
LA DBTEEXIIATIOI DES KLENERS TRACES DAIS LIS NILIBUX IATUlU?LS: 
ETAT DES COEIAISSAICKS ai PROBLBHES. 

P. Seyler & F. Blbaz-Poulichet 

En 1953, des rejets industriels contenant du raAthylfe?rcure etaient A 
l’origine de l’intoxication d’une centaine de personnes vivant dans la 
baie de Hinamta. Cet accident et la publication d’une liste “noire” des 
AlCnnts chimiques hauteraent toxiques ou cancerigénes ont contribue A 
sensibiliser la communautA internationaie sur la contamination de 
l’envlronnunutpar les elemants en traces (concentration <1 pg/l). Si 
certains de ces Blexsnts sont reconnus comme necessaire A la vie, 
d’autres comme le mercure, ie piomb, ie cadmium ou l’arsenic n’ont 
aucune utilite biologique connue. 

Compte tenu du danger potentiel que représentent ces mAtaux vis A 
vis de la sante humaine et des ressources biologiques il est important 
de connai tre les differents flux geochimiques - naturels et 
anthropiques- et les mécanismes qui les contrôlent. Cette connaissance 
ne peut progresser que grbce A la mise au point de techniques 
analytiques de plus en plus fiables et precises. 

La mesure des concentrations en elemants traces est un problAma ardu 
pour le chimiste, qui est loin d’etre rbsolu. Si l’on considere par 
exemple l’bvolution des concentrations moyennes en plomb dissous dans 
les oceans depuis un demi-sikle, on observe que paradoxalement, ces 
concentrations ont baisse alors que ia consoznsation mondiale de Pb n’a 
cesse d’ augmenter. Cette baisse est imputabie A une .smAlioration de 
techniques de preiévement, de conditionnement et d’ analyse des 
echantillons. L’experience acquise dans l’analyse de l’eau de mer au 
large et des glaces polaires où le critere d’uniformlte peut Atre 
applique, montre que les concentrations en elements traces pubiiees 
avant 1973 sont presque entiArexent erronées. Il est previsible que la 
neme situation existe pour les eaux lacustres, fluviales ou 
estuariennes. 

Fous nous proposons de decrire bribvement les techniques utilisees 
dans differents laboratoires internationaux et appliquees récemment par 
notre laboratoire A l’etude de la composition chimique des grands 
fleuves chinois (Huanghe et Changj iang) Les cléments les plus 
commun4mat masur4s avec ces techniques sont les mAtaux (Fe, Fn, Pb, 
Cd, CU, CO, Fi, Zn, Hg) et les metalloïdes (As, Se) presents dans les 
eaux naturelles A des concentrations comprises entre 10 5 et 10-n g/l. 
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Le prexder risque de contamination 6e situe au niveau de 
l’at6o6phere. Les echantillons sont particulierement exposer LOrS du 
prelevement, du transport et du stockage dan6 la me6ure OU le travail de 
laboratoire c’effectue en atmosphère contrôlae. Par exemple, ia 
concentration moyenne en Pb dan6 l’air de Parie (ou pras d’un soteur A 
e66ence) e6t comprise entre 0,2 et 4,8 pg/m% toit 100 a 1000 foi6 la 
concentration pr66ente dan6 ua litre “d’eau naturelle* ! 

Pour garder A 1’4chantillon 6on integrit6, il faut travailler en 
atmsphere COatrôlee. L’analyse de6 elAmnt6 traces necessite une 
classe 100 (norme U.S.) au niveau du plan de travail. A defaut de piece 
blanche, de6 hotte6 portative6 a flux laminaire horizontal d’air filtre 
peuvent Btre Utilisees b la foi6 6Ur le terrain et au laboratoire. Le6 

autre6 ri6que6 de contanination concernent 166 rBactif6, l’eau, la 
proprete et la nature du nat6riel utilisk. 

L’6au utilisea pour le nettoyage du mteriel est de qualite 
ultrapure (Rillipore, Bedford, Nace., U.S.A.) ainsi que les rbactifs 
(Herck, Suprapur, R.F.A.) qui peuvent egalement 4tre purifies au 
laboratoire. 

Le satArie utilise, principalement en polyethylene OU en téflon est 
lave soigneusement selon le protocole suivant: 

- lavage au datergent, rinçage A l’eau courante puis A l’eau 
deionisee. 

- trempage dan6 Ht1 Cp. analyse) 30 7, pendant une 6emaine pui6 
rinçage A l’eau deioniciee. 

- trempage dan6 HC1 (suprapur) 5 % pendant 3 semaine6 pu16 
rinçage. 

- trempage dan6 l’eau deionisee jusqu’au prelevemnt. 

L66 sy6t6Iœ6 de filtration sont nettoy66 selon la 6&se procedure. 
Les filtrade type Buclepore 0.4 p cent egaleaent lave6 dans HC1 5 %. Le 
Mt6riel en téflon 6ubit le6 &œes ktapes de nettoyage mais HC1 est 
remplace par HIJO*. 

Sur le terrain, le6 bouteille6 sont rincees troi6 foi6 avec l’eau du 
pr616vemnt. 

1. Le prelevement. 

Les eChantiLlOn6 de surface (fleuve, lac ou wr) oont préleves A la 
main ou A l’aide d’une “canne A p6che” A partir d’un petit bateau 
remontant le coutant. Cette ssthode peut Btre utilieee Bgalesent A 
partir de6 ponts, de6 ponton6 ou de6 berges. L’utilisation de gant6 en 
polyéthylene est isperative. Le6 echantillons d’eau en profondeur sont 
pr6leves A l’aide d’une bouteille oceanographique GOFLO teflonnee. Les 
bouteille6 Riskin A tendeur interne en caoutchouc sont A proscrire. Les 
cable6 utili666 pour greer le6 bouteiiles peuvent egalement Atre des 
source6 de contamination. Le6 CabLe6 en nylon, en kevlar ou en acier 
inox recouvert de plastique donnent satisfaction. 
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2. Filtration, 

Pour 6Çparer le6 fraction6 di66OUt66 et partiCUlaire6, 1’6chantillon 
est filtr6 A l’aide d’un systeme en polycarbonate ou teflon (de type 
Sartorius ou Hillipore de diamAtre 45 mm), 60~6 pression d’azote ou sou6 
vide. Le6 filtres utilises sont en polycarbonate (Ruclepore) ou en 
cellulocra (Nilliporel de porosite 0,4 p. Afin de ne pas faire klater 
le6 cellule6 biologique6, la pression de filtration ne doit pas exceder 
2 bare. 

3. Con6ervation. 

Le6 echantillone di66OU6 sont acidifie6 av6c HC1 (suprapur) et 
conservk A pH . 2 dan6 des flacon6 en poly&hylene. Aucune adsorption 
sur le6 parois n’a 4th d4celee dan6 ce6 condition6 pour le6 el&ents que 

nou6 avon6 do666. Le6 &chantillon6 seront analy le plu6 rapidement 
pO66ible. BBanmins de6 analyses effectuhe6 6ur de6 ÇChantillOn6 
conserves pendant un an, n’ont pa6 montra de variation6 6ignificative6 
au cours du temp6. 

De nombreu6e6 technique6 ont et4 utilisees pour 1’ analyse de6 
41ements trace6 di66OU6. Les p1U6 utili6ées actuellement sont 
l’absorption atomique avec atomisation electrothermique (GFAAS), la 
polarographie A redi66OlUtiOn anodique A tension sinusoïdale surimposee 
(DPASV) et la dilution isotopique-6pectrophotom8trie de masse (IDRS). En 
raison du coût extrkmement Blev6 de 1’ IDRS, son utilisation est encore 
Peu r6pandue. XOUO ne pr66enteron6 ici que le6 technique6 de 
polarographi6 6t d’absorption atomique utili64es 6n routine au 
laboratoire. 

1. La polarographie. 

La DPASV ou polarographie A redis6olution anodiqtfe A tension 
sinusoïdale surimpos4e fait intervenir tout d’abord une prkoncentration 
Blectrochimique où 1’414ment A analyser est reduit A la surface d’une 
electrode de mercure, puis la periode d’analyse proprement dite où le 
meta prealablement depose est reoxyde par application d’un potentiel 
non pa6 lin4aire en fonction du temps comme ia poiarographie clas6ique 
Mi6 A impUl6iOn6 SUrimpOSee6. Le courant mesure pendant cette periode 
dite de redi66OlUtiOn et correspondant au pa66age de6 electrons est 
proportionnel A la quantit6 de &tal A analyser. 

L’appareillage utilise est un PAR (Princeton Applied Research). La 
detection est a66uree par un systeme A 3 electrodes (Rote1 2, BG*I G 
Inetrumnt) qui comprend une electrode de reference Ag/Ag Cl, une contre 
Electrode de Pt et une electrode de travail en carbone vitreux. Les 
condition6 O+ratoires ont ete decrites en d4tail par Rart, 1982 et 
Elbaz-Poulich6t, 1988. Le6 816mnta les plu6 frequemment do666 en DPASV 
sont le Pb, le Cd et le CU dont le6 potentiel6 de demie vague se 
trouvbnt 6ntr6 -0,8 V et 0 V. (Fig. 2). La limite de datection, la 
prkioion et la gam de concentration de ce6 Blements dan6 le milieu 
naturel Sont donne66 Tab. 1 
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2. La spectro&trie d’absorption atomique electrothermique. 

En raison de6 faible6 concentrations et de6 effet6 de matrice lies A 
la presence de6 se16 majeurs, la spectrométrie d’absorption atomique A 
atomisation Olectrothermique ne donne pas une 6ensibillte 6uffisante 
dan6 La plupart de6 cas. La 6en6ibilite peut cependant etre accrue si 
l’on concentre prealablement le6 616ments traces. 

L’atape de pr4concentration. 

La preconcentration par complexation suivie d’une extraction e6t la 
technique La plus fiable et la plus employee dan6 Le dosage de6 éléments 
traces. 

En pr66ence d’un chelatant de type dithiocarbamate (APDC, DDDC, 
EEDC) ou hpdroxyquinoleïne, Le6 CatiOn6 m@tallique6 di66Ou6 forment de6 
chelates metal-complexant. Ceux-ci sont ensuite extrait6 ou elues sur 
colonne. L’extrait est alors analyse en absorption atomique 6an6 flamme. 
Le6 complexants peuvent etre utilises en phase liquide ou fixes 
prealablement sur une resine inerte. 

- L'extractloa liquide-liquide. 
L’utili6ation d’agent complexant insoluble aecessite une extraction 

dan6 un eolvant organique tel que l’isobutylketone (Pierce et al., 
19?5), le chloroforme (Bruland et al., 1979) ou le fréon (Danielcon et 
al., 1982). Cette etape est suivie d’une extraction en retour reali6ee A 
l’aide d’HEOe (suprapur). Le6 techniques d’extraction liquide-liquide 
permettent d’obtenir de6 facteur6 de concentration eleves (100 pour CU 
et Zn, 1000 pour Fe, Mn et CO) et sont utili64es pr4ferentiellement sur 
de6 Bchantillons de faible volume (50 A 100 ml), ce qui est 6ouvent le 
ca6 des 6chantillon6 d’eaux turbides continentale6 et estuariennes. Son 
principal inconvenient reeide dans l’utili6ation de solvant6 organiques 
toxiques et peu stable6 qu’il faut purifier avant utilisation. Pour ces 
rai6on6, King et Fritz (1985) ont mis au point recemment un agent 
complexant eoluble <EaHEDC> aux proprietes chelatantes excellentes. Une 
fol6 le complexe tital-complexant for&, celui-ci est fixe sur une 
r66ine inerte contenu6 dan6 une colonne, pu16 61~6 avec un m6lange 
d’ acide et d’ 6thanol. Cette technique n’a pas encore ste utiLi6ee au 
laboratoire. 

L'extractioa sur r66fae Bcbaageuse d'ions. 
Le complexant utilise est ici la 8-hydroxyquinoleïne fixee sur une 

r66ine de polystyr6ne OKE-305). Ce chelatant peut r6agir avec plus de 60 
ion6 &talliques differents pour former de6 Complexe6 6OlUbLe6 tre5 
6table6. La r6action de chelatiou Atant sensible au pH, l’élUtiOn se 
fera A l’aide d’un mblange HCI-fIEOr. 
AtA donne par Sturgeon et a‘l., 

Le détail du protocole analytique a 
1981. Ces colonne6 sont commercialisees 

60~6 la marque Saastar Instrument Ltd (Canada). Cette tithode pr66ente 
de nombreux avantagei: elle peut atre utilisee au661 bien sur le6 eaux 
douce6 que 6ur 166 eaux de mer; elle ne necessite que tres peu de 
mInlpulation6, la prdconcentration peut donc atre effectude sur le 
terrain avec peu de materiel. 

L’efficacite de l’extraction pour un certain nombre de titaux a ate 
testee par different6 laboratoires. Le6 resultat6 sont pr46entes fab. 2. 
On ne note pas de differences significatives entre le6 diffkentes 
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mAthode A l’exception peut-Atre du CO extrait A partir de la 8- 
hydroxyquinolAïne. 

L’analyee en absorption atomique Alectrothermique. 

Cette btap ne prA6ente pas de difficultes particuliAre6. 
L’utili6ation d’un passeur d’echantillon, d’un four AquipA d’une plate- 
forme de L’vov et d’un correcteur d’absorbance non specifique (lampe au 
deutbriun ou effet Zeeman) atiliorent le6 performances analytiquee. Bien 
que le6 6OTutiOn6 A analyser soient concentrées, il COnVient de Veiller 
A leur possible COntamiMtiOn. Le Tab. 3 récapitule le6 conditions 
expArimntale6 pour un appareil Perkin-glmer 30-30 BquipA d’un four HGA 
500. La limite do dAtection et la pr4cision de la meare de quelques 
AlAment6 sont donnAes dan6 le Tab. 4. 

3. Ca6 de6 mAtalloïde6 et du mercure: Analyse en abeorption atomique 
aprA6 gAn6ration de vapeur 

Cette technique est utilisbe essentiellement dans le dosage de6 
mAtalloïde6 (As, Se, Sn, Sb, Ce) et du Hg. Elle est ba66e 6ur la 
reduction de6 espAce6 hydrolysAe6 en vapeur, celle-ci Atant ensuite 
analysbe par spectromAtrie d’absorption atomique. 

- ca6 du mercure. 

Le mercure min6ral ou minAralf6A e6t amer& 60~6 forme mAtallique Hg” 
en prA6ence de chlorure stanneux (SnCl-) A temperature ambiante, pu16 
dAplac4 en phase gazeuse et chas& par un courant de gaz pur. La vapeur 
d’eau est Alimin4e sur une cartouche de perchlorate de magnA6ium et le 
mrcure est amalgame 6ur un piAge de iaine d’or. Le mercure est alors 
1iMrA de la colonne par chauffage, et entrain6 ver6 une cellule de 
mesure de 30 cm traversAa par de6 radiation6 V.V. de 253,? nm. Le 
opectrotitre est du type Mercury Monitor LDC dont le 6chAma gAnera1 est 
don& Fig. 3. La prAci6ion de la ID86ure est de f 10 X pour le6 teneur6 
en mercure inferieures A 50 ng/l. La limite de detection est de 1 ng/l. 

Le dosage du mercure total di660u6 (inorganique + organique) 
n4cessite une minArali6ation prbalable de6 forme6 organiques. Cette 
btape est rOalieCa soit par photooxydation U.V. pendant 8 heure6 de6 
bchantillons aCidifi46 par HZ Soa, 60it par minQralisation lente pendant 
3 mi6 par HI&. La comparaison de6 deux mAthode n’ayant pas montre de 
dif ferenceî 6ignificatives, nous avons opte pour la seconde qui 
nAces6ite moins de manipulation6 iimitant les risque6 de contamination. 
Le dAtail de la mAthode est don& par Olafsson in Grasshoff et al., 
1983. . 

a6 de6 mAtalloïdo6, 

Ce6 Albmnts ont la propriAtA de former aprA6 reduction un hydrure 
volatil relativement stable A tempbratura ambiante et en présence d’eau. 
Cette propriAtA est A la base de la technique de dosage. Les espAce.6 
chimiques di66OUte6 sont reduites en leurs arsine6 correspondantes en 
prA6ence de borohydrure de 6odium (NaBIt). Ces arsines sont ensuite 
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purgbes et charsbee dans un courant de gaz pur vers une cellule de 
me.eUre en quartz chauffbe A 1OOO’C et placbes sur le trajet du faisceau 
d’un spectrophotombtre d’absorption atomique. De l’atomisation des 
hydrure6 rb6Ult6 Un signal d’absorption qui est trait4 pu16 enregistre. 
GrAce A 6a sblectivité, l’application de ce principe apporte le moyen 
thborique de supprimer les interactions chimiques par la sbparation de6 
phase6 entre le6 hydrure6 gazeux et la solution d’analyse. 

Le di6pO6itif utilisb au laboratoire est Un gbnbrateur d’hydrure 
Perkin-Elrœr IIHS 10, constitub par une chambre de rbaction, Un rbservoir 
de rbducteur et une cellule de mesure en quartz (Fig. 4). Afin 
d’amnliorer le6 pO66ibilitb6 analytique6 de l’appareil, le volume de la 
chambre de rbaction a btb port4 A 100 ml. Le gbnbrateur d’hydrure est 
coup14 A un spectrombtre d’ab6orption atomique Perkin-Elmer 30-30. Le 
dosage de l’arsenic et du 6élenium total di66OUS (formes inorganique6 et 
organiques) nbC666ite une btap6 de prbrbduction qui a pour effet de 
rbduire toute6 Les 66pbce6 chimiques en colution. Pour le Se, la 
prbrbduction 6’effectue en portant l’aciditb de l’bchantillon A 4 I! et 
en chauffant A 100’ C pendant 15 mn. Pour l’Aa, cette btape est rbali666 
en ajoutant 20 ml d’bchantillon 2 ml de iodure de potassium 1M en milieu 
HC1 1H. La durbe nbcwsaire A la rbduction est d’environ 1 heure. Le6 
limite6 de dbtection obtenue6 oont de 40 ng/l pour A6 et 10 ng/l pour 
Se. La prbCi6iOn et la reproductibtlitb ront respectivement de 8 % et 5 
% pour A6 et 10 X et 6 2 pour Se (Seyler, 1985 et Seyler et Hartin, 
1989). 

Bien que la masure de6 concentrations totales en blbm6nt6 chimiques 
re6te la condition prbalable A toute tentative de bilan et de modble 
gbochimiques, il convient de rappeler le point suivant. Le comporte~nt 
d’un blbment dans l’environs~mwP,par exemple le taux auquel il participe 
A des proc66sus chimique6 comme la di66OlUtiOn ou la prbcipitation ou 
biologique comme l’assimilation dbpend essentiellement de 66 forme 
phyeico-chimique, L’exemple du mercure, extrâmment dangereux 601~6 forme 
organique ( metyl ou alkyl) est connu de tous. A l’inverse, le cuivre 
est beaucoup plus toxique 60~6 forme ionique Cu2* que complexé par de6 
mOlbCUl66 OrganiqU66. Le6 prOgrb6 rbcents de6 in6trUlpent6 analytfqUe6, 
en particulier le couplage de diffbrentes techniques, vont permettre de 
dbterminer un grand nombre d’e6pbCe6 
blbment. C’est, h notre avis, 

chimique6 di66OUt66 d’un mBme 
la prochaine btape a franchir dan6 le 

domine de l’analyse de6 ultratraces. 
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Tab. 1: Limite de dktection et prkision obtenues en polarographie 
(DPASV) pour le Pb, le Cd et le CU. La game de concentration 
de ces 616ments dans les milieux naturels est indiquee h titre 
comparatif. 

. limite de d&ection . prkision gamme de concentration . 
ngll % . dans les milieux naturels 

(ng/l) 

Pb . 2 . 3h7 . 5 - 500 

cd . 1 5 * 1 - 50 

CU . 6 10 . 50 - 1000 
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Tab. 2: Efficacit6 des diffkentes techniques de prkoncentration 

Technique , AP!X/MIBK . APLWFreon I HEDC , 8-HQ . 
. (Pierce et . (IBWEBS) . (King et . (IBWEIiS) . 
. al, 75) . . Fritz,85). eau eau . . 

Xétal . douce . de mer. 

CU 95 . 93 . 95 . 90 a 88 . 

Cd 95 . 90 . 95 . 92 . 94 . 

Pb 92 , 78 . 95 . 90 . 90 < 

Zn 92 . 95 . , QQ* . 

CO 93 . , 70*. 

si 92 . 82 . 95 . 95 9 92 . 

FO 96,5 . 95 a 93 . 

mn < 105 < 108 . 

t valeurs obtenues par Sturgeon et al., 1981. 

. 
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Tab. 3: Conditions experimentales pour l’analyse de quelques métaux 

traces en absorption atomique Alectrothermique. 

------_-----------__------------------------------------------------------ 

Conditions Longeur largeur volume SAchrge Calcination Atomirat ion 

d’ onde bande injactA ---_--_-__-----__---------------------- 

EUment ml nm ul Temp. DurAe Temp. DurAe Temp. DurAe 

l C nec, l C rec . l C 8ec. 

-__---_-_----_----__-----------------------__-----_------__----_----_------ 

Cuivre 

Fer 

Uan~eniae 

Plomb 

lîickel 

Cadmium 

324.8 O.? 20 110 20 150 25 2500 1 

240.3 0.2 20 110 20 500 20 2000 1 

279.5 0.2 20 110 20 500 20 2000 1 

283.3 0.7 25 110 20 500 20 2000 1 

240.4 0.7 30 110 20 1000 25 2600 2 

228.8 0.7 20 110 20 300 20 1600 1 

. 
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Tab. 4: limite de d6tection et prkision obtenues pour quelques BlBments 
en spectrodtrie d’absorption atomique aprk prkoncentration. 

El6=nto < limite de dhtection . prkision . 
ngll x . 

CU . 5 5 

cd . 0.5 s 

Pb . 5 10 

Bi < 15 5 

Fe . 20 10 

Mn . 20 10 

- correcteur de bruit de fond (deutérium) 
- four pyrolitlque avec plate-forme de L’vov 

. 
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Fig.4 Schéma du générateur d’hydrure. 
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DISCUSSION 

MA. ROCHE pose la question de la fiabilite de la mesure des tltments traces. Il souhaite 
Y’ on cesse de reviser a la baisse, tous les 5 a 10 années, les concentrations 
ant&ieurement mesurtes sous prttexte de la contamination des tchantillons lors de leur 
mesure. 

P. SEYLER repond que, pour certains tltments comme le plomb et l’arsenic, les resultats 
actuels sont fiables car on connaît maintenant le bruit de fond de la Biosphère avant le 
dtbut de l’activitt humaine grke a l’apport des carottes polaires et des donnees profondes 
relevees dans les océans. 

MA. ROCHE evoque en aparté le problème de la mesure de l’ozone dans l’atmosphère, 
probltme qui en evoque un autre, actuel et grave, de l’environnement planétaire. 

P. SEYLER, bien que non spkialiste, pense qu’il s’agit d’une mesure trts delicate car faite 
en haute atmosphère. Ensuite, il revient a un sujet plus proche de ses préoccupations. 
Aujourd’hui nous pouvons donner au planificateur le niveau de base de l’activite de la 
plupart des elements. Une mesure faite au nanogramme près n’est pas specieuse car le 
planificateur saura pr&isément ce que l’activitt humaine a rajoute à l’ecosystème. On 
pourra faire des bilans des élements transitant des continents vers les océans et Cgalement 
des bilans g&&imiques a l’échelle du globe. Il sera possible de repondre a la question : 
Quel est le temps de residence de ces différents Cléments dans les aquasystémes ? 

G. CAUWET pense que cet affinage des methodes analytiques permet de définir un 
nouveau concept de la pollution entendue comme un bruit de fond. Precédemment, il 
n’était pris en compte que la polhrtion ayant des consequences dommageables dans le sens 
de visibles, spectaculaires ou immédiatement lttales pour une partie de la flore et de la 
faune. 

Aujourd’hui dans les o&ans, l’homme a double ou triplé la teneur naturelle en cyanure. 
Revenir au taux antérieur, aans nouvel ajout, prendrait des millénaires. Il s’agit donc d’une 
pollution non aiguë mais diffuse. 

P. SEYLER fait noter qu’il faudra apprendre à gerer la pollution comme une activite 
supplementaire afin que l’homme apporte le moins de dommages possibles aux 
ecosystèmes. 
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G. CAUWET rappelle l’importance des mesures fines pour la connaissance des 
mécanismes mettant en jeu des fractions faibles de la teneur totale (quelques pour cent) 
mais ces mkanismes sont primordiaux pour connaître les lois qui gouvernent le cycle 
biologique. Si nous ne sommes pas capables de mesurer des différences de concentration 
qui sont faibles, nous serons bloques a une phase d’inventaire. 

P. SEYLER insiste sur le point suivant. Grtke aux nouvelles techniques d’analyses 
évoqutes, nous savons que l’essentiel des élements chimiques ont un comportement 
biologique c’est-a-dire qu’ils sont assimilts par les organismes vivants, le plus souvent par 
des cellules phyto-planctoniques, au même titre que les Cltments nutritifs. On trouve dans 
tous les ockarts des correlations entre les teneurs en arsenic et le phosphore, entre le 
calcium et le phosphore... Il faut Ctudier les mkanismes d’assimilation et, Cventuellement, 
de toxicite de ces él6ment.s qui font partie totalement de la Biosphere. Le theme de 
l’expose et les techniques pointues ntcessaires au dosage des 6ltments-traces semblent 
éloignes des préoccupations actuelles de l’hydrologie dans les PVD. Toutefois, ces pays 
vont avoir une industrie de plus en plus importante et il faudra veiller attentivement au 
devenir des dechets. 

Un intervenant Cvoque l’utilisation de I’ICP (Inductively Coupled Plasma) ou plus 
exactement, en français, spectromttre d’émission plasma et son apport aux études des 
élements traces. 

P. SEYLER ne l’a pas tvoquée car il s’agit d’une technique lourde seulement possible à 
mettre en oeuvre en laboratoire. Le domaine de travail de ICP, c’est par exemple, le 
dosage des elements particulaires qui sont en concentrations relativement fortes comme 
l’aluminium et les alcaloïdes globaux. 

. 

Pour fixer les idées, G. CAUWBT rappelle les inconvénients et les avantages de I’ICP. Ses 
avantages sont doubles. On peut travailler sur tous les eltments chimiques. Il s’agit donc 
d’une technique universelle, ainsi on peut travailler plus rapidement. Autre avantage, la 
matrice ou les interferences avec les autres tléments, ions, mokules... n’est pas 
véritablement un probleme. 

Comme inconvtnients, I’ICP présente un manque de sensibilitt par rapport à.l’absorption 
atomique, handicap deja evoque par P. SEYLER. En consequence, si on travaille sur les 
substances dissoutes, il faut faire un effort supplémentaire sur les reconcentrations. 

Les deux méthodes ne s’excluent pas mais leur utilisation respective résulte d’un choix 
dépendant de l’objectif à atteindre. 
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G. CAUWET, en conclusion, fait la synthèse de la 2eme joumee hydrologique 1988. Il 
rappelle qu’il y a eu, aujourd’hui, deux types de communications les unes consacrées aux 
mtthodes d’analyses ; les autres a la modelisation les deux types d’approche des problèmes 
ne s’excluent pas mais, au contraire, sont éminemment compltmentaires. 

B. POUYAUD remercie, en conclusion des 4 emes Joumees Hydrologiques de I’ORSTOM, 
d’abord, les coordonnateurs de ces joumtes MA. ROCHE et G. CAUWBT et ensuite, les 
differents conferenciers. 

Il annonce le thème des Semes Joumees Hydrologiques de I’ORSTOM qui seront 
consacrtes a une collaboration franco-ivoirienne : le programme HYPERBAV et ses 
rtsultats. 
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