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PRESENCE DU FER ET DU MANGANESE DANS L'EAU

Le fer est un des métaux les plus abondants deidecterrestre. Il est présent dans I'eau solis foomes : le fer ferreux Bg
le fer ferrique F& et le fer complexé & des matiéres organiques dacidimiques, fulviques, tanniques, ...) et minérdles
(silicates, phosphates, ...). Dans les eaux bieneagié fer ferreux est oxydé en fer ferrique quicjpite sous forme|
d’hydroxyde, Fe(OH) Dans les eaux souterraines, au contraire, I'alesdioxygene fait que le fer reste en solution.

La présence du fer dans I'eau provient principalgmelu lessivage des sols, avec dissolution delseet minerais, des reje
industriels, de la corrosion des canalisations ligitas, et de I'utilisation de sels ferriques coeopagulants.

Le manganése est présent, en quantité moindreedfee, Idans les roches. Son origine dans I'eauignbessentiellement de g
dissolution des roches, et d’éventuels rejets imidls.

EFFETS ET NUISANCES

7]

Le fer est un oligoélément indispensable, a I'é@ttrace, a la santé humaine. Des concentratiorfsreméme élevées, ng
constituent pas de risques pour la santé humae®enuisances liées a la présence de fer danssiozau

o la neutralisation d’'une partie des désinfectantsallioxydation du fer ;
o ladistribution d’'une eau couleur rouille, esthédment peu engageante pour le consommateur, pequtacher le linge
et les sanitaires ;
o le go(t "métallique" procurer a l'eau ;
o le risque de corrosion des canalisations d{ auldigpement de micro-organismes (ferrobactéries).
Tout comme le fer, le manganése ne présente pasqies pour la santé humaine. Les inconvéniemisidentiques a ceux dig
fer : problémes organoleptiques (couleurs, gotashes sur le linge, et risque de développememtgiens.

REGLEMENTATION

La directive européenne 98/83/CE du 03 NovembreB1&9sa transposition en droit frangais par le eténf2001-1220 du
20 décembre 2001, codifié en 2003 dans le coda darité publique (voir Memotec n°12), fixent conméi@rence de qualité
une concentration en fer total de 0,2 mg/l, et d¥5 Ong/l pour le manganése. L'OMS prescrit, commaew-guide, une
concentration en fer égale a 0,3 mg/l, et de 0,1 payr le manganése.

TECHNIQUES D’ELIMINATION ENVISAGEABLES POUR LE FER

L’oxydation chimigue

A pH > 4, le fer dissous est présent sous formédéerreux. Il suffit de
I'oxyder en fer ferrique pour qu'il précipite. Cetberydation est possible| 4 Fe** + O, + 8 OH + 2 H,0 > 4 Fe(OH)s
en réalisant une simple aération, selon la réacii@ontre.

Cette étape permet d'éliminer également,BHet le CQ agressif, lorsqu’elle est réalisée a I'atmosphé&es différentes
techniques d’oxydation sont :

o le ruissellement en nappe mince au contact de;l'air

o la pulvérisation de I'eau en atmosphere plus ounmokygénée (buses, aérateurs de surface) ;
o la diffusion de gaz surpressés (air, oxygéne oozineé) ;

o le barbotage avec de I'air au sein d’'une massédytigtze (pouzzolane).

Tour _ La réaction d’oxydation est d’autant plus rapide d& pH est plus
d'oxydation Filtre élevé et que l'eau est plus proche de la saturaiomxygéne. Pa
contre la présence de matiéres organiques, ouudeatre élément
complexant, retarde la réaction, nécessitant alams traitement
complémentaire, consistant, soit en une injectidnn doxydant

puissant, permanganate de potassium, ozone (vomdiée n°29),
& soit en une coagulation si les précipité obtenus g@s fins, risquant
Y de ce fait de ne pas étre retenus au niveau dérdaidn. Pour les cag

Ard difficiles, la filtration peut étre du type bicouslanthracite + sable).
rde

<X détassage L€ procédé physico-chimique le plus classifigure 1) consiste en
une installation fonctionnant sous-pression, cotgmbren amont de I
filtration, une tour d’oxydation remplie de pouzaé qui procure une

Eau a Eau de .
traiter >>2>> lavage Eautraitte  grande surface de contact.
Remarque pour des eaux contenant plus de 7 mg/l de ffeloit étre
Alr Figure 1 interposé une étape de décantation entre I'aéra¢iola filtration.

Traitement associé & une décarbonatation
Pour des eaux présentant un TAC notable, lion*" Fee présente Fe?* + Ca(OH); > ca® + Fe(OH),

2 Fe(OH)z +H,O+% 0, > 2 Fe(OH)s
R

essentiellement a I'état de bicarbonate. Si I'ea@cemsite également u
adoucissement partiel par décarbonatation a laxclfeoir Memotec n°6),
I’élévation du pH entrainera la précipitation dudésous, suivant les réaction
ci-contre.
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L'oxydation biologigue

Certaines bactéries spécifiques (ferrobactériesgntti leur énergie de
I'oxydation du fer pour leur développement. Poueadeutes les conditions| 4 Fe? + 0, + 10 H,0 > 4 Fe(OH)sz+ 8 H'
doivent étre réunies : teneur en oxygene, pH, teatpe de I'eau, potentiel - ¥
redox... Ces bactéries sont autotrophes, c'est a gliee leur source de
carbone est minérale (HGOCO,).

Cette déferrisation est réalisée dans des filtrsabée, dont le média est colonisé par les souchetgfiennes spécifiques du fef.
Un apport d'oxygéne, plus ou moins important encfom du pH, est réalisé en amont du filire, afie fhwvoriser le
développement des bactéries, et en aval, pour iregenn taux d’oxygéne normal dans I'eau aprés aomsation par les
bactéries.

TECHNIQUES D’ELIMINATION ENVISAGEABLES POUR LE MANGANESE

Oxydation chimique par le permanganate de potassium

Contrairement au fer, I'oxydation du manganése par h'est pas
possible car la réaction est trés lente. On dabugr a un oxydant plus| 3 Mnp?* + 2 MnO, + 2 H,O > 5 MnO, + 4 H*
puissant, comme le permanganate de potassium (KMh® dioxyde de
manganése formé suivant la réaction ci-contrenestuble.

Une partie de I'oxyde de manganeése se fixe suabiéeset sert ensuite de catalyseur a la réactmtydiation du manganéese, cp
qui permet de diminuer la dose de permanganatgétén. La dose de permanganate de potassium hpaoétre introduite er
exces, car cela entrainerait la coloration roskede.

(

Oxydation catalytigue sur dioxyde de manganéese natel
Le dioxyde de manganése naturel est un produitéagoéir

lutilisation en traitement des eaux destinées a | 2 MnO,+ 3 HCIO +5OH > 2 MnO4 + 3 CI' + 4 H,0
consommation humaine. Du chlore, injecté en amartfilae,

oxyde le dioxyde de manganese en permanganate.
Le permanganate oxyde a son tour le manganésediidyde de manganése ainsi formé se dépose swdia.

Démanganisation biologigue

La présence de manganése dans I'eau, associéecanthsons favorables a leuf
développement (teneur en oxygene, pH, tempérariteau, potentiel redox...), Mn* + % O3 + H,0 & MnO, + 2 H'
permet le développement de bactéries spécifiqueas fieur énergie de la réactiol
d’oxydation du manganese, ci-contre.

Les principales bactéries utilisant le manganeselsétérotrophes, c'est-a-dire que leur sourcead®ae est organique.

Afin d’obtenir des conditions idéales au développetrbactérien, on injecte de I'air (50 & 90% dedturation) en amont di
filtre & sable, le média servant de support au ldppement bactérien. Ces microorganismes consomdehibxygene, il est
donc nécessaire de réinjecter de I'air en avalltta.f

CONCLUSION

Si I'eau contient du fer et du manganése, leurigation peut s'effectuer :

0 soit en utilisant le procédé physico-chimique derisation(figure 1) en injectant, en aval de la tour d’oxydation, d{
permanganate de potassium ;

0 soit par voie biologique, en installant en sériefitres de déferrisation et de démanganisatierirditement simultané
dans un seul filtre étant impossible, du fait ges lbactéries impliqguées sont différentes, et qsetiécessitent des
conditions de développement spécifiques.

Les procédés biologiques sont intéressants a ] COMPARATIF DES TRAITEMENTS

point de vue, comparativement aux traiteme (ARSI BIOLOGIQUE PHYSICO-CHIMIQUE
physico-chimiques(tableau 1) mais toutes les| vitesse d'oxydation Rapide Neg?;:“deat‘igﬁm“f
conditions doivent étre réunies pour assurer ; e ;

. L L g Nécessité soit d’'un oxydant}
développement des PaCter|eS spécifiques. On | Reaciifs Absence soit d’un coagulant +
sinon faire appel a une oxydation chimigu floculant
L’oxydation chimique du fer, lorsqu’il n'est pa » Environ 5 fois moindre —
complexé a la matiére organique, est beaucoup | Sapacité de Importante s dle it

. N f . . rétention bi-couches pour des
facile a‘effectuer que I0>A<ydat|9n. ghlmlclue d TS (s
manganése, car elle peut étre réalisée grace a vitesse de filtration |  Elevée — 30 m/h et plus 7410 m/h

simple aération. Pour le manganése, I'oxydatl Consommation
catalytique est une alternative intéressante| d’eau de lavage

l'oxydation classique par le permanganate | Quaiité des boues 'Concentree,s, facilitant Faible concentration
. d’autant la déshydratatior
pOtaSSlUm.

Tableau 1

Faible 5 fois plus élevées






