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Résumé

Le lac Fetzara est 'un des plus importants lacs de 1’extréme Nord-Est Algérien, avec une superficie de 18600 ha.
11 a été officiellement classé sur la liste des zones humides d'importance internationale, ce qui impose une protec-
tion de ce site. Cette étude a ét¢ menée afin d'étudier 1’état actuel de la chimie des eaux souterraines et de déter-
miner l'origine de la salinité. Les résultats analytiques montrent la présence de trois facies chimiques : chloruré
sodique, chloruré calcique et bicarbonaté sodique. La conductivité électrique des eaux oscille entre 350 et 3500
puS/cm avec de fortes valeurs enregistrées dans les régions Nord-Est (Oued Zied) et au Sud-Est du lac (Cheurfa).
L’étude statistique par ’analyse en composantes principales (ACP) montre que les chlorures et le sodium sont
les principaux éléments responsables de la forte minéralisation des eaux. Cet exces de minéralisation serait li¢
éventuellement au lessivage des terrains traversés ou par I'infiltration des eaux de surface qui sont fortement
influencées par la forte évaporation en période estivale et les échanges ioniques avec la matrice argileuse.

Mots clés : Salinité - Minéralisation - Contamination - Piézométrie - Facies chimique - ACP.

Abstract

Fetzara lake is one of the most important lakes in the North-Eastern of Algeria; with an area of about 18600 ha,
it was officially classified on the list of Wetlands of International Importance. This dictates the protection of this
location. This study was conducted to examine the current state of groundwater chemistry and the origin of their
salinity. The results obtained show a presence of three chemicals facies: sodium chloride, calcium chloride and
sodium bicarbonate. The electrical conductivity of groundwater oscillates from 350 to 3500 pS / cm where high
values are recorded in the North-East (Oued Zied) and the South-East of the lake (Cheurfa). Statistical study by
principal component analysis (PCA) showed that chloride and sodium are the main elements responsible for the
high mineralization of the water. This excess of mineralization is due to the leaching of subsurface formations
and surface waters infiltration; these are strongly influenced by evaporation and ionic exchanges with clay
matrix.

Key words: Salinity — Mineralization — Contamination — Piezometry - Chemical facies - PCA.
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1. INTRODUCTION

Généralement, il est bien admis que 1’eau dans
la nature est rarement pure car différents élé-
ments peuvent altérer sa constitution de base
par diffusion, dissolution ou par un simple mé-
lange. La composition chimique de 1’eau dé-
pend de l’environnement dans lequel elle se
trouve sous forme d’un processus d’écoulement
ou d’un stockage. Cette composition joue un
réle important dans la détermination de sa qua-
lité (salinité, dureté, ...etc.) et ses usages (ali-
mentation en eau potable, irrigation, indus-
trie...etc.). Plusieurs études ont été effectudes
sur les eaux et les sols de la région du Fetzara
afin de suivre I’évolution de la salinité, de
mettre en évidence ses origines et les facteurs
régissant celle-ci [1-6]. Dans la région du lac
Fetzara, la chimie des eaux (superficielles et
souterraines) est souvent influencée par I’effet
de la dissolution des formations géologiques,
I’évaporation des eaux, les rejets industriels et
I’activité agricole. L’objectif principal de la
présente étude est de controdler 1’état actuel de la
chimie des eaux souterraines, son évolution
dans D’espace et la compréhension des diffé-
rents processus qui sont a I’origine de la salinité
des eaux.

2. CARACTERISTIQUES DE LA REGION
D’ETUDE

Le lac Fetzara est situé au Nord-Est de
1I’Algérie, il se trouve & 18 km au Sud-Ouest de
la ville d’Annaba. 1l s’allonge sur 17 km d’Est
en QOuest et sur 13 km du Nord au Sud avec une
superficie d’environ 18600 ha (Fig. 1).

Cette région est soumise a un climat méditerra-
néen caractéris€é par deux saisons distinctes,
I'une fraiche et humide et I’autre chaude et
seche [7].

Sur le plan géologique, la région d’étude com-
porte a la fois des affleurements de terrains mé-
tamorphiques et éruptifs au Nord et Nord-Est
du lac Fetzara, et des terrains sédimentaires oc-
cupant le reste de la région (Fig.1). Les aftleu-
rements métamorphiques sont datés du Précam-
brien au Paléozoiques, ils sont présents au ni-
veau du massif de I’Edough et ses environs
constituant la limite Nord du lac, ils sont com-
posés de Gneiss et de Métapélites [8-14]. Les
gneiss formant la base [15] ont été datés par la
méthode U-Pb qui donne les 4ges de 606 a 595
Ma pour les orthogneiss et de 630 = 50 Ma pour
les paragneiss [13]. Les métapélites qui vien-
nent juste au-dessus des gneiss consistent en
deux unités principales : des micaschistes a
grenat et souvent a disthéne en alternance avec
des niveaux de marbre et de skarns d’épaisseur
métrique, et une unité supérieure d’age Paléo-
zoique constituée de schistes alumineux a anda-
lousite et staurotide en alternance avec des
quartzites feldspathiques [16]. Ces formations
ont subit un trajet polycyclique de température
et pression durant le métamorphisme [17]. Les
terrains cristallophylliens sont en partie recou-
verts par un systétme de nappes sédimentaires
résultant de Iactivité tectonique Oligo-
Miocene. Ces nappes sont constituées de
marnes, d’argiles et de gres crétacés (flysch
crétacé), et de gres Oligo-Miocenes (argiles et
gres numidiens) [8,10].
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Figure 1. Carte géologique et géomorphologique de la plaine d’Annaba.

©UBMA - 2013



Rev. Sci. Technol., Synthése 26: 86 — 95 (2013)

F. Zahi et al.

Du point de vue hydrogéologique, le lac Fetzara
occupe la région Ouest de la plaine d'Annaba, il
est entouré par une nappe superficielle discon-
tinue. La lithologie de cette nappe est constituée
par des alluvions récentes (sables, limons et
argiles) avec une texture argilo-sableuse a argi-
lo-limoneuse, son épaisseur varie entre 2 et 10
m, donc & potentialités hydrauliques trés limi-
tées.

3. MATERIEL ET METHODES

Afin d’étudier la qualité des eaux souterraines
de la région du lac Fetzara, l'origine de la salini-
té et son évolution spatiale, nous avons procédé
a une étude de la chimie des eaux ainsi que la
dynamique de la nappe. Trois campagnes de
mesures pié¢zométriques ont été effectuées aux
mois de janvier, mars et mai 2007 sur quarante
et un (41) puits de la nappe phréatique a la pé-
riphérie du lac. Une analyse compléte des élé-
ments chimiques a été effectuée sur seize (16)
échantillons d’eau prélevés au mois de mars
2007. La conductivité électrique est mesurée in
situ, en méme temps que les mesures piézome-
triques.

L’analyse des ¢léments chimiques s’effectue
selon les méthodes d’analyse standard : les ca-
tions par complexométrie et absorption ato-
mique a flamme (Perkin-Elmer 1100), les
anions et les éléments traces sont dosés par ti-
trimétrie et spectrophotométrie (spectrophoto-
métre Photolab Spektral WTW) [18]. Le traite-
ment des résultats a été effectué grace aux logi-
ciels Surfer§ pour la cartographie, Dia-
grammes pour les facies chimiques et 1’aptitude
des eaux a lirrigation et Spadv5.5 pour
I’analyse statistique.

4. RESULTATS ET DISCUSSION
4.1 Piézométrie

D’une maniére générale, la morphologie de la
surface piézométrique suit celle de la topogra-
phie et son allure reste la méme pendant les
trois campagnes (janvier, mars et mai 2007).
Les cartes pi¢zométriques (Fig. 2, 3 et 4) pré-
sentent un ¢écoulement de direction Nord-Sud
dans la partie Nord du lac (les piémonts du
massif de I’Edough) et une direction Sud-Nord
dans la partie Sud (Cheurfa et El Eulma), ce
résultat est conforme a celui des cartes piézo-
métriques ¢laborées en 1993 et 2007 [19,20];
donc la nappe suit le modele topographique et
le lac constitue une zone de convergence des
eaux.
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L’examen des cartes piézométriques montrent
que les parties Sud et Sud-Est du lac Fetzara se
caractérisent par un gradient hydraulique va-
riant entre 0.13 107 et 0.5 107 par contre au
niveau de la zone Nord et Nord-Ouest le gra-
dient est de 0.83 107, traduisant ainsi une faible
perméabilité et/ou une pente importante des
terrains (piémonts du massif de 1’Edough).
Deux types d’échanges semblent exister et met-
tent en évidence une interconnexion entre les
différents systemes (lac, oueds et nappe). Le
premier met en évidence une alimentation du
lac par la nappe et les bordures, quant au se-
cond, il montre le drainage du lac et de la nappe
par I’oued Meboudja. Par contre, la relation de
la nappe avec les autres oueds (El Hout, Mellah
et Zied) est non identifiée. Ceci est di au fait
que les oueds existants sont temporaires et pré-
sentent de tres faibles débits.

4.2 Faciés chimique

La représentation des analyses chimiques sur le
diagramme de Stiff permet d’avoir une ap-
proche globale de la composition chimique des
caux. Le diagramme montre que les eaux sou-
terraines du lac Fetzara, présentent une domi-
nance de deux facies chimiques :

. le premier avec un faci¢s chloruré so-
dique représenté par la majorité des puits (Fig.
5), I’existence de ces deux éléments (Na" et CI")
est liée d’une part a la dissolution des forma-
tions évaporitiques riches en halite [21], et
d’autre part aux apports saliferes du lac Fetzara
par I’effet de I’évaporation [4,5].

. le second faciés est bicarbonaté sodique
surtout sur les puits P22, P30 et P34, ces points
se positionnent a 1’Ouest et au Nord-Ouest du
lac (Fig. 5). La forte présence des bicarbonates
est due principalement a la dissolution des cipo-
lins par les apports souterrains sortant du socle
métamorphique de I’Edough [21].
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Figure 2. Carte piézométrique de la région du lac Fetzara (Janvier 2007)
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Figure 3. Carte pi¢zométrique de la région du lac Fetzara (Mars 2007)
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Figure 4. Carte piézométrique de la région du lac Fetzara (Mai 2007).
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Figure 5. Faciés chimique des eaux souterraines (diagramme de Stiff)
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4.3 La salinité

La conductivité électrique est un excellent indi-
cateur de la minéralisation qui refléte la concen-
tration de 1’ensemble des minéraux dissous. La
figure 6 montre une variabilité importante des
valeurs entre 350 et 3500 puS/cm avec une ma-
jorité se situant entre 350 et 1000 uS/cm. Elle
varie entre 1000 et 2000 puS/cm dans quelques
échantillons et dépasse 2000 pS/cm dans les
zones Sud-Est (Cheurfa) et Nord-Est (Oued
Zied), ce sont les deux zones les plus affectées
par le phénomeéne de salinisation (Fig. 6). Deux
groupes d’éléments chimiques sont a ’origine
de cette salinité : les ¢léments saliféres (Ca™’,
Mg, SO,”, Na" et CI) et les éléments carbona-
tés (Ca>", Mg”" et HCOy). Plusieurs études in-
diquent que la forte salinité des caux de la
nappe superficielle est liée & plusieurs origines :
la dissolution des dépdts évaporitiques existant
sous forme de lentilles, la dissolution des for-
mations carbonatées du socle métamorphique
existant au Nord et Nord-Ouest du lac Fetzara
(Dj. Edough) [19], ainsi que I’existence du phé-
nomene d’échange de base entre les eaux de la
nappe et les formations argileuses [21].

4.4 La dureté

La qualité d'une eau est caractérisée par sa du-
reté rapportée a la teneur en carbonate de cal-
cium et de magnésium, les valeurs de la dureté
ou le titre hydrotimétrique :

TH = (r Ca® + r Mg’ ")*5 en degré frangais
(°F). La figure 7 fait apparaitre quatre catégo-
ries des eaux selon leur dureté ; modérément
douces (9%), assez douces (22%), dures (51%)
et tres dures (18%). D’une maniére générale, les
eaux souterraines de la région du Fetzara ont
une qualité dure a treés dure avec des valeurs
dépassant les 32 °F. Cette dureté est due a la
forte évapotranspiration qui caractérise la ré-
gion en période estivale et au lessivage des
formations géologiques suite aux apports mé-
téoriques, ce qui entraine un enrichissement des
nappes en sels solubles particuliérement en Ca’*
et Mg*".

4.5 Aptitude des eaux a I’irrigation

La salinité peut entrainer des effets nocifs con-
séquents en raison de la fixation de certains sels
par les colloides du sol tel que le sodium qui
exerce alors une action néfaste sur la végétation
de fagon indirecte et en dégradant les propriétés
physiques des sols qui deviennent compacts et
asphyxiants pour les plantes [22]. Lorsque la
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concentration en ions Na' a 1’état soluble dans
Ie sol est importante, ces ions remplacent fré-
quemment le Ca*" sur le complexe absorbant.
Cet effet peut étre provoqué lors d’un contact
entre une eau chargée en sels et un sol [23]. Le
risque est déterminé a partir de la valeur du so-
dium adsorbé (Sodium Absorption Ratio
SAR). Pour une méme conductivité ¢lectrique,
le risque est d’autant plus grand que le coeffi-
cient est plus élevé. Le SAR est utilisé en com-
binaison avec la conductivité¢ électrique pour
apprécier la qualit¢ d’une eau. Le report des
résultats sur le diagramme de Richards permet
de classer les différents types d’cau d’irrigation
et d’indiquer les diverses utilisations selon la
tolérance des cultures (Fig. 8).

Na*
Ca* + Mg*
2

SAR =

Les éléments (Na', Ca’", Mg™") sont exprimés
en milliéquivalent par litre.

Le diagramme de Richards (Fig. 8) fait appa-
raitre pour les eaux souterraines du lac Fetzara
trois classes : Bonne, Admissible, Médiocre.
Chacune de ces classes présente ses propres
caractéristiques :

- Bonne (C,S;): cau pouvant étre utilisée sans
contréle particulier pour I’irrigation des plantes
moyennement tolérantes aux sels et sur les sols
ayant une bonne perméabilité. Cette catégorie
est présente uniquement au niveau de certains
puits (P15, P22) dans la commune d’El Eulma
et le puits P32 dans la partie Nord du lac (pié-
monts de ’Edough).

- Admissible (CsS,-C3S;): cau convenant a
I’irrigation des cultures tolérantes aux sels sur
des sols bien drainés. L’évolution de la salinité
doit étre cependant controlée. Cette classe re-
présente la majorité des puits, elle se localise au
Nord et Nord—Est du lac (Oued Zied).

- Médiocre (C3S3;-C4S): cau fortement minéra-
lisée pouvant convenir a I’irrigation de cer-
taines especes bien tolérantes aux sels et sur des
sols bien drainés et lessivés. Ces eaux de qualité
médiocre occupent la partie Sud-Est du lac pres
de Cheurfa (P7 et P9)
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4.6 Les éléments traces métalliques

Les eaux souterraines de la région du lac Fetza-
ra ont de faibles concentrations en fer, chrome,
mangangse, zinc et cuivre qui restent inférieures
aux normes de potabilité fixées par 1’OMS
(2006). Par contre le plomb et le nickel présen-
tent des concentrations trés ¢levées. Les con-
centrations en plomb dépassent largement les
normes de potabilité (0.01mg/1), surtout dans la
région Nord du lac Fetzara ou les teneurs va-
rient entre 0.12 et 0.6 mg/l, mais elles sont tres
faibles a nulles au Sud du lac. Les teneurs en
nickel dépassent également les normes de pota-
bilit¢ (0.02 mg/l) dans la majorité des puits,
elles varient entre 0.02 et 0.63 mg/l. L exces de
ces deux éléments dans les eaux souterraines
peut constituer une menace pour l'environne-
ment et la santé des habitants qui utilisent ces
caux.

4.7 Analyse en composantes principales
(ACP)

Le but de cette analyse statistique (ACP) est de
dégager les associations qui peuvent éventuel-
lement exister et de ressortir les différents
points d'eau qui possédent des concentrations
¢levées en éléments chimiques par rapport aux
autres. Cela nous permettra de donner une idée
préalable sur les différents éléments et leurs
origines.

Nous ne présenterons dans cette étude que la
projection des variables et des individus sur le
plan (F1-F2) qui porte une inertie totale d’ordre
de 44.62 %, les autres axes des variances
moindres donnent presque tous la méme infor-
mation (Fig. 9).

4,80%

Figure 9. Variances expliquées par les cing premiers
axes.

Le cercle formé par les deux axes F1 F2,
montre selon 1’axe horizontal F1 (24.80 % de la
variance) la domination de la minéralisation.
Les teneurs en éléments majeurs (Na', Mg™,

©UBMA - 2013

HCO; et SO,”) et la conductivité électrique
sont importants au niveau des puits P30 et P38
de la partie Nord du lac Fetzara. Par contre, les
puits du pdle opposé (P15, P18, P22 et P41)
sont moins minéralisés (Fig. 10). Ces sels
d’origines diverses sont lessivés par les eaux
souterraines ou par contact direct entre
I’aquifere et le lac Fetzara, constituent autant de
facteurs pouvant favoriser la salinisation des
eaux souterraines par infiltration des eaux du
lac qui sont déja chargées en éléments chi-
miques.

F2 - 19,82 %

0.8

P
04 +

04 +
',

t n,
gg F1 - 2480 %

a- Cercle Fl F2

1. 8Es

45 ¢

A5 4 135 0 45 F1 - 24B0%

b- Plan des individus F1 F2

Figure 10. Analyse en composantes principales :
(a) Cercle F1 F2 ;( b) Plan des individus F1 F2

L’axe vertical F2 porte 19.82 % de la variance,
les phosphates, le nickel et le plomb expriment
sa partie positive, représentée par les puits P24,
P26, P32 et P34 dans la partie Nord-Ouest du
lac. Ces métaux lourds peuvent étre d’origine
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industrielle (rejets liquides de la zone indus-
triclle de Berrahal), I'excés de ces éléments
constitue une menace pour l'environnement et
la santé des habitants qui utilisent les eaux de
ces puits. Par contre, le pole négatif est présenté
par le cuivre, le potassium, les chlorures et les
nitrates, il correspond aux puits P1, P5, P7 et P9
dans la partie Sud-Est du lac Fetzara (Cheurfa),
la présence de ces éléments (Cu*", K*, CI et
NOjy") pourrait traduire des processus de salini-
sation et des phénomenes de fixation de ces
¢léments par certains minéraux argileux, c’est
le cas particuliérement du K.

5. CONCLUSION

L’interprétation des données analytiques par les
différentes méthodes nous a permis de constater
que le sens global de I’écoulement des ecaux
souterraines met en évidence deux types
d’échanges entre les différents systemes (lac,
oueds, nappe). Le premier montre une alimenta-
tion du lac par la nappe et les bordures, alors
que le second indique un drainage du lac et de
la nappe par 1’oued Meboudja.

Les eaux souterraines de la région du Fetzara
ont des conductivités électriques élevées, dies a
la présence de certains €léments chimiques en
concentrations élevées (HCO;, CI, Na™ et
Ca™). Elles ont une qualité dure & trés dure et
caractérisées par la dominance de deux faci¢s
chimiques : I’'un bicarbonaté sodique situé dans
la partie Ouest du lac et I’autre chloruré sodique
sur le reste de la région. L’¢étude de I’aptitude
des eaux souterraines a I’irrigation, a révélé que
les eaux de la majorité des puits ont une qualité
admissible, ces eaux sont en général accep-
tables pour I’irrigation des cultures tolérantes
aux sels sur des sols bien drainés, mais nécessi-
tent un contréle préalable de I’évolution de la
salinitg.

L’étude statistique par 1’analyse en compo-
santes principales (ACP) a montré que les chlo-
rures et le sodium sont a 1’origine de la forte
minéralisation des eaux, elle est surtout enregis-
trée dans la région de Cheurfa au Sud et Oued
Zied au Nord. Ce phénomene est dii & une con-
tamination naturelle par la dissolution des mi-
néraux des terrains traversés (roches carbona-
tées, formations saliféres et argiles) ou a
I’infiltration des eaux salées du lac Fetzara qui
sont sous I’influence de la forte évaporation.
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Résumé

Le carbopol est un polymére souvent utilisé comme agent viscosifiant et stabilisant dans la formulation des
produits pharmaceutiques et cosmétiques. Il est introduit sous forme de gel, avec les autres excipients pour
conférer au produit I’aspect semi-solide. Ses propriétés rhéologiques, en matiére de consistance et de cohésion,
sont trés sensibles aux facteurs de formulation, a la concentration du carbopol et au procédé de fabrication a
savoir, la température et la vitesse d’agitation. Ainsi, on s'est propos¢ dans le cadre de ce travail d’effectuer une
étude de débroussaillage des différents facteurs de contrdle 1iés au procédé de formulation, en déterminant leur
influence sur les caractéristiques viscoélastiques.

Mots clés : Carbopol — Gel — Formulation — Interactions — Viscoélasticité - Plans d’expériences.

Abstract

Carbopol is a polymer often used as viscosifying and stabilizing agent in the pharmaceutical and cosmetic
product formulations. It is introduced in the form of a gel, with the others ingredients to confer a semi-solid
aspect to the product. Its rheological properties, such as consistency and cohesion, are very sensitive to the
formulation factors, carbopol concentration and manufacturing processes, such as temperature and stirring
velocity. Thus, the aim of this work is to investigate the effects of controlling factors on the viscoelastic
properties of a gel formulated with carbopol.

Keywords: Carbopol — Gel — Formulation — Interactions — Viscoelasticity - Experimental design.
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1. INTRODUCTION

Les dispersions aqueuses de polymeres sont
employées intensivement comme agents
épaississants dans les produits cosmétiques et
pharmaceutiques  pour  améliorer  leurs
proprictés rhéologiques [1, 2]. Les
épaississants réticulés peuvent  former un
réseau structuré de microgel dans les solutions.
Ces dispersions peuvent étre également utilisées
comme plateformes dans la formulation des
médicaments a libération prolongée [3-5]. En
outre, le réseau de microgel peut résister a
l'effort physiologique provoqué par le
mouvement de corps ou de la peau et peut
adopter la forme du domaine d'application [3].

Les polymeéres de  carbopol sont
synthétiques, de structure linéaire, enroulée ou
déroulée et sont classés parmi les polymeres
thermoplastiques. Ce sont des polyméres
d’acide acrylique de masse moléculaire élevée,
réticulés avec les éthers polyalcenyliques de
sucres ou de polyalcools [6].1ls sont par
ailleurs, susceptibles de former des gels en
solution aqueuse grice a leur propriété
d’hydrophilie. Toutefois, il s’avére que les
propriétés mécaniques de ce gel, en matiere de
consistance et de cohésion au niveau de sa
structure, sont tres sensibles aux parameétres du
procédé de fabrication [7].

Au niveau de la mise en ceuvre de la
fabrication d’un gel a base de carbopol, deux
étapes peuvent étre critiques si elles ne sont pas
bien maitrisées [8]. La premicre étape consiste
en D’hydratation du carbomeére qui permet le
passage de I’état poudre, ou la structure se
trouve sous une forme enroulée tres serrée de
faible volume, & I’état hydraté, ou le polymére
commence progressivement a se dérouler et
prendre du volume. Durant cette ¢étape, le
carbomére va devenir de plus en plus sensible
aux contraintes mécaniques. La deuxiéme étape
consiste en la neutralisation (étape de
gélification) qui permet de former des charges
négatives le long de la chaine et, qui
provoquent des forces répulsives et continuent a
dérouler la structure du polymere avec
augmentation de volume et de viscosité. Par
conséquent, la caractérisation approfondie du
comportement d'écoulement de ces systémes en
fonction de la neutralisation et de la
concentration en polymeére est essentielle pour
évaluer les capacités des polymeres de carbopol
a se gélifier pour une gamme des valeurs de pH.
Pour cela, on utilise des bases, telles que
I'hydroxyde  d'ammonium, [’hydroxyde de
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sodium ou I'éthylamine [8].

En raison de leur importance primordiale,
les propriétés rhéologiques des gels de carbopol
ont été intensivement étudiées en fonction de la
concentration du polymere, du pH, et de la
densité de réticulation [9-11]. Ainsi, les gels de
carbopol ont été considérés comme des modéles
de fluides rhéologiques essentiellement pour
I’étude de la viscoplasticité. Thorgeirsdottir et
al.  [12] ont mesuré les  propriétés
viscoélastiques des hydrogels a base de
carbopol pour applications pharmaceutiques. Ils
ont démontré que ces gels se comportent
comme des solides viscoélastiques. Andrews et
al. [13] ont montré que dans ce type de
systemes, la libération de principes actifs
contenus dans la matrice du gel dépend de la
structure rhéologique et donc des propriétés
viscoélastiques.

La plupart des études ont employé l'eau
comme dissolvant. Cependant, il faut noter que
le choix du solvant est important parce que les
dissolvants, comme la glycérine ou le propyléne
glycol, peuvent modifier les caractéristiques de
liaison d'hydrogene entre I'eau, le dissolvant et
le polymere, affectant de ce fait le gonflement
et les propriétés viscoélastiques [ 14].

Ainsi, notre propos est de voir comment
peuvent influer les paramétres du procédé de
fabrication, en 1’occurrence, sur les propriétés
rhéologiques des gels a base de carbopol 940.
Pour obtenir des informations sur le
comportement visqueux et €élastique aussi bien
que la microstructure des gels topiques, des
mesures de viscoé€lasticité ont été réalisées.
Pour aboutir a cet objectif, une stratégie
expérimentale s’appuyant sur la méthode des
plans d’expérience a ¢té utilisée.

2. MATERIEL ET METHODES
2.1 Produits utilisés

Le carbopol 940 utilisé est une poudre
blanche, hygroscopique, avec un poids
moléculaire de 4.10° g.mol™'. 1l provient de chez
Fluka. L’EDTANa,est de 1’acide éthyléne
diamino-tétraceptique qui se présente sous
forme de poudre blanche cristallisée, soluble
dans I’eau et insoluble dans I’éther. On 1’utilise
comme agent de conservation contre la
contamination du gel. Les autres ingrédients
sont de grade analytique et proviennent de chez
Fluka.



