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ABSTRACT
Le massif de Boucaid (Tissemsilt) renferme une ancienne mine de Zn-Pb qui a été exploitée
depuis plus d’un siècle. Les éléments traces métalliques (ETMs) qui ont résultent se trouvent
en grande quantité dans les sols environnant le site d’étude, provoquant ainsi une pollution
métallique très importante.
Une étude des paramètres magnétiques et géochimiques a été menée sur des échantillons du
site. L’objectif de cette étude étant de diagnostiquer l’ampleur de la pollution et de trouver une
corrélation entre ces différents paramètres. En effet nous avons pu mettre en évidence la
présence d’une pollution qui dépasse les seuils admis. En outre, une tentative de corrélation
entre paramètres magnétique et géochimique a été  entreprise. Usant de la minéralogie
magnétique, nous avons montré que la magnétite peut être considérée comme un traceur
minéralogique, reflétant la présence de la pollution métallique importante dans les sols de la
région d’étude.
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1. Introduction
La détection de la pollution métallique des sols devient de plus en plus importante. La mesure
des paramètres magnétiques est une technique simple, qui permet l'évaluation de la pollution
anthropique, spécialement la pollution par les métaux lourds (Oldfield et al, 1979 Djerrab et
al. 2007).
Les études antérieures (Georgeaud et al, 1997, Panaiotu et al. 2005) indiquent qu’il y a
probablement une relation entre les paramètres magnétiques et la pollution métallique type Fe,
Zn et Pb.
Dans cette étude, nous nous somme intéressé à vérifier cette relation pour permettre d’évaluer
les risques environnementaux.

2. Matériels et Méthodes.
2.1 Étude de site et prélèvement.

L’unité minière de Boucaid est située à 250 km au sud ouest d’Alger dans la wilaya de
Tissemsilt. La source principale de la pollution réside dans les rejets métalliques, issus
particulièrement de l’ancienne mine de Pb-Zn. Les sols ont accumulé au cours des années
d’exploitation une charge importante en métaux lourds particulièrement en (Zn-Pb).

Pour évaluer la charge polluante en (Pb-Zn), nous avons effectué des analyses
géochimiques sur quarante neuf (49) échantillons de sol de Boucaid dans un premier temps.
Pour les mêmes échantillons les paramètres magnétiques ont été mesurés, en plus de la
mesure de la susceptibilité magnétique in situ au site de prélèvement afin de les corréler avec
les résultats des analyses géochimiques.

L’échantillonnage, a été fait suivant plusieurs profils (six) d’environ 3km de direction
NW-SE, avec un intervalle de 200m. L’analyse chimique est effectuée par l’absorption
atomique, qui est la méthode la plus adéquate pour la détection des métaux lourds (Pb, Zn).



L’analyse magnétique a consisté en la mesure de la susceptibilité magnétique in situ,
avec un susceptibilimètre model MS2 ‘Bartington’ de sensibilité 2×10-6 SI. En outre elle est
mesuré au laboratoire en basse et haute fréquence. Les mesures magnétiques in situ ont été
réalisées selon des profils (six) de 3 km, espacés de 100m, et avec des intervalles de 20 à 30m
entre stations de mesure.

3. RESULTATS
3.1. Répartition géochimique spatiale de Zn et Pb dans les sols de Boucaid.
Pour suivre l’évolution des éléments Zn et Pb dans les sols de la région d’étude, des cartes de
distribution géochimique spatiale ont été établies pour chaque élément. (fig.1. a et b).
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Fig.1 : Carte de répartition spatiale des teneurs en Zn (A) et Pb (B) dans la région d’étude.

A partir des deux cartes on remarque ce qui suit :
 on enregistre des fortes concentrations (3000-6000 ppm) pour le zinc partant de la source

de pollution (mine) et se prolongeant suivant la direction NW-SE. Les valeurs modérés
(1200-2200 ppm) se localisent du coté Est, par contre les faibles valeurs (0-800 ppm) se
localisent du coté Ouest du terrain.

 pour le plomb, on enregistre des fortes teneurs (2200-3200 ppm) à proximité de la source
de pollution (mine), les valeurs intermédiaires (600-2000 ppm) se localisent du coté Est du
terrain, alors que les faibles valeurs (0-600 ppm) se concentrent du coté Ouest de terrain.

Cette distribution spatiale de Zn-Pb s’explique par la présence d’une pente qui est très forte du
coté Ouest provoquant un transport vers l’aval (coté Est du terrain d’étude) des deux
éléments métalliques. En outre il y’a une homogénéité spatiale dans la distribution pour les
deux éléments.

3.2. Représentation spatiale de la susceptibilité magnétique.

La carte ci-dessus montre ce qui suit :
Les valeurs de susceptibilité

magnétique s’étalent sur un
intervalle allant du
diamagnétisme (valeurs
négatives) vers le
paramagnétisme et  le
ferrimagnétisme  (valeurs
positives) (Richter et al. 1994).
On constate que la direction des
anomalies qui correspond avec
le NW-SE épouse parfaitement

±

Fig.2 : carte de la répartition spatiale de la Susceptibilité
magnétique (SM).



la direction des anomalies de concentration des éléments Zn-Pb (Fig. 2) Les éléments
ferromagnétiques se localisent beaucoup plus au centre du terrain d’étude (Benech, 2000 ;
Thiesson, 2007).

3.3. Aimantation rémanente naturelle (ARN).

La distribution des intensités des ARN (Fig. 3), reflet
du ferromagnétisme) varie en fonction de
l’éloignement de la source de pollution (mine). De
façon générales, les valeurs de l’ARN diminuent
selon la distance tout en remarquant des
augmentations locales importantes représentées par
les échantillons (10, 12, 28, 26, 21 et 24), cela est du
probablement à l’augmentation de ses concentrations
dans les rejets après extraction de Pb-Zn.

Fig3 : Histogramme des Aimantation Rémanente Naturelle.

3.4. Aimantation Rémanente Isotherme et courbe thermomagnétique.

L’analyse des courbes de l’ARI montre des saturations à faible champ magnétique (Fig. 4a).
Ces saturations sont compatibles avec les aimantations de saturation des minéraux
magnétiques type magnétite (β-Fe3O4) ou maghémite (γ-Fe2O3). Ces résultats sont en bon
accord avec les conclusions obtenues à partir des courbes thermomagnétiques. En effet ces
dernières montrent des températures de Curie de 580°C compatible avec un minéral type
magnetite (Fig. 4b).

Fig. 4 : (a) Courbe d’acquisition de l’ARI et (b) courbe thermomagnétique

4. Corrélation entre teneurs en Zn-Pb et paramètres magnétiques.

Dans cette partie du travail on tentera de discuter les relations qui peuvent exister entre
les concentrations en Pb-Zn et les paramètres magnétiques.
D’après les figures ci-dessous (Fig. 5), il semble apparaitre, dans une première approche, une
corrélation positive acceptable entre les teneurs en Zn-Pb susceptibilité magnétique à basse
fréquence. En effet les facteurs de corrélations respectifs au Pb et Zn (60% à 62 %) sont
équivalents pour la même fonction d’interpolation.
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5. Conclusions.
Les résultats obtenus dans cette étude montrent une bonne corrélation entre les teneurs en
éléments métallique (Zn-Pb) et la susceptibilité magnétique (Yoshida et al., 2002 ; Caggiano
et al., 2005). Les paramètres magnétiques ont montré qu’ils peuvent être un outil de
diagnostic de la pollution en ETMs dans les sols. La présence d’un élément ferromagnétique
est toujours associée à la présence de ces éléments de pollution à savoir plomb et zinc
(Weiguo et al., 2007). Ce dernier est donc un bon indicateur de la pollution métallique et donc
un outil de diagnostic.
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Fig. 8 : Relation entre la susceptibilité magnétique et la teneur en Zn-Pb .


