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ABSTRACT: The current study aimed to examine the performance of some sand media filters supplied in an intermittent 

manner and which were filled with crushed shale, laterite and granite for the removal of orthophosphates from wastewater. 
These materials were selected based on their physicochemical properties and their potential for phosphorus removal. For 
this purpose, a series of sand filters shaped like a ‘’U’’ was carried out for domestic wastewater treatment. This filter system 
was made of PVC (polyvinyl chloride) pipe and contained three compartments. Each compartment was composed of two 
columns with one of them filled with filtration medium (inlet filter) and the other containing the water (sedimentation zone). 
The influence of the type of the media and their grain size upon the kinetic of phosphorus removal in this system was 
investigated during two months. Results showed that for all the media filters the phosphorus removal yield increased when 
the medium grain size decreased. Concerning the type of filter media, filters filled with laterite (FGC) and shale (FGS) showed 
the best removal yield of orthophosphates and total phosphorus. However, it can be conclude that filters filled with laterite 
are more suitable for the phosphorus removal in a long time period. 

KEYWORDS: adsorption, shale, laterite, removal, phosphorus. 

RESUME: L'objectif de cette étude était d'évaluer la performance des filtres à sable à alimentation intermittente, garnis de 

schistes, de cuirasse et de granite concassés, pour l'enlèvement des orthophosphates provenant des eaux usées 
domestiques. Ces matériaux ont été sélectionnés sur la base de leurs propriétés physico-chimiques et de leur potentiel pour 
l’élimination du phosphore. A cet effet, des filtres à sable montés en série en forme de U ont été développés pour le 
traitement des eaux usées domestiques. Ce filtre réalisé en tuyau PVC (polyvinyl chloride) était composé de trois 
compartiments. Chaque compartiment comportait deux colonnes dont l’une était remplie de massif filtrant (entrée du filtre) 
et l’autre contenant de l’eau (zone de sédimentation). L’influence du type de massif filtrant et de leur granulométrie sur la 
cinétique d’élimination du phosphore de ce système a été étudiée sur une période de deux mois. Les résultats ont montré 
que pour tous les massifs filtrants considérés, le rendement d’élimination du phosphore augmente avec la diminution de la 
granulométrie du massif. Quant aux types de massif filtrant, les filtres garnis de cuirasse (FGC) et de schiste concassé (FGS) 
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donnaient les meilleurs rendements d’élimination des orthophosphates et du phosphore total. Toutefois, il a été conclu que, 
les filtres garnis de cuirasse sont plus appropriés pour l'élimination des phosphates dans le temps. 

MOTS-CLEFS: adsorption, schiste, cuirasse, élimination, phosphore. 

1 INTRODUCTION 

Dans les pays en développement, le manque et le dysfonctionnement des systèmes d’assainissement pour épurer les 
effluents domestiques et industriels ont favorise la pollution des ressources en eau, notamment les eaux de surface [1], [2]. 
L’impact visible de ces eaux usées municipales sur les plans d’eaux de surface est l’eutrophisation. C’est un phénomène 
caractérise par la prolifération d’algues et autres végétaux [3], [4]. Les effets, liés à cette présence excessive de végétation 
aquatique, sont une mortalité importante de la vie piscicole due au manque d’oxygène et la toxicité de l’ammoniac en milieu 
basique. Par ailleurs, cette eutrophisation constitue une sérieuse menace réduisant les usages de l’eau et la qualité de l’eau 
potable [5], [6], [7]. La cause de cette eutrophisation est un enrichissement en nutriments azotés et phosphorés provenant 
essentiellement des eaux usées [7], [2]. On pourrait penser qu’éliminer l’azote suffirait pour lutter contre les problèmes 
d’eutrophisation, mais d’une part, certaines bactéries sont capables de fixer l’azote atmosphériques d’autre part la majorité 
des apports en azote sont faits de manière diffuse, ce qui rend plus difficile leur élimination. Il ne reste alors que le 
phosphore pour jouer le rôle d’élément limitant. Les travaux de [8] et [9] ont montré que le risque environnemental du 
phosphore est relié a l’eutrophisation des eaux de surface et sa dangerosité est évaluée par sa concentration et ou sa 
saturation dans le sol. Puisque, 42% des apports en phosphore proviennent des eaux usées (industries, collectivités...), leur 
élimination, est une alternative intéressante pour freiner l’eutrophisation dans la mesure où ce sont les apports que l'on 
pourra maitriser le plus facilement. Pour ce faire, plusieurs techniques basées sur la réactivité du phosphore avec les sels 
métalliques ont été utilisées pour son élimination. Il s’agit des procédés physicochimique et biologique [10]. Les procédés 
physico-chimiques consistent à précipiter le phosphore par ajout de sels métalliques. Des résultats satisfaisants ont été 
obtenus avec le sulfate d’aluminium [al2 (so4)3,18H2o], la chaux (caco)3 [11] et les hydroxydes de fer [12]. Par contre, le 
procédé biologique consiste à créer les conditions favorables à la croissance de micro-organismes capables d’accumuler le 
phosphore au-delà de leurs stricts besoins de croissance. Cette technique ne peut réduire la quantité de phosphore que de 
20 à 30%, ce qui est insuffisant [13]. Cependant, la plupart de ces traitements génèrent un volume de boue important qui 
n’est en général pas économiquement envisageable pour des stations d’épuration de grande capacité. L’une des méthodes la 
plus utilisée de nos jours pour l’élimination du phosphore est l’adsorption, car facile à mettre en œuvre, économique et peut 
être réalisée avec des matériaux locaux [14]. Pour ce faire, les matériaux endogènes riche en oxyde de fer et aluminium tels 
que le schiste, la cuirasse et le granite qui sont de très bon adsorbant et susceptible de libérer le fer pour précipiter le 
phosphore, sont utilisés comme substrat pour l’épuration des eaux usées. Les avantages de cette méthode sont qu’elle ne 
génère pas de boues chimiques à traiter en plus d’être moins coûteuse et finalement les matériaux utilisés sont facilement 
accessibles. 

L’objectif principal de ce travail est de développer un filtre à sable à alimentation intermittente garnis de matériaux 
endogènes pour l’élimination des orthophosphates des eaux usées. De façon spécifique, il sera question d’étudier l’influence 
du type de massif filtrant, de sa granulométrie et la durée du traitement sur l’élimination des orthophosphates des eaux 
usées. 

2 MATÉRIEL ET MÉTHODES 

2.1 DISPOSITIF EXPÉRIMENTAL 

Un filtre pilote à alimentation intermittente (figure 1 et 2) a été conçu et utilisé dans cette étude. Le support des filtres 
est en PVC (110 mm de diamètre et 800 mm de long). Ce dispositif se composait de trois compartiments filtrant montés en 
série numéroté de C1 à C3. Chaque compartiment est constitué d’une colonne filtrante et d’une colonne de sédimentation. 
La colonne filtrante est garnie du bas vers le haut de 15 cm de gravier recouvert par un géotextile, puis de 50 cm de 
matériaux (granite, schiste, cuirasse ou sable de lagune) constituant le massif filtrant. Le montage a été fait de sorte que la 
granulométrie du massif filtrant diminue du premier compartiment au troisième. Trois (3) types de filtre à sable montés en 
série à alimentation intermittente ont été réalisés. 
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Figure 1: configuration du réacteur; C1 = compartiment 1; C2 = Compartiment 2; C3 = Compartiment 3 

 

Figure 2: Photographie du réacteur expérimental 
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2.2 PRÉPARATION DES MASSIFS FILTRANTS 

Les schistes et les cuirasses ont été concassés à l’aide d’un marteau pour obtenir deux types de granulométrie après 
tamisage avec des tamis de mailles 5mm et 1mm. Les granites qui étaient déjà concassés provenaient de la carrière de 
granite de la S.I.S.A.G. Les deux colonnes filtrantes des deux premiers compartiments (C1 et C2) des filtres ont été garnies 
simultanément par l’un des matériaux endogènes suivant : granite, schiste ou cuirasse, et le dernier compartiment C3 a 
toujours été garni par du sable de lagune. Ces matériaux sont capables de relarguer du fer. 

 

 

Figure 3: Echantillon de roche concassée: Cuirasse (A); Schiste (B) et Granite (C) 

2.3 ECHANTILLONNAGE ET ANALYSES 

Des échantillons d’eaux usées d’alimentation et de filtrats des lits ont été prélevés deux fois par semaine. Un multi-
paramètre Consort C830 a permis de déterminer le pH des eaux par la méthode AFNOR T90- 008. L’orthophosphate (PO4

3-
) a 

été déterminé selon la méthode colorimétrique avec formation de complexe phosphomolybdique AFNOR T90-023. 

2.4 ETUDE HYDRODYNAMIQUE 

L’étude hydrodynamique permet de vérifier la porosité et de caractériser le modèle de circulation de l’eau dans le massif 
filtrant. Elle consiste à appliquer de l’eau sur le lit de filtration à travers un réseau de distribution et de tracer à la sortie du 
système, la courbe de volume cumulé d’eau restituée. L’écoulement de l’eau dans le milieu poreux non saturé est régi par la 
vitesse de Darcy. Cette vitesse est fonction de la porosité du matériau filtrant. 

2.5 CONDUCTIVITÉ HYDRAULIQUE 

La formule empirique de [15] a été utilisée pour calculer la conductivité hydraulique :  

K = 10
4
 (TE)

2
 (m.s

-1
) 

Avec : 

TE : représente la taille effective (d10), correspond à l’ouverture de maille théorique à travers laquelle passe 10 % des 
particules. 

2.6 DEBIT DE RESTITUTION 

Le débit de restitution est calculé en faisant le quotient du volume d’eau appliqué par le temps d’infiltration 
correspondant selon la relation (1) : 

D (mL.min
-1

) = 
�����

∆�
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Avec  

D : Débit de restitution 
Vf = Volume du filtrat recueilli (mL) 
Vi= Volume initial (Eau brute en mL) 
Δt = Temps d’infiltration 

2.7 POURCENTAGE DE COLMATAGE 

Le débit d’infiltration de l’eau dans les réacteurs déterminé au démarrage des essais de traitement (débit d’infiltration 
initial) et celui obtenu après chaque application d’ERU (débit d’infiltration instantané) ont permis de calculer le pourcentage 
de colmatage des réacteurs selon la relation suivante 

Pc = 
������	

���
× 100 

Avec : 

Vav= Volume avant traitement 
Vap = Volume après traitement 

2.8 RENDEMENT ÉPURATOIRE 

Les rendements épuratoires des paramètres chimiques sont calculés par les relations suivantes : 

R (C1) = 
�����

����
× 100 

 

R (C2) = 
���

�
× ��� 

 

R (C3) = 
�����

��
× ��� 

Avec : 

XERU = Concentration du paramètre considéré dans l’ERU appliquée, 
X1 = Concentration du paramètre considéré dans le filtrat du compartiment C1, 
X2 = Concentration du paramètre considéré dans le filtrat du compartiment C2, 
X3= Concentration du paramètre considéré dans le filtrat du compartiment C3 

3 RÉSULTATS 

3.1 FONCTIONNEMENT HYDRAULIQUE DES RÉACTEURS 

La caractérisation de l’hydraulique des filtres (figure 4) a permis de constater que l’écoulement de l’eau se fait suivant 
trois phases: latence, rapide et stationnaire. Les durées des phases de latences des filtres garnis de cuirasse (FGC), de granite 
(FGG) et de schiste (FGS) sont respectivement de 2, 4 et 17 min (tableau 1). Celles-ci passent respectivement à 60, 25 et 22 
min après 60 jours de traitement des eaux usées. Ces phases de latence sont plus élevées pour les filtres garnis de schiste, 
suivi de celui garni de granite. 

Quant à la conductivité hydraulique des massifs filtrant, les résultats ont montrés que Les massifs grossiers (Sch1, Cur1 et 
Gr1) ont les conductivités hydrauliques les plus élevées. En effet, leurs perméabilités varient entre 40 et 90.10

-3
 m.s

-1
. Le Cur1 

est le massif le plus perméable (90.10
-3

 m.s
-1

). Les conductivités des massifs moins grossiers (Sch2, Cur2 et Gr2) varient entre 
0,9 et 3,6.10

-3
 m.s

-1
. Enfin le sable de lagune est le massif le moins poreux avec une conductivité hydraulique correspondant à 

0,4.10
-3

 m.s
-1

. 
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Figure 4: Volume cumulé d'eau avant et après traitement d'eau usée domestiques à la sortie du filtre garni de ; granite concassé 

(B) et de schiste concassé (C). 

Quant aux débits d’infiltration (tableau 2), ils sont de 4,54, 17,45 et 20 mL min
-1

 avant traitement des eaux usées et 
passent à 3,41, 1,77 et 1,67 mL min

-1
 après deux mois de traitement d’eau usée respectivement pour les filtres garnis de 

schiste, granite et cuirasse. 

Tableau 1: Durée des temps de latence avant et après 60 jours de traitement d'eaux usées 

 Durée temps de latence avant traitement 
eau usée (min) 

Durée temps de latence après 60 jours de 
traitement des eaux usées (min) 

Schiste 17 60 

Cuirasse 2 25 

Granite 4 22 

 

 

 

 

 

A 

B 

C 
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Tableau 2: Débit d'infiltration avant et après 60 jours de traitement d'eaux usées dans les filtres garnis avec du schiste, granite 

et cuirasse 

 Débit d’infiltration avant 
traitement (mL/min) 

Débit d’infiltration après 60 
jours de traitement 

(mL/min) 

Taux de colmatage (%) 

Schiste 4,54 3,41 71,4 

Granite 17,45 1,77 88 

Cuirasse 20 1,67 90,7 

3.2 INFLUENCE DU MASSIF FILTRANT ET DE LEUR GRANULOMETRIE SUR L’ELIMINATION DES ORTHOPHOSPHATES 

Les massifs filtrant utilisés dans cette étude sont les schistes, cuirasse et granite. La figure 5 montre le profil d’enlèvement 
des orthophosphates (PO4

3-
) en fonction du type de massif filtrant et de leur granulométrie. Ce sont, les filtres garnis de 

cuirasse concassé (FGC) et de schiste concassé (FGS) qui présentent les meilleurs rendements d’élimination de PO4
3-

. Il n’y a 
presque pas d’enlèvement de PO4

3-
 dans le filtre garni de granite. En effet, le ratio passe de 1 à 0.8. A partir du 8

ième
 jour le 

ratio augmente jusqu’à 1, ce qui traduit qu’il n’y a plus d’élimination du phosphore. 

Par ailleurs, On note que la granulométrie des massifs filtrant influence la réactivité et les mécanismes réactionnels. Cette 
étude a montré que le rendement d’élimination des polluants par les filtres augmentait avec la diminution de la 
granulométrie du massif filtrant (de C1 à C2.). Les valeurs des ratios varient entre 0.6 et 0.06. Ce qui signifie qu’il ya une 
diminution de la concentration des orthophosphates. Cependant, il n’y avait presque pas de diminution des PO4

3-
dans les 

premiers compartiments garnis de massif grossier des trois filtres. En effet, A la sortie du premier compartiment de chaque 
réacteur, le taux d’enlèvement en PO4

3-
 est faible (ratio proche de 1).  
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Figure 5: Variation de la concentration en orthophosphate dans les différents filtres en fonction du temps ; filtre garnis de 

granite : FGG (A), filtre garni de cuirasse : FGC (B) et filtre garni de schiste : FGS (C). 

3.3 RENDEMENT EPURATOIRE DES FILTRES DANS LA DUREE  

La figure 6 présente le rendement des filtres en fonction du temps. Les rendements des différents réacteurs varient entre 
0 et 100 %. Le FGS et le FGC présentent des rendements élevés (75 %-100 %) mais à des périodes différentes. Ces périodes 
sont comprises entre le premier et le quinzième jour d’application pour le FGS et entre le huitième et le quinzième jour pour 
le FGC. Après 22 jours d’application, les rendements de ces deux filtres chutent entre 30 et 20 %. Cependant, la suite de 
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l’essai présente 50% d’enlèvement au trente sixième jour pour le FGS et plus de 85% pour le FGC à sept jours de la fin des 
expériences. Le FGG a les plus faibles taux d’enlèvement avec un rendement maximum de 7% lors de la première semaine. A 
la suite de cette valeur maximale du FGG, il n’y a plus d’épuration et dans certains cas des valeurs négatives sont atteintes. 

 

 

 

Figure 6: Rendement épuratoire de PO4
3- 

par les filtres équipés de schiste (R_FGS), cuirasse (R_FGC) et granite (R_FGG) concassés 

4 DISCUSSION 

La variation des temps de latence dans les filtres pourrait s’expliquer par la conductivité hydraulique des massifs filtrants. 
Ces phases de latence sont plus élevées pour les filtres garnis de schiste, suivi de celui garni de granite. Le long temps de 
latence observé dans ce filtre pourrait s’expliquer par la faible perméabilité et conductivité hydraulique des schistes selon 
[16] et [17]. Ces auteurs expliquent cette situation par l’aspect plastique des schistes. En effet, l’augmentation de la plasticité 
d’un matériau contribue à la réduction de sa perméabilité et sa conductivité hydraulique. Après deux mois de traitement des 
eaux usées, l’augmentation des temps de latence pourrait s’expliquer par le colmatage des filtres. En effet, les eaux usées 
sont très chargées car comportant selon [18] des matières minérales et organiques en solution, en suspension ou sous forme 
colloïdale. Lors de la filtration, les grosses particules sont en surface tandis que les particules plus petites pénètrent dans le 
filtre avant d’être arrêtées [19]. Des activités biologiques se produisent alors dans ces différentes couches entraînant ainsi la 
formation du biofilm. Par ailleurs, le temps de séjour de l’effluent dans le massif filtrant est long du fait de sa forte charge. 
Par conséquent, plus ce temps est long, plus l’activité bactérienne y est intense. En revanche, le biofilm s’y développe en 
occupant progressivement l’espace poral. Ce phénomène confirme donc sa contribution dans la réduction de la perméabilité 
au niveau du massif filtrant. D’où la diminution du débit d’infiltration (Tableau 2) après les deux mois de traitement [20], 
[21], [22], [23]. 

De plus l’hydrolyse de certains massifs (schiste et cuirasse) et la précipitation de certains sels contribuent à l’amplification 
du phénomène de colmatage des filtres. Cette diminution est plus marquée dans les filtres garnis de cuirasse avec un taux de 
colmatage de 90,7%. Cette différence de variation s’expliquerait par la nature de cette roche. En effet, selon [24], la cuirasse 
est tendre à l’état frais donc peut aisément être réduite en petit fragment, en poudre et en poussière. Ce processus accélère 
ainsi le phénomène de colmatage. 

Concernant l’élimination des orthophosphates, l’inefficacité du filtre garnis de granite s’expliquerait par la cohésion des 
minéraux contenus dans le granite qui ne permet pas la libération de fer (III) (Fe

3+
) qu’il renferme pour participer à des 

réactions de précipitation. Pourtant, [25] ont mis en évidence l’effet majoritaire du fer sur l’élimination du phosphore. Les 
résultats obtenus dans ce travail sont en accord avec ce qui a été précédemment reporté dans la littérature et confirme que 
l’ajout de calcaire ou de gravier siliceux ne permet pas d’augmenter les performances d’élimination en phosphore [26, [27]. 

En revanche, les bons rendements d’élimination obtenus avec les filtres garnis de schiste et de cuirasse s’expliqueraient 
par la capacité de ces roches (leurs principaux constituants) à relarguer le Fe

3+
qui va réagir avec les PO4

3-
 des eaux usées. En 

effet, les cuirasses et les schistes qui ont une porosité primaire élevée sont capables de se laisser traverser par l’eau qui va 
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dissocier les oxydes de fer sous forme d’ion Fe
3+

 et Fe
2+

et d’aluminium en solution sous forme de Al
3+

. Or Le phosphore est un 
élément sorbant qui a tendance à se fixer sur les silicates, ainsi que sur les hydroxydes d’aluminium et de fer. Alors par 
échange de ligand, le phosphore réactif qui est l’orthophosphate peut se lier à ces métaux et se fixer dans le sol pour former 
un composé complexe stable ou un précipité insoluble de phosphate (Fe(OOH)-P) lorsque l’eau est bien oxygénée [28], [29]). 
De plus, le fait que ces roches disposent d’une macroporosité trois fois plus élevée que le gravier [30], elles peuvent aisément 
être réduite en petit fragment, en poudre et en argile suite à leur hydrolyse ; ce qui va conduire à une faible perméabilité 
donc à un temps de séjour hydraulique (HRT) prolongé des eaux usées dans ces filtres. Cette situation va accroitre la 
population microbienne en surface [31] et favoriser plus la réalisation des mécanismes physico-chimiques de séparation des 
orthophosphates (adsorption, tamisage, sédimentation) dans lesdits massifs [32]; [23]). D’où une élimination importante des 
orthophosphates des eaux usées. Ces résultats sont similaires à ceux de [33] qui ont montré que plus de 95% de phosphore 
est retenue par filtration au niveau de la couche de matières accumulées présente en surface des dix premiers centimètres 
du filtre. 

Les bons rendements d’enlèvement obtenus avec les filtres garnis de massif moyen et fin s’expliquerait par sa nature. En 
effet, si la matrice filtrante est fine, cela traduit que les particules de cette matrice forment une couche poreuse très fine, 
dont la surface totale de pores est très grande. Ce qui facilite l’adsorption des impuretés par cette couche entraînant une 
rétention des orthophosphates à la surface de la matrice. Plus la matrice est fine, plus le temps de rétention de l’effluent 
dans cette matrice est suffisamment long et donc les micro-organismes ont suffisamment le temps pour former un biofilm 
sur lequel vont se fixer les orthophosphates, ce qui entraîne leur diminution dans le milieu [19]. Cette remarque a été 
également faite par [34] qui ont expliqué ce résultat par l’existence des pores de petits diamètres dans ces massifs qui 
permettent la rétention d’un maximum de polluants particulaires [35]. Selon [30] une fine granulométrie impliquera une 
surface d’échange plus élevée. Par contre, dans les premiers compartiments garnis de massifs grossiers des trois filtres, les 
eaux s’écoulent rapidement, ce qui réduit le temps de contact nécessaire aux réactions physico-chimiques d’adsorption ou 
de précipitation de s’y dérouler. 

En considérant le rendement épuratoire des filtres après un long temps d’application, on note une diminution du 
rendement dans le temps. Cette diminution pourrait s’expliquer d’une part par la saturation des sites d’adsorption et d’autre 
part par la diminution de l’oxygène dans le milieu. Concernant la saturation, l’occupation des sites de fixation par les acides 
organique, libéré par la matière organique réduit la tendance du phosphore à se fixer sur l’aluminium et le fer (III) [36]. Ce qui 
favorise la mise en solution du phosphore. D.après [37], bien que le sol ait une forte capacité à retenir les ions phosphates, 
les apports massifs d’eau usées contenant des déjections animales saturent les sites réactionnels du sol vis-à-vis des ions 
phosphates non seulement par l’ajout de phosphate, mais aussi en réduisant les propriétés initiales de fixation par enrobage 
et agrégation des particules de terres. 

Par ailleurs, l’hydrolyse de certaines roches telles que les schistes et les cuirasses arrache certaines particules qui 
réduisent la perméabilité des filtres. Alors les matières en suspension apportées lors de l’application des eaux usées ne 
pouvant pas traverser le filtre, vont se déposer en surface. Plus ce temps d’application est long, plus l’activité bactérienne y 
est intense et par conséquent le biofilm s’y développe en occupant progressivement l’espace poral ce qui rend le fond du 
filtre anoxique. Or selon [38] et [39] les sels de fer peuvent relâcher le phosphore en condition d’anaérobie. Ce dernier 
auteur affirme également que lorsque la couche de matière organique devient trop épaisse, l’interaction entre le phosphore 
et le sol diminue, ce qui réduit le captage du phosphore. 

Le faible rendement du phosphore pourrait également s’expliquer par le lessivage des massifs qui entraine une libération 
insuffisante de fer. La perte de l’efficacité du FGS après les six premières semaines en faveur du FGC indiquerait que le 
lessivage des fractions hydrolysables est plus important dans les schistes que dans les cuirasses. En effet, les schistes en 
présence d’eau deviennent friables et de nombreux feuillets se détachent pour se transformer en argile très plastique ou 
gonflante. En gonflant, ces argiles exercent une pression mécanique supplémentaire sur la structure de la roche pouvant 
engendrer une fissuration plus ou moins importante  qui constitue le vecteur privilégié de l’altération. Cette altération est le 
résultat d'une réaction chimique avec les oxydes d'aluminium et de fer; ce qui expliquerait d’ailleurs le rendement de 70 % 
d’élimination du phosphore dès la première semaine de traitement. Par contre, après un long temps de lessivage, cette 
transformation va entrainer un dépôt de fragment et d’argile dans les pores du massif filtrant. Ce dépôt va réduire la 
perméabilité du filtre et par conséquent, la formation d’une épaisse couche bactérienne qui occupe progressivement les 
pores du filtre. Dans ce cas, la circulation de l’eau est réduite et cela entraine une saturation rapide de la solution et donc 
l'arrêt des réactions chimiques par manque d’oxygène [40]. Cette saturation pourrait provoquer une réduction de fraction de 
roche hydrolysable susceptible de libérer des ions Fe

2+
 ou Fe

3+
 impliqué dans la précipitation de PO4

3-
. D’où la perte de 

l’efficacité d’élimination du phosphore dans les filtre garnis de schiste en faveur de la cuirasse. Quant à la cuirasse, elle 
présente une double perméabilité alvéolaire, due à sa structure, et de fracture, due à son démantèlement qui favorise 



Performance de matériaux rocheux (schiste, cuirasse et granite) pour l’élimination des orthophosphates des eaux usées 

 

 

ISSN : 2351-8014 Vol. 21 No. 2, Apr. 2016 412 
 

 

l’infiltration rapide de l’eau. Dans le cas où l'eau circule rapidement, son action sur la roche sera limitée car la solution 
formée suite aux réactions sera rapidement diluée [40]. Ce qui explique une faible présence d’oxyde de fer et d’aluminium. 
D’où le faible rendement d’élimination avant les six premières semaines par les filtres garnis de cuirasse. Mais, lorsque le 
lessivage est intense, on observe une libération importante des oxydes de fer et d’aluminium qui vont s’accumuler au fond 
du filtre pour permettre la précipitation du phosphore. 

5 CONCLUSION 

L’étude a permis de développer un système de filtre à sable à alimentation intermittente garnis de matériaux endogènes 
qui élimine efficacement les orthophosphates des eaux usées du district d’Abidjan. L’étude hydraulique des filtres a montré 
un débit moyen d’infiltration des eaux usées plus élevé dans les filtres garnis de cuirasse et de granite par rapport au filtre 
garnis de schiste. Malgré la forte charge polluante des eaux usées appliquées, le fonctionnement hydraulique des filtres est 
assuré pendant deux mois avant d’être colmaté en surface. Quant au rendement d’élimination du phosphore, l’étude de 
l’influence du type de massif filtrant et de sa granulométrie a montré un bon rendement d’élimination dans les filtres garnis 
de schiste et de cuirasse concassé par rapport à celui garnis de granite concassé. Concernant la granulométrie des matériaux, 
on note que ce sont les matrices filtrantes moyennes et fines (compartiment C2 et C3) qui donnent les meilleurs rendements 
d’élimination des orthophosphates. Au regard des résultats obtenus, les filtres garnis de schiste et de cuirasse à 
granulométrie moyenne (Compartiment C2) fonctionnant pendant deux mois peut contribuer énormément à la réduction 
des orthophosphates des eaux usées. 
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