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Introduction

L’air est indissociable de la vie, du mouvement, du sport et de la santé. Vous étes-vous posé
la question de savoir quel volume d’air vous respirez en 24 heures ?

15000 litres en moyenne. Assis tranquillement, sans y penser, vous inhalez 6 litres /minute.
Vous bougez, vous passez a 15 litres/minute. Maintenant vous faites une course. La vous
pouvez aller jusqu’a 60-100 litres/minute.

Que se passe-t-il si cet air est pollué ? Quand peut-on le considérer pollué ? Et quel impact sur
la santé des sportifs dans ce cas-la ?

Ces questions et des milliers de questions que vous pourriez poser.

Tout d’abord la pollution de 1’air n’est pas un phénoméne récent ou accidentel. Il est vrai
cependant que cette pollution s’est intensifiée ces derniéres décennies .Et ce en raison de la
concentration humaine dans les villes, de la massification de 1’agriculture, de I’expansion du
transport routier....[1].

Ce phénomene est devenue un enjeu de santé publique (il tue chaque année prés de 5,5-7
millions de personnes dans le monde) et sur la santé des sportifs lors des activités physiques
[2].

Pour mieux cerner ce vaste sujet, il est important de revenir aux bases c-a-dire les particules
les plus dangereuses et leurs principales sources, leurs parcours a I’intérieur et a I’extérieur,
de méme ou se finissent-elles? Comment impactent-elles gravement la santé et la
performance des sportifs ? Est ce qu’il y un moyen d’entrainer sans risque ?

Apres avoir ciblé la problématique faut-il donc dépolluer 1’air ou quoi donc ? Il existe
plusieurs techniques de traitement de 1’air mais la plus appropriée c’est 1’adsorption sur
charbon actif plus précisément cependant elle est freinée par le prix élevé du charbon actif.
Pour cela et pour d’autre il est impérativement nécessaire de penser a synthétiser des
adsorbants low-cost a prix moins cher et de bonne qualité comme les végétaux noyaux de
dattes en Algérie, les grignons d’olives et aussi les produits de récupération [3].

Plusieurs études sont publiées réecemment a propos ce théme.

Notre travail a pour objectif I’impact des polluants particulaires sur la santé des sportifs lors
des activités sportives. Pour lui répondre notre démarche est organisée en trois chapitres :
Dans un premier chapitre, nous présentons les principales généralités bibliographiques. Au
niveau du deuxieéme chapitre, nous présentons 1’appareillage et les méthodes expérimentales
utilisées .Les résultats et leurs interprétations font I’objet du troisieme chapitre.

Avant de cléturer, nous présentons une conclusion générale qui résume les résultats obtenus et

les perspectives envisagées.
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Généralité

I.1 La pollution atmosphérique

1.1.1 Historique

Le phénoméne des pollutions n’est pas un probléme récent ou accidentel or compte
parmi les plus antiques en réalité qui renvoie au 13eme siecle quand les romains
commenca a chercher du charbon et principalement dans les villes .

- En 1382, en France un édit de Charles 6 interdisait 1’émission de fumées « nausée
bondes et mal odorantes » dans la ville de Paris.

- En 1627 a Lyon « il est interdit de polluer 1’air ».

Mais quoi qu’il soit, les pollutions restaient les plus limitées selon leurs nature et
étendue jusqu’ a D’avenement de la civilisation industrielle qui fait appel aux
combustibles fossiles charbons , pétroles comme sources d’ énergie nécessaire au
fonctionnement des usines et des nouveaux modes de transport , qui sont [’origine
d’une nouvelles pollutions comme le grand smog de Londres . Ce dernier durant 5 jours
et aurait suscité 3500 -4000 déces.

- Au-dela de cette période la pollution atmosphérique a constamment évalué , aussi
bien dans sa nature que dans sa localisation et plus précisément pour la période de
1990 au 2016 ou elle est classée comme la cinquieme facteur de risque pour la santé.

De méme la qualité de I’air intérieur est un enjeu de santé et de sécurité majeur. Elle est
définie comme 1’¢tude des parametres de confort et de la composition de ’air dans les
environnements clos, tels que les batiments et les transports communs, pour assurer la santé
des usagers. Les évenements historiques ont conduit a I’importance que revét aujourd’hui la
qualité de I’air.

-Dans les premiers temps, la qualit¢ de Dair intérieur et extérieur était un sujet de
préoccupation, En Egypte (les tissus pulmonaires momifiés ont démontré que l’ancienne
société souffrait d’anthracose), ensuite a Athenes (Strabon le géographe a décrit les rejets des
émissions métalliques toxiques des fours de fonderie) puis a Rome (la lettre écrite par
Séneque, le philosophe, ou il a décidé de quitter Rome car 1’atmospheére était polluée). [4]

Au siecle dernier, les préoccupations s’intéressaient a I’air extérieur ambiant. Comme le cas
de Londres, en 1952 a déclenché le premier Clean Air Act en Europe [5]. Et depuis 1973, Les
plaintes liées a la QA intérieur/extérieur [6] des épisodes de SBS se produisent. Pendant les
années 70, la premiere grande conférence sur la QAI s’est tenue a Copenhague. Et en 1978,
étudier les effets de I’environnement intérieur sur les performances humains, le confort et la

santé.
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1.1.2. Définition de la pollution de I’air

La pollution de I’air peut étre définie comme tout changement de la composition chimique de
I’atmosphére, susceptible d’entrainer une géne ou un effet nocif pour I’homme et
I’environnement.

« Une ou plusieurs substances ou des mélanges de substances polluantes sont présents dans
I’atmosphere dans des quantités ou sur une période telle qu’ils sont dangereux pour les
hommes, les animaux, les plantes ou bien, qu’ils contribuent a leurs mises en peéril ou nuisent

a I’activité et au bien-étre des personnes. », selon I’O.M.S [7].

1.1.3. Les principaux polluants
Les polluants se classent dans deux catégories selon leurs origines et leurs caractéristiques
physico-chimiques.
Un polluant est un corps d’origine anthropique ou non, a 1’état solide, liquide ou gazeux,
contenu dans I’atmospheére et qui ne fait pas partie de la composition normal de 1’air ou qui est
présent en gquantité anormalement grande. Selon leur mode de production on peut classer les
polluants en deux catégories :
a- Les polluants primaires ; qui sont émis directement dans l’air par des sources
identifiables naturelles ou anthropiques.
b- Les polluants secondaires ; qui sont produits dans 1’air par I’interaction de deux ou
plusieurs polluants primaires ou par réaction avec les constituants normaux de

I’atmosphere, avec ou sans photo activation.

1.1.3.1. Les polluants primaires
Ce sont des gaz et des particules en suspension.

a- Des oxydes de carbone (COx). lls proviennent de la combustion incompléete des
combustibles et carburants. Le CO se fixe a la place de I'oxygene sur I'némoglobine du
sang conduisant a un manque d'oxygénation du systéme nerveux, du cceur, des
vaisseaux sanguins. A des taux importants, et a doses répétées, provoque
d'intoxication chronique avec cephalées, vertiges, asthénie, vomissements. En cas
d'exposition trés élevée et prolongée, il est mortel.

b- Des oxydes de soufre (SO.). Il provient essentiellement de la combustion de
combustibles fossiles contenant du soufre tel- que le fioul et le charbon. Le SO> ¢’est

un gaz irritant. Des expositions courtes a des valeurs ¢€levées (250 p g/m?) peuvent

4



Généralité

provoquer des affections respiratoires (bronchites,...) surtout chez les personnes
sensibles.

c- Des oxydes d’azote (NOx). Ils proviennent surtout des véhicules (environ 75%) et des
installations de combustions (centrales énergétiques,...).

Le monoxyde d’azote (NO) et le dioxyde d’azote (NO2) font 1’objet d’une surveillance
attentive dans les centres urbains. Le pot catalytique permet une diminution des émissions de
chaque véhicule.Les NOX interviennent dans le processus de formation d’ozone dans la basse
atmosphere, ils contribuent également au phénomene des pluies acides.

d- Des composes organiques volatils (COVs): constituent un vaste groupe de
substances chimiques (voir tableau 1.1) que 1’on trouve fréquemment dans 1’air
intérieur et extérieur, peuvent causer la fatigue, les nausées, des étourdissements, des
maux de téte , difficultés respiratoires et irritation des yeux, du nez et de la gorge lls
proviennent des industries , du trafic routier , de la végétation terrestre ,fermentation et

émissions, activités domestiques et encore volcans et forets [8].

Tableau I.1. Les principaux composés organigues volatils COVs [9].

Familles des composés exemples

Hydrocarbures aliphatiques

Heptane, hexane, pentane ...

Hydrocarbures aromatiques

Benzene, toluene, éthylbenzene ...

Hydrocarbures aromatique

Benzo (a) pyréne

alcools Ethanol, méthanol, butanol
cétones Acétone, méthyl éthyl cétone. ..
esters Acétate d’éthyles, de butyles
chlorés dichlorométhane

Composés azotés

Amines, nitriles

Composes soufrés

Mercaptans, diméthylsulfure

Ethers

1,4- dioxane

aldéhydes

formaldéhyde

- Des hydrocarbures aromatiques monocycliques (HAMs- légers) :c’est une sous-catégorie
des COVs qui comprend des hydrocarbures contenant un cycle benzénique, comme le

benzéne, le toluene, 1’éthylbenzéne et le xyléne (voir tableau 1.2).
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Tableau 1.2. Les principaux hydrocarbures aromatiques monocycliques (HAMS)

Types de valeurs Polluant Concentration

(hg/m®)

Formaldéhyde 19,6

Hexaldéhyde 13,6

Valeurs médianes Toluene 12,2

Acétaldéhyde 11,6

m/p-Xyléne 5,6

Toluéne 4142

Hexaldéhyde 368,5

Valeurs maximales m/p-Xylene 232,8

Acétaldéhyde 94,6

Formaldéhyde 86,3

e- Les polluants particulaires :
Les particules en suspension, les plus connues et étudiées sont les particules PMio (@<10 um),
Les particules PMys (@ <2,5 um) dites particules fines et les particules PM1 (@<lp m)
nommees les particules ultrafines. Ils constituent un complexe de substances organiques ou
minérales. Ils peuvent étre d'origine naturelle (volcan) ou anthropique (combustion

industrielle ou de chauffage, incinération, véhicules).

1.1.3.2. Les polluants secondaires
On distingue I’0zone et d’autres polluants photochimiques telle que : les PAN, proxy-acétyle-

nitrate, aldéhyde, cétone.

I.1.4. Réglementations :
La réglementation Algérienne du 7 Janvier 2006 pour les particules fines en suspension fixe
une valeur guide de 50 pg.m™® avec 80 pg.m™> comme valeur limite [10]. La directive

européenne 2008/50/CE concernant les PM10 stipule une valeur journaliére de 50 pg.m,
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similaire a celle fixée par la réglementation algérienne, mais une valeur annuelle & ne pas

dépasser a partir de 2010 est de seulement 40 pg.m™ [11].

1.2. Les Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAPS)

HAP c’est I’abréviation des hydrocarbures aromatiques polycycliques, et comme leur nom
I’indique ils se composent d’au moins deux cycles de benzeéne accolés retrouvés sous forme
particulaire ; a I’exception le Naphtaléne a 1’état gazeux ; ils sont présents dans toutes les
milieux environnementaux. Ils proviennent de la combustion non complete des matiéres
organiques (carburant, le bois, le tabac.. etc.) et peuvent également se former dans les
aliments pendant le traitement thermique [12].

D’aprés I’APE, ’OMS et de CE, les HAPs présentent un caractére mutagéne dépendant de la
structure chimique des métabolites formés appelés époxydes qui réagissent tres facilement
avec ’ADN et provoquent du cancer, comme ils peuvent aussi entrainer une diminution de la
réponse du systéme immunitaire augmentant les risques d’infection.

D’apres le centre international de recherche et de cancer CIRC [13], on peut citer les HAPs
les plus toxiques notamment : le benzopyrene cancérogéne pour les humains (cancer des
poumons); le benzoanthracéne, le benzofluoranthéne et le chryséne peu cancérogene
(figure.l.1).

ce colSL

Naphtaléne Acénaphténe Acénaphtvléne Fluoréne
(CyoHy) (Cy:Hyp) (Cy:Hy) (Cy3Hyp)
Phénanthreéene Anthracéne Fluoranthéne Pyreéene
(C14Hyp) (Cy4Hyp) (Cr6Hyp) (Cr6Hyp)
Benzo(a)anthracéne Chryséne Benzo(a)pyrene Benzo(k)fluorantheéne
(CysHy)) (CysHy0) (CyH;0) (CyeH;0)
Benzo(b)fluoranthéne Dibenz(a.h)anthracéne Benzo(ghi)pérvléene Indémno(l,2,3-cd)pyvréne
(C1oHyy) (Cx:Hyy (CHyp) (C::Hyy)

Figure 1.1. Les principaux HAPs surveillés dans 1’environnement.
7
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Ces polluants sont réglementés : il existe des normes nationales et internationales qui

limitent leurs rejets.( voir tableau 1.3.).

Tableau 1. 3. Les concentrations moyennes en ppb de différents polluants dans une
atmosphére dite propre ou naturelle et une atmosphére polluée.

polluants atmosphere naturelle atmosphere polluée
Dioxyde de soufre SO> 1-10 20-200
Monoxyde de carbone CO 120 1000-10000
Monoxyde d’azote NO 0.01-0.05 50-750
Dioxyde diazote NO; 0.1-0.5 50-250
Ozone O3 20-80 100-500
Acide nitrique 0.02-0.3 3-50
Ammoniac 1 10-25
Formaldéhyde 0.4 10-50
NMHC - 500-1200
Acide nitreux 0.001 1-8
PAN - 5-35
Les PM1o < 50 > 50 Selon [’exposition
PM 25 <25 > 25 Selon I’exposition

1.3. Impact des polluants particulaires sur la santé

L’étre humain a besoin de 12000 a 15000 litres d’air quotidiennement pour vivre . Ce
volume d’air se multiplie 6 fois pendant une activité physique. Les polluants présents dans
I’air ont des effets directs sur la santé¢ quand ils pénetrent dans I’organisme ;par voie
respiratoire , digestive ou cutanée . Leurs effets dépendent de la composition chimique
des polluants , de la taille des particules , de nos caractéristiques ( age , sexe ..) du mode de
vie (tabagisme) et de I’ état de santé .

A noter irritation oculaires, crises d’asthme, des effets cardiovasculaires

Athérosclérose. Pouvant conduire a un décés prématuré, le développement de



Généralité

maladies telles que le diabéte et les maladies neuro- dégénératives, de développement de
cancer ou en 2013 la pollution de I’air extérieur a été considéré cancerigéne par le C.I.LR.C
[14], et des maladies respiratoires chez ’enfant telle que ’asthme. Il est important de noter
que D’effet sur la santé humaine est li¢ a la capacité de pénétration de différentes particules
dans I’appareil respiratoire (Figure 1.2.), les plus fines atteignant les parties les plus profondes
des poumons facilement, alors elles sont dangereuses. Les PM1o sont immobilisées dans la
premiére partie du systeme respiratoire puis facilement expulsées. Les particules comprises
entre 2,5 et 10 um ont tendance a étre inhalées et immobilisées dans le nez, la gorge et les
voies bronchiques supérieures. Les PMo s pénétrent dans les profondeurs du poumon et sont
retenues dans les alvéoles ; 1’élimination se fait par la circulation sanguine, qui est plus

dangereuse que par le systeme respiratoire.

A
‘o
' g
AR
N
¢ : 2
Alvéoles seines & z
Dedilipm
G

Alvéoles ( sacs d'air)

Figure 1.2. Les parcours des particules inhalées dans I’appareil respiratoire [15].

Plusieurs études épidémiologiques ont montré que les particules fines de 1’air et la pollution
atmosphérique liée au trafic est le cinquieme facteur de risque pour la santé aprés la
malnutrition, les risques alimentaires, I’hypertension artérielle et le tabagisme. Cette pollution

provoque la mort prématurée de sept millions de personnes chaque année.

1.4. Impact sur la visibilité

La dégradation de la visibilité est ’impact le plus visible de la pollution atmosphérique,
et est considérée comme un indice primaire et général de la qualité de 1’air ambiant dans une
zone urbaine. La visibilité appelée aussi « portée visuelle » est défini comme étant la distance

la plus ¢éloignée qu’un objet soit visible dans le ciel a partir de I’horizon []. Cela dépend de
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plusieurs facteurs tels que les propriétés optiques de 1’atmosphere, la quantité, la répartition de
la lumiére, les caractéristiques des objets et 1’état de vue de 1’ceil humain. Elle est réduite par
I’absorption et la diffusion des rayons solaires par les molécules de gaz et les particules en
suspension [16].
1.5. L’échantillonnage des polluants particulaires

L’échantillonnage sur filtre est la méthodologie normalisée et de référence, pour les
réseaux de qualité¢ de I’air a travers le monde. Facile a mettre en ceuvre, et offrir une large
gamme de débits de prélévements permettant de 1’adapter a 1’environnement étudié, par
exemple en concentrant fortement 1’aérosol pour 1’étude de composés a 1’état de traces.
Cette méthode de prélévement est compatible avec un vaste éventail de techniques d’analyse
de la composition chimique de 1’aérosol. Autre point fort, elle offre la possibilité de réaliser
ces analyses chimiques par classes de taille par ’utilisation d’impacter en cascade. Il existe
deux méthodes de prélévements sur filtres : I’impaction et la filtration.
A Theure actuelle, les normes sur 1’échantillonnage des particules fines sont basées

exclusivement sur deux types d’échantillonnages [17] :

1.5.1. L’échantillonnage actif (avec pompe)

Le type de systeme de prélévement actif le plus utilisé & ’heure actuelle intégre une
pompe d’air a grande volume couplée a une filtres en fibre de verre ou de quartz et a une
colonne remplie d’absorbants (par exemple des résine XAD, de la mousse en polyuréthane
(PUF) (figure 1.3). Le flux filtré varie entre 100 et 500 L/ min et les volumes d’air prélevés se

situent entre 500 et 2000 m3 dans un espace de temps variant de plusieurs heures a 2 jours.

filtre en fibres de verre

Figure. 1.3. Filtre avec les portes filtre en TSP, PM1o, PM25, PM;.

10
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1.5.2. L’échantillonnage passif (sans pompe)
Toute technique de prélévement peut étre qualifiée de « passive » si un flux non forcé
d’analytes s’établit entre I’échantillon et le support d’échantillonnage sur lequel vont

s’adsorber les molécules comprises dans 1’air (une cartouche passive pour les BTEX) [18].

1.6. Stockage des filtres
Les filtres échantillonnés sur le terrain, sont individuellement placés dans des boites de

pétri sur lesquelles sont rapportées les informations nécessaires a leur identification (la
campagne a laquelle appartient le filtre, le jour et les heures de prélevement, la coupure
utilisée...). Ainsi référencés, ils sont soigneusement emballés par lots et placés a -18 °C en
attendant leur analyse au laboratoire.
La collecte des polluants est plus difficile que celle d’un gaz. Pour un échantillon représentatif
il faut éviter de fractionnement des particules, pas de coudes dans la canalisation et qu’il n’est
pas de réactions catalysées par la surface de collecte des particules en suspensions.

L’échantillonnage est efficace selon la géométrie de 1’appareil, la vitesse du vent, le débit de
la pompe employée et bien sur La charge du filtre.
Les particules peuvent étre prélevé totalement (TSP) ou fractionner (<10 um ; @<2.5 um ;
@<1 um). Il existe une large gamme de filtres a savoir : les filtres en cellulose (type nucléo
pore) quand on veut analyser les composés minéraux et les filtres en téflon ou en fibres de

verre enrobées de téflon qui conviennent a I’analyse de la phase organique.

1.7. Choix de type de filtre

Il existe sur le marché un grand nombre de filtres aux propriétés différentes. Le choix
du type de filtre est orienté par 1’adéquation entre les propriétés intrinseques du filtre (maticre,
épaisseur, porosité), la fraction des particules en suspension que I’on souhaite analyser (ions,

carbone...) et la technique d’analyse retenue.

1.8. Analyse des polluants dans ’atmosphére :

Il existe dans la littérature de trés nombreuses études portant sur diverses familles de
polluants organiques ou inorganiques dans toute une variété de matrices, plusieurs techniques
de prelevements, diverses méthodes de piégeages des polluants, diverses méthodes

d’extractions de ces polluants et enfin une grande variété d’analyses instrumentales. Nous

11
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avons décrit dans ce chapitre les sites de mesure, les différents protocoles d’échantillonnage
(passif et actif) ainsi que les techniques de traitement des échantillons et leurs analyses
instrumentales [19].

1.8.1.Diffraction des rayons X (DRX) :

La diffraction aux rayons X est une méthode classique d’étude de la structure des solide
Lorsque I’on effectue une diffraction aux rayons X sur une poudre cristalline, son diffracte
¢thogramme présentées raies d’intensités différentes selon le matériau étudié. La diffraction
des rayons X (DRX) est une méthode universellement utilisée pour identifier la nature et la
structure des produits cristallisés. Cette méthode ne s'applique, jusqu'a récemment, qu'a des
milieux cristallins (roches, cristaux, minéraux, pigments, argiles...) présentant les
caractéristiques de I'état cristallin, c'est-a-dire un arrangement périodique et ordonné des
atomes dans des plans réticulaires (hkl) tridimensionnels. La méthode permet ainsi clairement
de distinguer les produits amorphes (verres...) des produits cristallisés. La diffraction des
rayons X sur poudre est une méthode d'analyse de phases non destructive. Au début de son
introduction (années 1910) [20], la diffraction des rayons X était utilisée surtout pour

déterminer les structures des cristaux.

1.8.2. Principe de la méthode
La diffraction des rayons X consiste en I’enregistrement des rayons diffractés par

un échantillon (réflexion des plans d’indices de Miller (hkl) paralléles au support) en
fonction de I’angle entre Les rayons incidents et 1’échantillon sur le support. Le
fonctionnement en mode 6 / 26 du diffractométre implique que la source des rayons X
et le détecteur forment toujours des angles égaux avec le support. Un faisceau de

rayons X est diffracté sur un réseau de planscristallins selon la loi de Bragg [21]:

n\ = 2 dhkl sin 0

dhkl: distance entre 2 plans d’indice de Miller hkl en A.
0 : angle de Bragg (angle entre le faisceau incident et le réseau de plan).
X : longueur d’onde du faisceau incident en A.

n : ordre de la diffraction.
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Figure 1.4. Schéma de la diffraction par les XR.

1.8.3. La chromatographie en phase gazeuse CPG :

La chromatographie en phase gazeuse permet la séparation des différents composes
présents dans chaque fraction. La phase mobile est un gaz (le plus souvent Hz ou He). Le
mélange a analyser est introduit dans le circuit gazeux par vaporisation dans une chambre
d'injection. La vapeur formée circule dans la colonne capillaire au contact de la phase
stationnaire. Les échanges ont lieu entre ce gaz vecteur et une phase stationnaire. Les
constituants du mélange a séparer se partagent entre le gaz vecteur et la phase stationnaire sur
laguelle ils s'adsorbent. La colonne, placée dans un four a température programmable, est
chauffée progressivement. Le gaz vecteur entraine progressivement les molécules a séparer en

fonction de leur taille et de leur polarité.

1.8.3. Spectroscopie ultraviolet-visible :

La spectroscopie ultraviolet-visible ou spectrométrie ultraviolet-visible est une
technique de spectroscopie mettant en jeu les photons dont les longueurs d’onde sont dans le
domaine de I’ultraviolet (200 nm — 400 nm), du visible (400 nm — 750 nm) ou du proche
infrarouge (750 nm — 1400 nm). Soumis a un rayonnement dans cette gamme de longueurs
d’onde, les molécules, les ions ou les complexes sont susceptibles de subir une ou plusieurs
transitions électroniques. Les substrats analysés sont le plus souvent en solution, mais peuvent
égalmentere en phase gazeuse et plus rarement a 1’état solide. Le spectre électronique est la
fonction qui relie I’intensité lumineuse absorbée par 1’échantillon analysé en fonction de la

longueur d’onde [22].
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Figure 1.5. Spectroscopie UV Visible.

1.8.4. Spectroscopie d’adsorption atomique SAA :

Pour déterminer I’existence des métaux lourds on utilise la spectroscopie d’absorption
atomique

Principe :

Le principe consiste a aspirer I'échantillon sous forme liquide dans une flamme a une
température de 'ordre de 1700 a 2550°C, de sorte qu’il se forme une vapeur atomique (atomes
neutres, libres et a I'état fondamental). On irradie cette vapeur avec une lampe spectrale a
cathode creuse. Ces lampes émettent des raies de transition des atomes recherchés. Seuls les
atomes recherchés absorbent la radiation excitatrice. Ce qui nous permet de lier I'absorption
lumineuse a la concentration des atomes étudiées. Cependant il y a toujours une absorption
non spécifique si minime soit-elle. Cette derniere est significativement diminuée par I'emploi
d'une lampe au Deutérium (correcteur de bruit de fond).

En plus de la simple dilution ou de la minéralisation par voie humide souvent décrite, s on
préconise 1’utilisation d’une solution de modificateur de matrice qui permet de transformer
I’élément a doser en ses formes les plus stable thermiquement : composés oxydes, formes
réduites ou phosphates, La formation des atomes neutres est realisée par la vaporisation et

I'atomisation dans une flamme air-acétyléne.
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Figure 1.6. Spectroscopie d’adsorption atomique (SAA).

1.9. L’échantillonnage des gaz par adsorbants
1.9.1. Métal-Organo-Frameworkes (MOFs)

L’adsorption est un processus au cours duquel les molécules d’un fluide (gaz ou liquide)
appelé adsorbat viennent se fixer a la surface d’un solide appelé adsorbant [23]. Faisant appel
a deux sortes d’adsorption physisorption lors du contacte fluide/solide due aux forces de Van-
Der-Walls et chimie -sorption quand il y a des liaisons chimiques. On s’intéresse beaucoup
plus de la physisorption a fin de régénérer 1’adsorbant.

Il existe une large variété d’adsorbants conventionnels permettant de piéger une multitude de
molécules parmi eux, on trouve les charbons actifs, les zéolites, les gels de silices et aussi les
alumines activés.

Un autre type d’adsorbant a vu le jour il y’a une vingtaine d’année, les Métal-Organo-
Frameworkes, ce sont les réseaux meétallo-organiques MOFs possédent une composition
hybride tridimensionnelle poreux de surface spécifique largement a celle du charbon activé
jusqu’a peut aller 6000 m?/g [24,25].
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Figure 1.7. Domaines d’utilisation des MOFs

Il existe deux grandes familles MOF a base de Zirconium UiO-66 et MOF a sites

métalliques saturés HKUST-1(Hong Kong University of Science and Technology) connu sous

le nom MOF199 microporeux a base de cuivre de formule (Cu3(BTC)2(OH)s le BTC s’appelle

ligand du MOF (acide benzene tricarboxylique CoHsOs grace au cuivre qu’il possede des sites

insaturés (ouverts).
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Figure I. 8. Présentation générale d’un MOF
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16



Généralité

Figure 1.9. Le Zirconium hydroxylé ZigOs(OH)a4

1.9.2. Le charbon actif

Les charbons actifs sont des matériaux insoluble sans odeur ni saveur les plus utilisés
dans le cadre du traitement de 1’air [26], avec de bonnes propriétés physiques et chimiques,
possibilités de greffage de groupes fonctionnels variés. Ils sont fabriqués par la décomposition
thermique sous une atmosphere contrblée des matieres organiques ou déchets
agroalimentaires tels que les noix de coco, grains d’olives, bois, noyaux de dattes, suivie
d’une activation afin de créer la surface et le volume poreux aller jusqu’a 2500 m?/g.

De plus, la nature chimique de la surface est assez complexe elle dépond de la source du
charbon et aussi des conditions d’activation [24,25].

IIs sont les premiers matériaux adsorbants utilisés a 1’échelle industrielle notamment pour la
décoloration de sirop de sucre en Angleterre dés 1794. Suite a la premiere guerre mondiale
(usage du masque a gaz) et a I’évolution industrielle du XXeéme siccle, ils ont fait I’objet de
nombreuses recherches. Actuellement, ils sont utilisés largement dans les procédés de
traitement des eaux.

Les noyaux de dattes constituent un probléeme de déchets ; ils peuvent constituer une
source peu couteuse de fibres alimentaires et d’amidon résistant par incorporation dans
I’alimentation animale (ils sont surtout utilisés comme provende pour les animaux, leur valeur
fourragere équivaut a celle du kilogramme d’orge) ou humaine( apres torréfaction, ils peuvent
en effet constituer un succédané du café et donnent une décoction d’une saveur et d’un arome
agréables ) et environnementale charbon actif. 1ls constituent donc un sous-produit le plus
intéressants, qui ne doit pas étre négligé et doit étre récupéré au niveau des ateliers de
traitement et de conditionnement. On augmente la digestibilité des noyaux en les réduisant en
farine ou en semoule. Dans certains pays on donne les noyaux a consommer aux animaux
aprés trempage dans I’eau pendant plusieurs jours, ce qui augmente leur digestibilité et leur

valeur nutritive.

1.9.3. Le charbon actif a des noyaux de dattes

La valorisation des noyaux de dattes du sud algérien pour la production du charbon actif, a
montré que les charbons obtenus ont les mémes caractéristiques (taux d’humidité, cendre,
surface spécifique et volume poreux, etc.) a ceux fabriqués industriellement et pourraient

alors étre utilisés par exemple dans les filiéres de traitement des eaux [27].
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1.9.4. Présentation du noyau de dattes :

Le noyau de dattes (ou graine) est de forme allongée. Il pése environ un gramme, il
représente 7 a 30 % du poids de la datte. (Figure 1.10) [28]. Extraction Et Composition
Chimique D'huile De Noyaux De Dattes Algériennes. Le noyau possede un albumen
(endosperme) dur et corné dont I'embryon dorsal est toujours tres petit par rapport a I'albumen
(2 @ 3mm) protégé par une enveloppe cellulosique.

Tegument
Albumen

Figure 1. 10. Composition des noyaux de dattes

1.9.5. Composition chimiques du noyau de dattes

Le noyau de dattes se composent de : cellulose, hémicellulose et lignine. Cellulose et
hémicellulose contiennent un grand nombre de groupes fonctionnels de I'oxygene présentés
dans le matériel ligno- cellulosique. La lignine est un complexe, substance systématiquement
polymérisée et fortement aromatique. Le tableau n°.l.4 résume la composition

physicochimique et biochimique de noyaux de dattes.

Tableau 1.4. Les composants chimiques de noyaux de dattes.

Variété/ Paramétre Noyaux de dattes Ghars
(Deglet Nour)

Taux d’Extraction (%) 76,00 65,00
Humidité (%) 8,08 12,42
Matiere séche (%) 91,92 87,58
Cendres (%MS) 1,08 0,80
Matiere organique (%MS) 98,92 99,15
Protéines brutes (% MS) 8,59 6,51
Cellulose brute (% MS) 13,54 14,78
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Sucres totaux hydrosolubles (%MS) 6,02 7,08
Matiere grasse (% MS) 9,81 11,70
pH 5,76 6,12
Acidité grasse (%) 0,03 0,04
Glucides totaux (%MS) 66,98 66,21

1.9.6. Méthodes de synthése du charbon active a base de noyaux de dattes :

L’activation chimique s’effectue en méme temps que la carbonisation sous atmosphere
inerte entre 400°C et 600°C apres imprégnation du précurseur par un agent activant tel qu’un
acide de Lewis (ZnCly, AICls, ...), ’acide phosphorique, ou méme des carbonates de métaux
alcalins [29,30]. On utilise également des agents basiques tels que la soude (NaOH) et la
potasse (KOH) [31,32].

Le traitement acide des noyaux de dattes est généralement utilisé pour oxyder la surface
poreuse de matériau pour augmenter la propriété acide, enlever les éléments minéraux et
améliorer I'nydrophile naturel de la surface.

Des centaines d’études ont été réalisées sur la préparation et le traitement des matériaux

adsorbants d’origine naturelle appelés : adsorbants Low-cost.

Description et propriétés
Le charbon actif est mis en ceuvre sous la forme d'une poudre trés finement divisée maintenue
en suspension par agitation un temps suffisant pour que I'équilibre d'adsorption soit atteint, ou

bien encore sous forme de grains dans un lit analogue a ceux des filtres a sable.

1.9.6.1. Charbon actif en poudre (CAP) :
Le charbon en poudre présente une granulométrie inférieure & 100 wm avec un diamétre
moyen situé entre 15 et 25 um. Il a une large surface externe et une faible profondeur de

diffusion ce qui engendre une vitesse d’adsorption trés rapide.

1.9.6.2. Le charbon actif en grains (CAG) :
La forme granulaire du charbon est caractérisée par une taille des particules supérieure a 1

millimétre (1 mm), un faible diametre des pores, une surface interne et une surface externe
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relativement faible. Il en résulte que les phénomenes de diffusion a I’intérieur des pores
prennent une grande importance dans le processus d’adsorption [33]. Le tableau ci-dessous
Les pores sont définis par leur géometrie, leur taille et leur distribution et sont généralement
classés en trois catégories : les macropores, les mésopores et les micropores (eux-mémes
subdivisés en super- et ultra micropores). Ces différents types de pores sont représentés en
fonction de leur taille (largeur interne) sur la Figure 7. Ainsi, les micropores ont une largeur
inférieure a 2 nm avec une frontiére entre I’ultra micropore et les super micropores a 0,7 nm ;
les méso pores ont une largeur comprise entre 2 et 50 nm tandis que les macros pores ont une

largeur supérieure a 50 nm [34,35].

Micropores Meésopores Macropores
_ I |
I 1] |
' 1' i .
ﬂ,? 2 50 nm
Ultramicropores "/ U l 20 500 A

Supermicropores

Figure 1. 11. Types de pores en fonction de leur taille.

1.10. L’activité physique

Une activité physique s’accompagne toujours d’un ensemble de modification important dans
I’organisme tant au niveau de l’activité respiratoire que de ’activité cardiaque. L'activité
physique a été calculée en minutes de taches métaboliques équivalentes par semaine (MET-
min/semaine) [36]. Lors de cette derniére les muscles en activité ont besoin de Oz dont la
consommation augmente pour répondre a cette demande on respire d’avantage plus fort et
plus souvent. Donc le débit ventilation peut passer de 5 a 120 I/min, cette augmentation de
débit résulte un volume d’air courant qui varie d’un demi litre au repos a 3 litres au cours d’un
effort intense et prolongé. Cela nécessite d’apporter plus Oz et nutriment en grande quantité
aux muscles, la circulation du sang dans les vaisseaux s’accélere, le débit et la fréquence

cardiaque ne dépassera pas toute fois une valeur limité donnée par la formule

FCmax =220 — &ge (année).
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Enfin I’intensité respiratoire s’accroit tout au temps c.a. dire la quantit¢é d’O2 consommee
principalement pour alimenter les muscles en activité. Cette consommation augmente jusqu’a
une valeur maximal qui ne peut pas étre dépasseé nommée VO2 max.

La VO2 max représente le volume maximal d’O2 consommé dans un temps donné. Il peut étre
amelioré par entrainement régulier et adapté mais la consommation reste stable au-dela de

certain niveau d’effort.

1.11. Impact des polluants particulaires sur I’activité physique

Pendant I’activité physique le volume de ventilation par minute dans le corps augmente
considérablement, les sportifs par exemple les athletes peuvent respirer plus de 150 litres/
minute (contre 5-6 I/min au repos). Il est intéressant de noter que pendant un exercice
d’aérobie, il y a un passage de la respiration nasale (dans laquelle un filtrage initial des
polluants est effectué) a la respiration buccale, ce qui entraine de grandes quantités d’air non
filtrées qui pénétrent dans le corps ameénent des polluants vers le profond des poumons donc

plus d’exposition aux polluants par rapport a une personne non active [37].

L’activité en plein air et en dehors de pic de pollution est trés bénéfique en matiére de santé et
plusieurs études affirment qu’elle reste essentielle pour prévenir les risques cardio-vasculaires

tant que les niveaux de pollution sont modérés.

En 2020, la Société Européenne de cardiologie ESC indique que le maintien d’une activité
physique de maniére réguliere 150-300 min/semaine d’exercices modérés ou 75-150
min/semaine d’exercices intenses diminue le risque d’avoir des maladies cardiovasculaire.
1.12. L’impact de la température et de I’humidité sur I’activité physique

Un taux d’humidité compris entre (30 — 50)% est considéré comme optimal. Cela permet une
évaporation efficace de sueur, ce qui aide a refroidir le corps. Contrairement 1’air humide avec
un taux d’humidité élevé (>70%) il y on a une difficulté a transpirer, augmentation des risques
d’hyperthermie, inconfort et fatigue et aussi peut favoriser le développement de moisissures et
d’acariens de méme un air trop sec peut assécher et fragiliser les muqueuses du nez et de la
gorge [38]. De méme la température et ’activité physique sont étroitement liées, pendant un
effort le corps humain doit réagir aux variations de la température en cas d’augmentation liée

a la dépense énergétique ou la diminution en cas de pratique dans un environnement froid.
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Partie Expérimentale

11.1.  Echantillonnage

11.1.1. Matériels et la période d’investigation

La collecte des échantillons a été effectuée pendant 8 heures a I'aide d'un échantillonneur a volume
moyen (1.65 h/m3) équipé d'un sélecteur de taille qui ne permet de passer que les particules de
diamétre inférieur a 2,5 pm et d'un compteur qui enregistre le volume d'air provenant des filtres [39].
Les particules ont été collectées a l'intérieur de membranes en téflon PTFE, mesurant 47 mm de
diamétre et avec des pores de 0,45um. Les filtres ont été enveloppés dans du papier aluminium et
conserves a une température de -4°C jusqu'a ce qu'ils soient soumis a I'analyse physico-chimique. Le
prélevement des particules PM2.5 et PM10 a été effectué du 26/02/2024 au 10/03/2024 en utilisant un
filtre par jour. L'objectif était de disposer de 14 filtres (14 échantillons), ce qui a permis d'analyser la

variation quotidienne des concentrations de particules polluantes a l'intérieur et a l'extérieur des sites

sélectionnés. La figure II. 1montre le matériel utilisé pour 1’échantillonnage.

el 2

2-Porte filtre

Figure 11.1: Appareillages de I’échantillonnage

11.1.2. Choix des types des filtres

Dans cette étude, des filtres en téflon (PTFE) ont été employés. Etant donné leurs caractéristiques
propres telles que la composition, I'épaisseur, la porosité et le type de particules piégées (PM10,
PM2,5), il est important de noter également la technique d'analyse utilisée.

Ensuite, ce genre de filtres permet d'examiner les composés organiques bloqués. En se fondant sur leur
excellente résistance aux solvants organiques [40].

11.1.3. Préparation de filtres

Avant d'utiliser les filtres, ils doivent étre chauffés au four (voir figure 11.2. (4h) a une température de
450°C) afin de supprimer toutes les substances préexistantes dans les filtres. Avant et aprés le
préléevement, les filtres sont pesés a l'aide d'une balance micro. Ils sont emballés dans des boites
pétries étanches & température ambiante avant d'étre utilisés sur les sites, comme illustré dans la figure
11.3. [41]
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Figure. 11.4 : filtres prés d’étre exploiter

11.1.4. Mesure de la température et I’humidité

Comme il a été mentionné dans le chapitre précédent, la température (T °c) et I'humidité (H%), ont un
effet direct sur la qualité de I'air intérieur dans les espaces clos. A cet effet, il est indispensable de
déterminer ces deux parametres météorologiques et pour cela on a utilisé le thermométre/hydromeétre
de marque «Digital séries voir (la figure 11.1.4) et les valeurs sont enregistrer dans le tableau I1.1. Les

résultats inscrits pour indoor & outdoor les salles.
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Figure. 11.5 : Thermometre/hydrometre

11.1.4. Description des sites

On a choisi pour réaliser notre étude deux salles de sport dans la région de Bouira, avec différents
services tels que la gymnastique, le fitness, taekwondo, musculation etc..., afin de diversifier et
enrichir I'étude et fournir suffisamment d'informations.

L’étude a été réalisée au niveau de la salle de musculation & fitness et la salle de gymnastique

Garanda Gym. (Voir figure 11.7) ci-joint un tableau descriptif montre les différents parametres de

salles.

Figure I1. 6 : Localisation satellitaire des sites d’échantillonnage.
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Figure 11. 7: Le placement du dispositif d’échantillonnage.

Figure. 11. 8 Matériels utilisés a l'intérieur de la salle de musculation et fitness.

Tableau I1.1. Paramétres de salles pour les sites concernées

Sites Musculation Fitness

Année de construction 2017 2022

Lieu Bouira 1100 Bouira 1100

Place Zone commerciale Zone urbain

Volume (m3) 1190 2100

Capacité (personne) 6 m?/part 28--29 100
Nombre de participants 12 part/jour 150 partsfjour (sam. /vend)

100 partsfjour (mar. A. midi)

L’dge (ans) Adultes Enfants
18--40 5-12
Nombre de groupes/jour individuelle 5
Type de sol Carrelage Tapis claguette trés bonne
état
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Type de mur Magonnerie+ verre Maconnerie + verre
Systéme de ventilation Naturelle Naturelle
état mauvais Presque acceptable
Nombre de fenétres 36 f de petit size 68 f de petit size
16 f*4 p.f. 1f*4Apf.

11.2. Concentration en polluants particulaires par la gravimétrie :
Apreés la collecte des fibres c.a.d. aprés 8 heures, on pése les filtres (aprés exposition) pour
déterminer la masse des particules collectées a I’aide d’une balance précise (fig. : I1.2) et les
conditions de pesage doivent étre contrdlées afin d’éviter la contamination des échantillons.
On calcule la concentration en PM a partir de I’équation suivante : la concentration est
exprimée en pg/ms.

C= (mf—mi) [/vair [42].
Assurez-vous de Vvérifier que I'étude que vous utilisez pour votre référence couvre bien la

méthodologie et les équations pour la détermination de la concentration en PM.

Aprés exposition Avant exposition

194.41192

Figure. 11.9. Echantillon avant et apres le piégeage des particules polluantes.

11.3. Extraction des Composés Organiques (extraction soxhlet ou extraction
solide/liquide) :

11.3.1. Extraction par Soxhlet

11.3.1.1.Principe

C’est une extraction (solide — liquide). Extraction Soxhlet porte le nom du I’extracteur
(sohxlet) qui est a son tour porte le nom de son Inventeur Franz Von Soxhlet en 1879 cette
technique d’extraction implique le lavage continu de I’échantillon avec un solvant, a travers
un cycle d’ébullition et de condensation, permettant une extraction efficace des composés

souhaités dans le solvant [43].
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11.3.1.2. Fonctionnement

Le processus commence par le placement del’échantillon solide dans la cartouchea I’intérieur
de D’appareil soxhlet, qui est ensuite placé au-dessus d’un ballon contenant le solvant
d’extraction. En chauffant le solvant se vaporise, se condense dans un condenseur et s’égoutte
sur I’échantillon.

La chambre a solvant se remplit jusqu’a ce que le tube siphon déclenche un échange de
solvant permettant aux particules polluantes de retourner dans le ballon. Ce cycle se répete,
assurant une extraction complete pendant 6 heures — 8 heures a une température de chauffage
est de 49 °C pour assurer I’évaporation du solvant et une température de refroidissement est
de 9°c assurant la condensation des solvants.

On prépare un mélange 1v d’acétone et 4v de dichlorométhane. Le volume total de mélange

est 125 ml (DCM-ACE, 4:1 v/v).

Figure. 11.10. L’appareillage d’extraction au soxhlet.

11.4. Concentration des polluants par rota-vap
Le produit d’extraction est concentré dans I’évaporateur rotatif jusqu’a 1’obtention d’un
volume moyen de 1 ml. Ce volume est ensuite concentré a température ambiante en utilisant

un faible jet d’azote jusqu'a 1’obtention d’un volume de 250 pl [44].
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Eau de refroidissement

Boutons de commandes

Ballon de l'extrait

Solvant récupéré

Figure. 11.11. Evaporateur rotatif
11.5. Concentration des polluants par Ku Derna Danish
Le montage Kuderna-Danish est une méthode utilisée principalement en chimie analytique
pour la concentration et I'évaporation des solvants a partir d'échantillons liquides, en
particulier lorsqu'il s'agit d'analyser des échantillons pour des composés volatils ou semi-
volatils.
L'échantillon liquide est placé dans un ballon de Kuderna-Danish, qui est un ballon a fond
rond équipé d'un bulbe latéral muni d'un robinet pour contrdler le débit de sortie. Sous un flux
d'azote, le solvant est évaporé doucement a une température contr6lée (généralement a
température ambiante ou légérement chauffé).
Pendant I'évaporation, le ballon est incliné pour maximiser la surface d'évaporation du solvant
tout en évitant la perte d'échantillon. Le solvant évaporé est collecté dans une partie plus

étroite du ballon, ou il peut étre récupéré plus facilement [45].

ST

Figure. 11.12.Purification par Ku Derna Danish
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11.6. Purification des Composés Organiques

L’extrait est ¢lué a travers une colonne du type Brockmanl, (Aldrich Chimica, Milan, Italie),
de diametre interne égal a 1 cm et de 20 cm longueur. La colonne est remplie d’oxyde
d’aluminium neutre (Al203), partiellement désactivé au la boratoire avec 1,5 % d’eau ultra
pure pour séparerles COVs.La fraction polaireest alors collectée en éluant 1’extrait avec le

mélange Dichlorométhane Acétone ACE [46].

Echantillonnage Extraction

P2t | (031120
ACE 4:1)
Elution
atravers
I'Alumine

Composés
Organique

DCM+ACE

GC/MS

Figure. 11.13. Organi-gramme de la procédure pré-analytique.

11.7. Purification de la Matiere Organique Particulaire (MOP) par une colonne
chromatographique :

L’extrait est €lué a travers une colonne chromatographique, de diametre interne égal a 1 cm et
de 20 cm de longueur. La colonne est remplie 10 cm par 1’oxyde d’aluminium neutre (Al>Oz3)
partiellement désactivé au laboratoire avec 1,5% d’eau ultra pure pour séparer les composés
polaires des especes aliphatiques apolaires et les HAPs. Deux fractions sont alors collectées
en ¢luant D’extrait respectivement avec I’hexane pour récupérer les n-Alcanes et le

Dichlorométhane pour récupérer les HAPs.
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Figure. 11.14. La chromatographie sur colonne d’alumine.

La procédure pré-analytique utilisée est récapitulée dans 1’organigramme suivant :

Echantillonnage
HYS PAMI1ID et TSP

[ Extraction (soxhlet, DCAI-ACE, (4:1)) ]
|

I Concentration : Rotavapure I

| Elurion a rravers I"alumine I

DCM
Hexane
[ n-Alcanes ] I H.-\P-;.]
Tolwerne T olseerne

| C S CGSM |
Figure. 11.15. Organigramme de la procédure analytique.

11.8. Extraction par chauffage a reflux

Un chauffage a reflux accélere une réaction, car la température est un facteur cinétique, ce qui
signifie que plus elle augmente, plus la vitesse de réaction augmente (pour la plupart des
réactions).

Le reflux empéche la perte de réactif ou de produit par vaporisation. Dans le vase a réaction
(souvent un ballon ou un erlenmeyer), du fait de l'augmentation de la température certaines
especes chimiques se vaporisent. Ces especes chimiques montent alors dans le réfrigérant a
boules. De I'eau froide s'écoule en permanence dans ce réfrigérant, au contact des parois les

gaz se refroidissent et se liquéfient sous formes de gouttelettes sur les parois du refrigérant et
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finissent par retomber dans le vase a réaction. Pour éviter les pertes de matieres, on pourrait

tout simplement fermer le vase a réaction, mais dans ce cas on ne pourrait pas travailler a
pression constante. Et il y aurait un risque de surpression. La figure montre le montage d’un

chauffage a reflux.

Sortie d'eau

Réfrigérant a boules

Arrivée d'eau

Ballon avec son mélange
Potence —» Y L/ = réactionelle

Chauffe-ballon

Support élévateur

Figure. 11.16. Montage d’un chauffage a reflux.

11.9. Préparation des solutions

Les composeés inorganiques contenus dans les aérosols sont extraits par chauffage a reflux a
150 °C durant deux heures avec un mélange acide chlorhydrique-acide nitrique (HCI-HNOs,
2:1 viv, 21 ml. puis évaporé a sec sur la plaquette chauffante, les extraits obtenus sont dilués

avec I’eau distillée jusqu’a I’obtention d’un volume de 15 ml

11.10. La préparation du charbon a partir des noyaux de dattes

Afin de valoriser les matériaux locaux et les déchets agroalimentaires. On a utilisé les noyaux
des dattes pour produire le charbon actif. La matiére premicre provenant du sud d’Algérie.
Avant tout, la synthese du charbon nécessite un prétraitement des noyaux de dattes, elle

comporte :

11.10.1. Lavage des noyaux de dattes :
Apres la séparation pulpe-noyau, un lavage a 1I’eau chaude pour enlever toutes
sortes d’impuretés qui collent a ces derniers doit étre effectue(les noyaux de dattes sont

imprégnés dans ’eau chaude pendant 24 h a 105°c.
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11.10.2. Séchage des noyaux de dattes :
Pour faciliter le broyage, il faut placer les noyaux rincés avec eau et 1’éthanol dans

une étuve a 110°C pendant 24h.

11.10.3. Concassage et tamisage :
Le broiement a été reéalisé a I’aide d’un mortier qui resulte des petits fragments.
Ensuite, un tamisage granulométrique a lieu a 1’aide d’un tamis pour obtenir les

particules de taille bien déterminée comme le montre la figure suivante.

Figure 11.17 : Les grains de dattes broyés et tamises

11.10.4. Activation du charbon en four
Bien mélanger les grains de noyaux avec le sel pendant 15 min jusqu’a ce que le sel pénétre
entre les particules de noyaux de dattes.

On a préparé plusieurs échantillons en changeant la portion du sel a ajouter Voir le tableau I11.

Figure 11. 18. Imprégnation de noyaux de dattes dans le sel ZnCl>

Le matériau est placé dans un four d’activation qui a été effectuée a une température de 600°C
pendant une heure sous vapeur d’eau, puis lavés avec 1’acide chlorhydrique suivis de
plusieurs lavage de 1’eau distillée jusqu’a un pH neutre (6.5-7). Le charbon obtenu est ensuite
séché dans I’étuve a 110°C pendant une nuit, puis tamisé dans un tamis de diameétre entre 1.00

mm et 2.00 mm avant utilisation [47].
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Figure 11.19. Four utilisé pour I’activation du charbon

11.10.5. Activation par Chauffage a reflus

Nous avons introduire la biomasse avec 300 ml d’une solution d’acide chloridrique a
concentration C=[0.5 mol/I] pendants 3 heures.

Laissez la biomasse réagir avec l'acide chlorhydrique pendant 3 heures a température
ambiante ou & une température controlée si nécessaire. La durée de 3 heures permet une
réaction suffisante pour la décomposition ou la modification de la biomasse en présence de
I'acide.

Apreés la réaction, filtrez la biomasse de la solution acide pour récupérer la biomasse traitée.

Rincez la biomasse avec de 1'eau d’ionisée pour éliminer tout résidu d'acide restant.
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Figure 11.20. Montage en Chauffage a reflus utilisé pour 1’activation du charbon

Cette étape consiste la Filtration a Buchner en utilisons 1’eau chaude sous vide jusqu’a

I’élimination de toute trace de chlore.

11.10.6. Analyse du filtrat : A I’aide d’une solution de AgNO3 On ajoute quelques gouttes au
filtrat au début la solution est trouble ( précipité blanc) au fur et a mesure jusqu’a ce que le

filtrat prend la transparance.
Enfin, le charbon actif a été séché dans une étuve a 105 °C pendant 24 heures avant d'étre

tamisé et utilisé.

Figure 11.21. Les charbons actifs synthétisés au laboratoire de chimie & bas de noyaux de
dattes
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11.11. Analyse IR

La spectroscopie infrarouge est également souvent utilisée pour caractériser les substrats.
C’est une technique simple non destructive qui permet de mettre en évidence certaines
fonctions comme les acides carboxyliques, les chaines aliphatiques, les aromatique.

La spectroscopie infrarouge est également souvent utilisée pour caractériser les substrats.
C’est une technique simple non destructive qui permet de mettre en évidence certaines
fonctions comme les acides carboxyliques, les chaines aliphatiques, les aromatique.

Les spectres des différents échantillons obtenus sont montrés dans le chapitre 3.

Figure 11.22. Spectroscopie Infra-rouge de département de chimie

11.12. Analyses des Composés Organiques Volatils(COVs) par CG/MS :

L’analyse des composés organiques volatils COVs par couplage chromatographique en
phase gazeuse/spectroscopie de masse CG/MS est une méthode de performante détecte et
quantifie ces composés dans I’air ambiant. Elle consiste a prélever 1’air ambiant sur des tubes
de charbon actif, puis a extraire les COVs.La chromatographie en phase gazeuse permet de
séparer les différents composés volatils, tandis que la spectrométrie de masse permet leur
détection et leur identification précise grace a I’analyse des spectres de masse. Elle permet de
détecter et de quantifier simultanément jusqu’a 50 COVs différents allant des hydrocarbures
aux aldéhydes et cétones, avec des limites de quantifications de 1’ordre de quelques
microgrammes par tube. L’efficacité¢ de cette méthode a été démontrée a travers plusieurs

applications concrétes [48].
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Résultats et Discussion

I11.1 Variation journaliere des concentrations de PM 2,5

Dans ce chapitre nous allons venir présenter les résultats et leurs interprétations dans le cadre

de répondre au problématique posé dans le chapitre |

Tableau I11.1 : Variation journaliére des concentrations en PM2s dans les deux salles

Musculation et Gym a I’intérieur et a I’extérieur et les parametres météorologiques

C (Mg/m 3) PM 25
Jours Musculation Gym
Indoor | Outdoor | Indoor/Outdoor | Indoor | Outdoor | Indoor/Outdoor

Dimanche | 57,69 5,24 11,00 31,61 15,80 2,00
Lundi 67,13 | 16,78 4,00 65,03 | 16,26 4,00
Mardi | 107,59 | 29,89 3,60 150,39 | 45,12 3,33
Mercredi | 100,20 | 18,22 5,50 70,01 | 19,09 3,67

Jeudi 117,36 | 16,00 7,33 86,82 | 15,32 5,67
Vendredi | 68,03 | 10,47 6,50 60,20 | 15,05 4,00
Samedi | 81,96 | 15,37 5,33 22,83 | 17,13 1,33

Max 117,36 | 29,89 11,00 150,39 | 45,12 5,67

Min 57,69 5,24 3,60 22,83 | 15,05 1,33

Moy 85,71 | 16,00 6,18 69,56 | 20,54 3,43

I11.1.1 Variation journaliere des concentrations de PM 2,5 enug/m 3dans les salles de

musculation

Nous remarquons que les concentrations des particules fines PM 25 a I’intérieur de la salle de
musculation varient de 57.69 pg/m 3 a4 117.36 pg/m 3 d’une moyenne de 85.71 ug/m 3, cette
valeur dépasse la valeur limite presque de trois fois et demie. Rappelons que la valeur limite

en PM 25 .est de 25 pg/m 3.donc la qualité de 1’air intérieur dans cette salle n’est pas bonne et

I’air intérieur est pollué [49].
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Figure 111.1 : Variations journaliéres des concentrations en PMy, s dans Dair intérieur de la salle de musculation

Nous remarquons que les concentrations des particules fines PM2s a I’extérieur de la salle de

musculation varient de 5,24 pg/m? a 29,89 pg/m?® d’une moyenne de 16 pg/m?, cette valeur

est inférieur a la valeur limite en PMzs, donc la qualité de I’air extérieur prés de cette salle

est bonne [50].
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Figure 111.2 : Variations journaliéres des concentrations en PM2 s dans 1’air extérieur de la

salle de musculation
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111.1.2 Variation journaliére des concentrations de PMz,5 enug/m 3dans les salles de gym

Nous remarquons que les concentrations des particules fines PM2s a I’intérieur de la salle de
GYM varient de 22,83 pug/m® a 150,39 pg/m*® d’une moyenne de 69,56pug/m?, cette valeur
dépasse la valeur limite presque de trois fois. Donc la qualité de 1’air intérieur dans cette salle

n’est pas bonne et 1’air intérieur est pollué [51].

4 salle/GYM

z

Z 160

E 140

=10

2

& 100

s 30

R 60
40
20

JOURS

B Dimanche MLundi EMardi B Mercredi MJeudi [EVendredi M Samedi

Figure. I111.3 : Variation journaliére des concentrations en PM2 dans la salle de GYM a
I’intérieur de la salle.
Nous remarquons que les concentrations des particules fines PMas a I’extérieur de la salle de
GYM varient de 15,05pg/m?® a 45,12 pg/m?® d’une moyenne de 20,54 pg/md, cette valeur est

modérée. Donc la qualité de ’air extérieur a coté de cette salle est bonne.
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Figure 111.4 : Variation journaliére des concentrations en PM2s dans I’air extérieur de la
salle de GYM
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111.2. Comparaison entre les concentrations moyennes journaliéres des PMz, s

enregistrés dans les deux sites
Nous remarquons que la qualité de ’air extérieur est beaucoup mieux que celle de I’intérieur
de salle de musculation méme si il marque des pics de pollution, comme le cas du mardi avec
une valeur de 29.89 pg/m? [52].
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Figure I11.5. Variation journaliére des concentrations en PM2s dans la salle de Musculation &

I’extérieur et a ’extérieur.

Nous remarquons que les concentrations en particules fines PM2s pour la salle de GYM
varient de 22.83 pg/m® a 150.39 pg/m?® indoor contre15.80 pg/m® a 45.12 pg/m® outdoor,
cette comparaison approuve que la qualité de I’air extérieur reste toujours mieux méme si

marque des pics de pollutions [53]. Comme le montre les figures 111.6.
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Figure 111.6. Variations journalieres des concentrations en PM2,5 dans la salle de GYM a

I’extérieur et a ’intérieur.

I11.3. Comparaison entre les concentrations moyennes journaliéres des PMzs
enregistrés dans I’air intérieur et extérieur

Donc nous concluons que I’air extérieur ou ils se situent les deux salles est de qualité modérée
comme le montre I’histogramme dans la figure II1.7 donc la pollution de 1’air intérieur dans
ces deux salles renvois a plusieurs agents commencons par

- les paramétres de salles manque de ventilation, la vielle construction, 1’utilisation des
lubrifiants comme 1’huile et la cire, occupation dépasse la capacité de la salle qui est de 6 m 2
/participants. Ces agents influent significativement sur la salle de musculation mais la salle de
gym est moins grave comparant a la précédente.

- Les pics de pollution a I’intérieur de la salle de Garanda GYM illustrés pour les mardi
apres-midi vu le grand nombre des participants sachant qu’ils sont des écoliers au collége et

au primaire. Voir les histogrammes au-dessous figurelll.5.
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Figure 111.7 : Comparaison de la variation journaliére des concentrations (indoor/outdoor) en
PM2s mesurées dans la salle de Musculation et Gym

111.4. Influence de la température et ’humidité sur la concentration en PM :

La température est un facteur d'influence sur la distribution et le déplacement de la matiére
particulaire. L’augmentation de la température entraine un mouvement de particules
dispersées proprement dites leurs énergies cinétiques. Et influe sur la respiration du sportif a
I’intérieur des salles et dégagement d’avantage de sueur qui est plein de COVS et des

sels...[54].
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Figure 111.8. Variation journaliére de la température et I’humidité dans la salle de

musculation

La température et liée avec I’humidité pour cela il faut combiner les variations de ces deux

parametres météorologiques comme nous I’avons déja expliqué.

I11.5. Caractérisation du charbon activé a base de noyaux de dattes par I’analyse de
FTIR

La spectroscopie infrarouge est également souvent utilisée pour caractériser les substrats.
C’est une technique simple non destructive qui permet de mettre en évidence certaines
fonctions comme les acides carboxyliques, les chaines aliphatiques, les aromatique.

Les spectres des différents échantillons obtenus sont montrés dans les figures suivantes
(Figure 111.9).

L’analyse de ces spectres montre la présence de nombreux groupements fonctionnels a la

surface des charbons préparés [55].
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Conclusion générale

Notre travail s’inscrit dans I’objectif de gestion durable environnementale. Nous ameéne a
conclure que I’air intérieur dans les salles concernées est pollué a une concentration en
matieres particulaires journaliere moyenne PM2.5 de 85 pg/ms3 et 69 pg/ms3 pour la salle de
musculation et la salle de gym respectivement.

Contrairement a ’air extérieur qui est de 16 ng/m? et 20.54 pg/md [56]. Ce qui nous oriente de
déduire que l’origine de cette pollution est dii aux : nombre de participants dépassant la
capacité d’une salle sportive qui est de 1 participant/6 m?, construction dégradée, ventilation
insuffisante surtout pour la salle de musculation, les produits d’entretien et de penser
comment améliorer la qualité de I’air intérieur dans les salles de sport.

Cela nous a motivé a synthétiser un adsorbant végétal bio low-cost de matiére premiére
abondante, peu codteuse et de tres bonne qualité, un choix judicieux pour la valorisation de
déchets agricoles [57]. Tout en comparant a un adsorbant commercial et a ceux cités dans la
bibliographie.

Revenons aux salles de sport, 1’exposition aux particules fines représente un risque néfaste sur

la santé des sportifs et leurs performances physiques donc il est essentiellement recommandé :

- Euviter les activités intenses lors des pics de pollution.

- Privilégier les transports en commun, le vélo ou la marche.

- Utiliser les purificateurs de 1’air.

- Accéder aux salles bien aérées.

- Eviter de s’entrainer a proximité du trafic routier.

- Pour les personnes vulnérables, il est déconseillé de faire un effort entrainant un
essoufflement par la bouche. Et pourquoi ne pas penser a reporter des compétitions s’il

y a des pics de pollution pour préserver, bien sdr, la santé des sportifs [58].
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