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RESUME

Les métaux plomb (Pb) et cadmium (Cd) s’accumulamtsdles réseaux trophiques aquatiques et
peuvent présenter une menace pour la santé huetaiadaune. Une littérature relativement abondamtste
sur la concentration totale de ces métaux danfateses ivoiriennes. Cependant, aucune informatiest n
disponible pour prédire leur toxicité potentie@ette étude avait pour objectif de déterminer Kiefice de la
matiére organique sur I'adsorption du plomb et ddngsium par les sédiments de la baie de Cocody. Les
résultats ont montré que les grandes quantitdlylthzourée (de matiére organique) empéchent ndam de
s’adsorber sur les sédiments aux concentrationscatbmium supérieures a 1 mg/L, augmentant sa
concentration dans la colonne d’eau. Aucune coiarluslaire n'a été tirée pour le plomb. Les rédsl@ant
aussi montré que les sédiments de la baie de Camdytrés contaminés en cadmium et en plomb, mads g
les fractions solubles a I'eau sont trés faibless Btudes complémentaires d’adsorption-désorptiemapt en
compte des études cinétiques sur beaucoup plukatiéttons de sédiments permettront de mieux congre
le comportement et la toxicité des métaux danadare Ebrié.
© 2015 International Formulae Group. All rights erged.
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INTRODUCTION

La contamination de I'atmosphére, de
I'hydrospheére et des sédiments par les métaux
lourds est aujourd’hui trés préoccupant pour
les pays développés et émergents. Les métaux
lourds sont des éléments métalliques dont la
densité est supérieure a 5 (Duffus, 2002). Ces
métaux ne sont pas biodégradables et
persistent donc dans I'environnement pendant
de longues périodes (Morin et al., 2008;
Bonanno and Giudice, 2010; Baralkiewick et
al., 2010).

De plus, ils sont continuellement rejetés
dans I'atmosphére, I'eau et les sédiments par

diverses activités humaines. Cette

accumulation des métaux lourds dans

'environnement peut se répercuter sur la

santé des étres humains et des animaux
(Zzheng et al.,, 2010 ; Sundaray et al, 2011).
Les sédiments des milieux aquatiques agissent
comme réservoirs ou puits de métaux et jouent
par conséquent un r6le important dans la
remobilisation des métaux.

L'accumulation des métaux dans les
sédiments est gouvernée principalement par
des processus physiques et chimiques dont
l'adsorption et la  désorption. La
compréhension de ces processus d’adsorption-
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désorption est trés importante pour la
connaissance du cycle biogéochimique, de la
biodisponibilité et de la toxicité des éléments
métalliques dans le milieu aquatique. Il est
bien connu que les conditions physico-
chimiques du milieu (pH, force ionique et

potentiel d’oxydo-réduction) et la teneur en

matiére organique du milieu influencent les
réactions d’adsorption-désorption (Hongyi et
al., 2009; Chakraborty, 2010; Jho et al,
2011 ; Silva et al., 2011; Chakraborty et al.,
2012). 1l apparait donc trés important

d’approfondir nos connaissances sur le réle de
la matiére organique dans I'accumulation des
métaux dans les sédiments. Kouassi et al.
(2014), ont établi la distribution du cadmium

L'allylthiourée est un composé
organique pour usage de laboratoire,
d'analyse et de recherche. Le choix de cette
molécule se justifie par la présence de
groupements fonctionnels largement présents
dans les milieux aquatiques et ayant une
affinité pour les éléments métalliques.

Protocole expérimental

Une masse de 0,4 g de sédiments a été
pesée dans des tubes en téflons de 50 mL
préalablement lavés, rincés et séchés.
Différents volumes de solutions de plomb ou
de cadmium (1,6 a 20 mL) de concentrations
variant de 0,1 a 5 mg/L ont été préparés a
partir de solutions standards de 1000 mg/L

dans les différentes phases des sédiments de la(MERCK, Allemagne) dans des tubes en

lagune Ebrié. Il a été révélé que la fraction de
cadmium susceptible de se retrouver dans la
colonne était largement supérieure a la
moyenne de la crolte continentale terrestre.
Cependant, cette étude ne prenait pas en
compte l'interaction des éléments chimiques
avec la matiére organique sus-jacente.

Cette étude a pour objectif d'étudier les
propriétés d'adsorption-désorption du plomb
(Pb) et du cadmium (Cd) par les sédiments de
la lagune Ebrié en présence d’allylthiourée.

MATERIEL ET METHODES
Echantillonnage

Trois échantillons de sédiments de
surface ont été prélevés dans la baie de
Cocody (Figure 1) au moyen d'une petite
benne de type Van-Veen, puis placés a
'obscurité dans une glaciere (4 °C). Au
laboratoire, les sédiments ont été séchés a
'étuve a 30 °C, tamisés sur 2 mm, et
conservés dans des flacons en plastique a
I'obscurité et au frais (20 °C) pour analyses.
La baie de Cocody a été choisie parce qu'elle
est exposée aux rejets d'effluents de toutes

sortes (domestiques, industriels,
pharmaceutiques, etc.) sans traitement
préalable.  Trois  stations ont été

échantillonnées (Figure 1). La station 1 est
proche d'une station de prétraitement d’eaux
usées; la station 2 est située au centre de la
baie. La station 3, localisée a I'extrémité de la
baie recoit les eaux usées urbaines des
quartiers Cocody, 2 plateaux, Abobo, Adjamé,
Williamsuville, etc.
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téflon de 50 mL. 1 mL d’Allylthiourée 98%
(New jersey.usa:1-800-Acros-01) de
concentration (0,1 ou 10 mg/L) a été ajouté
puis complété avec de l'eau distillée jusqu’a
obtenir un volume final de 40 mL. Le mélange
obtenu a été agité pendant trois heures a l'aide
d'un agitateur mécanique. Aprés décantation,
une quantité de 10 mL du surnageant a été
filtrée et conservée dans un réfrigérateur avant
analyse.

Méthode d’'analyse

La digestion des sédiments a été faite
par la méthode de décomposition totale. Des
échantillons de sédiments secs homogénéisés
de 0,1 g ont été placés dans des tubes en téflon
préalablement lavés a I'acide nitrique dilué et
minéralisés a chaud, a l'aide de 1 mL d'eau
régale (HNQ: HCI ; 1:3, v/v) et 3 mL de HF
concentré 48%, pur. Le chauffage s’est fait a
120 °C sur réchaud jusqu'a digestion totale.
Aprés refroidissement a l'air ambiant, les
résidus sont repris dans une solution d'acide
borique (2,8 g dans 20 mL d’eau distillée). Le
volume final a été ramené a 50 mL et laissé au
repos pendant toute une nuit.

Les concentrations en Pb et Cd des
solutions obtenues ont été mesurées par
spectrophotomeétre  d’absorption atomique
(SAA) (SpectrAA100 Varian
spectrophotometer, Japan) au four graphite.
La limite détection a été de 5 ng/L pour Cd et
Pb.
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Figure 1 : Localisation des stations de prélévement des sédénaans la baie de Cocody.

RESULTATS
Concentrations totales du plomb et du
cadmium des sédiments de la baie de
Cocody

Les concentrations totales du plomb et
du cadmium des sédiments échantillonnés en
baie de Cocody sont reportées dans le Tableau
1. Il apparait que les concentrations totales du
plomb et du cadmium dans les sédiments de la
baie de Cocody sont 8 fois plus élevées que
les valeurs moyennes de la cro(ite continentale
terrestre. Ces valeurs élevées pourraient
s’expliquer par l'utilisation du plomb et du
cadmium dans les différentes activités de
’lhomme (urbanisation, industrialisation,
agriculture) dans I'agglomération Abidjan. I
importe de noter que les concentrations totales

cadmium, ont fait I'objet d’'une publication
(Kouassi et al., 2015).

Vu que la concentration totale
n‘apporte aucune information sur la toxicité
des métaux dans les sédiments, cette étude se
focalise sur I'étude des  propriétés
d’adsorption-désorption du plomb et du
cadmium dans la baie de Cocody.

Fraction disponible du plomb et du
cadmium des sédiments de la baie de
Cocody

Afin de déterminer la fraction
disponible du plomb et du cadmium des
sédiments de la baie de Cocody, nous avons
déterminé leurs fractions solubles a I'eau par
agitation mécanique pendant 8 heures. Nous

des éléments traces dans les sédiments de laavons obtenues des valeurs de 0,24 pg/g pour

baie de Cocody, y compriee plomb et le
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le plomb et de 0,12 pg/g pour le cadmium
(Tableaux 2 et 3). Ces valeurs sont trés
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faibles, comparées aux concentrations totales

est attribuable a I'adsorption de métal par les

rapportées ci-dessous. Cependant, notons que sédiments. La représentation de l'isotherme

la fraction soluble a l'eau ne représente
gu’'une partie de la fraction totale disponible.
Une étude précédente prenant en compte la
distribution du cadmium dans la fraction
échangeable, la fraction liée aux carbonates et
la fraction liée a la matiére organique avait
montré que la fraction totale susceptible de se
retrouver dans la colonne d'eau en cas de
changement des conditions redox des milieux
se situe entre 33 et 50%. Cette fraction est trés
élevée et indique qu'une grande partie de
cadmium pourrait s’accumuler dans les
organismes vivants dans la baie de Cocody.

Influence de la matiere organique
(allylthiourée) sur I'adsorption-désorption
des sédiments

Afin de mieux comprendre l'influence
de lallylthiourée sur I'adsorption-désorption
du plomb et du cadmium sur les sédiments,
nous avons dans un premier temps mené
I'étude de I'adsorption-désorption du plomb et
du cadmium sur les sédiments en I'absence de
I'allylthiourée. Les résultats sont présentés
dans les Tableaux 2 et 3. Nous observons que
pour la solution initiale ne contenant pas de
plomb ou de cadmium, il y a passage de
plomb ou de cadmium des sédiments vers la
solution a [I'équilibre (Tableaux 2 et 3),
indiquant une désorption. Au contraire,
lorsque la concentration initiale en plomb et
en cadmium de la solution initiale (CO) varie
entre 300 et 5000 pg/L; Ce, qui représente la
concentration restante des éléments plomb et
cadmium dans la solution a I'équilibre, est
plus petite (0,82 a 6,63 pg/L pour le plomb et
5,79 a 21,57 pg/L pour le cadmium) que CO.
Cette perte de métal dans la solution initiale

486

d’adsorption [Ce = f (Qe)] n'a donnée aucune

tendance claire. Cependant, nous observons
que la quantité de métal adsorbée augmente
significativement avec la quantité initiale de

métal dans la solution. Cette observation

indiqgue que soit les sédiments de la baie de
Cocody possédent une forte capacité
d’adsorption du plomb et du cadmium, soit

toute la quantité de métal perdue par la
solution initiale n'a pas été adsorbée par le
sédiment.

Dans un deuxiéme temps, nous avons
mené I'étude de l'adsorption-désorption du
plomb et du cadmium sur les sédiments en
présence de lallylthiourée. Les isothermes
d’adsorption sont présentées dans les
Tableaux 4 et 5. L’'observation du Tableau 4
fait apparaitre qu'aux faibles concentrations
de cadmium dans la solution, une grande
guantité d’allylthiourée est favorable a
'adsorption de cadmium par le sédiment. Au
contraire, lorsque la concentration du
cadmium est élevée dans le milieul( mg/L),
la quantité de cadmium adsorbée sur les
sédiments diminue avec les grandes quantités
d’allylthiourée, et donc de matiére organique.
Ceci indique que la capacité d'adsorption du

cadmium par le sédiment décroit avec
'augmentation de la concentration
d’allylthiourée dans la solution aux

concentrations élevées de cadmium dans la
solution.

En ce qui concerne le plomb, aucune
tendance claire n'a été observée (Tableau 5).
Une répétition de cette expérience sur
plusieurs échantillons de sédiments conduira a
une conclusion plus fiable.
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Tableau 1 : Concentrations totales du plomb et du cadmiumédiingent échantillonné en baie
de Cocody.

Cd (Hg/9) Pb (ng/g)
moyenne 0,77 99, 77
Ecart-type +0,27 +12,50
Cro(te continentale terrestre 0,10 12

Tableau 2 : Quantité de plomb adsorbé par gramme de sédiment.

CO (ug/L) Ce (ug/L) Qe (ug/9) Qe (ug/g)

0 2,48 -0,25 0

300 0,82 29,88 29,63
500 11,27 48,80 48,55
1000 3,23 99,60 99,35
1500 10,70 148,63 148,39
2000 1,56 199,45 199,20
2500 8,12 248,88 248,63
4000 2,04 399,20 398,95
5000 5,87 498,67 498,42
10000 8,55 996,90 996,65
30000 6,65 2994,10 2993,85
50000 6,63 4994,34 4994,09

CO et Ce représentent la concentration initiale Béquilibre de plomb dans la solution surnageante
Qe est la quantité de plomb adsorbée par grammsédiments. Qe' est la quantité de plomb adsorbée
par gramme de sédiments lorsque la quantité magideplomb susceptible d’étre désorbée n’est pas

prise en compte.

Tableau 3 : Quantité de cadmium adsorbé par gramme de sédiment

CO (ug/L) Ce (ug/L) Qe (ng/g) Qe' (ug/g)
0 1,19 -0,12 0

300 5,79 29,41 0,00
500 11,17 48,82 48,55
1000 10,69 98,78 99,35
1500 8,98 149,03 148,39
2000 13,90 198,31 199,20
2500 10,28 248,47 248,63
4000 10,99 398,70 398,95
5000 14,22 498,20 498,42
10000 16,69 997,58 996,65
30000 20,77 2996,43 2993,85
50000 21,57 4991,60 4994,09

CO et Ce représentent la concentration initialeaetéquilibre de cadmium dans la solution
surnageante. Qe est la quantité de cadmium adspaségamme de sédiments. Qe' est la quantité de
cadmium adsorbée par gramme de sédiments lorsqgealaité maximale de cadmium susceptible
d’étre désorbée n’est pas prise en compte.
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Tableau 4 : Quantité de cadmium adsorbé par gramme de sédienemtésence d’allylthiourée a
10 mg/L eta 0,1 mg/L.

CO (ug/L) Ce 10 (ug/L) Ce 0,1(mg/L) Qe 10'(ug/g) €0,1(ug/g) Qe'10/Qe'0,1

0 1,19 5,76 0,00 0,00 -

100 1,55 0,00 9,72 9,12 1,07
200 2,68 0,00 19,60 19,00 1,03
300 6,10 0,01 29,22 28,82 1,01
400 3,34 0,00 39,47 38,46 1,03
500 4,52 0,00 49,42 48,23 1,02
700 3,24 0,00 69,49 68,71 1,01
1000 8,93 0,01 98,79 98,50 1,00
1500 9,45 0,01 148,64 148,45 1,00
2000 11,82 0,01 198,35 197,81 1,00
2500 12,67 0,01 248,37 247,97 1,00
5000 17,10 0,02 497,18 497,31 1,00

CO0 et Ce représentent la concentration initiala &équilibre de cadmium dans la solution surnagea@e' est la
quantité de cadmium adsorbée par gramme de sédineesque la quantité maximale de cadmium susdepdiBtre
désorbée n’est pas prise en compte.

Tableaux 5 : Quantité de plomb adsorbé par gramme de sédimeptésence d’allylthiourée a 10
mg/L et a 0,1 mg/L.

CO (ung/L) Ce 10 (ug/L) Ce 0,1 (ng/L) Qe'10 (pg/g) €D0,1(ug/g) Qe'10/Qe'0,1

0 1,21 0,41 0,00 0,00
100 1,42 3,65 9,72 9,50 1,02
200 4,46 1,95 19,43 19,66 0,99
300 1,54 2,43 29,69 29,60 1,00
400 13,05 3,35 38,52 39,51 0,97
500 0,38 2,50 49,82 49,52 1,01
700 3,29 7,20 69,50 69,04 1,01
1000 5,75 3,14 99,15 99,37 1,00
1500 2,05 2,94 149,67 149,44 1,00
2000 8,68 1,00 198,76 199,43 1,00
2500 1,07 10,66 249,65 248,75 1,00
5000 33,30 168,87 496,30 482,87 1,03

CO0 et Ce représentent la concentration initiala Béquilibre de plomb dans la solution surnage§®. est la quantité de
plomb adsorbée par gramme de sédiments lorsqueatatitf maximale de plomb susceptible d’étre désorest pas prise
en compte.

488



M. K. YAO et N'G. L-B KOUASSInt. J. Biol. Chem. Sci. 9(1): 483-491, 2015

DISCUSSION al. (2012) qui ont montré que les molécules de
Les différentes phases susceptibles de thiourée, une molécule dont dérive
favoriser I'adsorption des éléments [lallylthiourée, forment un mélange de

métalliques par le sédiment sont la matiere complexes hydratés en solution aqueuse a la
organique, les oxydes de fer et de manganése, température ambiante, et que différents types
les argiles et les carbonates. Kouassi et al. de complexes prédominent selon la
(2015) ont montré dans une récente étude que concentration en thiourée. La prédominance
les sédiments de la baie de Cocody sont tres des différents types de complexes métal-
chargés en carbone organique total avec des allylthiourée selon la concentration en
concentrations variant entre 2 et 6 mg/g de allylthiourée, couplée a la supplantation de
sédiment. Dans cette méme étude, les l'adsorption des ions cadmium par les
concentrations de Cd et de Pb ont été trouvées molécules d'allylthiourée par rapport aux sites
fortement corrélées a la concentration en d'adsorption des sédiments pourraient
carbone organique total des sédiments. Les expliquer la diminution de la capacité
fortes capacités d’adsorption du cadmium et d’'adsorption des sédiments aux concentrations
du plomb enregistrées dans cette étude sont en élevées dallylthiourée. Cependant, une
grande partie imputables aux teneurs élevées adsorption dallylthiourée par les sédiments
des sédiments de la baie de Cocody en matiere augmenterait I'adsorption par I'augmentation
organique. En effet, la matiére organique des des sites d’adsorption. Ceci pourrait expliquer
sédiments, formée a partir de la le fait que les quantités de cadmium adsorbées
décomposition des plantes et des débris par gramme de sédiments sont plus élevées
animaux, contient des substances humiques pour des solutions contenant 10 mg/L
qui, de par leurs nombreux groupes dallylthiourée par rapport a celles contenant
fonctionnels, peuvent fixer les ions 0,1 mg/L dallylthiourée aux faibles
métalliques par complexation (Chakraborty, concentrations de cadmium. D’autres facteurs
2010). tels que le pH et la force ionique pourraient
Dans la solution d’étude, I'allylthiourée  influencer la désorption et I'adsorption de Cd
et le sédiment sont les substrats d’'adsorption et Pb par les sédiments. Notons que
des ions cadmium et plomb. Nos résultats ont Chakraborty et al. (2014) ont observé dans
montré qu’'en l'absence dallylthiourée, les une étude similaire que les acides humiques
sédiments de la baie de Cocody adsorbent plus diminuaient la capacité d’adsorption de I'ion
de cadmium. La diminution de la quantité de mercure (II) des sédiments collectés dans les
cadmium adsorbée par le sédiment en estuaires de Visakhapatnam, Kakinada,
présence de I'allylthiourée pourrait  Bhimli et de Gangavaram en Inde.
s'expliquer par le fait que [Iallylthiourée Ce résultat est tres significatif du point
possede plusieurs sites pour la complexation de vu environnementale. En effet, le thiourée
du cadmium. Lallylthiourée peut ainsi et ses composés dérives sont largement
former des complexes cadmium-allylthiourée répandus dans [I'environnement. Leur
solubles et décroitre la possibilité d’adsorption présence dans le milieu aquatique favorisera
des métaux par le sédiment. La complexation donc la formation de complexes métal-
se fera principalement par les fonctions thiol thiourée solubles, ce qui augmenterait la
et thione de la molécule dallylthiourée. La concentration des éléments traces dans la
formation de complexes cadmium- colonne d'eau, et par conséquent, leur
allylthiourée est corroborée par Jalilehvand et biodisponibilité. Cependant, des études
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prenant en compte des échantillonnages
passifs sont nécessaires pour confirmer ces
hypothéses puisque ces complexes formés

pourraient  étre  défavorables a la
bioaccumulation.
Conclusion

Cette étude nous a permis de
comprendre linfluence de la matiére

organique sur I'adsorption du cadmium par les
sédiments de baie de Cocody. L'étude montre
qgue les grandes quantités d'allylthiourée (de
matiére organique) empéchent le cadmium de
s'adsorber sur les sédiments  aux
concentrations de cadmium supérieures a 1
mg/L, augmentant sa concentration dans la

colonne d’eau. Les résultats de cette étude ont

aussi montré que les sédiments de la baie de

Cocody sont trés contaminés en cadmium et
en plomb et que les fractions solubles a I'eau
sont trés faibles. Des études complémentaires
d’adsorption-désorption prenant en compte

voltammetry and dynamic light scattering
techniquesAnal. Chim. Acta659 137-
143.
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