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LA RECHERCHE DES POLLUANTS
DANS LES SOLS

DOMINIQUEJULLIEN

INERI S (Institut National de l'Environnement Industriel  et des Risqucs)
Parc Technologique Alata - B. P. 2 - 60550 - Verneuil-en-Halatte.

La multitude de composants chimiques existants aujourd'hui auxquels
s'ajoutent les differentes natures de sols, entrament des analyses
nombreuses et complexes qui paraissent souvent onereuses. Cependant,
de la qualite du resultat analytique dependront l'evaluation de l'etendue de
la zone polluee et le choix des procedes de traitement. De par ses
competences et ses moyens techniques, l'INERIS s'attache ä fournir un
diagnostic precis sur l'etat d'un site potentiellement pollue.

Panni les milieux qui composent notre environnement, les sols representent une interface
particulierement importante pour l'homme et l'ensemble des etres vivants. Avec les
Sediments et les eaux de surface, ils constituent des niches ecologiques extraordinaires en
terme de productivite de matieres vivantes (par les vegetaux), de diversite biologique
(vegetaux producteurs, animaux consommateurs et micro-orgnismes mineralisateurs) et
de reservoirs de matieres organiques.

Cette interface entre l'air et le sous-sol a vu s'installer des etres vivants (representant la
biosphere) particulierement productifs et, par une evolution de plusieurs dizaines de
milliers d'annees, a constitue des sols dont le potentiel biologique peut etre degrade en
quelques annees, voire en quelques jours, par les activites humaines.

En consequence, une meilleure connaissance des flux de polluants et des risques associes
ä ces demiers est necessaire pour prevenir les risques de pollution chronique et diffuse
des sols.

Dans le cas de la pollution des sols, le risque s'apprecie plutöt en terme de pollution
chronique, et en dehors des agents pathogenes generes directement par l'homme, les
animaux domestiques ou les animaux sauvages, trois types de polluants sont grosso
modo ä considerer.

D'abord des composes plus ou moins dangereux et utilises couramment : substances
pesticides, substances nettoyantes (lessives, solvants), carburants, peintures, colles ou
autres produits utilises en bätiment ou ä usage domestique.

Ensuite, des composes presents dans les produits manufactures ä des teneurs assez
faibles : c'est le cas de certains elements traces metalliques et de certaines substances
organiques que l'on retrouve ä l'etat d'impuretes dans des preparations commerciales.
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Enfin, des composes dangereux pouvant etre issus par exemple de certaines phases de
combustion mal maTtrisees, qui sont generalement appliquees pour detruire les composes
cites precedemment: U peut s'agir de certains composes reputes cancerogenes comme les
hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) ou de certaines dioxines ou fürannes
(PCDD ou PCDF). Certaines de ces substances sont persistantes et peuvent a priori
s'accumuler dans les sols.

La prise en compte des polluants organiques et mineraux dans une politique de
protection de l'homme et de son environnement n'est possible qu'ä partir du moment oü
l'on peut identifier puis analyser les substances qui ont un impact potentiel sur la sante
humaine ou l'environnement. D'oü la necessite de la phase analytique lors de toute
problematique concemant la pollution des sols. Certains parleront sans doute de mal
necessaire en regard des prix d'analyses, mais cet aspect apparait vite secondaire si l'on
s'occupe de la pollution des sols dans sä globalite, c'est ä dire de la phase de pre-
diagnostic ä la rehabilitation du site.

A ce stade, tout toume autour de trois questions fondamentales auxquelles ne peut
repondre que l'analyste : QUOI ? OÜ ? COMBEEN ?.

QUOI ? parce qu'il est necessaire de connaTtre la nature des polluants
avant d'envisager un procede de depollution par exemple,

OÜ ? car il faut definir la zone precise de la pollution,

COMBIEN ? car il est inutile de depolluer des sites dont les teneurs
en contaminants sont inferieures aux seuils connus pour
la protection de l'homme et de son environnement.

1. LA CHIMIE ANALYTIQUE,  OUTIL INDISPENSABLE DANS LA
RECHERCHE DES POLLUANTS

La connaissance des elements chimiques a peu evolue tant que la chimie analytique n'a
pas ete developpee, c'est ä dire au XIX3"0 siede. En effet, jusqu'ä la fin du XVIII 0"6

siede, on raisonnait sur l'affirüte chimique des corps qui permettait de les classer suivant
les reactions chimiques connues, sans en connaTtre reellement la logique elementaire.

L'aboutissement de cette chimie analytique est illustre par le tableau periodique des
elements de Mendelei'ev, presente en 1869. La plupart des elements chimiques y sont
repertories suivant leur masse croissante, dans un tableau oü les affinites chimiques
similaires sont retrouvees par periode.

C'est aussi ä la fin du XIX61"6 siede que la chimie analytique des molecules organiques
naturelles et la chimie de Synthese de nouvelles molecules vont se developper. En
particulier, la theorie de l'hexagone benzenique permet de synthetiser des colorants, puis
des produits pharmaceutiques et des insecticides ä partir de derives benzeniques au sein
d'une Industrie allemande en pleine expansion.

Toujours ä la fin du XIX61"6 siede, le developpement de la microbiologie ä partir des
travaux de Pasteur et la constatation de l'importance des micro-organismes dans les
cycles biogeochimiques du carbone et de l'azote donnent une nouvelle dimension ä la
connaissance de la dynamique des substances organiques dans l'environnement.

Le XX0"6 siede a vu le nombre de composes de Synthese augmenter, en particulier les
composes organiques, sans que l'on en connaisse reellement les effets ä long terme sur
l'homme et son environnement. Ces composes se retrouvent au milieu de composes
naturels que l'on continue ä decouvrir chaque jour. Ainsi, le nombre de composes dits
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naturels est sans commune mesure avec celui des composes de synthese. De plus,
beaucoup de composes de synthese existent dejä ä l'etat naturel. Par exemple certains
principes actifs de medicaments ont ete synthetises ä la suite d'etudes analytiques tres
approfondies sur des substances utilisees en tant que « medecine » dans des tribus dites
primitives.

Cependant, on sait que l'exposition ä certaines substances (xenobiotiques ou naturelles)
en faibles concentrations peut entramer des effets toxiques aigus, ou etre un important
facteur d'apparition ou de developpement de maladies chroniques. Ce caractere toxique
n'est pas propre aux substances de synthese puisque l'on trouve dans la nature des
substances tres toxiques comme les venins animaux et les poisons vegetaux. L'utilisation
des substances synthetiques ou naturelles doit etre entouree d'une certaine prudence. On
sait aujourd'hui que des molecules tres semblables chimiquement peuvent avoir des effets
toxiques tres differents, ce qui impose de disposer d'outils analytiques sophistiques pour
les identifier, les separer et les quantifier.

Le developpement actuel de la chimie analytique, du aux apports de la physico-chimie,
de l'electronique et de l'informatique permet aujourd'hui des mesures sensibles et
selectives que l'on ne pouvait pas obtenir il y a 20 ans. Ainsi de nombreux composes
peuvent etre detectes et quantifies dans des melanges complexes ä des niveaux de
concentration tres bas allantjusqu'ä la ppt (partie par trillion : l O'12).

Mais face au nombre croissant des composes et au coüt de leur determination specifique,
des parametres globaux sont recherches en complement : teneur globale en composes
organohalogenes, hydrocarbures totaux, indice phenol,.... Mais si ces methodes sont une
bonne approche pour comparer des echantillons entre eux, les valeurs obtenues sont ä
utiliser avec precaution dans l'absolu, une verification specifique de certains constituants
etant souvent necessaire voire indispensable.

2. LES GRANDS GROUPES DE POLLUANTS

2.1 Les polluant s organiques

Les composes organiques sont caracterises par des molecules possedant principalement
du carbone, de l'hydrogene et d'autres elements appeles hetero-atomes : oxygene, azote,
soufre, phosphore, chlore,.... La presence d'hetero-atomes dans des groupements aux
proprietes physico-chimiques particulieres confere aux substances organiques certaines
fonctions qui sont utilisees pour les classer par familles :

• hydrocarbures aliphatiques (alcanes, aicenes),

• hydrocarbures aromatiques monocycliques (benzene, toluene, xylenes),

• hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP),

• hydrocarbures halogenes (solvants chlores, chlorobenzenes, PCB, dioxines,
fürannes),

• hydrocarbures oxygenes (acides, esters, aldehydes, alcools),

• hydrocarbures azotes (pesticides),

• hydrocarbures soufres (pesticides),
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La particularite principale de l'element carbone est d'etablir facilement des liaisons
covalentes en raison de sä faible reactivite ionique, et en particulier avec lui-meme en
generant des chämes carbonees pouvant atteindre des masses molaires extremement
importantes. En consequence, il existe un nombre considerable de substances organiques
(quelques mülions).

Les substances organiques possedent une stabilite thennique relativement faible, et
reagissent souvent de maniere reversible et suivant des chemins reactionnels varies,
controles par des facteurs thermodynamiques. Les structures hydrocarbonees des
substances organiques leur conferent un caractere hydrophobe limitant leur solubilite
dans l'eau et facilitant leur miscibilite reciproque. Les fonctions contenant des hetero-
atomes hors halogenes (chlore, brome, fluor, iode) constituent souvent des pöles
hydrophiles augmentant leur solubilite dans l'eau et presentant des proprietes
d'electrolytes intervenant dans les reactions acide-base et la formation de complexes avec
les ions metalliques (composes organo-metalliques). De plus, la presence de chlore ou
autre halogene en remplacement d'atomes d'hydrogene diminue la reactivite des
substances organiques : ces composes sont donc souvent utilises comme ignifügeants.

2.2 Les polluant s inorganique s

Les substances minerales formees ä partir de l'ensemble des elements chimiques (une
centaine environ) ne forment, malgre leur diversite, qu'un nombre beaucoup plus restreint
de composes et dont les masses moleculaires restent limitees. Ces composes peuvent se
classer en deux categories en fonction de leur polarite :

• les anions de polarite negative et qui sont representes principalement par : les
chlorures, les phosphates, les nitrates, les nitrites, les cyanures, et les Sulfates.
Ces composes sont largement hydrosolubles et se retrouvent donc rapidement dans
les nappes phreatiques. Ces composes fönt l'objet de nombreuses normes d'analyse,
en particulier dans les eaux,

• les cations de polarire positive et que l'on assinüle frequemment aujourd'hui ä la
famille des metaux lourds. En effet, la pollution de notre environnement par les
metaux serait plus importante que celles cumulees des dechets organiques et
radioactifs. Cependant, eile reste egalement plus difficile ä apprehender. Que ce
soit dans les effluents gazeux, dans l'air ambiant, dans les gaz ä remission ou dans
les sols, les metaux lourds comme le plomb, le mercure, le cadmium, le chrome ou
le nickel ont la mauvaise habitude de se repandre : ils s'adsorbent, s'amalgament, se
complexent, se modifient selon leur gre. Ils sont pour la plupart tres nocifs, meme ä
l'etat de traces. Leur toxicite depend de leur concentration mais aussi de leur forme
chimique que l'on appelle speciation des metaux. C'est ainsi que le chrome
hexavalent est bien plus dangereux que le chrome trivalent, le chlorure mercureux
est un purgatiftandis que le chlorure mercurique est un poison violent.

2.3 Les polluant s les plus recherches

A l'heure actuelle, il n'existe pas en France de referentiel concemant les sols pollues.
Cependant, les francais se referent le plus souvent aux valeurs guides etablies par les
hollandais et les canadiens. Ces referentiels presentent plusieurs niveaux, fonction des
concentrations en polluants que l'on peut observer dans les sols. Le niveau le plus haut
etant celui pour lequel les concentrations sont les plus importantes et pour lesquelles il

4
D. Jullien - S6minaire sols pollu6s, Paris, juin 1997



est imperatif de depolluer les sols, le niveau le plus bas correspondant generalement au
« bruit de fond » de l'element ä proximite de la zone etudiee.

Les principales familles de polluants vises sont representees par :

• les hydrocarbures aliphatiques et aromatiques,

• les phenols,

• les hydrocarbures aromatiques polycycliques,

• les substances organohalogenees,

• les pesticides,

• les nitrosamines,

• les esters de phtalates,

• les composes organometalliques,

• les cyanures,

• les metaux lourds.

Face ä ces listes nombreuses, dont l'utilisation pratique reste difficile, on peut rester
perplexe, non seulement sur la constitution et la pertinence de chaque liste, mais aussi sur
les polluants ä prendre veritablement en compte. En consequence, la reflexion au cas par
cas, sur la base de criteres comme l'etude historique d'un site, semble mieux appropriee.
Cependant, meme si ces listes, qui restent evolutives, ne sont pas toujours rationneues
dans leur etat present, elles temoignent d'efForts de recherche importants dans ce
domaine et sont un outil de gestion indispensable qu'il est necessaire de promouvoir et
d'ameliorer dans l'avenir en les adaptant progressivement ä chaque contexte d'utuisation.

3. LES METHODES DE CARACTERISATION

Que ce soit pour la recherche de composes organiques ou inorganiques, la Methodologie
employee est sensiblement la meme et passe par trois etapes des :

• la preparation des echantillons,

• l'identification des composes,

• la quantification.

3.1 L'analys e des polluant s organique s

3.1.1 La preparation des echantillons

II est souvent necessaire de proceder ä une preparation prealable de l'echantillon en
particulier dans le cas de composes solides. Celle-ci consiste ä purifier, extraire,
concentrer, mettre en solution les composes que l'on souhaite rechercher qualitativement
ou quantitativement. En chimie analytique, il s'avere que ces phases de preparation
doivent etre realisees avec le plus grand soin faute de quoi les resultats foumis peuvent
etre sujets ä caution.

La diversite des composes organiques, presentant des tensions de vapeur sur une large
gamme, oblige les analystes ä faire une distinction entre les composes lourds et les
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composes legers ou volatils. La limite se situe au niveau de composes possedant une
dizaine d'atomes de carbone.

Pour les composes lourds, on efFectuera donc une extraction par solvant des composes
recherches, suivie d'une purification puis d'une concentration. Les methodes mises en
oeuvre sont nombreuses :

• extraction au soxihet,

• extraction en ampoule,

• extraction sous ultrasons,

• extraction en phase supercritique.

Pour les composes legers, qu'il est indispensable de ne pas perdre entre l'echantillonnage
et le dosage, on procedera au prealable ä une concentration en effectuant par exemple un
degazage de l'echantillon, suivi d'un piegeage des composes recherches sur un support
solide de type carbone graphitise.

Cette etape de preparation doit imperativement inclure :

• une compatibilite entre l'extrait final et le moyen analytique utilise,

• une validation des rendements d'extraction.

3.1.2 L'identification  des composes

Les moyens generalement utilises pour l'identification des composes organiques sont des
moyens spectrometriques : il s'agit de la spectrometrie de masse ou de la spectrometrie
infrarouge ä transformee de Fourier, couplee ou non avec la Chromatographie en phase
gazeuse ou en phase liquide. Seules ces techniques peuvent föumir avec certitude la
nature des constituants.

Dans le cas des micropolluants organiques, la methode d'identification la plus utilisee et
la plus fiable est le couplage Chromatographie en phase gazeuse / spectrometrie de masse
(CG/SM). Cette technique consiste ä analyser un extrait obtenu precedemment en
separant les divers constituants du melange par Chromatographie puis ä les identifier par
un spectrometre de masse qui possede un detecteur d'une grande specificite. Les ions
generes par un compose dans une chambre d'ionisation sont separes par leur masse et
leur charge respective, puis detectes sous la forme d'un spectre specifique de chaque
compose.

Cette etape d'identification n'est pas necessaire dans le cas oü les polluants recherches
sont dejä cibles, mais s'avere indispensable en cas de doute, et en particulier en cas de
presence possible d'elements interferents.

3.1.3 Le dosage

Dans la plupart des laboratoires d'analyse, le dosage des composes organiques s'effectue
ä l'aide de la Chromatographie, qu'elle soit en phase gazeuse ou en phase liquide. La
multitude de possibilites en faisant varier le choix de la technique, le type de colonne
utilise ou le type de detecteur, permet aujourd'hui de quantifier de nombreuses
substances meme ä l'etat de traces.

3.1.3.1 La Chromatographie en phase gazeuse

La Chromatographie en phase gazeuse permet de separer des composes relativement
volatils au travers d'une colonne contenant une phase adsorbante stationnaire par elution
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ä l'aide d'un gaz vecteur (helium ou azote principalement). D existe plusieurs types de
colonne : remplie, capillaire, macrobore, polaire, apolaire.

Les composes analyses sont ensuite detectes ä la sortie de la colonne par des detecteurs
plus ou moins specifiques. Citons, entre autres :

• detecteur ä ionisation de flamme (FID), utilise pour tous les composes
combustibles et sans doute le plus universel ä l'heure actuelle,

• detecteur ä capture d'electrons (ECD), utilise pour sä grande sensibilite vis-ä-vis
des composes organohalogenes,

• detecteur d'azote et de phosphore (NPD), pour la detection des composes azotes
ou phosphores comme certains pesticides,

• detecteur ä photoionisation (PID), pour le dosage specifique des hydrocarbures
aromatiques.

Associe ä la spectrometrie de masse comme detecteur, le couplage CG/SM peut aussi
etre utilise comme moyen de quantification : cette technique allie ainsi l'identification et
le dosage des composes. Cependant, pour des raisons inherentes ä la spectrometrie de
masse, il est souvent necessaire d'effectuer le dosage ä l'aide d'etalons internes marques
par un isotope ("C, D, ^Cl), ce qui entraine tres rapidement un surcoüt de l'analyse, vu
le prix de ce type d'etalons.

3.1.3.2 La Chromatographie en phase liquide

La Chromatographie en phase liquide, quant ä eile, pennet de separer et de doser les
composes peu volatils ou thermolabiles, mais solubles dans des solvants organiques, au
travers d'une colonne contenant une phase adsorbante stationnaire par elution ä l'aide
d'un liquide vecteur (melange d'eau et de solvants organiques en general).

Les composes analyses sont ensuite detectes ä la sortie de la colonne par des detecteurs
plus ou moins specifiques, dont les principaux et les plus utilises sont:

• le detecteur d'absorption UV-Visible qui permet de quantifier les composes
absorbant dans l'UV ou le visible comme les composes aromatiques et en
particulier les phenols,

• le detecteur de spectrometrie de fluorescence d'une grande sensibilite et selectivite
en ce qui conceme les HAP par exemple.

3.2 L'analys e des polluant s inorganiques

3.2.1 L'analyse en phase solide

Dans le cas de certains composes, les metaux lourds par exemple, il est parfbis possible
de realiser des analyses sans preparation prealable de l'echantillon. Les techniques
pouvant etre mises en oeuvre sont les suivantes :

• fluorescence X qui permet d'efiectuer un screening de l'echantillon en identifiant
les elements du sodium ä l'uranium, avant de proceder ä des analyses plus
complexes et sans doute plus onereuses,

• diffraction des rayons X qui permet d'identifier les composes possedant un reseau
cristaUin (les composes non cristallises, dits amorphes, ne presentent pas de
spectre),

7

0. Jullien - S6minaire solspollu6s, Paris, juin 1997



\
• microscopie electronique ä balayage avec analyseur dans le cas de micro-

echantillons par exemple, et qui permet d'observer les memes elements que la
fluorescence X,

• spectrometrie infrarouge, dans le cas ou la matrice n'est pas chargee de matiere
organique, afin de ne pas interferer avec les bandes spectrales.

Ces analyses sont generalement qualitatives. Dans certains cas, fluorescence et
dif&action X, l'essai est non destructif et permet ainsi la recuperation de l'echantillon
pour des essais complementaires ou l'archivage de l'echantillon brut.

3.2.2 L'analyse en phase liquide

Dans la plupart des cas, les elements ä rechercher et ä doser doivent etre mis en solution
sous forme ionique libre pour des problemes de compatibilite avec l'appareillage.

3.2.2.1 La preparation des echantillons

Comme dans le cas de la recherche des composes organiques, la preparation des
echantillons permettant de realiser le dosage des composes inorganiques s'avere une
etape importante. En general, il est necessaire d'operer un broyage prealable de
l'echantillon brut permettant ainsi d'obtenir un echantillon homogene, mais cette phase
doit etre effectuee avec prudence dans le cas de recherche de composes mineraux
particulierement volatils comme le mercure ou le selenium.

En fonction des elements ä doser, les procedes de preparation peuvent etre differents :

• attaque acide, ä l'eau regale par exemple, pour la determination des principaux
elements metalliques,

• mineralisation specifique dans le cas du dosage du mercure ou du chrome
hexavalent,

• füsions alcalines ou salines, specifiques ä la recherche des metalloides,

• combustion ä haute temperature sous oxygene, pour le dosage du soufre ou des
halogenures.

3.2.2.2 L'analyse des cations

Differentes techniques sont disponibles ä l'analyste. Le choix s'effectue en fonction de la
sensibilite souhaitee, et des problemes d'interferences possibles :

• mesures par titration pour les elements majeurs,

• mesures colorimetriques pour les elements mineurs,

• spectrometrie d'absorption atomique (AAS) pour le dosage des alcalino-terreux et
des hydrures,

• spectrometrie d'emission atomique associee ä une torche ä plasma d'argon (ICP),
pour le dosage des metaux lourds,

• couplage spectrometrie d'emission atomique avec la spectrometrie de masse.

Concemant les metaux lourds qui sont les micro-polluants mineraux essentiellement
recherches dans les sols, la technique la plus employee est la spectrometrie d'emission
plasma ä couplage inductif (ICP-optique). Cette technique permet de doser
simultanement tous les metaux lourds ä des concentrations de l'ordre de la ppb (ug/1).
L'echantillon sous forme d'un aerosol est injecte dans un plasma d'argon ä 6000°. Le
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rayonnement emis alors par les atomes est decompose en raies spectrales. L'intensite
lumineuse de ces raies est convertie en concentration des elements chimiques qui sont ä
l'origme de ces emissions. Outre sä sensibilite, cette technique offre de nombreux
avantages : grande dynamique, interferences chimiques limitees, analyse simultanee des
elements presents. Couple ä un spectrometre de masse (ICP/MS), cet appareillage est le
nee plus ultra de l'analyse elementaire qualitative et quantitative. Quasiment tous les
elements du tableau de Mendeleiev sont analyses ä des sensibilites pouvant atteindre la
ppt (ng/1).

3.2.2.3 L'analyse des anions

Les principaux anions que l'on rencontre, ä savoir les halogenures (chlorures, bromures,
iodures, fluorures) les phosphates, les nitrates, les nitrites, les cyanures et les sulfates
sont generalement doses par Chromatographie d'echange d'ions (CEI) qui permet de
separer les differents composes et de les quantifier ä des teneurs tres basses.

L'electrophorese capillaire (EC) est une technique recente qui peut etre employee : si eile
permet d'effectuer l'analyse d'un grand nombre de composes dans un temps record, y
compris les cations, il est necessaire de posseder des solutions peu chargees en polluants
pour eviter le risque d'interferences auxquelles cette technique est sensible.

3.2.2.4 La spcciation des metaux

La toxicite d'un metal depend grandement de sä forme chimique, que l'on appelle la
speciation. Ainsi la legislation distingue le chrome hexavalent du chrome trivalent que les
techniques actuelles savent doser separement. On mentionne aussi differentes formes
organometalliques de l'etain et on a ainsi mis le doigt sur un point analytique des plus
delicats. Pour doser les organo-metalliques selon leurs formes, il faut faire appel ä des
techniques sophistiquees qui associent generalement des methodes separatives - comme
la Chromatographie en phase liquide - avec des methodes de detection tres perförmantes
comme 1TCP/MS.

Cette approche de la speciation des metaux n'en est qu'ä son balbutiement en France mais
est sans doute promise ä un bei avenir.

3.3 La validation  des methode s

II est vraisemblable que tout echantillon soumis ä un analyste apportera des resultats.
Aussi faut-il que les resultats foumis soient utilisables et surtout representatifs d'une
realite. Quand on connait toutes les erreurs qu'il est possible de faire entre
l'echantillonnage et le resultat final, on voit qu'il est plus que necessaire de valider la
chame analytique. Les differents essais interlaboratoires organises regulierement ä travers
l'Europe le montrent bien : il n'est pas rare d'observer des ecarts de resultats de l'ordre de
500 % dans le cas d'un premier tour de tests. Et ce n'est pas parce qu'un laboratoire saura
doser tel constituant dans une matrice donnee, comme de l'eau par exemple, que ce
meme laboratoire pourra effectuer la recherche de ce meme compose dans une autre
matrice comme un sol.

Contrairement ä l'analyse des polluants dans les eaux, le dosage des composes dans les
sols est encore peu normalise. Si de nombreuses commissions de travail existe au sein de
l'AFNOR, la normalisation dans le domaine des sols est particulierement complexe de par
la diversite des types de sols rencontres. Certaines normes « eaux» sont cependant
extrapolables aux sols, mais en aucun cas les laboratoires agrees pour les eaux ne
peuvent se targuer de l'etre pour les sols, agrement qui n'existe d'ailleurs pas aujourd'hui.
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Pour valider une methode, differentes voies sont possibles, ä effectuer simultanement ou
separement:

• verification du taux de rendement d'extraction par la methode d'ajouts doses,

• utilisation d'etalons internes,

• verification de l'identite des composes,

• connaissance des coefBcients de reponse de chaque constituant sur le detecteur,

• etude de la repetabilite et de la reproductibilite.

Le travail ä realiser pour valider un resultat n'est donc pas anodin et se repercute bien
evidemment sur le prix des analyses. Cependant, l'enjeu est de taille quand on sait qu'une
depollution de site, qui peut aller jusqu'ä plusieurs millions de francs, reposera
essentiellement sur un resultat d'analyse.

4. CONCLUSION

Caracterisation de polluants, dosages de traces minerales ou organiques, l'analyse reste le
passage oblige en matiere d'environnement. Une Operation simple en apparence qui s'est
considerablement complexifiee depuis l'apparition de molecules synthetisees par la chimie
moderne et devant la demande de plus en plus frequente de determination de composes ä
l'etat de traces.

L'interpretation et l'utilisation des resultats analytiques etant souvent au coeur du debat
dans la problematique des sols pollues, il est plus que necessaire de faire realiser les
analyses dans les meilleures conditions possibles. La fiabilite du resultat final sera un
atout majeur pour la suite des operations pouvant aller jusqu'ä la rehabilitation du site.
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