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Résumé :

La présente étude de recherche vise a décontaminer des sédiments portuaires de la baie
de Cadix contaminés en métaux lourds par un procédé d'extraction chimique.

Nous avons étudié, en utilisant des modes opératoires adaptés, 1’extraction du Cu, Zn et
du Pb en présence de complexants. L’étude a été réalisée sur deux types de sédiments
contaminés par une activité industrielle et nautique. Nous avons comparé dans un milieu
acide I’efficacité¢ du réactif complexant EDTA en 0,IM et en 0,3M. Les résultats
montrent que 'EDTA 0,3M est le plus performant pour extraire respectivement le Pb,
Cuetle Zn.

Le rendement d‘extraction observé pour I'EDTA 0,3M était de 69% pour le plomb, 58%
pour le cuivre, et de 48% pour le zinc
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1. Introduction

L’extraction chimique par ajout d'un agent complexant constitue une approche pour
I'extraction des métaux lourds des sédiments contaminés en formant des complexes
métalliques solubles. En effet, les chélateurs sont des composés ayant la propriété de se
lier fortement et de manicere plus ou moins spécifique a un ion positif bivalent et
trivalent (notamment métallique) avec lequel ils forment un composé (ou chélate) dans
lequel I'atome central est 1i¢ aux atomes voisins par au moins deux liaisons en formant
une structure annulaire.

L'acide éthylénediaminététracétique (EDTA), l'acide nitrilotriacétique (NTA) et I'acide
Diéthylenetriaminepentaacétique (DTPA) sont les principaux agents chélateurs ayant
été testés pour l'enlévement des métaux lourds (LEGIEC, 1997 ; FISHER et al., 1998 ;
RAMPLEY & OGDEN, 1998 ; SAMANI et al.,1998).

Au cours de notre étude, nous avons utilis¢é le complexant hexadentate EDTA,
largement utilisé pour des applications industrielles, comme agent complexant dans les
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lessives. Il est aussi utilisé pour éviter la formation de précipités, pour extraire un métal
d’un systéme et pour garder un métal disponible en solution. (BUCHELI-WITSCHEL
& EGLI, 2001).

Ce complexant a été testé avec succeés par MCCREADY et al. (2003). pour extraire le
Pb, Cu et le Zn présents dans les sédiments portuaires. Ce complexant a également été
test¢ par ELLIOT et BROWN (1989) pour éliminer le plomb présent dans les sols
contamings.

2. Matériels et méthodes

2.1 Echantillonnage du sédiment

Les sédiments étudiés (S; et Sy) ont été prélevés dans la baie de Cadix prés d’une zone
ou l'on fabrique des navires a 1’aide d’une benne de type Van Veen, en acier inoxydable
(figure 1).

Au laboratoire, les échantillons de sédiments ont été mis a I’étuve (50°C) jusqu’a
séchage complet. IIs ont été ensuite broyés a 63 um et homogénéisés dans un mortier en

agate manuel. La concentration en métaux a ét¢ déterminée par ICP-AES (Inductively
Coupled Atomic Emission Spectrometry) ou par ICP-MS (Inductively coupled plasma
mass spectroscopy). Le protocole de dosage des métaux lourds a été¢ validé sur des
matériaux de référence certifiés (MESS-3 et PACS-2).

2.2 Protocole d’extraction des métaux lourds

L’ensemble des expériences ont été réalisées sur deux types de sédiments contaminés,
séchés a lair, désagrégés et tamisés a 2 mm. Le rapport solide/ liquide utilisé est de
1/10. L’extraction a été effectuée en mélangeant 50 ml de la solution complexante avec
5 g de sédiment, sous agitation magnétique continu pendant 2 h a température ambiante.
Le mélange a été ensuite centrifugé a 4000 tr/mn pendant 15 min et filtré sur un filtre de
porosité 0,45 um et dosé par ICP-AES ou par ICP-MS.

3. Résultats

Les pourcentages de plomb, de cuivre et de zinc extraits du sédiment S; et S, au milieu
acide sont présentés sur les figures suivantes :

Apreés un temps de contact de 2 h a pH=3,8 et un rapport solide/liquide de 1/10. Les
résultats des extractions (figure 2, 3) montrent que 'EDTA 0,3 M est plus efficace que
I’EDTA 0.1 M pour extraire respectivement le Pb, Cu et le Zn.

Les résultats obtenus pour les deux types de sédiments ont montré que le plomb est plus
facile a extraire que le cuivre et que ce dernier est plus facile a extraire que le zinc. Ces
résultats, sont similaires a ceux trouvés par Leleyter et Baraud(2005).

Le maximum d'extraction des métaux pour 'EDTA 0,3M était de 69% pour le plomb,
58% pour le cuivre et 48% pour le zinc.
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Fig. 1. Situation géographique et localisation de station de prélévements dans la baie de Cadix

s ™\
o I EDTA 0,3M (pH=3,8)
SédimentS,
mEDTA 0,1M (pH=3,8)
80
70 67
58
60 38
2 50 47
u
£ 40
[¥¥)
R 30
20 -
10
0
Zn Pb Cu
\_ A

Fig. 2. Extraction des métaux lourds par I'EDTA et en milieu acide dans le sédiment S;
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Fig. 3. Extraction des métaux lourds par I’/EDTA et en milieu acide dans le sediment S,.
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Les rendements d'extraction sont moins élevés pour le sédiment S2. La différence de
rendement d‘extraction observable entre les deux échantillons de sédiment est
probablement liée a des sources différentes de contamination, propres a chacun des
deux sites.

4. Conclusions

Les résultats obtenus lors de cette étude, ont montré que I'EDTA 0,3M posséde un
pouvoir complexant trés important permettant d'extraire une grande partie du Pb, Cu et
du Zn dans les sédiments marins contaminés puisque le rendement d‘extraction observé
était de 69% pour le plomb, 58% pour le cuivre, et de 48% pour le zinc.
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