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I. Introduction 

     Les éléments métalliques sont, sous différentes formes, toujours présents au sein de 

l’environnement. A l’état de traces, ils sont nécessaires voire indispensables aux êtres vivants 

[1]. A concentration élevée, en revanche, ils présentent une toxicité plus ou moins forte [2]. La 

présence de métaux lourds dans l’environnement résulte de causes naturelles et des activités 

humaines. Elle pose un problème particulier, car les métaux lourds s’accumulent et ils ne sont 

pas biodégradables dans l’environnement [3]. 

     Ces métaux lourds ne présentent pas tous les mêmes risques en raison de leurs effets sur les 

organismes, leurs propriétés chimiques, physico-chimiques et biologiques. Leur toxicité est très 

variable et leur impact sur l’environnement très différent [4]. 

1. Définition  

     Les éléments traces métalliques sont généralement définis comme des métaux lourds. On 

appelle métaux lourds tout élément métallique naturel dont la masse volumique dépassent 

5g/cm3
 . Ils englobent l'ensemble des métaux et métalloïdes présentant un caractère toxique pour 

la santé et l'environnement [5]. Les métaux lourds les plus souvent considérés comme toxique 

pour l’homme sont : le plomb, le mercure, l’arsenic et le cadmium. D’autres comme le cuivre, le 

zinc, le chrome, pourtant nécessaires à l’organisme en petites quantités, peuvent devenir toxiques 

à doses plus importantes. 

     Dans le cadre de chimie, les métaux lourds sont  généralement définis sur la base de  leurs 

propriétés physico-chimiques. En science du sol, il est convenu de parler "d’éléments trace 

métalliques" qui désignent des composés minérales présents à très faible concentration. 

      En toxicologie, ils peuvent être définis comme des métaux à caractère cumulatif (souvent 

dans les tissus biologiques) ayant essentiellement des effets très néfastes sur les organismes 

vivants. En nutrition et en agronomie, ils peuvent même être assimilés à des oligo-éléments 

indispensables à certains organismes, en particulier par leur action catalytique au niveau du 

métabolisme [6]. 

       Dans les sciences environnementales, les métaux lourds associés aux notions de pollution et 

de toxicité sont généralement : l’arsenic (As), le cadmium (Cd), le chrome(Cr), le cuivre (Cu), le 

mercure (Hg), le manganèse (Mn), le nickel (Ni), le plomb (Pb), l’étain (Sn), le zinc (Zn). 

        Les métaux lourds sont redistribués naturellement dans l’environnement par les processus 

géologiques et les cycles biologiques. Les activités industrielles et technologiques diminuent 

cependant le temps de résidence des métaux dans les roches, ils forment de nouveaux composés 

métalliques, introduisent les métaux dans l’atmosphère par la combustion de produits 
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fossilifères. Il faut différencier la part qui résulte de la contamination d’origine humaine 

(anthropogène) et la part naturelle (géogène) [7]. 

2. Les sources  

2.1. Les sources naturelles 

      Parmi les importantes sources naturelles, citons l'activité volcanique, l'altération des 

continents et les incendies de forêts. La contribution des volcans peut se présenter sous forme 

d'émissions volumineuses dues à une activité explosive, ou d'émissions continues de faible 

volume, résultant notamment de l'activité géothermique et du dégazage du magma [8]. Le 

(tableau.1) montre le rapport entre le flux lié à l’activité humaine et le flux naturel. 

Tableau.1 : Rapport du flux lié à l’activité humaine et le flux naturel des métaux lourds [9] 

                            Elément Flux lié à l’homme / Flux naturel (%) 

Cadmium 1,897 

Mercure  27, 500 
Chrome  1,610 
Arsenic  2, 786 
Plomb  
 

34, 583 

 

2.2. Les sources anthropiques 

      Les métaux provenant d’apports anthropiques sont présents sous des formes chimiques assez 

réactives et entraînent de ce fait, des risques très supérieurs aux métaux d’origine naturelle qui 

sont le plus souvent immobilisés sous des formes relativement inertes [10]. Les source 

anthropogènes sont les suivantes: 

� Activités pétrochimiques 

� Utilisation de combustibles fossiles (centrales électriques au charbon, chaudières 

industrielles, fours à ciment….) 

� Transport (véhicules et moteurs routiers et non routiers, embarcations) 

� Incinération de déchets 

�  Produits (interrupteurs électriques, amalgames dentaires, éclairages fluorescents) 

� Déchets urbains (eaux usées, boues d’épuration, ordures ménagères), agricoles 

Le tableau.2 présente quelques exemples de sources industrielles et agricoles d'où peuvent 

provenir les métaux présents dans l'environnement. 
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Tableau.2 : Sources industrielles et agricoles des métaux présents dans l'environnement [11] 

Utilisations Métaux 
Batteries et autres appareils électriques Cd, Hg, Pb, Zn, Mn, Ni, 
Pigments et peintures  Ti, Cd, Hg, Pb, Zn, Mn, Sn, Cr, Al, As, Cu, Fe 
Alliages et soudures Cd, As, Pb, Zn, Mn, Sn, Ni, Cu 
Biocides (pesticides, herbicides As, Hg, Pb, Cu, Sn, Zn, Mn 
Agents de catalyse Ni, Hg, Pb, Cu, Sn 
Verre As, Sn, Mn 
Engrais Cd, Hg, Pb, Al, As, Cr, Cu, Mn, Ni, Zn 
Matières plastiques Cd, Sn, Pb 
Produits dentaires et cosmétiques Sn, Hg 
Textiles Cr, Fe, Al 
Raffineries Ni, V, Pb, Fe, Mn, Zn 
Carburants Ni, Hg, Cu, Fe, Mn, Pb, Cd 
 

3. Répartition des métaux lourds dans l’environnement 

3.1. Contamination des sols 

     Tous les sols contiennent naturellement des éléments traces métalliques. On parle de 

contamination d'un sol lorsque sa teneur en élément trace est supérieure à la concentration 

naturelle, mais sans influence sur la qualité du sol. 

La concentration naturelle de l'élément trace dans le sol résulte de son évolution à partir de la 

roche initiale. On parle de pollution des sols par un élément trace lorsque l'élément trace est 

présent à une dose constituant une menace pour l'activité biologique ou les fonctions du sol 

[12]. Les contaminations diffuses, qui affectent les niveaux superficiels des sols, résultent de 

phénomènes naturels tels que les retombées atmosphériques d’aérosols d’origine volcanique, 

ou d’actions anthropiques intentionnelles ou non : poussières et dépôts atmosphériques, 

fertilisants minéraux (cuivre contenu dans les phosphates), pesticides, lisiers et fumiers, boues 

de stations d'épuration, activités minières, déchets industriels (bâtiments) ou urbains, 

transports, etc. 

3.2. Le processus de transfert [13] 

        Les précipitations et l'irrigation sont les principales sources d'eau des sols. Une partie 

est évacuée par évaporation ou ruissellement de surface. Une partie pénètre dans le sol et se 

dirige alors soit vers les racines des plantes, soit, par gravité, vers les horizons profonds et les 

nappes phréatiques. Au cours de ces transports, l'eau se charge en éléments en traces dissous. 

3.3. Répartition des métaux lourds dans les sols [14] 

     L'étude de la répartition d'un élément trace métallique entre les composants solides 

s'appelle la spéciation appréhendée par une technique qui porte le nom « d'extraction 

séquentielle ». La variable déterminante de cette répartition est le degré de solubilité du métal. 
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� si le métal est soluble, il va passer dans les nappes ou dans la plante. 

� s'il est insoluble, il va rester dans le sol. 

La solubilité va dépendre de plusieurs facteurs, le plus important est l'acidité du sol. 

� Un sol acide facilite la mobilisation. Les métaux lourds ne s’accumulent pas. Ils sont 

transférés vers les nappes phréatiques et les fleuves ou absorbés par les plantes et présentent 

alors un risque pour la santé. 

� Un sol calcaire contribue à l'immobilisation de certains métaux (certains éléments 

réagissent différemment, notamment l'arsenic, plus mobile dans un sol calcaire). Il n’y a donc 

pas de risque immédiat pour la santé. Mais le sol est contaminé durablement et la 

concentration en métaux lourds augmente avec les années. Ces derniers sont susceptibles 

d’être relargués quand l’environnement est modifié. Au niveau des sols, les risques sont 

divers (transfert vers les nappes phréatiques, biodisponibilité, écotoxicité), et dépendent 

principalement de la spéciation (degré d'oxydation, mode de complexation avec les 

macromolécules organiques et les constituants minéraux du sol). 

Tableau.3 : Teneurs naturelles de quelques éléments traces dans les sols et apports anthropiques (En mg/kg)[15] 

 Teneurs naturelles en éléments traces dans 
les sols 

Apports 
anthropiques 

 Concentration 
moyenne dans la 
croûte terrestre 

Valeurs extrêmes 
relevées dans les 
roches 

Nature des apports 
anthropiques 

Cadmium (Cd)  0.2 46 2 – 4 - 5 

Cobalt (Co) 23 100  - 200 3 - 2 

Chrome (Cr) 100  - 200 1500 -3000 1-2 

Cuivre (Cu) 45-70 80-150 3-4-5 

Nickel (Ni) 80 2000 3 

Plomb (Pb)  13 – 16 30 1 – 2 – 3 – 4 – 5 - 6 

Zinc (Zn) 70 – 132 120  3 – 4 – 5 - 6 

Nature des apports anthropiques : 

1 : retombées atmosphériques 

2 : épandages boues de station d'épuration 

3 : activités industrielles 

4 : activités urbaines et trafic routier 

5 : activités agricoles 

6 : activités minières 
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3.4 Contamination de l'air  

        L es métaux lourds se dispersent dans les hautes couches de l'atmosphère et retombent 

ailleurs, après un transport sur de très longues distances. On estime qu'une particule de 

mercure dans l'atmosphère reste un an dans celui-ci, avant de retomber. Les métaux lourds 

dans l'air peuvent se trouver principalement sous deux formes[16] : 

� soit sous forme gazeuse pour certains composés métalliques volatiles ou dont la 

pression de vapeur saturante est élevée; 

� soit sous forme de composés métalliques solides, déposés sur les très fines particules 

ou poussières formées lors des phénomènes de combustion. Les principales sources de métaux 

dans l’air sont des sources fixes. Les métaux lourds sont transportés par des particules 

atmosphériques provenant de combustions à haute température, de fusions métallurgiques, 

véhicules. Les effets biologiques, physiques et chimiques de ces particules sont fonction de la 

taille des particules, de leur concentration et de leur composition, le paramètre le plus effectif 

sur l’environnement étant la taille de ces particules. Dans l’air ambiant, on trouve de 

nombreux éléments, comme le plomb, le cadmium, le zinc, le cuivre, etc., dont la 

concentration est d’autant plus élevée que les particules sont fines. 

3.5. Contamination de l’eau 

       Les métaux présents dans l’eau peuvent exister sous forme de complexes, de particules 

ou en solutions. Les principaux processus qui gouvernent la distribution et la répartition des 

métaux lourds sont la dilution, la dispersion, la sédimentation et l'adsorption/désorption. 

Certains processus chimiques peuvent néanmoins intervenir également. C'est ainsi que la 

spéciation selon les diverses formes solubles est régie par les constantes d'instabilité des 

différents complexes, et par les propriétés physico-chimiques de l'eau (pH, ions dissous, et 

température) [17]. 

Les métaux lourds subissent de nombreuses transformations: réduction par processus 

biochimique, méthylation, déméthylation et oxydation d'espèces de métaux isolées des 

réactions redox peuvent aussi faciliter certaines transformations. Les processus biochimiques 

sont effectués par des micro-organismes et par des algues. Les principales sources de 

contamination de l'eau sont les suivantes : 

� Les eaux usées domestiques et industrielles, 

� La production agricole, 

� Les polluants atmosphériques, 

� Les anciennes décharges, 
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4. Impact toxicologique 

4.1 Exposition  

     Les hommes sont exposés par inhalation des polluants aériens, la consommation d’eau 

contaminée, l’exposition à des sols contaminés de déchets industriels. Les métaux peuvent 

être absorbés sous la forme inorganique ou sous la forme organique. Pour certains éléments, 

comme l'arsenic et le cuivre, la forme inorganique est la plus toxique. Pour d'autres, comme 

Hg, Sn et Pb, les formes organiques sont les plus toxiques[18]. La quantité de métaux 

absorbée par un homme influe directement sur sa santé. Elle peut présenter une toxicité aiguë 

(pic de pollution dans l'air ou l'eau), ou une toxicité due à un effet cumulatif (par une 

exposition continue au milieu pollué ou parce que l'homme est en bout de chaîne alimentaire). 

Les métaux lourds s'accumulent dans les organismes vivants et perturbent les équilibres et 

mécanismes biologiques, provoquant des effets toxiques. Ils peuvent affecter le système 

nerveux, les fonctions rénales, hépatiques, respiratoires,... 

4.2 Effets des métaux lourds sur le milieu aquatique  

         A de faibles concentrations, beaucoup de métaux lourds, dont Hg, Cd, Pb, As et Cu 

inhibent la photosynthèse et la croissance du phytoplancton [19]. Les effets observés à des 

niveaux trophiques supérieurs se manifestent notamment par un retard du développement des 

embryons, des malformations et une moins bonne croissance des adultes chez les poissons, les 

mollusques et les crustacés. En outre, tout au long de la chaîne alimentaire, certains se 

concentrent dans les organismes vivants. Ils peuvent ainsi atteindre des taux très élevés dans 

certaines espèces consommées par l’homme, comme les poissons. Cette " bioaccumulation " 

explique leur très forte toxicité. 

4.3. Effets sur la santé 

     En fait, le risque sur la santé humaine est d’abord associé aux propriétés des métaux 

lourds à polluer les eaux, l’atmosphère, les aliments et les sols. Et dépendent également de 

l’état chimique de leur forme chimique, de leur concentration, du contexte environnemental, 

de la possibilité de passage dans la chaîne du vivant. Quelques métaux lourds, comme Zn, Cu, 

Mn et Fe, sont indispensables à la croissance et au bien-être des organismes vivants. On peut 

néanmoins s'attendre à ce qu'ils aient des effets toxiques quand les organismes sont exposés à 

des niveaux de concentration supérieurs à ceux qu'ils requièrent normalement. D'autres 

éléments, comme Pb, Hg et Cd, ne sont pas indispensables aux activités métaboliques et 

manifestent des propriétés toxiques (tableau.4) [20]. 
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Les effets toxicologiques en matière de santé publique pour le cadmium, le mercure et le 

plomb ont été largement mis en évidence par des travaux antérieurs. En effet, la toxicité du 

plomb vis-à-vis du système nerveux et des reins a été soulignée en 1999 [21]. Le saturnisme a 

été la première maladie professionnelle reconnue [22]. La toxicité du cadmium résulte 

principalement de l’inhibition des enzymes thiols ainsi que de son affinité pour les hydroxyles 

et les carboxyles. Il est également l’agent étiologique de la maladie qui se manifeste par des 

troubles osseux et l’augmentation du taux de phosphatase alcaline [23, 24]. L’exposition 

chronique à de faibles doses en cadmium provoque des dommages aux tubules rénaux, suivis 

de protéinurie, lésions pulmonaires, hypertension artérielle [25]. La transformation du 

mercure en un dérivé alkylé, le méthyl mercure, a été à l’origine de la catastrophe écologique 

de la baie de Minamata [26]. la contamination par le mercure peut causer des pharyngites, des 

gastroentérites, des néphrites, des troubles de la circulation ou des dépôts au niveau des 

neurones. 

           Tableau 4 : Principaux effets des métaux lourds  

Eléments Eléments 

As Toxique, possible cancérigène 

Cd Hypertension, dommage sur le foie 

Cr Cancérigène sous forme de Cr (VI) 

Cu Peu toxique envers les animaux, toxique envers les plantes et les algues à des 

niveaux modérés 

Hg Toxicité chronique et aigue 

Ni Allergies de peau, maladie respiratoires possible cancérigène 

Pb Toxique 

Se Essentielle à faible doses, toxique à doses élevées 

Zn  Toxique pour les végétaux à fortes teneurs 

5. Normes et réglementation 

       Les normes sont des valeurs limites fixées par la loi et établies en vertu de compromis 

entre demandes concurrentes. L'établissement de normes des métaux lourds présente un 

intérêt particulier[27].Ceci s'explique par le fait que leurs effets sur l'homme et 

l'environnement ne cessent d’être mis en lumière, voire prouvés pour certains.Pour ce qui 

concerne la qualité des eaux, il existe deux types de normes: les normes de qualité des eaux, 

qui définissent les caractéristiques que doit présenter une masse d'eau selon son utilisation 
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principale, et les normes concernant les effluents, qui fixent les charges polluantes limites qui 

peuvent être rejetées ponctuellement dans les eaux réceptrices tableaux (5). 

Tableau 5 : Concentrations en métaux et métalloïdes définissant les limites de qualité d’une eau potable 

(Législation Française, OMS) [28] 

Elément Décret n°2001-1220 Recommandations OMS 

As 10 µg/l 10 µg/l 

Cd 5,0 µg/l 3,0 µg/l 

Cr 50 µg/l 50 µg/l (chrome total) 

Cu 2,0 mg/l 2,0 mg/l 

Hg 1,0 µg/l (mercure total) 1,0 µg/l (mercure total) 

Ni 20 µg/l 20 µg/l 

Pb 10 µg/l 10 µg/l 

Se 10 µg/l 10 µg/l 

         

Du fait de leurs Propriétés physiques intéressantes, les métaux sont très largement utilisés par 

l’homme. Cette utilisation modifie très significativement leur répartition et les formes 

chimiques sous lesquels ils sont présents dans les différents compartiments de 

l’environnement. Ils favorisent les risques continus sur l’environnement et la santé humaine à 

cause de leur toxicité surtout pour le plomb, le mercure, et le cadmium tableaux (6) . 

Tableau 6 : Normes des métaux lourds [29] 

Composé toxique Composé 

toxique 

Rejets industriels 

Mercure 1 µg/l - 

Argent 10 µg/l - 

Plomb 50 µg/l 0.5 mg/l si rejet > 5 g/j 

Nickel 50 µg/l 0.5 mg/l si rejet > 5 g/j 

Cuivre 50 µg/l 0.5 mg/l si rejet > 5 g/j 

Zinc 5 mg/l 2 mg/l si rejet > 20 g/j 

Chrome total 50 µg/l 0.5 mg/l si rejet > 5 g/j 

0.1 mg/l si rejet > 1 g/j (CrVI) 

Arsenic 50 µg/l - 
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II. La pollution par le plomb 

1. Introduction 
 
      Le plomb est présent naturellement dans l'environnement. Cependant, la plupart des 

concentrations en plomb que l'on trouve dans l'environnement sont le résultat des activités 

humaines [30]. Généralement, les carburants représentent la source principale d’émission du 

plomb dans l’environnement. Mais, il existe d’autres ressources d’émissions telles que les 

procédés industriels et la combustion des déchets solides. L'exposition à long duré à des 

niveaux du plomb relativement bas ou l'exposition à court duré à des niveaux élevés peuvent 

affecter gravement la santé humaine [30]. 

2. Les sources du plomb 

     Le plomb est un métal bleu grisâtre, il se trouve principalement dans les gisements 

primaires dans les roches éruptives et métamorphiques où il est présent essentiellement sous 

forme de sulfure (galène) (figure.1) [31]. Il est redistribué via l’altération dans toutes les 

roches sous forme de carbonate (cérusite), de sulfate (anglésite) et peut se substituer au 

potassium dans les roches silicatées et les phosphates. Il s’agit cependant d’un métal dont les 

composés sont très peu hydrosolubles et de faible mobilité géochimique. 

 
Figure.1 : Galène (forme naturelle cristallisée du sulfure de plomb). 

3. Les caractéristiques physico-chimiques du plomb 

     Le plomb existe sous les états d'oxydation (0), (+II) et (+IV), mais dans l'environnement, il 

est principalement sous l'état (+II). Le degré (+IV) n'existe que dans des conditions oxydantes 

sévéres. Le degré (+II) est stable dans pratiquement toutes les conditions environnementales. 

Le plomb est rarement sous sa forme élémentaire. Il existe sous forme métallique, inorganique 

et organique. Il prend une forme inorganique lorsqu’il est associé à certains composés pour 

formés les sels du plomb. Parmi les sels de plomb les plus fréquemment rencontrés, on 

retrouve ceux des chlorures, du chromate, du nitrate, des phosphates et des sulfates [32]. 
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Quand au plomb organique, il se présente le plus souvent sous forme de plomb tétraméthyle et 

de plomb tétraéthyle, deux additifs utilisés pour augmenter l’indice d’octane dans les essences 

[33]. Les principales caractéristiques physico-chimiques du plomb sont données dans le 

Tableau.7 

                   Tableau.7 : Caractéristiques physico-chimiques du plomb [34] 

Numéro atomique  82 

Masse atomique  207,2 g.mol -1 

Electronégativité de Pauling 1,8 

Masse volumique  11,34 g.cm-3 à 20°C 
Température de Fusion  327 °C 

Température d’ébullition 1755 °C 

Rayon atomique (Van der Waals) 0,154 nm 

Rayon ionique 0,132 nm (+2) ; 0,084 nm (+4) 

Isotopes 4 

Energie de première ionisation 715,4 kJ.mol -1 

Energie de deuxième ionisation 1450,0 kJ.mol -1 

Energie de troisième ionisation 3080,7 kJ.mol -1 

Energie de quatrième ionisation 4082,3 kJ.mol -1 

Energie de cinquième ionisation 6608 kJ.mol -1 

Potentiel standard  (Pb2+
 / Pb)= - 0,13 V ; (Pb4+ / Pb2+

)= -1,5 V 

  

     La corrosion chimique du plomb est très lente. Lorsque le plomb est en contact avec de 

l'air humide, Une fine couche d'oxyde de plomb (PbO) se forme à la surface du métal.  

En présence de l'eau et de l'oxygène, le plomb métallique est converti en hydroxyde de plomb 

(Pb (OH)2). 

4. Solubilité du plomb et de ces composés  

       Le plomb élémentaire ne se dissout pas dans l'eau sous les conditions normales (20oC, 

et pression = 1 bar). Le plomb se lie fréquemment au soufre sous forme de sulfure (S2-), ou au 

phosphore sous forme de phosphate (PO4
3-). Sous ces formes, le plomb est extrêmement 

insoluble, et il est alors immobilisé dans l’environnement [35].  

Le plomb métallique est résistant à l'acide sulfurique (figure.2). Il est par contre rapidement 

dissout dans l'acide nitrique. Les sels du plomb sont généralement solubles dans l'eau, surtout 



Chapitre.1 : Généralités sur les métaux lourds et leurs effets sur l’environnement 
 

12 

 

si elle contient des nitrates ou des sels d'ammonium. Par contre, la présence dans l'eau de sels 

calcaires peut empêcher sa solubilisation. 

 

Figure.2 : Nodules de plomb, raffinés par électrolyse. 

5. Spéciation du plomb en phase aqueuse 

      Dans la phase aqueuse, le plomb peut se trouve soit sous forme d’ions libres (Pb+2) soit 

sous forme de complexes. Sa concentration dans les eaux naturelles est de l’ordre de 10-9 M à 

10-8M. Comme pour l’ensemble des éléments chimiques, sa spéciation en phase aqueuse est 

fortement contrôlée par les deux paramètres qui sont le pH et le potentiel redox ainsi que par 

le type et la concentration de l’agent complexant présents dans la solution. A cause de son 

caractère acide, cet élément ne s’hydrolyse qu’à des pH neutres ou alcalins [36]. 

 

 
Figure.3 : Distribution des espèces aqueuses du plomb en fonction du pH  

III. Les sources du plomb dans l’environnement 
1. Les sources naturelles 

Le plomb est présent dans la croûte terrestre et dans tous les compartiments de la biosphère. 

La concentration moyenne en plomb de la croûte terrestre serait de l’ordre de 13 à16 mg/kg. 

Dans l'air, les émissions de plomb provenant de poussières volcaniques véhiculées par le vent 

sont estimées entre 540 et 6 000 tonnes/an [37]. D’autres processus naturels, comme la 
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dégradation et l'érosion du sol (contenant entre 50 et 75 mg de plomb par kg de sol) et les 

feux de forêt, contribuent de façon significative à la libération de plomb. Mais généralement, 

ces processus naturels ne conduisent que rarement à des concentrations élevées de plomb dans 

l'environnement. 

      Tableau. 8 : Émissions atmosphériques naturelles de plomb [38] 
 

                            Sources Emissions (en kt/an) 

Érosion du sol 0,3 – 7,5 

Particules marines 0 – 2,8 
Volcans 0,5 – 6,0 
Feux de forêts 0,1 – 3,8 

  
 
2. Les sources anthropiques 

Les émissions du Pb sont généralement anthropiques. Ils proviennent de : 

♦ Transport routier 

♦ Industries de la métallurgie 

♦ Raffineries 

♦ Industries chimiques 

♦ Activités minières, 

♦ Déchets industriels l'incinération des déchets. 

3. Utilisations industrielles 

La demande mondiale de plomb est passée de 4,5 Mt en 1970 à 6,7 Mt en 2003 [39]. 

Le plomb dispose de propriétés intéressantes, flexibilité, résistance à la corrosion et à certains 

rayonnements, densité élevée, qui le rendent utile pour des usages variés. Ainsi sa flexibilité 

et sa température de fusion peu élevée le rendent facile à travailler. Sa capacité de résistance à 

la corrosion le fait utiliser comme matériau étanche dans le bâtiment (feuilles de plomb pour 

les toitures, peintures au plomb) et pour des équipements en contact avec des acides (batteries 

plomb-acide, production d’acides). Sa densité élevée lui permet d’être une protection efficace 

contre les radiations ou le bruit [40]. 

Les principales applications du plomb sont les suivantes : 

� Batteries plomb-acide; 

� Pigment et autres composés (notamment des stabilisants dans certains plastiques et 

caoutchoucs) ; 

� Plaminés et extrudés (feuilles de plomb), utilisés majoritairement dans le secteur de la 
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construction, notamment pour les toits ; 

� Alliages, principalement les alliages étain-plomb (soudure), surtout dans l’industrie 

électronique ; 

� Verres et céramiques 

� Peintures ; 

� Gaines de câbles. 

4. pollution du plomb dans l’environnement 

4.1. Pollution atmosphérique par le plomb 

      Le plomb libéré dans l'atmosphère est une source majeure de contamination 

environnementale. Une fois déposé sur le sol et sur les plantes ainsi que dans les eaux de 

surface, il peut s'introduire dans la chaîne alimentaire. Les particules de plomb peuvent être 

transportées sur des distances considérables dans l'atmosphère, parfois jusqu'à 'être déposées 

via les précipitations. Le plomb transporté par l'air provient des effluents industriels et de 

l'utilisation des essences au plomb. A cause de l'utilisation de plomb dans l'essence un cycle 

non naturel de plomb a été créé. Le plomb est brûlé dans les moteurs des voitures, ce qui crée 

des sels de plomb(chlorures, bromures,). Ces sels de plomb pénètrent dans l'environnement 

par l’intermédiaire des fumées d'échappement des voitures [41]. 

Les particules les plus grandes retombent au sol immédiatement et polluent les sols ou les 

eaux de surface, les particules plus petites parcourent de longues distances dans l'air et restent 

dans l'atmosphère. Une partie de ce plomb retombe sur terre lorsqu'il pleut. Ce cycle du 

plomb provoqué par les productions de l'homme est beaucoup plus étendu que le cycle naturel 

du plomb. Dans l'atmosphère, le plomb inorganique est principalement sous forme 

particulaire. Les principales formes du plomb (inorganique) dans l'air sont des carbonates, des 

oxydes et des sulfates [41]. 

4.2. La contamination de l'eau par le plomb 

Le plomb peut être présent dans l'eau, suite à des rejets industriels ou des transferts entre 

les différents compartiments de l'environnement (sols pollués, retombées atmosphériques, 

épandage de boues de stations d'épuration...). 

Le plomb étant un métal peu mobile, il a tendance à s'accumuler. Eliminé de l’eau soit par 

migration vers les sédiments où il est retenu par adsorption sur la matière organique et les 

minéraux d'argile, soit par précipitation comme sel insoluble (carbonate, sulfate ou sulfure), 

ce qui réduit le risque de contamination du milieu aquatique à court terme. La quantité de 

plomb restant en solution sera fonction du pH [42].Néanmoins, d'importantes quantités de 
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plomb stockées dans les sédiments depuis plusieurs années pourraient être libérées à la suite 

de perturbations climatiques et entraîner une pollution hydrique. Le plomb dans les rivières 

est principalement sous forme de particules en suspension. En moyenne les rivières 

contiennent entre 3 et 30 ppb. L'eau de mer contient de faibles quantités de plomb 2-30 ppt 

[43]. 

5. Le plomb dans les organismes aquatiques 

L e plomb s'accumule dans le corps des organismes aquatiques. Ils souffrent des 

conséquences d'un empoisonnement au plomb. Chez les crustacés ces effets se font ressentir 

même si de très petites concentrations de plomb sont présentes. Les fonctions des 

phytoplanctons peuvent être perturbées lorsque le plomb est présent. Le phytoplancton est une 

source importante d'oxygène dans les mers et beaucoup d'animaux marins plus gros s'en 

nourrissent. Le phytoplancton contient environ 5-10 ppm de plomb (masse sèche), les 

poissons d'eau douce environ 0.5-1000 ppb, et les huîtres environ 

500 ppb [44]. 

5.1. Le plomb dans l'eau potable  
L'eau se charge de plomb au cours de son transport jusqu'au robinet du consommateur 

de plusieurs façons [45] : 

� La présence de canalisations en plomb, est le paramètre principal. En effet Les 

canalisations en plomb ont été utilisées pour alimenter les villes en eau potable dès la période 

romaine 

� D'autres matériaux sont susceptibles d'émettre dans l'eau des quantités significatives 

de plomb : les alliages de cuivre, qui comportent 5 % du plomb, l'acier galvanisé qui 

comporte 1 % du plomb, les soudures dites à l'étain, utilisées pour assembler les réseaux en 

cuivre et qui contiennent 60 % du plomb, et même le PVC stabilisé avec des sels de plomb. 

Plus l'eau reste longtemps dans les tuyaux, plus la concentration du plomb dans l'eau de 

robinet est élevée. 

5.2. Le plomb dans les sols 

     Dans les sols, la présence de plomb est naturelle (les teneurs naturelles des sols en plomb 

sont en moyenne de 32 mg.kg-1 [46]. Elle résulte également des retombées atmosphériques et 

des rejets industriels tels que les fonderies et la pétrochimie. Le plomb est lié aux phases 

solides du sol par adsorption, précipitation, formation de complexes ioniques ou chélates. Le 

plomb présente une forte réactivité vis à vis des oxydes de fer et de manganèse mais 

également vis à vis des phosphates et la matière organique [47]. La mobilité du plomb dans le 

sol est très faible, il a ainsi tendance à s'accumuler dans les horizons de surface et plus 
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précisément dans les horizons riches en matière organique et de surface et plus précisément 

dans les horizons riches en matière organique et spécialement pour des sols ayant au moins 5 

% de matière organique et un pH supérieur à 5 [48]. La formation de sulfure de plomb, forme 

très insoluble, explique également l'accumulation du plomb en surface des sols. Les facteurs 

affectant la mobilité et la biodisponibilité du plomb dans les sols sont donc : 

� Le pH, en effet à pH acide ou neutre, les ions Pb2+
 et Pb(OH)+ prédominent dans la 

solution du sol ; quand le pH augmente, ces formes sont remplacées par Pb(OH)2, 

Pb(OH)-3 et Pb(OH)4-2
 

�  La texture du sol (surtout la teneur en argile), 

�  La teneur en matière organique. 

6. La toxicité du plomb 

L 'exposition au plomb peut entraîner des effets nocifs sérieux sur la santé, et peut même être 

mortelle à de fortes doses. Le plomb peut s'accumuler dans le corps, et son exposition, même 

à de très faibles doses, peut s'avérée dangereuse. Le plomb est particulièrement nocif pour les 

nourrissons, les jeunes enfants et les femmes enceintes, et peut nuire de façon permanente au 

développement des enfants, y compris le développement intellectuel et le développement 

comportemental [49]. 

6.1. Les voies d'exposition 

     Le plomb peut pénétrer dans l'organisme humain par trois voies [50] : 

� Par inhalation de vapeur de plomb ou de poussières 

� Par ingestion, qu'il s'agisse 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 le jeune 

enfant. 

� Par voie cutanée, plus rarement 

L'importance relative de ces différentes voies diffère selon qu'il s'agit d'un enfant ou d'un 

adulte. 

6.2 Les sources d'exposition humaine au plomb 

� Alimentation 

L'ingestion d'aliments contenant du plomb est une voie d'exposition au plomb : 

� Les plantes contaminées par déposition de poussières de plomb ou par le sol, 

� Les produits d'origine animale, 

� Les produits industriels contaminés lors de la production, 
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� La consommation d'eau de boisson issue des réseaux de distribution d'eau 

potable, chargée en plomb lors de son séjour dans des canalisations en plomb (conduite ou 

soudures). 

� L'inhalation de poussières fines émises dans l'atmosphère à partir de sources 

générant du plomb est une voie d'exposition au plomb. Les fumées de cigarettes contiennent 

également de très faibles quantités de plomb. 

� Les peintures anciennes peuvent contenir de 5 à 40 % de plomb. L'ingestion 

d'écailles de peintures déposées par exemple sur le sol en habitat ou en extérieur constitue une 

voie d'exposition au plomb, et particulièrement pour les enfants. Les poussières de peintures 

peuvent également être inhalées dans les habitats. 

6.3. Les principaux effets toxiques du plomb pour l'homme 

Le saturnisme désigne l'ensemble des manifestations de l'intoxication par le plomb. Les 

coliques de plomb sont les effets toxiques les plus connus du métal mais ses principaux 

organes cibles sont : le système nerveux, les reins et le sang [51]. Le plomb est responsable 

d'atteintes neurologiques. En cas d'intoxications massives, l'effet neurotoxique du plomb peut 

se traduire par une encéphalopathie convulsivante pouvant aller jusqu'au décès. En cas 

d'intoxication moins sévère, on a observé des troubles neuro-comportementaux et une 

détérioration intellectuelle. Le plomb bloque plusieurs enzymes nécessaires à la synthèse de 

l'hémoglobine. Ces effets sanguins aboutissent à une diminution du nombre des globules 

rouges et à une anémie. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 


