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INTRODUCTION :

La pollution de "environnement est devenue en quelques décennies un des
problémes majeurs pour ’humanité.

En realité la pollution de I’environnement ne se réduit jamais uniquement au
rejet d’un contaminant dans un milieu donné a proximité de la source d’émission et
n’entralne pas seulement des conséquences directes sur la santé des habitants ue la
Zone concemee.

Elle est égalen._... sourmise, au mén  tifre que les substances naturelles, au
jeu des phénomenes bio-géo-chimiques, physico-chimiques et bioclogiques qui
peuvent ainsi par diverses transformations, les neuivaliser ou au contraire les
disperéer et exalter leur toxicite.

Parmi ces polluants les métaux lourds qui contribuent de maniére évidente 4
la polluticn de la biosphere. On les retrouve dispersés dans le sol, ’eau et I"air. Cette
répartition dans I’environnement est cependant hétérogéne. En effet, si les teneurs en
contaminants métalliques sont naturellement faibles dans le soi, I’eau et I’air, elles
peur it , ufoisatte | desmvee = 7€s 1raison ¢ phénomenes geolcgiques,
comme per exemple « le dégazage » ou par suite d’activités industrielles spécifiques,
ils peuvent ainsi contaminer tous ces railieux et ceux-ci vont donc & leur tour
coniaminer les plantes s’y développant.

C’est dans ce contexte que nous sommes mniéressés a ’étude de la

contarmination de Oued Mouttas par  Plomb  le Cadmium.
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1-Les métaux lourds :
a- Définition des métaux lourds :
On: oy
propriétés chimiques particuliere et qui sont susceptibles de s’incorporer a la
biomasse, ou is perturbent le systéme enzy - itique.Certains métaux lourds sont
ind b a%h  do r us)al vtels 16w (L),
le molybdene (Mo), le zinc (Zn), la manganese (Mn) et le sélémum (Se). D autres,
par contre sont toxigues : le plomb (Pb), le cadmium (Cd), le mercure (Hg), le nickel
(Ni), le chrome (Cr), I’arsenic (As), et ’étain (DUCHAUFOUR, 1991).

b- Origine des métaux lourds :

Les métaux lourds se trouvent dans la plus grande partie des roches de la
lithosphére et pratiquement dans tous les sols. L activité humaine y contnibue aussi,
soit directement (fertilisants, différents types de déchets, pesticides,...), soit
indirectement (automebiles,...). Donc 1l est possible de classer leurs origines en deux
catégories :

b-1-Origine naturelle :

Les sols contiennent naturellement des éléments traces qu proviennent
directement de Daitération et de 1’érosion des roches meéres et des matériaux
géologiques (SILLANFAA, 1972 ; cité n ABDUL RIDA, 1992).

Les retombés atmosphériques (aérosols, poussieres,....) sont aussi une
source naturelle d’apport d’éléments traces. Ainsi, les organismes jouent un réle tres
important dans le cycle des éléments traces dans la nature. IIs les absorbent pour
satisfaire leur besoin biologique puis les libérant a la surface ou dans le sol (LISK,
1972 ; cité in EL-OKKI, 1998).

#Z-Oﬁgine artificielle :

La présence des métaux lourds dans le sol est le résultat des activiiés
humaines, industrielles, agricoles cu ménagere ( RAMADE) 1974) Alnsi les

retombées atmospheriques gazeuses, surtout au niveau des zones industrelles et les
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Le plomb entrait autre foits dans la fabrication d’insecticides comme
I’arséniate de plomb, dont I’utilisation présentait un double risque d’intoxication par
leplc—beti *xenic] I’'u~"-ation de ce composé est interdite en agriculture depuis
1972.Le plomb est #~lement utilisé ~our la fabrication de barriéres antibruit et anti-
vibration. La prop..:té du ple___» d’absort i X
I'utiliser peur ..briguer des écrans protégeant des radi_.ons corpuscula s et
électromagnétiques. Le plomb est aussi utihsé dans la soudure | d’ot le danger
¢ inhider ses vapeurs lors du découpage des pieces métalliques a base de plomb a
’aide de chalumeau ou d’arc electnique. . 'ufilise également dans la fabrication
des gaines de cdpies, dans |'indusirie automobile, pour le poiissage des soudures,
dan

< la tatilerie de diamants. Les sels oroamgues de nlomb sont uhilisds comme

2 T Il heslllONC 2LlilL

lubrifiants. Le plomb tétraéthyle et le plomb tétraméthvle sont utilisés comme
antidétonants dans P'essence (IMPENS, CURSTRISE et BONNIE, SANCHEZ-
CAMAZANC etal ; cité par FTAISSA, 1998) (SAHILIL 1999).

Enfin dans les usines de fabrication de ’acide sulfurique le plomb est utilisé
pour le garnissage des tours a acide, pour la construction des serpentins de

refroidissement et d’autre pieces d’équipements (GLINKA, 1981).

d ™ 1 biodisponibiliteé :
1’ abscrpuon racinaire du plomb est actuellement consicerée comme passive.
Elle est réduite par le chaulage et les basses temperatures bien que le plomb soit dans
les sols un  ¢léments tres peu soluble , il peut s’accumuler dans les racines et plus
particulicrement dans les membranes cellulaires. En régle générale, les
concentrations en plomb d’une plante sont étroitement corrélées aux concentrations
e plomb du sol, mais cette corrélation doit étre nuancée et tenir compte en

paruculier de "organe ( racines, tiges, feuilles etc... ) la translocation du Pb racinaire

) Ay b3

rs les parties épigées d'une plante est un phénoméne trés limité (COLLERY

7).

v
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Ce qui fait que le plomb n’est pas un toxique systématique en ce sens qu’il ne

diffuse pas dans le systéme vasculaire de la plante, son absorpticn racinaire n’est












Chavitre | Svntheése Bibhiographique

La teneur du Cd dans le sol est principalement déterminée par la teneur de la
roche mere, les concentrations moyennes dans les sols se situent entre 0,06 et 1,1
ppm (ROUSSEAUZX, 1988) (COULLERY, 1997) donne un maximum « normal » de
0,7 mg de Cd /kg matiere séche (cite m COULLERY, 1597).

Dans ’atmosphere, sa concentration variede 1 a mg/’m3 en zone rurale, 4 _
- mg/m’en Yo ) Imium
possede des propriétes physico-chimiques proches de ceux du zinc. Cependant, u est
moins réducteur il s’oxyde moins facilement, le cadmium résiste 4 la corrosion. Le
cadmium est fortement absorbé par les argiles, les matieres organiques, les boues, les
acides nuriques avec lesquels 1 forme des complezes. Le cadmium a5t utilisé dans

la fabrication de batteries et de piles (ABDUL RIDA, 1¢ 7 o m HADRIL 2001).

b-1es composés toxigues dua cadmium :
b-1-Oxyde de cadmium {(Cd0) :

Lorsqu’on chauffe fortement le cadmium , i brile a air en se
transformant en oxyde de cadmium de couleur brune (GLINKA, 1581).

. b-2- L’hydroxyde de cadmium Cd (OH),:

Ne possede pas de propriétés acides prononcéss et ne se dissout pas dans
les alcalis, en quor 1l différe de 'hvdroxyde de zinc de couleurs blanc (GLINKA,
1981).

Soluble dans les acides (ALEXEEYV, 1980).

b-3-Le suifure de cadmium (Cd S) :

Parmi les sels de cadmium nous mentionnerons le sulfure de cadmium
Cd S qui precipite sous forme d’une poudre jaune lorsqu’on fait agir ’hydrogéne
sulfurique sur une solution d’un sel de cadmium, on I'utilise pour fabriquer des
peintures jaunes et des verres colorés (GLINKA, 1981),

b-4-Chlorure de cadmium (Cd k) ¢
II est factlement soluble dans eau (1400 g1}, solide cristallin, incolore

(MERIAN, 1984).

11















_dapitre | !

b-Par veie digestive :

L’absorption "une faible qu-——*ite de ces substances est swvie de
troubles gastro-intestinaux (nausées, vomissements, diarrhée). Ces troubles peuvent,
dans les cas séveres, se compliquer d’une déshydratation grave de [’orgamisme
O L5

Les autres conséquences de ’exposition chronique au car = mt t:
anémie, décoloration jaunatre des dents. rhimte, ulcération occasionnelle du septum
nasal, dommages au nerf olfactif et perte de I'odorat (BASTARACHE, 2001).

Quel est Ie ._ique de cancérogénicité des sels de cadmium ?

Des resultats positifs ont été obtenus chez certains amimaux (le rat. mais pas la
scunie de hamsier... ). Des enquétes épidémiclogiques recenias ne Conirmeni pas ies
observations qui ont pu étre fartes antérieurement montrant un excés de cancers de
la prostate chez les travailleurs exposés aux composés de cadmium. En conséguence,
les experts estiment maintenant que le cadmium ne doit pas éire considéré comme
agent cancérogeéne pour la prostate. Dans plusieurs enquétes épidémiclogiques en
milieu professionnel, on releve des indications d'un possible exces de cancers du
poumon. Toutefois ces enquétes ne permettent pas de séparer les effets éventuels du
cadmium de ceux d’autres facteurs appelés « facteurs de contusion », tels que le
tabagisme, la pollution atmosphérique et Iexposition professionmelle a d’autres
substances toxiques. Cependant, le cormuté mus en place par la comresion des
communautés européennes a décidé de classer le sulfate et oxyde de cadmium
comme cancérogénes « probables » par mnhalation pour 'homme et le sulfure de

cadmium comme cancérogene « possible » pour 'homme (DITHL, 1975).
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Chapitre .. :
% Effluents alcalins chargés en prodults soufrds et qui pIovIEnneEmi we o pi.dSe

nitiale de tannage ;
¢ Effluent acides chargés essentiellement en chrome et en prod—s et qu

provierment de ’opération de tannage (le flux polluant moven en chrome est

’

& "1 1987 'tonne de peau brute, la teneur moyenne en chrome relevée
be 1 id 1 de s est de 6.00 g/l, ce qui correspond * une

perte en sels de chrome evaluee a 3,3%).

noam i EF M ynae Ao

T 2g s ate Ao 1 E o [ Py
f SN i & laand dedi LWSLOAL 3\.-14\.2&\‘“.. ‘\\.«\—‘m—. e

rejets
riviére, eau de tannage), construit sous forme de caniveaux en béton .. 3é pc= un
dégnllage afin de débarrasser les eaux de tous les résidus solides susceptibles de
causer un bouchage des conduiies et des pompes. Les eaux polluées sont envovées

<r -y o ek
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Chapitre IT : matériel. ef méthodes

1-6-1-1-2- Processus d*épuration :
Le diagramme suivant montre les différentes opération des eaux usées de la

tarmene de Jijel.

Station de relevage

!

dégriliage

|

Homogénéisation
désuifuration

Décamaﬁon

Fleculation

Em—

primaire

!
!

Aération biclogique
Boues activées

décantatton

' secondaire

clarification

’r—*————" rejet vers Poue:
Boues
!

Epaisseur

t
1

! Presses A bande boues . s s
| (Galetie de boues) » Lvatualion vers la décharge
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Chap*~II : _ Ttéret et méthe
1-6-1.2. 1 pg offats des eanx résiduaires de tapmneries :

Les effets des eaux résiduaires de tanmeries sur les émussaires sont
d’ordinaire trés pri "3~ et ont b
intolérable. L’une des principales causes de ses désagréments réside dans le fait que
la plupart des tanneries se trouv 't au bord de cours d’eau a faible débit et dont le

’

pouvoir d’ “’est certes pas augmente par les eaux reésiduaires a divers
point de vue, les pollutions organique des eaux résiduaires, leurs fortes fluctuations

de rdaction ot de comrecttion leur taneur en qubctancas trariareg trdg dlavdes 3
U R4 UL A . S "’“‘I" —ilaw A PRANEE VS T e p VS W £ P e, WU R NP WY DNTe S A UL e

n, leur ter ques, *
certains moments (sulfure de sodium, composés de chrome, certains tanmins),
peuvent, en fonction du debit du cours d’eaux, dommer liev 4 des proliférations de
champignons, i des formations de mousse, & un apaisement de Uoxygéne, 4 des

. r . r - B
M(‘V‘q"":‘: Aa wArtoAne at A7 airtrng wrdmrdsaa -y 1a =2aha 2 Aon ~ledemmefen o o I
dastod Meaalinl e r«kuuv.u.u T e Chhid WD i./l =) e s TR L z‘./\.m-.u.‘-«_g O e PL.LC.LJ'.'\.'.’LA_‘LC.;LCS (W

5]

putréfaction, 4 des dégagements d’odeurs ou méme 4 une suppressic=~ cempléte du

pouvoir biclogique d’auto epuration (MEINCK et al, 1970).
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développant au lit de ’oued, été récolté dans son ensemble, chaque pied est conservé
dans des sachets en plastique étiquetg.
2-2-Le choix de PPespéce :
Nom latin : Beta macrocarpa 825

Famille : Chénopod™ ~ es.

C’est une plante bi.__ nuelle qu se séme en avril et qu  “ige beaucoup d’ear
pour pousser. La surface de leur fewile est importante. Plante trés fibreuse, elle
contient également beaucoup de vitamine C et de beta-caroténe. Elle propose un
apport en fer mtéressant.

C’est pour toutes ces provriétes morpholc __jues et nutnitionnelles qu’on -

choisi cette espece comme un cas d’étude.

2-3-Préparation des échanti ons :

Chague échantillon (partie aérienne) est mis 4 sécher dans une étuve ventii¢~
a 105°C pendant 48 heures, une fois seche, les hantillons sont découpés, puis
' - dans un mortier en porcelaine dure.

bro 8é
3-M¢éthode de dosage de plomb et de cadmium dans la végétation :
3-1-Préparation des extraifs des plantes :

Les extraits de piantes sont prépares selon la méthode décrite par
(HOENING et al, 1979). Elle consiste en une digestion. Le plomb et le cadmium sont
exiraits avec une solution sulfonitrique — eau oxygénée pour cela, un volume (1mi)
d’acide sulfurique, 3 volumes (3ml) d’acide nitrique concentré et 3 volumes (31 )
d’eau oxygéné a 30% sont ajoute a 1g d’échantillon de plantes séchées et réduites .a
poudre, dans un erlenmeyer rodé de 250 mi, fixé a un réfrigérant. L’ensemble est
chauffé jusqu'a I’ébullition qut est maintenue durant 15 mn.

Aprés refroidissement et ringage du réfiigérant par quelque ml d’e-u
*ir-~¢ralisée, le contenu de erlenmeyer est filtré sur papier filire sans cendre a

vitesse movenne de filtration dans une fiole jaugee de 50 a4 100 ml, selon le besoin.
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Chapitre I :
La 7 ime N20/acétyléne (protoxyde d’azote) est utilisé g

ot © 7 tares particuliérement solides e

atomiseés par la flamme air/acétyléne. A la place d’une flamme, on pe
utiliser un four cylindrique en graphite pour atomiser I*échantilion.
3-2-5-Quelques applications :

La sy trométr ' pti " mK > et le dosrm=
. ino-—niques (roches et minerais. métaux et alliages. .. ). Elle

adaptée a 1" étude du maténel archéologique. Citons nciamment
“» En métallurgie : I"analyse des altérations du bronze
produits de nettoyage de I’argent.
» L’analyse des consttusnfs majeurs et mineuwrs d
archéologiques.
¢ Le dosage du Ca, Sr, Zn dans les os.
% Analyse des éléments traces pour identification des pierr

#» La dégradation des verres.
L’AAS trouve ausst des applications a P’étude et la co

documents graphiques :
% Dosage des charges minérales dans les papiers, en j

I"étude des meéthodes de désacidification.

» Desage des particules métalliques (Cuy, Fe...) dans le pe

3-3-Analyse statistique :
Tous les calculs ont été effectués en utilisant le logiciel

illustrer nos résultas, nous avons réalisé des histogrammes.
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4-1-Variation des concentrations du Plomb:
Les résultats du dosage du plomb dans I’espéce sont exprimés en

sont représentés par [’histogramme suivant :

["B]PP“\

1v- i )
91 B |
811 & —
JERN: COnorme
4 = .
! | intr
877 u 2sh
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51 M |
n 9 Os®
411 &
377 g}‘ i S8
i
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177 & ‘
I |
0B .
norme  sti s s8 s¥ STATIINS
nat et

intr
Figure 06 : tanx de plomb dans ’espéce au niveau de Oued Moutta

Les résultats d’analyse de | | 1t compares aux teneurs natu

dans les plantes qui comprises entre 0,1 et 10 ppm de facon & permettre le

de la conformité toxicologique ou nom de différents échantillons.
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Résultats et discussic
TABLEAU 11 : Teneur en Pb (en ppm) dans le miliew naturel
(ALLAWAY, 1968 ; LISK, 1972 ; LINSAY, 1979 ; cité par EL-HADEF EI
OKKI,1998)

N, R 3| p/ te | solution | compest | air mer
\Lieu du sol
\
\ |
[ eve N
é1ément
P5 10-15 2-200 | 1-10 | 5,061 229 e 0,63
(ppm)

TABLEAU III: Tepeur en Pb dams les vésfianx supérieurs selon les

normes nationales (Joumal officiel ; 1997) :

ELEMENT TENEUR (ppm)

Teneur normale Phytotoxigue
Plomb 5-19 30 - 300

On remarque que les concentrations du Pb dans ’espece de différent:

stations est tres faible par rapport a la teneur naturel dans les plant=g

Dans la station 1 qui se situe en amont de ["oued et qui est loin de tout
activités humaines la concentration du Pb dans ’espéce est égale 2 0,1 ppm. ¢'est ur
valeur trés fatble qu’on peut exprimé par une origine naturel, selon STLLANPA:
cité par ABDUL RIC 1992, le plomb se trouve dans la plus grande partie de
roches de la lithosphere et pratiquement dans tous les sols.
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%+ Les retombées atmosphériques; résultent essentiellement de Ia

libération des gaz d’échappements des voitures, les composés qui son

me__ )y, "+ les ades de Pb ou de:

complexes organiques (BURGESS et al, 1973 ; cité m BR... 1959).

4 L'v'"s¢ - des combustibles fossies, 'mcmération des ordure

‘ménageres.

Les déchets solides 1ssues de la tannenie et les dechets domesuques teis qu

matiéres  astiques et les boi’ ;s¢ les de conservations des aliments.

o

% Sans « - les sources naturelles en fonction de la

. ~

mere, a partir de lagquelle le scl est forme, lors des processus ¢

-

peédogenese, les teneurs peuvent fortement variées.

Dansg la stat’ — 3 ¢ = est localisé juste avant 'entrée de la statu

r by

d’¢r 7 ncentration duPb s espéce est égale 2 0,9 ppm, dans ce cas
remarque le manque des sources atmosphériques et en paralleles la présence des ea
useées domestiques qul est considérer comme une source de contaminati
anthropique plus "ongine geogénése qui est représente par ’altération de la roc

mere.

Dans la station 4 qu se situe apres la station d’épuration avant 'armv

ature de la rock

w

a

I’embouchure de 'oued, la concentration du Pb dans I’espéce est égale a 0,4p1 2,

cette quantité provient essentiellement des boues d’¢puration des eaux urbaines et ~=s

effluents industriels issus de la tannerie ainsi que les roches meres sont aussi

s« e naturelle d’apport du Pb.

1<

Finalement, par toutes ces données et par la comparaison entre les résu  its

qu’on a obtenu et les teneurs nationales et internationales en Pb (ppm) on con e

que les concentrations du Pb dans Uespece ne présente aucune pavictoxicite.






Resultats et discussior

TABLEAU VI: Teneur en cadmium (en ppm) dans le milien nafure
selon les normes internationales (ALLAWAY, 1968 ; LISK, 1972 ; LINDSAY

1979 ; cité in EL-HADEF ELOKKI, 1998).

|

| |

D’aprés histogramme et les tfableaux V et VI on nete
concentrations du Cadmium dans ’espéce des 4 stations sont supérieur a d

naticnales et intemationales.

Dans [a station 1 la concentration du Cadmium dans ["espéce ¢
0,87 ppm cette quantité ne conforme pas les normes nationales et infernatic
provient essentiellement de la roche meére et le sol, a partir du tableau VI on

que la teneur en Cadmium dans le sol est élevée (0,01-7 ppm).

Dans la station 2 la concentration du Cadmium dans Pespéce est é;
ppm, c¢’est une quantité considérabie par rapport auxX normes nal

internationales, dans ce cas on peut exprimer cette résultats par les causes

» Les apports d’ongine agnicole : amendements organique
SHAW (1990) les concentrations du Cadmium dans la roc
les sols minéraux sont tres faibles par rappert aux sols organ
i "~ r~—éraux ce sont surtout les engrais phospnate
susceptibles de contaminés les terres par Cadmium (QUIN
M o ciae e, 1000~ dDleaulV)

37
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Résultats =t di~~1sion

et internationales pour ce cas le Cadmium peut étre apporté au sol par les boues de

station d’épuration des eaux usees.

S X ! qu’ 1

nationale et internationale on conclue que les concentrations du Cadmium dans

’espece dans les 4 stations sont phytotoxiques.

39



CONCLUSION :
Notre étude est consacrée a la recherche de plomb et de cadmium. Nous

avons wtilisé ’espece « Beta macrocarpa. (Quss » qui colomise Oued Mouttas dans la
W ¢

Les analyses effectues nous ont _ (1S que la
par les éléments toxiques (Plomb ,Cadmium) n'est ceramement pas d origine
industrielle, mais serait due a la diffusion des substances agricoles dans le sol et
transpc ~ vers les sources d’eau et les plantes. ou par les retombées
aimosphérnigues, telles gue les trafies routiers cu proviennent des roches meéres.

Les résultats obtenues ont moniré que la concentration du plomb ne
considere pas toxique par rapport aux normes nationales et internationales par contrza
la concentration du cadmium représente ure phytotoxicité, cette contamination

constitue un grand probleme de sante publique a cause de leur effet cancérogéne.
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