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INTRODUCTION : 

La pollution de r environnement est devenue en quelques décennies 1.lll des 

problèmes majeurs pour l'humanité. 

En réalité la pollution de l'environnement ne se réduit jamais uniquement au 

rejet d'un contaminant dans wi milieu donné à proximité de la source d'émission et 

n'entraine pas seulement des conséquences directes sur la santé des habitants de la 

zone concernée. 

Elle est également soumise, au même titre que les substances naturelles, au 

3eu des phénomènes bio-géo-chimiques, physico-chh-niques et biologiques qui 

peuvent ainsi par diverses transformations, les neutraliser ou au contraire les 

disperser et exalter leur toxicité. 

Panni ces polluants les métaux lourds qui contribuent de manière évidente à 

la pollution de la biosphère.1 On les retrouve dispersés dans le sol, l'eau et l'air. Cette 

répartition dans l'environnement est cependant hétérogène. En effet, si les ·teneurs en 

contaminants mét.alliques sont naturellement faibles dans le sot l'eau et l'air, elles 

peuvent parfois atteindre des niv~..ux. élevés en raison de phénomènes géologiques, 

comme par exemple« le dégazage» ou par suite d'activités industrielles spécifiques, 

ils peuvent ainsi contaminer tous ces milieux et ceux-ci vont donc à leur tour 

cont&~er les plantes s'y développant. 

C'est dans ce contexte que nous sommes intéressés à l'étude de la 

contamination de Oued 1'1outtas par le Plomb et le Cadmium. 
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Chapitre I Synthèse Bibliooranhiaue 

1-Les métaux lourds : 

a- Définition des métaux lourds : 

On regroupe sous le nom de métaux lourds certains éléments lourds, dotés de 

propriétés chimiques particulière et qui sont susceptibles de s'incorporer à la 

biomasse, où ils perturbent le système enzymatique. Certains métaux lourds sont 

indispensables à faibles doses (oligo-éléments) à rorganisme, tels que le cuivre (Cu), 

le molybdène (IVlo), le zinc (Zn), la manganèse (1'v1n) et le sélénium (Se). D'autres~ 

par contre sont toxiques : le plomb (Pb), le cadmium (Cd), le mercure (Hg), le nickel 

(Ni), le chrome (Cr), l'arsenic (As), et l'étain (DUCHAUFOUR 1991). 

b- Origine des métaux lourds : 

Les métaux lourds se trouvent dans la plus grande partie des roches de la 

lithosphère et pratiquement dans tous les sols. L'activité humaine y contribue aussi, 

soit directement (fertilisants, ~érents types de déchets, pesticides, ... ), soit 

indirectement (automobiles, ... ). Donc il est possible de classer leurs origines en deux 

catégories: 

b-1-0rigine naturelle : 

Les sols contiennent naturellement des éléments traces qui proviennent 

directement de r altération et de r érosion des roches mères et des matériaux 

géologiques (SILLANPAA, 1972 ; cité in ABDUL RIDA, 1992). 

Les retombés atmosphériques (aérosols, poussières, .... ) sont aussi une 

source naturelle d'apport d'éléments traces. Ainsi, les organismes jouent un rôle très 

important dans le cycle des éléments traces dans la nature. Ils les absorbent pour 

satisfaire leur besoin biologique puis les libérant à la swface ou dans le sol (LIS~ 

1972 ; cité in EL-OKKI, 1998). 

b-2-0rigine artificielle : 

La présence des métaux lourds dans le sol est le résultat des activités 

humaines, industrielles, agricoles ou ménagère ( R.A.Jvl.A..DE, 1974). P...insi, les 

retombées atmosphériques gazeuses, surtout au niveau des zones industrielles et les 
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Chapitre I Svnihèse Bibliographique 

ordures ménagères., les boues d'épuratio~ les déchets industrielles divers et les 

activités minières sont les plus importantes sources de métaux lourds 

( EL-OKKI, 1998). 

c-Les risques des métaux lourds: 

c-1-Sur le sol : 

Les-métaux lourds présents dans les sols contaminent les êtres vivants à 

leur contact., Un :flux conth-1u de métaux lourds est rejeté dG."}S 1' e."'1-:;ircm:e~~t sot:.S 

formes d'effluents liquides., gazeux ou solides, principalement d'origine industrielle. 

Ces flux ont amené les sols à de stades de déséquilibre biologique très 

grave. La chroncité de ces apports et leur abondance provoquent un empoisonnement 

quasi-irr6versible des sols. En effet, r accumulation de ces métaux dans le sol peut 

diminuer ou ralentir l" activité biologique qui se traduit par le ralentissement de la 

dégradation de la matière organique. (.A...i.\i!RL 1999). 

c-2-Sur les plantes : 

Selon DUVIGNEAUD et DENAEYER-DES1v1ET (1960, 1973)., les 

plantes poussant sur des sols hautement méttaliféres ou dans les milieu."{ « mal­

balancés » chimiquement font apparaître, pour certaines, des phénomènes de 

« résistance » ou de « tolérance » et pour d'autres plantes, un phénomène de 

« sensibilité » envers les éléments toxiques présents en excès, en adaptant des 

attitudes distinctes vis-à-vis des nouvelles conditions (Ai."\1RI, 1999). 

c-3-Sur la santé humaine : 

La chaîne alimentaire est constituée par la biomasse végétale, consommée 

par les herbivores eux-mêmes servant de nourriture au carnivores y compris l'homme 

c'~i à dire les risques pour la santé liés à la contamination des sols et/ou des 

aliments. 

•!• :tvfodes d'action de certains cancérogènes,. et validités des modèles 

permettant de réaliser une évaluation quantitative du risque pour les 

composés génotoxiques. 
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Cbm:i~ I S·vnfuèse Biblicmpbigue 

•!• Risque de nature allergologique et/ou toxicologique liés à la 

contamination des aliments, à la consommation d'aliments 

transgéniques et plus généralement de toutes variétés nouvelles 

(anonyme, 2000). 

d-Le processus de tramfert : 

Les précipitations (pluie, neige) et l'irrigation sont les pr.!llcipales sources 

d'eau des sols . une partie est évacué par évaporation ou ruissellement de surface. Une 

partie pénètre dans le sol et se dirige alors soit vers les racines des plantes, soit par 

gr2Yité, vers les horizons profonds et les nappes phréatiques. Au cours de ces 

transports , Peau se charge en éléments en traces dissous (DEN .. AEYER et al, 197 4). 

Ce transfert d'éléments en traces d'un point à un autre du sol (en l'espèce des 

horizons de surface au horizons profonds) a lieu soit par advection lorsque les 

élé.."T.lents se déplacent à la même vitesse et selon les mêmes trajectoires que la masse 

d'eau, soit par diffusion lorsque le déplacement est retardé, le circuit est complexe. 

L'importance de ces transfert est très variables selon la nature des sols et les méta.u.x 

(perméabilité, acidité ... ) (DENAEYER et al, 197 4). 

1-1-Le Plomb: 

a-Présentation et propriétés !Jhysic9-chimiqnes du :phnnb: 

De nombre atomique 82 et de masse atomique 207 ,2, le plomb se classe dans 

le groupe r~A avec le carbone, le silici~ le germanium et l'étain. Le plomb est un 

élément ubiquitaire qui représente 0,002% de la croûte terrestre (DERACHE, 1986). 

Il se présente sous forme de composés organiques et inorganiques. Sa densité 

est de 11,34glcm3
, son point de fusion est de 327,43°c, son point d'éoulliti.on est de 

1740°c et sa valence est +2 et +4.Il existe 20 isotopes du plomb dont 16 sont 

radioactifs. Le plomb e~1: un métal gris bleuté, brillan~ qui se ternit à l'air 

( CHRISTENSEN ET KRISTI.A...NSEN, 1994). Il est mou, malléable et flexible. Il est 

relativement sensible à la fatigue mécanique et thennique, le gaz carbonique accroît 

sa résistance, l'oxygène la diminue. Il a une faible conductivité électrique. De plus, sa 

masse élevée lui confère un important pouvorr d~absorption des rayonnement 
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Svntl:.èse Bibliog:ra:vhiaue 

électromagnétiques X et -o notamment Le plomb donne des alliages avec de 

nombreux métaux, en particulier avec l'étain, le bism~ le cad.mi~ l'antimoine, 

le fer, le cuivre et l'argent L'ion Pb2
+ montre lllle tendance importante à former des 

liaisons avec N et S dans des complexes. Au niveau des protéines, Pb2
+ se liera donc 

facilement au niveau des sites contenant des ligands Net S. On observera donc une 

association étroite entre plomb et groupements sulfuriques dans les systèmes 

biologiçll~s (SA.t"tfilt 1999). 

h-Les cumposés tu::tlques du plomb : 

~ 1-L' a:rytle ~e plomb (J>~O) : 

Les deux formes de r oxyde de plomb sont le massicat et le litharge, sont à 

peu prés insolubles dans l'eau (117000), la solution est cependant alcaline (BRIK et 

al, 1998). 

b-2-L'hydrate d'oxyde de plomb (Pb (0?)2 ) : 

Il se forme quand on traite les sels solubles de plomb par les alcalis. C'est 

une poudre blanche très peu soluble, devenant anhydre à 130°c. La litharge et le 

massicat sont solubles dans les acides, y compris les acides organiques (BRIK. et al, 

1998). 

b-3-L-e minium (Pb304) : 

C'~1 un oxyde de plomb qui se forme lorsqu'on chauffe longtemps le 

plomb vers 350 à 400°c. Il se forme d'abord du ma.ssicat, qui s'oxyde à l'air donne le 

:rnirimr.., c'est une poudre rouge insoluble dans l' e2.u. QUP.nd on le chauffe, il devient 

plu5 foncé, puis à température élevée, il se décompose en protoxyde Pbü et oxygène. 

(BRL.T( et al, 1998). 

b-4-Sulfure de plomb (Galéne) (Pb 802): 

Le sulfure précipité par l'hydrogène sulfure est noir et insoluble da.'1.s les 

acides étendues, sauf dans r acide nitrique (BRlK et al, 1998). 
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Chanitre I Svnthèse BiblioŒanhioue 

b-5-Cblorure de plomb (Pb cl2) : 

Il s'obtient en dissolvant litharge dans l'acide chlorhydrique,ou en . 

précipitant un sel soluble de Pb par un chlorure alcalin. C'est une poudre blanche, 

très peu soluble dans l'eau froide (1/135) et plus soluble dans l'eau bol.Ùllante (1 /33) 

(BRIK et al 1998). 

b-6-Carbonate de plomb (Pb C03) : 

Insoluble dans r eau, connu sous le nom de céruse, elle était employée 

autrefois en peinture. Elle est très toxique (BRIK et al, 1998). 

h-7-Chromate de plomb (Cr 0 4 Ph): 

J\.Iatière colorante jaune employée ën peintare est ootenue par précipitation 

d'un sel soluble de Pb par un chromate alcalin. Il est insoluble dans l'eau (BRIK et al, 

1998) .. 

b-8-Acétate de plomb [(C2H302)2Pb] : 

TI est appelé aussi sel de saturne. On r obtient par l'action de l'acide 

acétique sur la litharge .Il est très soluble dans l'eau 1 OO parties d'eau dissoluent 66 

parties de sel froid et 200 parties à 100°c, il est également soluble dans l'alcool. Sa 

solution dissout en abondance la litharge en donnant des acétates de plomb liquides 

(BRIK et al 1998). 

c-Utilisation du plomb et les sources de contamination : 

Le plomb et ses dérivés minéraux et organiques interviennent dans de 

nombreux procédés industriels : parmi ceux-ci, on compte r extraction des minerais 

de plomb et de zinc, la métallurgie du plomb et du zinc, des industries de la 

construction (tuyaux d'évacuation d'eau), la fabrication de munitions pour armes à 

feu (plomb de chasse) (DERACHE, 1986). 

La fabrication . et la réparation des accumulateurs au plomb (INRS, 

LAlJWERYS ~cité par FT AISSA, 1998). 

Certains seis et oxydes de plomb sont utilisés comme pigments dans la 

peinture, les vernis, les matières pfostiques, les laques, les enduits, les encres, de ... 

(IBOMAS, 1984). 
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Le plomb entrait autre fois dans la fabrication d'insecticides comme 

l'arséniate de plomb, dont l'utilisation présentait un double risque d'intoxication par 

le plomb et l'arsenic; l'utilisation de ce composé est interdite en agriculture depuis 

1972.Le plomb est également utilisé pour la fabrication de barrières antibruit et anti­

vibration. La propriété du plomb d'absorber intensément les rayons permet de 

l'utiliser pour fabriquer des écrans protégeant des radiations corpusculaires et 

électromMn.étioues. Le ulomb est aussi utilisé dans la soudure , d'où le danger 
- ~ ..&. , -

d' inhider ses vapeurs lors du découpage des pièces métalliques à base de plomb à 

Î'aide de chalumeau ou d'arc électrique. 9n l'utilise également dans la fabrication 

des game.s de câbles, dans l'industrie automobile, pour ie polissage des soudures, 

d&l'!S 12- millerie de di&TTiant's. Les sels org:E.Piques de TJ!o:œb sont utilisés coni_me 
._. L 

lubP..fiants. Le plomb tétraéthyle et le plomb tétraméthyle sont utilisés comme 

antidétonants dans l'essence (IlvIPENS, CURS1RISE et BON"NIE, SANCHEZ­

CA\.-Lt\Z.ANO et al ~ cité par FT AISS .. A.., 1998) (S..A..HILI,1999). 

Enfin dans les usines de fabrication de l'acide sulfi.uique le plomb est utilisé 

pour le garnissage des tours à acide, pour la construction des serpentins de 

refroidissement et d'autre pièces d'équipements (GLINKA, 1981). 

d-La biodisponibilité : 

L, absorption racinaire du plomb est actuellement considérée comme passive. 

Elle est réduite par le chaulage et les basses températures bien que le plomb soit dans 

les sols illl éléments très peu soluble , il peut s'accumuler dans les racines et plus 

particulièrement dans les membranes cellulaires. En règle générale, les 

concentrations en plomb d'tme plante sont étroitement corrélées aux concentrations 

en plomb du sol, mais cette corrélation doit être nuancée et tenir compte en 

particulier de l'organe (racines, tiges, feuilles etc ... ) la translocation du Pb racinaire 

vers les parties épigées d'une plai.J.te est un phénomène très lin1ité (COLLERY, 

1997). 

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

diffuse pas dans le système vasculaire de la plante, son absorption racinaire n'est 
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effective qu'au delà de 1000 ppm dans le sol. L'absorption racinaire du plomb 

dépend, entre autres facteurs, de la concentration total dans le sol, de la concentration 

dans la solution du sol et de la spéciation (KABATA-PINDIAS et KABATA, 1992; 

in COULLERY, 1997). 

Les feuilles et les fruits peuvent par contre subir une contamination plus ou 

moins importante par dépôt de poussière de Pb au voisinage immédiat d'usines ou 

d'autoroutes, il en résulte donc un risque de contamination pour l'homme et les 

animaux par consommation de ces végétaux contaminés (DERACHE, 1986). 

:N!ais ces poussières sont retirées à 90o/o par lavage (ZThlINIBRLI, 1989 ; in 

COULLERY, 1997). 

e-Les voies d'exposition (pénétration) : 

Le plomb peut pénétrer dans l'organisme humain par trois voies : 

•!• Par inhalation de vapeur de plomb d'abord ou de poussières (oxyde de 

plomb). 

•!• Par ingestion, qu'il s'agit du plomb d'abord inhalé et ingéré à la suite 

des processus d'épuration pulmonaire, ou du plomb ingéré directement 

avec les aliments ou avec les poussières se trouvant sur les mains ou les 

objets portés à la bouche notamment chez les jeunes enfants. 

•!• Par voie cutanée, plus rarement (DI~, 197 5). 

f-La to::Iicité du plomb: 

f-1-Contamination du sol: 

Le taux d'absorption est fonction des propriétés du sol. Ainsi, le plomb 

présente une grande affi..Tlité pour les subst&"'!ces hurniques. Le pH, en p2Iticulier,joue 

un rôle important dans la disponibilité de plomb à partir de dérivés . Plus le pH e~i 

faible~ plus le degré de désorption dans la solution du sol est fort. Cependant, le 

plomb ét211t très immobile - plus que le cadmium par exemple - il demeure dans les 

horizons supérieures et n'est pas absorbé dans les mêmes proporticns par les plantes. 

Ainsi, les sols constituent un milieu d~accumulation important pour les dérivés du 

plomb. Une contamination complémentaire se produit à la suite de 1' épandage de 
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boues d'épuration plombifères sur les terres agricoles. Un danger pour les eaux 

souterraines n'existe que si les taux de contamination sont très élevés (Anonyme, 

2003). 

f-2-Contamination des végétaux : 

Les plantes absorbent principalement le plomb contenu dans le sol et dans 

de moindres proportions, du plomb provenant de l'atmosphère. Le plomb est toxique 

au niveau de la croissance, celle-ci est certes stimulée au début d'une application 

mais, à partir de 5 ppm, on observe un fort retard de croissance, des altérations de 

couleurs ainsi que des anomalies morphologi<;iues. Le plomb a pour effet de 

perturber la photosynthèse, la respiration ainsi que d'autres cycles du métabolisme. 

Fnfin~ le plomb fait entrave à l'absorption des é~~ments nLitritifs essentiels en 

provenance du sol. Pb++ à peut d'effet sur la croissance des plantes supérieures. De 
,, 

manière générale , il nuit plus à la qualité des plantes qu'aux rendements. Par 

comparaison avec sa toxicité pour l'être humain., le pfomb n'est que faiblement 

toxique pour les plantes (UBA , 1976} _______ _ 

f-3-L'intoxication des an.imam: : 

Par évacuation des usines non ferretL""<, le plomb se dépose sur les végétaux 

et les fourrages par l'intermédiaire duquel les animaux peuvent raccumuler de façon 

continue. Chez les animalLx le plomb peut produire des intoxications aiguës qui se 

manifestent par l' extabilité musculaire exagérée, convulsions semblables à 

}'>épilepsie, parfois s,ajoute des troubles digestifs sous formes de diarrhée, l'animal 

maigrit, souffre des troubles d'équilibre, ne peut plus se tenir debout et mew--t 

(}v-1ATEI, 1974 cité in AIT AHCENE, 1994). 

f-4-L'into;xication de l'homme : 

L'intoxication plombique se traduit par des troubles cliniques, des 

anomalies biologiques et des histo-pathologies variés. Le plomb se fbœ en particulier 

sur le squelette où il est en étroite dépendance avec le métabolisme calcique. Le 

plomb passe très vite dans le sang et exerce une toxicité sur les tissus mous .::.iù son 

action est accentuée par son aspect accumulatif. Le satu.rJ.risme en est l'expression ia 

plus grave~ il résulte d~une exposition chronique aux sels du plomb. 
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Les principaux tissus touchés par la toxicité du plomb sont : 

•!• Le sang où il se fixe aux enzymes catalytiques et aux enzymes de la 

synthèse de l'hémoglobine, perturbant ainsi le transport de l'oxygène. 

•!• Le foie où r action erw;matique de dégradation de certains composés 

exogènes est inhibé. 

•!• Le système respiratoire où il altère les macrophages plombiques, 

diminuant ainsi ieur capacité d'élimination de poussières et ag~~ts 

défectueux. 

•:• Le système nerveu."!{ centrale et périphérique où la :fixation du plomb se 

traduit par la dégénéresceLce du cnmportemen~ de la mctricité, èe 

!"apprentissage et de la mémorisation (BOUSSABOUA, 1984 cité in 

AIT AHCENB, 1994). 

1-2-Le Cadmium: 

a-Présentation et propriétés physicu-ehimiques: 

Le cadmium, dérivé du mot à la fois grec et latin Cadmi~ tire son nom de 

la mine de zinc de Kadmous prés de Thébes (Gréce). C'est tm métal rare, n'a pas de 

minerai spécial, dont sa concentration moyenne dans la croûte terrestre est de l'ordre 

de 0, 15 mg/kg. Il est largement distribué dans le sol. On le trouve naturellement 

associé au Zn,Pb et au Cu ( LEVESQUE, 1979 cité in ABDUL RIDA, 1992) 

(HADRL 2001). 

Le cadmium est llll métal mou, blanc bleuâtre, ducfJe et malléable (GLINKA, 

1981). 

C'est un élément du groupe IIB de la classification périodique, de masse 

atomique l 12,4lg (CROS et ARRIBET, 1969). 

Sa masse volumique e5i de 8,642g:/cm3 à 20°c, son point de fusion e5't de 

320,9°c, son point d'ébullition est de 767°c et sa tension de vapeur est de 0,013Pa à 

180°c~ il est soluble dans l'acide nitrique, mais plus difficilement soluble dans l'acide 

düorhydrique et dans l'acide sulfurique. (lVIERIAi~, 1984). 
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La teneur du Cd dans le sol est principalement déterminée par la teneur de la 

roche mère, les concentrations moyennes dans les sols se situent entre 0,06 et 1,1 

ppm (ROUSSEAUX, 1988) (COULLERY, 1997) donne un maximum «normal » de 

0,7 mg de Cd /kg matière sèche (cité in COULLERY, 1997). 

Dans l'atmosphère, sa concentration varie de 1 à 6 mg/m3 en zone rurale, 4 à 

20 mg/m3 en zones urbaines et de 20 à 60 mglm3 en zones industrielles .. Le cadmium 

possède des propriétés physico-chimiques proches de ceu..x du zinc. Cependant, il est 

moins réducteur il s'oxyde moins facilement, le cadmium résiste à la corrosion. Le 

cadmium est fortement absorbé par les argiles, les matières organiques!' les boues, les 

'd 1 • 1 1 il .L' • 1 ~ "4 • rtili. ' d ac1 es nunnques avec esque .. s 1orme aes comp1exes. Li: caarr.illlill est u se w..s 

la fabrication de batteries et de piles (ABDUL RIDA~ 1992 cité in HADR1. 2001). 

b-L!s c&mposés toxiques du cadmium : 

b-1-0xyde de cadmium (CdO): 

Lorsqu,on chauffe fortement le cadmium , il brille à rair en se 

transformant en oxyde de cadmium de couleur bnme (GLINKA, 1981). 

b-2- L'hydroxyde de cadmium Cd (OH)2 : 

Ne possède pas de propriétés acides prononcées et ne se dissout pas dans 

les alcalis, en quoi il diffère de rhyd.roxyde de zinc de couleurs bl8Ilc ( GL~ 

1981). 

Soluble dans les acides (ALEXEEV, 1980). 

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

Parmi les sels de cadmium nous mentionnerons le sulfure de cadmium 

Cd S qui précipite sous forme d'1llle poudre jaune lorsqu'on fait agir l'hydrogène 

sulfurique sur une solution d'1lll sel de cadmi~ on l'utilise pour fabriquer des 

peintures jaunes et des verres colorés (GLINKA, 1981). 

- b-4-Chlorure de cadmium (Cd d 2): 

Il est fa.L'ilement soluble dans l'eau (1400 g11), solide cristallin, incolore 

(N1ERV\N~ 1984). 
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b-5-Cyanure de cadmium [Cd (CN)2] : 

Le cyanure de potassium KCN donne avec rion Cd++ un précipité blanc 

amorphe de Cd(CN)2 qui se dissout facilement dans un excès de réactif avec 

formation de l'ion complexe [Cd (CN)4r (ALEXEEV, 1980). 

c-Utilisation de cadmium et les sources de contamination: 

Le cadmium est utilisé dans la fabrication de batteries et de piles, la 

production de pigme.~ts colorés, comme stabilisant des matières plastiques et dar..s le 

traitement de surface des métaux lourds (ABDlJL RID~ 1992 cité in HADRl, 2001). 

Le cadmium métallique est utilisé comme anticorrosif pour le fer et comme 

alliage d211s l'industrie at.Ttomobile, ses dérivés sont utiiisés d2IlS la fabrication de 

fongi~ides, d'accumulateurs Ni-Cd et de photopiles pour réacteurs nucléaires 

(IvfERIAN,, 1984). 

Le cadmium est utilisé dans le plaquage par galvanoplastie, dar...s la soudure 

sur alu.Tinium,, comme co.nstituant des alliages facilement fusibles, comme 

désoX';dant dans le plaquage au nickel , dans la gravure, dans les batteries cadmium­

P ... ilœl et dans les barres de contrôle des réacteurs, certains composés du cadmium sont 

utilisés dans les é~ans de télévisio~ comme colorant dans les glaçures et émau;~ 

dans la teinture et l'impression, et dans la fabrication des semi-conducteurs et des 

redresseurs (EDOUARD BAST AR.ACHE, 2001 ). 

Le cadmium minéral est rare ; présence fréquente à l ~état isomorphe dans la 

quasi-totalité des minerais de zinc (95o/o de la production de cadmium). Le cadmium 

e.'St sénaré du zinc uar distillation ou nar orécinitation d'une solution de sulfate au 
.L -" ... L J. 

moyen de poussière de zinc (11ERIAN, 1984). 

Le cadmium est relativement toxique, les cultures vivrières peuvent être 

contaminées par les retombées atmosphériques au voisinage d'industries 

métallurgiques, d'usines d'incinération d'ordures, dari..s les environs des routes et 

autoroutes, 1 'utilisation des combustibles fossiles dégage aussi du cadmium dans 

l'atmosphère, d'autre part le cadmium peut être apporté au sol par les boues des 

stations d'épurations des ea~ les composts urbains et les engrais, parmi ces derniers 

l '} 
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se sont surtout les engrais phosphatés qui sont susceptibles de contaminés les terres 

par cadmium (QUINCHE, 1995 IN COULLERY, 1997). 

d-Teneur dans les sols et dans les plantes : 

Le cadmium est peu abondant dans les roches ignées et sédimentaires où il 

ne dépasse pas 0,3 pp~ il se concentre préférentiellement dans les roches argileuses 

et les sCi11istes. La géoc.himie de cadrnium est étroite:nent associée à celle du zmc, 
mais en diffère toutefois, puisque cadmium présente une grande affinité pour le 

soufre, et une plus grande mobilité en milieu acide (ROUSSEA~ 

1983)(COULLERY, 1997). 

Les concentrations ne sembles pas être strictement reliées à une typologie, 

bien que leurs teneurs les plus fortes se rencontrent dans les histosols et les teneu..rs 

les plus faibles dans les podzols. La moyenne de 0,53 pp~ calculée pour les 

couvertures pédologiques mondiales, représente un seuil au delà duquel la 

conta.'llination anthropique peut être soupçonnée (ALLO W A Y, 199 5, m 

COULLERY, 1997). 

Le cadmium est rapidement libéré des roches par altération, il donne en 

solution Cd++, mais aussi des ions complexes comme Cd cr, Cd OH+, CD HCO\, 

Cd ch-, Cd c4- , Cd (0Hr3 , Cd (OH)- , de même que les chélates organiques 

C.i<.ABATA-PINDIAS et ICt\EAT~ 1992, in COULLERY, 1997). 

e-Biodisponibilité : 

En règle générale, l'absorption racinaire du cadmium est contrôlée par le 

pH, ainsi , elle est maximale en milieu acide, lorsque le pH augmente, la mob~~é du 

cadmium peut s'accroître au travers de la formation de complexes ou de( chélates ... \ 

mobiles, on démontre alors que sous ces conditions particulières, l'absorption du 

cadmium devient alors indépendante du pH (BABICH et al, 1978, in COULLERY, 

1997). 

S'il est démontré que toutes les espèces cadmiées de la solution du sol sont 

à pnon, absorbables par les plantes, on a pu aussi montrer que l'absorption du 
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cadmium est plus ou moins importante suivant le genre, l'espèce ou la variété 

considérés ; r absorption peut être passive et également active. Généralement les plus 

hautes concentrations observées se trouvent dans les racines, et les plus basses dans 

les organes de réserves (grains, fruits, tubercules) avec la séquence suivante 

(DISERENS, 1996, IN COULLERY~ 1997) 

[Cd](racinesj>(Cd] (tiges?) [Cd](reuilles? [Cd](grains)-

les racines jouent en sorte un rôle de barrière (JARVIS et al, 1976, in COULLERY, 

1997). 

de 
f-~ladèipénéO-aifo.n du cadmium : 

Environ 50o/o du cadmium sont inhalés et 6o/o ingérés, la distribution se fait 

pour 90o/o sous forme liée aux globules rouges, la fixation tissulaire est importante 

avec un stockage prolongé (temps de la demi-vie biologique supérieur à 15 ans ) 

principalement dans le foie et le rein, l'élimination est biliaire et rénal, la première 

étant faible, une élimination est également possible par les phanères (.A~IRL 1999) 

g-La toxicité du cadmium: 

g-1-Contamination du sol : 

La capacité de rétention des sols face au cadmium dépend de leur teneur 

en bases échangeables, dans la mesure où le cadmium est absorbé sur les particules 

organiques du sol, son transport par lessivage est pratiquement nul, l'horizon où 

s'accumule le cadmium est la rhizosphère.· Lorsque le pH est égal à 6,5 la 

dispor...ibilité du cadmium est au plus bas, mais sa Exation par les plantes e.ugmente à 

mesure que le pH du sol diminue (GROKLAUS, 1989). 

g-2-Contamination des végétaux: 

Le cadmium freine les activités de photosynthèse et de transpir:a1;i,on, et 
-:- _) . \ 

augmente le taux de respiration. De faibles concentrations de cadmium dans le sol 

suffisent pour provoquer des lésions sérieuses, et en particulier un rabougrissement 

des tiges aJ.!lSl que d'intensives stries jatmâtres sur les feuilles les plus âgées. 
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L, absorption s, opère par les racines, mais aussi par la tige et les feuilles. En dehors 

des pertes de récolte, les risques sont surtout liés à la contamination (par 

accumulation) de plantes comestibles, par lesquelles le cadmium parvient dans la 

chaîne alimentaire (ANONYNIE). 

g-3-L'intoxication de l'homme: 

Les divers composés du cadmium présentent des effets toxiques variables 

selon leur solubilité et dûnc leUï facilité d'assi:z;-_jfo.tici: px 1'crg:ù~S~e (!)!CI~TT, 

1975). 

g-3-1-Into11:ication aiguë: 

Se caractérise par : 

a-Fièvre des fanàelll'8: 

L'inhalation de fumées d,oxyde de cadmium, générées lorsque le 

cad.n1ilh~ métallique ou des éléments cadmiés sont portés à haute température, 

entraîne des symptômes semblables à ceux de la fièvre des fondeurs qui ressemble à 

un état grippal débutan~ le traitement est uniquement symptomatique 

(BAST ARACHE, 2001 ). 

b-Atteinte pulmonaire : 

L"exposition à des niveaux plus élevés peut causer de sérieux 

dommages pulmonaires et ultimement la mort. Les symptômes pulmonaires et les 

signes cliniques sont le reflet de lésions variant de l'irritation nase-pharyngée et 

bronchique à r œdème pulmonaire avec aussi possiblement : maux de tête, frissons, 

douleurs musculaires, nausées, vonüssements et diarrhée (BAST ARA CHE, 2001 ). 

g-3-2-Intoxication chronique : 

Se cm-actérise par : 

a-Atteinte rénale: 

L~exposition chronique au cadmium, par inhalation ou ingestion, a 

comme conséquence des atteintes rénales qui peuvent continuer de progresser même 

après la cessation de rexposition (BASTA..R.i.\C:fiE, 2001). 
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b-Par voie digestive : 

L,absorption d,une faible quantité de ces substances est suivie de 

troubles gastro-intestinaux (nausées, vomissements, diarrhée). Ces troubles peuvent, 

dans les cas sévères, se compliquer d,une déshydratation grave de rorganisme 

(DICHL, 1975). 

Les autres conséquences de l'exposition chronique au cadmium sont: 

anémie, décoloration jaunâtre des dents, rhinite, ulcération occasionnelle du septum 

nasal, dommages au nerf olfactif et perte de l'odorat (BAST ARA CHE, 2001 ). 

Quel est le risque de cancérogénicité des sels de cadmium ? 

Des résultats positifs ont été obtenus chez cer-iains anima~"\ (le rat~ mais pas la 

sourie de hmûs ... 4.er ... ). Des enquêtès épidémiologiques récentes ne confirment pas les 

observations qui ont pu être faites antérieurement montrant un excès de cancers de 

la prostate chez les travsjlleurs exposés aL..1X composés de cadmium. En conséquence, 

les experts estiment maintenant que le cadmium ne doit pas être considéré comme 

agent cancérogène pour la prostat.e. Dans piusieurs enquêt.es épidémiologiques en 

milieu profèssionnet on relève des indications d~un possible excès de cancers du 

poumon. Toutefois ces enquêtes ne permettent pas de séparer les effets éventuels du 

cadmium de ceux d"autres facteurs appelés « ±àcteurs de confusion»~ tels que le 

tabagisme, la pollution atmosphérique et l'exposition professionnelle à d'autres 

substances toxiques. Cependant, le comité mis en place par la cotr~ssion des 

con1munai1tés européef\.nes a décidé de classer le sulfate et l'oxyde de cadmium 

c-0mme cancérogènes «probables» par inhalation pour l'homme et le sulfure de 

cadmium comme cancérogène« possible» pour 1,homme (Dini:L, 1975). 
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Chapitre II : 

1-Présentation de la zone d'étude_: 

Figure 01 · Zone d'étude 

1-1- Situation ~é92rm>i.ïQue _: 

matériel et m.éfuodes 

Notre zone d'étude, située au nord ouest de la commune de Jijel, est localisée 

sur le plateau Haddada à 3 Km du chef lieu de la Wilaya de Jijel. Elle est traversée 

par deux cours d'eaux ; oued Mouttas et oued Mdaber. Au su~ la zone est limité par 

un ensemble de collines, au nord, par la mer méditeranée. La partie nord est formée 

de criques rocheuses très accidentées et intercalées par une petite baie (Meridjet El­

Kala). 

J.-2- Rés~au hvdrog_rap_hique : 

La région de Jijel est riche en ressources hydriques, les écoulements 

superficiels sont importants et estimés à 1.2 m3/an. (convention portant étude d,l.lll 

système de traitement des eaux des nappes des oueds Kebir et Djen-Djen phase 

I et II). 

Oued lVlouttas est un affluent~ chargé des eaux usées urbaines et industrielles, 

est caractérisé par un faible débit (11/mn). 
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1-3- Aperçu géologique et pédo1ogique : 

La zone d'étude appartient au domaine massif métamorphique et atlasique 

connu localement sous le nom de chaine des Babors. Un ensemble de terrains 

sédimentaires du secondaire et le tertiaire, amsi que des terrains métamorphiques 

peuvent être aperçus dans cette région. L'ensemble est composé de collines qui sont 

de formation marneuse et d'une plaine littorale étroite. Il y a dépôt alluvionnaire sur 

le littorale et le long des cours d'eaux. 

Les sols sont de type bnm calcaire à -veriq-ue pr6s~t&"it U..'1e te;~:C-e lccr~e, 

d'épaisseur variable, développée sur marne (convention portant étude d'un système 

de traitement des eaux des nappes des Oueds Kebir et Djen- Djen phase I et Il). 

1-4- Aperçu ciima·tique : 

Du fait de son emplacement géographique, la région de Jijel possède un 

climat méditerranéen caractérisé par un hiYer deux (température moyenne en janvier : 

8,3°C avec un minimum de 1,8°C). L'été est par contre, sec et chaud avec une 

température moyenne en aoûte de 30° atteignant un maximum de 42°C. les 

précipitations sont fréquentes entre octobre et avril (moyenne de 1100 mm par an) 

mais accusant des irrégularités inter annuelles assez amples. Les neiges sont 

insignifiantes et ne persistent que deux à trois semaines sur les hautes montagnes . 

. Globalement la région de Jijel appartient a étage humide (convention portant étude 

d~un système de traitement des eaux des nappes des Oueds Kebir et Djen- Djen phase 

I et Il). 

1-5- Le cnuvert végétal : 

La végétation naturelle en place est un maquis dense protége::nt les collines. 

En général, la zone d'étude est occupée essentiellement par les cultures maraîchères, 

en plus d~une dominance de phragmites couvrant les berges de oued îviouttas. 
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1-6- A ttivité sodo- &nnomique de la Wilaya de Ji je! ~ 

Aux diverses activités, la région de Jijel est liée principalement à la pêche, la 

récolte de liége et l'agriculture. Mis à part la central thermique à l'est de la commnne 

et la tannerie à l'ouest, la région n'a connu que l'implantation d'mrités de petite taille 

en même temps que la création d'entreprises publiques locales. 

La population de notre zone d'étude est disséminée le long de l"'oued dans 

quelques hameaux ou forme isolée. 

La région ét2.nt !1J..Mle, la principe.le activité est agricole a:~ée essentiellement 

sur les cultures maraîchères. Le cheptel est limité à un élevage familial de chèvres, 

moutons et de quelques bovins (rapport de l'inspection de l'environnemen~ 1999). 

1-6-1- :P:résent:ino:n de la tm'ID.ene de Jije! : 

La tannerie de Jijel (T AJ) est une mrité par action, entrée en production en 

1967 > spécialisée dans le traitement des peaux de bovins. Implanté sur le plateau 

Haddada. Distante de 3.0 Km de la ville de Jijel. La tannerie de Jijel s'étend sur une 

superficie de cinq hectares dont 15500 m:z bâtis, l'usine à une capacité de production 

de 4500 tonnes/ an, avec un effectif de 302 employés. 

Depuis 1997, la tannerie de Jijel est dotée d'une station d'épuration d'une 

capacité de 2500 m3
/ jour. Réalisée sur une assise de 10234 m2 dont 2500 m2 bâtis, 

elle traite actuellement 1000 m3
/ jour correspondant au~ rejets résul~.nts au~ tonnes 

de cuir produit journellement (rapport de la tannerie, 1999). 

1-6-1-1- évacuation des eam résiduaires : 

La production des eau.x résiduaires est irrégulière et variable suivant le mode 

de fu.nnage. Ainsi, du point de vue chimique, les eau.-x résidiwires de tanneries 

présente une composition variable, de ce fait, la composition des eaux résiduaires à 

de fortes fluctiJations, rendant à peu prés impossibles une épuration efficace. D'une 

manière générale, le volume d'effluent de la tannerie de Jijel correspond à une mise 

en eau moyemle de 5060 tomes de peau de bovins par an qui est estimée à 404800 

ffi3 par an, ce rejet liquide est chargé en ~atière organique (due essentiellement à la 

matière première) et en matière minérale. Ces rejets sont de deu.x sortes : 
19 



Cbaoitre II : matérieh et méthodes 
~:' Efiluents alcalins chargés en produits soufrés et qui provier-illent de la phase 

initiale de tannage ; 

•!• Effluent acides chargés essentiellement en chrome et en produits et qw 

proviennent de l'opération de tannage Oe flux polluant moyen en chrome est 

évalué à 1. 98 Kg/tonne de peau brute, la teneur moyenne en chrome relevée 

dans les bains résiduaires de tannages est de 6.00 gll, ce qui correspond à une 

perte en sels de chrome évaluée à 3,3o/o). 

rivière, eau de tannage), construit sous forme de car.iiveau.'i. en béton armé pour un 

dégrillage a.fin de débarrasser les eaux de tous les résidus solides susceptibles de 

causer un bouchage des conduites et des pompes. Les eau.x polluées sont envoyées 

1999). 
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1-6-1-1-2- Processus d'épuration: 

Le diagramme suivant montre les différentes opération des eaux usées de la 

tannerie de Jijel. 

Boues 

' Epaisseur 

Pnsses à bande boues 
(Galette de boues) 

Station de relevage 

dégrillage 

Homogénéisation 
d~'Ulfur:ition 

Floculation 

Aération biologique 
Boues activées 

t 
cJarifiation 
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1-6-1-3- Les effets des e!!m risidu:rlr~s d~ tanneries : 

Les effets des eaux résiduaires de tanneries sur les émissaires sont 

d'ordinaire très prononcés, et ont provoque, dans bien des cas, des situations 

intolérable. L'ooe des principales causes de ses désagréments réside dans le fait que 

la plupart des tanneries se trouvent au bord de cours d'eau à faible débit et dont le 

pouvoir d,auto épuration n,est certes pas augmenté par les eaux résiduaires a divers 

point de vue, les pollutions organique des eaux résiduaires, leurs fortes fluctuations 

de réaction et de composition, leur teneur en subsbnces tcxiql!es, très é!evées à 

certains moments (sulfure de sodium, composés de chrome, certains tam1ins), 

peuvent, en fonction du débit du cours d'eau.x, donner lieu à des proliférations de 

champignons, à des formations de mousse, à un apaisement de l'oxygène:' à des 

putréfaction, à des dégagements d'odeurs ou même à une suppressions complète du 

pouvoir biologique d'aù."io épuration üvfEINCK et al, 1970). 
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2-Plan d'échantillonnage: 

~.-~ ~-~;.,,~~ -f'"~ ..... ·;-:- .. · ·:.-,· ""':-~'·~· '· = 
~~ .. -----~~ .· ' - : ~-

~~:::· : - .--s~;v-~;:~~~:;;i.~~~:.-· .. ·~-::· t.~--

figure 02 :Beta macrocarpa guss (espèce étudiée) 

Quatre stations ont été localisées au sein de notre territoire d'étude. Ainsi, il 

est s'avère difficile d'avoir des situations de références exempte de pollution, donc 

localisée en amont de toute activité anthropique (industrielle pri!1cipalement) seule la 

proximité des sources alimentant ces oueds répondait à une telle exigence, c'est le cas 

de la station Stl située en amont de l'oued. La station St2 est située directement au 

point de diverset des rejets de la tannerie, la station St3 est localisé juste avant 

l'entrée de la station d'épuration, tandis que la station S t4 est localisée après la station 

d'épuration avant !'arrivé à l'embouchure de l'oued. 

2-1-Prélèvement des échantillons : 

Au sein de chaque station, on prend de l'espèce (Beta macrocarpa ,guss), 

considérée comme une espèce représentative de l'ensemble des stations et se 
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développant au lit de r ou~ été récolté dans son ensemble, chaque pied est conservé 

dans des sachets en plastique étiqueté. 

2-2-Le choix de l'espèce: 

Nom latin ·: Beta macrocarpa guss 

Famille .: Chénopodiacées .. 

C, est une plante bisannuelle qui se sème en avril et qui exige beaucoup d'eau 

pour pousser. La surface de leur feuille est importante. Plante très fibreuse, elle 

contient également beaucoup de vitamine C et de beta-carotène. Elle propose un 

apport en fer intéressant 

C" est pour toutes ces propriétés morphologiques et nutritionnelles qu'on a 

choisi cette espèce comme un cas d'étude. 

2-3-Préparation des échantillons: 

Chaque échantillon (partie aérienne) est mis à sécher dans une étuve ventilée 

à l 05°C pendant 48 heures, une fois sèche, les échantillons sont découpés, puis 

dans un mortier en porcelaine dure. 
bYC>~€. 

3-Méthode de dosage de plomb et de cadmium dans la végétation : 

3-1-Préparaüon des extraits des plantes: 

Les extraits de plantes sont prépares selon la méthode décrite par 

(HOENING et al, 1979). Elle consiste en une digestion. Le plomb et le cadmium sont 

extraits avec une solution sulfonitrique - eau oxygénée pour cela, un volume (lml) 

d'acide sulfurique, 3 volumes (3ml) d'acide nitrique concentré et 3 volumes (3 ml) 

d'eau oxygéné à 30% sont ajouté à lg d'échantillon de plantes séchées et réduites en 

poudre, dans un erlenmeyer rodé de 250 ml, fixé à un réfrigérant. L, ensemble est 

chauffé jusqu'à rébullition qui est maintenue durant 15 mn. 

Après refroidissement et rinçage du ré:frigérant par quelque ml d,eau 

déminéralisée, le contenu de 1' erlenmeyer est filtré sur papier filtre s211s cendre à 

vitesse moyenne de filtration dans une fiole jaugée de 50 à 1 OO ml, selon le besoin. 
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3-2-Appareillage: la spectroscopie d'absorption atomique: 

Il existe plusieurs technique de dosage des métaux lourds. Actuellement les 

plus utilisées sont l'analyse par activation neutronique, la spectrométrie d'émission 

atomique utilisant la torche à plasma comme source d'énergie, la spectrométrie 

d'absorption atomique (S.A.A) utilisant la flamme ou le four graphite. 

Nous avons choisi le spectrophotomètre d'absorption atomique (S.A.A) 

analyste 1 OO de marque PER..."f{IN-EL:rvffiR comme ol..iti.1 de dosage de plomb et de 

cadmium dans les extraits des plantes: 

La spectrométrie atomique étudie les émissions ou absorptions de lumière 

par l'atome libre, c'est à dire lorsque celui-ci voit son énergie varier au cours d'un 

passage d'un électrons d'une orbite électronique à une autre. 

Généralement seuis les électrons externes de l'atome sont concernés. Ce 

sera la cas si les énergie mises en jeu sont modérées. 

Les principales techniques mettant en jeu la spectroscopie atomique utilisée 

en analyse chimique sont : 

•!• L'émission d'arc ou d'étincelle (analyse qualitative préalable). 

•:• L'émission de flamme et l'absorption atomique (analyse quantitative 

des éléments à faibles teneurs). 

3-2-1-Principe: 

L'absorption des radiations électromagnétiques des ·régions visibles et lJV 

du spectre par les atomes libres résulte d"un changement dans la structure 

électronique. On l'observe lorsque la radiation caractéristique (de résonance en 

général) d'tm élément passe dans un nuage de vapeur atomique de l'échantillon. 

L'échantillon est vaporisé par aspiration de la solution dans tme flamme ou par 

évaporation d ~une surface chauffée électriquement. 

3-2-2-La loi d'absorption en absorption atomique: 

L'intensité de l'absorption dépend directement du nombre de particules, 

Absorbant la lumière selon la loi de B~r Lambert selon laquelle l' absorbance est 

proportionnelle au coefficient d'absorption spécifique a, au trajet optique b~ et à la 

concentration c. 
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Où A =log Io/I. 

I = intensité après absorption par les atomes 

Io = intensité initiale de la source lumineuse. 

Cependant en pratique, cette relation n'est pas toujours vérifiée. On n'obtient 

pas toujours une droite d'étalonnage. C'est le cas si la concentration devient trop 

élevée. La gamme de dosage est le domaine dans lequel la droite d'étalonnage est 

pratiquement une droite. Il est limité pour les faibles concentrations par la limite de 

détection et pour les fortes concentrations par l'erreur sur la fidélité : à une très fortes 

variation de la concentration correspond une faible variation de l' absorbance. La 

gamme de dosage est généralement donnée par le constructeur. Elle dépend de la raie 

de dosage utilisée. 

3-2-3-Perturbation : 

Un certain nombre de phénomène peuvent entacher d'erreurs les résultats 

obtenus. On leur a donné le nom général de perturbations ( ou interférences ou 

interactions). 

On peut les classer en perturbations spectrales, physiques, chimiques, 

d'absorption non spécifique : 

•!• Les perturbations spectrales : une raie d'absorption d' un composant de 

la matrice coïncide avec la raie d'émission de résonance de la source 

•!• Les perturbations physiques: il s'agit essentiellement des phénomènes 

de viscosité et de tension superficielle. Une faible viscosité et une 

faible tension superficielle conduiront pour une même concentration à 

des valeurs de l'absorbance plus élevées. 

•!• Les perturbations chimiques : les atomes présents dans la flamme 

n'absorbent que s' ils sont à l' état fondamental. S' ils sont excités ou 

ionisés ils n'absorbent pas . . Par ailleurs s'ils forment avec les atomes et 

26 

:Il 1 



Chapitre II : matériel et méthcdes 

radicaux présents dans la flamme des oxydes, hydroxydes, des 

hydrures, ils ne contribueront pas à l, absorption. 

•!• Les perturbations d,absorption non spécifiques: elles sont dues à la 

présence dans la flamme de molécules qui absorbent r énergie de la 

lampe à cathode creuse. Cette absorption moléculaire s,ajoute à 

l'absorption atomique et donne une réponse par excès. 

3-2-4-Le dispositif de l'appareil: 

Le dispositif expérimental utilisé en absorption atomique se compose d,lllle 

source, la lampe à cathode creuse, d,un brûleur et un nébuliseur, d,lID 

monochromateur et d'un détecteur relié à un amplificateur et un dispositif 

d'acquisition. 
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Figure 03: Schéma de l'absorption atomique 
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Chaoitre II : matériel et méthodes 

3-2-4-1-La lampe à cathode creuse: 

La lampe à cathode creuse (fig 04) est constituée par une enveloppe de verre 

scellé et pourvu d'une fenêtre en verre ou en quartz contenant une cathode creuse 

cylindrique et une anode. La cathode est constituée de l'élément que l'on veut doser. 

Un vide poussé est réaliser à l'intérieur de l'ampoule qui est ensuite remplie d'Im gaz 

rare (argon ou néon) sous une pression de quelques mm de Hg. 

Lorsqu'on applique une différence de potentiel de quelques centaines de 

volts entre les deu.x électrodes, une décharge s'établit. Le gaz rare est alors ionise et 

ces ions bombardent alors la ca1hodes, arrachant des atomes à celle-ci. Ces atomes 

sont donc libres et sont excités par chocs : il y a éwission atorriique de l'élément 

constituant la cathode creuse. 

La particularité du rayonnement ainsi émis est qu'il e5i constitué de raies 

intenses et très fines. 

\ 
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/ 
t 
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I 

Figure ü4: Schéma d'une lampe d'abso:rption aiomiqüe 
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3-2-4-2-Le nébuliseur: 

L,échantillon à analyser est en solution. Celle-ci est aspirée au moyen d,un 

capillaire par le nébuliseur (:fig 05). A r orifice du nébuliseur, du fait de r éjection 

d'un gaz à grande vitesse, il se crée une dépression (effet Venturi). La solution 

d,analyse est alors aspirée dans le capillaire et à la sortie, elle est pulvérisée en un 

aérosol constitué de fines gouttelettes. Cet aérosol pénètre alors dans une chambre de 

nébulisation dont le rôle est de faire éclater les gm1ttelettes et d'é1irn.iner les plus 

grosses. Ce brouillard homogène pénètre alors dans le brûleur. 

1".r.pl~1r.e 
~ ·.\ 

:.roi/i~-·(_'.----- 1 •• ~· .. :.:;\:.· 
1 • ~.- ~ ·.~ .. •,j 

l:r•tp~ ,.... 1 • l • • 
~ !...C • ip • •••• 

-~~~---------- < ~ •• '. ·. ·àw• 1•J1~j 
la sdu:1~r '--,.t---------..... ~··, ·:~ .' ~ ~·~li.l,.. ' .. · .... ,... . à ;:;. ... ~lyser ~ ... > • ...... -. ' . ··-· ·. · .. -

~ -.. ., 
• • 1 •• . . . 

Figure 05 : Nébuliseur d'absorption atomique montrant l'entraînement 

de l'échantillon en solution par les gaz 

3-2-4-3-La flamme - atomisation : 

L'' aérosol pénètre dans le brûleur puis dans la flamme. Au bout d'un certain 

parcours au seuil de la flamme, le solvant de la gouttelette est éliminé, il reste les sels 

ou particules solides qui sont alors fondus, vaporisés puis atomisés. La flamme air / 

acétylène est la plus répandue et permet de réaliser le dosage de nombreux éléments. 

Sa température est de 2500°C environ. 

29 



Chapitre II : matériel et méthodes 

La flamme N20/acétylène (protoxyde d'azote) est utilisé pour certains 

éléments qui forment des oxydes réfractaires particulièrement solides et ne sont pas 

atomisés par la flamme air/acétylène. A la place d"tme flamme, on peut également 

utiliser un four cylindrique en graphite pour atomiser l'échantillon. 

3-2-5-Quelques applications: 

La spectrométrie d'absorption atomique permet le dosage de nombreux 

matériaux inorganiques (roches et minerais, métaux et alliages ... ). Elle est donc très 

adaptée à l ~ étude du matériel archéologique. Citons not&ument : 

•!• En métallurgie : l'analyse des altérations du bronze , l'effet des 

produits de nettoyage de l'argent 

•!• L'analyse des constituants majeurs et nnneurs de céramiques 

archéologiques. 

•!• Le dosage du C~ Sr, Zn dans les os. 

•!• Analyse des éléments traces pour identification des pierres. 

•!• La dégradation des verres. 

L" i\AS trouve aussi des applications à l'étude et la conservation des 

documents graphiques : 

•!• Dosage des charges minérales dans les papiers, en particulier pour 

!'l'étude des méthodes de désacidification. 

•!• Dosage des particules métalliques (Cu, Fe .. . ) dans le papier. 

3-3-Analyse statistique: 

Tous les calculs ont été effectués en utilisant le logiciel Excel, et pour 

illustrer nos résultas~ nous avons réalisé des histogrammes. 
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Résultats et discussicn 

4-Résultats et Discussion : 

Notre étude à comme objectif la détermination de la contamination des 

plantes par le Plomb et le Cadmium au niveau de Oued Mouttas dans la Wilaya de 

Jijel. 

Nous avons fait le prélèvement des échantillons de 4 stations différentes 

tout au long de l'oued et pour cela on a choisi 1' espèce (Beta macrocarpa guss) 

comme un cas d'étude. L'utilisation de la méthode du spectrophotométrie 

d'absorption atomique nous a permis d'obtenir les résultats suivants : 

TABLEAU I : les concentrations du Plomb et àu Caàmium dans 1' espèce. 

-~------- I] METAL --STATIONS--__ 

------
PLOMB(ppm) CADMTIJl\'1 (ppm) 

1 

Station 1 0,1 
1 

0,87 

Station 2 1,2 2,54 

Station 3 0,9 2,û1 

Station 4 0,4 1,73 
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4-1-Variation des concentrations du Plomb: 

Les résultats du dosage du plomb dans l'espèce sont exprimés en ppm et 

sont représentés par l'histogramme suivant: 

8 
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~st1 

Figure 06: taux de plomb dans l'espèce au niveau de Oued lVIouttas 

Les résultats d'analyse de l'espèce sont comparés aux teneurs naturelle en Pb 

dans les plantes qui comprises entre 0, 1 et 10 ppm de façon à permettre la déduction 

de la conformité toxicologique ou nom de différents échantillons. 
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TABLEAU II: Teneur en Pb (en ppm) dans le milieu naturel 

(ALLA W A Y, 1968 ; LIS~ 1972 ; LINSA Y, 1979 ; cité par EL-HADEF EL­

OKKI, 1998) 

lithosphère sol plante solution compost j air mer 

Lieu du sol 
1 

1 1 1 1 
1 ' 

1 

1 
'r ~ eeme 1 

\ 

1 
1 1 

1 
Pb lü-16 ô,&û1 

1 
229 ' 0,03 ..... 2-2!l0 1 0,1-10 1 

1 1 (ppm) 1 l 

i 1 1 1 1 j 

TABLEAU III: Teneur en Pb dans les vég~tatn: supérieun se!on les 

normes nationales Goumal officiel ; 1997) : 

ELEMENT 
TENEUR (ppm) 

Teneur normale Phytotoxique 
Plomb 5-10 30 - 300 

1 

1 
1 

1 
1 

! 

! 
1 

' 

i 

On remarque que les concentrations du Pb dans r espèce de différentes 

stations est très faible par rapport à la teneur naturel dans les pl211tes : 

Dans la station 1 qui se situe en amont de l'oued et qui est loin de toutes 

activités humaines la concentration du Pb dans l'espèce est égale à 0,1 ppm, c'e~i une 

valeur très faible qu'on peut exprin1é par une origjne naturel, selon SILLJ\...i'W A~l\, 

cité par ABDUL RIDA, 1992, le plomb ~e trouve dariS la plus grande partie des 

roches de la lithosphère et pratiquement dans tous les sols. 
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Il provient directement de l'altération et de l'érosion des roches mères et des 

matériaux géologiques d'autre part les retombés atmosphériques peut considéré 

comme une autre source du plomb qui comprise essentiellement dans le plomb de 

chasse. 

Dans la station 2 qui se situe directement au point de déverser des rejets de 

la tannerie la concentration du Pb dans l'espèce est égale à 1,2 ppm, cette quantité est 

importante par rapport à la 1.mi station due principalement aux activités humaines : 

•!~ En agriculture, l'utilisation de certains pesticides et • aes 

sunemhosnhates comme enm-ais neut entraîner à long: tenne 
.... .L ... - .L 

l'accumulation de certains métau.x toxiques dans le sol. 

TABLEAU IV : principales impuretés présentes dans le 

Superphosphates (BARROWS H.L, 1966). 

ELE:MENTS TENEURS EN ppm 

Arsenic 1,2 à 2,2 

Cadmium 50 à 170 

Chrome 66 à243 

Cobalt j Oà9 

l 4à79 

11à92 

Nickel 7 à32 

Sélénium 0 à 4,35 

· Vanadium 120à180 

j so à 1430 
1 
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Résultats et discussion 

•!• Les retombées atmosphériques ~ résultent essentiellement de la 

libération des gaz d'échappements des voitures, les composés qui sont 

incriminés sont le Pb, le bromure de Pb, les oxydes de Pb ou des 

complexes organiques (BURGESS et al, 1973 ; cité in BRlK 1999). 

•!• L'utilisation des combustibles fossiles, l'incinération des ordures 

ménagères. 

Les déchets solides issues de la tannerie et les déchets domestiques tels que 

les matières plastiques et les boites soudées de conservations des aliments. 

•!+ Sans oublier les sources naturelles en fonction de la nature de la roche 

mère, à partir de laquelle le sel est fonné, lors des processus de 

pédogenèse, les teneurs peuvent iortement variées. 

Dans la station 3 qui est localisé juste avant rentrée de la station 

d'épuration la concentration du Pb dans l'espèce est égale à 0,9 ppm, dans ce cas on 

remarque le manque des sources atmosphériques et en parallèles la présence des eaux 

usées domestiques qui est considérer comme tme source de contamination 

anthropique plus l'origine géogénése qui est représenté par r altération de la roche 

mère. 

Dans la station 4 qui se situe après la station d'épuration avant rarrivé à 

l'embouchure de l'oued, la concentration du Pb dans l'espèce est égale à 0,4pp~ 

cette quantité provient essentiellement des boues d'épuration des eaux urbaines et des 

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

source naturelle d'apport du Pb. 

Finalement, par toutes ces données et par la comparaison entre les résultats 

qu'on a obtenu et les teneurs nationales et internationales en Pb (ppm) on conclue 

que les concentrations du Pb dans l'espèce ne présente aucUi.J.e phytotoxicité. 
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4-2-Variation des Concentrations du Cadmium : 

Les résultats du dosage du cadmium dans l'espèce sont exprimés en ppm et 

sont représentés par l'histogramme suivant: 

[Cd] PP'"' 
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s~ 
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Figure 07: taux de cadmium dans l'espèce au niveau 
de Oued Mouttas 

TABLEAU V: Teneur en Cadmium (ppm) dans les végétaux supérieurs 

selon les normes nationales Uournal officiel; 1997) : 

TENEUR (ppm) 

ELEMENT 
Teneur normale P hytotoxiq ue 

Cadmium 0,3 0~5 
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TABLEAU VI: Teneur en cadmium (en ppm) dans Je milieu nature! 

selon les normes internationales (ALLA W A Y, 1968 ; LIS~ 1972 ; LINDSAY, 

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

lithosphère sol plante 

0,2-3 Cadmium 0,01-7 0 .. 1-0..S 
- .. , 1 

solution compost 

du sol 

1 
0,001 1 

1 

air 

1 1 
1 1 

I ,,,, "1J I u-v.,U II ! .. ! 

mer 

D'après rhistogramme et les tableau.x V et VI on note que les 

concentrations du Cadmium dans l'espèce des 4 stations sont supérieur a des teneurs 

nation~Jes et internationales. 

Dans la station 1 la concentration du Cadmium dans l'espèce est égale à 

0,87 ppm cette quantité ne conforme pas les nonnes nationales et internationales, elle 

provient essentiellement de la roche mère et le sol, à partir du tableau \i1 on remarque 

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

Dans la station 2 la concentration du Cadmium dans l'espèce est égale à 2,54 

ppm. c'est une quantité considérable par rappon aux normes nationales et 

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

•!• Les apports d'origine agricole : amendements organiques et selon 

SHAW (1990) les concentrations du Cadmium dans la roche ·mère et 

les sols minéraux sont très faibles par rapport aux sols organiques et les 

engrais minéraux ce sont surtout les engrais phospi1atés qui sont 

susceptibles de contaminés ~es terres par Cadmium (QUINCHE, i 995 

ü1 COULLERY, 1997) (TableaulV) 
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•!• La circulation automobile pour sa part est responsable d~une importante 

contamination des sols et des plantes le long des routes et autoroutes. 

•:• Les déchets solides de la tannerie et rutilisation des combustibles 

fossiles dégage aussi du Cadmium dans r atmosphère. 

TABLEAU VIl: Teneurs en Cadmium de certains engrais de commene 

(livfPENS et al, 1979) 

NATURE DE L'ENGRAIS Teneurs en Cd 

1 (ppmll\IS) 
1 

Pbospilate minérai SAFI (i\ilaroc), 32 à 39,5 o/o P20 5 
1 

75,6 

:Phosphate minéral du i\Iaroc 75 o/o :P20 5 

1 

67,6 

Phosphate minéral, 60 -80 °/o (Kuhlmann) 59,0 

Superphosphate cancentré granulé, 40o/o P20 5 (Ker) 38,7 

Superphosphate concentré granulé, 451>/o P20 5 (Ker) 35,0 
1 

Phosphate moulu, 70-72 o/o P20 5 (Bataille Basèches) 26,6 

Phosphate minéral Marocain, 70 % P20 5 (N. V.Standaert) 26,1 

Dans la station 3 il y' a une diminution de la concentration du Cadmium dans 

l' espèce qui égale 2,01 ppm par rapport à la 2d?ie ~iation mais, elle est toujours 

supérieurs aux teneurs nationales et internationales, dans ce cas on parle de teneurs 

anthropogénes tel que les eaux urbains et les déchets dome~iiques, ainsi le Cacl.I!'imn 

est rapidement libéré des roches par altération (KABAT A -PENDIAS A et al, 1986). 

Dans la station 4 la concentration du Cadmium dans 1, espèce est diminué à 

1 ~73 ppm, malgré le prélèvement du plante est juste après la station d' épuration on 

constate que la concentration du Cadmium est toujours dépassé les teneurs nationales 
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et internationales pour ce cas le Cadmium peut être apporté au sol par les boues de 

station d,épuration des eaux usées. 

Enfin par la comparaison entre les résultats qu,on a obtenu et la teneur 

nationale et internationale on conclue que les concentrations du Cadmium dans 

l'espèce dans les 4 stations sont phytotoxiques. 
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CONCLUSION : 

Notre étude est consacrée à la recherche de plomb et de cadmium. Nous 

avons utilisé r espèce « ~ macrocarpa guss » qui colonise Oued Mouttas dans la 

Wilaya de Jijel. 

Les analyses effectues nous ont permis de constater que la contamination 

par les éléments toxiques (Plomb ,Cadmium) n' est cenainement pas d' origine 

industrielle, mais serait due à la diffusion des substances agricoles dans le sol et 

transportées vers les sources d'eau et les plantes, ou par les retombées 

&l:nosphériques, telles que les trafics routiers ou provienni:nt des roches mères. 

Les résultats obtenues ont montré que la concentration du plomb ne 

considère pas toxique par rapport aux normes nationales et internationales par contre 

la concentration du cadmium représente une phytotoxicité, cette contamination 

constitue un grand problème de sa..-rité publique à cause de leur effet cancérogène. 
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' 1 Option: Analyses biologiques et biochimiques 
1 

1 Rfsumé: 
) Notre étude est consacrée à la rechefe.he de plomb et c.le cadmium. Nous 

1 

avons utilisé 1' espèce .~!a macrocarpa _guss... qui colonise oued !vfouttas dans la 

1

, WTLA YA de JIJEL. 
L'mitisation de spectroscopie d'absorption atomique nous a permis de 

1 
1 mesurer les concentrations des éléments toxiques (Pb, Cd) dans l'espèce. 

,,_ 1. l b 
1 

Les ïésult:i1s obtenus ont montré que la concentr:ition du p om ne se 

1 

j considère pas toxique par rapport aux normes nationales et internationales, par contre 
' f __ ia_conce1~tr:lticn du cadmium représenterit une phytotoxicité. __J 

! i'11ots clés :Plomb, Cadmium, Beta macrocarpa guss, spectroscopie 

i 
1 

1 

1 

d~absorption atomique, phytotoxicité. -- --

Summary: 
011r sui-·/ey dedicated to the research of lead and cadmium, 'vlrii~ using Set~. 

IJ.!ëCrocar2fl_guss colon1z1ng to Mouttas oued in the \VILAYA of TIJEL. 
The momie absorption spectroscopy utilization permfrted us to measure 

concent;ations c;f the poisonous elements (Pb, Cd) in the species. 
The gouen results showed that the concentration of the lead doesn't consider 

;tself roisonous witb regard t? the national and internati~nal nmms, on the other har:d i 

the concentration of the cadmrnm represents a phytotox1clty 

Wor~s ~eys: le:d: Cadmium, . Beta ~1acrocarpa _guss, atomic absorption j 

spectroscop~, pnyiotox1c1ty,. • 

Beta t.ii L..IA wl+i Ll..u:i....I ~ 'r~~tsl\ J l..~L.:.)1 LJc:. W::...:11 ~ t.r:..JJ~ w~I 

- , .~ ~'J .JJ u.u\.Jy ~I J wl_,=. ~ yù: lf:.ll macrocmE~~ guss_ 
'u.al....o)I) 4-...wl .J--=WI j:Sly U"4i: L:.l ~, i.?,.}li\ 1.-w:i~)'I ~V'\.# j~ JL:U.....1 

.t_,ôll I~-} (('~..J\Si\ 
~~-~I .. .>.é~...JI ~ ~}.i~ ~\...... µ '1 <.J~~)\ jf:.\_)".! C.iÎ 4::1c J.,,.,--.',.J\ ;::..:il:illl ~y 

w\+l)l ~..wi (" _,~..JLS.il j#:I y ü~ ~~ _y&c ~ ,~ J.lll .J 

ù=-6 <YI.# j~ ' Beta macrocarpa ~ '(' -~~LS.il , ~L...o )\ :( l.Ji.JI ulA!SJI 

wWI ~.wi 'Lj_;:.11 ~::iL.diAjll 
l ______ ______ _ 
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