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Echantillonneurs passifs pour la mesure 
des contaminants chimiques dissous 

Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ 

ValiditéŘŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΣ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ł ƎǊŀƴŘŜ ŞŎƘŜƭƭŜ

C. Gourlay-Francé (Cemagref) Jean-Louis Gonzalez (IFREMER)



2

Difficultés liées à la mesure des contaminants chimiques 
dissous en milieu aquatique:

Challenge analytique

-ŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘǎ ŘΩǳƴŜ ƳŀǘǊƛŎŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜ

ƛƴǘŜǊŦŞǊŜƴŎŜǎ όǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎƻƭǾŀƴǘǎΧύ 

échantillonnage délicat pouvant perturber la spéciation du contaminant

- Concentrations "traces" (ng/L) techniques analytiques pointues

durée

Concentration

Variabilitéstemporelle et spatiale pouvant être importantes nombreux 
échantillons pour avoir une représentation correcte de la contamination
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Un prélèvement peu "perturbant" ςExtraction/concentration in situ

une matrice simple et concentrée- Analyse directe 

Pour certains : technique de spéciation in situ

Mesure de la concentration dans l'eau plus ou moins intégrée (fonction du temps et 
du mode d'exposition) 

ωIntérêt environnemental: réduction (ou élimination) des volumes de réactifs et 
solvants utilisés par les méthodes classiques 

les plus courants : 

- DGT (métaux), SPMD (organiques hydrophobes), POCIS (organiques hydrophiles)

-In situ, intégratifs

- SBSE, SPME

-in situ ou ex situ, mesure ponctuelle

wǉ Υ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŘŜ ŎŜǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦǎ ό5D¢Σ {ta5Σ th/L{Χύ ǎƻƴǘ ǳǘƛƭƛǎŞǎ Řŀƴǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ Ǉŀȅǎ ό¦YΣ 
PB, USA) dans un cadre réglementaire

LƴǘŞǊşǘǎ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ǇŀǎǎƛŦ
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Echantillonnage passif des métaux

Accumulateur intégratif in situ 
-> accumulation linéaire

pré-concentration, moins de contamination

aŜǎǳǊŜ Řŀƴǎ ƭΩŞƭǳŀǘ ŘŜ ƭŀ ǊŞǎƛƴŜΣ ǎŀƴǎ ŜŦŦŜǘ ŘŜ ƳŀǘǊƛŎŜ

DGT Diffusive Gradient in Thin film
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Echantillonnage passif des  métaux labiles
métal inorganique + petits complexes faiblement liés
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M Metal accumulé dans la résine

e épaisseur du gel 

A ǎǳǊŦŀŎŜ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴΣ

D Coefficient de diffusion du métal 

t ŘǳǊŞŜ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ 
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Métaux accumulés sur des résines de DGT déployées dans un bassin de boues activées de 
ǎǘŀǘƛƻƴ ŘΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴ
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r²= 0.99

0
2
4
6
8

10
12
14
16

Durée (j)
3 6

r²= 0.99

0
2
4
6
8

10
12
14
16

3 6

r²=0.98

time (d)

C
e
(µ

g
/L

)

3 63 6

r²=0.94

0
20
40
60
80

100
120
140
160

time (d)

C
e
( µ

g
/L

)

3 6

r²=0.94

0
20
40
60
80

100
120
140
160

time (d)

C
e
( µ

g
/L

)

3 63 6
0

10

20

30

40

0

10

20

30

40

üwŞǇŞǘŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ

üƭƛƴŞŀǊƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ

0

100

200

0 1000 2000 3000 4000

r²= 0.9953

0

100

200

0 1000 2000 3000 4000

Quantité (Bq) ajoutée

Q
u
a

n
ti
té

(B
q
) 

m
e
s
u

ré
e

s
u

r
la

 r
é
s
in

e

Ajouts de 57 Co

0

100

200

0 1000 2000 3000 4000

r²= 0.9953

0

100

200

0 1000 2000 3000 4000

Quantité (Bq) ajoutée

Q
u
a

n
ti
té

(B
q
) 

m
e
s
u

ré
e

s
u

r
la

 r
é
s
in

e

Ajouts de 57 Co

0

100

200

300

0 1000 2000 3000 4000 5000

Ajouts de 109 Cd

r²= 0.9933

0

100

200

300

0 1000 2000 3000 4000 5000

Quantité (Bq) ajoutée

Q
u
a

n
ti
té

(B
q
) 

m
e
s
u

ré
e

s
u

r
la

 r
é
s
in

e
0

100

200

300

0 1000 2000 3000 4000 5000

Ajouts de 109 Cd

r²= 0.9933

0

100

200

300

0 1000 2000 3000 4000 5000

Quantité (Bq) ajoutée

Q
u
a

n
ti
té

(B
q
) 

m
e
s
u

ré
e

s
u

r
la

 r
é
s
in

e
0

5

10

15

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

r²= 0.9356

0

5

10

15

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Ajouts de 134Cs 

Quantité (Bq) ajoutée

Q
u
a

n
ti
té

(B
q
) 

m
e
s
u

ré
e

s
u

r
la

 r
é
s
in

e

0

5

10

15

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

r²= 0.9356

0

5

10

15

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Ajouts de 134Cs 

Quantité (Bq) ajoutée

Q
u
a

n
ti
té

(B
q
) 

m
e
s
u

ré
e

s
u

r
la

 r
é
s
in

e

aŞǘŀǳȄ ŀŎŎǳƳǳƭŞǎ ǎǳǊ ŘŜǎ ǊŞǎƛƴŜǎ ŘŜ 5D¢ ŜȄǇƻǎŞŜǎ Ŝƴ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ ϦŘƻǇŞŜϦ

Echantillonnage passif des métaux
DGT Diffusive Gradient in Thin film
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DGT Diffusive Gradient in Thin film
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Echantillonnage passif des contaminants organiques 
hydrophobes

SPMD 

n diffusion passive des composés hydrophobes non polaires

n accumulation dans la membrane et la trioléine

accumulation sur plusieurs jours 

ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜǎ ŘŜ ǇŀǊǘŀƎŜ phase 

réceptrice/eau

n Porosité des membranes  10 Å (1 000 Da)

Seuls les contaminants dissous libres sontéchantillonnés

Membrane semi-ǇŜǊƳŞŀōƭŜ  Υ ǘǳōŜ Ŝƴ ǇƻƭȅŞǘƘȅƭŝƴŜ ǊŜƳǇƭƛ ŘΩǳƴ ŦƛƭƳ 

lipidique  (Huckins et al, 1993)

tƻǳǊ ŜǎǘƛƳŜǊ ǳƴŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ƳƻȅŜƴƴŜ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ǘŜƴŜǳǊǎ 

accumulées, il faut Rs (et ke) pour chaque substance

ω Données expérimentales

o pas pour toutes les substances

ω LƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ƻǳǘƛƭǎ

o Utilisation de marqueurs internes pour contrôler les cinétiques
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t1/2 = ln 2 /ke . 
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KSPMD: SPMD-water partitioning constant

CS: concentration in SPMD (ng.L-1)

Cw : SPMD-availableόάƭŀōƛƭŜέύ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ƛƴ ǿŀǘŜǊ 
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-> Les HAP les plus lourds sont quantifiés

/ƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Ŝƴ I!t ά{ta5-ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎέ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƛƭƛŜǳ 
en différents point du bassin versant de La Seine

Echantillonnage passif des contaminants organiques 
hydrophobes

-> Concentration en HAP labiles  : 6 à 

36 % du total dissous 

-> Les HAP SPMD-disponibles sont 

dissous libres 
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Gourlay -Francé et al, 2008Lorgeoux et al. 2005



9

Le Theil
Meaux St Maurice AndrésyGuérard

Application en rivière

Guérard
Chatou

Meaux

Theil

PARIS

Sampling stations

3 années de suivi 

- Déploiement de DGT et 

SPMD sur 2 à 3 

semaines

Tusseau -Vuillemin et al, 2007
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Le Theil
Meaux St Maurice AndrésyGuérard

Application en rivière
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Le Theil
Meaux St Maurice AndrésyGuérard

Application en rivière

Total dissolved PAHs SPMD-available PAHs
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Logistique Echantillonneurs Masses 

d'eau

Campagnes

Méditerranée

Convention 

IFREMER/AERMC

CQEL's + autres

LERPAC (campagne DCE09)

DGT

POCIS

+ SBSE complément 

campagne DCE 2009

20aine 1 "en solo"

Juin-Juillet 2008

+ complément

(LERPAC)

Projets PEPS: Pré étude: Echantillonnage Passif pour la Surveillance de la 
contamination chimique

Mayotte ARVAM "sous-traitance locale" POCIS

DGT

SBSE

7

Ports 

Lagon

1 "en binôme"

Avril 2009

Guyane Participation DDE-CQEL DGT

POCIS

SBSE

10

7 côtières

3 

transition

1 "en binôme"

Octobre 2009

La Réunion ARVAM DGT

POCIS

SBSE

15 (18)= 

4 récifales, 

2 portuaires  

9 "mer 

ouverte"

1 "en binôme"

Octobre 2008 

1 "en solo" 

Fév-Mars 2009

Applications à "grande échelle"
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OBJECTIFS COMMUNS

ω¢ŜǎǘŜǊ ƭϥƻǇŞǊŀǘƛƻƴƴŀƭƛǘŞ ŘŜ ǎŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ Ŝǘ ƭŜǳǊ ŦŀŎƛƭƛǘŞ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ł ϦƎǊŀƴŘŜ ŞŎƘŜƭƭŜϦ 
(façade méditerranéenne) et dans zones où les possibilités logistiques sont "réduites"  
(DOM/TOM) 

ωAcquisition des premières données concernant la contamination chimique de
différentesmassesd'eau(métaux,organiques,"émergeants"Χ)

Applications à "grande échelle"
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Substances pharmaceutiques
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 théophylline

 terbutaline

paracetamol

ibuprofene

gemfibrozil

diclofenac

diazepam 

carbamazepine

cafeine

aspirine

Paracétamol

Aspirine

Quelques résultats de mesures POCIS (La Réunion) 

Substances pharmaceutiques
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Pesticides
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2008 2009

Essentiellement lindane (isomères hexachlorocyclohexane)

Endosulfan (2009)NQE-MA 0.5 ng/l

ɆCyclodiènes (Endrine) en 2009 NQE-MA 5 ng/l

NQE-MA 10 ng/l

Quelques résultats de mesures SBSE (La Réunion) 

Pesticides
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Contaminants  organiques :  HAP : Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques
PCB : PolyChloroBiphényles
Pesticides

SBSE (Stir Bar Sorptive Extraction) en collaboration avec le CEDRE (validation 
milieu marin) 

Méthode en batch. Ajout étalons internes

Prélèvement (100ml) 

Ajout 10ml solution standard

+ Barreau SBSE

Agitation plusieurs heures

GC (Chromatographie Gazeuse)

MS (Spectrométrie de Masse)

TD (Thermo Desorption)
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Conclusions

Techniques de spéciation 
abordables
parfois intégratrices dans le temps
mesure chimique simplifiée

tŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ǎΩŀǇǇǊƻŎƘŜǊ ŘŜ ƭŀ ŦǊŀŎǘƛƻƴ ŘƛǎǎƻǳǘŜ ōƛƻŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ
DGT surestime selon le type de matrice (MOD humique OK)
SPMD : bien corrélé (mais mesures toujours assez bruitées)

5ŞƧŁ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ł ŀǎǎŜȊ ƎǊŀƴŘŜ ŞŎƘŜƭƭŜ 
en rivière
Ŝƴ ǎǘŀǘƛƻƴ ŘΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴ
sur le littoral Méditerranéen, La Réunion, Mayotte, Guyane

(DGT, POCIS, SBSE)


