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INTRODUCTION

Dans la cha�ne de traitement des eaux naturelles ou r�siduaires, la d�sinfection 
repr�sente un proc�d� n�cessaire � la pr�paration d’une eau salubre. Elle 
consiste � �liminer et/ou inactiver les microorganismes tels les virus, les 
bact�ries et les protozoaires, susceptibles de transmettre de graves maladies 
(Desjardins, 1997). Plusieurs proc�d�s et produits chimiques sont utilis�s pour 
obtenir une d�sinfection des eaux, mais le d�sinfectant chimique le plus 
couramment utilis� pour l’eau potable est le chlore.
En Alg�rie, la chloration constitue l’unique proc�d� d’oxydation et de 
d�sinfection sous forme d’hypochlorite de sodium (eau de javel) ou plus 
rarement de chlore gazeux (Achour, 2001). Bien que la r�action chimique du 
chlore avec les mati�res organiques pr�sentes dans l’eau conduit � la formation 
de sous produits organohalog�n�s (Norwood et Christman, 1987 ; Achour et 
Mousssaoui, 1993) potentiellement toxiques (Le Curieux et al., 1996), la 
chloration demeure le proc�d� d’oxydation et de d�sinfection pr�f�r� � cause de 
sa relative simplicit� , de son co�t modique, de son efficacit� et de son effet 
r�manent. Le mode d’inhibition de microorganismes serait essentiellement 
l’attaque par le chlore de mol�cules vitales organiques constituant l’ADN et 
l’ARN de ces germes (Block, 1982 ; Dukan et Touati, 1996). Ainsi les bases 
purique et pyrimidiques peuvent constituer des sites privil�gi�s de r�activit� 
(Scott, 1975 ; Benabdesselam et al., 1987).
L’objectif de ce travail est donc d’examiner l’action du chlore sous forme 
d’hypochlorite de sodium sur des bases puriques et pyrimidiques pr�sentes dans 
la structure de l’ADN et l’ARN des organismes vivants et d’apporter une 
contribution � la connaissance de l’effet de la min�ralisation totale sur la 
chloration de ces compos�s organiques. Nous nous proposons de d�terminer les 
potentiels de consommation en chlore des compos�s organiques �tudi�s dissous 
dans des milieux de min�ralisation variable tout en contr�lant certains 
param�tres r�actionnels (taux et temps de chloration , pH).
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MATERIELS ET METHODES

R�actifs et solutions

Solutions de compos�s organiques

Le choix des compos�s organiques s'est port� sur les bases azot�es de grande 
importance biologique. Nous avons utilis� pour les besoins de notre �tude une 
base purique (Guanine C5H5N5O) et une base pyrimidique (Cytosine C4H5N3O), 
produits commercialis�s par Aldrich.
Les solutions synth�tiques de compos�s organiques sont pr�par�es par 
dissolution dans diff�rents milieux de dilution. Les eaux de dilution sont d’une 
part l’eau distill�e (conductivit� de 3 � 5 �s/cm, pH = 5,28 � 6,68) et d’autre 
part des eaux de sources min�ralis�es (Tableau 1). Une solution m�re de 10-2

mole/l de chaque compos� organique est pr�par�e.

Tableau 1 : Caract�ristiques physico-chimiques des eaux de dilution

Param�tres Conductivit� 
(�s/cm) pH TH

(�F)
TAC
(�F)

Cl-

(mg/l)
SO4

2-

(mg/l)
NH4

+

(mg/l)

Youkous 350 7,82 26 11,2 42 25 0,11

Drauh 1140 7,67 76 12,5 124 520 0,07

Solution en chlore actif

Les solutions de chlore utilis�es sont des solutions dilu�es d’eau de javel dont 
nous dosons la teneur en chlore actif avant chaque s�rie d’essais par la m�thode 
iodom�trique (Rodier, 1996) � l’aide d’une solution de thiosulfate de sodium 
(Na2S2O3, 5H2O) N/10.

M�thodes de dosage

Le chlore r�siduel est d�termin� par iodom�trie. La teneur en chlore r�siduel est 
donn�e par :

3

2

11
r�sid2 35,5.10

V
VN)(mg/ lCl

o� V1 est le volume de thiosulfate de sodium vers�, N1 est la normalit� de la 
solution de thiosulfate et V2 est le volume de la prise d’essai (10ml).
Les param�tres physico-chimiques des eaux de dilution sont d�termin�s par les 
m�thodes standard d’analyse (Rodier, 1996) ou par les m�thodes d�crites par les 
catalogues de l’appareillage utilis�.
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Description des essais de chloration

La chloration des compos�s organiques est r�alis�e � temp�rature ambiante, par 
ajout de microvolumes d’eau de javel dilu�e au 1/10 et � un taux de chloration 
molaire (r). Celui-ci est d�fini comme �tant le rapport entre la masse molaire du
chlore introduit et la masse molaire du compos� organique.
Le chlore consomm� est d�termin� par la diff�rence de chlore introduit et le 
chlore r�siduel mesur� par iodom�trie. Le tableau 2 permet de r�capituler les 
conditions de chloration des bases azot�es test�es.

Tableau 2 : R�capitulatif des conditions exp�rimentales de chloration 
des bases azot�es test�es

Concentration des bases azot�es (mole/l) 10-5

Taux de chloration (r) 20
Temps de contact (heures) 0-24

pH 4 ; 7 ; 9

RESULTATS ET DISCUSSION

Potentiels de consommation en chlore

Les compos� organiques �tudi�s (Guanine, Cytosine) pr�sentent des demandes 
en chlore (D) importantes quelle que soit la min�ralisation totale du milieu de 
dilution (Tableau3).

Tableau 3 : Demandes en chlore des bases azot�es dans diff�rents 
milieux de dilution

D (mole/mole)Milieux de 
dilution Conditions exp�rimentales Guanine Cytosine

Eau distill�e pH = 7; t = 24 heures; r = 20 15 14
Eau de Youkous pH = 7,82; t = 24 heures; r = 20 17,5 17

Eau de Drauh pH = 7,67; t = 24 heures; r = 20 16 17,5

La r�activit� de ces compos�s organiques est due � leur structure aromatique 
comportant des �lectrons d�localis�s, ce qui conf�re au cycle une r�activit� 
nucl�ophile (Lalande et Le Meur, 1997). De plus, la fonction amine (NH2) libre 
port�e par l’h�t�rocycle azot� active en g�n�ral le cycle et rend les substitutions 
�lectrophiles plus faciles (Arnaud, 1983).
Il est int�ressant de signaler que les potentiels de consommation en chlore dans 
les eaux min�ralis�es d�passent ceux obtenus dans l’eau distill�e. Cette 
observation permet de sugg�rer que la min�ralisation totale et donc la force 
ionique pourraient affecter la r�action du chlore avec les bases puriques et 
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pyrimidiques. Cela peut �tre expliqu� soit par la consommation du chlore par
les �l�ments min�raux de l’eau, soit par la complexation des �l�ments min�raux 
avec le compos� organique, ce qui aboutirait � des compos�s pouvant r�agir
plus �nergiquement avec le chlore.

Influence du pH et du temps de contact sur la consommation en chlore

Les essais de chloration des bases azot�es sont r�alis�s pour trois pH diff�rents 
et pour diff�rents milieux de dilution. Les consommations en chlore sont suivies 
au cours d’un temps de contact de 4 heures (Figures 1 et 2).
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Figure 1 : Influence du pH et du temps de contact sur la chloration 

de la cytosine. (□) Eau de Youkous, () Eau de Drauh, (o) Eau distill�e
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Figure 2 : Influence du pH et du temps de contact sur la chloration 

de la Guanine, (□) Eau de Youkous, () Eau de Drauh, (o) Eau distill�e

Au regard de nos r�sultats pr�sent�s sur les figures 1 et 2, nous pouvons dire 
que le pH repr�sente un param�tre important dans la r�activit� des bases azot�es 
vis-�-vis du chlore. Ces r�sultats montrent �galement que la consommation en 
chlore, quelle que soit la valeur du pH et la min�ralisation du milieu de dilution, 
s’effectue toujours en deux �tapes. Une �tape rapide au cours de la premi�re 
heure de la r�action suivie d’une �tape plus lente o� la consommation en chlore 
augmente progressivement jusqu’au temps de 24 heures.
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Ceci peut �tre expliqu� par le fait que l’introduction du chlore dans l’eau 
engendre plusieurs r�actions simultan�ment. La vitesse de ces r�actions d�pend 
d’une part de la forme du chlore en pr�sence (HClO ou ClO-) et d’autre part des 
variations de la structure du compos� organique en fonction du pH. La 
composante min�rale des eaux de dilution pourrait �galement introduire des 
effets variables sur le pH (Crou�, 1987 ; Achour, 2001; Achour et Guergazi, 
2002).

CONCLUSION

La d�sinfection des eaux par le chlore permet de r�duire ou d’�liminer la 
pr�sence de microorganismes � l’origine de maladies graves ou mortelles, 
comme le chol�ra et la fi�vre typho�de. Parmi les mol�cules organiques 
susceptibles d’�tre cibl�es pour l’inactivation des microorganismes, les bases 
puriques et pyrimidiques peuvent constituer des structures sensibles ou vitales 
dont la destruction ou la modification entra�nera l’inactivation irr�versible du 
microorganisme.
Les r�sultats obtenus au cours de cette �tude mettent en �vidence que les bases 
azot�es �tudi�es pr�sentent une r�activit� importante vis-�-vis du chlore. De 
m�me, la min�ralisation du milieu de dilution des compos�s organiques semble 
accro�tre leur r�activit�. Cependant, l’influence du pH du milieu s’est traduite 
diff�remment selon le compos� organique et le milieu de dilution. Mais quelle 
que soit le pH, la cin�tique de la r�action d’oxydation pr�sente deux �tapes, une 
�tape rapide et une �tape lente.
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