République algérienne démocratique et populaire
Ministére de ’enseignement supérieur et de la recherche scientifique

Université Fréres Mentouri Constantinel
Faculté des Sciences Exactes

Département de Chimie
N° dordre : ...........

THESE
Présentée en vue de 1'obtention
du grade de doctorat ¢s sciences en chimie
Option: Chimie analytique et physique
Par

Seifeddine SELLLAMI

Intitulée

Etude de la pollution du sol de la région de la ville de Sétif

Soutenue le:../11/2020 Devant le jury composé de

Mr Chabane Pr, Université Freres Mentouri Constantine 1 Président
MOUATS

Mr Brahim Pr, Université Freres Mentouri Constantine 1 Rapporteur
KEBABI

Mr Lotfi MCA, Université Salah Boubnider Constantine 3 Examinateur
BENMOKHBI

Mr Ala MRA, Centre de Recherche en Biotechnologie, Examinateur

ABDESSEMED Constantine



A lr mémoire de ma mére

A la mémoire de ma grand-mere

A la mémoire de mon grand- pére

A mon pére

A ma femme

A mes anges Catkiaddine ot Med Iialel



Avant-Propos

Je tiens a remercier en premier lieu mon directeur de these, Professeur Brahim KEBABI, pour
son aide inestimable et pour la gentillesse dont il n’a cessé de faire preuve et pour tout ce qu’il

m’a transmis, sa rigueur scientifique et ses connaissances ;

Mes remerciements s’adressent également aux : Mr. Chabane MOUATS, Professeur, Université
Fréres Mentouri Constantine 1 ; Mr. Lotfi BENMOKHBI, Maitre de Conférences A- Université
Salah Boubnider, Constantine 3 et Mr. Ala ABDESSAMED, Maitre de Recherche A, Centre de

Recherche en Biotechnologie, Constantine d’avoir accepté de juger ce travail ;

Je profite de cette section pour adresser mes plus vifs remerciements a Mr. Younes
MOUSSAOUI, Professeutr, Faculté des sciences de GAFSA-TUNISIE de m’avoir donner
l'occasion de réaliser mes synthéses et analyses aux laboratoires de I'unité de recherche Matériaux,

environnement et Energie, université de GAFSA-TUNISIE et ainsi pour le soutien moral ;

Une grande partie des analyses n’aurait pu étre effectuée sans collaboration extérieure. Je
remercie Mr. Mechi LASAAD, laboratoires de 'unité de recherche Matériaux, environnement et
Energie, université de GAFSA-TUNISIE ; Faculté des sciences, université de Ha’il

Saudia Arabie pour leur soutien et conseils pertinents;
Un grand merci va également a ma femme;

Un grand merci a tous mes amis et collegues, pour leur aide, et leur bonne humeur quotidienne



TABLE DES MATIERES




TABLE DES MATIERES

Liste des abréviations
Liste des figures
Liste des tableaux
INTRODUCTION GENERALE. ..ot
Partie 1. Synthése Bibliographique
Chapitre I. Pollution du sol
L La pOlIULION. ...
L1 DATINITION. ..o
L2, POHIUGNE. . ..o
I.3. Classification de lapollution.................ooiiiiii i,
1.3.2.Pollution phySIQUE. ........oei e
1.3.2. Pollution ChimiqUe. .........cooii e
1.3.3.Pollution biologique. .........c.oirii
] o | B PR
TLL DEFINItION. ... e
[1.2. Constituants du SOL..........ouini e
11.2.1. Laphase solide du Sol....... ..o
11.2.1.1. Fraction Minerale..........c.ooiuiiiiiii e
11.2.1.1.1. MIN€rauX argileUX.........c.ouieiriiitit e,
11.2.1.2.2. Minéraux SableuX...........ooviiiiiiiiiiii e
11.2.1.2. La fraction organiquUe. .........c.oueiririntii e
11.2.1.2.1. LeS 0rganiSmes VIVANTS. ........ouiuiitiniiet et eieeeeeeeeaee e
11.2.1.2.2. Lalignine. .....oovii e
11.2.1.2.3. Les substances NUMIQUES. .........c.oiiniiriiiiiee e,
11.2.1.3. Oxydes et OXYhYdroXYdeS. .......c.ovviniiniiiitii e,
11.2.1.4. LeS Carbonate. ... ..ovine i
11.2.2. La phase liquide du sol............coooiiiiiii e
11.2.3. La phase gazeuse du SOl...........ooouiiiiiii e
Partie 1. Synthése Bibliographique
Chapitre Il. Généralités sur les éléments traces métalliques (ETM)

L LeS MELAUX LOUITS. ..o e e,

© © oo o A B~ B~ BB BB OO L0 0w

[ T e S T N R N R < S S
0 N o o Ul oW N e



I1. Pollution des sols par des métaux lourds..................ccooiiiiiiiiiinn.

I1. 1. Origine de la contamination des sols par les métaux lourds....................

I1.1.1. Origine naturelle............ocooiii
I1.1.2. Origine anthropique. ............coooiiiiiiiiieeeee
I1.2. Adsorption des MetauX..........coeevviriiriiriiiiiiiiianenen,

I1.2.1. Adsorption de sphére externe ou adsorption non spécifique.

11.2.2. Adsorption de sphére interne ou adsorption spécifique........................

11.2.3. Adsorption des métaux dans les sols............................

11.2.4. Désorption des métaux dans 1eSSOIS...........ooiiiiiiiiiiiiii,
11.3. Mobilité des métaux lourds............coooiviiiiiiii e
11.3.1. Facteurs influencgant la mobilité des métaux danslesol.......................
JL3.1.2 Influence du pH. ...

I1.3.1.2. Influence des conditions d’oxydo-réduction Eh.............

I1.3.1.3. L’activité DiolOgIqUE. . ....ouve ettt et e eae e e

11.3.1.4. Influence de la matiére organique dusol.....................

11.3.1.5. Influence des micro-organismes..............cccoeeeenenn.n..

11.3.1.6. Influence de lateneurenargile...............coooiiiiiiiiiiiiii i,

11.3.2. Interactions des ETM avec les constituants du sol.............

I1.3.2.1. Réactions d’adsorption et de désorption.............ccovevviiiiiiiinninnnnn.
11.3.2.1.1. Adsorption non SPECITIQUE. ..........oiiiriiiii e
11.3.2.1.2. Adsorption spécifique..............cooviiiiiiiiiiiniennn..
11.3.2.2. Réaction aux interfaces...........cooeveviiiiriniiiiiiiiecee e,
11.3.2.3. COMPIEXAtION. . ..ot e
11.3.2.4. Précipitation, CO-précipitation...............ccoiiiiiiiiiiiiiieeieea,
11.2.3.Principaux constituants responsables de la fixation.............................
11.2.3. 1 ArQIIES. ..o,
11.2.3.2. Carbonates et phosphates. ............ccoooiiiiiiii i,
11.2.3.3. SHHCE. ..t

I1.2.3.4. (Hydr)oxydes de fer, de manganése et d’aluminium........................

11.2.3.4.1. OXydes de fer. ...
[1.2.3.4.2. Oxydes d’aluminium.............oooiiiiiiiiiii e,
11.2.3.4.3. Oxydes de ManQaneSse. ... ....cuvreriniieiiae e

I11 Métaux Lourds: Origine, Toxicité et Caractéristiques générales

20
21
22
22
23
23
24
24
26
27
28
29
30
32
34
35
35
36
37
37
38
39
39
40
41
41
41
42
42
43
44
45
45



.1 Plomb..........ooea ..

11.1.1.0rigine..................
111.1.2. Le plomb dans le sol.

111.1.3. Comportement du plomb dans le sol: spéciation et mobilité.................
I11.1.4. Biodisponibilité du plomb................

I11.1.5. Toxicité................
2. Zinc.........coooeevennil.
I11.2.1. Origine.................

111.2.2. Le zinc dans le sol....

111.2.3. Comportement du zinc dans le sol: spéciation et mobilité...................

[11.2.4. Biodisponibilité.......
I11.2.5. Toxicité................

11.3. Cadmium.................

11.3.1. Origine.................

11.3.2. Le cadmium dansS 18 SOL. ... ooeeeeee e,

111.3.3. Comportement du cadmium dans le sol: spéciation et mobilité.............

111.3.4. Biodisponibilité du cadmium. ...,

I11.3.5. Toxicité du Cd........

I11.4.1. Origine.................

111.4.2. Le cuivre dans le sol..

.4.Cuivre.....................

111.4.3. Comportement du cuivre dans le sol: spéciation et mobilite.................
[11.4.4. Bio- et phytodisponibilité. ...
I11.4.5. TOXICité — phytOtOXICItE. ... ..ot e,

I.4. Nickel.....................

11.4.1. Origine.................

111.4.2. Le nickel dans le sol..

111.4.3. Comportement du nickel dans le sol: spéciation et mobilité................

111.4.4. Biodisponibilite........

A5, TOXICI. ..o,

HI.5.Chrome...................
11.5.1. Origine.................

111.5.2. Le chrome dans le sol

45
45
45
46
47
47
48
48
48
48
49
49
49
49
50
50
51
o1
52
52
52
53
53
54
54
54
55
55
55
56
56
56
56



I11.5.3. Comportement du chrome dans le sol: spéciation et mobilité...............
111.5.4. Bio et phytodisponibilité.................coooiii
IS5, TOXICIEE. ..o e

TG, ATSENIC. .. oot e,

HEB. L. TOXICOIOQIE. ...t e
IV. Dosage des métaux lourds par spectrométrie d’absorption atomique (SAA)..

IV . L INtrOTUCTION. . ..ottt e e,

IV 2 PIINCIPE. . e,

IV.3. Instrumentation D& BasSe. ......ooven e,

IV.3.1. La lampe & cathode CreuUSE. ........ovuviiiiiiiie e

IV.3.2. Le NBDULISEUN. ...
IV.3.3. La flamme — atomisation..............coeiiiiiiiiie e
V.34, L UBLECIBU. ...ttt e e
IV.4. Perturbations Physiques et Chimiques.............ccooviiiiiiiiiiiiiiiiaa,
IV.4.1. Interférences spectrales (= absorptions non spécifiques).....................

IV.4.2. Correction des interférences spectrales..............ccooeviiiiiiiiiiiiiinnn,

IV.4.3. Interférences Chimiques. .........c.ooviiiii e

IV.4.4. Correction des interférences chimiques..................cocooiiiiiin,
IV.4.5. Interférences phySIQUES. ........c.ouiniiriii e
IV.4.6. Correction des interférences phySiqQUES...........ooeviiriiiiiniiiiiieinenn,

IV.4.7. Interférences d’10NISatION. ... vvurnneee ettt e

IV .4.8. Correction des interférences d’10N1SatioN. .....ovvureeeeeeieiieaee e

IV.5. Dosage par Absorption AtOMIQUE. ......ouveinieiteieee e

IV.6. Quelques ApPlICatIONS. .........vieiii e
V. Méthodes d'évaluation de la pollution par les métaux lourds.....................
V.1. Indice de géo-accumulation (Igéo) des échantillonsde sol.....................
V.2. Indice de pollution (IP) & indice de pollution intégre (IP1).....................
Partie I. Synthése bibliographique
Chapitre 111 : Généralités sur la ville de SETIF

L. Présentation de 1a r€ZIOn..........ooeiiiiiii i

[.1. Site gographiqUe. ......oviii i

[.2. Superficie et TOpographie .........c.ooeiiiiiiiiiii i,

[.3. Population et ClHmat.........c.oouiiniiiiiii e,

57
57
57
57
58
58
58
59
59
60
60
61
61
62
62
63
63
63
63
63
64
64
64
65
65
65
66

68
68
68
69



1.4. Couvercle végétarien et especes animales............oevviviiiiiiiieiinannnnnn.

I1.5. Lerelief.............oooeial.
[.5.1. Zone montagneuse..........

1.5.2 Zone des Hauts Plateaux....

1.5.3. Zone du Sud et du Sud Est.

L.6. Foncier industriel...........ooooiiiii i
I1. Infrastructures de base...........o.evuieiiiii e
IL 1. RESCAU TOULICT. .. tete ettt ettt e e e et e et et et e e e eae e e
I1.2. Réseau Ferroviaire, aéroportuaire et électrique............coooevvivviiiininnnn.

I1.3. Alimentation en Eau Potable (AEP) et assainissement...........................
.4, EnvIrONNemMENt. ......oouiintiiit it
III. Ressources Naturelles ........o.ooiiiiiiiii e,

Partie 1. Partie expérimentale
Chapitre 1. Matériel et méthodes

L SHtE BLULIE. ... e
I Echantillonnage. ........c.oeiii e,
I11. Caractérisation physico-chimique dusol...................cooiiiiiiiin.
HELL MeSure du pH.....oiniii i
[11.2. Matiere Organique (Méthode Walkley et Black modifiee)....................

1.3, Le calcaire total. ... ......ooeieii e
1.4, L'azote total. . ... ..o,
IV. Technique d’analyse des métaux lourds (SAAF)..........oooiiit.

IV L, P N CIP. . e e
IV.2. Préparation des étalons pour les courbes d’étalonnages........................

IV.2.1. Préparer la solution mére

IV.2.2. Préparation des étalons pour [e Ph............cooviiiiiiiiiiiie,

IV.3. Minéralisation...............

Partie 1. Partie expérimentale

Chapitre 11

. Résultats et Discussions

I1.1. Résultats des mesures physico-chimiques dusol....................ccooeeiini.

I1.1.1. Evolution du pH............

11.1.2. Dosage de la teneur en matiere organique (%).........cccoeevivriiiiiininnn.

11.1.3. Calcaire total CaCO3 (CT)

70
70
70
70
71
71
72
72
73
73
73
73

74
75
76
76
77
78
78
79
79
81
81
81
81

83
83
84
86



	11 PAGE DE GARDE ET A PROPOS.pdf
	12 TM.pdf

