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Les sols : soumis a des pressions et menaces, notamment les
pollutions chimiques

De nature inorganique : éléments trace

utilisations comme dans les pots catalytiques (Pd, Pt, Rh), les nanoparticules (Ag, Ti),
dans les composants électroniques (REE)...

Argent (Ag), palladium (Pd), platine (Pt), rhodium (Rh)

Objectifs :

Déterminer la distribution spatiale des éléments traces émergents dans les sols
aquitains en s’appuyant sur le RMQS

Identifier les origines des éventuelles contaminations de ces éléments
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Elements du Groupe Platine (PGE) : Ru, Rh, Pd, Principales sources de contaminations :
Os, Ir et Pt exploitation miniére ; pots catalytiques des véhicules
Sous-groupe Pd-PGE (PPGE) : palladium (Pd), ; combustion fossile

platine (Pt) et rhodium (Rh) Dispersion et accumulation dans l’environnement

Abondance crolite terrestre supérieure en pug/kg :  (eaux, sols, neiges, végétation) observée depuis
0,018 (Rh) 0,526 (Pd) 0,599 (Pt) l’introduction des pots catalytiques

Fourchettes médianes sols (pg/kg) Pt Pd Rh

Sols adjacents aux routes 6-132 6 - 120 1-20

Zone miniere 10 - 97 6 -29,5 n.d.

Zone urbaine 1-68 1-8 0,01 -0,4

Péri-urbaines et rurales 0,2-5 0,1-4 0,01-0,2

Savignan, L. et al. (2021). Chemosphere, 271, 129517. Platinum
group elements contamination in soils: Review of the current
state. 3



https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.129517

Abondance crolte terrestre : 0,07 mg/kg
(Wedepohl, 1995)

Principales sources de contaminations des sols :
Utilisation historique en photographie, bijouterie Décharges et boues d’épurations -> 50 % des apports
électronique, catalyse, soudure... anthropiques vers le sol (Eckelman et Graedel, 2007)

Toxicité Ag* et Ag-NPs: végétaux et vie

Métal émergent ? Nanoparticules d’Ag (Ag-NPs) microbienne du sol ++

utilisées pour ses propriétés antimicrobiennes

Fourchettes médianes sols (mg/kg) Ag Argent nanoparticulaire °
Zone miniére 0,2 - 132 ' b 13
Zone industrielle 0,5- 1,55 l § .g
Zone urbaine 0,28 - 60 | § 3 g
Zone agricole 0,04-7,8 L fzcu 2
s @& )
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Matériel et méthodes :

Zone d’etude, échantillonnage et
méthodes analytiques
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Echantillonnage : le RMQS en Nouvelle-Aquitaine

» Zone d’étude : Nouvelle Aquitaine + Gers (90 232 km?2)
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Méthodes analytiques : Analyses des sols @

» Caractérisation physico-chimiques : granulométrie, pH, matiere organique,
CEC, calcaire...

» Caractérisation élémentaire : Ag, Cd, Cu, Pb, Pd, Pt, Rh

» Minéralisation par micro-ondes (Ethos One) :
» 100 mg / mélange acides HNO;, HCL, HF / 200 °C pendant 20 min \_/'

e

» Détermination élémentaire par spectrométrie de masse a plasma a couplage
inductif (ICPMS, Agilent 7900)




Méthodes analytiques :
Analyses statistiques et spatiales

» Statistiques descriptives : » Bases de données SIG

» Analyse exploratoire (Tukey, 1997) >

» Quartiles et vibrisses (seuil
d’anomalie) >

» Matrice de corrélation >

» Régression simple

Recensements (INSEE)
SIG Mines France (BRGM)

Cartes géologiques et BD CHARM 1:50
000 (BRGM)

BD Routes 500 (IGN)

Réseau de canons anti-gréle (ANELFA)



Résultats et discussion :

Distribution des élements trace
emergents dans les sols aquitains




Distribution des €léments trace émergents dans les sols aquitains

» Concentration éléments émergents : Ag

Elément
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Abondance
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Distribution des éléments trace émergents dans les sols aquitains

» Concentration éléments émergents : Pd, Pt, Rh

Elément | _Pd__| Pt | Rh__

1er quartile 0,845 0,93 0,48
Abondance
1,49 4,21 0,67 cro(ite 0,526 0,599 0,012
3¢ quartile [VIRTS 5,55 0,84 SRS
ot Médiane Médiane Médiane
Vibrisse Rapport
4.1 12,4 1
supérieure ,13 48 ,38 médiane ,3).( ,7).( 67X
supérieure supérieure supérieure
ois 4 22
sites
Nombre
sites > 1 0 3

vibrisse 11



Concentration éléments émergents : Pd, Pt, Rh
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Distribution des éléments trace émergents dans les sols aquitains

» Matrice de corrélations
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Origine Ag, Rh : liées a la géologie régionale ?
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SIG Mines France
(BRGM) : base de
données de

44 I’inventaire minier
k. la galene ou plomb
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Log concentration Ag (magfkg)
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Origine Ag, Rh : liée aux gisements et mines Pb
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Modéle exponentiel

p < 0,001 test de Fischer

Concentration log en fonction de la
Distance aux mines

Ag : R2=0,385/r=0,62 /DDL : 33

Rh:R%2=0,356 /r =0,60 / DDL : 25
Concentration log en fonction de la
Distance aux gisements

Ag : R2=0,404 / r=0,64 / DDL : 33

Rh : Rz =0,407 / r=0,63 / DDL : 25
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Distribution des éléments trace émergents dans les sols aquitains ‘@ ®) \

» Origine Ag : pas d’influence notable des canons anti-gréle
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» Origine Pt, Pd : source automobile ?

Légend
® Sites RMQS prélevés

5 Réseau routier

Hiérarchie
———— Type autoroutier

Liaison principale

Liaison régionale

| Limites administratives

®  Sites RMQS prélevés
Densité (habitants/km?)
[0-30]
| 130 - 60]
I 160 - 123
B 1123 - 4973)

T Limites administratives

Distribution des éléments trace émergents dans les sols aquitains

| » BDROUTE 500 :

localisation des
infrastructures
routieres majeures

IEN

» Densité de
population :
indicateur de
l”intensité du trafic
routier (Saby et al.
2006)
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Concentration Pt (pgfkg)

(]

Origine Pt, Pd : source automobile
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Origine Pt, Pd : source automobile

Rapports élémentaires
retrouvés dans les pots
catalytiques (Ely et al. 1999) :

Pt/Pd:1-2,5
Pt/Rh:4-9
Pd/Rh :5-19

2 sites < 100 m d’une route
et dans la fourchette des
rapports élémentaires

Pd concentration (pg/kg)

Rh concentration (Lafka)

Rh concentration (pgfkg)

1532
1488 i
12817 ¢
g 280
1613 1963 -
Lo g A
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Pt concentration (pg/kg)

LA 12037
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50 75 10.0 128
Pt concentration (pg/kg)
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Distribution des éléments trace émergents dans les sols aquitains

» Origine Pt, Pd : source agricole
Sites agricoles RMQS (21/35) :

» Pt, Pd et Rh sont utilisés apports recus d'apres les enquétes
comme catalyseurs dans les realisees
s g4 \ 20
procédes de synthese des . 18
engrais azotes o

14
» Concentration en Pt : :‘2‘

2 - 30 pg/kg (Alt et al., 1997 ; 10
Ericksson, 2001)

» Apports sols cultivés :
moyenne 85 kg/ha d’azote

o N A O ©

0

Engrais Phytosanitaire Apport Boue
minéraux organique d'épuration
(animal)
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Distribution des élements trace émergents dans les sols aquitains M

» Origine Pt, Pd : quelle influence de la géologie ?

» Occurrence des minéraux de PPGE tres » Dans la zone d’étude, les formations
rare en France (Lorand et al. 2018) : mafiques / ultramafiques se trouvent
» les alluvions maritimes de Pénestin dans les Pyrénees (Clerc et al. 2014).
(Morbihan) » Hypothése : Les sols formés sur des
» les alluvions de la Céze (Lozére) alluvions de cours d’eau provenant des
. _ , Pyrénées pourrait contenir des traces de
» les depots alluvionnaires de la Durance PPGE.

(Bouches-du-Rhone)
» 1 seul site échantillonné dans cette

» les alluvions de la Reyssouze (Ain) i .
configuration

» Liée a des intrusions mafiques /
ultramafiques démantelées par les
formations montagneuses
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A partir de 35 échantillons du RMQS2 en Nouvelle Aquitaine et Gers :

Contaminations relativement faibles des sols en Ag, Pd, Pt, Rh, peu de valeurs
extrémes mais restent supérieures aux valeurs de la crolte terrestre.

Corrélations Ag - Pb - Rh et Pd - Pt.
Ag, Rh : plutot géogene et anthropique en lien avec les gisements et mines de Pb

Pt, Pd : possiblement géogene mais avec des contributions des émissions
automobiles, intrants agricoles de type engrais

Perspectives :
Compléter les analyses avec plus d’échantillons pour confirmer les tendances
Analyse des échantillons d’horizons profonds

Analyse des structures spatiales et co-krigeage Ag, Pb.
22






