- longueur utile : 200 ... 
- deux rod.ages normalises 19/26 
- verre borosilicate 

Refrigirateur de 250 litres 
- type domestique 
- cuve interieure inox 
- 5 niveaux de stockage 

Sonde de mesure polarograpbigue 
- avec trois membrannes de rechange 
- electrolyte et solution de nettoyage de !'anode 
- 1,5 • de cable 
- temps de reponse : 90 1 de la valeur en mains de 10 secondes 

Spectrocolori.metre 
- monochromateur a reseau 
- g111m1e de longueur d'onde 330 - 900 nm 
- prP.cision ± 2 nm 
- bande passante : ± 7 nm 
- affichage nwnerique 
- resolution 0,001 de densite optique 
- zero automatique 
- source lumineuse : lampe tungstene halogene 
- une lampe de rechange 
- detection par photo cellule 
- modes absorbance, transmitance, concentration et cinetique 
- porte cove 10 mm 
- 6 cuve en verre 2 faces polies fenetre de lOmm, hauteur 45 111111, avec 
parcours optique de 10 mat±0,01 an 

Support de burette 
- socle en fonte de 3 kg 
- tige de 800x12 mm en acier nickele 
- pince pour deux burettes pour tige de 12 111 

avec dispositif de visee pour eviter l'erreur y~ parallaxe 

Thermomitre de precision 
- gamme de mesure : -2 a +so•c 
- divisions : 0,2°C 
- longueur approximative : 400 111 
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Trompe a vide 
- acier inoxydable 
- tra.pe de 3 
- pression •ini en amont : 1 bar 
- debit sous 2 bars : 640 l/h 

Tubes colorimetriques de 50 •I 
- verre borosilicate 
- fond plat 
- dimensions approx.iaat:ives : 22x200 11D 

- bouchon a vis et joint PTFE 
- support pour tube de 25 .. a 20 trous (2xl0) 

1'ayau PYC transparent 
- longueur SO • 
- diemet:re interieur 10 .. 

-0-0-0-0-0-0-
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ANNEXE 2 

FOURNISSEURS DE HAll:RIELS DE LABORAlUIRE 
(LIST£ NON EXHAOSllvE) 

ALLEKAGNE 

E. HERCK (Hateriels et produits de laboratoire) 
Frankfurter strasse, 2SO, Postfach 4119, 
6100 DARMSTADT 
Tel: 49 C6151/72-0 - Fax: 49 061Sl/72-2000 - Telex: 4193280 

SCRO'lT GERA-rE GHBH (Hateriels et verrerie de laboratoire) 
Postfach 1130 
6238 ROFllEIK a. Ts. 
Tel: 49 06192/2091-0 - Fax: 49 06192/8086 

BELGIQUE 

RACH EUROPE SA (Hateriels et produits de laboratoire) 
Chaussee de Namur 1, 
SISO FI.ORIFFOUX 
Tel: 32 81 44 S3 81 - Fax: 32 81 44 13 00 

BRESIL 

GRUPO QUIHICA INDUSTRIAL LTDA (Produits chimiques de laboratoire) 
Rua Jacuruta 826 - Penha 
21020 RIO DE JANEIRO 
Tel: SS 021 280 9040 - Telex: 021 34091 

HARTE BALANCAS E APAREIJIOS DE PRECISAO LTDA (Balances electroniques) 
04301 Av. Higuel Estefuo, 752/766 
SAO PAULO - SP 
Telex: 011 34318 HBAP BR 

ll:CHNOW INSTRUMENTOS CIENTIFICOS LTDA (Materiels de laboratoire) 
Avenida Dos !mares. 478, 
CEP 0408S Indianapolis 
SAO P,.ULO - SP 
Tel: 55 Oil 542 19 II 

RADIOHETER ANALYTICAL A/S (Hateriels d'electrochimie) 
ltroghojvej 49, 
2880 BAGSVAERD 
Tel: 45 31 69 63 11 - Fax: 45 44 49 00 11 

ESTONIE 

WATER TREATMENT PLANf /LABORATORY(Hateriels de laboratoire) 
Jarvevana Tee 3 
200001 TALLINN 
Tel: 372 557 850 - Fax: 372 22 556 973 
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FRANCE 

BIOBLOCK SCIENrIFIC (Hateriels de laboratoire) 
Pare d'innovation - BP 11 
67403 ILi.KIRCH Cedex 
Tel: 33 88 67 14 14 - Fax: 33 88 67 11 68 

ottNIUH SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIEL (Hateriels et produits chimiques) 
141 rue de Javel 
75739 PARIS Cedex 15 
tel: 33 1 45 54 97 31 - Fax: 33 1 45 54 26 28 

PROLABO (Hateriels et produits chhliques de laboratoire) 
12 RUE Pelee 
75011 PARIS 
Tel: 33 1 48 07 38 00 - Fax: 33 1 43 55 28 SO 

ROUCAIRE SA (Materiels de laboratoire) 
20 Avenue de !'Europe, BP 65, 
78143 VELIZT-VILLACOUBLAY Cedex 
Tel: 33 1 39 46 96 33 - Fax: 33 1 30 70 87 20 

INDE 

SATYAJIT ENGINEERING INDUSTRIES PVT LTD (Balances electroniques) 
SDF Building, Salt Lake Electronics Complex, 
Salt Lake City 
CALCUITA - 700 091 
Tel: 091 33 35 83 02/36 44 06/37 23 78 - Telex: 212 468 SULA IN 

SYSTRONICS {Materiels d'electrochimie) 
89-92 Industrial area 
NARODA - 382 330 
Ahmedabad 
Tel: 091 272 81 32 17/81 34 17 - Telex: 121 386 SYS IN 

THERELEK FURNACES PRIVATE LTD (Fours et etuves) 
137 Mody street, 3rd floor, Fort 
BOMBAY - 400 001 
Tel: 091 22 261 53 59/261 18 44 - Fax: 091 22 287 26 40 

SUISSE 

HETROHH LTD (Hateriels d'electrochimie) 
9101 HERISAU 
Tel: 41 71 53 85 85 - Fax: 41 71 53 89 01 

KEITLER-TOLEDO (Balances elect:cori!ques) 
8606 GREIFENSEE 
Tel: 41 19 44 22 11 - Fax: 41 19 44 30 40 
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U.S.A. 

EASTMAN CHEHI~AL COHPANY (Produits chimiques de laboratoire) 
1001 Lee road 
ROCHESTER NY 14652-3512 
Tel: 1 800 225 5352 - Fax: 1 800 879 4979 

HACH Co (Hateriels et produits chimlques de laboratoire) 
PO Box 389 
LOVELAND CO 80539 
Tel: 1 800 227 4224 I 1 303 669 305' - Fax: 1 303 669 2932 

ORION RESEARCH INC (Hateriels d'electrochi•ie) 
529 Hain Street, the Schrafft Ctr. 
BOSTON HA 02129 
Tel: 1 617 242 3900 I 1 800 225 1489 - Fax: 1 617 242 8594 

ZIKBABWE 

GLASS BLOWING INDUSTRIES LTD (Verrerie de laboratoire) 
8 George Ave. 
Hsasa, PO Box AY 275 Amby 
HARARE 
Tel: 263 4 45674 - Fax: 263 4 48196 

~HILIPS ELECTRICAL PVf LTD (Appsreils d'electrochimie) 
PO Box 994 
HARARE 
Tel: 263 9 47211 - Fax: 263 9 47966 
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GLOSSAIRE 

Azote global 
C'est la soaae de l' azote 811DOniacal. de 11 azote organique, et des 
formes oxydees de l'azote : nitrites et nitrates 

Azote total Kjeldahl 
C'est la soaae de l'azote a.maniacal et de l'azote organique. 

Boues activies 
Ce sont les boues floculees ou en voie de floculation. formees lors de 
!'aeration des eaux residuaires. par les micro-organismes qu'elles 
contiennent. ces boue sont capables de mineraliser les matieres 
organiques presentes dans l'eau i epurer. 

D.B.o. 5 La demande bioch:lmique en oxygene mesurie sur 5 jours est la 
diteraination analytique de la quantiti d'oxygine necessaire pour 
degrader les matieres organiques d'un effluent. 

D.C.O. 
La demande chimique en oxygene est la determination analytique de la 
quantite d' oxygene consoaaee par voie chiaique pour l' oxydation des 
matieres organiques et de certaines matieres ainerales d'un effluent. 

Matieres oxydables H.O. 
Ce sont les matieres oxydables determinees a la fois par la DB0

5 
et 

par la DCO. 

M.E.S. 
Les matieres en suspension sont les matieres solides de diverse nature 
en suspension dens un liquide et susceptibles d'etre separees de 
celui-ci par filtration ou centrifugation. 

Oxygene dissous 
C'est la quantite d'oxygene dissous dens l'eau. La proportion d'oxygene 
dissous varie en fonction de la temperature, de la salinite, etc. 

!!!! 
Le pH ou potentiel hydrog,~ne indique le caractere acide (pour des 
valeurs inferieures 8 7) ou basique (pour des valeurs comprises entre 7 
et 14) d'une solution. 11 est defini cOtm1e le cologarithme de la 
concentration en ions hydrogene. 

Phospbore total 
C'est la soame des differentes formes du phosphore, oxydees ou 
riduites, minerales ou orgeniques. 

Residu sec R. s. 
C1est ~~ quantite de matieres solides totales presentes dens un 
effluent apres evaporation a 105°C. 


