
ANNONCE DE SOUTENANCE DE THESE DE DOCTORAT 3èME CYCIC. ENPC

La soutenance de thèse de doctorat de Melle Baatache Ouiem, département Génie des procédés.

Filière : Génie des procédés, Spécialité : Génie des procédés,

Sur le thème: " Utilisation des bio-coagulants dans le traitement des eaux : Extraction
Caractérisation "

aura lieu

Jeudi 21 novembre 2024 à L6h
à la salle de conférences du 1er étage.

Devant le Jun cornposé de :

Toute personne intéressée est cordialement invitée.

Nom et Prénom Grade Etablissement Qualité
, SAOULI Ouacil MCA ENP. Malek Bennabi Constantine Président

DERBAL Kerroum Prof ENP. Malek Bennabi Constantine Encadreur
. ARRIS Sihem Prof Université Salah Boubnider Constantine 3 Examinateur

. CHIKHI Mostapha Prof Université Salah Boubnider Constantine 3 Examinateur

, TOUATI Souheila MCA ENP, Malek Bennabi Constantine Examinateu r



"/x ç&J'
"r>

Sujet de thèse : Utilisation des bio-coagulants dans le traitement aes eaulÆS.Ë.-WÇ
Extraction et Caracrérisarion. ; I'ZiK#àt-i\ l

Nom et prénom : BAATACHE ouiem q.(Ctiffi§yÊ
Directeur de thèse : Prof. DERBAL Keroum -C*Wâfr{EurrtrLLeur ue Lrrese:rror. utrKbAL Keroum g«Ëg;*1:i1,c
Etablissement de rattachement : Ecole Nationale Polytechnique " Malek Bennabi " de Coniiântiler
Départcment ; Génie des procédés

l'hèse en vLle de l'obtention d'un diplôrne de doctorat troisièrnc cyclc dans la filièrc " génie des
procédés ", spécialrté " génie des procédés ".

Bésumé
La coagr"rlation-llocul:rtion (CF) est un processus essentiel dans le traitement cles eaux et cles eaux usées,
bien qr-re l'Lrtilisatron de coagitlattts chintiqLtes soit associée à cles impacts enviropnepreltallx et sur la
santé. I)ans r:e colttexte, la |echerclte cle coagulants allernatif.s est clevenue une priorité, avec u. intérêt
croissatlI potrI lcs coagLrlants natLtrcls. Cclte recherche s'tntércsse à I'exploitation cies cônes de pin comme
biocoagttlallts et adsorbants datls le traitement cles earrx. l,es caractéristiques des rnatériaux,tilrsés ont
été analysées à l'aide de diverses techniques analytiques (FTIR, DRX, MEB, BET, potentiel zêta). Des
dosages colorimétriqlles ont été effèctués pour évaluer les protéines, les sucres et les polyphénols,
pernlettant d'identiiier les fàmilles de molécules impliqLrées (agents coagulants). l,es conclitions optimales
dc (CF') ont d:té rlétclrninées r:n batcli dans r-rn jar-tr:st, l,es r:xpérinrcntations ont été réalisées sur
dillcrcnls typcs d erlllucnts. La nréthocloiogio clc surlacc clc rôponsc (MSR), b;rsée sur- lc plan cie 13ox-
Bc'ltttkerl (PBB), a étd: Lrtilisée pour I'optinris:rtion clcs processus dc coagulatiop, cl'acisorption ct
d'extl'action des agents coagulants à partir cles cônes de pin. L'extraction des cônes de pin a révélé des
conditions optimales produisant des taux élevés de protéines, de polyphénols et cle polysaccharides.
L,'optinlisatiott de I'extrait de cônes de pin (PC-NaCl) dans le traitement des eaux usées a perr-r.ris
d'attcittclrc des taux d'élirnination élevés, avcc 98,81 %o pour Ia turbiclité,72,0'2 o^ pour.la DCO eL86,44 o/o

pour Ic phosphate Les nlodèles de surfàcc cle réponse ont conflrmé la l,aliclité de ces résultats. De.rêure,
I'extrait de cônes de pin (P(l-H2O) :t nrotttré Lrnc efficacrté élcvée dans lélirnrnation des rnétaux Iourcls,
avec des taur d'élinlittatiott de 98,78, 99,53, 95,82 o/o pour le fer, Ie zinc, et le cuivre respectivement,
cotlflrmés par I'ANOVA. En outre, Sous les condrtions optimales, lapplication de ciifférents extraits de
côncs de pin (PC-H20, PC-NaCl, PC-NaoH, PC-HCl) dans le traitement des eaux potables a entraîné r:ne
rédirction notable de divers polluants, Le traitement cornbiné coagulation-acisorption a conduit à unc.
élimination significativc de la turbidité, atteignant 98,45 %o c1'cl'l'icacité, soLrlignant l,intportance des
r:ollditions optinlales telles qLte lei dose de coagulant, le pll et le ternps de clécerntation, Les modèies de MSR
trtilisés ottt détlttlntré une c'xcellentc valiclité, avec dcs coellicir:nts clc corrél:ltion élevés. Enlin, I'évaluatron
cie lLrtilisatiotr cles côncs de pin sous fornte cl'extrait (PC-NaCI, PC-ll2O) et dc. pouclre (pCp) clans le
traitenrent des eaux industrielles a rnontré une efficacité globale élevée de plus de g0 o/o dans I,élimination
cle clivers polluants. L'optirnisatron des résiclLrs en taut qu'adsorbant a atteint une efTicacité d'éliminatron
de 99,9 % pour le colorant cristalviolet, confirmant la valiclité statistique des résultats obtenus par Ia MSI{.
Les résultats indiquent que les cônes de pin ont un fort potentiel en tant que coagulants et adsorbants
.pour le tl'aitemellt des eaux. Cependant, l'ellicacité cle ces proccsslls est influencée par plusieurs facteurs,
llotamment les caractéristiclues et lc typc de l'eau brute, les colditions cle traitement et Ies
caractd:ristiques cies coagulants.
Mots clés: Cône de pin, Coagulatiort floculation, adsorption, traitement des eaux, Bio-coagulants,
Irxtraction, Caractérisation, optirnisation

AbstracJ

Coagulatton-flocculation (CF) is an cssential proccss in r,vater anrllvastewatcr treatmeut, although the usc
of'chr:nltcal co;lgitlants is assoCiatcd lvith cnvironnreutal and he:rlth irnpacts. lp this contcxt, the search for
alternative coagulants has beconte a priority,, with incrcasing interest itr natural coagulants. This research



focuses on exploring pineconesas bio-coagulants and aclsorbents in water treatment.'fhe char
ol the tnatet'ials used r'vere analyzecl using various atnalyticai techniqr-res (F1'llt, xRI), s11M, I
potelltial) Colorirrct|ic assays lterc perfbrmecl to ev;lluate protc.ins, sug;rrs, ancl polyphenols, allc
icicrltificalion ol thc tltolcculc lanrilies involvercl (coagLrlating agents). Optimal CF conciitio
de[errllincd in batch tests Ltsittg a jar-test, Experirnents were conclucted on c]ifferent types ol effluents.
Respotrse Surface Methodology (llsM), based on the Ilox-Behnken Design (BIID), was used for optimizing
the coagtrlation, adsorption, and extraction processes of coagulant agents from pipe cone.ç. The extraction
of pine cones revealed optirnal conclitions producing high levels of proteins, polyphepols, and
polysaccharides.0ptirrlization of thc ptne cone e'xtract (PC-NaCl) in wastcwatcr trcatprent achievccl high
rctrioval rates, rvith L)8.810/ct for tLrrbidity,T'2.02ah lor COD, artcl86.44(% for phosphatc, Rcspo,se Surface
Nloclcls cotlfltttlccl rhc rraltcltt), of rhesc results. Sinrilarly, lha piilt ('L,1tL,extl.;lct (pC-FI2O) showed high
elficiency in Ileavy nletal ret'rtoval, with rentoval rates of, 98.7Bo/0,99.530/o, andgS.BZo/o for iron, zinc, and
copper, respectively, confirnled by AN0VA. Additionally, uncler optimal conditions, the application ol
clillerent pine r-one cxtfacts (PC-F{20, PC-Nacl, PC-Naoll, pc-llcl) in clrinking \,\iater treatment led to
signrlicant t-eductions in various pollutants. Thc contbinccl coagulation-aclsurlttion treatment resr:ltecl in a
sigrrilicartt turbiclity t-emoval, ;rchieving 98.45%t efliciency, highligltting the intportance of optirn:rl
r:ottdltions such as coagul:rnt dosage, pil, ancl settling tinte.'f ire RSM rnoclels usecl dernonstrated excellent
valicirtl', \'vith high correlatton coelflcicnts. F'rnally, the evaluation of'pint, conesuseci as L.xtracts (pC-NaCl,
PC-ltr0) atrd porvdcr (PCP) in industrialwater treatment showed an overallhigh efficiency of over 9gyo in
t'tltllovitlg vartous pollutants. The optintizaticln of residues as aclsorbents reached a rentoval efficiency of
99.90/o for crystal violet dye, confilming the st:rtistical valiclity of the resu]ts obtainecl by RSM. The results
indicate that pine cones have strong potential as coagulants and adsorbents for water treatment. However,
the elfectiveness oIthese processes is influenced by several factors, inclLrding the characteristics and type
o['r'arv ,,vater, tre atrîent conditions, ancl coagLrlant propert,ies.
Keywords: Pine t'ortc',0oagul:rtion-floccul:rtion, Aclsorption, Water treatnlent, Bio-coagulants, Extraction,
Charactetrizatron, 0 ptrrnizatior-t.
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