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Liste de glossaire

Antiseptique : Tue les microbes ou empêche leur développement ce qui évite la
contagiotr; aide a désinfecte les plaies et permet dc' nettoyer certains organes.

Eczéma : Affection de Ia peau évaluant par poussé, chacune commelce par
I'apparition d'un placard rouge et prurigineux, qui couvre ensuite la vésicule.

Empyreumatique : Une odeur analogues à celles que l'on obtient en distillant les

matières animales et végétales.

Gale : Affection cutanée, très contagieuse et accompagnée d'une vive démangeaison ;

elle est due à un parasite de l'ordre des acariens, qui creuse dans la peau ses sillons.

Hyperkératose : Nom donné au groupe des dermatose caractérisées par une
liyperplasie de la couche cornée de l'épiderme.

Parasiticide : Qui détruit tous les parasites ( insectes, acariens, r,ers).

Psoriasis : Affection cutanée rebelle caractérisé par des taches rouges recouyertes de
squames nacrées, siégeant aux chaudes et aux genoux.

Pyrogénation: Réaction chimique produite par I'action de la chaleur.

Résolutif pectoral : Produit la résolution des engorgements et des inflammations, ce
qui fait revenir les tissus de I'appareil respiratoire à leur état normal.

Vulnéraire: Contribue à la cicatrisation des plaies et la guérison des contusions.
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Listes des abréviation I

oMs

CEE

Organisation mondiale de la santé.

Communautés Européennes des Eaux.

DBOs Demande Biologique en Oxygène.

Demande chimique en oxygène.DCO

EDTA : Acide éthylène diamine tétracétique.

TAC : Titre Alcalimérique Complet.

TA : Titre Alcalimétrique.

TH : Titre hydrotimétrique.

pH : potentiel d'Hydrogène.

NTU : Néphélométrie rurbidity unit.

Ce : Conductivité électrique.

trrS : Micro Simens.

mS: mili Simens.

" : Pouce.

oF : Degré français.
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Dans notre région l'huile

depuis longtemps dans le soin

douleurs articulaires, contre les

destinées à la boisson notamment

Introduction générale

de cade connu sous le nom de « Katran » est utilisé

les infections de la peau, la lutte contre certaines

maux de dos et surtout dans le traitement des eaux

par les bédouins.

Les utilisateurs attribuent son utilisation dans le traitement des eaux destinées à

la boisson à beaucoup de vertus dont les principaux sont l'amélioration du goût et la

désinfection.

L'objectif de notretravail est de savoir si l'utilisation de l'huile de cade apporte

vraiment des améliorations à Ia qualité de l'eau destinée à la boisson et cette utilisation

ne comporte-t-elle pas certains risques.

Notre mémoire est divisé en deux parties, une partie théorique et une partie

expérimentale.

Dans la partie théorique nous consacrons le premier chapitre aux qualités

requises pour qu'une soit considérée comme potable, dans le second chapitre on

s'intéresse aux généralités sur l'huile de cade et de son utilisation dans le traitement des

eaux.

La partie pratique comprend deux chapitres : matériels et méthodes pour le
premier chapitre et résultats et discussions pour le second chapitre.

Nous terminons notre travail par une conclusion générale
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Généralité sur les earuv destinées à la consonuution humaine

Introduction :

Ce cliapitre vise essentiellement à définir c'est quoi une eau potable et donner

un aperçu sur les norrnes de potabilités.

I.l-Définition d'une eau potable [la][23] :

Une eau potable est une eau qui ne présente aucun risque pour la santé, elle est

agréable à boire. En plus il serait souhaitable que l'eau ne soit ni dure (incrustante), ni

corrosive.

Une eau potable est une eau qui doit satisfaire aux conditions suivantes .

- Etre exempte de germes pathogènes (bactéries, virus) et d'organismes

parasites, car les risques sanitaires liés à ces micro-organismes sont grands.

- Ne contenir certaines substances chimiques qu'en quantité limitée . il s'agit en

particulier de substances qualifiées d'indésirables ou de toxiques, comme les nitrates et

les phosphates, les métaux lourds, ou encore les hydrocarbures et les pesticides, pour
lesquelles des " concentrations maximales admissibles " ont été définies.

- Qui contient mais sans excès un certain nombre d'éléments minéraux (lesquels

sont par ailleurs indispensables à l'organisme) et ce sont d'ailleurs cela qui confèrent à
I'eau son goût agréable. Elle doit d'ailleurs être : claire, fraîche et sans odeur.

- Elle ne doit pas être très dure car ceci entraîne une consommation excessive de

savon, un entartrage des canalisations et des problèmes de cuisson d'aliments.

- Elle ne doit pas attaquer les matériaux constituants les canalisations, les

réservoirs et les appareils de robinetterie ou de fontainerie.
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I.2-Notion de normes de potabilité [1al[23] :

Afin de définir précisément une eau potable, des nornres ont été établies qui

- Définissent les paramètres à contrôler.

- Les point d'analyse : points de captage, Iors de la production, et sur le réseau

public de distribution d'eau, mais également aux robinets.

- Fixent Les teneurs limites notamment celles à ne pas dépasser pour un certain

nombre de substances nocives et susceptibles d'être présentes dans l'eau.

- Indiquent parfois même les méthodes d'analyse.

A défaut des normes nationales ou pour d'autres raisons, beaucoup de pays

adoptent les recommandations, l'Organisation Mondiale de la Santé (OMS).

Les normes de qualité des eaux destinées à la consommation humaine suivant

I'OMS et CEE sont représentées dans I'annexe No 03.

I.3-La qualité de l'eau potable :

La qualité de l'eau potable dépend de diftrents paramètres qui sont regroupés

comme suit :

1. Les paramètres organoleptiques :

Couleur - odeur - Goût (saveur) et turbidité.

2. Les paramètres physico-chimiques : liés à Ia structure naturelle des eaux.

- Généraux: température - Conductivité - pH et résidu sec.

- Cations : calcium,- magnésium -, sodium et potassium.)"/
- Anions : chlorures 7 sulfatesl nitrates et hydrogénocarbonates
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3. Les paramètres microbiologiques :

Escherichia coli ; coliformes totaux et germes totaux à22"c ou à 37 oc

/
4. Les paramètres chimiques :

Substances indésirables et toxiques.

5. Les paramètres de pollution :

DCO (Oxy&6ilité) et DBO5

--_
I.3.1-Les paramètres organoleptiques 14 | Il4 | [23]:

Ces sont les paramètres qui définissent la qualité organoleptique, comme nous

l'avons vu l'eau doit être agréable à boire, claire, fraîche et sans odeur. Ces sont les

aspects que Ie consommateur apprécie en premier lieu ; et c'est d'ailleurs pour ces

aspects que le consommateur apprécie la qualité d'une eau. Ces sont les paramètres de

confort.

l.La couleur :

La coloration est le signe de Ia présence d'impuretés, généralement La couleur
des eaux naturelles est due aux seules substances en solution ou à la présence en excès

des matières organiques dissoutes, du fer ferrique précipité à l,état d,hydroxyde
colloïdal, du fer ferreux lié à des complexes organiques ou à divers colloides.

L'eau colorée présente des inconvénients : indépendamment des problèmes

esthétiques, Ies substances qui donnent la coloration à I'eau peuvent former des chélates
avec des ions métalliques, interférer sur les phénomènes traitement de l,eau

Une eau présentant une certaine coloration,

engageante et sera suspecte au consommateur. Leur

indispensable par rendre l'eau agréable à boire.

sans être dangereuse, est peu

élimination par traitement est

Une eau destinée à la consommation humaine ne doit présenter aucune couleur



Généralité sur les eaux destinées à la consommation humaine

2.Odeur et saveur :

Une destinee à l'alimentation doit

odeur ou gorit esr un signe de pollution

décomposition. La solubilité de gaz et sels

du goût.

La turbidité permet de connaître le

ainsi que la qualité d'une eau livrée à la

souvent établie entre turbidité et teneur en

Une turbidité forte peut permettre

particules en suspension.

être inodore est sans ,qoût. En effet . toute

ou de la présence matière organique en

minéraux 1Na*, Cl-, SOr-2) dans l,eau donne

irt ç*
\J

degré de pollution physique de l,eau à traiter

consommation humaine, des corrélations est

matière en suspension.

à des micro-organismes de se fixer sur des

Une saveur désagréable dans l'eau est généralement conférée par des excès de

fer, de manganèse, de chlore actif, de phénol et chlorophénol. Elles se développent de

façon plus accrue ar ec l'augmentation de la température.

Un développement d'odeur dans l'eau de consommation est généralement du au

plancton et aux al-eues mortes pour les eaux de surface et sulfure d'hydrogène pour les

eaux souterraine.

En exploitation, en règle générale, l'apparition d'odeur et de goût sont les plus

souvent des signes d'activités bactériennes donc, de pollution. Une eau destinée à la
consommation humaine doit être inodore et avoir une saveur faible et agréable. L'OMS
recommande que l'eau ne soit pas considérée comme inacceptable par une majorité de

consommateurs.

3.La turbidité :

La turbidité définit l'opalescence (ni tout a fait opaque, ni tout a fait translucide)

d'une eau. La turbidité traduit la présence de particules en suspension et de colloides
dans l'eau (débris organiques, argiles, organismes microscopiques, etc.). L'appréciation
de l'abondance de ces matières mesure son degré de turbidité.
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La mesure de la turbidité d'une eau non renseigne sur sa charge en matières en

suspension qui sont de l'argile, limons, grains de silices, matière organique...etc. Elle

est très utile pour le contrôle d'un traitement, ne donne pas d'indications sur la nature, la

concentration, Ia taille des particules en suspension qui doivent faire l'objet de mesures

spécifiques.

Une eau de bonne qualité doit être claire et limpide. L'OMS recommande

comme valeur limite 5 unités NTU et précise que dans le cas où l'on pratique la

désinfection, il conviendrait que la turbidité soit inférieure à I NTU.

I.3.2-Les paramètres physico- chimique :

L'analyse physico-chimique fait connaître les emplois auxquels convient une eau

donnée : besoins ménagers (eau de cuisson ou de lavage...), besoins industriels (eau de

réfrigération ou de fabrication...);elle décèle les eaux qui risquent d'exercer une action

chimique sur les canalisations, elle facilite la mise au point des traitements qui

supprimeront les inconvénients révélés. Les plus contrôlés sont ceux liés à la structure

naturelle des eaux à savoir L14)1231.

On a les paramètres physico-chimiques généraux et les ions majeurs

I.3.2.1-Paramètres physico-chimiques généraux :

l.La température 14 | U4 | [23] :

Une eau potable devant être rafraichissante. Pour qu'elle soit désaltérante, sa

température doit se situer entre 8 et l5'C ; entre 20 et25 oC, est désaltère mal.

L'OMS ne recommande aucune

européennes fixent le niveau guide (NG) à

dépasser. Ainsi que La réglementation

Pratiquement, la température de I'eau n'a

l'homme.

valeur. Les directive des communautés

72 "C et à 25 oC la température a ne pas

française retient la valeur de 25 oC.

pas d'incidence directe sur la santé de
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Cependant, une température plus élevée peut être à l'origine de développemenr

de micro-organisme. peut accentuer le goûte, la saveur et I'odeur, comme elle est un

facteur important dans la corrosion des canalisations.

Latempératurejoueun rôle dans la solubilité des sels et suftout des gaz.

mesurée à l'aide de thermomètres précis gradué au l/10 de degré et étalonné ou

d'appareils électrométriques. Les appareils de mesure de la conductivité ou

possèdent généralement un thermomètre intégré.

2.La conductivité ga | [23]:

La conductivité d'une eau pure exprime la capacité de Ia conduction de

électrique de l'eau. elle est fonction de la présence d'ions et augmente

température et la concentration en sels dissous. Elle est en relation directe

salinité totale de I'eau.

Elle est

à l'aide

du pH

courant

avec la

avec la

La conductivité est un moyen très simple et rapide pour apprécier la

minéralisation globale d'une eau et d'en suivre l'évolution. Plus la conductivité est

grande est plus l'eau est minéralisée et la faible conductivité favorise la formation de

tartre.

Une eau déminéralisée très pure a une conductivité de l'ordre de 0.042 pS/cm et

celle des eaux saumâtres et de l'eau de mer varient entre 10.000 et 30.000 pS/cm.

L'OMS recommande une valeur de 2500 pS/cm. Une conductivité de l'eau supérieure

à 1500 pS/cm fait considérer une eau comme diffrcilement utilisable dans les zones

irriguée.

Une variation importante de la conductivité indique une variation de la

composition pouvant signaler une pollution.

3.Le pH 14lIt4 | [23] :

Le pH traduit I'acidité ou I'alcalinité d'un milieu par sa concentration en

anhydride carbonique lié à la minéralisation totale. C'est facteur et de l'action de chlore

Iors de la désinfection.
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Le pH est l'un des paramètres parmi les plus importants de

l'a-gressivité de l'eau vis-à-vis des canarisations qualité de I'eau.

d'autres paramètres la dureté, (l'anhydride carbonique, l'alcalinité

dans la détermination du caractère agressif ou incrustant d'une eau.

la détermination de

Il intervient avec

et la température)

Un pH éleve entraîne des problèmes de goût et la consommation accrue de

savon, il peut conduire à des dépôts incrustants. Il doit être étroitement surveillé au

cours de toutes opérations de traitement.

Pour les eaux destinées à la consommation humaine I'OMS ne fixe pas de

valeur. En pratique des eaux ayant un pH inferieur à 6 ou supérieur à g sont rares, il
varie habituellement enûe 7 .2 et 7 .6. Les eaux très calcaires ont un pH élevé.

4.Le résidu sec :

Ii exprime la teneur en matières dissoutes et en suspension non volatiles.

détermination des résidus permet d'estimer Ia teneur en matières dissoutes et
suspension non volatiles dans l'eau, il permet d'apprécier la minéralisation de I'eau.

Pour les valeurs inférieures à 600 mglL,l'acceptabilité pour le consommateur est

bonne à plus de 1200 mgtL I'eau devient désagréable. L'OMS recommande une valeur
limite de 1000 mglL (l80 "c) dans l'eau destinée à la consommation humaine.

Les concentrations en résidus secs sont faibles lorsqu'il s'agit de roches
granitiques, de sables siliceux et sont élevés en roches sédimentaires.

I.3.2.2-Les ions majeurs :

La minéralisation de la plupart des eaux est dominée par huit ions appelés
couramment les ions majeurs. On distingue les cations : calcium, magnésium, sodium et
potassium, et les anions : chlorure, sulfate, nitrate et Hydrogénocarbonates.

La

en
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l.Calcium :

Le calcium est un métal alcalin terreux extrêmement répandu dans la nature sous

forme de molécules composées surtout à l'état d'hydrogénocarbonates et en quantité

moindre, sous forme de sulfates, chlorures... etc. Et en particulier dans les roches

calcaires, composant majeur de la dureté de l'eau, est généralement l'élément dominant

dans les eaux potables.

A des valeurs supérieures à200 mg/L, il pose des sérieux inconvénients pour les

usages domestiques et pour I'alimentation des chaudières. Les eaux potables de bonne

qualité renferment des quantités allant de 100 à 140 mg/L (soit 150 à 200 mg en CaO ou

250 à 350 mg en CaCO3). Sa teneur varie essentiellement suivant la nature des terrains

traversés, augmente pour les terrains calcaires et surtout gypseux.

2.Magnésiu*,\3

Le magnésium est un élément indispensable pour la croissance. Il est un élément

les plus répandus dans la nature, il constitue environ 2,7oÂ dans l'écorce terrestre. Le

magnésium constitue un élément significatif de la dureté de l'eau, il est présent sous

forme de carbonates et d' hydrogénocarbonates.

A partir d'une concentration de 100 mgil et pour des sujets sensibles, le

magnésium donne un goût désagréable à l'eau. S'ils ne provoquent pas de phénomènes

toxiques, les sels de magnésium et surtout les sulfates qui ont un effet laxatif à partir de

400 à 500 mg/L ; cette action diminue assez rapidement avec l'accoutumance U4l [23).

3.Sodium 14lIt4 | [23] :

Le sodium est un élément constant dans l'eau, sa présence dans l'eau provient

des lessivages de formation géologique contenant de chlore de sodium NaCl, son

ingestion en importante quantité entrainant des complications sur des sujets

hypertendus.

Le sodiurn est un élément constant de l'eau, toutefois les concentrations peuvent

être extrêmement variables allant de quelque dizaines de 500 mÿL et même au- delà.

I-'OMS recommande une valeur limite de 200 mglL, fixée d'après des critères gustatifs
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4.Potassiu- ,t ')

Bien que dans les roches ignées, Ia teneur en potassium soit prés que aussi

importante que celle de sodium, sa présence à peu prés constante dans les eaux

naturelles ne dépasse pas habituellement 10 a l5 mÿL. Le potassium à faibles doses ne

présente pas de risque significatif. Par ailleurs, cet élément étant sous le contrôle de

l'homéostasie, même des variations importantes de la teneur de l'eau n'auraient que

des effets négligeables sur les concentrations de l'organisme.

S.Chlorures :

Le chlorure est un élément de la salinité, il très facilement soluble ne participent
pour ainsi dire pas aux processus biologiques. Les teneurs en chlorures des eaux sont

extrêmement variées et liées principalement à la nature des terrains traversés. Lts sgst
des indicateurs de pollution durable, car ils ne s'éliminent pas lors des opérations de
traitement de l'eau.

Le gros inconvénient des chlorures est la saveur

communiquent à l'eau à partir de 250 mglL ces teneurs peuvent

dépassées et atteindre 900 mglL, en particulier dans les zones

inconvénients qu'un goût désagréable, sauf pour certains malades.

désagréable qu'iis

être assez largemer,t

arides, sans autres

L'OMS recommande pour la teneur en chlorures dans l'eau destinée à la

consommation humaine une valeur guide de 250 mgll- pour des considérations
gustatives et des risques de corrosio n fifl lZ3) .

6.Sulfates 14lI14I [23] :

Les sulfates sont un composé naturel de l'eau et proviennent du lessivage des
terrains traversé leur concentration peut augmenter lors du traitement d,eau un goût
amer et provoque un effet laxatif à la consommation. Ils ont une action laxative plus
importante en présence de magnésium s'estompe rapidement avec l,accoutumance.
L'emploi de sulfate l'aluminium ou sulfate de fer pour le traitement de coagulation des
eaux peut contribuer à une élévation de la teneur en sulfates

:')
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-

La concentration en ions sulfates dans les eaux naturelles est très variable. Elle

varie de moins de 30 à plus de 300 mg/L dans les zones contenants du gypse et lorsque

le temps de contact avec la roche est élevé. L'OMS recommande comme valeur limite

250 mg/L.

T.Nitrates tL \
L., nit.ut.s sont le stade final de l'oxydation de l'azote, Ia réaction est

réversible chez l'adulte, mais pas chez l'enfant NOz- diminuent le transport de

l'oxygène. On constate une augmentation générale de la consommation dans les eaux

brutes, doivent être élimines car leur nuisance a été reconnue lorsqu'ils sont présentes

en grande concentration dans l'eau de consommation.

Les nitrates peuvent jouer le rôle de donneur d'oxygène et éviter l'anaérobiose

Elles ont une toxicité indirecte par le fait qu'ils se transforment en nitrites ; en ce qui

concerne la toxicité à long terme. Ils sont à l'origine de la méthémoglobinémie des

nourrissons.

Dans les eaux naturelles non polluées, le taux de nitrates est très variable suivant

la saison et l'origine des eaux ; il peut varier de I à 15 mglL et une concentration de 2 à

3 mÿL est considérée comme normale. L'OMS recommande pour les eaux destinées à

la consommation humaine une valeur limite de 50 mgfi-.

8.La dureté :

La dureté d'une eau qui le résultat de sa concentration en ions métalliques (Cu'*,

tutg'-) provient essentiellement du lessivage des terrains traversées. Selon les soins, la

dureté totale d'une eau, exprimée en TH (titre hydrotimétrique).

La dureté acceptable par le public peut varier considérablement d'une ville à

l'autre, selon les conditions locales. On ne peut donc pas fixer de concentration

maximale acceptable quant à la dureté. On considère généralement qu'une dureté

comprise entre 80 et I00 mglL (en CaCO:) assure un équilibre acceptable entre la

corrosion et l'entartrage. Une eau dont le degré de dureté est supérieur à2OO mg/L est

considérée comme étant de qualité médiocre, mais elle est tolérée par les

1i
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pour la plupart

Suivant le titre

consommateurs. Les eaux dont la dureté est supérieure à.500 mg/L sont inacceptables

des usages domestiques.

hydrotimétrique en oF, on classe une eau comme suit:

Tableau No 01 : Le titre hydrotimétrique en oF.

Eau oF dureté

Très douce <3

Douce 3 -15

Dure l5-30

Très dure >30

Au-delà de 40 TH I'adoucissement est souhaitable.

Les sels de calcium et de magnésium sont aussi à l'ori-qine de problèmes de

cuisson des aliments (légumes secs entre autres), par formation des sels qui ralentissent

la cuisson U4ll23)

9.Alcalinité (TA et TAC) [23] :

L'alcalinité d'une eau correspond à la présence des hydrogénocarbonates

(HCOr-), carbonates 1CO:2-) et hydroxydes (OH-).

Le titre alcalimétrique ou TA mesure la teneur de l'eau en alcalis libres et en

carbonates alcalins caustiques. Le titre alcalimétrique complet ou TAC correspond à la

teneur de l'eau en alcalis libres, carbonates et hydrogénocarbonates.

Dans les eaux naturelles. l'alcalinité exprimée en HCO:-, varie de 10 a

350 mg/L La CEE préconise que I'alcalinité doit être inférieure à2.5 degrés français.

L'alcalinité dépend aussi des régions urbaines (phosphates, ammoniaque,

matières organiques .. etc.) ou industriels (apports acides ou basiques).

l!

1'.t
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I.3.3-Paramètres microbiologiques :

Une eau peut être limpide. agréable à boire, normale du point de vue physico-

chimique mais non potable du point de vue microbiologique.

La qualité microbiologiques ou bactériologique pour une eau destinée à la

consommation humaine est la qualité la plus importante. c'est d'ailleurs la cause la plus

fréquente de la non potabilité de l'eau.

Les germes susceptibles d'être présents dans l'eau sont très nombreux et très

variés: bactéries, virus, parasites...etc. L'identification de tous les germes est très

diffrcile voire impossible dans certains cas. C'est pourquoi on ne s'intéressera qu'aux

germes pathogènes qui sont toujours présents en grand nombre dans les matières

fécales des hommes et des animaux à sang chaud (qui a une température corporelle

moyenne constante: mammifères et oiseaux), qui se maintiennent plus facilement dans

Ie milieu extérieur et qui sont clairement identifiés.

Selon I'OMS, I'indicateur le plus précis pour estimer la pollution fécale est la

bactérie Escherichia Coli (Figure No 01), ou E. Coli membre du groupe des coliformes

thermotolérants. Cette bactérie apparaît toujours en grandes quantités dans les

déjections animales et humaines (usqu'à i milliard de bactéries par gramme de matière

fraîche) et ne se trouve qu'exceptionnellement dans les sols et les eaux qui n'ont pas été

I'objet d'une pollution fecale.

13
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Figure No 01 : L'Escherichia coli (E. Coli).

.Coliformes thermotolérantes :

Ces coliformes sont capables de se développer à 44 oC alors qu'aucune

croissance n'est observée à cette température pour les souches non fécales. Les

coliformes fecaux ou thermotolérants constituent un bon test de contamination des eaux

par les matières fecales. L'OMS recommande une valeur guide de 0 (zéro) gennes par

100 mL.

I.3.4-Les paramètres chimiques :

Les paramètres chimiques englobent les substances toxiques et indésirables.

Pour la qualité chimique, l'eau ne doit pas contenir d'éléments toxiques ou indésirables

qui entraîneraient des risques sanitaires à court, moyen, et long terme.

Les substances à contrôler peuvent être choisies en fonctionnement de

l'environnement local ll4)t23) .

L4



I.3.S-Les paramètres de pollutions [23] :

l.Oxydabilité au permanganate de potassium

Ce test permet d'évaluer la quantité de matières organiques oxydables présentes tea.--r,.
dans l'eau, les résultats étant exprimés en milligramme d'oxygène par litre d'eau. Les 

-\\

valeurs obtenues peuvent être utilement comparées à celles du carbone organique total.

Ce test a en fait un caractère qualitatif ; son interprétation doit être associée à d,autre

caractéristique chimiques de a pollution comme l'ammoniaque, les ions ammonium, les

nitrites. . . etc.

Dans I'eau, les matières organiques ne sont pas seules en cause et les résultats

peuvent être modifiés par d'autre substance réductrices, telles que les sulfures, les

nitrites, le fer ferreux ....ect, ou subir l'interférence des chlorures surtout si leur teneur

est élevée. Les directives du conseil des communautés européennes indiquent pour

I'oxydabilité au permanganate (mesure fait à chaud et en milieu acide) de l'eau destinée

à la consommation humaine un niveau guide de 2 mÿL d,Oz et une concentration

maximale admissible de 5 mÿL d'Oz.La réglementation française retient cette même

valeur de 5 mg iL.

2.Demande biochimique en oxygène (DBOs) :

C'est la quantité d'oxygène consommée dans les conditions de l,essai

d'incubation à 20 oC à l'obscurité. pendant 5 jours pour assurer par voie biologique
I'oxydation des matières organiques biodégradables présentes dans l,eau.

La dégradation des composés glucidiques, lipidiques et protéidiques des

matières or.qaniques se traduit, dans un premier temps, par une décomposition des

chaines carbonées Celle-ci commence immédiatement et dure environ 20 jours à la
température de 20 "C ; par contre le début de la transformation des matières azotées

n'apparaît qu'après une dizaine de jours et demande beaucoup plus de temps. Dans ces

conditions, il a été conventionnellement retenu d'exprimer la DROs en milligrammes
d'oxygène consommé pendant 5 jours à 20 "C.

15
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Généralités sur l'huile de cade

Introduction :

Dans le présent chapitre, allons présenter I'huile de cade, en indiquant ces

principaux composants, sa plante d'extraction et les caractéristiques de la plante de cade,

ainsi que ces modes d'extraction, les principales utilisations et enfin son utilisation dans

le traitement des eaux potables.

Il.l-Indentification de I'huile de cade :

II.1.1-Déflnition :

L'huile de cade, ou goudron de cade [2] est un extrait végétal provenant du bois

d'un conifère (le Genévrier Oxycédre (Figure N' 02)). C'est un liquide sirupeux [13]

inflammable [8], de couleur brun rougeâtre ou noir brun, d'aspect homogène, à odeur

forte et empyreumatique particulière [12]. Insoluble dans I'eau à laquelle il communique

une réaction acide, partiellement soluble dans I'alcool, l'éther, I'acide acétique, le

benzène et le chloroforme [12].

'lH

Figure No 02 : Le Genévrier Oxycédre.
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L'huile de cade a une composition analogue au goudron végétal, bien que la
proportion des carbures soit plus éievée. Elle ne contient pas de glycérides et d'acide

gras, donc non saponifié [7]. Elle surnage l'eau même lorsqu'on ne verse que gouttes

d'eau après l'agitation, il forme des globules qui ne remontent que lentement à la surface

ll2l. Le tableau donne les principales propriétés de I'huile de cade (voire la annexe

N" 04).

II.1.2-Les principaux composants de I'huile de cade [Sl :

L'huile de cade retirée du bois de Genévrier Juniperus Oxycédre L, qui contient :

cadinéne, o,-pinéne, camphéne, bornéol, isobornéol, terpinéol.

- Cadinène : composé sesquiterpenique, bicyclique (CrsHz+) à deux doubles liaisons

(Figure No 03), sous lorme de "L". Il se trouve à des proportions allant sg à7oyo.

/'\

\,/

,/\

I

\,/
Oni

»

Figure No 03 : Structure de Ia cadinène.

- o-pinène : tgpèl: bicyclique (CroHro) constitué par le tnmethyl_4,1,7

bicyclo (l-7-,5) hexéne-3. La température d'ébullition est de 156.c.

«)
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- Camphéne : terpène bicyclique (CroHro) constitué par

bicyclo (1,2,2) heptane (formule de Wagner) (Figure N.04).
est de 160'C.

le méthéne-2 diméthyl-3,3

La température d'ébul lition

cF3

cL

ü12

- Bornéol : Alcool

Figure No 04 : Structure de la Camphéne.

bicyclique (CrgHr80) (Figure N" 05)

CFICFI

Q^crt,</
Figure No 0S : Structure de la Bornéol.

- lsobornéol : Alcool à la fbrme L, d, L+d et à odeur de

isomères du hornéol

q,i\

houblan (CroH160) stéréo-

L8
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- Terpinéol [5][17] : Alcool terpénique non saturé (CroHreO), des trois isomères u, g, y

(Figure N'06,y.

FLC-C-CrÈ
I

I

OH

Terpinéol o Terpinéol p Terpinéol y

Figure No 06 : structure des différents isomères du Terpinéol.

II.1.3-Généralité sur la plante cade :

Le Genévrier Oxycèdre, ou le cèdre piquant [9] Provient du latin Juniperus et

du Celte Gen signifiant boisson pur ou Acre [2]

Le Genévrier Oxycèdre est l'espèce a plus courante dans le bassin

méditerranéen [6], très répandue en Afrique du nord. Il occupe avec d,autres espèces

principales, 135000 hectares. en Algérie, en Tunisie et au Maroc f2].

§
Depuis [e littoral, jusqu'au liniite de la végétation ligneuse en haut montage, leur

présence marque le signale d'une év'olution progressive vers un retour à la forêt : les

vielles branches basses de cette plante, étalées au sol contribuent à protéger les jeunes

leuilles contre le tioid, la sécheresse et les animaux, mais en cas de reboisement ou de

retour à l'équilibre f-orestier, le genévrière dépérit à I'ombre des feuill-rs et disparaît petr

à peu Ie]
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Le genévrier cade, relève de climat semi aride mais s'adapte bien à l'étage sub-

humide du moyen Atlas. Il résiste bien au froid et à la sécheresse. C'est une espèce

héliophile, admet les sols pauvres, secs, éventuellement calcaires et sablonneux [2]. On

le rencontre fréquemment au côté du Chêne vert et du Chêne kermès. C'est une plante

caractéristique des garrigues et des maquis méditerranéens [6]

II.1.3.1-Caractéristiques de Ia plante:

Le genévrier cade est un arbre (10 à 15 m), arbuste (1 à2m) ou un arbrisseau, à

port dressé, colonnaire, sauf s'il subit des conditions déformante. A écorce filandreuse

gris brunâtre et dont les branches partent dés le pied du tronc [30]. Le Genévrier

Oxycèdre se caractérise par:

- Les feuilles : persistantes, se présentent sous la forme d'aiguilles de couleurs

vertes [6] ou glauque (bleuté et plus clair que Genévrier Commun) [3]. Ces aiguilles, à
pointe fine et piquante [6], des l0 à 25 mm de longueur, verticillée par trois, montrant

sur la fàce supérieur ornée deux bandes blanchâtres de stomates (orifices permettant

les échanges gazeuse), séparées jusqu'au sommet ou presque , par la nervure médiane,

verte et saillante, ce qui permet de flaire la distinction avec le genévrier commun
(Juniperus Communis L ).

- Les fleurs : Les fleurs mâles et femelles poussent sur des arbres différents [3] Les
fleurs mâles sont de couleur jaune, alors que celles des femelles sont très réduites [6].
Les fleurs lemelles sont très discrètes, alors que les fleurs mâles s'exhibent de manière
voyante en hiver et dispensent généreusement leur pollens t3], ces pollens se

transportent par le vent [6]. La floraison se fait en printemps (février - mars) sur des
pieds destines màles et femelles [3].

- Les fruits: Les sont des cônes sphérique ou des baies, de 6 à l0 mm de diamètre [3],
sont rouge orangé ou brun-rouge pourpré à maturité [6] et d'un vert breneux la première

année, les baies portent au sommet une fente étoilée a 3 graines triangulaires (voir la
Fisure N'07). La fructification se fait, à l'automne de I'année suivant et Ia pollinisation
qui s'effectue ptrr le vent [3]. Le transport des lruits se iait par les animaux qui
consornment les baies (zoochorie) [6].

l\)
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ÿ"

Figure No 07 : Les feuilles et les fruits de la plante de cade.

- Le bois : Le genévrier cade, a un bois homogène et assez dur [19] de couleur fauve,

compact [21], est susceptible de prendre un beau poli. I est recherché pour la

fabrication des crayons, des cannes, des manches d'outil des menus objets d'ébénisterie

et pour le petit placage [19]. On l'utilisé pour le chauffage des fours. Ce bois joue un

rôle de remplissage dans des terrains pauvre, il donne des perches très étroites qui

résiste bien à la rupture, ces perches sont utilisés par les indigènes pour leurs habitation,

notant que ce bois atteint un âge très avancé parce que son accroissement est très

lent [21].

II.2-Les modes d'extraction de I'huile de cade :

Les deux procédés principaux à retenir pour I'obtention d'une huile essentielle de

cade sont : par combustion (traditionnelle) et par distillation (par pyrogénation).

ll.2.l-La méthode par combustion (traditionnelle) :

L'huile de cade traditionnelle obtenue par la carbonatation du bois d'un conifère

le genévrier.Cela donne une huile noire, goudronneuse et à I'odeur forte voire

désagréable. Mais elle n'est plus utilisée que pour des applications "non humaine" car

elle est cancérigène (en effet des benzopyrènes apparaissent lors de la combustion) [25].
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I1.2.2-La méthode par distillation (par pyrogénation):

L'huile de cade est obtenue par pyrogénation (combustion incomplète) du bois
de Genévrier Oxycèdre. Ce procédé d'extraction des goudrons et des résines est

employé presque exclusivement pour I'obtention de huile de cade [12] Elle est

ancestrale consiste à faire chauffer à 250 oC - sans toutefois les brûler - le tronc et les

racines dans de grands fours hermétiques (aujourd'hui, en cuves closes) [24]

En pratique les bûches sont enfermées dans une vaste cornue (2 m de diamètre et

5 m d'hauteur), hermétiquement enfermée et chauffée de l'extérieur. Les vapeurs

extraites sont ensuite recueillies, refroidies et décantées, produisant tout d'abord un

liquide aqueux de couleur brun rougeâtre, puis un goudron épais de couleur foncé.

Laissé au repos, ce pyroligneux se sépare en deux couches ; I'huile proprement dite
surnageant un magma plus ou mois lourd et sans valeur.

Une charge moyenne de 250 kg de bûchettes du bois de cade, donne entre 4 et 5
k-e de I'huile brute, de densité comprise entreO,22et 0,95 [18]. Cette huile noire à reflet
rougeâtre, translucide a les même propriétés que I'huile de cade traditionnelle mais sans

la mauvaise odeur et sans les benzopyrènes, c'est celle-ci qui est désormais utilisée par
les laboratoires pharmaceutiques pour leurs applications [25] \

Cette méthode est utilisée en Algérie par certaines tribus dans Ia région de

I'Aurès et en France par quelques chercheurs (Distillerie des cévennes).

11.2.2.1-Méthode utitisés par les tribus Auréssiennes Il5l :

La distillation de l'huile de cade se faisait dans les Aurès, généralement la nuit,
dans la protbndeur de la forêt des Béni-M'louls, dans celle de Braja et sur le versant
ouest du Chélia, à plus de 2000 mètres d,altitude.

On choisit minutieusement l'endroit qui servira pour l'opération, et cela est
d'une extrême importance car il faut tenir compte de la présence de la végétation. Sur
un roc en plan incliné. présentant Lln sommet plat. tahrrlaire, on creuse une rigole sur Ia
pente pour faciliter l'écoulement du produit distille
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Généralités sur l'huile de cade

On commence par couper les branches vertes de pin, de genévrier oxycèdre et

de genévrier de Phénicie, à en arracher les feuilles et l'écorce qu'on réduit en petits

morceaux. Une marmite contenant les morceaux de bois vert est posée sur I'espace plat

de la roche, à l'extrémité supérieure du petit canal. On l'entoure entièrement de

branchages auxquels on met le feu et on entretient la combustion ; le liquide (guetran)

s'écoule lentement dans la rigole creusée dans la roche et vient se déverser dans un

récipient en bas du petit canal.

Les méthodes de distillation changent d'une vallée à l'autre . à Theniet El-Abed

et Thagit Sidi Belkhir, on cette opération dans une marmite dont les parois sont percées

de trous, la remplit de bois vert et la bouche avec une pierre plate, en ayant soin de

rendre la fermeture totalement hermétique, au moyen d'un bourrelet d'argile.

Lentement, sous l'effet de la chaleur, l'huile de cade, d'un noir d'ébène, s'écoule par les

trous.

I1.2.2.2-Méthode utilisée dans la distillerie des Cévennes [7] :

En 1930, Antonin Boissier et Gédéon Lacan ont mis au point une méthode de

distillation de l'huile de cade. Trois générations de Boissier se transmettront la tradition

de cette fabrication.

Depuis 1990, la fabrique s'est enrichie d'un alambic permettant de distiller le

bois « à la vapeur » pour obtenir l'huile essentielle de cade.

En 2009, deux agriculteurs, Joël Descan et David Nicolas reprennent la
fabrication de l'huile de cade, et font revivre la Distillerie des Cévennes, l'unique
fabrique de cade en France.

Le bois de genévrier cade (Juniperus Oxycédrus), riche en « oléo résine » donne

l'huile de cade par pyrolyse (distillation sèche) appelée également procédé « per

ascensum » (par le haut) en référence aux fumées qui montent dans le conduit.

24



a

La distillation comprend les étapes suivantes:

1- Le four est chauffé aJin de diffuser une chaleur intense à travers les doubles parois de

la cuve de distillation (couloirs de chauffe).

2-Les morcearrx de bois de cade sont empilés dans la cuve de distillation. La chaleur

transmise par le four de chauffe permet la combustion du bois. Les fumées de

combustion montent à travers un conduit.

3- Le conduit passe dans un bain d'eau froide pour refroidir les fumées qui deviennent

alors liquides (principe de la condensation).

4- Ce liquide se déverse dans une cuve de décantation. L'eau contenue dans Ie bois et

l'huile noire de cade se séparent par leur différence de densité.

F'igure No 09 : L'extraction de lhuile de cade par distillation

@istillerie des Cévennes).
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Généralités sur l'huile de cude

Il.3-Principales utilisations de I'huile de cade :

Dans les régions où pousse Ie Genévrier Oxycèdre, celui ci est utilisé pour Ia
préparation de la poix (goudron) liquide appelée communément, ,,Gatrane,, ou l,huile de

cade [28] Elle est utilisée dans plusieurs domaines, dont les principaux sont :

II.3.1-Dans le domaine médical :

Au temps des pharaons I'huile de cade utilisé fut utilisée dans un but
thérapeutique notamment pour calmer les douleurs traiter les maladies cardiaques,

l'épilepsie, les inflammations des voies urinaire, comme diurétique f27), contre les états
fiévreux, les douleurs articulaires, pour le traitement des rhumatismes et les brûlures
locales [22].

Pour Ibn-Sina, l'huile de cade est utilisée contre les douleurs thoraciques et la
toux [28]. Ibn- El-Baaiter, a signalé que I'huile de cade est utilisée pour traiter les maux
d'estomac, le rétrécissement de l,utérus et ses douleurs.

Pour El-intaqui , les huiles de cade, cicatrice les plaies, coagules le sang, atténue
les ulcères, dissout les tumeurs, calme les douleurs dentaires, soigne les infectons
gingivales [29].

Pour la médecine moderne, l'huile de cade est efficace contre les douleurs
thoraciques, les flatulences, la toux. Elle est souvent associé au soufre ou bien à d,autres
goudrons, pour traiter certaines maladies dermatologiques [13] et utiliser pour le
traitement des kératoses du cuir chevelu et des hyperkératoses du psoriasis [7], elle
fbrtifie l'immunité du corps et stimule I'appétit [22].Contre les vers intestinaux et les
névralgies dentaires [21]. c'est antiseptique, un vulnéraire, un vermifuge [16], et a un
eflet diurétique, stomachique et digestif Elle aurait été utilisée contre l,asthme et
coryza (rhume et foins) [26][171.
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Généralités sur l'huile de cude

II.3.2-Dans Ie domaine pharmaceutique :

L'huile de cade est largement employée dans de nombreuse préparation affection
de la peau (eczéma, psoriasis). Sous forme de glycérolé, elle entre dans la pommade à

I'ichthyolammonium [12]. Dans la cosmétologie, l'huile essentielle de cade entre dans la
composition du shampooing et savons [7].

II.3.3-Dans le domaine de la médecine Vétérinaire :

Pour Ibn- El-Baaiter, l'huile de cade est utilisée contre les piqûres d,insectes et
permet de les chasser [29]. C'est un antiseptique et un fongicide pour moutons, chiens,
chevaux et bæufs : plaies, soins du sabot, gale, eczéma, démangeaisons,
parasitestiques...etc [7].

Elle est indiqué dans les problèmes de dermatoses, de gale des animaux
domestiques, de I'eczéma du chien [l3], elle sert aussi à soigner les sabots des chevaux
(entre dans la composition de I'onguent de maréchal) [26]

Elle est très efficace dans l'éloignement des rongeurs, ainsi que comme répulsif
des mouches et des taons [7].

II.3.4-Dans le domaine phytosanitaire [7] :

L'huile de cade est un antiseptique et cicatrisant par les plaies de taille, les
blessures, les cassures et les chancres. Eile est utilisée comme.

- Antiparasitaire contre les champignons, insectes... etc.

- Fongicide contre la rouille, pourridiés, ... erc.

- Ovicide contre les pucerons, charançons...etc.

.Autres utilisations [26] :

L'huile de cade est utilisé comme anti-mites. Elle est aussi utilisée comme épice car
elle lacilite la digestion des gibiers et des viandes grasses.
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Généralités sur lthuile de cade

Il.4-L'utilisation de I'huile de cade dans le traitement des eaux :

Dans notre région l'huile de cade est essentiellement utilisée comme

désinfectant dans le traitement des eaux destinées à a boisson surtout par les bédouins.

Malheureusement dans nos recherches bibliographiques nous n'avons trouvé aucune

réference qui parle de ce type de traitement.

D'après l'enquête que nous avons réalisée auprès des gens âgés et des bédouins,

il ressort que la principale utilisation de l'huile de cade est le tannage, on enduit aussi

des vases et des bouteilles en argile par l'huile de cade (Figure N' 10). Avant d'être

utilisés les bouteilles et les vases sont séchées pendant quelque jours, ce qui donne un

goût agréable à l'eau.

Figure No 10 : Les vases et les bouteilles en argile tanin par I'huile de cade.
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Introduction :

Dans cette partie du travall, on se propose dans un premier temps de faire
l'évaluation de la qualité des eaux destinées à la consommation humaine au niveau de
forage de la ville de ouargla et par la suite l'étude de l'influence de l,huile de cade et le
temps de séjour sur divers paramètres (généraux, physico_chimiques et
microbiologiques).

III.l-Présentation de la zone d'étude tll tlll :

III.1.1-Situation géographique :

La wilaya d.grglu se situe au sud-est d,Algérie à distance de g00 Km de la
capitale. Elle couvre une superficie moyenn e de z7oo30 Km2.

Les limites administratives sont :

Nord Est : la wilaya d,El Oued.

Nord Ouest : la wilaya de Djelfa.

Sud Est . la wilaya d'Illizi.

Sud Ouest : la wilaya de Tamanrasset.

Est . la wilaya d'Er-oued et la frontière Algéro-Tunisienne.

':,' Ouest : la wilaya de Ghardaia.

La région d'ouargla se trouve encaissée au fond d'une cuvette très large de la
basse vallée de I'oued vl'ya et àune altitude de 157 m avec une longitude de 5ol9 est et
altitude de 31.57 Nord .

III.l.2-Données climatiques :

La wilaya d'ouargla a un climat saharien, avec une période pluviométrique très réduite,
et un ensoleillement de plus de 3000 heures par an
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'La température : la température moyenne annuelle est de 23 39 oC. Avec 31 gg oC en

Juillet pour le mois le plus chaud et I I .80 oC en Janvier pour le mois Ie plus froid.

' L'aridité du climat : est accentuée par des vents de sable parfois très violents avec

une vitesse pouvant atteindre, voire dépassé les 20 m/s.

' L'humidité relative : est très faibles atteignant son maximum est de 6l .15 oÂ en

Décembre.

' Les précipitations : sont en effet très irrégulières. D'une moyenne de 36.96 mm/an.

III.1.3-Données hydrogéologies :

Les eaux souterraines représentent la principale ressource hydrique de la wilaya. Elles
sont constituées des quatre nappes différentes :

' La nappe phréatique : La nappe phréatique repose sur la première couche
imperméable, non loin de niveau. Elle est située à une profondeur de 1 à g m, selon les

lieux et la saison elle est de nature sableuse, constituée de sable fin à moyens argileux.

' La nappe du iVloi-pliocène : c'est un puissant ensemble constitué de sable fins à

grossier à graveleux, à intercalation de calcaires et d'argiles. Cette nappe est d,une
profondeur allant de jusqu'à 60 m.

' La nappe du sénonien : Cette nappe est formée de calcaire poreux à silex très
Coquilliers. Gris jaunâtre à intercalation de marnes blanches et dolomitique. Sa
profondeur est entre 120 et 200 m et son débit a limité son utilisation malgré la bonne
qualité de ces eaux.

' La nappe de I'Albien : La nappe continentale intercalaire souvent dite : «nappe
Albienne». est le dernier niveau aquifère, constitué d'argiles sableuses et de grés du
continentale intercalaire. Le toit en est formé par les marnes et argiles gypsifère la
profbndeur de cette nappe varie entre 1400 et l_500 rn, et l,eau de la nappe est
caractérisée par une température élevée de l'ordre de _56 o6 à la surfàce
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III.2-Echantillonnage et prélèvement :

Pour chaque recherche, le prélèvement d'un échantillon d,eau, c'est la première
opération avant de faire d'analyse dans Ie laboratoire et dans ce travail on suit les étapes
suivantes:

e Les bouteilles en plastique (polyéthylène) de 1.5 litre destinées au prélèvement
sont lavées à l,eau de robinet, égouttées et fermées.

o Les échantillons sont prélevés directement du robinet de forage. on ouvre Ie
robinet à débit maximum pendant 5 à 10 secondes, puis on le ramène à un débit
moyen pendant 2 minutes.

o Les flacons sont rincés par l'eau du robinet de forage trois fois lors du
prélèvement.

o Dans l'analyse de coliformes totaux et E. coli, le prélèvement sont fait dans des
flacons stériles

o Les flacons sont conservés à température ambiante.

.'-!-qlry@"'
o Pour éviter toutes les erreurs et faciliter le travail de l,analyse, on étiquète on

numérote avec la date de prélèvement.

Les prélèvements ont été effectués directement au niveau forage d,Ain-Elkhir de
la ville d'ouargla, dans des flacons de plastique (pour facilité leurs transports).

ce forage est défini par les caractéristiques indiqués dans le tableau ci-
dessous :
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Tableau No 02 : Les caractéristiques du forage d'Ain-Elkhir [91.

Nappe Sénonien

Profondeur(m) 185

Diamètre du Tubage(") 13"3 /g

Diamètre du la crépine (") 9" 5/g

Débit (L/S) 46

Niveau dynamique(m) I 8.88

Niveau statique(m) 3.88

Rabattement(m) 15 00

Entreprise de réalisation COFOR

Anne de mise en service 1969

III.3-Étude expérimentare au traitement des échantillons :

Dans notre travail, nous avons étudié l'influence de la quantité d,huile de cade
ajoutée ainsi que celle du temps de séjour sur la qualité des eaux à travers le suivi de
plusieurs paramètres généraux, physico-chimiques et microbiologiques .

Dans une flole ou fiole conique de 100 mL, on place à chaque fois Ies quantités
suivantes ' 0.1 mL, 0.2 mL et 0.3mL de l'huile de cade. Ensuite, on laisse les quantités
ajoutés séchés sur les parois des fioles environ 15 minutes, puis on introduit 100 mL de
l'échantillon d'eau à chaque frole bien fermé (Figure N. l1).

6 ' 6" 1''.. qo /L'ctr*À .ec;i -,\ 9r I * ! / rtoo,r'ç,,,{o\
.L,*l _ *,11__---_{__
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Matériels et méthodes

Figure No 11 : Les échantillons après laddition de I'huile de cade.

On laisse les échantillons pendant 24 heures conservée dans un endroit sec, à

l'abri de la lumière. Ensuite on fait l'analyse de la qualité d'eau après chaque jour

jusqu'au septième jour.

III.3.1-Méthodes d' analyse:

Pour chaque paramètre, on fait I'analyse par la méthodes correspondante.

III.3.1.1-Les paramètres organoleptiques :

l.Détermination de La Couleur :

La détermination de la couleur est faite par perception visuelle. L'échantillon à

analyser non filtré dans une fiole incolore, propre, on examine l'intensité de la couleur

sur fond blanc.

2.Détermination de L'odeur :

L'odeur est déterminée par l'odorat.
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3.Détermination du Goût:

Le goût est déterminépar dégustation. La nature du goût décelé est inscrite sur
le tableau des résultats.

4.Mesure de la turbidité :

.Le principe : Jn
"t-r.^(r.,i-

La turbidité est en .E& calculée indirectement à partir des valeurs
d'absorbance (Abs) du milieu correspond à la détermination de la quantité de photons
<< perdus )) par unité de longueur lors du passage rectiligne de la lumière incidente à
travers un échantillon turbide par l'appareil de turbidimètre.

.Mode d'opératoire:[ \ vJ
On fait la mesure de l'absorbance par l'appareil de turbidimètre 2i00 AN

Cette mesure se fait par les étapes suivants:

- on étalonne I'appareil par l'eau distillée (voire I'annexe N. 06).

- on rempli le flacon du turbidimétrie avec 30 ml d,échantillon d,eau.

- on essuie le flacon avec une huile spéciale puis, on place le flacon dans le puits de
mesure de l'appareil.

- on lit directement le résultat en A et calculé la turbidité r. (cm-r) par la formule
suivante :

r = Abs *lnLO/LL

al: trajet optique de la radiation incidente dans l,échantillon turbide (2.3 cm)
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111.3.1.2-Les para mètres physico-ch im iq ues

l.Mesure de la température et Ia conductivité:

On fait la mesure de la température et Ia conductivité par un conductimètre

(Coductivity Meter Set, Qcond 2200 ) qui a un thermomètre intégré à I'aide d'une sonde

qui comprend un électrode au borne de quelle est appliqué un courant alternatif dont la
fréquence est adaptée au domaine de conductivité mesurée.

Cette mesure se fait suivant les étapes :

- on étalonne I'appareil avec une solution de KCI (voire |annexe N. 06)

- On plonge l'électrode dans l'échantillon d'eau.

- On lit la conductivité Ce (mS/ry) et la température ('C) après stabilisation de celle-ci.

- On rince bien l'électrode après chaque usage.

2.Mesure du pH:

on détermine la valeur du pH à l'aide d'un pH-mètre HI 4221 (méthode

potentiométrique) avec une électrode de verre. Pour mesurer le pH, on suit les étapes

suivantes:

- On étalonne l'appareil par I'utilisation des deux solutions tampons (voir l,annexe

N" 06).

- On plonge l'électrode dans l'échantillon d'eau.

- on attend cinq minutes avant de lire la valeur à température stable.

- On rince bien l'électrode par I'eau déminéralisée et on essuie avec un papier filtre après

chaque usage.
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3.Détermination des résidus secs:

'Le principe:

une certaine quantité bien mérangée est évaporée dans

desséché est ensuite pesé.

.Mode d'opératoire:

Pour déterminer des résidus secs, on utilisée res matériels suivants :

o Balance.

o Etuve à l'19'c 4*§L {)E ,rt f^',{* .=,1 (-.^-.'jg4ojt
on évapore progressivement à l'étuve 100 mL de l'échantillon d,eau non filtrée. on o.'., ,niî

lave le bécher qui a servi à mesurer le volume d'eau avec de l,eau distillée, après

d'heure, on pèse immédiatement et rapidement sur le balance et la valeur des résidus
secs est déterminée selon la formule suivante:

So'it:

rRs : Le résidus sec en mg/L

fuIo '. La masse de bécher vide en g.

ÙIt La masse de bécher preine après dessiccation à l l0"c en g

V'. Le volume d,eau traitée en mL.

une etuve .Le résidu
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S.Dosage de calcium :

L'évaluation de la teneur en Ca2' est déterminée par la méthode titrimétrique à

I'EDTA.

.Principe de Ia méthode :

Le principe de cette méthode, sa principe est identique à celui de la méthode
titrimétrique décrite pour la dureté totale (titrimétrie à I'EDTA). Le dosage se fait à un
pH élevé,le magnésium précipite sous forme d'hydroxyde et n'intervient pas. on
présence de l'acide calcone carboxylique comme indicateur.

.Mode opératoire :

Pour évaluer le dosage de ca*2, on utilise les réactifs suivants :

o Solution d'EDTA (0.02 N).

o Indicateur HSN (0 Z gd'acide calcone carboxylique + 100 g de NaCl).

o Solution d' d'hydroxyde de sodium (Ir.IaOH) 2N.

Dans une fiole conique 100 mL, on introduit 25 mL de l'échantillon d,eau et 25
mL d'eau distillée. on ajoute 2 mL de solution d'hydroxyde de sodium (NaOH) puis 0.2
g de indicateur HSN .Ensuite on titre la solution avec I'EDTA jusqu,au virage de la
solution au bleu. Soit V le volume de la solution d'EDTA versé pour le titrage et la
concentration de Ca2* est déterminé selon la formule :

lCaz*):V*Fx8.016

Avec:

ICa2*]: Concentration de Ia dureté calcique en mg lL.

I/ : Volume en mL de la solution d,EDTA.

F : Facteur de dilution et égale à 2 tbis.
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6.Dureté magnésienne :

La différence entre la dureté totale et la dureté calcique, donne directement la

dureté magnésienne de l'eau, elle est exprimée comme suit :

'1qA

'7*-.

photomètre de

Dans cette méthode, les ions en solution sont portés, au moyen d'une flamme de

température convenable à un niveau énergétique supérieur à la normale (on dit que les

atomes sont excités par la flamme). Libérés de la flamme, ils restituent l'énergie acquise

en émettant une radiation caractéristique de l'élément. On pulvérise donc au moyen

d'un gicleur, la solution à doser dans une flamme de température déterminée par

l'élément que l'on recherche. On sélectionne la radiation attendue au moyen d,un filtre.
L'intensité de la radiation est proportionnelle à la concentration de l'élément présent

dans la solution. on établit donc une gamme étalon pour chaque élément dosé et l,on
s'y réfère pour déterminer une concentration inconnue. Le sodium et le potassium sont

dosés à partir de la mênre solution étalon à des sensibilités différentes du photomètre de
f'lamme.

Avec:

lM gz*l : Concentration de

V
',1'"^t f *lt

r'_f _^_ea

[TH] : Concentration de la dureté totale en mg [L.

lCaz+l: Concentration de la dureté calcique en mE /L.

T.Dosage du sodium et potassium :

L'évaluation de la teneur en Na* et K* est réalisée à l'aide d'un

flamme.

.Principe de la méthode :

'^rL
ÿ l_r,

qo,"..4\
*.(/

LMg2*)-lTHl-Lcaz*1

-'
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.Mode d'opératoire :

Pour évaluer le dosage du Na' et de K', on utilisée les réactifs et matériels

suivants .

o solutions étalons en Na- (500, 400, 300,200,150, 100, 50 et20 mÿl de Na.).
o Solutions étalons en K* (100, 80, 60, 40, 30, 20, tO et 4 mÿl de tç*).

o Eau distillée.

t,'1.ænotomètre 
à flamme (BWB-l flamme photomètre) * servotrace.

-
On commence par la calibrage du Photomètre à flamme , par l'eau distillé,

ensuite par des solutions étalons en Na* : 20, 50, 100, 150, 200,300, 400 et 500 mÿl
(voir l'annexe No 06). La courbe d'étalonnage de Na* est tracée par l,appareil
automatiquement. On passe les échantillons d'eau, on lit directement les valeurs de Na*
en mg/L. on fait les mêmes étapes pour le dosage du potassium.

S.Dosage des chlorures :

L'évaluation de

norme ISO 9297

la teneur en cl- est déterminée par la méthode de Mohr selon la

.Principe de Ia méthode:

Dans cette méthode, les chlorures sont dosés en milieu n.u,.. par une solution
de nitrate d'argent en présence de chromate de potassium. La fin de la réaction est
indiquée par l'apparition de la teinte rouge caractéristique du chromate d,argent.

.Mode opératoire :

Pour évaluer le dosage des chlorures, on utilisée les réactifs suivants :

. Acide nitrique pur.

o Carbonate de calcium pur.

o Solution de chromate de potassium à lO o^.

o Solution de nitrate d'argent 0 I N

39



Maiériels etm,éthodes

On introduit 100 mL de l'échantillon d'eau, préalablement filtrée, dans une fiole

conique de 250 mL. Ensuite, on ajouter 2 à 3 gouttes d'acide nitrique pur puis une

pincée de carbonate de chaux et 3 gouttes de solution de chromate de potassium à l0 %.

On met la solution en agitant constamment à l'aide d'un barreau magnétique

puis on verse au moyen d'une burette la solution de nitrate d'argent jusqu'à l'apparition

d'une teinte rougeâtre (Figure No 12), qui doit persister 1 à 3 minutes.

Avant le titrage. Après le titrage.

Figure No 12 : Titrage par nitrate d'argent.

En fin, on

d'argent utilisés

suivante :

prend le volume V qui correspond le nombre de millilitre de nitrate

et la concentration de chlorure est déterminée selon la formule

lCt-1 -Vxl0*3.55

[CI-]: Concentration de chlorure en mg lL.
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9.Dosage des sulfates :

L'évaluation de la teneur en SO+2- est déterminée par la méthode gravimétrique.

. Principe de la méthode :

Dans cette méthode, les ions SO+2- sont précipités à l'état de sulfates de baryum

(BaSOa) et évaluées gravimétriquement.

.Mode opératoire :

Pour évaluer le dosage des sulfates, on utilisée les réactifs et matériels suivants :

o Solution d'acie chlorhydrique à l0 %.

. Solution de chlorure de baryrm à l0 oÂ.

o Eau distillé.

. Balance. b

' Etuvel/o;ôMo« 
'ao't ' - /)(L'.ol ,.rlu-,1 t --/

On introduit 100 mL de l'échantillon d'eau dans un bécher de 250 mL. On

ajoute 2 ml d'acide chlorhydrique à 10 %; le pH doit être inférieur à 4. On chauffe

jusqu'à l'ébullition modérée en agitant constamment pour éviter les projections. On

fait tombé goutte à goutte 20 mL de solution de chlorure de baryum à l0 oÂ et on

poursuit l'ébullition pendant l0 minutes sans interrompre l'agitation. Ensuite on laisse

la solution se reposer, on s'assure que la précipitation est complète par l'addition d'une

quantité de chlorure de baryum.

On décante le liquide surnageant encore chaud en laissant écouler le long d'un

agitateur au dessus du filtre sans cendre, lisse, placé sur un entonnoir de Joulie et

entraîne le moins possible de précipité au cours de cette opération. Ensuite on lave le

précipité resté dans le bécher avec de l'eau bouillante et on agite, puis on laisse la

solution au repos durant 5 minutes. On décante à nouveau sur le frltre. On pose le tiltre

dans le creuset et on porte à l'étuve à 850'C jusqu'à dessiccation complète.
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Enfin' on laisse refroidir dans un dessiccateur et on pèse (le filtre et le creusel
sont pesés vide). Soit M Ia masse de sulfate de ban,um trouvée. La concentration en
sulfates est déterminée par la formule suivante :

lsoi-l-M*10*e.411ss

[SOl-]: Concentration de sulfate en mg /L.

lO.Dosage de nitrates :

.Le principe :

Le teneur en nitrate est mesuré à l'aide du colorimètre HACH DR/g20 utilisant
des réactifs spéciaux (HACH) et en suivant les indications du manuel d,utilisation de
l'appareil.

.Mode d'opératoire :

Pour mesure la teneur en nitrates, on suit les étapes sui'antes:

- On étalonne I'appareil par l'utilisation des réactifs (Nitra ver 5 réactif pour l0 mL
d'eau) et l'eau distillée (voir annexe N. 06).

- on rempli le flacon colorimétrique avec l0 mL d,échantillon d,eau.

- on ajoute le contenu d'une gélule de Nitra ver 5 au flacon bouché, puis on agite le
flacon vigoureusement.

- on place le flacon d'échantilronpréparédans re puits de mesure de l,appareir.

- On lit directement le résultat en mÿL.

1l.Détermination du TA et du TAC :

Détermination du TA et du TAC par la méthode titrimétrique.
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.Principe de Ia nréthode :

Dans cette méthode, les déterminations sont basées sur la neutralisation d,un
certain volume d'eau par un acide minéral dilué, en présence d'indicateurs colorés.

.Mode opératoire :

Pour évaluer les valeurs du TA et du TAC, on utilisée les réactifs suivants .

. Acide sulfurique à 0.02 N.

o Solution de phénophtaléine dans l,alco ol à 0.5 %o

o Solution de méthylorange à 0.5 yo (Le méthylorange est préparé dans Ieau).
. Eau distillée.

on préiève 100 mL de l'échantillon d'eau dans un bécher de 500 mL, ensuite on
ajoute 1 à 2 gouttes de sorution arcoorique phénophtaléine. on n,obsene pas de
développement de coloration rose ce qui indique que Ie TA est nul, (ceci se produit en
général pour les eaux naturelles dont le pH est inférieur à g 3). A l,aide d,une burefte,
on verse doucement l'acide dans le bécher et en agitant constamment et cecijusqu,à la
décoloration complète de la solution (pH 8 3). soit v le nombre de millilitres d,acide
utilisés pour obtenir le virage.

Sur le même échantillon, on ajoute 2 gouttes de solution de méthylorange et titre
de nouveau avec le même acide jusqu'au virage du jaune orangé au rose orangé (pH 4)
(Figure N' 13) Soit V' le nombre de millilitre d'acide 0.02 N versés depuis le début du
dosage' on retranche de ce volume 0.5 mL, quantité d'acide nécessaire pour le virage
de l'indicateur, qui est un peu plus faible que le pH de neutralisation exacte de
l' hydrogénocarbonate.
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Avant le titrage. Après le titrage.

Figure No 13 : Titrage par acide sulfurique.

Les valeurs du A et du TAC sont déterminées selon les formules suivantes :

lrt) - y 15

lrAÇl = (v' - 0. s)/s

Les valeurs de TA et TAC en méq/L.

l2.Détermination de Ia dureté totale (TH) :

L'évaluation de la valeur de TH est déterminée par titrimétrie à I'EDTA.

.Principe de la méthode :

Dans cette méthode, la détermination du TH se fait par titrage à I'EDTA à un

pH:l0, en utilisant le NET comme indicateur.
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.Mode opératoire :

Pour évaluer la valeur du TH, on utilisée les réactifs suivants :

o Solution d'EDTA(0.02 N).

o Tampon ammoniacal (pH:10).

o Indicateur Noir d'ériochrome T NET (quelques cristaux d'indicateur).

o Eau distillée.

o Agitateur magnétique et barreau aimanté.

On introduit 50 mL de l'échantillon d'eau dans un bécher de 250 mL puis, on

ajoute 4 mL de solution tampon et quelques cristaux d'indicateur de Noir ériochrome

T. la solution se colore en rouge foncé ou violet, le pH doit être de 10.

En maintenant une agitation à l'aide d'un barreau aimanté, ensuite on verse la

solution d'EDTA rapidement en début puis goutte à goutte lorsque la solution

commence à virer au bleu (Figure N' 14).

Avant le titrage. Après le titrage.

Figure No 14 : Titrage par I'EDTA.
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La concentration totale en calcium et magnésium est déterminée par la formule

suivante :

[rn1 -r$e"+
t-... /'

lTHl: Concentrarion de la dureté totale en mg tr \ -F I _(
c : concentration en milliéquivarents par litre de Ia sorution d,EDTA.

I/1 : Volume en mL de la solution d,EDTA.

I/r: Volume en mL de l,échantillon d,eau.

fII.3. 1.3-Analyse microbiologique [8] :

L'objectif de I'analyse microbiologique est d'étudier la possibilité d,utiliser
l'huile de cade comme désinfectant des eaux. Les principaux des germes a suivre sont
les germes indicateurs de contamination fecale à savoir les coliformes totaux et
l'Escherichia coli.

L'évaluation se fait par ratechnique du Npp sombre le prus probable).

.Le principe de la méthode :

Les coliforme se présentent sous forme de Bacilles Gram négatifs (BGN), non
sporogones, oxydas négative, aéro-anaérobies facultatifs, capables de croître en
présence de sels biliaires et capables de fermenter le lactose avec production d,acides et
gaz, en 24 à 48 heures à 37 oC.

'Mode d'opératoire :

on utilise la technique en milieu liquide à deux tests consécutifs comme Ia suit :

l-Test de présomption:

A partir de I,échantillon d,eau, on porte aseptiquement :
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o 50 mL dans un flacon contenant 50 mL de milieu BCPL D/C muni d'une cloche

de Durham.

5 fois 10 mL dans 5 tubes contenant l0 ml de milieu BCPL D/C muni d'une

cloche de Durham.

5 fois I mL dans 5 tubes contenant 10 ml de milieu BCPL S /C muni d'une

cloche de Durham (voire I'annexe N' 07).

On chasse le gaz présent éventuellement dans les cloches de Durham et on

mélange bien le milieu et l'inoculum. Ensuite on incube les tubes et le flacon dans la

température à 37"C pendant 24 heures (Figure N' l5). Après l'incubation appropriée

(24 heures), on fait la lecture des tubes positifs présentant à la fois :

Un dégagement gazeux (supérieur au l/10 de la hauteur de la cloche).

Un trouble microbien accompagné d'un virage du milieu au jaune (ce qui

constitue le témoin de la fermentation du lactose présent dans le milieu).

La lecture finale se fait selon les prescriptions de table du NPP qui figure en

annexe N" 08.

a

a

Figure No 15 : Les tubes dans bobinier à 37 oC.
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.j

2-Test de confirmation ou test de Mac Kenzie :

Le test de confirmation ou test de Mac Kenzie est basé sur la recherche de

coliforme thermotolérants parmi lesquels on redoute surtout Ia présence d'Escherichia

coli.

Les coliforme thermotolérants ont les même propriétés qui de fermentation que

les coliforme mais à 44'C.

Escherichia coli est un coliforme thermotolérant qui entre autre :

o Produit de l'indole à partir du tryptophane à 44 "C.

o Donne un résultat positif à l'essai au rouge de méthyl .

o Ne produit pas de l'acéthyl méthyl carbinol.

o N'utilise pas le citrate comme source unique de carbone.

Lorsque, on trouve les tubes de BCPL positifs lors du dénombrement des

coliformes totaux, on fait le repiquage dans les tubes de BCPL positifs à l,aide d,une

Ôse bouclée dans tube contenant le milieu Schubert muni d'une cloche de

Durham (voire I'annexe N' 07).

On Chasse le gaz présent éventuellement dans les Cloches de Durham et on

mélange bien le milieu et l'inoculum. Ensuite on incube les tubes dans un bain marie à
44"C pendant24 heures. Après l'incubation approprie (24 heures), on fait la lecture des

tubes positifs présentant à la fois :

o Un dégagement gazeux.

o Un anneau rouge en surface, témoin de la production d'indole par Escherichia

coli après adjonction de2 à 3 gouttes du réactif de Kowacs .

La lecture finale s'effectue également selon les prescription de le tableau du
NPP
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1II.3.1.4-Paramètres de pollution : ,-/
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ce test à caractère conventionn., u ooJ oiJ'approcher la teneur en matières
organiques présentes dans l'eau. L'indice permanqanate d,une eau est la concentration
en masse d'oxygène en relation avec la quantité d'ions permanganate consommée par
un échantillon d'eau, dans des conditions définies. Exprimé en mÿL d,oxygène, il
correspond à une mesure conventionnelle pour évaluer la contamination d,un
échantillon chargé en matière organique.

.Principe de la méthode :

Dans cette méthode, le test

d'oxygène utilisée pour la réduction

oxydabies contenues dans une eau.

.Mode opératoire :

consiste à mesurer en milieu acide la quantité

du permanganate de potassium par les matières

Pour évaluer l'indice permanganate, on utilisée les réactifs et matériels suivants :

. Solution de permangaîate de potassiumà0.32 gfi_.

Solution d'acide sulfurique à 196 glL.

Oxalate de sodium à 0.67 gI- *;",,rru)6xJ.1 --< .? 
r-

o Eau distillé.

o Bain-mariepermettant

75 "C

de maintenir les échantillons à une température de 60 à

o Burette de précision de 50 mL graduée au 1/50.

Dans une fiole coniqueT5 mL, on introduit 25 mL de l'échantillon d,eau, on
ajoute 5ml d'acide sulfurique, on mélange avec précaution. on place Ie récipient au
bain-marie pendant l0 min puis on ajoute 5mL de solution de permanganate de
potassium. on Note l'heure. Au bout de l0 min, on ajoute 5 mL de solution d,oxalate
de sodium et on attend Ia décoloration de la solution. on titre la solution encore chaude
avec la solution de permanganate de potassium jusqu'à l'apparition d'une coloration



rose pâle persistant environ 30 s. On note le volume de solution de permanganate

consommé, soit V1- Parallèlement à l'essai, on procède à un essai à blanc dans Ia même
condition mais sur 25 ml d'eau permutée; soit Vo le volume de permanganate de
potassium utilisé, V6 doit être inférieur à 0.3 mL. 

,i,
'vérification du titre de la sorution de permanganate de potassium : dr "(À

On ajoute 5 mL de solution d'oxalate de sodium et 1 mL d'acide sulfurique a \f
l'essai à blanc. si nécessaire, on réchauffe la solution à 75 "c ensuite, * ,irr;v". lu \
solution de permanganate de potassium jusqu,à l,apparition
persistant environ 30 s soit V", le volume utilisé.

L'indice permanganate (Io) est exprimé en

donne par la formule suivante :

d'une coloration rose

P\,t 1'".*oil *.-f^,

s par litre a'orr*enïff& |milligrammes par litre d,oxygène e h

Ip = 16Ur-vo)
ve

Soit :

16: Équivalent en oxygène exprimé en milligrammes par millimole, d,une milli mol
d'oxalate I ^

\ ÇI.{ e^-a^ c-L câ cr o t-^r..)^.tJ
76: volume en millilitres de sorution de l'essai p..r*rgunate de potassium

consommé pour à blanc.

71: Volume en millilitres de solution de permanganate de potassium consommé pour
l'essai.

7r: Volume en millilitres de solution de permanganate de potassium consommé pour le
titre de solution de permanganate.

,"ï
t,>
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Introduction :

Très peu de travaux de recherche ont concerné l'impact de I'utilisation de l,huilede cade sur ra quarité des eaux destinées à Ia consommation humaine.

Nous avons commencé notre travail par une enquête auprès de Ia population
locale notamment bédouine, puis ,ous avons poursuivi notre travail par l,amélioration
de Ia quarité de |eau par I'addition de I,huire de cade.

IV. I-Résultats d'enquête :

Dans cette partie d'étude d'écrit les résultats d'enquêtes étabrie dans ra région deouargla sur l'utilité de I'utilisation des huiles de cades dans res eaux destinées à raconsommation humaine, il s'agit de mettre en évidence des différentes causes del'utilisation de l,huile de cade d,après les utilisateurs.

Le travail consiste à établir un questionnaire étudié et le soumettre à Ia majoritéde la composante de la société, notamment les bédouins, Ies vieux, les jeunes lesétudiants' les cadres supérieures et les sexes masculin et feminin. on montre queI'opinion des différentes catégories de Ia société est partagée :

- Pour les bédouins' le mot « Gatrane » est très connu dans leur lexique. Ils l,utilisentpour traiter les plaies des bêtes et il est considéré un peu exagérément comme unevéritable panacée' Pendant l'été, les femmes bédouine le en mettent sur le front, Iesoreilles etle nez des enfants , elles s'en font également des anneaux autour des poignetset des chevilles pour atténuer les douleurs rhumatismares...etc. Eile rutilisent encorepour éloigner les reptiles, les scorpions et les insectes.

- Pour ra catégorie des vieux, d'âge ailant de 45 à g0 ans et pour res deux sexes. Lamajorité (soit 80 yo des enquêtes) indique que |huire de cade confère à r,eau un goûtagréable et notamment en été et environ 30 %o d'entre eux suggérer que I,huile de cadeest Jargement utilisée pour le traitement des maradies dermatorogique des animaux.Initialement employée au tannage des cuirs et au badigeonnage des jarres à eau, r,huirede cade donne une bonne odeur et améliore l'appétit par ailreurs et en conséquent du
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developpement des algues aux bords, aux parois et aux fonds des puits et bassins
d'irrigation.

- Pour Ia catégorie des médecins, ils indiquent que l'huile de cade est un produit riche
en molécules aromatique, utilisé pour la préparation des shampooing pour rufter contre
la chute des cheveux, rentre dans la composition de nombreux pommades et savons
pour traiter certaines maladies dermatologiques tel que l,eczéma, psoriasis, ichtl,oses,
névrodermites, dyskératoses. Ils présentent I'huile de cade comme un désinfectant, unparasiticide, un antiseptique, un vermifuge et un résorutif pectorar.

- Pour la catégorie des étudiants et des cadres supérieurs, d,âge comprise entre ?0 et
50 ans' ou 40 %o d'entre eux, confirment que le Gatrane a une bonne odeur et vivifiante
et que ce produit atténue la salinité de l'eau et qu'ils préferent l,utiliser en eaux durant Iapériode d'été qu'en hiver' Alors que 60 % des étudiants et des cadres supérieures,
indique que l'huire de cade donne à r'eau un gout désagréable.

D'une manière générare, r'huire de cade est préparée par deux méthodes:

- on prélève une bûchette du bois conifère, on pose dans haut rieu (montage), puis on
creuse une fosse et une rigole, ensuite on pose les bois dans cette fosse, on brûlure le
bois' à la fin de la combustion on couvre par un voile. on laisse pendant deux jours,
après ce répit on remarque une riquide noir ruisseile dans ra rigole.

- Dans deuxième méthode, on chauffe le bois conifere dans des fours de fabrication
locale à une température d'environ de 150 oc, jusqu'à d'apparition une liquide noir brun.
Cette méthode de distillation est pratiquée dans campagnes.



Résultats et discussions

IV.2-Résultats d'anall,se et de traitement (addition

I\/.2.1 - Paramètres organoleptique :

l.Odeur:

de I'huile de cade) :

Tableau No 03 : L'influence du temps de séjour et de la quantité de I'huile de cade sur
I'odeur o.{.,-.*- .1oc,,_/ (O*ri,*.{ lltn=J j /

L'influence de la concentration en huile de cade et du temps séjour présentent
un effet sur I'odeur. cette dernière augmente avec l'augmentation de la concentration
en huile de cade ajoutée par contre l'odeur devient de plus en plus faible avec le temps
séjour et ce jusqu'au 3ème jours, ensuite, I,odeur reste stable.

Ces résultats peuvent s'interpréter par le fait qu'une quantité plus importante
d'huile donne une odeur de plus en plus forte, alors qu'avec le temps de séjour il peut y
avoir une décomposition de res matières organiques avec re temps.

Avant
ajout de
I'huile

de cade

Après
I jour

Après
2 jours

Après
3 jours

Après
4 jours

Après
5jours

Après
6 jours

Après
7 jours

0.1 mL
de I'huile

de cade
Inodore Odeur

moYenne
Odeur
laible

Odeur très
faible

Odeur
Très

faible

I

Qdeus tcès I

fàible
0.2 mL

de I'huile
de cade

Inodore Odeur forte Odeur
moyenne

Odeur
faible

Odeur
moyenne

Odeur
faible

I

Odeur 
I

faible I

0.3 mL
de I'huile
de cade

Inodore Odeur Très
forte

Odeur
forte

Odeur
moyenne

Odeur
moyenne



2.Saveur :

Tableau No 04 : L'influence du temps de séjour et de la quantité de I,huile de cade sur
la saveur.

on constate que la concentration en huile de cade et le temps séjour ont un
effet sur la saveur. L'huile de cade améliore le goût avec l,augmentation de la
concentration en huile de cade ajoutée et la même chose par le temps séjour. Après six
jours on constate l'apparition d,un goût amer.

ces résultats s'expriment que l'huile de cade peut révéler la présence de
substances qui ont du goût et que ce dernier devient amer avec le temps.

Remarque:

TBG : Très bonne goût.

MBG : Moyennes bonne goût.

BG: Bonne goût.

* : Augmentation de la goûte.

Avant
ajout de
I'huile de

cade

Après
I jour

Après
2 jours

Après
3 jours

Après
4 jours

Après
5 jours

Après
6 jours

Après
7 jours

0.1 mL de
I'huile de

cade
Agréable

Très
bonne

eoût
TBG + TBGT+ goût amer gout

amer
0.2 mL de
I'huile de

cade
Agréable

Moyen
bonne
eoût

MBGI MBGI
+ goût amer

goût
amer

0.3 mL de
I'huile de

cade
Aagréable Bonne

goût BGI BGr+ goût amer

lgoût 
i

amer I
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3.La couleur:

Tableau No 05 : L'influence du temps de séjour et de Ia quantité de l,huile de cade sur
la couleur.

on constate que l'huile de cade et le temps séjour présentent ont un effet sur
couleur. Cette dernière augmente avec l'augmentation de la concentration en huile de
cade ajoutée et se renforce avec augmentation le temps séjour jusqu,à 3ème jours,
ensuite, elle reste stable.

Ces résultats s'expriment que l'huile de cade traduit la présence des matières
organiques dissoutes dans l,eau.

Remarque:

JBC : Jaune brun clair.

JBM : Jaune brun moyenne.

JBF : Jaune brun foncé.

+ : Augmentation de la couleur.

Avant
ajout de
I'huile de

cade
Après
I jour

Après
2 jours

Après
3 jours

Après 4
jours

Après 5
jours

Après
6 jours

Après
7 jours

0.1 mL de
I'huile de

cade

Sans
couleur

Jaune
brun clair JBC+ JBC++ brun

clair
brun
clair

0.2 mL
de I'huile
de cade

Sans
couleur

Jaune

brun
moyenne

JBM+ JBN{++ brun
moyenne

brun
moyenne

0.3 mL de
I'huile de

cade

Sans

couleur

Jaune
brun
foncé

JBF+ JBF++ brun
foncé

brun
foncé

(c
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4.La turbidité:

Tableau No 06 :

la turbidité (.rn-')

L'influence du temps de séjour et de la quantité de |huile de cade sur

Avant
ajout de
I'huile de

cade
Après
I jour

Après
2 jours

Après
3 jours

Après 4
jours

Après 5
jours

Après
6 jours

Après
7 jours

0.1 mL de
I'huile de

cade
0 0003 0.009 0 014 0 018 0.023 0 023

0.2 mL de
I'huile de

cade
0 0003 001 0 023 0 026 0 028 0 029

0.3 mL de
I'huile de

cade
0 0003 0 014 0 028 0 031 0 034 0 036

On constate que I' huile de cade et le temps séjour présentent ont un effet sur la
turbidité. Cette dernière augmente avec l'augmentation de la concentration en huile
de cade ajoutée et le temps séjour. Les valeurs de la turbidité passent de pour
0.0003 cm-' l'échantillon témoin (avant ajout de I'huile de cade) à 0.023 cm-, en 0 1 mL
de I'huile de cade, à 0.029 cm-' en 0.2 mL de I'huile de cade et 0.036 cm-, en 0.3 mL de

I'huile de cade (après sept jours).

Ces résultats s'expriment que l'huile de cade traduit la présence des matières en

suspension dans I'eau.
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lY. lY .2.2-Paramètres physico-chimique :

l.La température :

Tableau No 07 : I-'influence du temps de séjour et de la quantité de l'huile de cade sur

la température ("C).

Avant
ajout de
I'huile de

cade

Après
I jour

Après
2 jours

Après
3 jours

Après 4
jours

Après 5
jours

Après
6 jours

Après
7 jours

0.1 mL de
I'huile de

cade
24 1 242 243 244 24.5 2s.2

0.2 mL de
I'huile de

cade
24.1 z+.3 24.4 24s 24.6 258

0.3 mL de
I'huile de

cade
24.1 24.4 245 24.6 24.7 259

L'ajout de l'huile de cade

dissolution de l'huile de cade se fait

n'a pas un grand effet sur le température. La

sans échange thermique.



Résultats et discussions

2.La conductivité :

Tableau No 08 : L'influence du temps de séjour et de la quantité de I'huile de cacle sur

la conductivité mS/rn. ./\- ,',/
c-_ /

Avant
ajout de
I'huile de

cade

Après
I jour

Après
2 jours

Après
3 jours

Après 4
jours

Après 5
jours

Après
6 jours

Après
7 jours

0.1 mL de
I'huile de

cade
2.51 2.47 246 2.44 235 228

0.2 mL de
I'huile de

cade
2.51 2.45 243 2.42 230 220

0.3 mL de
I'huile de

cade
251 238 2.34 2.33 2 18 206

On constate que l'huile de cade et le temps séjour ont un effet sur la
conductivité. Cette dernière diminue avec l'augmentation de la concentration en huile
de cade ajoutée et le temps séjour. Les valeurs de la conductivité passent de 2.51mS4m*

pour le échantillon témoin (avant ajout de l'huile de cade) à 2.28 *S/q en 0. i mL de

l'huile de cade, à2.20 -s/r1 en0.2 mL de l'huile de cade et2.06 mS/m en 0.3 mL de

I'huile de cade (après sept jours). -)'

Ces résultats s'expliquent à la diminution la minéralisation de I'eau suite à

l'adsorption de certains ions sur l'huile de cade.

5Z



Résultats et discussions

I

9. Chlorures :

Tableau Nol5: L'influence du temps de séjour et de la quantité de I'huile de cade sur Ie

Cl-(mÿL)

On constate que la teneur en chlorure augmente avec la concentration en huile 0..

cade et la même chose pour le temps de séjour. Avant I'addition de I'huile de cade la

teneur est de 433 | mg/L et augmente progressivement avec I'augmentation de la
concentration en huile de cade d'environ l5 oÂ et pendant le temps de séjour d'environ

27 %. Ces résultats s'expliquent par la présence du Cl- dans I'huile de cade.

Avant
ajout de
I'huile de

cade

Après
I jour

Après
2 jours

Après
3 jours

Après 4
jours

Après 5
jours

Après
6 jours

Agrrès
7 jours

0.1 mL de
I'huile de

cade
433 1 440 2 454.4 461.5 468 6 475 7

0.2 mL de
I'huile de

cade
433 1 447 3 461.5 468 6 475 7 489 I

0.3 mL de
I'huile de

cade
433.1 454 4 468.6 475 7 489 9 li'

(:r::



Résultats et discussions

10. Sulfates :

Tableau No 16

Ie SOa2-(mg/L)

: L'inf'luence du ternps de séjour et de la quantité de l,huile de cacie sur

On constate général que la teneur en sulfates augmente avec la concentration en

huile de cade ajoutée et diminue en fonction du temps de séjour. La diminution des

sulfates en fonction du temps de séjour peut provenir d'une adsorption de ces derniers
sur l'huile de cade.

1.

Avant
ajout de
I'huile de

cade

Après
I jour

Après
2 jours

Après
3 jours

Après 4
jours

Après 5
jours

Après
6 jours

Après
7 jours

0.1 mL de
I'huile de

cade
634 198 621.028 610 740 607 036 605.5 584 401

0.2 mL de
I'huile de

cade
634.198 667.945 695.114 577.4 539 130 5I5 67

0.3 mL de
I'huile de

cade
634.198 689 339 658 898 625 144 633 822 603 323

6b



Résultats et discussions

I l.Nitrates :

Tableau NolT: L'influence du temps de séjour et de Ia quantité de I'huile de cade sur le

N03-(mg/L).

On constate d'une façon générale que la teneur en nitrates augmente avec la

concentration en huile de cade ajoutée jusqu'au 2è-" iour ensuite il y aune diminution

en fonction temps de séjour puis une augmentation au 7è-" jour. Ces résultats

proviennent probablement des difficultés dans la détermination de la concentration des

nitrates, il se peut qu'il y a des interferences avec d'autres éléments.

Q."r "p..Lt.-l , r"l?

Avant
ajout de
I'huile de

cade

Après
I jour

Après
2 jours

Après
3 jours

Après 4
jours

Après 5
jours

Après
6 jours

Après
7 jours

0.1 mL de
I'huile de

cade
09 28 65 79 35

I

I

14 1 
|

I

0.2 mL de
I'huile de

cade
09 3.5 78 6 4.9 13 s 

I

0.3 mL de
I'huile de

cade
0.9 iz+ 86 39 4

Ir0 
i

€rl



Résultats et discussions

J

I2.TA _TAC:

,Q{eau No l8 : L'influence du temps de séjour et de la quantité de I'huile de cade sur

@'oc(mÿL) /
I

On constate que la valeur de la valeur de TA est nul, avant et après addition
d'huile de cade dans les différentes quantités ajoutées. Ces résultats s,expliquent
I'absence COr'- et OH- car le milieu à un pH est inférieur à g.3.

Le TAC diminue avec la concentration en huile de cade ajoutée et le temps

séjour. Les valeurs du TAC passent de 65.88 mglI- pour le échantillon témoin (avant

ajout de I'huile de cade) à 43.92 mg/L pour 0.r mL de l,huile de cade, à 40.26 mg/L
pour 0.2 mL de l'huile de cade et 35.38 mg/L pour 0.3 mL de l'huile de cade (après sept
jours).

Ces résultats indiquent que l'addition de I'huile de cade dans I'eau réduit la
présence d'hydrogénocarbonates (HCO:-) dans I'eau.

Avant
ajout de
I'huile de

cade

Après
I jour

Après
2 jours

Après
3 jours

Après 4
jours

Après 5
jours

Après
6 jours

Après
7 jours

0.1 mL de
I'huile de

cade
65 88 61 52.46 50 02 46 36 43 92

0.2 mL de
I'huile de

cade
65 88 58 56 488 46.36 427 1026 i

0.3 mL de
l'huile de

cade
65 88 549 42.7 40 26 JI 82 35 38



Résultots et discussions

l3.Hydrogénocarbonates :

Tant que la r,aleur TA est nul, donc la valeur de TAC égale à r aleur

Hydrogénocarbonates (HCO3) voir le tableau de TAC

14. La dureté :

Tableau No l9 :

le TH (mg/L)

L'influence du temps de séjour et de la quantité de l'huile de cade sur

On constate que la valeur de TH diminue avec l'augmentation de la
concentration en huile de cade ajoutée mais augmente avec le temps séjour jusqu'au

3ème jour puis reste stable. Ceci peut s'interpréter par le fait que le facteur prédominant

est le magnésium, le TH suit la même évolution que Ie magnésium jusqu'au 3è-" jour,

après il y a apparemment un équilibre entre l'évolution du caicium et celle du

magnésium.

a-,/

Avant
ajout de
I'huile de

cade
Après
I jour

Après
2 jours

Après
3 jours

Après 4
jours

Après 5
jours

Après
6 jours

Après
7 jours

0.1 mL de
I'huile de

cade
337.92 135 2 440 32 450 56 3 78.88 378 88

0.2 mL de
I'huile de

cade
337 92 384 435. 2 440.32 358.4

I

3584 I

0.3 mL de
I'huile de

cade
337.92 348.16 358 4 378 88 317 44 317.44

üj,



Résultæs et discussions

3.Le pH

Tableau

le pH.

L'influence du temps de séjour et de la quantité de |huile de cade sur

On constate généralement que le pH diminue avec l'augmentation de la
concentration en huile de cade ajoutée, I'influence du temps de séjour se fait parfois

dans le sens d'une acidité plus importante et dans d'autres cas dans le sens d,une

basicité plus importante comme le suit:

- A 0.1 mL de I'huile de cade, le pH diminue après un jour et augmente après

deux jours et il se stabilise jusqu'au septième jours.

A 0.2 et 0.3 mL de I'huile de cade, le pH diminue après un jour et augmente

ensulte

ces résultats indiquent qu'il y a d'autres facteurs qui influent sur le pH

:

No0g:

Avant
ajout de
I'huile de

cade

Après
I jour

Après
2 jours

Après
3 jours

Après 4
jours

Après 5
jours

Après
6 jours

Après
7 jours

0.1 mL de
I'huile de

cade
7 293 7 14s 7 490 7 228 7 442 7 401

0.2 mL de
I'huile de

cade
7.293 6 604 6 954 7 113 7 29s 7 32)

0.3 mL de
I'huile de

cade
7 293 6.447 6.856 7 184 7 247 7 308

r(
-)t



Résultats et üscussions

4.Résidu sec :

Tableau No l0 : L'influencedu temps de séjour et de la quantité de l,huile de cade sur
le résidu sec mg/L Y^,ry1§/1O * / /..

Avant
ajout de
I'huile de

cade

Après
I jour

Après
2 jours

Après
3 jours

Après 4
jours

Après 5
jours

Après
6 jours

Après
7 jours

0.1 mL de
I'huile de

cade
I 802 2445 2468 2473 2649 2747

0.2 mL de
I'huile de

cade
1802 2763 277 t 278s 2798 28r r

0.3 mL de
I'huile de

cade
1802 3205 3230 3248 3254 3396

on constate que l'huile de cade et le temps séjour ont un effet sur le résidu sec.

Ce dernier augmente avec la concentration et de même pour le temps séjour. Les
valeurs du résidu sec passent de 1802 mgll- pour l'échantillon témoin (avant ajout de
I'huile de cade) à 2747 mgll- pour 0 1 mL de l'huile de cade, àzBIl mgll pour 0.2 nil-
de I'huile de cade et 3396 mg/L pour 0.3 mL de I'huile de cade (après sept jours).

Ces résultats s'expriment que l'addition de I'huile de cade dans I'eau traduit la
présence des matières dissoutes et en suspension non volatiles dans l,eau.

t_. ..



Résultats et discussions

5. Calcium:

Tableau No ll : L'influence du temps de séjour et de la quantité de I'huile de cade sur

le calcium (mg/L)

On constate que la teneur en calcium augmente en fonction de I'augmentation de

la concentration en huile de cade ajoutée et le temps de séjour. Avant I'addition de

I'huile de cade la teneur est de 171.542 mg/I- et augmente progressivement avec

I'augmentation de la concentration en huile de cade d'environ20Yo et pendant le temps

de séjour d'environ 4OoÂ.

ces résultats s'expliquent par la présence du ca2* dans I'huile de cade.

Avant
ajout de
I'huile de

cade
Après
I jour

Après
2 jours

Après
3 jours

Après 4
jours

Après 5
j ours

Après
6 jours

I

Après 
I

7 jours 
i

I

0.1 mL de
I'huile de

cade
17r 542 173 140 174.748 187 574 193 384 1e3 e8 

i

0.2 mL de
I'huile de

cade
171 542 195 59 t98 796 t98 796 200.4

I

i

203 606 |

0.3 mL de
I'huile de

cade

l

171.542 ) 200 4 20s 209 206.812 208 416 I

I

l
I

I

210 00 i

6l



Résultats et cliscussions

J

6. Magnésium :

Tableau No l2 :L'influence du temps de séjour et de la quantité de l'huile de cade sur le

magnésiurn (mg/L).

Avant
ajout de
I'huile de

cade
Après
I jour

Après
2 jours

Après
3 jours

Après 4
jours

Après 5
jours

Après
6 jours

Après
7 jours

0.1 mL de
I'huile de

cade
166 378 262 06 265 572 262.986 185 496 184 9

0.2 mL de
I'huile de

cade
166.378 188 4t 236.404 241 524 158 154 794

0.3 mL de
I'huile de

cade
166 378 147 76 r53 19r 172 068 t09 024 107 44

On constate que la teneur en Mg'* diminue avec I'augmentation de la

concentration en huile de cade ajoutée, en fonction du temps de séjour la concentration

augmente puis diminue. Les teneurs enMg2-évoluent comme suit:

- A 0.1 mL de I'huile de cade, elles passent de 166379 mglL pour le
échantillon témoin (avant ajout de I'huile de cade) à 265.572 mgll après deux jours

ensuite diminue à 184.9 mg/L après sept jours.

- A 0.2 mL de I'huile de cade, elle passent de 166.3 78 mglL pour le échantillon

témoin (avant ajout de I'huile de cade) à 241.524 mgL après trois jours ensuite diminue

à 154.794 mg/L après sepr jours .

- A 0.3 mL de I'huile de cade, elles passent de 166.379 mÿL pour le
échantillon témoin (avant ajout de l'huile de cade) à 172 068 mÿL après trois jours

ensuite diminue a 107.44 mgll après sept jours.

Ces résultats indiquent une présence du Mg2' dans I'huile de cade, mais elle
précipité lorsque le temps de séjour est élevé et la concentration de l'huile de cade

augmente

lJt



Résultats et discussions

T.Sodium:

Tableau No 13 : L'influence du temps de séjour et de la quantité de I'huile de cade sur

le sodium (nilL)

On constate que la teneur en Na* augmente avec I'augmentation de la

concentration en huile de cade ajoutée, avec le temps de séjour on observe une
diminution après un jour ensuite la concentration se stabilise jusqu'au septième jours.

Ces résultats indiquent que l'huile de cade n'a pas d'influence sur le sodium.

Avant
ajout de
I'huile de

cade

Après
I jour

Après
2 jours

Après
3 jours

Après 4
jours

Après 5
jours

Après
6 jours

Après
7 jours

0.1 mL de
I'huile de

cade
211 175 175 175 175 175

0.2 mL de
I'huile de

cade
211 183 183 183 I83 183

0.3 mL de
I'huile de

cade
211 209 209 209 209 209

C3



Résultats et discussions

S.Potassium:

Tableau No 14 : Influence du temps de séjour et de la quantité de l'huile de cade sur le
potassium (mg/L)

On constate que la teneur en K- augmente avec I'augmentation de la
concentration en huiie de cade ajoutée puis se stabilise, avec le temps de séjour diminue
après un jour ensuite elle reste stable jusqu'à septième jours.

Ces résultats s'ex9rfrent indiquent que l'huile de cade n'a aucune influence sur
Ie potassium.

Avant
ajout de 

I

I'huile de I

Icade i

i

Après
I jour

Après
2 jours

Après
3 jours

Après 4
jours

Après 5
j ours

Après
6 jours

Après
7 jours

0.1 mL de
I'huile de

cade
I 1.8 t1 I 111 It I 111 ll l

0.2 mL de
I'huile de

cade
r18 1 1.3 I 1.3 113 113 I13

0.3 mL de
I'huile de

cade
I18 I 1.3 I 1.3 ll3 Ii:i lt3

a.i



Résultats et discussions

9. Chlorures :

Tableau Nol5: L'influence du tentps de séjour et de la quantité de I'huile de cade sur Ie

Cl'(mÿL)

On constate que la teneur en chlorure augmente avec la concentration en huile c.,

cade et la même chose pour le temps de séjour. Avant I'addition de I'huile de cade Ia

teneur est de 433.1 mglL et augmente progressivement avec l'augmentation de la
concentration en huile de cade d'environ 15 %o etpendant le temps de séjour d,environ

27 %. ces résultats s'expliquent par la présence du cl- dans I'huile de cade.

Avant
ajout de
I'huile de

cade

Après
I jour

Après
2 jours

Après
3 jours

Après 4
jours

Après 5
jours

Après
6 jours

Agrr'ès
7 jours

0.1 mL de
I'huile de

cade
433 1 440 2 454.4 461.5 468 6 475 7

0.2 mL de
I'huile de

cade
433.1 447 3 461 s 468 6

l47s7 
i

l

489 9

0.3 mL de
I'huile de

cade
433 1 454 4 468 6 475 7 489 I

aJ:i



Résultats et discussions

10. Sulfates :

Tableau No l6 : L'influence du

le SO+2-(mg/L)

temps de séjour et de la quantité de l,huile de cacle sur

On constate général que la teneur en sulfates augmente avec la concentration en
huile de cade ajoutée et diminue en fonction du temps de séjour. La diminution des
sulfates en fonction du temps de séjour peut provenir d'une adsorption de ces derniers
sur l'huile de cade

1.

Avant
ajout de
I'huile de

cade

Après
1 jour

Après
2 jours

Après
3 jours

Après.l
jours

Après 5
jours

Après
6 jours

Après
7 jours

0.1 mL de
I'huile de

cade
634.198 621 028 610.740 607.036 605 s 584 40t

0.2 mL de
I'huile de

cade
634.198 667.945 695.114 577 4 s39 130 5 1 -i.67

0.3 mL de
I'huile de

cade
634.198 689.339 658 898 625 144 633.82? 603 323

6tL



Résultats et discussions

I l.Nitrates :

Tableau Nol7: L'influence du temps de séjour et de la quantité de I'huile de cade sur le

NO3-(mg/L)

On constate d'une façon générale que la teneur en nitrates augmente avec la
concentrationenhuiledecadeajoutéejusqu'au 2è^' jourensuiteilyaunediminution

en fonction temps de séjour puis une augmentation au 7è'' iour. Ces résultats

proviennent probablement des diffîcultés dans la détermination de la concentration des

nitrates, il se peut qu'il y a des interferences avec d'autres éléments.

8,,\ "*'ürr--l , ^lq

Avant
ajout de
I'huile de

cade

Après
I jour

Après
2 jours

Après
3 jours

Après 4
jours

Après 5
jours

Après
6 jours

Après
7 jours

0.1 mL de
I'huile de

cade
0.9 2.8 65 7.9 3.5 14 1

0.2 mL de
I'huile de

cade
09 3.5 7.8 6 4.9

i

13 5 l
I

0.3 mL de
I'huile de

cade
09 4 86 39 4

-l
I

t0

ç.-,



Résultats et discussions

12.TA _TAC :

Jgbleau No l8 : L'influence du temps de séjour et de la quantité de I'huile de cade sur

@roc(mÿL) /

On constate que la valeur de la valeur de TA est nul, avant et après addition

d'huile de cade dans les differentes quantités ajoutées. Ces résultats s'expliquent

I'absence COr} et OH- car le milieu à un pH est inférieur à 8.3

Le TAC diminue avec la concentration en huile de cade ajoutée et le temps

séjour. Les valeurs du TAC passent de 65.88 mg/L pour le échantillon témoin (avant

ajout de I'huile de cade) à 43.92 mg/ L pour 0.1 mL de l'huile de cade, à 40 26 mglL
pour 0.2 mL de I'huile de cade et 35.38 mglI- pour 0.3 mL de I'huile de cade (après sept

jours).

Ces résultats indiquent que I'addition de I'huile de cade dans I'eau réduit la
présence d'hydrogénocarbonates (HCO3-) dans I'eau.

IAvant
ajout de
I'huile de

cade

Après
1 jour

Après
2 jours

Après
3 jours

Après 4
jours

Après 5
jours

Après
6 jours

Après
7 jours

0.1 mL de
I'huile de

cade
65.88 61 52.46 50.02 46 36 43 92

0.2 mL de
I'huile de

cade
65 88 58 56 488 46 36 427 10 26

0.3 mL de
I'huile de

cade
65 88 549 427 40.26 37 82

I

3s 38 
l

I



Résultats et discussruns

I 3.Hydrogénocarbonates :

Tant que la valeur TA est nul, donc la valeur de TAC égale à r'aleur

Hydrogénocarbonates (HCO:-) voir le tableau de TAC

14. La dureté :

Tableau No 19 : L'influence du temps de séjour et de la quantité de I'huile de cade sur

le TH (mg/L) i ,/

On constate que la valeur de TH diminue avec l'augmentation de la

concentration en huile de cade ajoutée mais augmente avec le temps séjour jusqu'au

3 ème j our puis reste stable. Ceci peut s'interpréter par le fait que le facteur prédominant

est le magnésium, le TH suit la même évolution que le magnésium jusqu'au 3è-" jour,

après il y a apparemment un équilibre entre l'évolution du caicium et celle du

magnésium.

Avant
ajout de
I'huile de

cade
Après
I jour

Après
2 jours

Après
3 jours

Après 4
j ours

Après 5
jours

Après
6 jours

Après
7 jours

0.1 mL de
I'huile de

cade
337.92 135 2 440 32 450.56 378 88 378 88

0.2 mL de
I'huile de

cade
337.92 384 435. 2 440.32 3 58.4 358 4

0.3 mL de
I'huile de

cade
337.92 348 16 358 4 3 78.8 8 317.44 317.44

üt,



Résultats et discussions

I\r.2.3 - Paramètres microbiologiques :

l. Coliformes totaux :

Tableau No20 : L'influence du temps de séjour et de la quantité de I'huile de cade sur le

coliformes totaux (N/100 rnl-):

On constate que l'huile de cade et le temps séjour ont un effet sur les coliforme

totaux. Ces dernières s'anéantissent après d'addition de l'huile de cade. Les valeurs

des coliforme totaux passent de 13 N/l00 mL pour le échantillon témoin (avant ajout de

I'huile de cade) à 0 N/l00 mL .

Ces résultats s'expliquent par Ia présence de l'huile de cade dans I'eau qui a un

pouvoir désinfectant sur les coliformes totaux.

Avant
ajout de
I'huile de

cade

Après
I jour

Après
2 jours

Après
3 jours

Après 4
jours

Après 5
jours

Après
6 jours

Après
7 jours

0.1 mL de
I'huile de

cade
13 00 00 00 00 00

0.2 mL de
I'huile de

cade
13 00 00 00 00 00

0.3 mL de
I'huile de

cade
13 00 00 00 00 00

7()



Résultats et discussians

2.Escherichia Col :

Tableau No 2l : L'influence du temps de séjour et de la quantité de I'huile de cade sur

I'Escherichia Coli (N/100 rnl).

Nous pouvons reprendre les mêmes interprétations que pour les coliformes totaux.

Remarque:

N : Nombre des germes fecaux.

Avant
ajout de
I'huile de

cade

Après
1 jour

Après
2 jours

Après
3 jours

Après 4
j ours

Après 5
jours

Après
6 jours

Après
7 jours

0.1 mL de
I'huile de

cade
13 00 00 00 00 00 

I

I

i

0.2 mL de
I'huile de

cade
l3 00 00 00 00 00

0.3 mL de
I'huile de

cade
l3 00 00 00 00

I00i
I

I



Résultats et discu ssions

[Y.2.4- Paramètres de pollution :

.DC9(Oxvdabilité) :

'rL:'r.*.t, ..!,*- 4*^O..â -v 7t'u14"r\*.P

Tableau: Influence du temps de séjour et de la quantité de l'huile de cade sur

l'oxydabilité (mg/L):

On constate que la valeur de l'oxydabilité augmente en tbnction de

l'augmentation de la concentration en huile de cade ajoutée et du temps de séjour. Avant

I'addition de I'huile de cade la teneur est de 15.7 d'Oz mg/L et augmente

progressivement avec I'augmentation de la concentration en huile de cade d'environ

34%o et pendant le temps de séjour d'environ20%o.

Ces résultats s'expliquent par I'accroissement de consommation de l'oxygène

par matière organique après I'addition de I'huile de cade. Car il y a présence plus

importante de matière organique en solution.

Avant
ajout de
I'huile de

cade

Après
I jour

Après
2 jours

Après
3 jours

Après 4
jours

Après 5
jours

Après
6 jours

Après
7 jours

0.1 mL de
I'huile de

cade
15.7 32 30 35 32 35.92 )o z-) 37 13

0.2 mL de
I'huile de

cade
15.7 53 13 50 72 54.34 60 68 60 98

0.3 mL de
I'huile de

cade
157 61 89 67.62 82 72 86 34 89.96

7?.



condution günérde



L/
Conclusion générale

Les résultats obtenus au laboratoire, ont montré clairement l'impact de

I'utilisation de I'huile de cade sur la qualité des eaux destinées à la consommation

humaine de la ville de Ouargla. L'influence de la quantité de I'huile de cade et du temps

de séjour sur divers paramètres (organoleptiques, physico-chimiques ,microbiologiques

et indicateurs de pollution) ont montré que I'huile de cade a :

) Un bon pouvoir désinfectant.

) Elle est riche en calcium et en chlorures.

) Donne une odeur de plus en plus forte avec la quantité d'huile mais qui

s'affaiblit avec le temps pour donner après 7 jours un goût amer.

) Adsorbe certains ions comme le sulfate et réduit la présence des

hydrogénocarbonates.

), Augmente les matières organiques dissoutes et en suspensions.

î
Par ailleurs, l'addition del'huile de cade dans l'eau provoque des interferences

avec les éléments, ces ci proviennent probablement des difficultés dans la

détermination des certains paramètres comme le nitrates.

En fin, on peut conseiller l'utilisation de l'huile de cade pour le traitement des

eaux destinées à la consommation humaine mais tout de même cette étude doit être

poursuive dans d'autres travaux afrn de déterminer les conditions optimales pour une

meilleure utilisation de cette huile.
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Annexe No 01

Les qucstions établis pour I'enquête

1) Est-ce que vous connaissez qu'est ce que I'huile de cade «El Gatrane »?

2) Comrnerrt I'obtenir ?

3) Est-ce que vous savez le préparé?

4) Est-ce qlre vous I'utilisez souvent chez vous'?

5) Quels sont les donraines de leurs utilisations?



Annexe No 02

Echantillon des personnes enquêté

a

Le nom La fonction
Mr. Lahrach Médecin généraliste

Mr. Segni Professeur

Mr. Djaloule Infirmier

Mr. Salch Ingénieur en hydraulique

Mr. Tdjani Inspecteur

Mr. AIi Responsable de laboratoire

Mr.Ali Commerçant

Mr. Mohammed Commerçant

Mr. Mohammed Herboriste

Mr. Attil,a Fellah

Mr. Abdellahafid Fellah

Mme. Aicha Femme au foyer
Mme. Zohra Femme au foyer

Mme. Khadija Femme au foyer



Annexe No 03

Les normcs dc I'cau potable suivant I,OMS et CEE [23]

Parametcrs Unites oMs CEB
Parameters organoleptiqucs

Couleur

Odeur Acceptable
Turbidité LINT 5

Sarreur Acceptable

Parameters pl ysico-chimique
Température OC

à1s 25
PH vh) 6.5<PH<9.5

Conductivité prs/crn 2so0
Résidu sec mg/L l 000

MES mg/L
Calcium mg/L r0\

Magnésium mg/L \100 50
Sodiurn mglL M

Potassium mglL t2
Chlorure mg/L 250 200
Sulfates mglL 300 2s0

Hydrocarbures VE/L l0
Dureté total Fo -) 60
Alcalinité FO \

, Substances indésirabiei
Ammoniaques I -elLT 0.5

Nitrates mg/L 50
Nitrites mglL J 0.1

Fer mg/L 0.3 0.1
Cuivre mg/L 2

Zinc I

Manganèse 
I@

Coliformes totaux

Escherichia coli

rr.srL 1E@
Paramètres mi
N /too Mr 

T@
Paramètres

3--]EE
crobiologiques

u pollution

0.1

50
<-1 <

-l.J

0

DBO5 mglL J
DCO mg/L .30



Annexe No O4

Les principales propriétés de I'huile de cade

O1_ IDENTIFICATION DE LA SUI}SI'AI\
SOCIETE

CE / PREPARATION BT DE LA

NOM DU PRODUIT HUILE DE CADE VRAIE
02 _ COMPOSITION / INFORMATION SUR LES COM
con'lposltion : Mélange complexe de carbures polycl,cliques et hétero-aronratiqr"s
O3-IDENTIFICATION DES DANGERS
PRINCIPAUX DANGERS jlrritantpourtJ@

I

I et la peau.
U,I _ PREMIBRS SECOURS
INHALATION Faire respirer de I'air frais. Si les symptom-

persistent, consulter un

Médecin
CONTACT AVEC LA PEAU Laver abondanlnent à I'eau et au savon.

Enlever Ies r,êtements
CONTACT AVEC LA PEAU Laver abondamlrent à I'eau et au savon.

Enler er Ies r'êternents

souillés.
CONTACT AVEC LES YEUX Rincer abondamment à I'eau en maintenant

les paupières écartées.

Consulter un oplrtalmologiste
INGES'I]ON
05 _ MESU

I Rincer la bouche. ôffi
CENDIE

MOYENS D'EXTINCTION
APPROPzuES

Mousse, poudre, chimique sèche, CO2.
Contre-indiqué : eau.

r(lrvur,§ HAKlluuLlERS Emet des fumées toxiques durant un
incendie.

EQUIPEMENTS SPECIAUX DE
PROTECTION

Ne pas rester dans lazone dangereuse sans
vêtement de protection et

apparei I respiratoi re autonome.
INDICATIONS ANNEXES Eviter la pénétration des eaux d'extinction

dans les eaux superficielles
ou la nappe phréatique.

UÔ - MANIPULATION ET STOCKAGE
MANIPULATION Manipuler avec une ventilation adéouate
STOCKAGE Bien fenné, dans un endroit sec, f.ais, à

I'abri de la Iumière, à l'écart de
toute source de chaleur, des étincelles et des
flarnmes.

Matériaux d'emballages :

Récommandés : métal, verre.
Déconseillés : matières plastiques.

07 _ CONTROLE DE L'EXPOSITION / PROTE-ffi
r\Jrrll-r.lv[]N I > Ulr fKUI L.UI ION INDIVIDI EI,T,F,



Protection des nrairrs

Protection des yeux

SOLUBILITE

PRODUITS DE DECoi\4 PoSITION
DANGEREUX

Protection resp iratoire Appareil de protection respiratoire.
Gants de protection.

Lunettes de protection.
Mesures d'hygiène
Spécifiques

Enlever tout r,êtement souillé. Se t",.., t.*
mains après le travail.

08_ PROPRIETES PHYSIQTJES ET CHINIIQTIES

COULEUR

DENSITE RELATIVE 0,950 - 1,055 (25" C)
Pratiquentent insoluble dans l'eau. Soluble
dans 9 volumes d'alcool.
Soluble dans 3 volunres d'éther (légère
précipitation).

09 _ STABILITE ET REACTIVITE
STABILITE Stable dans Ies conditions nonnalei

d'utilisation
CONDITIONS A EVITER

10 - INFORMATIONS TOXICOLOGIQUES

AUTRES INFORMATIONS TOXICOLOGIQUES :

En cas d'inhalation Irritation des voies respiratoires.
En cas de contact avec la peau Irritation. Effets accentués pa. e*positio,., ,u

En cas de contact avec les yeux
AUTRES DONNEES Manipuler ce produit avec les précautiom

d'usage pour un produit
chimique.

1 1- INFORMATTONS ECOLOGIQUES
EFFETS ECOTOXIQUES, EFFETS
BIOLOGIQUES:

Pas de données disponibles

AUTRES INDICATIONS SUR
L'ECOLOGIE

Ne pas évacuer dans Ies eaux naturelles- les
eaux d'égout ou le sol.

13 _ CONSIDBRATIONS RELATIVES A L'ELIMINATION
PRODUIT Les produits chimiques doivent être élinrirres

en accord avec les

réglementations en vigueur.
EMBALLAGES Les emballages des produits chirnique-

doivent ôtre élirninés en accord
avec les réglementations en vigueur.



Annexe No 05 i

Systématique de Ia plante l20lt2tl I

Règne : Plante

Embranchement : Spermaphl.tes

SÆmbranchement : Gymnospennes

Classe

Ordre

Familles

Genre

Espèce

Sous Familles : Cupréssoidées

: Coniferes (coniferopsides)

: coniferales (pinales)

: Cupressacées

: Juniperus

: Juniperus ox1'cedrus L

Sous espèce : Macrocarpa

Sous espèce : Rufescence



Annexe No 06

1. Les paramètres organoleptique :

F Mesure de la turbidité.

2. Les paramètres physico-chimiques:

F Mesure de pH.

b Mesure de la conductivité et la température.

b Dosage de sodium et de potassium.

F Dosage de nitrate.

3.Autres appareils.

Détermination du turbidité

Matériel nécessaire:

F Turbidimètre 2100 AN qui affiche la valeur Ce directement en mS/m.

F Les tubes turbidimétrie.

F L'huile de Silicone Oil.

F Pissette eau déminéralisé.

Turbidimètre 2100 AN.



Procédure:

Démarrage et cdtbruge de)'apparcil:

F Allumer le bouton derrière de I'appareil.

l. Cliquer sur Ouvrir, affiche I'unité : Abs.

F Remplir le tube turbidimétrie avec 30 mL d'eau de référence.

F Essuyer le flacon avec d'une huile Silicone Oil puis, placer le tube dans le

puits de mesure et fermer le capot.

F Calibrer enZéro I'appareil, afficher: 00.

F Placer l'échantillon préparé dans le puits de mesure et fermer le capot.

ts Lire le résultat en A.

Détermination du pH

But dranalyse:

Détermination de I'acidité, la neutralisation ou la basicité.

Matériel nécessaire:

- Une pH-mètre Hl422l pFV ORP.

- Solution étalon 4 et7.

- Pissette eau déminéralisation.

Procédure:

Pour mesure le pH, la mode de travail de I'appareil

exprimée par les étapes suivants:

l' Relier I'appareil de pH-mètre à la prise

de courant, puis ouvrir le clé d'exploitation

et attend cinq minutes au minimum avant

de lire la valeur.

pH-mètre }Il422l.



Conductimètre Set,Qcond 2200.

Détermination de la Dosage de sodium et de potassium

Matériel nécessaire:

F Flamme photomètre BWB-I qui affiche la valeur de Na* et K+directement en

mglL.

F Solutions étalons en Na* (500, 400, 300, 200, 150, 100, 50 et20 mg/l de Nu*).

}, Solutions étalons en K* (100, 80, 60,40,30,20,10 et4 mg/l de K*).

F Pissette eau déminéralisé.

Procédure:

Démarrage de I'appareil :

F Remplir le bécher par l'eau déminéralisé .

ts Remplir le tube derrière I'eau déminéralisé.

F Ouvrier le gaz.

I' Allumer le bouton derrière de I'appareil.

F Cliquer sur 1 pour allumer la flamme,

si non refaire le clique sur 1.

Flamme photomètre BWB-I.



F Cliquer respectivement sur 2-l--- I-2.

F Ecrire 8 et cliquer accept.

F cliquer sur blank attendre, passer la gamme comme suite (cas de Na*

- Gamme l: écrire 20 cliquer accepter -> acc€pt, attendre.

- Gamme 2: écrire 50 cliquer accepter ---+ accept, attendre.

Même étapes pour la suite.

Cliquer sur Bach Stop --- 1--+ l--+ passe les échantillon.

Lire le valeur directement enmglL.

Même étapes pour la K*

Détermination de la Dosage de nitrates

Appareillage:

F Colorimètre DR/820 HACH.

F

b

::r ilfl :...f#N :'i4..... I': r.
*ÿ*i i.i"ffi

Colorimètre DR/820 HACH.



Réactifs:

) Nitra \/er 5 reactif pour 10 ml d'eau.

Pour déterminer le dosage de nitrate, Ia mode de travail de l'appareil

exprimée par les étapes suivants.

) Presser. EXIT.

) Presser: PRG]I, entrer le numéro de pro-eramme mémorisé pour le nitrate; 50

) Presser: READ/ENTE& et règle I'appareil sur le NOs-.

) Presser: ENTRE.

) Remplir un flacon colorimétrique avec 10 mL d'eau distillé (le blanc).

) Ajouter le contenu d'une gélule de Nitra Ver 5 à le flacon boucher, agiter le

flacon vigoureusement et placer le blanc dans le puits de mesure. Fermer le

capot.

) Presser: TIMER; time 1(1 minute ), lorsque le minuteur sonne, presser:

TIMER;time 2 (5 minute ), lorsque le minuteur sonne, Presser: ZERO (0:0).

) Retire le bouchon, placer l'échantillon préparé dans le puits de mesure et

fermer le capot.

) Presser: READÆNTER.

) Lire le résultat en mglL.

a

I 
arocédure:



Autres appareils utilisées

Balance pour le pesée. Etuve (110oC).

Dissecteur



Annexe No 07 :

l-Colimétrie en milieu liquide : Test de présomption



2-Colimétrie en milieu tiquide : Test de confirmation
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Annexe No 08 :

Table NPP

I

1X50ml 5X10ml 5X1ml
Nombre

ca ractéristiq ue
Limites de
confiance
lnférieur Supérieure

0 0 0 <1

0 0 1 L <0.5 4
0 0 2 2 <0.5 6
0 1 0 1 <0.5 4
0 1 7 2 <0.5 6
0 I 2 3 <0.5 8
0 2 0 2 <0.5 6
0 2 7 3 <0.5 8
0 2 2 4 <0.5 11
0 3 0 3 <0.5 8
0 3 1. 5 <0.5 8
0 4 0 5 <0.5 13
1. 0 0 '). <0.5 4
L 0 L 3 <0.5 8
1 0 2 4 <0.5 11,
1. 0 3 6 <0.5 15
'J. 7 0 3 <0.5 8
1 L 1. 5 <0.5 13
1 1 2 7 1 17
1 7 3 I 2 21,
7 2 0 5 <0.5 13
1 2 7 7 1 17
1 2 2 10 3 23
7 2 3 L2 3 28
1 3 0 8 2 19
L 3 1 LL 3 26
L 3 2 t4 4 34
t 3 3 18 5 53
1 3 4 27 6 56
1. 4 0 13 4 31
1 4 1 t7 5 47
1. 4 2 22 7 59
1 4 3 28 9 85
1 4 4 35 12 100
7 4 5 43 15 1.20
L 5 0 24 8 75
L 5 L 35 1.2 100
L 5 2 54 18 740
1 5 3 92 27 220
1. 5 4 160 39 450
7 5 5 >240



Résumé

Dans ce travail les performances épuratoires de l'huile de cade vis-à-vis des eaux

destinées à la consommation humaine ont été étudiées'

L,influence de la quantité d'huile de cade ajoutée et du temps de séjour sur les

paramètres organoleptiques (turbidité, couleur, odeur, saveur), physico-chimiques

(température, conductivité, pH, résidu sec, calcium, magnésium, sodium, potassium,

chlorures, sulfates, nitrates, TA, TAC), indicateurs de pollution et microbiologiques ont

été étudiés.

Les résultats obtenus montrent que l'huile cle cade influe sur beaucoup de

paramètres dont le plus important est l'élimination des gernles fécattx.

Mots clés : Huile de cade, eaux destinée à la consomlltiltion humain, gerrne fécaux.
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