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I. L’introduction 

L'eau est devenue l’objet de recherche d’un grand intérêt au cours des dernières 

décennies (presque à la mode dirait-on) (Ciriacono , 2015 ). 

Elle est indispensable à la régulation du climat, au développement de la vie sur Terre, au 

maintien des écosystèmes, aux populations, au développement de l'agriculture, de l'industrie 

comme à la production d'énergie, l'eau est un élément vital. Il convient donc, dans un contexte 

de changement global, d'analyser dans toute sa diversité la place et le rôle de l'eau et de se 

donner ainsi les moyens de mieux la préserver. Autour de cet enjeu qui engage toute 

l'humanité (Abbadie, 2017 ). 

L’eau est quantitativement la composante la plus abondante de la matière vivante. Le corps 

humain est par exemple constitué d’environ 63% d’eau (Desassis et Labousset-Piquet, 2009). 

La masse totale de l’eau à la surface de la terre est de 1,43×1021 Kg, ce qui est énorme 

en regarde de la masse de notre planète qui est de 5,98×1024 Kg (Lécuyer, 2014 ). 

Les principaux réservoirs   d’eau de la surface terrestre   sont : les océans, glaciers et 

calottes glaciaires, eaux souterraines, lacs, eau des sols, zones humides, vapeur d’eau et 

rivières (Lécuyer, 2014 ). 

La qualité des eaux est un objectif qui est pris en charge dans le cadre des études et des 

analyses microbiologique et physico-chimiques. C'est dans ce regard, que nous avons choisi 

de réaliser nos travaux de mémoire « la qualité physico-chimique et microbiologique de l'eau 

minérale naturelle de Mansourah commercialisée en bouteille ». 

Pour mener nos travaux de mémoire de fin d’étude, nous avons procédé à préparer une 

synthèse bibliographique qui nous permet de disposer de références (des définitions, des 

propriétés, des caractéristiques ainsi que des réglementations et des normes concernant les 

eaux de consommation). Puis comme deuxième étape, nous avons entamé l'analyse des 

certains paramètres que nous considérons nécessaires à l'évaluation de la qualité des eaux. Ces 

paramètres concernant le climat (températures et précipitations) ainsi que la qualité physico-

chimique et microbiologique des eaux. Cette deuxième étape est suivie d'une discussion des 

résultats.
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I. La généralité sur l’eau : 

L'eau est la ressource la plus précieuse et la plus passionnément contestée (Strang, 

2020). 

Sans eau, aucune être vivant sur cette planète ne peut survivre, environ 60% du corps 

humain est composé d’eau et plus de 70% de la surface de la planète est couverte d’elle. Il 

soutient la forêt, l'agriculture naturelle, transporte les déchets et les eaux usées des espaces 

inhabités, alimente les villes, les écoles et les hôpitaux avec ses courants et son flux. L’eau est 

essentielle, en théorie il y a plus qu'assez d'eau sur la planète pour soutenir même les 

populations et les demandes d'aujourd'hui (Casey et al, 2020). 

Dans tout l'univers, elle est une molécule que l'homme recherche avidement. Cette 

molécule est un modèle simple triangulaire la représente aisément avec la particularité d'un 

angle interatomique de 105°, dû à l'électronégativité des deux de ses pôles, au lieu de 90° 

pour des liaisons strictement covalentes. Enfin, sa formule peut s'écrire de façon très simple 

:H20 (Degrement, 2005). 

II. Les définitions 

  L’eau : 

L’eau est une substance liquide et naturelle de valeur nutritive à peu près nulle, inodore, 

incolore et sans saveur à l’état pur. Elle est singulière, fantasque et exceptionnelle, c’est le 

constituant principal de tout être vivant (Mercier, 2000). 

L’eau a une très bonne conductivité thermique, environ 4 fois supérieures à celle des 

autres liquides. Lorsqu’elle est pure c’est un mauvais conducteur électrique. Lorsqu’elle est 

minéralisée, en revanche, elle devient conductrice d’électricité (Géraut, 2014). 

L’eau est un solvant capital pour les cellules vivantes. Les molécules d’intérêt 

biologique peuvent être hiérarchisées en fonction de leur caractère de solubilité dans l’eau. 

Celle qui se dissolvent facilement dans l’eau sont dites polaire ou hydrophile, tandis que 

celles qui sont insolubles dans l’eau sont dites apolaires ou hydrophobes (Pocock et Richards, 

2004) .  
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L’eau change l’état selon la température et la pression. L’eau se solidifié à 0°C et 

devient vapeur à 100°C à la pression atmosphérique ; en revanche, en haut de l’Everest, l’eau 

bout à 72°C, la température d’ébullition décroissant avec la pression. L’eau peut rester liquide 

à des températures inférieures à celle auxquelles elle gèle habituellement, jusqu’à -40°C : 

c’est ce que l’on appelle le phénomène de surfusion, mis à profit pour la fabrication de la 

neige artificielle (Géraut, 2014). 

  Les eaux souterraines :    

Les eaux sous terraines sont utilisées de maniéré extensive à travers le monde comme 

source d’eau potable (Quevauviller, 2010). 

La plupart des eaux souterraines proviennent d’eau qui a percolé en premier lieu à 

travers le sol et ensuite la roche sous-jacente. Le sol élimine de nombreux impuretés et la 

roche aux travers le quelle l’eau s’écoule, parfois des milliers d’années, constitue le processus 

de filtration et de purification. L’eau réapparait donc en général à la surface en étant 

débarrassé de toutes microorganisme pathogène (Quevauviller, 2010). 

Elles restent jusqu’à présent les meilleures ressources en eau potable. Elles se 

caractérisent par :  

* Une température constante (quel que soit la saison) ; 

* Une turbidité faible (car elles ont été filtrées à travers le sol) ; 

* Une couleur faible (contiennent peu de matières organiques ou colloïdales en 

suspension) ; 

* Un Débit constant (sa qualité et sa quantité reste constante durant toute l’année); 

* Une dureté élevée (en contact avec des formations rocheuses contenant des métaux 

bivalents responsables de la dureté). 

* Une faible contamination microbienne (le trajet dans le sol subie une filtration 

naturelle avec l’absence des matières organiques) (Jean et al, 2008). 
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 Les eaux minérales et de sources : 

a) L’eau minérale naturelle :  

C’est une eau d’origine souterraine, protégée de toute pollution (saine 

microbiologiquement). Elle doit avoir une composition chimique stable et ne pas avoir besoin 

d'être désinfectée pour être consommée (Annexe 01). 

Elle se distingue nettement des autres eaux destinées à la consommation humaine par sa 

nature caractérisée par sa pureté, et par sa teneur spécifique en sels minéraux, oligo-éléments 

ou autres constituants (Annexe 01). 

Ces eaux minérales naturelles possèdent des propriétés thérapeutiques favorables à la 

santé humaine (Annexe 01). 

b)  L’eaux de source : 

Elle est également d’origine souterraine, microbiologiquement saine et protégée contre 

les risques de pollution. Elle est potable à l’état naturel. A la différence de l’eau minérale 

naturelle, sa teneur en minéraux et en oligo-éléments n’est pas toujours stable (Annexe 01). 

c) Les arrêtés des eaux minérales et les eaux de sources : 

Arrêté interministériel du 22 Dhou El Hidja 1426 correspondant au 22 janvier 2006 

fixant les proportions d’éléments contenus dans les eaux minérales naturelles et les eaux de 

source ainsi que les conditions de leur traitement ou les adjonctions autorisées (Annexe 02). 

Arrêté interministériel du 29 Dhou El Hidja 1435 correspondant au 23 octobre 2014 

modifiant et complétant l’arrêté interministériel du 22 Dhou El Hidja 1426 correspondant au 

22 janvier 2006 fixant les proportions d’éléments contenus dans les eaux minérales naturelles 

et les eaux de source ainsi que les conditions de leur traitement ou les adjonctions autorisées 

(Annexe03). 

III.  Caractéristiques de l’eau : 

 Les paramètres organoleptiques : 

a) La couleur : 

Les couleurs réelles et apparentes sont approximativement identiques dans l’eau claire 

et les eaux de faible turbidité (Rodier J. , 2016). 
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Une eau colorée n’est pas bonne pour les usages domestiques et en particulier pour la 

boisson, car elle provoque toujours un risque sur sa potabilité (Bouziani, 2000). 

Cette coloration est due à certaines impuretés minérales ou certaines matières 

organiques. Elle doit être éliminée pour rendre l’eau potable. (Speight, 2019) 

Le platine de cobalt est la méthode parfaite pour l’analyse de la couleur. Il est utile pour 

mesurer la couleur dérivée du matériel d'origine naturelle mais il n'est pas applicable à la 

mesure de la couleur de l'eau contenant des déchets industriels très colorés (Awwa et al, 

2011). 

b) Le goût : 

L’ensemble des sensations gustatives, olfactives et de sensibilités chimiques communes 

perçues lorsque l’aliment ou la boisson est dans la bouche (Rodier J. , 2016). 

Les fondamentaux du goût de l'eau ont été revus : le goût sucré, acide, amer ou salé, 

sont utilisés comme points de référence pour l'intensité du goût et de l'odeur, montrer les 

goûts et les sentiments primaires, qui sont observés dans l'eau potable (Tsair-Fuh et al, 2018). 

Les principaux corps pouvant donné à l’eau une saveur désagréable sont : Le fer et le 

manganèse, le chlore actif, le phénol et le chlorophénol (Tsair-Fuh et al, 2018). 

c) L’odeur : 

Une eau potable doit être sans odore (Rodier J. , 2016). 

Les eaux minérales possèdent le gout du parcours qu’elles ont effectué de la nappe 

jusqu’à la source (Eric et Derny, 2008). 

Les odeurs sont détecter dans une seul mesure par le sens olfactif seul, se sont  un signe 

de pollution (Rodier J. , 2016). 

Sont causées par des substances relativement volatiles, sont soit organique (comme les 

esters, les alcools, les nitrites, les dérivés aromatiques et des composés plus ou moins bien 

identifiés résultant de la décomposition des matières animales ou végétales ou encore dus à la 

pollution) ou inorganique (comme le chlore, le bioxyde de soufre SO2 ou le sulfure 

d’hydrogène H2S) (Speight, 2019). 
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d) La turbidité : 

C’est le premier paramètre qui éveille la répugnance du consommateur (Andriamiradis, 

2005). 

La présence de matière non dissoute réduit la transparence de l’eau (Lanteigne, 2003).  

La mesure de la turbidité permet d’exprimer les informations visuelles sur l’eau 

(Gerard, 2004). 

Une turbidité élevée de l’eau est due à la  précipitation du fer, de l’aluminium ou du 

manganèse( due à une oxydation dans le réseau) (Speight, 2019). 

Le paramètre de turbidité est très important car il renvoie la bonne efficacité des étapes 

de clarification et de filtration lors de la  production des eaux destinée à la consommation 

humaine (Rodier J. , 2016). 

 Les paramètres physico-chimiques : 

a) La température : 

Il est important de connaître la température de l’eau avec une bonne précision. Elle joue 

un rôle très important dans la solubilité des sels et des gaz et dans la détermination du pH 

(cawst, 2013). 

Les micro-organismes se développent à une température qui dépasse 15 °C se qui 

intensifie les odeurs et les saveurs. Par contre, les réactions chimiques sont ralenties à une 

température inférieure à 10 °C. La température optimale d’une eau de consommation est 

située entre 9°C et 12 °C (Legub, 2015). 

Les eaux naturelles sont classées selon leurs températures en eau minérale ou de source 

(T<20), eau méso thermale (20<T<30), eau thermale (30<T<50) et eau Hyper thermale(T>50) 

(Olivaux, 2007). 

b) Le potentiel d'hydrogène pH : 

Le pH est un indice qui permet de mesurer la concentration ou l’activité d’ions 

hydrogène H+ présents dans une solution, ou le logarithme décimal de cette concentration, 

exprimée en mol/L (Christian , 2018). 
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L’eau est neutre à l’état naturel pur. Le pH indique l’acidité l’alcalinité d’une eau.  C’est 

un paramètre très important dans la qualité des eaux, il doit être contrôlé au cours de toute 

opération de traitement (Speight, 2019). 

Un pH inférieur à 7 conduit à une corrosion du ciment ou des métaux des canalisations 

ainsi qu’à l’entrainement d’élément indésirables comme le plomb et le cuivre (Rodier J. , 

2016). 

Un pH élevé peut conduire à des dépôts de tartre dans les circuits de distributions. Un 

pH supérieur à 8 conduit à la diminution progressive de l’efficacité de la décontamination 

bactérienne par chlore, d’autre part la chloration diminue le pH (Rodier J. , 2016). 

On peut mesurer le pH grâce à un pH-mètre ou un comparateur colorimétrique 

(Christian , 2018). 

c) La conductivité et La minéralisation globale :  

La conductivité d'une eau est mesurée par la conductance d'une colonne d'eau comprise 

entre deux électrodes métalliques de l cm2 de surface et séparées l'une de l'autre de 1cm. Elle 

augmente avec la teneur en sels dissous et varie en fonction de la température (Rodier J. , 

2009). 

La conductivité est exprimée en siemens par mètre (S·m–1). Le sous-multiple micro 

siemens par cm (μS·cm–1) est l’unité la plus utilisée en traitement d’eau (André , 2003). 

La conductivité d'une eau est proportionnelle à la minéralisation (Mens et Derouane , 

2000). 

La minéralisation globale d’une eau correspond à la concentration en sels minéraux 

dissous. Elle est en fonction de la géologie des terrains traversés car elle est plus élevée dans 

les eaux souterraines que dans les eaux superficielles (Rodier J. , 2016). 

Les eaux avec une minéralisation très élevée contribuent à l’homéostasie de l’homme et 

surtout de l’enfant et donc peuvent poser des problèmes endocriniens très complexes (Rodier 

J. , 2016). 

d) Les résidus secs : 

Sa détermination permet d’évaluer la teneur en matières dissoutes et en suspension (non 

volatiles) sur une eau non filtrée (Rodier J. , 2009). 
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Une eau avec une teneur en résidu sec faible est inacceptable à la consommation en 

raison de son goût plat et insipide (Who, 2017). 

e) La résistivité électrique :  

La conductivité et la résistivité, qui est son inverse, sont deux paramètre qui expriment 

la minéralisation globale d’une eau.  La résistivité électrique croit avec la diminution des sels 

dissous et donc une forte résistivité traduit une faible minéralisation (Caron et Alain, 2007). 

L’unité de la résistivité électrique est l’ohmcentimètre (Ωcm). La résistivité est l’inverse 

de la conductivité. La formule suivante permet obtenir la résistivité à partir de la conductivité 

par:           Résistivité électrique (Ωcm) = conductivité (μS/cm) .10–6    (Legros, 2007)  . 

f) Les matières en suspensions :  

Les eaux contiennent des matières en suspensions de toutes tailles et de toutes forme, 

minérales ou organiques, vivantes ou détritiques, de nature soit biogéniques, soit terrigènes, 

soit éoliennes, soit en fin météorique (Aminot et Kérouel, 2004).   

Une eau potable ne doit pas comprendre des matières en suspensions décantables. Pour 

une eau qui contient des matières en suspensions de quelques milligrammes par litre ne pose 

pas de problèmes majeurs (Degrement, 2005). 

g) Les matières organiques dissoutes : 

On distingue deux origines de ces matières organiques: les matières organiques basiques 

qui sont d’origine végétale et les matières organiques acides d’origine animale (Goudet et al, 

2008). 

Les matières organiques constituent une source nutritive essentielle pour la prolifération 

bactérienne, le contenu en éléments organiques carbonés est considéré comme un facteur 

essentiel dans la maîtrise de la qualité microbiologique de l’eau car ces matières réagissent 

avec le chlore et affectent le goût et l’odeur  (Jean, 2002). 

h) Le titre hydrotimétrique ou dureté : 

Il indique la teneur globale en sels de calcium et de magnésium dans l’eau qui la rendent 

dure (Degrement, 2005). 
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Le TH ou la dureté totale indique la somme des concentrations en cations calcium et 

magnésium (Ca2+ et Mg2+), elle s’exprime en degrés français (°F) ou en meq/L (1 meq/L = 5 

°F) (Vittone, 2010). 

Elle n’entraine aucun danger pour la santé, au contraire, la consommation d’une eau 

moyennement dure contribue à satisfaire nos besoins corporelle en calcium et en magnésium 

(Bazin, 2006). 

i) L’alcalinité :  

C’est une mesure de l’aptitude d’absorber de protons H+ (Baird et Cann;, 2016). 

Elle dépend des rejets urbains (ammoniaque, phosphate, matière organique,…) ou des 

rejets industriels (apports acides ou basiques)  (Rodier J. , 2016). 

Les valeurs relatives au titre alcalimétrique simple (TA) et au titre alcalimétrique 

complet (TAC) permettent de connaître les doses de bicarbonates et de carbonates hydratés 

alcalins dans l’eau (Degrement, 2005). 

Le titre alcalimétrique simple mesure la teneur d’ions hydroxydes (OH-) et carbonate 

alcalin caustique (CO3
2-) dans l’eau, le titres alcalimétrique complet (TAC) mesure la teneur 

d’hydroxyde,  de carbonate et de bicarbonate alcalin et alcalino-terreux dans l’eau (Rodier J. , 

2016). 

j) Le CO2 libre :  

Le CO2 dissous dans l’eau et qui règle l’équilibre du carbonate de calcium est appelé 

CO2 d’équilibre. Si la pression du CO2 dissous dans l’eau est plus basse que la pression du gaz 

CO2 libre, la solution n’est pas en équilibre et l’eau continue d’absorber du CO2 jusqu’à mise à 

l’équilibre. Si la pression du CO2 dissous dans l’eau est plus haute que la pression du gaz 

carbonique de l’air, l’eau dégaze son CO2 et précipite le carbonate. Ce surplus de CO2 est 

appelé CO2 agressif (Salomon, 2016). 

k) Les sels minéraux dissous les ions majeurs : 

La composition des eaux souterraines est souvent très variée, L’analyse détaillé de la 

composition des eaux est cependant forte utile car elle est significative des échanges eau-

roche et peut donner de précieuse indication sur le trajet souterrain de l’eau (Atteia , 2015). 
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En relation avec les volume d’eau très importants, la composition des eaux de nappe 

profondes est très stable dans le temps (Atteia , 2015). 

l) Les cations : 

- L’ion calcium Ca2+ : 

La dureté de l’eau est due à des sels dissous de calcium et de magnésium (Mendham, 

2005). 

Le calcium est un métal alcalino-terreux (Atkins et al, 2017). 

La teneur en calcium varie selon les terrains traversés. Elle renferme de 100 à 140 mg/L 

de calcium dans une eau potable de bonnes qualités (Rodier J. , 2016). 

- L’ion magnésium Mg2+: 

Il constitue avec l’ion calcium l’élément significatif de la dureté de l’eau, c’est l’un des 

ions les plus répandus dans la nature (Rodier J. , 2016). 

Il a un rôle physiologique très important, sa carence provoque des troubles. Chez le 

corps humain d’un adulte sa quantité est de 30 g environ (Campagne, 2000). 

- L’ion sodium Na+: 

Tous les sels formés avec les alcalin (sodium, potassium) sont solubles dans l’eau 

(Martine et al, 2011). 

Lorsque la concentration de sodium dépasse 200 mg/L dans une eau potable, on la 

considère comme désagréable (Amiard, 2011). 

- L’ion potassium K+: 

La carence  en potassium se traduit  par des troubles neuromusculaires et du rythme 

cardiaque (Marie, 2005). 

Le potassium permettrait d’augmenter l’excrétion rénale de sodium et réduirait celle du 

calcium et du magnésium qui sont deux minéraux favorables au maintien de tension artérielle 

(Rémésy, 2005). 

- L’ion ammonium NH4
+: 

C’est un ion qui dérive de la dissolution de l’ammoniac (NH3+) dans l’eau (Who, 2017).  
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Sa présence est un indicateur de pollution dans les eaux, il n’a pas un effet appréciable 

sur la santé du consommateur. Il doit être éliminé car c’est un élément qui peut permettre à 

certaines bactéries de proliférer (Jean, 2002). 

m) Les anions : 

- Les chlorures Cl-: 

Le chlore est parmi les éléments mineurs qui constituent la masse corporelle. Il est 

indispensable à l'équilibre hydrique de l'organisme (Tortora et Derrickson, 2018). 

Une concentration très élevée en chlorures affecte le goût de l’eau et (Degrement, 2005). 

- Les nitrates NO3
- et les nitrites NO2

-: 

Les nitrates (NO3
-) sont naturellement présents dans le sol, dans la plupart des eaux et 

dans la plante ou ils sont nécessaires au synthèse organique (Caron et Alain, 2007). 

Les effets de nitrate ne sont pas eux-mêmes dangereux pour la santé mais c’est leur 

transformation en nitrite (NO2
-) qui présente un risque potentiel toxique (Caron et Alain, 

2007). 

Se sont le conséquence d’oxydation de l’ion ammonium (NH4
+) en nitrites (par les 

bactéries du genre Nitrosomonas) puis en nitrates (par les bactéries du genre Nitrobacter) 

(Prescott et al, 2018). 

- Les sulfates SO4
2-: 

Le sulfate présent dans l’eau provient de certains minéraux et en particulier du gypse ou 

provient d’oxydation des minéraux sulfureux (Briere, 2000).  

Il est considéré comme l’anion le moins toxique, mais à des concentrations élevées 

peuvent avoir un effet purgatif ou provoque une déshydratation et une irritation gastro-

intestinale. Sa présence dans l’eau relève un goût perceptible  (o.m.s, 2017). 

- Les carbonates et les hydrogénocarbonates CO3
2- ; HCO3

-: 

L’ion carbonate (CO3
2-) est une dibase, qui donne en présence d’un acide fort (tel que 

l’acide chlorhydrique) l’anion hydrogénocarbonate (HCO3
-) (Brisset, 2011). 
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La solubilité des carbonates augmente plus ou moins avec la température. La solubilité 

des carbonates est en fonction de la teneur en gaz carbonique dissout dans l’eau (Gilles et 

Louppe, 2015). 

Le carbonate de calcium est très abondant dans les sédiments, plus la teneur en CO2 

dissout augmente plus la diminution de la concentration de l’ion CO-
3, ce qui aboutit à la 

disparition des carbonates et à la formation des bicarbonates (Brisset, 2011).  

- Les phosphates PO4
3- : 

Les atomes phosphores sont utilisés comme engrais dans l’agriculture (Dufour, 2019).  

Des teneurs supérieures à 0.5 mg/L sont considérées comme un indice de pollution 

(Rodier J. , 2009). 

Le phosphate a un effet favorable sur le développement des algues dans les réservoirs et 

les grosses canalisations (Alpha Sidiki, 2005). 

n) Les substances indésirables : 

- Le plomb Pb : 

C’est un constituant naturel trop répartie dans la croute terrestre avec des teneurs de 

l’ordre de 13 mg/Kg. Exclusivement 1/6 du plomb libéré annuellement dans le monde est sous 

forme dissoute, le reste se trouve associé à la matière en suspension, donc la majorité du 

plomb véhiculé par les eaux de surface se retrouve dans les sédiments (Rodier J. , 2009). 

Le plomb n’est pas un élément essentiel pour l’organisme humain, même à des teneurs 

fixer à zéro (Rodier J. , 2009). 

- Le cadmium : 

Les formes dissoutes de cet élément en milieu aquatique sont des espèces libre (Cd+2) 

et formées par des associations de cadmium avec des composés minéraux ou organiques 

(Gonzalez, 2004). 

Le cadmium n’a aucun rôle métabolique connu et ne semble pas biologiquement 

essentiel ou bénéfique au métabolisme des êtres vivants, par contre se range parmi les métaux 

les plus toxique pour les organismes (Gonzalez, 2004). 

- Le fer : 

Le fer est un élément chimique naturellement présent dans le sol (Bastien, 2011). 
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Le fer peut se rencontrer dans l’eau sous différentes formes. Dans les conditions 

habituelles, c’est-à-dire pour un pH variant entre 4,5 et 9, le fer soluble présent est 

généralement à l’état ferreux (Rodier J. , 2009). 

Les eaux peuvent contenir jusqu’à quelques mg/L de fer, ayant pour origine la 

lixiviation des terrains traversés ou les pollutions industrielles (Rodier J. , 2009). 

- Le manganèse : 

Il se trouve en quantité très importante dans la nature (Rodier J. , 2009). 

Le manganèse est nécessaire à l’homme pour la croissance, pour le métabolisme des 

glucides et des lipides et comme catalyseur dans certaines réactions enzymatiques. Les 

intoxications par le manganèse sont extrêmement rares (Rodier J. , 2009). 

-Le zinc : 

Il est naturellement présent dans l’eau. Il provoque une turbidité laiteuse dans l'eau à 

plus forte concentration (Javier et al, 2008). 

Le zinc se retrouve dans les roches généralement sous forme de sulfure. Le minerai le 

plus répandu est le sulfure de zinc (blende) (Rodier J. , 2009). 

- Le cuivre : 

Le cuivre est présent dans la nature sous forme de minerais de cuivre natif, de minerais 

oxydés ou sulfurés. En dehors de pollutions industrielles ou de traitements agricoles, ce métal 

provient habituellement de la corrosion des tuyauteries de distribution, plus rarement il 

constitue le résidu d’un traitement des algues par les sels de cuivre (Rodier J. , 2009). 

o) Les substances polluantes : 

- Les Solvants chlorés : 

Ils sont la conséquence des rejets industriels, d’injection en puits perdus et de lixiviation 

de charge comme Tétrachlorure de carbone ou 1, 2 dichloroethene … (Degrement, 2005). 

Ils ont des effets cancérigènes ou mutagènes (Degrement, 2005). 

- Les Phénols et dérivés : 

Ce sont des indices d’une pollution industrielle. Il ont un effet sur le goût à des teneurs 

extrêmement faibles comme le chlorophénol (apparait dans l’eau en présence de chlore) 

(Degrement, 2005). 
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- Les hydrocarbures : 

Source de pollution dans l’eau, sont la conséquence des rejets pétroliers (pétrole), des 

huiles de vidanges, des effluents de différentes industries ou d’usines à gaz de vapeurs 

(Degrement, 2005). 

- Les pesticides, herbicides : 

Ils sont d’origine agricole, toxiques qui affectent le goût et l’odeur à une certaine dose 

(Alpha Sidiki, 2005). 

  Les paramètres microbiologiques : 

L’eau contiennent une multitude de minuscules particules dont certaines sont des 

microorganismes (Baird et Cann;, 2016). 

La qualité microbiologique de l’eau a une grande influence sur la contamination des 

produits alimentaires (Carl , 2014). 

Pour la sécurité sanitaire du consommateur, la recherche des bactéries entrant dans les 

paramètres microbiologiques obligatoires des eaux est présentée (Delarras, 2010). 

a) Les germes totaux :  

L’eau salubre ne doit pas contenir des germes totaux, staphylocoques, streptocoques 

fécaux, de bactéries sulfito-réductrices, et doit contenir entre 10 et 30 germe totaux par 100 ml 

d’eau (Papy, 2010). 

La présence de germes considérés non plus comme des indicateurs, mais constituant, 

eux-mêmes, une nuisance (Rodier J. , 2009). 

b) Les coliformes totaux : 

Ils sont utilisés comme indicateurs de la qualité microbiologique de puisqu’ils peuvent 

être indirectement associés à une pollution d’origine fécale. Ils sont définis comme étant des 

bactéries de forme de bâtonnet, sont soit aérobies ou anaérobies facultatives. Ils possédant 

l’enzyme ß-galactosidase qui permet l’hydrolyse du lactose (à 35°C) pour produire des 

colonies rouges avec reflet métallique sur leurs milieu gélosé approprié (inspq, 2003). 

Les  exemples des principaux genres inclus dans le groupe sont les Citrobacters, les  

Enterobacters, l’Escherichia, les Klebsiella et Serratia (ceaeq, 2000).  
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Ils sont considérés comme des espèces non pathogènes et ne représentent pas de risque 

direct pour la santé, à l’exception de certaines souches bactériennes comme l'Escherichia coli 

(E. coli) et des bactéries pathogènes opportunistes (Edberg et al, 2000). 

c) Les Coliformes fécaux : 

Ils sont thermo-tolérants, capables de fermenter le lactose à une température de 44,5°C. 

L’espèce la plus associée à ce groupe est l'Escherichia coli (ainsi que certaines espèces des 

genres Citrobacters, Enterobacters et Klebsiella ) (INSPQ, 2003). 

Ils sont des indicateurs d’une contamination d’origine fécale (Branger et al, 2007). 

d) Les streptocoques fécaux : 

Les streptocoques fécaux sont utilisés comme témoins d’une contamination d’origine 

fécale (Branger et al, 2007). 

Ils sont peu utilisées comme témoin d’efficacité de traitement car ils sont plus résistants 

aux désinfectants que les coliformes et les autres entérobactéries pathogènes (genre  

Salmonella ou Shigilla)  (Prescott et al, 2018). 

e) Les Clostridiums sulfito-réducteurs : 

Les genres Closridiums inclut des bactéries Gram positives et des bactéries anaérobies 

qui forment des endospores résistantes à la chaleur, ils sont responsables d’altération des 

aliments (Prescott et al, 2018). 

Ils sont les indicateurs de contamination fécale, leur permanence marque la défaillance 

de processus de filtration naturelle (Degrement, 2005).  

f) Les Pseudomonas aeruginosa :  

Elles sont des bactéries ubiquitaires que l'on trouve dans les sols, sur les végétaux et 

dans les eaux douces et marines. De nombreuses souches pouvant se développer à basse 

température (souches psychrophiles) ce qui provoque la contamination des denrées 

alimentaires ou des produits pharmaceutiques conservés au réfrigérateur. 
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IV.  Les maladies liées à l’eau : 

« L’eau c’est la vie » ou « l’eau est source de vie » sont des slogans connus de tous, 

mais elle peut être source de mort quand elle n’est pas salubre. On peut mourir par une simple 

gorgé d’eau polluée (Papy, 2010). 

La consommation de l’eau contaminée constitue l’une des principales causes des 

maladies chez l’homme. Les bactéries, les protozoaires, les virus et d’autres micro-

organismes trouvés dans l’eau proviennent en particulier des matières fécales issues de 

l’homme et de l’animal. Les maladies les plus fréquentes qui sont associées à l’eau polluée 

sont la malaria, le choléra, le typhus, la fièvre dengue, les parasites intestinaux, la thyfoide et 

la dysenterie (Karthala, 2008). 

Le bilan de mortalités causé par des maladies hydriques est de l’ordre de 5 millions des 

personnes par année, dont la plupart sont des enfants. Les maladies diarrhéiques sont des 

infections gastro-intestinales causées par divers organismes : bactérie, virus ou parasite trouver 

dans l’eau contaminée  (François, 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ETUDE DE MILIEU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Etude de milieu 

 

 

17 

 

I. Les facteurs influencent la disponibilité en eau : 

La disponibilité de l’eau d’une région dépend du climat, de la topographie et de la 

géologie (François, 2008). 

Le climat est largement influencé par l’emplacement géographique de la région en 

question. Les éléments qui affectent la disponibilité en eau sont les précipitations, l’humidité 

de l’air, la température, le rayonnement et le vent qui collectivement conditionnent le taux 

d’évapotranspiration, conséquemment la teneur en eau du sol (François, 2008). 

La topographie influence largement la structuration du réseau de drainage et la géologie 

permet à l’eau de cheminer de façon variée. La disponibilité en eau est affectée par la 

croissance de la population, par la gestion des territoires, par la gestion des ressources en eau 

et par les changements climatiques (François, 2008). 

II. Situation géographique du secteur d’étude : 

L’usine eau minérale Mansourah se trouve au Sud-Ouest de la ville de Tlemcen, elle est 

limitée par la commune de Beni Mester au Nord, par la commune de Mansourah à l’Est, par le 

village d’Ain douze à l’Ouest et par la forêt de Zarifet au Sud. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure1:La situation géographique d’usine de l’eau minérale naturelle Mansourah. (Photo 

prise de google maps 2021). 
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III. Climatologie 

 Etude des précipitations 

Les précipitations regroupent toutes les eaux météorologiques recueillies par un bassin 

versant ou une zone déterminée. Elles se représentent sous forme liquide (pluies, brouillard) 

ou solide (neige, gèle). 

  Les précipitations mensuelles : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L’histogramme des précipitations mensuelles (Figure 02) montres que le mois le plus 

humide est Janvier et les mois les plus secs sont Juilletet et Aout. 

 

Mois PP(mm) 

Janvier      50.87    

Février      33.36    

Mars      34.89    

Avril      42.38    

Mai      24.32    

Juin        6.53    

Juillet        1.25    

Août        2.54    

Septembre      10.41    

Octobre      29.90    

Novembre      44.24    

Décembre      36.63    

Figure 2 :L’histogramme des 

précipitations mensuelles de la station 

de Tlemcen (ZENATA 2010-2020). 

Tableau 1 :Les valeurs mensuelles 

moyennes des précipitations de la station de 

Tlemcen  (Zenata 2010-2020). 

 

 

Tableau 2 :Les valeurs mensuelles 

moyennes des précipitations de la station de 

Tlemcen  (Zenata 2010-2020). 

 



Etude de milieu 

 

 

19 

 

 Précipitation saisonnière  

On peut établlir les saisons de bonne précipitation ou le contraire a partir du tableau 02. 

On conclu donc la présence de quatre saisons de l’année (climat méditérranéen) qui 

sont : L’hiver (Décembre, Janvier et Février), le printemps (Mars, Avril et Mai), l’été  (Juin, 

juiellet et Août) et l’Automne (Septembre, Octobre et Novembre). 

Tableau 3: Les Précipitations saisonnières moyennes de la station de Tlemcen 

(Zenata 2010-2020). 

 

 

Figure 3: L’histogramme des précipitations saisonnières de la station de Telemcen 

(Zenata 2010-2020). 

L’histogramme de précipitation saisonière indiquer sur le tableau 02 montre que l’hiver 

est la saison la plus humide et l’été est la plus sèche. 
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 Température 

mois J F M A M J JT A S O N D 

T (°C) 10.6 11.3 13.5 16.0 19.5 23.0 26.2 27.0 23.6 19.7 14.7 11.6 

Tableau 4: Les températures mensuelles de la station de Tlemcen (Zenata 2010-

2020). 

 

 

Figure 4: L’histogramme des températures moyennes mensuelles de la station de 

Tlemcen (Zenata 2010-2020). 

L’histogramme de la température moyenne de notre station nous montre que le mois le 

plus froid est janviers et le mois le plus chaud est août. 

IV.  L’étude du climat : 

Nous basons sur la visualisation de l’étendue des périodes sèches et humides. 

  La méthode des courbes pulvio-thérmique : 

Le mois sec correspond au total moyen des précipitations exprimé en mm qui est 

inférieur ou égal au double de la température moyenne exprimé en °C, cette relation permet 

de réaliser des diagrammes pulvio-thermique sur lesquels la température est portée à une 

échelle double de celle des précipitations. 
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Pour un mois sec la courbe des températures passe au-dessus de la courbe des 

précipitations. Pour un mois humide la courbe des précipitations passe en dessous de la 

courbe des températures. 

Mois J F M A M J JT A S O N D 

PP(mm) 50.87 33.36 34.89 42.38 24.32 6.53 1.25 2.54 10.41 29.90 44.24 36.63 

T(°C) 10.6 11.3 13.5 16.0 19.5 23.0 26.2 27.0 23.6 19.7 14.7 11.6 

Tableau 5: Les températures et  les précipitations moyennes mensuelles de la station 

de Tlemcen 

 

 

Figure 5: Le diagramme pulvio-thermique de la station de Tlemcen (original). 

On conclut que la courbe de précipitation se situe en dessous de la courbe thermique de 

la mi-avril à la mi-octobre qui correspondant à la période déficitaire. De décembre à la mi-

avril la courbe de précipitation se situe au-dessus de celle des températures qui correspondant 

à la période excédentaire (Figure 05). 
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I.  La mise en bouteille des eaux minérales naturelles de Mansourah : 

En Algérie un seul type de matière plastique est utilisée pour la fabrication des 

bouteilles qui est le PET (Polyéthylène téréphtalate), destiné à l’emballage des eaux minérales 

et les eaux de sources. 

Les bouteilles stockées sont envoyées vers la chaîne d’embouteillage en passant par les 

phases indiquées dans le schéma suivant : 

 

Figure 6 : Schéma de la chaine d’embouteillage de l’eau. 

 L’extraction, le redressage et la mise sur chaine : 

L’extraction des bouteilles du silo s’effectue par l’intermédiaire d’un extracteur vibrant 

qui se trouve à la base de stockage. 

Après l’extraction les bouteilles sont envoyées dans une trémie, pourvue d’un élévateur, 

qui les transportent vers le ré-ordonnateur ou redresseur des bouteilles puis acheminées par 

une chaîne transporteuse vers la rinceuse. 

1) Extraction 
redressage

2) Rinçage des 
bouteilles

3) Stérilisation des 
bouteilles

4) Remplissage des 
bouteilles

5) Capsulage 

6) Etiquettage

7) Dateuse

8) Fardelage



La mise en bouteille 

 

 

23 

 

 Le rinçage des bouteilles : 

Les bouteilles passent par le rince-bouteille ou rinceuse avant le remplissage. Il jet de 

l’eau en très fort pression où de l’air stérilisé à l’intérieur des bouteilles et les débarrasse des 

impuretés qu’elles contiennent. 

 Le traitement de l’eau : 

Avant le remplissage des bouteilles l’eau minérales naturelles de Mansourah subit un 

traitement, qui est purement et simplement physique : 

a) La filtration physique : 

A l’aide de filtres à silex de différents diamètres l’eau est filtrée afin d’éliminer toutes 

les impuretés. 

b) La stérilisation : 

L’eau passe dans des conduites en verre où elle est traversée par les rayons UV, le 

courant d’eau soit laminaire pour une meilleure stérilisation. 

 Le remplissage des bouteilles : 

A ce niveau les bouteilles sont remplies avec l’eau minérale filtrée. 

a) Le capsulage des bouteilles remplies : 

Dans une trémie Les capsules sont posées manuellement dans la machine et un piston 

« presse-capsule » fait le reste de capsulage puis les bouteilles sont envoyées vers 

l’étiquetage.  

b) L’étiquetage des bouteilles : 

Les bouteilles passent par une machine (étiqueteuse) qui colle l’étiquette sur le corps de 

la bouteille à l’aide d’un tambour rotatif préalablement trempé de colle. 

c) Le datage : 

Les bouteilles sont datées l’une après l’autre par un simple jet d’encre. 

d) Le fardelage des bouteilles : 

Cette opération consiste à conditionner six à huit bouteilles d’eau minérale en sachets 

plastiques (polyéthylène) qui portent le nom des fardeaux. 
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Ces fardeaux entrent dans le four d’air chaud ce qui donne la rétraction de film de 

plastique et épouse la forme du fardeau puis devient rigide par refroidissement. 

Les fardeaux sont prêts à être commercialisés, on les stocke.
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Les autocontrôles des analyses physico-chimiques et microbiologiques s’effectue au 

sein du laboratoire de l’usine de Mansourah Tlemcen par les méthodes décrites par (Rodier J. 

, 2009). 

Les principaux facteurs physico-chimiques de l’eau exécuter sont : Température, pH, 

conductivité, turbidité, titre alcalimétrique, titre hydrométrique et la teneur en composants 

d’ion majeur cations (Ca2+, Mg2+) et anions (HCO3
-, Cl-).  

Les tests microbiologiques effectués sont celle de la recherche des germes totaux, des 

coliformes, des streptocoques fécaux, des Clostridium sulfito-réducteurs et des Pseudomonas 

aeruginosa.  

I. Le mode de prélèvement : 

Deux principaux objectifs doivent être visés lors du prélèvement des échantillons : 

-Obtenir un échantillon représentatif et homogène. 

-Obtenir un échantillon intègre afin d’assurer le maintien de l’état du produit tel qu’il 

existe au moment de l’échantillonnage jusqu’à l’analyse. Toutes les mesures nécessaires 

doivent donc être prises pour prévenir toute contamination, prolifération ou destruction 

microbienne durant la manutention et l’entreposage des échantillons. 

Pour le prélèvement à partir d’un puits on utilise un plongeur composé d’un flacon et 

d’une corde stériles. Faire descendre le plongeur sans toucher les parois du puits pour remplir 

la bouteille puis on la remonte rapidement en surface pour la fermer. 

Pour le prélèvement à partir du robinet, il faut attendre que l’eau en stagnation s’élimine 

pour ensuite remplir la bouteille. 

Pour les analyses microbiologiques, il faut laver très soigneusement les mains et les 

avant-bras, les décontaminer par l’alcool puis laisser les sécher, faire flamber le col du 

robinet, laisser couler 3 à 5 minutes, ensuite flamber rapidement le bord du goulot du flacon, 

le remplir puis flambé du nouveau le goulot du flacon et le fermer (Rodier J. , 2016). 

Les échantillons prélevés doivent être identifiés par des étiquettes qui indiquant : 

L’origine de l’eau prélevée, la date et l’heure précise du prélèvement, la température de l’eau 

et de l’air, le nom du point qui contient l’eau et la localisation précise. 
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II. Les Méthodes d’analyses organoleptiques : 

Autant que consommateur on a évaluée la couleur par simple observation oculaires, 

l’odeur par simple sensation et la saveur par dégustation de l’eau. 

La mesure de la turbidité a été effectuée par un turbidimètre appelé aussi néphélométrie. 

III. Les méthodes d’analyses physico-chimiques :  

 La mesure de pH : Par un pH-mètre (Annexe 04). 

 La mesure de la température : Par un thermomètre (Annexe 04). 

 La mesure de la conductivité : Par conductimètre (Annexe 04). 

 La mesure de la minéralisation : à partir de la conductivité tableau 03. 

 Le dosage de l’alcalinité : 

a) La détermination du titre alcalimétrique : (TA) 

- Le principe : 

La détermination par la neutralisation d’un volume d’eau avec un acide chlorhydrique 

(HCl), qui est dilué en présence de la phénophtaléine. Pour but de mesurer la teneur en 

hydroxyde libre et en carbonate CO3
2-. 

- Les Réactifs utilisés et le mode opératoire : (Annexe 04). 

- L’expression des résultats : 

TH = (NHCl x VHCl) x 103/V0 en meq/L. Avec : N: Normalité ; V : Volume ; V0 : Volume 

d’échantillon. 

b) La détermination du titre alcalimétrique complet (TAC) :  

- Le principe :  

La détermination est basée sur la neutralisation d’un certain volume d’eau par un acide 

minéral (HCl) qui est dilué en présence de méthyle orange. Pour but de déterminer la teneur 

en hydrogénocarbonates dans l’eau. 
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- Les réactifs utilisés et le mode opératoire : (Annexe 04). 

- L’expression des résultats : 

TH = (NHCl x VHCl) x 103/V0 en meq/L. Avec N : Normalité ; V : Volume ; V0 : Volume 

d’échantillon. 

c) Le dosage de la dureté totale (titre hydrométrique TH) : 

- Le principe :  

La TH détermine la concentration en magnésium et en calcium dissous. Les alcalino-

terreux présents dans l’eau sont vont former un complexe de type chélate avec le sel 

Disodique de l’Acide Ethylène Diamin-tetracétique (EDTA). 

- Les réactifs utilisés, mode opératoire : (Annexe 04). 

- L’expression des résultats :  

TH = (NEDTA x VEDTA) x 1000/V0 en meq/L. 

TH : C’est le titre hydrométrique en meq/L avec 1 meq/L = 5 °F 

N : Normalité; V: Volume; V0 : Volume de l’échantillon. 

 Le dosage des ions calcium :  

a) Le principe : 

Pour la dureté calcique on utilise l’EDTA comme complexant, après avoir faire 

précipiter le magnésium sous forme de Mg (OH)2 vers un pH = 12, par addition de la soude, 

cet indicateur utilisé est sensible aux seuls ions de calcium. 

b) Les réactifs utilisés, mode opératoire : (Annexe 04). 

c) L’expression des résultats : 

[Ca2+] = VEDTA × 8,016 (c’est en mg/L). 

  Le dosage des ions magnésium : 

En connaissant la dureté totale et la dureté calcique, la dureté magnésienne serai facile à 

calculer. 

TH = TCa2+ + TMg2+                                           TMg2+ = TH - TCa2+ (en mg/L) 

TH: Dureté totale ; TCa2+: Dureté calcique ; TMg2+: Dureté magnésienne. 
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 Le dosage d’ion chlorure : Méthode de Mohr : 

a) Le principe : 

En milieu neutre les chlorures sont dosés par une solution titrée de nitrate d’argent en 

présence de chromate de potassium, à la fin de la réaction il a l’apparition de la teinte rouge 

caractéristique du chromate d’argent. 

b) Les réactifs utilisés, mode opératoire : (Annexe 04). 

c) L’expression des résultats : 

[Cl] = (NAgNO3 × VAgNO3) × 10000/V0 × 35,45 (en mg/L). 

N: Normalité; V: Volume; V0: Volume de l’échantillon. 

 Le dosage des ions sulfates par spectrophotomètre UV visible : 

a) Le principe : 

Les ions sulfates vont précipiter et passés à l’état de sulfate de baryum avec la présence 

de BaCl2. 

               BaCl2 + SO4
-2                    BaSO4 + 2 Cl- 

b) Les réactifs utilisés, mode opératoire : (Annexe 01). 

  Le dosage simultané du sodium et du potassium : 

a) Le principe : 

L’excitation des atomes d’un élément par une flamme conduit à l’émission des photons 

de longueur d’onde déterminée dont l’intensité peut être mesurée par spectrophotométrie. 

La concentration initiale du cation à doser est calculée à partir de la valeur absolue de 

l’intensité de l’émission spectrale mesurée. 

b) L’expression des résultats : 

Les résultats sont exprimés en milligrammes (mg) de sodium et de potassium par litre 

(L) d’eau. 
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  Le dosage des ions hydrogénocarbonates : 

a) Les réactifs utilisés, mode opératoire : (Annexe 04). 

b) L’expression des résultats : 

 

 

 

 

Va : Volume d'HCl. 

 Le dosage de l’ion de nitrite par spectrophotomètre UV visible : (Annexe 04). 

 Le dosage de l’ion de nitrate par spectrophotomètre UV visible : (Annexe 04). 

IV. Les paramètres de pollution : 

 Le dosage de l’ammonium par spectrophotomètre UV visible :  

a) Le principe : 

Une mesure spectrophotométrique à environ 655 nm du composé bleu formé par la 

réaction de l’ammonium avec les ions salicylate et hypochlorite en présence de nitroprussiate 

de sodium. 

b) Les réactifs utilisés, mode opératoire : (Annexe 04). 

  Le dosage de phosphates par spectrophotomètre UV visible : 

a) Le principe :  

En milieu acide la formation d’un complexe avec molybdate d’ammonium et le tartrate 

double d’antimoine de potassium. La réduction par l’acide ascorbique en complexe coloré en 

bleu susceptible d’un dosage spectrophotométrie d’absorption moléculaire. 

                     10-1 x Va 

[CHCO3] =                                                               mg/L 

                            Volume d’eau à analyser 
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b) Les réactifs utilisés, mode opératoire : (Annexe 04). 

 Le dosage du fer total par spectrophotomètre UV visible : (Annexe 04). 

 Le dosage du manganèse par spectrophotomètre UV visible : (Annexe 04).  

V. Les méthodes d’analyses microbiologiques : 

Les analyses microbiologiques d’une eau minérale naturelle commercialisée sont basées 

sur la recherche et le dénombrement des germes suivants : Les germes totaux, Les 

Coliformes, Les Streptocoques fécaux, Les Clostridium sulfito-réducteurs et les Pseudomonas 

aeruginosa. 

 La recherche et le dénombrement des germes totaux : 

a) Le milieu de culture :  

Une gélose de Glucose Tryptonée à l’extrait de Levure et Agar « TGEA ». 

b) Le mode opératoire : 

- On prend deux boites de pétrie stériles et noter sur elles le nom du milieu de culture, 

la température d’incubation et le germe recherché ; 

- On prélève 1 ml d’eau à analyser et on l’ensemence dans chaque boite (près d’un bec 

benzène) ; 

- On ajoute la gélose déjà fondu et refroidie à 45 °C ; 

- Doucement on agite par un mouvement circulaire pour assurer un mélange 

homogène ; 

- Incubation d’une boite à 37 °C pendant 24 h et l’autre 22 °C pendant 72 h. 

c) L’expression des résultats :   

Les résultats sont exprimés en nombre des UFC /1 ml. 

 La recherche et le dénombrement des coliformes et d’Escherichia coli : 

a) Le milieu de culture et réactifs utilisés :  

- Le bouillon lactose au pourpre de bromocresol (BCPL) à double concentration (D/C) 

et simple concentration (S/C) ; 

- Le milieu de confirmation est bouillon de Schubert ; 
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- Le réactif de Kovacs pour la recherche d’indole. 

b) Le mode opératoire : 

1ère étape : Test présomptif de la présence ou de l’absence des coliformes. On 

ensemence : 

- Cinq (5) tubes de BCPL à double concentration munis d’une cloche de Durham avec 

10 ml d’eau à analyser ; 

- Un (1) tube de BCPL à simple concentration munis d’une cloche de Durham avec 1 ml 

d’eau à analyser ; 

- Un (1) tube de BCPL à simple concentration munis d’une cloche de Durham avec 0,1 

ml d’eau à analyser ; 

- Homogénéisation par agitation sans faire pénétrer l’air dans la cloche et placer les 

tubes dans une étuve à 37 °C pendant 48 h ; 

- Après l’incubation, les tubes positifs présentent un trouble dans toute la masse 

liquide, avec virage du violet au jaune et un dégagement de gaz dans la cloche.  

- L’expression des résultats : Le nombre des coliformes totaux par 100 ml est obtenu 

en comptant le nombre des tubes positifs en se référant à la table de Mac Credy, qui nous 

donne le nombre le plus probable (NPP). 

2ème étape : Test confirmatif de la présence ou l’absence d’E. coli.  

- On repique chaque tube de BPCL positif de 2 à 3 gouttes par une anse bouclée ou 

une pipette pasteur dans un tube de bouillon Schubert muni d’une cloche de Durham ; 

- Incubation à 44 °C pendant 24 h. (Nous considérons comme positif les tubes qui se 

manifestent par une croissance bactérienne et un dégagement de gaz) ; 

- Après cette incubation, on rajoute 2 gouttes de réactif de Kovacs au tube contenant le 

bouillon Schubert avec la cloche de Durham positif ; 

- Les tubes positifs se traduisent par un anneau rouge à la surface qui indique la 

production d’indole confirmant la présence d’E. coli.  
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- L’expression des résultats : Le dénombrement d’E. Coli s’effectue de la même façon 

que celui des coliformes totaux. 

 La recherche et le dénombrement des Streptocoques fécaux : 

a) Le milieu de culture :  

Milieu de Roth à D/C, milieu de Roth à S/C et Milieu de Litsky. 

b) Le mode opératoire :  

1ère étape : Test présomptif. On ensemence : 

- Cinq (5) tubes de 10 ml de bouillon de Roth (D/C) avec 10 ml d’eau à analyser ; 

- Un (1) tube de 10 ml de bouillon de Roth (S/C) avec 1 ml d’eau à analyser ; 

- Un (1) tube de 10 ml de bouillon de Roth (S/C) avec 0,1 ml d’eau à analyser. 

- On incube à 37 °C à 48 h. 

Les tubes présentant un trouble microbien sont considérés comme positifs et soumis au 

deuxième test confirmatif. 

2ème étape : Test confirmatif :  

- On agite les tubes puis on prélève de chacun d’eux successivement quelques gouttes 

avec pipette pasteur pour les transposer dans des tubes de milieu Litsky à l’éthyle violet 

d’acide de sodium ; 

- Incubation à 37 °C pendant 24 h ; 

- L’apparition d’un trouble microbien témoigne la présence d’un Streptocoque fécale, 

parfois la culture forme une agglomération au fond du tube en fixant le colorant et en formant 

une pastille violette de signification identique à celle du trouble. 

- L’expression des résultats : Ils expriment comme ceux d’E. Coli en nombre de 

germes pour 100 ml d’échantillon. 

 La recherche et dénombrement des Clostridium sulfito-réducteurs : 

a) Le milieu de culture :   

- Gélose de foie (VF), Solution de sulfite de sodium et solution d’alune fer. 

b) Le mode opératoire : 

- Introduire dans 4 tubes à essai 20 ml de l’eau à analyser (5 ml dans chaque tube) ; 
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- On place ces tubes au bain marie à 80 °C pendant 5 mn ; 

- Refroidissement à 45 °C puis on ajoute 2 gouttes d’alun de fer et 4 gouttes de sulfites 

de sodium puis on remplit les 2 tubes par la gélose VF ; 

- Incubation à 37 °C, on procède à une première lecture à 24 h puis une deuxième 

après     48 h ; 

- Les Clostridium sulfito-réducteurs réduisent le sulfite de sodium en produisant des 

colonies entourées d’un halo noir dû à la formation de sulfure de fer.  

- L’expression des résultats est en nombre de germes par ml. 

 Le dénombrement des Pseudomonas aeruginosa :  

Il se fait par la méthode de filtration sur membrane. 

a) Le principe : 

Un milieu sélectif ou bien spécifique de la culture de Pseudomonas aeruginosa est 

ensemencé en surface. Les colonies sont dénombrées directement, sont confirmées par 

subcultures sur milieux d’identification. 

b) Le mode opératoire : 

1ére étape : Le diagnostic présomption : 

- Filtrer une quantité convenable d’échantillon (eau a analysé) par une membrane 

filtrante, ensuite déposer là à la surface d’une gélose à la cétrimide et à l’acide nalidixique. 

- Incubation à 36 °C pendant 48 heures, effectuer la lecture après 24 h d’incubation, à ce 

moment les colonies de Pseudomonas aeruginosa ont un diamètre de 1,5 à 2 mm, un contour 

circulaire et une surface lisse brillante de couleur blanc crème et un aspect muqueux. Ils sont 

parfois déjà accompagnés d’une production de pigment bleu-vert qui commence à diffuser 

(fluorescence sous UV). 

Confirmation de Pseudomonas aeruginosa : 

Procéder aux recherches suivantes : 

- Un examen microscopique avec coloration de Gram qui permet de s’assurer que les 

colonies ne contiennent que des bacilles à Gram négatif non sporulés ; 

- Un examen direct entre lame et lamelle qui permet de constater la mobilité des 

germes de type polaire ; 
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- La recherche de la pyocyanine (pigment bleu), soluble dans le chloroforme 

particulier de Pseudomonas aeruginosa. Il est examiné à partir des colonies développées sur 

la membrane après un ensemencement sur milieu de King A qui exalte sa production à 30 °C, 

jusqu’à l’apparition d’une couleur verte. On ajoute alors 2 ml de chloroforme puis agiter. La 

pyocyanine communique au chloroforme une couleur bleue. 

- La recherche du nitrate réductase sur bouillon à l’acétamide. 

- Après une incubation de 18 h à 37°C ± 1°C, on ajout de réactif de Nessler (présence 

de nitrites). Le développement d’un précipité rouge brique est donc présence Pseudomonas 

Aeruginosa. 
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I. Les paramètres organoleptiques :  

 La couleur :  

L’échantillon d’eau étudiée est toujours incolore et limpide, ceci désigne l’absence d’ions 

métalliques qui changent la couleur de l’eau. 

 L’odeur et la saveur : 

L’échantillon d’eau étudiée ne présente aucune odeur caractéristique, ce qui indique 

l’absence des produits chimiques et des matières organiques en décomposition. 

II. Analyses physico-chimiques : 

 Les résultats : 

Les analyses ont pour but d’évaluer la qualité physico-chimique de l’eau minérale 

naturelle de Mansourah et les comparer avec l’eau minérale naturelle IFRI. 

Trois prélèvements sont analysés.  

 Couleur = incolore Odeur = inodore 

Paramètres 

1er 

prélèvement 

(16-03-2021) 

2ème 

prélèvement 

(30-03-2021) 

3ème 

prélèvement 

(08-05-2021) 

Réglementation Unités 

Ca2+ 84,17 86,57 85,77 Max 200 mg/L 

Mg2+ 49,38 47,46 48,66 Max 150 mg/L 

Na+ 30 30 30 Max 200 mg/L 

K+ 1 1 1 Max 20 mg/L 

NO3
- 12 12 12 Max 50 mg/L 

HCO3
- 399,6 402 402,6   mg/L 

Cl- 53,25 56,8 56,8 Max  500 mg/L 

SO4
2- 53.5 53 51 Max 400 mg/L 

NO2
- 0 0 0 Max 0,1 mg/L 

Conductivité  783 784 797 
au maximum 2800 à 

20°C 
µS/cm 

TH 6,22 6,12 6,2 2 à 10 meq/L 

Température 21,5 21,5 22   °C 

pH 7,59 7,27 7,11 6,5 à 8,5  

 

Tableau 6:Les résultats des analyses physico-chimiques du produit fini eau Mansourah. 
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 Couleur = incolore Odeur = inodore 

Paramètres 
1er 

prélèvement 

2ème 

prélèvement 

3ème 

prélèvement 
Réglementation Unités 

Ca2+ 100,28 100,28 101,82 Max 200 mg/L 

Mg2+ 23,2 23,2 20,5 Max 150 mg/L 

Na+ 21 21 21 Max 200 mg/L 

K+ 2 2,1 2,1 Max 20 mg/L 

NO3
- 14,8 14,9 15,1 Max 50 mg/L 

HCO3
- 268,4 268,4 268,4   mg/L 

Cl- 72,31 72,31 76,57 Max  500 mg/L 

SO4
2- 63 64 61 Max 400 mg/L 

NO2
- 0,006 0,004 0,004 Max 0,1 mg/L 

Conductivité  
798 797 792 au maximum 2800 à 

20°C 
µS/cm 

TH 6,94 6,94 6,8 2 à 10 meq/L 

pH 7,2 7,16 7,16 6,5 à 8,5  

Tableau 7: Les résultats des analyses physico-chimiques du produit fini eau IFRI 

(Medjkoune et Allou, 2019) 

 L’interprétation des résultats : 

a) Le PH: 

Ce paramètre caractérise un grand nombre d'équilibre physico-chimique et qui dépend de 

facteurs multiples, dont l'origine de l'eau ; les directives du conseil des communautés 

européennes précisent que l'eau ne doit pas être agressive et indique comme niveau guide : 6,5 < 

pH < 8,5 avec une valeur maximale admissible de 9,5. La réglementation précise que le pH doit 

être inférieur ou égal à 9, alors que la réglementation algérienne indique que le pH doit être 

compris entre : 6,5 < pH < 8,5. 

Les résultats des analyses concernant les deux types des eaux sont entre 7,11 et 7,59, sont 

dans les normes algériennes. 
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Figure 7 :L’histogramme comparatif des résultats obtenus de PH. 

b) La température : 

C’est un paramètre de confort pour les usagers, elle permet aussi de corriger les 

paramètres d’analyse dont les valeurs sont liées à la température (conductivité notamment).  

Les températures des différents échantillons d’eau Mansourah s’avèrent plus ou moins 

stable, elle est de 21,5 à 22°C. 

c) La conductivité : 

Elle permet d'apprécier la qualité des sels dissous dans l'eau. Les directives du conseil des 

communautés européennes désignent un niveau de guide de 2000 µS/cm. La réglementation 

française indique une valeur maximale 1500 µS/cm et minimale 400 µS/cm alors que la 

réglementation Algérienne indique une limite de 2800 µS/cm. 

Les résultats sont entre 783 et 797 µS/cm pour l’eau minérale Mansourah et 792 à 798 

µS/cm pour l’eau minérale Ifri, ces derniers réglementaires. 
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Figure 8 :L’histogramme comparatif des résultats obtenus de la conductivité. 

d) La dureté totale (titre hydrométrique TH) : 

Pour l'eau minérale, l'OMS indique qu'une dureté élevée peut provoquer la formation des 

dépôts, tandis qu'une faible dureté peut engendrer des problèmes de corrosion. La 

réglementation Algérienne précise une valeur comprise entre 100 - 500 mg/L de CaCO3 (2 à 10 

meq/L). 

Alors que nos résultats sont de 6,12 à 6,22 meq/L pour L’eau de Mansourah et de 6,8 à 

6.94 meq/L pour l’eau Ifri, ceci est dans la réglementation. 
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Figure 9: L’histogramme comparatif des résultats obtenus de la dureté totale. 

e) L’ion calcium : 

Les directives du conseil des communautés européennes et La réglementation Française 

indiquent une teneur en calcium de l00 mg/L, alors que la réglementation Algérienne précise 

une valeur de 75 - 200 mg/L. 

Nos résultats sont entre 84.17 – 86.57 mg/L pour l’eau de Mansourah et 100 – 101.81 

mg/L pour l’eau de Ifri, ceci est dans la réglementation. 

 

Figure 10 : L’histogramme comparatif des résultats obtenus de calcium. 

f) Le dosage d’ion magnésium : 

La réglementation algérienne préconise une valeur de 150 mg/L. Nos résultats sont de 

47.46 mg/L à 49.38 mg/L pour l’eau Mansourah avec des valeurs moindres pour l’eau Ifri qui 

sont entre 20.5 à 23.2 mg/L, sont réglementaires.  
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Figure 11 :L’histogramme comparatif des résultats obtenus de magnésium. 

g) L’ion chlorure : 

Les directives du conseil des communautés européennes indiquent un niveau guide de 250 

mg/L. La réglementation française fixe comme valeur limite 200 mg/L. La réglementation 

Algérienne indique un niveau maximal de 500 mg/L. 

La teneur en chlorure de nos échantillons est de 53.25 mg/L à 56.8 mg/L alors qu’elle est de 

72.31 à 76.57 pour Ifri (plus élevée), elles sont dans la réglementation. 

 

Figure 12 : L’histogramme comparatif des résultats obtenus de chlorure. 
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h) L’ion sulfate : 

L’OMS recommande comme valeur limite de 250 mg/L. Les directives du conseil des 

communautés européennes indiquent un niveau guide de 25 mg/L et une concentration 

maximale admissible de 250 mg/L. La réglementation algérienne fixe une teneur maximale en 

sulfates de 400 mg/l.  

Les valeurs trouvées pour les eaux étudiées sont de 51 mg/L à 64 mg/L, elles sont 

inférieures à la valeur maximale indiquée par la réglementation algérienne. 

 

Figure 13 : L’histogramme comparatif des résultats obtenus de sulfate. 

i) Les ions de sodium : 

L’OMS recommande une valeur maximale de 200 mg/L, fixée après des critères gustatifs. 

Les anciennes directives du Conseil des communautés européennes indiquent comme 

niveau guide 20 mg/L de sodium et comme concentration maximale admissible 150 mg/L. 

L’ancienne réglementation française retenait la même valeur de 150 mg/L. Les réglementations 

actuelles (européenne et française) fixent une valeur en sodium de 200 mg/L. 

La réglementation algérienne fixe une teneur en sodium maximale de 200 mg/L.  

Les valeurs trouvées pour les échantillons Mansourah sont de 21 mg/L, avec des teneurs 

plus élevées dans l’eau d’Ifri de l’ordre de 30mg/L pour l’eau d’Ifri qui sont beaucoup 

inférieures à la limite fixée par la réglementation algérienne. 
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Figure 14 : L’histogramme comparatif des résultats obtenus de sodium. 

j) Les ions de potassium : 

Les directives du conseil des communautés européennes indiquent comme teneur en 

potassium dans l’eau destinée à la consommation humaine a un niveau de guide de 10 mg/L et 

une concentration maximale admissible de 12 mg/L. 

La réglementation algérienne fixe une teneur maximale en potassium de 20 mg/L. 

Les valeurs trouvées pour les eaux étudiées sont de 1 mg/L pour l’eau de Mansourah et 

entre 2 à 2.1 mg/L pour Ifri, sont bien inférieure à la réglementation algérienne. 

 

Figure 15 : L’histogramme comparatif des résultats obtenus de Potassium. 
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k) L’ion nitrite : 

L’OMS indique une valeur de 3 mg/L alors que les directives du conseil des communautés 

européennes et la réglementation française ainsi que la réglementation algérienne indiquent une 

valeur limite de 0.1 mg/L. 

Les teneurs en nitrites pour l’eau Mansourah sont nulles (0 mg/L), pour Ifri sont entre 

0.004 à 0.006 mg/L. Ces valeurs sont conformes aux normes. 

l) L’ion nitrate : 

Les directives du conseil des communautés européennes indiquent comme niveau guide        

25 mg/L et fixe comme concentration maximal admissible 50 mg/L. 

Les règlementations française et algérienne ont retenu la même valeur.  

Pour les eaux étudiées, les valeurs sont de 12 mg/L pour L’eau de Mansourah et de 14,8 à 

15.1 mg/L pour l’eau d’Ifri et ils sont dans les normes. 

 

Figure 16 :L’histogramme comparatif des résultats obtenus de Nitrate. 
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III. Les résultats bactériologiques : 

 Les résultats :  

 
Eau minérale 

Mansourah 
Eau minérale Ifri 

Echantillon  1 2 3 1 2 3 

Germes totaux à 22°C dans 1 ml  0 0 0 0 0 0 

Germes totaux à 37°C dans 1 ml  0 0 0 0 0 0 

Coliformes totaux dans 100ml  0 0 0 0 0 0 

E. coli dans 1 ml  0 0 0 0 0 0 

Streptocoques fécaux dans 100ml  0 0 0 0 0 0 

Clostridium  sulfito-réducteur 

dans 20 ml 
0 0 0 0 0 0 

Pseudomonas aeruginosa 0 0 0 0 0 0 

Tableau 8: Les résultats des analyses bactériologiques. 

 L’interprétation des résultats : 

a) Les germes totaux :  

Le dénombrement des germes totaux est considéré comme un type d'indicateur général de 

toute type de pollution microbienne (c'est le dénombrement total des bactéries).  

Les directives du conseil des communautés européennes indiquent une valeur pour les 

eaux embouteillées de 20 germes par ml à 37°C et 100 germes par ml à 22°C pendant 24h. 

La réglementation Algérienne exclu la présence des germes totaux dans 250 ml.  

Nos résultats sont conformes à cette dernière réglementation.  

b) Les coliformes : 

Il n'existe pas d'indicateur spécifique d'un type de pollution autre que celui d'origine 

fécale. Les directives du conseil des communautés européennes et la réglementation française 

aussi que la réglementation Algérienne exclut impérativement la présence des coliformes fécaux 

dans 250 ml, la même exigence porte sur les coliformes totaux. 

C'est le cas des deux eaux où on a constaté l'absence totale des coliformes totaux, ce qui 

est conforme à la réglementation. 
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c) Les streptocoques : 

Les mêmes exigences que les coliformes sont portée sur les streptocoques. Dans le cas des 

deux eaux on a constaté l'absence des streptocoques, elles sont conformes à la réglementation. 

d) Les Clostridiums sulfito-réducteurs: 

Des bactéries qui sont aussi d'origine fécale, elles se trouvent normalement dans les 

matières fécales et elles peuvent également vivent et se multiplient dans les milieux naturels. 

Elles sont souvent recherchées pour vérifier l'autoépuration des sols vis-à-vis des eaux. 

Pour nos eaux étudiées on a trouvé l’absence des Clostridiums sulfito-réducteurs se                   

ceci respecte la réglementation algérienne. 

e) La Pseudomonas aeruginosa : 

La réglementation pose le principe que l’eau embouteillée ne doit absolument pas contenir 

de micro-organismes pathogènes,  

La réglementation algérienne exclue la présence des Peudomonas aeroginosa. 

Nous résultats d’analyses montre l’absence totale de ces bactéries, sont donc conforme à la 

réglementation. 
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L'eau source de toute vie, sans elle tout serait impossible, elle est omniprésente, témoin de 

tous les siècles, et un fondement profond de la nature, paradoxalement elle provoque des dégâts 

considérables en hivers et entre temps apporte de la joie en été, c'est un élément unique dans son 

genre, c'est l'or bleu. 

L’étude menée au cours de ce travail a pour but d’évaluer la qualité physico-chimique et 

microbiologique de l’eau minérale naturelle « Mansourah » commercialisée en bouteille et la 

comparer à l’eau minérale naturelle Ifri. 

Du point de vue climatologique, la région de Mansourah présente un climat semi-aride 

avec une température moyenne annuelle de 18,05 °C (durant une période 2020-2021). 

Autant que consommateur nous n’avons sentie aucune odeur ou saveur désagréables. 

Les analyses physico-chimiques montrent que cette eau présente des valeurs conformes à 

la réglementation algérienne, à savoir: 

- Une dureté moyenne entre 6,12 et 6,22 meq/L (forte teneur en calcium et magnésium). 

On peut donc recommander cette eau à des personnes qui ont des carences en calcium et 

magnésium et mentionner la dans l’étiquette.  

- Cette eau a un taux faible en sodium à l’ordre de 21 mg/L, elle très bien pour les 

personnes hypertendues. 

Les paramètres microbiologiques de cette eau présentent une absence totale de tout type 

de germe. Elle est donc sans risque et peut être recommandée pour les personnes fragiles comme 

les bébés et les personnes âgées. 

 Toutefois, afin de compléter notre étude il sait judicieux de faire des analyses plus 

approfondies du coté physicochimique comme le fer, le manganèse ; le zinc…et du coté 

microbiologique la recherche des toxines.  

On peut conclure que l’eau en bouteille de Mansourah répond à la norme nationale et 

internationale à ce jour, elle est classée comme « eaux minérales » toujours selon la 

réglementation algérienne qui fait la différence entre « eau minérale » et « eau de source ». 

Elle est favorable à la consommation humaine, pour les grands et les petits, par son apport 

en sels minéraux nécessaires au corps humain. C’est mieux de prendre des différentes eaux 

minérales pour une bonne santé. 
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Annexes 

Annexe 01 : Décret exécutif n°04-196 du 15 juillet 2004 relatif à l’exploitation et la 

protection des eaux minérales naturelles et des eaux de source.
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Annexe 02 : Arrêté interministériel du 22 Dhou El Hidja 1426 correspondant au 22 

janvier 2006 fixant les proportions d’éléments contenus dans les eaux minérales naturelles et les 

eaux de source ainsi que les conditions de leur traitement ou les adjonctions autorisées..... ;
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Annexe 03 : Arrêté interministériel du 29 Dhou El Hidja 1435 correspondant au 23 

octobre 2014 modifiant et complétant l’arrêté interministériel du 22 Dhou El Hidja 1426 

correspondant au 22 janvier 2006 fixant les proportions d’éléments contenus dans les eaux 

minérales naturelles  et les eaux de source ainsi que les conditions de leur traitement ou les 

adjonctions autorisées.
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Annexe N°04 

• Mesure du pH  

La mesure de pH a été effectué à l’aide d’un pH-mètre électronique relie à une électrode 

en verre. L’électrode a été d’abord étalonnée dans une solution tampon de pH égale à 7 et à 4 

puis introduit dans l’eau à analyser. Et la lecture se fait directement sur l’enregistrement 

électronique quand l’affichage est stabilisé. 

• Mesure de la température  

La température de l’eau a été mesurée sur le terrain à l’aide thermomètre à mercure 

graduée au 0.1°C. La lecture se fait après une immersion du thermomètre pendant 10 minutes au 

point de prélèvement. 

• Mesure de la conductivité 

On utilise une verrerie rigoureusement propre et rince avant usage avec de l’eau distillée. 

- On ajuste l’appareil à zéro. 

- On ajuste la température de l’eau sur l’appareil. 

- On rince plusieurs fois l’électrode de platine d’abord avec l’eau distillée puis on le 

plongeant dans le récipient contenant de l’eau à analyser en prenant soin que l’électrode soit 

complètement immergée. 

- On rince abondamment l’électrode avec de l’eau distillée après chaque mesure.  

• Dosage de la dureté totale (titre hydrométrique TH) 

➢ Réactifs utilisés  

- Solution d’EDTA (0.02N) ; 

- Solution tampon NaOH (pH=10) ; 

- Indicateur coloré Noir d’Eriochrom T (N.E.T) ; 

➢ Mode opératoire  

Dans un erlenmeyer de 250 ml, on prélève 10 ml d’eau à analyser, on ajoute 0.5ml de la 

solution tampon (pH= 10), et b3 gouttes d’indicateur coloré (N.E.T), puis on titre à l’aide de 

l’EDTA jusqu’au virage du rouge au bleu. 
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• Détermination du titre alcalimétrique (TA) 

➢ Réactif utilisés  

- Acide chlorhydrique HCL 0.1 N ; 

- Solution de phénophtaléine (pp) ; 

➢ Mode Opératoire 

Dans un erlenmeyer de 250ml, on prélève 10ml d’eau à analyser, on ajoute 2 goutes de 

solution phénophtalèine, une couleur rose doit se développer. 

• Détermination du titre alcalimétrique complet (TAC) 

➢ Réactifs utilisés 

- Acide chlorhydrique HCl 0.1N ; 

- Solution de méthyle orange ; 

➢ Mode opératoire : 

Dans un erlenmeyer de 250ml : on prélève 10ml à analyser, on ajoute 2 gouttes de méthyle 

orange, on titre ensuite avec HCL jusqu’au virage du jaune au jaune orange. 

• Dosage du l’ion de calcium 

➢ Réactifs utilisés  

- Solution d’EDTA 0.02N ; 

- Solution NaOH 0.1N ; 

- Murixide ; 

➢ Mode opératoire  

Dans un erlenmeyer de 250ml, on prélève 10ml d’eau à analyser, on ajoute 0.4ml de 

solution NaOH et une pincée de murixide, puis on titre par la solution d’EDTA jusqu’au virage 

du rose au pourpre. 

• Dosage des ions des chlorures « méthode de mohr » 

➢ Réactifs utilisés 

- Solution de chromate de potassium à 10 % ; 

- Solution de nitrate d’argent à 0.1 N ; 
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➢ Mode opératoire  

Dans un erlenmeyer de 250ml, prélève 10ml d’eau à analyser, puis on ajoute 3 gouttes de 

chromate de potassium à 10 % puis on titre avec le nitrate d’argent (AgNO3    0.1N) jusqu’au 

virage au rouge brique. 

• Dosage des ions des sulfates  

➢ Réactifs utilisés 

- Solution de chlorure de baryum ; 

- Solution stabilisante ; 

➢ Mode opératoire  

- On prend 5 ml de la solution stabilisante ; 

- On ajoute 2 ml de chlorure de baryum ; 

- On agite énergiquement pendant 1 mn ; 

- Ensuite on effectue la lecture à 420 nm ; 

• Dosage des ions des hydrogénocarbonates  

➢ Réactifs utilisés 

- Solution de vert de bromocresol ; 

- Solution d’acide chlorhydrique (0.1M) ; 

➢ Mode opératoire  

On mit 25ml d’eau à analyser dans un bécher et on ajoute 3 gouttes de bromocresol et on 

mélange bien, puis on titre par l’acide chlorhydrique jusqu’au virage de la couleur verte vers la 

couleur bleue. 

• Dosage des ions de sodium et potassium 

➢ Réactifs utilisés 

- Acide nitrique ; 

- Solution de sodium à 1 g/L ; 

- Solution étalon de potassium à 1 g/L. 
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➢ Etablissement de la gamme d’étalonnage 

Préparer à partir de chacune des solutions étalons quatre dilutions couvrant la gamme des 

concentrations à doser. Poursuivre comme pour le mode opératoire. Tracer la courbe 

d’étalonnage. 

➢ Mode opératoire 

Nébuliser l’échantillon dans une flamme air-acétylène en intercalant de l’eau permutée 

entre chaque solution. Effectuer les lectures au spectrophotomètre de flamme à la longueur 

d’onde de 589 nm pour le sodium et 766,5 nm pour le potassium. Régler le zéro de l’appareil 

avec de l’eau permutée. Se reporter à la courbe d’étalonnage. 

• Dosage de l’ion d’ammonium par spectrophotomètre UV visible  

➢ Réactifs utilisés 

- Réactif 1 

- Acide dichloroisocyanurique………………….. (2 g) ; 

- Hydroxyde de sodium……….………(NaOH) (32 g) ; 

- H2O distillée…………………………..q.s.p 1000 ml ; 

- Réactif 2 

- Tricitrate de sodium…………………….…………………….. 130 g ; 

- Salicylate de sodium …………………….……………………. 130 g ; 

- Nitropruciate de sodium …………………………………..…. 0,97 g ; 

- H2O distillée………………………………………….. q.s.p 1000 ml ; 

➢ Mode opératoire  

- On remplit 40 ml d’eu à analyser dans une fiole de 50 ml ; 

- On ajoute 4 ml de réactif 1 ; 

- On ajoute 4 ml du réactif 2 et on complète la fiole jusqu’à la jauge ; 

- On attend 1 heure ensuite on effectue la lecture à 655 nm ; 

Remarque : l’apparition de la couleur verdâtre indique  la présence de : NH4
+. 
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• Dosage des ions des phosphates (PO4
3-) par spectrophotomètre UV visible : 

➢ Réactifs utilisés  

- Réactifs mixte  

-  Heptamolybdate d’ammonium……………….13 g                        A 

- Eau distillé……………………………………..100 ml 

- Tartrate d’antimoine……………………………0.35 g                  B 

- Eau distillée…………………………………….100 ml 

Acide sulfurique……………………………….150 ml                 C  

Eau distillée …………………………………...150 ml 

(A+B)+C                                                     500ml d’eau distillée. 

Acide ascorbique à 10 %  

- Aide ascorbique …………………………………. 10 g ; 

- Eau distillée ……………………………………..100 ml. 

➢ Mode opératoire  

- On prélève 40ml d’eau à analyser. 

- On ajoute 1 ml d’acide ascorbique. 

- On ajoute 2ml du réactif mixte. 

- Attendre 10 mn de développement de la couleur bleue. 

- On effectue la lecture à une longueur d’onde de 880nm 

• Le dosage de l’ion de nitrite par spectrophotomètre UV visible : 

Appuyer sur programme HACH, sélectionner le programme 371 nitrite GB et appuyer sur 

démarrer ; 

Transférer le contenu d’une pochette de réactif pour le nitrate Ver dans la cuve ronde 

 (L’échantillon préparé), boucher et agiter pour homogénéiser, une coloration rose se 

développera en présence de nitrite ; 

Appuyer sur l’icône représentant la minuterie puis sur OK, une période de réaction de 20 

mn va commencer ; 
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Lorsque la minuterie retentit, transférer 10 ml de l’échantillon (le blanc) dans une 

deuxième cuve ronde et propre ; 

Essuyer l’extérieur du blanc (la cuve) et l’introduire dans le compartiment de la cuve ; 

Appuyer sur zéro, l’indication suivante apparaît à l’écran : 0,000 mg/L NO2N ; 

Essuyer l’extérieur de la cuve contenant l’échantillon préparé, et l’introduire dans le 

compartiment de la cuve, ensuite lire le résultat. 

• Le dosage de l’ion de nitrate par spectrophotomètre UV visible : 

Appuyer sur programme HACH, sélectionner le programme 344N, nitrate GHTNT et 

appuyer sur démarrer ; 

Retirer le capuchon d’un tube de réactif A Nitr Ver x et pipeter 1ml de l’échantillon ; 

Renfermer le tube et renverser dix fois pour homogénéiser ; 

Essuyer l’extérieur du blanc (la cuve) et l’introduire dans le compartiment de la cuve ; 

Appuyer sur Zéro, l’indication suivante apparaît à l’écran : 0,000 mg /L NO3N ; 

Retirer le tube à l’aide d’un entonnoir, transférer le contenu d’une pochette de réactif B 

NitrVer x dans le tube ; 

Renfermer le tube et le renverser dix fois pour homogénéiser (l’échantillon préparer), 

certaines particules solides ne se dissoudront pas ; 

Appuyer sur l’icône représentant la minuterie puis sur OK, une période de réaction de 5 

mn va commencer. Ne plus retourner le tube, une coloration jaune apparaitra en présence de 

nitrate ; 

Lorsque la minuterie retentit, essuyer l’extérieur de la cuve contenant l’échantillon 

préparé, et l’introduire dans le compartiment de la cuve, ensuite lire le résultat. 

• Le dosage du fer total par spectrophotomètre UV visible :  

Pour faire ce dosage il faut suivre les étapes suivantes  

- Appuyer sur programme HACH, sélectionner le programme 255 Fer, Ferro ver et 

appuyer sur démarrer ; 

- Transférer 10 ml de l’échantillon dans une cuve ronde et propre ; 
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- Transférer le contenu d’une pochette de réactif pour le fer, Ferro ver dans la cuve ronde 

(l’échantillon préparé), boucher et agiter pour homogénéiser ; 

- Appuyer sur l’icône représentant la minuterie puis sur ok, une période de réaction de 3 

mn va commencer ; 

- Transférer 10 ml de l’échantillon (le blanc) dans une deuxième cuve ronde et propre ; 

- Essuyer l’extérieur u blanc (la cuve) el l’introduire dans le compartiment de la cuve ; 

- Appuyer sur zéro, l’indication suivante apparaît à l’écran : 0,000 mg/L Fe ; 

- Essuyer l’extérieur de la cuve contenant l’échantillon préparé et l’introduire dans le 

compartiment de la cuve, ensuite lire le résultat. 

• Le dosage du manganèse par spectrophotomètre UV visible :  

Pour faire ce dosage il faut suivre les étapes suivantes  

- Appuyer sur programme HACH, sélectionner le programme 290 manganèse GB et 

appuyer sur démarrer ; 

- Transférer 10 ml d’eau démonisée dans une cuve ronde et propre (le blanc) ; 

- Transférer 10 ml de l’échantillon dans une cuve ronde et propre (l’échantillon 

préparé) ; 

- Transférer le contenu d’une pochette de réactif de l’acide ascorbique dans chaque cuve, 

boucher et agiter pour homogénéiser ; 

- Ajouter 15 gouttes de la solution réactive de cyanure alcalin dans chaque cuve, boucher 

et homogénéiser et la solution peut devenir trouble, la turbidité devrait se dissiper à l’issue de 

l’étape suivante ; 

- Ajouter 21 gouttes de la solution indicatrice au PAN à 0,1 % dans chaque cuve, 

boucher et homogénéiser, l’échantillon virera à l’orange en présence du manganèse ; 

- Appuyer sur l’icône représentant la minuterie puis sur ok, une période de réaction de 3 

mn va commencer ; 

- Lorsque la minuterie retentit, essuyer l’extérieure du blanc (la cuve) et l’introduire dans 

le compartiment de la cuve ; 

- Appuyer sur zéro, l’indication suivante apparaît à l’écran : 0,000 mg/L Fe ; 

- Essuyer l’extérieur de la cuve contenant l’échantillon préparé et l’introduire dans le 

compartiment de la cuve, ensuite lire le résultat. 
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