
Effluents Gazeux 
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L’atmosphère (composition élémentaire  « normale ») 

Gaz rares 
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Schéma général de l’atmosphère 
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Rappel  de quelques termes 
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Organigramme général pour effluents gazeux  
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Types d’effluents  

  Composés Inorganiques  

 

 

  Composés Organiques 
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Origines des effluents gazeux 

  Anthropogéniques ( ex.: activités industrielles, transports, 

chauffage,..) 

 

  Biogéniques ( ex : méthane des bovins, ammoniac des lisiers,...) 

 

  Géogéniques (ex : volcans, solfatares,..) 
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Les composés inorganiques 

 1) Les composés soufrés  

1.a) Types 

 

- Dioxyde de soufre (SO2) 

- Trioxyde de soufre (SO3) 

- Acide sulfurique (H2SO4) 

 

1.b) Origines 

 

- Combustion des combustibles fossiles (charbon, pétrole, gaz)  

- Fabrication de l’acide sulfurique , centrales thermiques  ,… 
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Les composés inorganiques (suite) 

1.c)  Effets sur l’environnement et l’organisme  

 

- Composés irritants pour  les muqueuses  et les yeux  

- L’ acide sulfurique (H2SO4)  est très corrosif  (corrosion des métaux) et 

provoque une nécrose des tissus.  

- Exposition à 1500 mg/ m 3   est mortelle (quelques min). 

- Le Dioxyde de soufre  si absorbé  > urines  sous forme de sulfates . 

- Végétaux  très sensibles  (5 mg /m3)  > nécroses des feuilles , 

brunissement des aiguilles… ( + pluies acides avec les composés 

azotés) 
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Les composés inorganiques (suite) 
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http://www.wikieducator.org/images/thumb/1/19/Acid_rain.jpg/400px-Acid_rain.jpg
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Cycle du soufre  
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Les composés inorganiques (suite) 

1.d)  Valeurs légales 

- Court terme ( 24 h) :  125 mg en SO2 (+ 125 mg en particules) 

- Long terme ( 1 an) : 50 mg en SO2 (+ 50 mg en particules) 

 

1.e)  Méthodes de mesures 

- Black Smoke  

- Télémétriques  

- Acidimétrie 
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Les composés inorganiques (suite) 
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Les composés inorganiques (suite) 

2) Les composés azotés  

2.a) Types 

 

- Monoxyde , dioxyde  et protoxyde d’azote (NO, NO2 , N2O) (NO x) 

- Acides nitreux et nitrique (HNO2 et HNO3 ) 

- L’ammoniac  (NH3) 

 

2.b) Origines 

-  Les NO x    proviennent de  l’azote de l’air lors de sa combustion à hte 

température  >  chauffage , transports, industries   (NB les tpts sont 

responsables à ± 55 % des émissions en NO x  (vitesse) 
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Les composés inorganiques (suite) 

- Le N2O est surtout émis par l’agriculture  (terrains fertilisés par 

nitrates) (v. cycle de l’azote ci-après) (processus de dénitrification)  

- Le NH3 est surtout produit par l’agriculture (excréments animaux) 

ainsi que par les procédés de fabrication de l’ammoniaque et de l’acide 

nitrique) 
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Les composés inorganiques (suite) 

2.c) Effets sur l’environnement et l’organisme 

 

-  le protoxyde d’azote  est un gaz à effet de serre (« greenhouse 

effect ») 

-  les NOx  sont les catalyseurs de la formation d’ozone  + pluies acides 

- Le NH3 et les acides nitriques  sont responsables des pluies acides (les 

gaz sont ramenés au sol sur plusieurs centaines de km) 

- Le NO2 est irritant (œdème des poumons : enfants et asthmatiques)    

- Le N2O  et le NO sont peu irritants (innocuité relative) , le N2O était 

autrefois utilisé en anesthésie (« gaz hilarant ») 

- Les acides nitreux , nitrique , et ammoniac sont corrosifs pour les 

muqueuses et les yeux (+ métaux) 
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Cycle de l’azote (+ complet) 
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Les composés inorganiques (suite) 

2.d)  Valeurs légales 

a) NO2 

- Court terme ( 1h) :  400 mg /m3  (moyenne sur 1 h) 

- Long terme ( 24 h ) : 125 mg /m3  (moyenne sur 24 h) 

b) NO 

- Pas de valeurs légales (mais le NO se transforme en NO2) 

c) NH3 

 

- Valeurs  < 25 ppm (moyenne pondérée) 
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Les composés inorganiques (suite) 

2.e) Méthodes de mesures 

 

-    Colorimétrie 

-    Spectrométrie IR 

- Chimiluminescence 

- Electrodes spécifiques 
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Les composés inorganiques (suite) 

3) L’ozone 

 

3.a)  Type 

 

   -  O 3 

 

3.b) Origines 

- O3 est un gaz  « secondaire » qui se forme sous l’action des VOC et 

des NO x  sous l’action du soleil (v . ci-après)  

-     Gaz très réactionnel , il se détruit ensuite à l’obscurité  
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Formation de l’ozone 
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Formation de l’ozone 

Réaction photochimique 
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Les composés inorganiques (suite) 

3.c) Effets sur l’environnement et l’organisme 

 

- Effets sur le système respiratoire (asthmatiques, enfants en bas-âge)  

- Gaz à effet de serre  (1000 x plus  efficace que le dioxyde de carbone) 

(son augmentation est de 1.6 % /an)  

- De par son caractère oxydant , il attaque les tissus animaux et 

végétaux. 
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Les composés inorganiques (suite) 

2.d)  Valeurs légales 
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Les composés inorganiques (suite) 

Notion de DROE 

DROE : Daily Relative Ozone Excess 

 

Attention pour les 110 mg, il faut mesurer  de 12 h à 20 h  
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Les composés inorganiques (suite) 

Evolution de la DROE pour la norme 65( mg/m 3) 
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Les composés inorganiques (suite) 

Réaction de l’ozone avec les oxydes d’azote 

 

- Réaction photochimique  svt  la relation d’équilibre: 

 

 

 

 

Attn : les COV  augmentent la teneur en ozone -> équilibre déplacé vers le 2e membre 

Lent (qques heures) Rapide (minutes) 
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Les composés inorganiques (suite) 
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Comparaison O 3 et NO en milieux urbain et agricole 
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Comparaison O 3 et NO en milieux urbain et agricole 
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Les composés inorganiques (suite) 

Réaction de l’ozone avec les COV 

 

Réaction 1 : 

 

Réaction 2 :  

 

Réaction 3 :   
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Mesures à prendre en cas de pics d’ozone 

35 



Les composés inorganiques (suite) 

4) Le CO  

 

4.a)  Types 

- Gaz  incolore, inodore , insipide (détection difficile) 

- Gaz inflammable et toxique 

 

4.b) Origines 

- Gaz produit par la combustion incomplète du C  

- En industrie, il est « réutilisé » 

- Les moteurs sont la principale source de CO  
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Les composés inorganiques (suite) 

4.c) Effets sur l’ environnement et l’organisme 

 

- Le CO se fixe sur l’hémoglobine pour former la carboxyhémoglobine 

(affinité 210 x > oxygène) 

- 5 % de carboxyhémoglobine (35 ppm de CO pdt 8 h) > troubles 

apprentissage,  dextérité, troubles sommeil,.. (troubles neuro.) (chez un 

fumeur , le taux peut atteindre 10 %)  

- Troubles  cardiaques chez  personnes à risques 

 

-   Dose létale 12 800 ppm (2-3 min) (800 à 12 800 ppm , 2 h>  2 min) 
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Les composés inorganiques (suite) 

- Sur l’environnement, effet moindre  en effet en présence d’air > CO2 

- Les plantes métabolisent le CO 

 

- 4.d)  Valeurs Légales 

 

Concentration naturelle de  0.01 à 0.2 ppm ( si trafic sur 8 h moyenne de 

17 ppm, des pics peuvent atteindre 50 ppm)  
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Les composés inorganiques (suite) 

39 



Les composés inorganiques (suite) 

 Variations du taux en CO 

 

 Hiver > été  
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 Variations du taux en CO 

 
 Concentrations plus élevées aux heures de pointe  (v. plus haut) 

 Corrélation entre  la [CO] et la [NO] en hiver 
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 Variations du taux en CO 

 Corrélation entre  la [CO] et la [Hydrocarbures] en hiver 
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Variations du taux en CO 

 Corrélation entre  la [CO] et la [Pb ] mais de moins en moins  
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Variations du taux en CO 

 Le CO réagit avec les polluants photochimiques suivant : 

 

Equation-bilan : CO + O2+NO  CO2 + NO2 
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Variations du taux en CO 

 En période de smog « photochimique » le CO > + facilement du CO2 

 

 Si il fait chaud,  le rendement des moteurs augmente (?)  et les 

émissions de CO diminuent 
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Composés organiques 

1) Les COV (VOC) 

 

1.1) Définitions  

 

-     Composés organiques volatils (COV) hors méthane et CFC 

- Composés  dont la pression de vapeur permet une vaporisation ds 

l’atmosphère : ex : -aldéhydes et cétones 

-                                - hydrocarbures légers (avec ou sans le méthane) 

   Svt ils sont en mélange 
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Composés organiques 

1.2) Origines et sources 

 

 évaporation de solvants et de carburants  

 combustion incomplète 

 

Sources principales: 

 

 industrie et artisanat  

 trafic routier 
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Composés organiques 

1.3) Effets sur la santé et l’environnement  

 

    ->  large éventail d’effets entre les composés non toxiques et les 

composés hautement toxiques ou cancérogènes (p.ex. benzène) 

 

Cas des BTEX  

 

Abréviation pour  benzène , toluène , ethylbenzène et xylène 
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http://www.bafu.admin.ch/luft/00585/00591/index.html?lang=fr


Les Poussières (particules)  

1) Les PM 10 

 

1.1)  Définition  

 

 poussières fines en suspension < à 10 m en   

 mélange complexe  (poll. 1° ou 2°)  

 Origines anthropiques ou naturelles   

 Composition variable ( métaux lourds, sulfate, nitrate, PAH, dioxines, 

furanes,…) 
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Les Poussières(particules)  

1.2) Origines et sources 

 

 processus de production industriels et artisanaux  

 processus de combustion  

 processus mécaniques (abrasion, tourbillons)  

 formation secondaire (provenant de SO2, NOx, NH3, COV) 

 

Sources principales: 

 

 trafic  

 agriculture et sylviculture  

 industrie lourde  ( inversion)  et artisanat (inclus                           

chantiers de  construction) 
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Les Poussières(particules)  

1.3)  Effets sur  la santé et l’environnement 

 

 poussières fines et suies: affections des voies respiratoires et du 

système cardiovasculaire  

 augmentation du risque de cancer et incidence sur la mortalité  

 poussières sédimentaires (précipitations de poussières): pollution du 

sol, des plantes, et atteinte à la santé des personnes, via la chaîne 

alimentaire, par les métaux lourds et les dioxines et furanes contenus 

dans les poussières. 
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Annexes sur les particules 

1) Les métaux lourds 

 

1.1) Définition 

D’après la convention de Genève, le protocole relatif aux métaux 

lourds désigne par le terme "métaux lourds" les métaux qui ont une 

masse volumique supérieure à 4,5 g/cm3. L'expression "métaux 

toxiques" convient mieux que celle utilisée habituellement de "métaux 

lourds". 
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Annexes sur les particules (métaux lourds) 

 Plomb (Pb), 

 Mercure (Hg), 

 Arsenic (As), 

 Cadmium (Cd), 

 Nickel (Ni), 

 Zinc (Zn), 

 Manganèse (Mn), ... 

 

Fixation suivant le principe des acides et bases de Pearson  “dur-dur, mou-

mou” 
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Annexes sur les particules (métaux lourds) 
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Annexes sur les particules (métaux lourds) 

1.2 ) Effets sur la santé  
 

Les effets engendrés par ces polluants sont variés et dépendent également de l'état chimique  

sous lequel on les rencontre (métal, oxyde, sel, organométallique). 

 

 Cadmium : Lésions rénales, pulmonaires, osseuses, Cancer prostate                                         

 Etain :  Œdèmes cérébraux 

 Manganèse : Lésions pulmonaires ,Neurotoxique 

 Mercure: Perte du champ visuel, manque de coordination des mouvements 

 Nickel : Cancérigène (nez, poumon) 

 Plomb : Saturnisme (maladie des imprimeurs) : cécité, dégénérescence du cerveau  

 Vanadium :Irritant pour les yeux, le nez et les bronches 
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Annexes sur les particules (métaux lourds) 
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Annexes sur les particules (métaux lourds) 
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Annexes sur les particules (métaux lourds) 

1.3 ) Effets sur l’environnement 

 

     Les métaux lourds empoisonnent le sol et favorisent une flore 

spécifique comme illustré ci-après dans la lande de Streupas près de 

Liège (calamine) 
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Annexes sur les particules (métaux lourds) 

Vue de la lande en 1962 
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Annexes sur les particules (métaux lourds) 

Flore  calaminaire  
Vue de la lande  
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L’effet de serre 

Une des principales  conséquences  de la pollution par les effluents gazeux 

est l’effet de serre  

 

Les gaz à effet de serre 

 -H2O 

 - CO2 

 -Méthane (CH4) 

 -Ozone(O 3) 

 - N2O 

Nous allons essentiellement nous concentrer sur le CO2 
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L’effet de serre 

Variations naturelles de la concentration en CO2 (sources 

GIEC) 

Au cours des glaciations la conc. en CO2 diminue 
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L’effet de serre 
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L’effet de serre 
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L’effet de serre 

65 



L’effet de serre 
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L’effet de serre 
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L’effet de serre 

 Selon un principe d'équilibre, à l'œuvre dans la nature, les flux 1,2 et 9 

sont constants. Or, comme la couche de gaz à effet de serre réfléchit 

l'émission d'infrarouges (7 et 8), le rayonnement 9 tend à diminuer.  

 Donc, par réaction, pour retrouver l'équilibre (des flux 1,2,9), la terre et 

l'atmosphère augmentent (en surchauffant) le rayonnement 6 pour 

retrouver le même flux sortant 9 qu'au départ. Et la température 

monte... (c’est en fait ce qui se passe dans une serre ou derrière la 

vitre quand il fait chaud) 
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L’effet de serre 

Milieu Global  

 la météo (phénomènes extrêmes) 

 les courants marins (inversion et ou arrêt) 

  fonte des banquises et glaciers  montée du niveau des océans… 

 

Ecosystèmes 

 migration et extinction d'espèces (diminution  de la biodiversité) 

 vulnérabilité de l'agriculture,  

 problèmes d'approvisionnement en eau douce,… 
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http://www.climat.be/fr/migration.html
http://www.climat.be/fr/sante.html


L’effet de serre 

Conséquences diverses 

 

 Modification des aires des grandes maladies (extension et pandémie),  

 Famines (raréfaction des terres arables) 

 Migrations et guerres pour les terres arables 

 augmentation des dégâts matériels , mortalités dues à des phénomènes 

naturels (tempêtes, cyclones,…..) 
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L’effet de serre 
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L’effet de serre 
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Les dioxines ,furanes, PCB  

1) Origines 

 

  gaz d échappements non épurés 

 Incinérateurs d’ordures ménagères 

 Fabrication de métaux ( agglomérations de minerai de fer) 

 

Sous-produits stables de la combustion car : cycles stables et présence de 

chlore qui défavorise la réaction avec l’oxygène ( stables > 600 à 800 

°C) 
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Les dioxines ,furanes, PCB  

2) Formules générales 

PCB 
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Les dioxines ,furanes, PCB  

Quelques teneurs en dioxines 
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Les Effluents  gazeux  

Méthodes de traitement 
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Les Effluents  gazeux  

Quelques exemples d’appareils de traitement 

 

1. Le biofiltre 
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Les Effluents  gazeux  

Quelques exemples d’appareils de traitement 

 

2) Scrubber par effet Venturi 
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Les Effluents  gazeux  

3) Oxydateurs thermiques (incinérateurs) 
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Les Effluents  gazeux  

4) Les électrofiltres 
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