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RESUME

La nappe phréatique est l'une des ressources en eaux non exploitée est de faible
proioncieur dans ia cuvette de ouargia .elie reçoit quoiidiennernent une importante
quantité d'eau usée de la ville et de drainage des périmètres agricoles.

Par ailleurs, por-lr les années à venir, les enjeux d'une alimentation en eau
potable et d'irrigation prennent de plus en plus d'importance. Si l'eau est le iàcteur
primordial pour tout de développement, elle constitue par contre un problème réel
dans la cuvette <ie Ouargla.
Le présent thème à pour but d'étudier la possibilité d'une éventuelle réutilisation
de ce potentiel hydrique peu coûteux , pour la mise en valeu'et le développernent
de l'agricuhure en zone aride.
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etJJ i-.il+^l<Jijhrill Uait,4,ill . 3

J*-li,ll o:a U§,',+-r i!1§j Â;r itnlS3 4Sq.§ r.oLb-o a;:*. C)-i È "i;Jl ,5:É-:

.l;l;":i èr=: L"]= kjV . k* Lt-,.^ ,^-LoJl "rÂ ùÉ Y ;i .=';; lj . j§lt L ç1,--r É:3rs.-

: -§Ji u::t -:.ll oil ;"r.-.r g*_,

6JlJÊ'Jl §-.1.l " 1. 3

l§, .:l-.;EJl 4.JDl--jlr .-'!Jl jél-: i+:Jl: 4rl.1Sll) '"JlJJl âr:+ olJl g,oly,. ,;=+ ,ËU;

ui ,,s1r-i -76 +,,.+6_eçt;.;.j: "t 0 4+JJl :jc '^ilJ çlJtÀ. (olçstt É)êt.sall Âci'-

. l-:-Éll ;*ü !c "t100 -ç.Jl;LJl Ç-)r
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oIJJJ iJitJâ§llJ  rütj*ill Ua.iL' {11 J*é.iJl

Çi*lJJ+#l cLtlJl " 2'3

tIrJJr: Ê-.;-la+ çtJl Â-';^L ,r+il Ui ,é+-l lJ'' ot. 4t+l "ul ,rs rJ*+3;+{J g-irj r:+-: oJ

. Ji. pH -jÎ ,U* LI^,i."r+ ,i ;urut 
^+.r-Cl 

ü^ïiéi üYr cji-,it
9s6 aÈtc-.8jgc.,YLIl Ê-, "+él 

10r5.5 ;e.,;.sÀll ol*Jl i;.à^l.=Ç.parLccrl;,.'.,

HCO3- ,CO32- )a.rr -:t .J.t:J ç.+ll etll 4+l+tl & é', a;rcl.ill g, :.,'^:^LJl ùE Lr ,

" laa -*: -il or;Èll I.1JJsJl a,+J.JtJ . ôirÀâ-ê.r éLI etJl a; E^- Ç-:, çr+ ùSl " (OH-
I

i

fuül "*'$. J

"( Mn,Fe ) +Él+^§ll j,,.-b,Jl 
";-. l) 3Î , oLll d 4J.-à,ll :l-Jl ,*+.D*,1 -Jl a,=y -,\/

6Jt5*ll " 4.3

"-oi,J§ll 'l 'i<ll rlll3..IU:ÿl u,à'+ r-r=-r I k*:,t:ll! Gi: ttlr'll ;;tS'Jl )+#

f*àilJ 4*:ir;t - 5. 3

.As Q* iIJf og.r-il i),-!t jarl r,s3.,'a',1 L,ti +P-!" iP L't-J a-ilJ or,*l! ',""(-'

. JLrYt

r[^ll 63L1 .6*3

oll : ç>3 gr_*: +:-ll-l f;g-Ë, ll J êJ+J1Si rt I-d .Jt .;-l',=l l:l l;""s clJl 9§

[6 ]: eCS-.rtc e3L-ill o§ cté. eLll o.i al=! ]ê',"Je-.; ,J§il i ;rl3Jl

4iE3Jl Ë31 '''otl '1'6'3
: ii.,LJl ;rtJl :-rl-Él ,.il,-5',;S,+ll ,i agrrq*-ll ol:jl§l :-»: cp i1,E,--J-r

.!§: clir ;pJl âst.' l, ,i .ru;,il éJt ;.ç \ill_,i .É+: , Mg (HCO3)2 j Ca (HCO]) ,

: a-JEJI aj:ul

; -1l r=Jl

Ca (HCO)z-------------> Ca CO3 + H2O +CO:.
-------î

13



ôt+^IJ {li,:|.*SIIJ {:üt;;+ilI o.ait',âiJl rt4.ill

Â;hll ô3L.'otl . 2. 6: 3

, CaSOa, Mg Cl2 , Ca Cl2 4ELJI grl-^ll (ilt+,,S ji ll'r.'--)§ :-:+: its &b u+,

. rê rj.éll *U3,,;S C)t4i ârq : gfu U'rrl<ll (Dl-ÊUnlt Yi Ç:t-)i üS+ Yr I,{gSOa'

CaSOo+Na2CO3 -------> q1Ç+ + Naz SO+'

rt ll o.i i,t :^tt Âit-Jl 1.,/9all J i.rr3^ll l'1l9.1ll - 4

hJ 3+L le.' 
'+ 

â.rlù .gJii:. il+-l^ r-,1 l-É 
"Jt 

k rtr. CilS L"€-. +J'+'tll 't$l g33=:

[7 ]."UJl 1*y.- ]t - üc âr5lj *q^S r+:tlJ >:";§t -r âl-r*^ crl;§:s3

i*-,lt lleall . l. 4

(Cl -) -ll JJlsll 6'qL1 ' l' I ' 4
Cil .llq-9i dp eU -5o3 r Âi3l,..i3a "j§. 

ly: i+'::Lll 
"!^ll 113.i 4;.+ ,.+ ;l3iYt l-:a :-l3qj

. Aj=IJl qp*lJYl ,.l^; e;lJl "Hl o! -,* _léll

( SO*'- ) cro;r,sll .r-; ljÉ .2 .7 -4

r-i*JtSt .-E :-=l! SOo'- :-,rl-d lI-É d{:- . ':,!Sv ,is'i .} olJl .ri ]+r

,.t' r:+Cl üJ-.§y il"-,l:x ôqé J) c+-+tt '"r.^Sir LiÈ.,=il DL.jl üditÉll ,i: e:*-E-dl-i

. gt.--Jl ',-4.ln ét oqr$l -)-i jj i§'."ài! , elÇ!

(Noz- )':*,':I ,, lS ' 3 'l' 4

i-rxït {.c ,:'"; NHa* r:+-rÿl U l-d: NO:- c,l;iill r-,: TF ü# dixYl â-L--- (5-o3

' t+-rYl:

( NOr- ) cll;Ëll .r-.r 1É . 4 .1. 4

"-,1.'J.'.+- 
ri o--^:tt iJ*-il "!*,é âl3+J^ll LJ^à.JI :lf oa-JJ*Jl JllJl ;c' ++lE sâ:

. i+rlt-,ll ;.^,ÿt ,JL -. "!

14



ôtl^tt 4JtJÂrSIlJ tljl-,j':till uêlt anlt
".,_ül 

J,âÂ11

(PO43-) ÉLLlill u 13É . 5" 1" 4

" 4,ôl-§ll cilcti^-ll l§3 crtit ^Jl : a+b:il1 c)t^Yl r.rb:r-l i.Àll rl-rll ,g\(i-; ,a LÀ-ù.o-

(HCO.- ,CO32-;c,UlJls#l I *Usr.él r-; leü' ' 6'l' 4

e+ L^ (CaCO3 ) âJ. 'KIl JrÀ--ll Dl-jl ,i CO2 a+! :i i,r' e,tj rlll .; ct-r+-,rSll ::+:

: qJr$ 4SSll ,:Y:lJl .1à: éllil HCO3- , COr'- .,..,r;l-L a-,c

CaC03

coz + H2o

COr'- + rf

<-- col- 1- r-tl^l-
VS vvl

- 

Fr+HCO3----------------

t 

- 
HCO3-

;...JJl r-llj"aiï - 2- 4

( No.) ÊJJri..âJl .U lÉ - 1.2' 4

a,j:J- ârl)-jl a+-,+ jü-. i-,.àJYl ;fi6ll -rSi ,,.1. % 2.83 ie; .3ar3Jl :-, I-5r; JSii

,-iJ,,.-Jl o$ eli=l c ârL'I osj+ll : â,--t-Jl "!+il 3t;i g+ or r+tÉ J+à 1.1 , clJl .ri

. â..;!1 +1ili; ;1. ^;r ,JJ çr3g -.iJl "!- os âJ1§ i-,^,,,, \a::+3 ;i ea' r a-r^ 6;rr§ Ô!^S ..Jt

( k- ) t-*-,r1,s$1 .UlÉ - 2- 2. 4

C e:lr:Jl ;r;Li 4+J \sÉ3 .Jr::q J:',''àJVl ;;;ill -,§-r .l % 2'59.si)'l üê LÉ'i:

. oljEll J u'oil-=-i.ll êr*+

( Cu'* ) r*r"ltsl .i-;ï3É - 3. 2.

ctll j J-j^il (co, );u cl+ ,Jrljûll LF' e! 3 r 4.ilii." (., ,il isrLll ,l+^il é :+l;-

. (CaSOa ) ,J++x -É!.ll iDl.=jYl ,3-È * s\ clJl Ç ;,"r él ;e-J$l J +i.-Jl

( Mg'* ) e-l^i:i^tl r-;le,-î, - 4.2- 4

-r§j rr. .!si ;:tc ôé LniS -ÿ ù1 -P .,jtJl crJ+^X iIS*Lil ; -i.-ll JDl-.jl aP e+
. a3lii: 6;^+ ,=i JÉYl lia ','î'., u§ ' 1-*ttSl :;le.i'

15



or+^Il iJt*ÂrlSll3 {ii+j:Éll uêSt aiJT f *lXt ùaill i

a

( NII4*) es#r"1t'.rJl.r.{ . 5. 2" 4 \ I

âr+l-#l 4$l-9Fll r +rtCl Ui+ll j*3 3 . p.er-rYl -r-j-5r.i çl+ ùl-rËll :-.rl-É 1f .*-J .r! 
'

.e:r- -rIl -ll..^ lill i.'
i$ctill olr.ll , j to.-l+: rJ ajJE^ib l{il.^.,, ir c}+ r9rÊ1.il1 4+iiJl ,ï a::i,-tt 'Hl é Ln.*, .. 

'
\l

t7 l. NI{4OH Js .,lÊ , 
'
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a

&ll3l c!êill

à!,dl 4âJl" Zj é ll"ri-"^ll dil*.Jll3 .i;Ëll rli

r tltill éJIJI u6JJ"i ;*Xt o-s* t#,. , âli:.111 Ji ol*^ll i-=Jt t-r, cj+l ;*
gr6t -ll €;rJ^^,,,,$ .1

GJ elil -.1-r.: r:s r i. 'i eLiê d;t^,3-t+ clll-l .l5l3-Jl iÈ: J.-Àll i.*,.-ti,+ .+Jtil .rÀ r^3,:

(5r}1J ) U>stt .,.,:^31$*lSo(membrane) ol-u Lsr*r,-],-i: ii,olc-: ir jk+ll ürs+. 6:=o!ul

.,J- çj-* (B) ,,-.Bl-r ,-is oL,rJt a-r=* (A) JJYI . 65Vl ;c ,-if,r,I ob3 r§,b^ 6i ''')-

.gj_r.,,Yl ti*àll ,rcq -t;*Il e: e aii ,5$l "LcJil c aLËll ;,,o glJl _l_l-r" uJ . cL ,l-

rJc Lj-.-?il ,.-1 1.. u"SUl oL.îyl .,r "lJl eiÉ (B) "l.e-il .-lc { p L:.'^ Ji; Lr:o

.[4 ] J;iyt â.=11,.- '!+

(1)

(A)
(2)

g.§i"^li 3i 
".*s,,:t 

-g,"*.,Xl i.s3 . 5 JSü

( ELECTODIALYSE ) §l+*sll 4#LiJl e* .2
ieii "Liô ;lc (* , -) :,"l*,ill:é -,S -,!- 

g,',-. (d'ions) :;l_5,iJl ùJ-l *,-b -u+;

3 (anode) .+:Jl utill -+l 4-si: n-rllJl r-;13üll ;i ,',r- (solvant) !u\^ll .:o -ury r;lrill
.(6 .;*tt ) t4 ]. (cathode) JlJl ..'Lill qàj 4-sl: i.,-r.Jl r-;l-i,^iil

t7



rtFll LJL eji çÉ iJ.ri--^Jl .J,,t*,+lll 
"iÈl 

paL ÉJtiJl ,J.-ut

( eau brute) 4l-*lil rl;r--qli El.----nll i

(eau douce) ç.rc pL" {saumure ) i*1- cl*.

. i+ll-lJ{J.1l ; J., LÊll 6,. *J . 6.is"l

.si)'l Aa*I L.j* 4rilJl ::l-É,r i<+ ir 4++dl rJ;,..i sÿ: ù:::,Jri L.làÎ 5a +:i at*ii

:;l3dJl JJJ,ü l^l ;a_r bl_r ;3r ç:jü {}ièi -§.-.3 ',-S . (u, .) ,i (* . -) r .-1 kl -r::,
. ( A) i++r^ll :_2t_5,.ilt tF ,1( C) 4+llJl

.::J*ll oi;^ll â- J- e ; . À i.i.jriill isl_Éll oj,.= d 4+JLll orÀ Jl.,:j

( Echangeurs d'ions ) .r-g9 cjrt+rll 4iu! . 3
Ca2',l.ia*, Mg'*, ,-E^ i.+-l^ .ii'§ r,l3* r :;lÉI JrÉ-l iJ.-L: .t .+Jàfl ":a si

. -jÀJl ; l*',rj', , SO42-, Cl ü- +JL:i

êJl"l*r él r'll-e,,:,Il ,i crLrr;l .l- Çl_"ll crL:ÀLLll rr' Çi .=lÊ .,,;gyl Jrt+Jl a.-,, .iJ,j
:;l nÀll ojti',^lr ( échangeur );j,.,)l J:!Jl â.*, ertà qlca, .j:t+il i ërS l.JS çj lÀ j+-:

[3 ]. J.i-^ll .rr 3:_;=3,"11 :;l +.,Lll ]S] h]
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ôl*ÂIl LJÀô eji i Âk.L"^ll djl*.,JJlj ,S;btt *i &Jtilï d.<àiJi

: qllJl 3lr:Yt C erJ' .i''iJl lra dË^lr

ch,arbone Actif !Éill r-ill Jl-,:*! polymères organique =

Résine -
(l 'argile )JLàiJl -

kJrtr A-..,, 'e/é1X00 +^a.= 4LSr.r - 0.5 -2ràii l:li'ô *i,.a c.,tJS ,is^i .Jr l+ .' - ü:s-r
1500eq .g/^t
:Lllt',Li -i ,'*lv

"l+Jl 
â"t: -

;rL-^ll Z_p -

+L.LYl ,i Ut*.:t :;l*e*:,ll tJÉ -
I ll - ': 

-. / r.tt...', >' lJv_ t_J

La>tstt . +

-É': t{ll YJ '.+;+ 4Ë:r -r" c-:lr Ç^ ' àri:'-'ll ,Ï a-=rUt t} cJ al^,:-"^ll éJHl ai a* ÉJlL'
: Çl Jl eLrY! ,r+l+ul r::i! i-tÎ .J) Jtilti tr+ a-iiS^

(t*^'-V'; i*l '- r+ -
Ëj*§;;iiÀ rtlr -

6Jl!l i+_.r.r.9 pH Jl J+i -ii! -
.l*):Éll3 rh-Dll Â-.,1.,.,,= -

+rJJi 4=I--.:çi.c, .,'i ü.,j 
"<ri 

11. 'Ld-iE^J k$'\t- Àî .,*-o-J ÉçuS"j ,.,1L'.-, 
-eJ JElq-," 

."ç,

" JS.lil 4s.rL éJtX ,jS^^ (.JJ''r< ;';Jl ;lr; Ê* 4+Jt CIJÉI .rJç, -L o§J^Jl ":r rJ. üà*l

-:*§ d i-Àt*^ .,x-s dB!; . iÀJ*.à-i -s iiLL ;sê, L+il é â-È! r+iÿ. .i-rii ;:Lii o:-o

. l'iJl .rr Çil-.,;*l ôrl-Çl3 arJl a-,',.,tll "ç^ll 
â§.i- J-l Ai}*.,^ll --i ;:_pll ++ll .il3;Il

a
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eful cjL-êill

cjÉt--*,,JJ éJ+

1,g 'y: ll 6,, l;r( u l*jc. . ;.r<I J . Çss:È "l+.X 
4SU$ll3 L:ir^r<t1 u,.5L-ill t_* ..,!

.]jcle',illJLlUl _.plsJl rL:il .Jl3t:(i'L:.-tt ,i ;-,tt ,i *r;ULit.-)"t,^lt glj, iF,i

.;;r:;ll
d!_l: .r_»i;;Jl ;iÀIl 

"1;^l 4,ÉI+^JSIJ 1ÉU*rJl 
",i1. 

rll ,È-t +s1,^ J éJt:l- lra ti1 o,
Âiti^ll d lJ#S tiiLÊ JiS^Ë a.!.J.ll orÀ .!" ,i .jJ . d-Jl qsr l{il*,i*l, l{:+lt - a,j. LLI ,,. 

^a lia_r

oÇJl ou r3*r: üi l-S , i*+tIyT a;:3r ;Jl .Jr jg l*" 4+-1!l i-r_rL d i:; I.(ll-l Ltr
.i+Jt t-Ul ar^ k# ç-É;*;:.: l;liÏ ,,,,,.,1 !_eLiJ irl-*iÉ,.,,.§ JS.:, -]r k -+iJ

,4JLSJ CA i."^ q9J"à=il ,-i ).-llj éJl "!-l q5j)i9 }ill Jil-",]-Yl JÀ o!-ll oia ;',. ^ ;1

. iiài^il j_# é 4J=t-Jl o+tJl ;-oli o:a J1ii-l ,.1-i i;is j »Si:ll3

fur*ll lii . 1

',--i.JiJJl .!s t*t';-3.iljr*Jl r:i .j:lL,a+]n; airil ,.,tLî L€- ijl^ç,.l+Jl jbLi

-!u! *tJ^ç .--.r-,-,:L!i_; -Èi J: Èc --e, àl-.:.', jr!;,:l ù=,.,1L',, ai!: .-- j J:,]=:ll

. il^ri"^Jl

" t_r ûll a=,si.*, ;,^.,)- éifS lil Yl a-,,^i,Ê aop ,i i*^i ;,ji kt ié y !-..,J1 .d;j=:Jl ;l
-o;33tiil *+ 4rFJl .=_:, , aôi^ll +jlJl oul;Jl3 uur_jJl_r 4-_nLll Uul ,;"trovl ,JL ,.,

JF-:,,',.:i -5 -l-rlll -,e l,J.+-e Cà-il-.3liil -* *t-^ È _jlll t*jl -§l: Jl.:l:.:.:;Jl
é b.+-l , :iX !t-ir;rc -r$-l -i::Lll "- i t'-r-l-»-lt .;"" .il;++ll âlL= d .L--ill rl;*Jl

.[ 7 ]!+._: , {+, .-b .J-..--ll .ali:Jl JS e y
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dit---...3J -tll d-oil1

;.iidl .r..i uts* " 2

. t.'-ll: ù.i"r+ d)+t il+tJll .rjtijl ,.-iJ,,'-ll ;L,{ ar É.,1j*Jl fil+ L^i

L.rûL^ll cJCt-r.:Jl . 3

Üt+4$l oéjl,aiJl .1.3

.(Nu.) rr:r3,.-lt1 f) a3*r:rJ ,( Mg'*) r::-É,-ii' (Cu'- )r-*'rrsr ' i++:^l :-;l;Éji

lSOo-2 I , (NO:-), (HCOr-),(Cr) ;:éJl :+Jul :;!3*i,ll

4rju$ll u.ail*âill "2.3
.â=rIJl r 63tiJl .,4$t+ él i.$tll c .,i.r+-e;rlell d[iJl

olJI;[t§tt d?ürill . 4

(pH) siFJJ+#l d"iJJl iF r-r r'<tl " I ' 4
, pH 

-11 
++-rr çr ,jjiI=. ùJJt-. Ji"'l-l jk+ll 62tJ : ,PH i jq+ -à-rJl lùsl Ji"':J

. i+*" â-,;l> Â+_:r & (pH= i0 3 pH:4.1 )

i -. t a. rr -r;sl 3.lr-,.o1 o.;5-;udJl .l j'.6J1 r-r iS{ rjErl c}-r-;p, c-rirlJpH -"çié tÉ j*;jl Gi-r:+
. jQ+Jl ;"ij* .::+ r+ i+:sll

(CE ) 4*lt..i+sll 4+Étjll ,p ' i'r<tl . 2- 4

C i,:I§l cj:.s É , jkJt a+l:"+ eé e+.' . 4Jq ,eSJl 
^+illtll uS jk+ éllJ Ji.,i*.,

. a;u'Jl ;.+ill pH ll jk*.js t^S Ji.*n J c -";j-,;LiJl

(Salinité )Lsult ue Liüsll . 3 . 4

. s'.o'Li.il CEi^ll .r1c 
t ;,. ' i1" élli3 4-i..!l i+*,rr Jt f.-.:;c q!;lJl j'..{+jl r*ü Jr*, -",''t

(RS ) &t+l l+t+ll .rJc' ;'r'<tl - 4 - 4

i+;: :.::i JJrll C k .àiJ ;§s= d (,-l")0) ;q;,Jt g. a+. u++ij ({-irri-s-ô : u;n Jil-,:-l-.,

(Ml).i:i+lll ;.J^e j+ e,Eill .t,,-* eÉ ,(Mo) 1-ltà 9-r cL)l .r-,1, r+ .4eL 24;:À "Ê105 ;:l>
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Jit---.,,JJ dÉ Hl*Jl d-,â§§

I
.?
&

M{- Mo

Rs:- . 100
V

mÿ1

ot*^lj crJt+4i'Sll d$riJl " 5

,.,*I L"t [a§ ,''.r- s J3*rv. qr-t+ ( CRD): U.-"+ ( EPEG )-t+* JIi ..11S

( Cl )*sJstt iSJ ilrr. . 1 . 5

: ;l1ll ,_i*î,Iél ,.,1Lî .jJJl (MOHER) *: 4i_,à Ç.ll^,i-l-l

(AgNor) UZ16.99 g#epl .r Â§L:ll: (0.1N) a]^tlrll Éh (AgNq) â*x.lt ÉlJË-

. olll cl^ :il-l

-,,t ..,+ K2 Cr2 O+ir i50 u1,31 c.,' Âiull: (10%) (K2 Cr2 04 ) ,r'J-urult c,L3é -
etJl ;^

.( NOr) é!-dl Lüâi.s. -

cl"rll dfuÀ ( i

r ai;1.r,^ rl;Jl eTJl d.,. J^10 d J"LII oul d). J.100 ail ']+ , +!*ll g^, aj.c. r.r

r i.r.'', l;*=l-e CaCO3 ,y'ùt e c!;:tt ud.i.. ir d.,lJL{ 3 ,))2.;r r ir" i

. Ji,-l ü-d:i e-r È J---li e::-E:+ll iLyé ,1 ol;J.s 3

.JJ-- {rLàJ+ â;lJl '+!o i''i, . e Jll jk+-r parreau magnétique) ç*}tUJ* ,.,'l^i .[*,:-11

""SÉ rrr ç-r:=Jt ,,^=Vt ùJ .J JÀ.:il .t-dll .J-n:-r çdt Ey;Jl -,, <jà $e . 4-.àill él;Ë

. elll d JÀhll (AgNIOr) ,+-= cJ+;: 'ir" Il
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,,}.rt-..,.1-l éJ-h 6rljl a-LaÀll 
'1

a

.!
l!

NCI .V1: Nz . Vz

Nz. Vz
NCI:

Vr

(Cf') J-JüJsll jsy +.r.: (+
: iJIlill a$Lll J",3*t Cl- -,§; rrrr''i

(Milimole /l)

;rrrr^

. t^.t+,,] :l;Jl _;_5JSJI 4rllài rNcr

(N:0.1N ). a.àili ..fl-È +'Jài : l.l2

a-àl-à^ll ,,^àill ÉlJÉj J-Jr" a+-. : Vz'

. âi.,:;ll âisJl ,+.= : V1

: qiEJl +Di*ll .3;J.; ..l/ èa.Cl ,!S-É *-- JJ.-=il ,J*i .r^ :

(,!t ) isl-à.Jl i.^àill .ali Ês : Vorro, ; r'rr-

i.j.rj..,^ll *ldtl a-;r : D

ps+*ltsJl s fsriii-Jt jS-É d,r+- . 2 . 5
r: lÉ dr JS -É-É 4a§ C,*:-,,r.tl 

'lJ , â--e;r-I aij'll c/ f::-r*ll r; 13É §j 4rJ''^I

.(Cu'*) 1^o:l e:+JtSt :-.1 l-É -,§j C»*, É , l.'- e-*-l,,^tt _r e*rJlSlt

ü.,:,1él d-,i-L éllj3 Lr:s3J Ca2* t§., (Mg'* + Ca2*) j§: +s:J *l çiJt u*ü J",:*l
: iJ$l

éll=üJ,-Yl J /-- *

(noire) ;3L r-Je.l=- 
*

.,JrtLiJl EDTA J eL- +

mg/l: Vagxo: .35 ,50 .D

)a



,$-.',,S-l ar-Eb J &till't

d",ll 4§tÀ ( i

" J^5o i.^Éll C ,J:--rll (5+ J"Lil eul ,-iJl-âi r: Jt**ll ,is k .5r i+Jl ù4 J^10 3"8 '

ùJ *-lc, d---:lâ .ùÈJl cl rt-- -Èrs-, 
éJ1+J,^Y1 ,ÿr-:â4â. iJ. cj" 4 .-i;^:'i Ê âJ+r= (5l e9l '"' ..

fu!.e i',r É .Éa*tl!,^ll grl jt<+ é3s JSll 6^â3 il-'r=ll .,À §-ÈEi^ll utill ê1^ . ,{r+-"r+

. EDTA ,lJ-- dil-,:-t 6;1Jl ':

ci* t Mg'* -Él-É t-s aiJ'- üfu 4Jlill ÂÔt ll d"È:.

TH: Selpl*2* + Sebu2*

( Titre Hydroti,^étrique) ;.§ll ;3t*ill : TH.'':-

a

À!

N cu2**ntg2*: Nr.V:A/o ( Milimole 1l)

Jl Jr,+10 CJ çru élr EDTA 4+"tlài : Nr

V0(J^) .+ k; ü.isJl rl;Jl î;;Jl 
t+-- : Vs' ,

( ,J^) -,-il.:^ll EDTA ,J:t=" r+- : V:

r\ 2+ 2+ . -\, ,ri
Lca +ùlB ;gsy 6r.t''+l t_t.)tJÿilll Jr.r

: d4s

'i+^ill J'l-- F

( Cu') j§. J +s: (ç
4!lJl ADt*ll U"ii Jil.",:*,tr

(J.t:,

la 2+ 2+_ r-(-*''*Mg'' : C't'H: V:. 20. F mg li

Ca2* : Cr.V3.A A/o

24

mg/l



dlt-*Jr, d.J'.è êdlJÊl ù.aÀll'ri

:dçi

(40.08) Êr-,$SlI f§l r-r,Jl : A'
i ,,'r§'v*'

C**.': 10 .V3 .40.08/50'j

C**':8.016 V:.F mg / I

11Vtg2*)-r$+ +r*: (c
: L,,:T

TH: Md- + c**

V',:Vur'**V ,Ï "

Vrrz*:VrH-V*'*

: t+i 4+lJl crt-Dl,.ll ,-'"il alrli.rl-r-e

mi

cr*'*: 10.v3 .24.30 l5o

î! 2+
CMs' :4.86 . Vug

SO/- ( *U,p.s,ll) crrits,*ll ge Li^üsJl . 3 .5

;J.d.*"ll Li.ilél ( i

;ÀL ,Ul U (P12,5 éBaCl22l72O L>"L25)Yol0 BaClz rr:-,1+ll J-Js,Ji=

[7].(é-* HCI gr d^12.5.4..ai,

I
a

I

)<



dijt-,.,,JJ &F-L ê+lJl d.ailt

d"rll dpÈ trç
++'p eUekoi+i5Jl C=.,É ,-W50 L?- :."+l+++ll rl J^ 15 J 10 ij.r='t:

" ù-ÿül -'É+ d= BaClz e::-.r'qil -,,:lS ,.r É,iJi,! r àr.' ', 
Ê "e 65JI60 c»l a:-j>

" C+Il éJJ dt^,i-l+ 1-6-*iJ;'t ajr ê r crl.il3Jl ê.àr- ê dul tL-ll ,,r 4+rll çirl:

Cfrx é dlJl rL=Jl C i,;,..11 e+-r,r .,iill JÀtll clJl rr- J^40 C30 ,i.o ' àJ" i

é.JSll ê,ài 6ùjrl ÂirJ*^ LJy;-.aÂ§-o=.,{ e+iîl C^l !=f, ê ülÉ ':l Jl -§.,:lilJl
SO*'- {-,,g! ,=r, ,- r: i§-dl ùj-,q fjs, +J$l â;l^c :*j .4-cL Ëü ot 500 +:-;t- a+>r O>

: qlLlll â-DLll .1i_r

SOu'- :8.8 ,56.1000.( A/V ).96 mgn

:dr=
D^^^ rr . DL)ct)u4 é)ÿ't . D

q;Jl f+-, : V

A:1 :*rL::jl : A

( K.) ps+*us+!ls ( Na*),'3;.r.5r,ll 
"i.l;Lü 

ùe , ; i(11 " 4 . 5

.,Jc .J+ J.-Vl : c;,È= ,È ç_,*: .9rJl3 Photomètre a flame jk+ Llb;,,Jl lU jl^,i."i

[7].( Na.) Êr;rj^-ll rJ-Ê j§l-É é .i+ r,:'iVt, (K.) eo5-5,,11 :;13,.i j§j

4i^r.ll Â.s.c.r.o *

oL i-,13-,1l!j e:*-Edl :-rl-dl .r-i, r-99.l-5..Jl ::l-di Lj,- -Élj r:li.il-13;r! ;*:-:
.:41.15 ;iL

lii( "J 1*o . Ç-»L rl;^ll oli;Jl éÉ:- u'.L-1^b a3i; ;'ui^-^ a+ étsr =r"l ,-Jr çJ..,- JkJl

rl^ J -«+.^Jl j§Jill spj3 r ülelJiil ijY+ ;§l-rI dr.t+il .,5-l^ll e-_.r: +à ,r." C;^ qh+lt d
,-r Jt^ll jÉll -Ic J.--r Jl3Lt _e i'u.,;*il JSI âL-,*ii c.:l"lJl tl.i-l+ ,rj=i^jl

26



$t-..*.,j3 é,Fà jl d,aill

Nos- ÉlJi.ijl ô.r3t .! ôÊ Liüsll " 5.5

dr LJi,- JiJ- L^ -u.àÀ1 é e+*'. . colorimétrie ç-u--r Jlsll jk+ Lii",l-l clli rj+l cl^

d NO: â-àJs+i tp"iiJl A+J^ll jè . :rL,j,S 'i,iJi oLJi u- Â+p: , .:l;Jl r:l-d j§ii

dr JJ r i.r.' ',, âjl:; d-ùI.=J,= .,s 4à-âiJ . j§}l Êi,- J J=^ cjs rl d.l l.b , p .U 520

. 5N !:!'3i (CuSOa*NH2 H2SOa) 9" .J^ 5 -r 0.05 !t!'-ri §aOH )

: g-,-;r"ll ar J^ 40 .ir-ai Ê. *:Jl d)" o-L'"j^l 6ltr-\l alri;

anaphtylamine sulfanilique ,ÿ20 -
solution ù" ,ù 20 -

solution EDTA rr. L! 20 -
eau distille u^ J 1 -

Acétone dr & 10 -
.i§,Jl ê:-, d.:p c colorimètre is;L-e -,,:lsll jkJl J",:."1 É ,i;U. 5 ;r.l Littiill d-,Ü:

,+!o ,JS :+ ç\JLr ol.c-Jl ' iJt'r JçrYI ;rs s.Yt 4. jl"€+11+ ..,:1i cb-c os -!S-Éll 
;--J,-"ll

" .-,"t+

(HCO3- ) oUg..;t{5rll 6c' ;'r'<tl' 6'5
0.0iN +tlill rf (H2SO4) d+J§ll iÉâj.' É;"-l l*-f ,i^,:-,i

J-d! t.i-È *

dJll iJL*r re: cJ.l-- é-É '''i. J+ ,=+ ls'" tJ 4:J-l rl;Jl clJl ++p ,t^ ,J^ 20 :iL

pH Jt 4^,i,J+-+l jl «rll CJÊl lÂr-:s,. -j,J+ll L'.É J pHJt j$:3 Éll ,J.-...-J rjr=

a§Jl d[",:-ti J.-j,ll l* j§j Lijtrj . ,-il*à^ll Lr.^=]l -+-= i..t tosca, 4.40 4^J, ,Jj

:a=JEJI

Nr Vr :Nz Vz

NHzso+. V uzso+ : NE.h- V e"n

Nurs*. V rrrs*

21



sllt-,.JJ dFL: §l-Ji çJ-*C

13,5.0,01

a

À:

NE.h : .1000 : 6.75 méq/l

20

HCO3- :6,75. 61 : 412 (mgfl)

HCO3- : 4lZ' mgn

' gî ,.rr; lrÂ PH - 4.40 < 8.4 tirJ

.JJ=-ll ,=+ jl ,fî t-si r+,g Y +il ç9i OH-:0_e CO32-:g

8 s 7 C-r.+ll d ki-rL l.6.-.,ls J.-J^ll ei1jüll Âi"-

6JâI ;Âùil olyt Âst+j+rit uêjl,âill .i ci:§

6Jdl iSrhll otC a.rlt+.|ÉJl oéjtÉiJl . 8 cJg§

,é-,! o$l Â+r)t..a . 6

ef.r:r.-ll U"ét. i^l J.t'^':. l- trr.i.T ..,i*Il .l;.oJl ôJ,à a*Jt.- ét- f- i-à p-" Àl rl.
Coefficient d' adsorption du sodiurn(CAS)

[,\u*]

L-ol"Jl

Salinité rh
,=s**s-r+lsll ùhll

oH
{It+J{sll t}Iq§l

ms/cm

LÀL.lll d+ü4ll
ms/l

U.Jt âill

/+rJ 7 ,90 3 i,69 29242 -.,iil

CT Ca'* Mg' Na* K- HC03- Ca'* + Ms'*
/F*\ e NO:- Soo'-

J...aLLJl

8734 71+ 848.77 8970 2t7 412 +L3
ot 13 7200 J*à#l

me/l

[Cu'l + Mg'*]
CAS :

: a;JEJI â§J..Jt+ ..,. '-l .g:il



ijjLrréÉ: tul tl;U^€Â:1 l

a

: riÀ-.,

[Na'l

Mg'l

7

848.77

[C] 'meqÂ :

8970

[C] mg/l ;

masse molaire

valence

: 390 méq/i

: 69.82 méq/l ,

: 36,59 meq/i

Z)

24,31
2

734

[c*'-]
40,08--z-

390
CAS: : 39(6,44: 53,46

69,82 +36,63

ery liiF 4elJjJj.!^ll 1*=).-J a+tL- tl â--,ilI ,ra3 8 ,l -.;]! _,;Sj ,lt- I hÀ 4":]e ùi L".1

,l-r- ..;* ;§l nl;^ 7 l+J§ çJlj CAS i"r, ei é+F . çi-ll d,=11,.- -É "t;^Jl "* ji 4l nel+

âl3;L .4É Jl i..,*"ill 
"rÀ 

,Jà+ir: .+:hi 6æ a;c .J:H eli D[À cx : (8) *l_,,:X "lgJl !-)L-
. éJl o.à "Hl "rÀ JL,:-l s* LUS; él:

I rr,,ri aôLll "ra gpl-=..,1*

29



i
i,ey.§Jt t7 i1

t ê l* ur.l§-J t«+tt ,:--=:^tl ëtlill "rÀ Dti dlo ,

p-gr ç,:ll3 ;»JISJI r-l l-É 
-1§-Él 

;.!.ilt -EJl.^ll :^-l ilb 4*JL (',h -"J,-Jl ai',Lll o.u o!.o. .

;.,i$l e:Lill l§J , Mg2*-r Cu* -!s-f o r-,i: L .ln-r l.+ 4il! l*jl JI Â.ât àyl+ kS i:3p3Ji .:

.TlI, I

: Ll 
"fi-.ptL 

é t..LÎ LIy 4-j^!l oJa -.p.an gfs o&fiJqdf rrjl"rll ir-: Lb 1§"-+J

. +i+ttt çj""".+ ( dissolution - évaporation) JÂ.üll JlJDt^iYl

d-i.,Jt sLt6-,Yl 4+Jt diL'3-l $.-ll l+l E-JÉII l.+ Liiy'l r-,;l-e,§ll i+, 1.t +:ii:Jl ,J+l c.l -r

. J,.3ll âl:, ÿ_l 
"""t 

jr.â.c d.ori*fr é[iJ

30



L..,41Âll Cl.a.ill

J ill 6lJÉ UÉil*âÀ +i;*,. cÉ ÂÀL"^ll

6J.ll Âi.U oti. LJl" ueiÂil uJe

L.àr=l;;Jl i-iül 
"l+J tÉ!éil u,-il,"-=.ll .-L ;,^Xl 6lJÉ jt.9:^3 â;aÎ Ji,-ill l- .x:

"!^l a-JLll e513.:c rJ^ ,$iiiil ,§i1Jl .tJJFill asJ*-J q:i+" .+-rt+,'.:c -Je :L',.Y! ell53 , Â!_;j

. :.i.,.til ,rÀ

rJgYl 4.!À:11 . I
. -*1ll ;l; e.i j+à.jl ,--E^ll ;11-Jl i+-,,: â!-,r- Gl lJ+ill orÀ !i+:

,": ;;i!l ; ;tiit 'lJ! -o 
Él;.o 6rc t'rLJt olJl, l.;i lel' ,r ,:l!i-e ;lrll -:.àJ É i+-+ill ,$ ui

.'a 700 
-o 

oÊ 100 ;* ;;r;*ll ::c to_;g; d_.ll-r= G_,r: u;s ,j 1*r 's

1-É ill=;) JLLI "U! É c.rl;." -orc 
-.c:tJl o'*JL l.:i kL"à &-;t :,ct calS3-;i-îll -»^:s: r*r

r i.r.^ii, ilL5-,§Ljl ;;ï;Jï -,'+-,J j, iii I t^rjl il .,--i j-.=* ,*t 5 ô--:..,..,'I-iji
. ÉI:J,JI ,jS -,s tali .# ÊJl / ij-Jt CÏ r:.:p1 c âJJl ;.i.Ël oÇ g* JJ50 4"'il

iJ^+ f:, e â;r:.Jl â-iÀll "L^ -i -dl 313'l fs rg;.:-"^ a;;4tL 24 a::^.Jtlii_: *-i;iig-l +
. ùllJl o1-r=) -',i-Jl ,Jl .i_r._r r érl;3;6ll cil;: e lll-i*Jl ,-)S C+; cr ckjYl .:.rc , e$}l
1rü'LiIYi '; l= i ï_.;ts:;lj , i.i; ,-* "!oll ,rÀ JL ,ri p-"r:.^-aii Csl;^tl jÈ-Éi} ljJ-r J ,-Si

l,r ;s;lj r.üJl al; f=, .lg,j+l ë!l ê-,.i3ll 
4:irls-i gi .or*+ . .Jigl 

-tslSill otri i--t-=J j*-li'll

6.fu-,rLLlr;.i.r-.'rJJ*lL$l -!Sj ùi L.l-..Ê-"Jrj.-ll :-r lÉJ§jo!é;lill 4+l*i,r'*4 1*

. iJ *-+ 41i ',- ,jfu Jblitjl ij^c, &+ é_,ill gri p-e;: Jl j§;'r

. r-1!1§l r: lÉ,-:t1JLl ..J J^:Jl âlÿ Ê..s':. L-. iE;-';1,-d1:, 9 ,J::Jl ur:

31



6JÂJl ii{LJl Lgt rà*iii utr J"lJl 6lJÉ Ljél-ei +i-;-. cr-i Âét-.*Jl 

- 

U*rlÂJi ri.d.ÀJl

p-r*,UsJls e+l-Jtstt i)" # j§l) go Jdill ;l9 -.à deË3 ,i+ltJ AJEi . 9 ,Js+

cliel ts+.u+.'tt rt lÉ iÉr cy6^ es#*ltslt ! l$ iS> JÉll 6lJi ép.6;l-.1r a.r..;J

760 521.04 §l ;-1l;,= i-_p

800 513.02 '100

820 505.0i " 150

835 503.20 "200

850 500.27 "300

1600 465.73 '400

1700 444.49 '500

2380 35234 "600

3600 282.96 "700

,j+i+ eii.-l Ê'7ÛÛ ++:S rjc' .,À .,f.,^11 J Sll '"i-r é-p 6-rî> r+-r. üi A$j .iJ+5ll ora ilLi ;-o

:itll 
"rÀ ",i:^ .,::_»_rll ,.,:.-vt "j§j ,5,,% 61 .t^ js,Jl ,-,-Âj â_.illsT :_,rl-É _,+; ai

.(q e" 7341

jJ *-'; ;-Jl ;Jil 3l_*, .=s .+=1! r-Ll! ËjljJ! â;;: i3 -,,-o .,r !:+ â..4= -ui.'i âr;+1ll nla

. ;Jlll ôlJJl âJsi u/ d-,-Vl éJLll ,i t ..'",11 3-Àl r;-ec. a-.,1=-::r+À;rlX all-,,^,I

J^ill ôl9i f$ dl-ori-,L {ilrill 4*t"" i *-itt ,J.t, ;$il i,*,l-;.r .2
4-c;* r::-s3 ,t';j »ll ü* -l Ll;J its ,yJl ;lr; 

= 
':.' -''l ,rfr^ll ;;l;Jl i+:r i-à:* rr+

. JÉJl 6li f=e.rq5 sL=t-^ .,Jc;r-";.ll rrlL';'..,Y1 ;SÜ 66t êj)Ul u*jll3 -rlÀ!:-Yl

.4ll-'3-l 6r" +i-x-" É .t _: ôl: ï a.I:i.C ÊÀl +*ltâ _,r_ll +:.i C Liré A, ^ill "lÀ
;rjl âiÀll "'1;^.il-:rui =tt^a""'1 

ic'* é .1.;t ;:.u.s- e-ii*- è -+J+Xl o:a §-ü
. Jr,:ll ;lr; 6r,.*" .-I' ( K* , Ca2* . Mg* , Na* )

. 4sL 24 ê);i:15: 5 ;* âi§; i.ji j*, &\iill :l; J3YI ;+J+ill .:l *ti ,;*s, :l .r.L

, _"i-ll .,j â;çlJl Ê C+J:ll a-,L*., eÉ., Â-irr JSi ,J!-^-À^ll .aâJl eL;i:l :rca
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Ë;*Jl Ai.rhll LJL ua1Âil u& J^lJl 6lJÉ uaitai ii-;"^ *r,i.aiL..*Jl 

-.,J*oLill 

(i".êill

: ClXl 10 J_e '.ll ki#J UJ. j;-=Lll eif;Il ,.t+

6J,rIl iirLJl olrJ 4it;.Jlll uaiL..aill É+ ,rle deliill irj jU " 10 .J:+

. or*..ltS!l 'uS ü
lr. 1. r

(,l/&)

p**,Es+Il j§r
( ,Yct )

Êsl 
.-l rl i§)
("/è")

&ti:ll Crj

(4is.)

Â+rr

20r.20 3t25 8850 5 I

202.00 2950 8475 10 2

172.34 2900 8725 20 3

2t6.43 2800 8750 30 "t

2t6.43 2678 8900 60 5

216.43 2950 8725 t20 6

226.85 2800 8525 180 7

220.M 2950 8800 240 8

Y ,-i!i-,,Yl 4-cJ*jl 
"Î .,Jc .j+ k J§-Éll # -J c._,8 elEa ui YJ .LJ dt.ît o:a LDl.= ù-

h--Jl jtt É!l +iÀll "Lr a) aIb ets.S ;gJ^1 g l.:§^,1 il LtÀ 'i içi,t t': . ;*jlj e.:-':
i* cjS -!Sl-É ùi C JÊ.1ii UlXl r.L-)-ll Ui a 'r++j ;y qI)-.. ( Éi;*ll r-.) i1*ll

rJl_,ili È ÉJJl âiÀJl "l+;ir:.-Vt l.j§jê.fu;LL.',.'iiil S (Ca2*,l.ia')
i:_.=L aj-.,J *rl:;l rs K* .:: lÉ ;tÀ CIj gr" ,ri"s,ll -b ,-Él . .liy 848.77 , ..y& 8970

. J',.-i,il l- ..- âj+r'i J§lj ..! k;§-i ..+ çF: Éll ;19 dp J+ l.^- , â-l! ^ll "!-ll d
r-i+iis:i ;§j rÉtr 6^ fut',i^li+ iri r-ilu*à r-x-r:r--ii -Éj .Fr'ü ùi Jr ;ù=)-ll _.1.+, c;Sl

lirr* lsl..-r^-..1 él i-.,-àjrll È a,rà-lr ig.ra3 % 76 s 69;g L 4-:iui g:læ çrlt
. "!Jl ,r^ .,U^ oi ê{!l jS-ÉJl 3r ;-5gr#l e,o q.^-oi+

.{J++ tl^i. ,-rJl "fJ^ .,1 a+ 33^."^il r-ll I p_5,.,.: Jl j§j â-.l-,i ,!È+iii UIS^I ir-,-^l d,Él

+'-i ,,.r éJlr j,"ijl ;l!l ,-il J^Vt ;,;;l rl ..,.Sll {i ,,-o J lrèlÀ a,. ,ir+ él , ,+t;j
. p3u:-:,^-il j§;lr UàJijl

jr. i l0 i. i;J iiÀll "b. ar J^ 500 6.-_:+ U^i ., Â-s.,lJl ,-rlli-,ll Gi ai^,i*il 4+jJl '1l :.1,

ar J,*100 ;;," Js t- , 3;-:,-Éll -, -i'l-- eÉ É ( otcL 4) q-;r^l 
"!.tsJl 

éi-Éi . ;r;jl al; a=s

tt+l é Jd^"j.'-r'i e)- ei É -"ldl p.s d,,- a 10 al ug;i ( .l*+oo; ,rsi+lt:3::Jt "ut
: -jEJl .,+J+lll LL- Jl a-:,*àer l-S J^t00 ç:t+ j o'r-*ll i'u*Jl =Jl *-lr Ji,.-sl sjs

JJ



;JÈll Àiùll LJl" L,à+\ii: ,-JI} J.Xl 6lJÉ u.êjt-âÀ Âi-p-. # ;.*at *^tt tll4L§Jl (],é§rj

(;tlt .=s) L i0* cJJ00 ,

(6l,;]l r-E) i 10+

{

J* 400 .

1irj"§ ùIl=l (d^100)

4,5" lré JiJl--: (,.J^100)

â+il+é ùJt-i (J^100)

(6ldl â-E) 1

(âlrxl r*) t

l0+,JJ00

r
l0+ .J"200

4ru-§ ùl'.=i (,j^100)

(;t.ajt o.s) t i0*

4ju-§ ùlt-: (Ll^l00)

- sLdl srr.J+lll .h!i.ll -

3jl'iiJl 
*

11 I . i.i /aDT-\\ rl ..:. î :[.1.11 --.ll-'.1'.:r ^ trjs Lr: --j if \-^*,1 -_Ê, 
i:_-' .â-. g--

J,üJl 6lJÉ Ê-l ùJJ â§+ 6JJl iireit o!r.t iSt,^,Sll ué.it..éill . 11 cjg§

rÉ)
oU3rr;l,fuJl

(,yc

JS)

t$-ii^lt
(.yÿ)

J§)

^ 
o,rJ orall

(,l/ÿ)

r§-r.

" tr' 
..L3 crll

(,i/er)

&lil
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