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SIlIJlll)lII')': Fcw physico-cbcmical parameters or sorne drinking water s 111 Côte d'Ivoire have 

been determined. Comparison 10 international standards allow 10 draw samples proportions 

prc~coling normal cements of minera] clements il) these alles. ln addinon, a correlation 

belween pbysico-chcmical paramciers and the geological origin or waters has becn tricd , 
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1NîRODUcnON 

L'étude des caract éristiques physico-chimiques des eaux de la Côte d'Ivoire a 

été depuis uo moment au centre des préoccupations de notre groupe de 

recherche. Particulièrement, la potcruiométrie à électrodes spécifiques nous a 

permis de déterminer dans quelques caux de boisson les teneurs des 
halogénurcsll ]. La présente étude porte sur la quasi-totalité des eaux de boisson 
de la. Côte d'Ivoire et vise la caractérisation physico-chimique des caux 

destinées à la consommation humaine . Pour ce faire, nous avons déterminé les 
paramètres physiques et les teneurs de quatorze ions dans ces caux , Par ailleurs 

, nous tentons d' établir un rapport entre l'origine géologique des échantillons el 
leurs paramètres pbysico-cbimiques. 
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1· CONDITIONS EXPÉRIMENTALES 

Les eaux analysées ont été prélevées sur l'ensemble du territoire ivoirien à partir 
des robinets de la société de distribution des eaux de Côte d'Ivoire (80DEO) 
dans les différentes villes . Les eaux na rurellcs dont elles sont issues 

proviennent quasiment des roches qui peuvent être regroupées au sein de 

f smilles appelées unités géologiques. 

Dt: façon générale .Ie territoire ivoirien est constitué de formations géologiques 

précambriennes comprenant notamment les granitoïdes "G" (au centre cl au 
nord). les métamorphites ''M'' (à l'est), le domaine libérien "HL"(à l'ouest) et te 
bassin sédimentaire côtier "S.c." (au sud) . 

L'échantillonnage des eaux a été fait dans des flacons en polyéthylène prévus 

pour usage alimentaire et préalablement rincés avec de l'eau distillée . Ces 

flacons conviennent pour le stockage des échantillons liquides[2]. Par la suite. 
les eaux échantillonnées ont été conservées dans un congélateur . 

Pour chaque prélèvement. le flacon à utiliser est rincé au moins trois fois avec 
l'échantillon. rempli entièrement puis marqué à l'encre indélébile du nom de la 

localité ct d'un numéro . 
li a été prélevé un échantillon par point d'cau ct pour tous les échantillons. les 

mesures ont été effectuées au laboratoire à la température de (25,0 + O,ltC . 

a) Détermination des paramètres physiques 

Les valeurs de conductivité ont été mesurées au moycn du conductimètre de 

modèle HACf-I, de type DR/3, dans un hain-marie à (25,0 + O,l)"C . 

Cet appareillage permet d'obtenir une précision de 7% sur la valeur affichée. 

Quant au pl-l, les valeurs ont été mesurées à l'aide d'tm pl-i-metre de marque 
TACUSSEL à affichage digital , 
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1» Détcrmlnaüon des teneurs des lODS 

Différentes technique s d'analyse ctumique ont été utilisées 

1- Potenliomét rie à électrodes spéciflques 

Le dispositif expérimental CSI composé d'un analyseur ORION modèle 

70lA digital pl-l/mv à affichage numérique, d'électrodes sélectives cl 

d'électrodes de référence. 

Les facteurs d'interférence el de force ionique ont été maîtrisés en respectant 

pour chaque ion analysé, l'électrolyte à ajourer à l'échantillon et la zone de pH 
de mesure. 

Les mesures ont été effectuées dans un bain-marie à (25,0 + 0,1 )0c. 

Les électrodes sélect ives de Ca 1+ , Na •. K' , F- ont été utili sées claus 1e cadre de 

cette technique pour déterminer les teneurs des ions correspondants ct ce, au 
moyen de trois méthodes appliquées systématiquement dans le but de recouper 

les valeurs obtenues. Ce sont : 

- la méthode directe dite d'étalonnage ;
 
- la méthode des ajouts ;
 

- la méthode des petits accroissements .
 

2- Specrrophotométrie
 

Le dispositif expérimental comprend essentiellement le spectrophotoœëtrc type
 
DRJ200û modèle IIACH , Il est à affichage numérique et mesure les valeurs dt
 
concentrations dam le domaine du visible .
 
Les concentrations en Mgh, NI-I4+.BCO)-. CI-, S042-, NÜ)-. NO:z-J'042- et
 

la dureté totale (en mg/L de CaC03) ,
 

3- Complcxométrie
 

Lile a permis de confirmer les teneurs de Ca 2+. Mgz.+ ct la dureté totale.
 

Dans le tableau n° 1 (pages 10 el 11) sont présentées les valeurs moyennes des
 
teneurs des ions détectés par les différentes techniques d'analyse l.a précision
 

moyenne esi de J'ordre de 5% .
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n- INTERPRÉTATION DES RÉSULTATS 

L'analyse des caux de consommation prélevées sur toute l'étendue du territoire 

i voirien présente deux types de paramètres : 1cs paramètres physiques d'une part 
ct les caracrénstiques chimiques d'autre part , 

a) Paramètres pbysiques 

Température 
Les valeurs de la température sont celles du laboratoire; les mesures n'ayant pas 

pu être faites in situ , Néanmoins, la valeur moyenne qui est de 2S°C ne 

présenterait aucun inconvénient pour les populations . 80 effet, les températures 

suffisamment supérieures à 2S°C favorisent la croissance de micro-organismes 

qui SODt responsables des facteurs de goût , d'odeur ct de couleur lies eaux[7] . 

Les nonnes de la Communauté Économique Européenne[6] ct de l'Organisation 

Mondiale de la santé [5](2S°C) ct l'absence d'odeur, de goût particulier ct de 

couleur atteste de la relati ve bonne quali lé des eau", analysëes . 

Q!:! 
Le pH des caux varient entre 6.53 (E. n? 168 prélevé à ANY MvlA) et 7,70 
(échantillon n° 125 prélevé à FRESCO) , En référence aux normes de la 

C.E.E[6] (6,5 < pH < 8,.5), les échantillons pourraient être considérés comme 

présentant des valeurs normales 

Conductivité 
La valeur minimale cst de 12 us.cm (E. 0°141 "S,C") * el le maxima est de 650 

us/cru CE nOl32 "G") . On peut Cil déduire que ce paramètre dépend de l'unité 
géologique. La majorité des échantillons out des valeurs inférieures à 400 
!!SIcm . Seules 10% environ. présentent une conductivité normale compte tenu 

des normes inlcmaLionalcs[61(400 !L~lem) . Celle proportion provient des 

granitoïdes "G" 
* E. n" 141 "S ,c." /1 échantillon nO141 provenant de l'unité géologique "S.C ." 
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b) Caractéristiques chimiques 

ANIONS 

C03Z­

Aucun échantillon oc présente de teneur appréciable, Toutes les valeurs 

obtenues sont milles quelque soit l'unité géologique. Cela confirme bien le fait 
qu'en Afrique de l'OUest, l'ion carbonate CÜ)2r est généralement absent dans les 

caux sourcrrainesjê] . 

lIeo)" 

Les teneurs varient entre 12,2 mg/L (échantillon n0113 provenant de "SC" el 

0°101 provenant de "GU) et 170.8 roglL (échantillon n0132 provenant de "Q"). 

Elles pourraient dépendre de l'umté géologique. En l'absence de normes 

internationales, nous n'avons pu interpréter les teneurs obtenues. 

Cependant, compte tenu des concentrations en bicarbonate de certaines eaux 

minéralcs(eau de source d'ALET S.A. de FRANCE ( 286,7 mg/L) ct eau 

minérale "AW A" de Côte d'Ivoire (216 mg /L) nos échantillons peuvent être 

considérés comme présentant des teneurs anormales _ 

soa> 
Les concentrations varient de 0,00 mg/L (échantillon 0°]30 provenant de "G'') à 
59,05 mg/L (échantillon n°)32 provenant de "G~). Elles pourraient être 

indépendantes de t'unité géologique. Par rapport aux normes intemationalesjô], 

13% et 5% d'échantillons prélevés respectivement dans "Got et "S.c." présentent 

des teneurs normales _ 

0­

Les minima et maxima sont respectivement de 5,33 mg/L 0:. 0"167 "G~: n° 163 

"S.C".) et de 69,23 mg/l (E.no169 "S .C" .) . On remarque que ces teneurs De 

dépendent pas de l'unité géologique . En comparaison aux normes 

internationaJes[6), 26% des échantillons de "G" et 23% de ceux recueillis à 

partir de "S.C" présentent des teneurs normales . 
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F' 

Les concentrations oscillent entre 0,03 Cl 0,77 mg/L (échantillons n" 142 et 

n" 113 respectivement, provenant de "G") Les teneurs pourraient être 

indépendantes de l'unité géologique . 
Par rapport aux nonnes intcruationalcslô.Tl, seul l'échantillon nO 1I3 pourraient 

présenter des dangers pour les populations au niveau de la dentrtion [4]. 

En revanche. les faibles teneurs pourraient s'expliquer par l'absence de roches 

d'origine volcanique{3] . 

003" 

Le minima est 0,000 mgIL (E. nOt 15 "G") el le maxima est 2.315 rug/L 

(En" 132 "G") . On remarque que ces concentrations sont indépendantes de 

l'unité géologique. L1 comparaison aux Donnes internationalesjô] (25 mg IL) 

montre qu'aucun échantillon n'a de teneur normale . Cependant, compte tenu du 

caractère indésirable de ces ions, nos échantillons peuvent être considérés 

comme acceptables. 

NOZ· 

Le minima est 0,00 mg/L (E. ,11°150 "M" et E. 0°114 "M") et le maxima est 

0,528 rng!l(E n0116 "G") . L'unité géologique influencerait les teneurs. En 

référence aux normes internationales (6). il se dégage une forte proportion 
(71 ,5%) d'échanullons provenant de "S C ." qui présentent des teneurs 

anormales : tout comme 62.5% provenant du domaine libérien (D.L.) et 58% 
provenant des granitoïdes . Pour leur part. les échantillons prélevés dans les 

m étamorphites sont représentés à 25 %. Pour ces ions considérés comme 

substances indésirables, les eaux pourraient présenter un danger pour les 
populauons. 

CAnONS 

Na+ 

Le minima est 3,8 mgll(E.noI4 "S.C".) et le maxima 219,2 mg/LeE. )l°108 

"SC ..") . On note qu'il u'y a aucune dépendance de ces teneurs Vis-à-vis dl: 
l'unité géologique _ 
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Par rapport aux normes mrernatioualesjô}, les échan tillons provenant de "M" 
sont à 100°A:,en teneurs normales , Pour Ct::U;\ provenant de "G", "S.c." el "Dol", 
les pourcentages en teneurs normales sont respe ctivement de 84%, 67% ct 
62Y'to. 

K+ 

Le minima est U mg/L (E. n° 141 "S-C") ct le maxima 21,9 ruglJ (E. n° i72 
"G") . Les teneurs pourraient dépendre de l'unité géologique . En se référant 
aux normes internatiooales[6J, 25% d'échantillons provenant des 
métamorphires, 37,5% provenant du domaine libérien, 57% recueillis dans les 
"S.c." Cl 38% prélevés dans les "0" préscuteru des teneurs normales . 

Ca2-+­

Le minima est 7,4 rngJL (E , n"118 "0" ) elle maxima 270,0 mg/L (E. n0151 
"G"). Ou noie qu'il n'y a aucune dépendance de ces teneurs vis-à-vis de l'unité 
géologique . Pat: rapport aux. nonnes internationalcs lô], les échantillons 
présentant des teneurs normales sont en proportions suivantes : 5% dans "G", 
9,5% dans "S.C", 12,5% dans "D .L." et 0% dans "M" . On remarque que les 

échantillons contiennent très peu de calcium quelque soit l'unité géologique. cc 
qui est inconv énient majeur pour la consommatiou de ces caux . 

MgU 

Le minima est 0,24 mg/L (F.. 0"159 "G", R. n0163 "S.C ''. E n" 125 "G") et le 
maxima 21,12 mg/L (E. n0134 "S.C") . L'unité géologique n'influencerait donc 
pas les teneurs déterminées . En référence aux Donnes inrernationalesjô], aucun 
échantillon ne contient de teneur normale quelque soit l'unit é géologique, cc qui 

est un facteur d'appauvrissement qualitatif de nos échantillons compte tenu de 
l'importance du magnésium dans J'organisme humain . 

NH4+ 

Le minima est 0,000 mg/L provenant de "S,C". ct "G" el le maxima est 0,520 
mg/L provenant de "G" .U n'apparaît aucune inïluencc de l'unité géologique sur 
les teneurs de ces ions . Par rapport aux normes intcmaiioualeslél, les teneurs 
normales SOUl représentées à 8% dans "(,", 2..'>% dans "D,L." el dans les "M" el 
enfin 0% dans "S.c." . 
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Notons que la forte proportion de teneurs anormales est une source d'inquiétude 

pour la consommation de ces eaux 

OURETÉ TOTALE 

Lx minima est 6 rogn_ dc CaCa-". (E. nO 135 "G") et le maxima est ISO Olgil de 

Caco 3 CE, n° 132 "G") . lin')' aurait aUClIDC influence de J'unité géologique sur 

les teneurs . Par rapport au x nonnes interuationalesjô], seulement 8% des 

échan tillons provenant de "G" présentent des teneurs normales. Les autres 

unités géologiques présentent toutes des eaux très peu dU(CS . Cela confirme 
bien les faibles proportions de teneurs en Ca2+ et en Mg2--<- . 

Les proportions des échantillons de teneurs normales en fonction de l'unit é 

géologique sont consignées dans le tableau nO 2 (voir page 12) . 

L'examen de ce tableau révèle que ' 

-I'ensemblc des unités géologiques regorge d'échantillons ne présentant aucune 

teneur normale eo Mg2+ , CÜJ2-. HCÜJ- et en NÜJ- . 

- s'agissant de la conducti vité et de la dureté totale, seuls quelques échantiUons 

(10% el 8% respccuvemeut) provenant des granitoïdes présentent des 

concentrations acceptables . Quant aux ions chlorures el sulfates, UDe faible 

proportion d'écbantillons prélevés dans les granitoïdes (26% ct 13% 

respectivement) et dans le sédimentaire côtier (2,% ct 5% respectivement) ont 

des teneurs normales. Les ion'> Ca2+ ct Nf--4+ sont en teneurs anormales surtout 
dans les métamorpbircs et dans le sédimentaire côtier. 

Pour {QUS les autres ions ct les paramètres physiques(f Cl pH), toutes les unités 

géologiques presentent des échantillons normaux au regard des nonnes 

internationales . 
Par ailleurs, quelque soit l'unité géologique, on note une présence de substances 

indésirables. surtout NOz- 1::1 NH.;+· ce qui affecterait gravement la qualité des 
eaU.'\ . 

CONCLUSlON 

L'étude entreprise dans cc tra liai! a permis de déterminer quelques paramètres 
pbysico-chimiqucs des caux de boisson. 
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Par rapport aux DOrmes internationales, les résultats obtenues montrent que les 

I:3UX analysées presentent des insuffisances quantitatives du fait de l'absence de 

teneurs normales en certains éléments minéraux vitaux tels que Ca2' , Mg2+ et 
bien plus du fait de la présence dc substances ind ésirables tels les nitriles et 

l'ammonium. 
En outre. une étude de corrélation cntre les teneurs déterminées ct l'origine 
géologique des caux analysées li été menée. Il en ressort que les unités 

géologiques influencent peu les paramètres pbysico-chirniques . Cependant, 
1'obs erva lion des résulta ts indi que une proportion relativeillent élc véc 

d'échantillons à teneurs normales dans les granitoïdes. Toutefois, le nombre peu 

élevé d'échantillon prélevés dans les métamorphites ct dans le domaine libérien 
DOUS amène à relativiser 110S conclusions par rapport à ces deux unités 

géologique 
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[ ABLEAUl\~  : Poorcemaae deséchanullonsli teneur normaleen Ionctiondes unitésgéologiques 

1GIl+ t'Io ~ e,,2 . ~fr ~ "1",· K' COJl- HCQ3- S0.:2- CI r- ra;' N0.1­
,/ n 
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