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 Programme
 Jeudi 06-10-11
 08h00-08h30 Accueil
 Journée de Valorisation
 08h30-09h30 Présentation orale des unités de traitement (Fonkou, Kengné, Acayanka, Nanseu, Ndi,
 Tapsoba, Togué, Zébazé)
 09h30-12h00
 Echanges entre responsables des collectivités locales, industriels et
 chercheurs autour des unités de traitement
 exposées dans les stands et Pause Café
 12h00-14h00 Pause Déjeuner
 14h00–18h00 Excursion
 19h00 : Dîner Spectacle
 Vendredi 07-10-11
 08h00-08h30 Accueil
 Session de formation
 08h30-10h00 Session de Formation
 10h00-10h30 :
 Pause Café
 10h30-12h00 Session de Formation (suite)
 12h00-14h00 Pause Déjeuner
 14h00-15h30 Session de Formation (suite et fin).
 15h30-17h00 Cérémonie de clôture
 -Mots des différentes personnalités
 -Remise des attestations de participation
 Cocktail de clôture
 Mercredi 05-10-11
 08h30-09h30 Accueil
 09h30-10h30
 Cérémonie d’ouverture -Mot du Président du Comité d’Organisation ; -Mot du Représentant de l’IRD ; -Mot du Directeur de l’AUF ; -Mot de l’Autorité de l’UY1 ;
 Rafraichissement
 10h30-11h00
 Photos de famille, départ des invités
 11h00-11h30 Présentation FALL
 11h30 -12h00 Présentation TAPSOBA
 12h00-12h30 Présentation DELACOTE
 12h30-14h00
 Pause Déjeuner
 14h00-14h30 Présentation ZEBAZE
 14h30-15h00 Présentation KENGNE
 15h00-15h30 Présentation DALHATOU
 15h30-16h00
 Pause Café
 16H00-16h30Présentation DJEPANG
 16h30-17h00 Présentation NGASSA
 17h00 Fin de la journée
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 Rapport général des travaux des JCA 2011
 Journée du mercredi 05-10-2011
 Les JCA édition 2011 ont effectivement débuté à 10 heures. Le Docteur Noumi qui officiait
 une fois de plus en tant que Maître des Cérémonies a commencé par préciser les différentes
 articulations de ces journées avant de passer la parole au Professeur Ngameni, le président du
 Comité d‟Organisation.
 Le professeur Ngameni a dans son mot d‟ouverture souligné les particularités de cette édition
 qui marque un nouveau départ pour les JCA. En effet, les JCA se tiendront désormais tous les
 deux ans, et plus uniquement à Yaoundé. Ainsi, l‟édition prochaine (JCA 2013) se tiendra à
 l‟Université de Dschang. L‟autre particularité, sans doute la plus importante est le caractère
 international de cette édition et sa thématique centrée sur la valorisation des travaux de
 recherche à travers le transfert des résultats de la recherche universitaire vers l‟industrie. Il a
 ensuite remercier tour à tour les intervenants venus d‟Afrique ou d‟Europe, ses collègues et
 collaborateurs, les industriels et les collectivités locales. Un merci particulier a été adressé à
 l‟IRD, qui finance cet évènement et qui apporte son soutien financier au Laboratoire de
 Chimie Analytique (LCA) depuis plusieurs années. L‟AUF qui a permis la prise en charge de
 deux chercheurs étrangers à travers son programme soutien aux manifestations n‟a pas été
 oublié dans ce registre de remerciements.
 Le représentant local de l‟IRD Monsieur Xavier Garde, a par la suite pris la parole. Après les
 civilités à l‟endroit de l‟assistance, il a rappelé les objectifs de l‟IRD, qui se veut être une
 structure qui oriente la recherche vers le développement. Après avoir souligné les différentes
 évolutions qu‟a subit l‟IRD avec le temps, il a rappelé les objectifs du programme AIRES-Sud
 dans ses missions de formation, de développement de la coopération, d‟expertise et de
 transfert technologique. Il a mis à profit cette occasion pour souligner les bonnes relations
 existantes entre l‟IRD et le professeur Ngameni qui s‟est toujours distingué par la qualité des
 travaux de son équipe et surtout des colloques qu‟il organise, notamment l‟Atelier
 Géomatériaux Environnementaux qui avait connu un succès retentissant.
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 A 10h20, parole a été donnée au Professeur Njopwouo, qui représentait le Recteur de
 l‟Université de Yaoundé I et le Doyen de la Faculté des Sciences. Tout en se réjouissant du
 caractère international de l‟atelier qui contribue à faire connaitre notre université, il a souhaité
 la bienvenue à tous les participants en les invitant à se sentir comme chez eux en ces lieux. Il
 a établi un lien entre ces journées de valorisation et de transfert et le système LMD en cours
 d‟implantation à l‟université de Yaoundé I. Ces journées a-t-il dit, participent de la
 professionnalisation des enseignements, objectif affiché de la réforme LMD, en ce qu‟elles
 facilitent les échanges entre universitaires et industriels. Après avoir remercié les bailleurs de
 fond, il a officiellement ouvert les JCA édition 2011.
 Le modérateur a ensuite invité l‟assistance parmi lesquels les nombreux invités à se déporter
 vers les jardins du Bloc Pédagogique pour la photo de famille puis un rafraichissement avant
 la suite des travaux. Il a également remercié particulièrement les industriels et représentants
 de collectivités locales qui ont honoré de leur présence les cérémonies d‟ouverture.
 Après le départ des invités, la première partie de la séance plénière des communications orales
 a débuté aux alentours de 11Heures comme prévu par le programme, avec la présentation du
 Professeur Modou Fall de l‟université Cheikh Anta Diop de Dakar. Il a entretenu l‟assistance
 sur le thème : optimisation des propriétés catalytiques de différents oxydes mixtes de nickel
 et de cobalt de type spinelle en vue de leur utilisation dans l’élimination de l’oxygène des
 eaux de chaudières. Après avoir montré l‟intérêt des oxydes mixtes pour la réduction du
 dioxygène, il a présenté la méthode de préparation utilisée, ainsi que les nombreuses
 caractérisations montrant l‟aptitude du matériau à réduire le dioxygène, les perspectives
 envisagées étant une application future du matériau comme catalyseur de la réduction du
 dioxygène par l‟hydrazine. Les nombreuses questions du public ont porté sur la mise en
 œuvre de la réduction du dioxygène par l‟hydrazine. Il ressort de ces échanges que la
 principale difficulté est la quantité d‟hydrazine à utiliser vu son caractère polluant. Toutefois,
 l‟utilisation des spinelles nickel-cobalt comme catalyseur devrait fortement diminuer les
 quantités d‟hydrazine nécessaires.
 Le second intervenant en la personne du Docteur Issa Tapsoba de l‟université de
 Ouagadougou (Burkina) a pris le relai à 11h40, avec une présentation sur le thème : Analyse
 des Polluants dans l’Environnement : Approche de Prévention et de Dépollution. Après
 avoir présenté son matériel de travail (une microélectrode de fibre de carbone fabriquée
 localement qu‟il recouvre ou non d‟un film de polymère, le tout associé à un voltammètre
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 portatif), il a indiqué comment le dispositif ainsi obtenu permet de doser le méthylparathion et
 ses métabolites de manière quantitative et sélective. Dans le cadre de la prévention de la
 pollution, son équipe fait également dans la fabrication des biopesticides à base d‟extraits de
 plante. De même, des essais pour la remédiation de la pollution par l‟utilisation des pailles de
 riz modifiées ou non ont été concluants pour éliminer les métaux lourds dans les eaux.
 L‟auteur a terminé son propos en invitant l‟assistance à rejoindre le réseau africain des
 chimistes analystes qui est en pleine édification avec la collaboration de quelques collègues
 présents tels que les professeurs Ngameni, Tonle et Fall. Le côté pratique des travaux de cet
 intervenant a soulevé de nombreuses questions, notamment sur la composition des
 biopesticides, le dosage des métabolites du méthylparathion ou des phosphates, les aspects
 pratiques de la mise en place du réseau des chercheurs entre autres.
 Le Docteur Delacôte de l‟Université de Nantes a commencé son intervention aux alentours de
 12H20 en présentant ses travaux : Caractérisation et fonctionnalisation électrochimiques de
 surfaces métalliques. Vers des transducteurs électrochimiques transparents. Il a pu obtenir
 des électrodes métalliques transparentes sur lesquelles il a réalisé un greffage multicouche
 d‟un sel diazonium. Il a par la suite développé une méthode de simulation permettant de
 reconstituer les profils de concentration d‟un dépôt à l‟échelle nanométrique à partir des
 mesures XPS. L‟orateur a ensuite présenté un projet de recherche sur la conception d‟une
 station de traitement d‟eau potable à faible coût conçu avec des étudiants ingénieurs de
 l‟université de Nantes sur la Dépollution des eaux de surface en milieu tropical. Cette unité
 de traitement utilise un filtre à sable et un réacteur basé sur la méthode SODIS ainsi que des
 pompes d‟alimentation, l‟étape suivante étant la réalisation du pilote grandeur nature. Les
 questions ont principalement porté sur cette deuxième partie, les intervenants insistant sur le
 fait que lors de la mise en place du dispositif, les conditions climatologiques seraient un
 facteur important à prendre en compte.
 C‟est autour de 13heures que le maître des cérémonies a invité les participants à se déporter
 vers le restaurant pour la pause déjeuné.
 Les travaux ont repris aux alentours de 14H30 (avec trente minutes de retard). Le Dr
 ZEBAZE de l‟université de Yaoundé I a ouvert la deuxième tranche des présentations orales
 en présentant un travail intitulé : Indicateurs Biologiques comme outil de gestion durable
 des milieux aquatiques – Méthode SODIS. Il a fait un brillant topo sur l‟influence de
 l‟écologie sur la qualité des eaux et a présenté la méthode SODIS comme l‟une des solutions
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 à ce problème. Il a également rappelé que son étudiant animera lors de la journée de
 valorisation un stand sur cette technique. Les nombreuses questions de l‟assistance ont porté
 sur la standardisation des méthodes permettant de déterminer la qualité d‟une eau. Il en ressort
 qu‟il faudrait au moins une étude s‟étalant sur cinq années sur un cours d‟eau pour avoir des
 données fiables sur sa qualité.
 Le Docteur Kengne a débuté sa présentation à 15h10 sur le thème : Design optimization of
 planted-sludge dryings beds for faecal sludge treatment in Sub-Saharan countries. Au
 cours de cet exercice, il a entretenu l‟assistance sur le traitement des boues domestiques par
 des stations d‟épuration à base de plantes ayant la capacité de traiter les boues. Les résultats
 obtenus avec les boues des WC sont très intéressants. La séance de question-réponses a portée
 sur l‟effet des intempéries sur le procès qui se fait à ciel ouvert et sur l‟utilisation des boues
 obtenues. L‟intervenant à rassurer l‟assistance en affirmant que les pluies n‟avaient qu‟un
 effet limité sur le procédé et qu‟en plus, la valorisation des boues était possible car elles sont
 d‟une qualité écologique irréprochable et peuvent être utilisées comme fumier ! Un étudiant
 de master y travaille déjà d‟ailleurs.
 Le modérateur a ensuite invité les participants à une pause café de 15 minutes et les travaux
 ont repris aux alentours de 16h00 avec Monsieur Dalhatou, étudiant au laboratoire de Chimie
 Minérale de l‟Université de Yaoundé I. Son exposé a porté sur la Cinétique de dégradation
 par sonochimie du Nonylphénol dans les effluents textiles: influence du Naphtol Blue
 Black. Après avoir expliqué le choix du polluant cible et de la matrice d‟étude, il a présenté
 des généralités sur la sonochimie. Il a montré très clairement que le colorant utilisé
 n‟influençait pas le traitement du nonylphénol, l‟assistance lui a tout de même proposé de
 faire une étude statistique avant de conclure. Des questions sur le principe de la méthode et les
 radicaux générés ont aussi jailli de toutes parts permettant à M. Dalhatou de reconsidérer les
 bases de la sonochimie.
 L‟intervenant suivant, M. Djepang, du même laboratoire a présenté un travail de synthèse sur
 l‟utilisation du plasma froid au sein de leur unité de recherche intitulé Dégradation des
 effluents industriels par plasma froid en atmosphère d’air humide pour un développement
 durable au Cameroun. Malgré les nombreux résultats présentés avec des temps de traitement
 relativement cours, des questions sur le coût énergétique de la méthode mais aussi sur le choix
 des paramètres d‟analyse et enfin le manque des caractéristiques initiales des eaux traitées
 pouvant expliquer les différences de temps de traitement ont été soulignées.
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 Le dernier intervenant M. Ngassa du Laboratoire de Chimie Analytique a pris la parole à
 16H50 pour présenter ses travaux intitulés : Synthèse d’un complexe organo-argileux
 (COA): caractérisations et application à la détection électrochimique des traces de Pb(II)
 ET Cd(II). Il a tout d‟abord expliqué la nécessité de modifier les électrodes pour les rendre
 plus sélectives et plus performantes, ensuite a présenté l‟originalité de sa technique de
 modification et les caractérisations du matériau. Les résultats de l‟électroanalyse ont montré
 des limites de détection très basses et une bonne affinité du Pb pour le matériau. Les
 interventions du public ont montré la nécessité de faire des analyses complémentaires pour la
 compréhension des phénomènes observés et la proposition des ajouts dosés pour étudier
 l‟influence des ions interférents.
 C‟est aux alentours de 17H20 que le modérateur a remercié l‟assistance en leur rappelant de
 remettre leurs résumés étendus dans les temps afin que les actes soient près vendredi. Le
 Président du Comité d‟Organisation a remercié l‟assistance et Rendez-vous a été pris pour le
 lendemain pour la journée de valorisation.
 Journée du jeudi 06-10-2011
 La deuxième journée a commencé avec beaucoup de retard (9H20) du fait des problèmes de
 logistiques à savoir le câblage électrique et l‟aménagement de l‟espace dédié aux stands. Le
 modérateur, avant d‟ouvrir la session de présentations orales des unités de dépollution, a tenu
 à présenter les excuses du Comité d‟Organisation pour le retard consenti. La parole a été
 donnée à M. Nyamsi Tchatcho de l‟équipe du Dr. Zebaze pour présenter le principe, les
 avantages et les limites de la méthode SODIS avant de donner rendez-vous aux participants
 dans son stand. Sans plus tarder, Dr. Nanseu du Laboratoire de Chimie Analytique a présenté
 le principe du réacteur d‟électrocoagulation, ses avantages et innovations apportés par rapport
 aux autres pilotes du même genre ainsi qu‟une étude énergétique de la méthode. M. Togue
 Kamga, troisième exposant, a quant à lui axé son exposé sur la fabrication de filtres efficaces
 et durables à base de couches de sable et de poudre métallique (du fer notamment). Les
 modélisations, ainsi qu‟une étude expérimentale ont été présentées. Il a terminé son propos
 par un appel lancé à l‟endroit des industriels, les invitant à s‟intéresser à ce procédé. Il a été
 suivi par M. Acayanka du Laboratoire de Chimie Minérale qui a présenté le réacteur Glidarc
 utilisé par leur équipe. Après avoir expliqué son principe de fonctionnement, il a présenté
 l‟étude énergétique ayant été menée qui montre que le procédé peut être moins couteux si on
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 prend en compte la post décharge. Le Dr Ndi de l‟Université de Ngaoundéré a enfin présenté
 un système de traitement constitué d‟un agitateur, d‟un bac et d‟une colonne de traitement à
 grains filtrants. Au terme de ces présentations, l‟auditoire a été prié de se déporter dans les
 stands pour découvrir plus intimement ces dispositifs. Il est à noter que le Dr Kengne bien que
 n‟ayant pas présenté son unité de traitement au cours de cette session, a également animé un
 stand.
 La journée s‟est poursuivie dans les stands où les chercheurs ont présenté des pilotes en
 fonctionnement, certains stands présentant plutôt des films et/ou des diapositives. Il y a eu de
 nombreux échanges entre les scientifiques, les industriels et le public en général. Ce forum
 s‟est achevé aux alentours de 12H30 et les participants se sont dirigés vers le restaurant pour
 le déjeuner. Il est important de souligner la présence à ce forum qui a rassemblé plus de 100
 personnes, des sociétés NOSA, SOPREC et GMC-Incinération, de la Mairie de Yaoundé 4, du
 Ministère de l‟Environnement et de la Protection de la Nature, du Ministère de l‟Urbanisme et
 de l‟Habitat, ainsi que de nombreux curieux faits aussi bien des enseignants que des étudiants.
 On pouvait également noter la présence depuis le début des travaux de Radio Campus qui en a
 aussi assuré la couverture médiatique.
 Après la pause déjeuner, en marge de l‟atelier, une séance de travail d‟une trentaine de
 minutes entre les membres du réseau africain des électrochimistes présents à l‟atelier a été
 animée par le Dr Tapsoba sur les stratégies de dynamisation de cette toute jeune société
 savante. Aux alentours de 15h00, Les participants ont levé le camp pour une après-midi
 consacrée à une excursion à travers quelques points touristiques de la ville : un musée, un zoo
 et un lac. Dans la soirée, un diner spectacle a été offert aux participants dans un restaurant-
 cabaret de la ville.
 Journée du vendredi 07-10-2011
 La troisième journée consacrée à la session de formation sur la valorisation des résultats de la
 recherche a commencée avec un peu de retard dû pour partie à la fatigue de quelques
 participants après la soirée de gala où ils se sont bien amusés. M. Yantio Debazou, le
 formateur a axé son propos tout au long de la journée sur la nécessité pour les chercheurs de
 savoir vendre leurs produits en adaptant leurs travaux aux besoins de leur société, en
 développant ou en acquérant des aptitudes et capacités de créateur de biens et services et
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 surtout en adaptant leur démarche vers les cibles en présence : des industriels ou collectivités
 locales pouvant exploiter leurs produits en terme de profit économique.
 Dans la première moitié de journée, l‟intervenant a captivé son auditoire au sujet des outils et
 méthodes à développer pour influencer les décideurs dans le cadre de la valorisation de la
 recherche. La présentation s‟est faite de manière interactive entre le formateur et les
 participants. Il en ressortait de manière générale que la meilleure méthode pour influencer les
 décideurs (chef d‟entreprise, dirigeant de collectivités locales) est d‟une part d‟orienter les
 travaux de recherche vers la résolution d‟un problème, d‟un besoin ou pour la création de
 richesse ; et d‟autre part de savoir adapter sa présentation pour captiver le décideur en
 insistant sur les bénéfices chiffrés auxquels il peut aspirer en utilisant le produit (diminution
 du coût de production ou de l‟entretien entre autres)
 Après la pause café, les propos de M. Débazou ont porté sur les stratégies de création
 d‟entreprise, les feuilles de route, le cahier de charge, le besoin de créer et de trouver des
 partenaires financiers ou techniques et la nécessité de développer des aptitudes de chef
 d‟entreprise, d‟opérateur économique, de commercial, de management et surtout d‟intégrer
 ces aspects dans la formation des jeunes chercheurs.
 Après la pause déjeuner, les travaux ont repris de plus belle avec l‟analyse de certains cas
 pratiques pris dans l‟assistance. Il faut rappeler ici que le formateur avait au préalable à la
 veille fait parvenir un questionnaire à l‟intention de chacun des participants, pour préparer
 cette articulation de son propos. Les nombreuses interventions des uns et des autres ont
 permis à toute l‟assemblée des chercheurs de s‟armer d‟outils nécessaires à la valorisation de
 leurs travaux, qui de l‟avis général de quelques participants approchés, étaient plutôt
 satisfaisants. D‟un autre coté les industriels et les collectivités locales présents lors de ces
 travaux ont pu avoir un regard différent sur la recherche qui si elle est bien pensée et bien
 encadrée contribue fortement au développement.
 Les cérémonies protocolaires de fin de travaux initialement prévues à 15h30 ont commencé
 avec quarante minutes de retard dû d‟une part à la pluie qui a certainement bloquée les invités
 attendus à cette cérémonie, mais surtout à l‟intérêt des participants à la session de formation
 qui a duré une demi-heure de plus.
 Ces cérémonies ont été ponctuées par un mot de remerciement général du Président du
 Comité d‟Organisation à l‟endroit tout d‟abord du Directeur des Programmes Scientifiques de
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 l‟AUF, fraichement arrivé au pays et qui a tenu à marquer de sa présence le soutien et l‟intérêt
 de l‟AUF à cette manifestation. Ce dernier a d‟ailleurs profiter de l‟occasion pour excuser le
 Directeur Régional, qui n‟a pu faire le déplacement personnellement, il a ensuite fait allusion
 aux objectifs de sa mission au Cameroun dont l‟un des buts est le rapprochement entre les
 universitaires et le monde professionnel et bien évidemment l‟octroi des bourses de mobilité
 pour la formation et la recherche. Le Président du Comité d‟Organisation a également
 remercié les sociétés NOSA, SOPREC, et GMC-Incinération pour leurs participations actives,
 mais aussi la communauté urbaine de Yaoundé, la mairie de Yaoundé IV, le Ministère du
 Développement Urbain et de l‟Habitat et le Ministère de l‟Environnement et de la Protection
 de la Nature. Il a également remercié les autorités universitaires, le formateur, tous les
 participants, sans oublier les membres du Comité d‟Organisation qui ont œuvrés sans relâche
 à la réussite de la manifestation. La remise des attestations de participation s‟est faite au
 cocktail de clôture. C‟est vers 17h30 que les rideaux se sont baissés sur la sixième éditons des
 JCA, rendez-vous a été pris pour Dschang en 2013.
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 Mot du Professeur Ngameni, Président du comité d’organisation prononcé à
 l’ouverture des JIVTPD
 Monsieur le Doyen de la Faculté des Sciences, Représentant du Recteur de l‟Université de
 Yaoundé I.
 Monsieur le Représentant de l‟IRD Cameroun
 Monsieur le Directeur des Programmes scientifiques de l‟AUF, Représentant du Directeur du
 Bureau Afrique Centrale de l‟AUF
 Le laboratoire de Chimie Analytique (LCA) est Heureux de vous accueillir à l‟édition 2011
 des Journées de Chimie Analytique (JCA). Cette édition 2011 est la sixième de cette
 manifestation scientifique née en 2005 et qui a eu lieu tous les ans depuis lors soit 2006, 2007,
 2008, 2009.
 Au terme de la 5ème édition en 2009, je vous ai annoncé qu‟elle serait désormais biannuelle, et
 c‟est ce qui justifie que la sixième édition se tienne plutôt cette année 2011.
 Cette sixième édition est vraiment spéciale, car elle innove en plusieurs points :
 (i)-C‟est elle qui inaugure la séquençassion biannuelle
 (ii)-Après le règne sans partage de Yaoundé I, le flambeau va être passé à une autre université
 nationale. Dschang pour ne pas la nommer devra relever le défi de l‟organisation des JCA
 2013 ;
 (iii)-L‟édition 2011 intitulée « JIVTPD », ambitionne de relever un des défis majeurs qui se
 posent à notre communauté scientifique nationnale : explorer les pistes d‟un transfert de nos
 savoirs savants vers l‟opérationnel. Cette édition dans son articulation principale, est un forum
 d‟échange entre universitaires et professionnels du monde de l‟entreprise, responsables de
 collectivités locales. Les premiers présenteront aux seconds, des prototypes de dispositifs
 qu‟ils ont mis au point pour s‟attaquer à un des défis majeurs de notre temps : la dépollution
 des effluents.
 C‟est objectif spécifique qui justifie que le Comité d‟Organisation ait restreint la participation
 à cet atelier aux seuls chercheurs ayant mis au point des dispositifs de dépollution ayant déjà
 réussi le passage de l‟échelle du laboratoire au stade pilote et donc prêt à essayer le stade
 d‟implantation au sein de l‟entreprise.
 Je voudrais à présent saluer la présence parmi nous de nos collègues venus de l‟étranger :
 Professeur Fall du Sénégal, partenaire traditionnel qui nous fera d‟ailleurs l‟honneur de siéger
 dans le jury de soutenance de la thèse d‟un de nos étudiants la semaine prochaine ; Docteur
 Tapsoba du Burkina, cheville ouvrière du réseau africain d‟électrochimistes qui vient de
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 naitre, et dont l‟atelier de lancement aura lieu au Kenya en 2012 ; Docteur Cyril Delacote de
 l‟université de Nantes avec qui nous espérons bâtir des collaborations fructueuses. Ces
 partenaires seront rejoints d‟ici demain par d‟autres venus de France, du Canada…
 Sur le plan national, il me plait également de faire remarquer la présence des collègues des
 universités de Maroua, Dschang, Ngaoundéré, Douala et bien sûr Yaoundé I.
 Je voudrais souhaiter une chaleureuse bienvenue aux industriels qui ont bien voulu donner
 une réponse positive à notre appel à venir échanger avec nous au cours de ce forum.
 Réussir le passage des résultats de laboratoire à la valorisation de ceux-ci ne s‟improvise pas
 (ailleurs, il existe de véritables structures installées qui jouent ce rôle d‟interface entre les
 chercheurs et le monde socio professionnel). Pour y parvenir, les chercheurs ont besoin
 d‟outils et c‟est à ce titre que nous avons fait appel à un expert en la matière, Monsieur Yantio
 Debazou, Ingénieur Agro économiste pour animer une session de formation à cet effet. Celle-
 ci aura lieu vendredi 07.
 Je voudrais pour terminer dire toute notre gratitude à l‟IRD et à travers elle au Ministère
 français des affaires étrangères initiateur des programmes CORUS & AIRES-Sud. C‟est grâce
 aux financements mis à notre disposition dans le cadre de ces programmes que nous avons pu
 organiser cette manifestation.
 Merci également à l‟AUF qui a bien voulu nous accorder une assistance financière, à travers
 son programme « Soutien aux Manifestations Scientifiques ». Par ce biais, nous avons pu
 prendre en charge les billets d‟avion de nos collègues sénégalais et burkinabais.
 Je ne saurais terminer sans vous inviter tous, comme il est de coutume, à la cérémonie de clôture après demain vendredi 07 à partir de 15h30.
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 Mot du Professeur Daniel NJOPWOUO, Vice-Doyen de la faculté des Sciences,
 chargé de la Programmation et du Suivi des Activités Académiques, représentant
 du Recteur de l’Université de Yaoundé I et du Doyen de la Faculté des sciences
 Monsieur le Président du Comité d‟Organisation,
 Monsieur le Représentant de l‟IRD
 Monsieur le Directeur de l‟AUF
 Monsieur le Vice-Doyen en charge de la Recherche et de la Coopération de la Faculté des
 Sciences
 Mesdames Messieurs les séminaristes
 Mesdames Messieurs les invités
 C‟est aux noms de monsieur le Recteur de l‟Université de Yaoundé I et de Monsieur le Doyen
 de la Faculté des Sciences, tous deux empêchés, que je prend la parole, d‟abord pour vous
 souhaiter la bienvenue dans notre institution et vous inviter à vous sentir comme chez vous
 De tout ce que viennent de dire mes prédécesseurs, j‟ai retenu aux moins quatre informations
 fondamentales :
 1- Cette rencontre est une scientifique internationale ; aussi je réitère à ceux des
 séminaristes venus de l‟extérieur du Cameroun mes souhaits de bienvenue et
 d‟heureux séjour au Cameroun ; qu‟ils se sentent ici comme chez eux,
 2- Cette rencontre fait suite à l‟atelier « Géomatériaux Environnementaux » tenu ici il y a
 un an. En effet les travaux sont axés sur les procédés de dépollution autrement dit sur
 l‟assainissement de l‟environnement
 3- Les travaux rentrent en droite ligne dans la professionnalisation des formations voulu
 par l‟état du Cameroun et devant être mise en œuvre dans le système LMD, en vigueur
 dans notre Institution depuis bientôt quatre ans. Même si sa mise en œuvre se heurte
 encore à quelques difficultés, nous pensons que des ateliers comme celui-ci devraient
 nous amener à atteindre cet objectif dans des délais raisonnables,
 4- Enfin cette rencontre devrait permettre des échanges fructueux entre les universitaires
 et le monde professionnel.
 Je saisis cette occasion pour féliciter le Professeur Ngameni qui n‟épargne aucun effort pour
 contribuer, par les travaux de son laboratoire et l‟organisation des rencontres scientifiques, à
 la formation des jeunes aussi bien au niveau fondamental qu‟au niveau de la mise en œuvre
 pratique, c‟est-à-dire suivant la vision LMD.
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 Je ne saurais terminer mon propos sans adresser les remerciements de l‟université de Yaoundé
 et plus généralement du Cameroun aux organismes internationaux à l‟instar de l‟IRD et de
 l‟AUF qui, à travers leur soutien à des projets de recherches pertinent, apportent
 d‟importantes contributions au développement de notre pays.
 En souhaitant un bon déroulement et un plein succès à cette rencontre, je déclare, au nom du
 Recteur de l‟Université de Yaoundé I et de monsieur le Doyen de la Faculté des sciences,
 ouverts les travaux des « Journées de Valorisation et de Transfert autour des procédés de
 Dépollution »
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 Mot de clôture du Professeur Ngameni, Président du comité d’organisation
 prononcé à la clôture des JIVTPD
 Ce mot est tout entier consacré aux remerciements :
 1-A tous les participants qui ont contribué au plein succès de ces journées, je dis merci, merci, merci !
 2-Aux industriels, (GMC-Incinération, SOPREC, NOSA), aux collectivités territoriales (la communauté urbaine de Yaoundé et la mairie de Yaoundé IV) aux représentants des administrations publiques (le Ministère du Développement Urbain et de l‟Habitat et le Ministère de l‟Environnement et de la Protection de la Nature). Par votre participation active, vous avez donné corps à notre projet : mettre ensemble universitaires (savoir savant) et professionnels (savoir-faire) pour que la recherche n‟oublie pas qu‟elle n‟a de sens que si elle débouche ou mieux, concourt au développement, je n‟oublierai pas les collectivités locales (Communauté Urbaine et Mairie de Yaoundé IV) et quelques administrations (MINDUH et MINEP) qui par leur présence ont rehaussé l‟éclat de l‟évènement ;
 3-A l‟université de Yaoundé I qui a mis à notre disposition toutes les facilités institutionnelles dont nous avions besoin. Après notre institution en général, comment ne pas relever la sollicitude de notre faculté. Monsieur le Doyen et son démembrement Monsieur le Vice Doyen Chargé de la Recherche, le Professeur Woafo. Monsieur le Professeur, je voudrais profiter de cette occasion pour saluer vos initiatives heureuses en matière de promotion de la recherche depuis votre arrivée à la tête de la division de la recherche et de la coopération. Vous avez encouragé notre initiative dès que je vous en ai touché un mot. Mieux, vous avez-vous-même demandé à être un des acteurs à travers la présentation au cours de la journée de transfert de votre propre invention. Last but note the least, vous nous avez gratifié d‟une assistance financière dans le contexte budgétaire très difficile de cette année spéciale.
 4-Merci à notre formateur : Monsieur Yantio Debazou. Je peux vous rassurer, vos enseignements ont comblé les attentes de séminaristes. Ces enseignements contribueront à n‟en pas douter à renforcer nos capacités à monter des projets, des business plans, ….
 5-Je voudrais pour terminer rendre un vibrant hommage au Comité d‟Organisation qui a travaillé d‟arrachepied pour assurer le succès de notre atelier. Les uns et les autres ont dit des choses très aimables à l‟endroit du Président du Comité d‟Organisation que je suis. Mais j‟ai envie de dire que ce faisant toute la machine qui est derrière peut être éclipsée : il me plait ici de saluer tout le dévouement de mes collaborateurs venus des universités de Maroua, Ngaoundéré, Douala, Dschang et bien sûr Yaoundé I. J‟associe à ces collègues et collaborateurs toute l‟armée de nos étudiants qui se sont déployés sans relâche. En cela, ces étudiants prolongent la dynamique engagée depuis 2005 par leurs ainés du labo et me donne l‟espoir que les JCA se construisent sur un socle solide.
 Merci à vous tous qui nous honorez de votre présence
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 Com-01 - Optimisation des propriétés catalytiques de différents oxydes mixtes de
 nickel et de cobalt de type spinelle en vue de leur utilisation dans l’élimination de
 l’oxygène des eaux de chaudières.
 Makhtar GUENE, Mamadou GUEYE, Mor Cissé et Modou Fall
 Laboratoire de Chimie Physique Organique et d’Analyse Instrumentale, Département de Chimie, Faculté des Sciences and Techniques, Université Cheikh Anta Diop, BP 5085, Dakar, Sénégal. Les réactions de réduction ou de dégagement du dioxygène interviennent de façon très notable
 dans les processus électrochimiques. La molécule de O2 est très stable et donc sa réduction
 nécessite une énergie d‟activation très élevée. L‟oxygène est indésirable dans les eaux des
 chaudières, des radiateurs, des systèmes de refroidissement, etc. Les chaudières industrielles
 ou domestiques sont utilisées pour la production d‟eau chaude et/ou de vapeur. Un arrêt de la
 production peut être occasionné par la corrosion des parties métalliques des chaudières ou des
 conduites métalliques. Cette corrosion est très souvent causée par la présence d‟oxygène
 dissous dans les eaux d‟alimentation.
 Le dégazage mécanique est la première étape dans les opérations d‟élimination du dioxygène
 et des autres gaz corrosifs dissous. Toutefois, une élimination complète du dioxygène ne peut
 être obtenue par le seul dégazage mécanique. Les traces d‟oxygène dissous restant peuvent
 être éliminées par voie chimique. La réduction chimique du dioxygène peut être effectuée
 avec l‟hydrazine ou avec le sulfite de sodium. La réduction par le sulfite de sodium est
 relativement rapide mais il y a un inconvénient: on augmente la quantité de sels dissous qui
 s‟incrustent sur les parois des chaudières, et qu‟il faudra périodiquement éliminer. Avec
 l‟hydrazine, il n‟y a pas de salinisation, mais la réaction est très lente.
 Si la réaction de réduction du dioxygène par l‟hydrazine est bien connue, il n‟en demeure pas
 moins que la lenteur de la réaction est un sérieux handicap. En plus, en raison de la toxicité de
 l‟hydrazine, il est nécessaire d‟en minimiser l‟excès. Plusieurs travaux (notamment des
 brevets) portant sur l‟utilisation de "complexes métalliques" comme catalyseurs de la réaction
 de réduction du dioxygène par l‟hydrazine sont disponibles dans la littérature. Ces complexes
 métalliques peuvent être synthétisés en faisant réagir des sels de cobalt, de manganèse ou de
 cuivre avec certains ligands organiques.
 Les oxydes métalliques présentent un intérêt indéniable dans la réduction chimique de O2. Les
 oxydes simples, tels que les dioxydes de ruthénium et d‟iridium ont une activité
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 électrocatalytique avérée [1]. Les oxydes mixtes renferment un ou plusieurs métaux de
 transition. Ces composés sont devenus très attractifs ces dernières années. Certaines propriétés
 comme la conductivité électrique, la surface spécifique ou l'activité catalytique, peuvent être
 améliorées en modifiant la teneur des métaux dans la molécule d‟oxydes mixtes.
 On distingue deux principales classes d‟oxydes mixtes: les spinelles et les perovskites. Les
 spinelles sont des molécules du type MM'O2, M et M' étant des métaux de transition (Co3O4,
 NiCo2O4). Les pérovskites peuvent s‟écrire sous la forme ABO3, A étant un gros cation et B
 un métal de transition (LaNiO3, LaCoO3).
 Les spinelles présentent un intérêt certain: leur coût peu élevé, leur disponibilité et leurs
 intéressantes propriétés physicochimiques. La combinaison entre Ni et Co entraine une
 amélioration des propriétés électrocatalytiques. Les composés de type NixCo3-xO4 (0 ≤ x ≤ 1)
 peuvent provoquer une baisse significative du potentiel de réduction de O2. L‟électroactivité
 des oxydes mixtes de Co-Ni dépend de la composition (c-à-d de la valeur de x) et de la
 méthode de préparation.
 Les oxydes mixtes de type spinelle présentés dans nos travaux [2-4] ont été synthétisés par
 quatre méthodes : les méthodes sol-gel (péchini et voie acide propionique), la décomposition
 thermique des nitrates et la co-précipitation des hydroxydes. Le procédé Péchini est basé sur
 l‟aptitude de certains acides faibles à former des polyacides chélatants avec divers cations.
 Ces chélates, par polyestérification, et après un 1er traitement thermique conduisent à un
 solide semi-rigide (gel); le solvant retenu dans le réseau du matériau est souvent colloïdal (sol
 concentré) ou polymère. Cette méthode permet d‟obtenir des cristaux ultrafins de phase pure
 spinelle. La voie acide propionique est un nouveau procédé qui consiste à hydrolyser les
 nitrates métalliques dans l‟acide propionique.
 Les oxydes mixtes synthétisés par ces quatre procédés, ont été caractérisés par diffraction RX,
 puis par des mesures de porosité et de conductivité. Tous les diffractogrammes RX montrent
 la présence d‟un pic à 311, caractéristique de la phase spinelle. Les spectres semblent être
 indépendants de la méthode de préparation, mais aussi de la composition, pour x compris
 entre 0 et 1. La substitution du Ni au Co ne modifie donc pas l'aspect général des courbes, et
 ceci tant que le degré de substitution ne dépasse pas 1. Ce résultat est extrêmement important
 pour des cobaltites préparés à 350 °C. Pour x > 1, quelques pics caractéristiques du monoxyde
 de nickel apparaissent, mais d'intensité plus faible que celle de la phase spinelle. Nous
 pouvons donc conclure de l‟étude par DRX qu‟au delà d'un certain degré de substitution,
 d'importantes quantités de NiO solide se forment.
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 La porosité est une caractéristique importante pour ce type de poudre, destiné à des fins
 catalytiques. Elle sera assimilée au degré d‟imprégnation du matériau par un électrolyte. La
 porosité et la conductivité électrique ont des valeurs relativement élevées. L‟influence de la
 méthode de préparation est notable. Les oxydes mixtes préparés par les méthodes sol-gel
 possèdent les porosités et les conductivités électriques les plus élevées. Ce résultat peut être
 attribué au fait que les composés sol-gel sont connus pour leurs phases spinelles ultra fines et
 homogènes. Ces deux caractéristiques physiques augmentent avec le degré de substitution et
 semblent atteindre un maximum à x = 1 (Fig.1). La baisse observée peut être due à la
 formation de NiO quand x devient supérieur à 1, comme déjà montré avec la diffraction RX.
 L‟introduction de corps étrangers dans la phase spinelle provoque donc un désordre structurel
 qui se traduit par une baisse de la porosité et de la conductivité électrique.
 Figure 1 : Variation de la porosité et de la conductivité électrique avec x: a) Sol-gel Péchini;
 b) Sol-gel acide propionique; c) DTN; d) Co-précipitation des hydroxydes.
 Il ressort des résultats précédents que les oxydes mixtes obtenus devraient être préparés par la
 méthode sol-gel Péchini. Sur les différentes figures, nous avons vu que la valeur optimale de x
 est d‟environ 1. Nous avons choisi la valeur x = 0,8 pour réduire la probabilité de formation
 de NiO.
 Des caractérisations complémentaires ont été effectuées sur l‟oxyde mixte retenu
 (Ni0,8Co2,2O4) et Co3O4, afin de mieux voir l‟effet de la substitution. En infra rouge, les deux
 bandes caractéristiques de cristaux de spinelles pures, et attribuées dans la littérature à des
 vibrations de spin dans les sites octaédriques sont visibles à 660 et 567 cm-1. La
 caractérisation électrochimique a été effectuée sur de petites plaques rectangulaires de Ni
 recouvertes de Ni0,8Co2,2O4. Nous avons utilisé la méthode de Trasatti et Petrii [5], qui ont
 établi une corrélation entre le facteur de rugosité et la valeur de la capacité de double couche
 (cdc), laquelle peut être déterminée à partir des voltammogrammes réalisés à des vitesses de
 balayage comprises entre 10 et 100 mV/s dans la région de la double couche (0 et 50 mV).
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 Dans ce domaine les courants faradiques et pseudo-capacitifs sont négligeables. Nous avons
 noté sur les différents voltammogrammes que les densités de courant sont deux fois plus
 élevées pour l‟oxyde mixte substitué, ce qui laisse entrevoir une cdc plus élevée.
 La cdc a été déterminée à partir des courbes représentant icap en fonction de la vitesse de
 balayage (icap représente la valeur de l‟intensité à mi-parcours, c-à-d à 25 mV) La cdc
 correspond à la pente de la droite obtenue. Les résultats obtenus montrent que l‟oxyde mixte
 substitué présente des propriétés électrocatalytiques beaucoup plus intéressantes. En passant
 de la cobaltite de cobalt à la cobaltite de nickel, la capacité de double couche et le facteur de
 rugosité sont quasiment doublés, tandis que la surface spécifique, déterminée par la méthode
 BET augmente de 50%.
 L‟activité électrocatalytique des cobaltites de cobalt est donc nettement améliorée par la
 substitution partielle du Ni au Co, suggérant une augmentation du nombre de sites actifs à la
 surface. En perspective, nous nous proposons d‟appliquer le Ni0,8Co2,2O4 comme catalyseur
 de la réaction de réduction du dioxygène par l‟hydrazine, dans le cadre d‟une unité pilote.
 Références:
 1. G. Poilerat, "Electrocatalyse sur oxydes métalliques", Journal de Physique IV. Colloque Cl, supplément au Journal de Physique III 4 (1994) C1-107 - C1-115.
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 Com-02 - Analyse des Polluants Organiques dans l’Environnement: Approche de
 Prévention à la Dépollution
 Issa Tapsoba, Yvonne L. Bonzi, Igor Ouedraogo, Boukaré Kaboré, Ousmane Ilboudo Université de Ouagadougou, UFR/SEA Département de Chimie, 03 BP 7021 Ouagadougou 03, Email : [email protected] Parler des procédés de dépollution suppose que les différents polluants ont été identifiés et
 quantifiés dans les matrices environnementales (eaux, sols et les aliments) et que l‟on
 recherche des moyens de se débarrasser.
 A travers ce travail, nous proposons de développer des outils d‟analyse in situ de quelques
 polluants organiques (cas des pesticides organophosphorés) et de proposer une approche pour
 éviter ou réduire la contamination dans le contexte du Burkina Faso.
 En effet, le Burkina Faso est un pays dont l‟agriculture avec la culture de coton comme la
 principale activité. Ce qui suppose une utilisation intensive et abusive des pesticides
 organochlorés et organophosphorés comme intrants agricoles.
 Dans la littérature, plusieurs travaux se sont intéressés à l‟analyse des résidus des polluants
 organochlorés au moyen des techniques chromatographiques (CPG, …) à travers les régions
 cotonnières du pays [1]. Toutefois très peu de travaux se sont portés sur les pesticides
 organophosphorés à cause de leur grande instabilité et leur possible dégradation pendant les
 processus d‟analyse en chromatographie liquide et gazeuse [2].
 Dans ce présent travail, nous proposons de développer des outils de mesure in situ de ces
 polluants au moyen des techniques électrochimiques en utilisant des microélectrodes à fibres
 de carbone que nous préparons au sein de notre laboratoire.
 mailto:[email protected]
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 Après leur fabrication et dans le but d‟augmenter leur sensibilité lors de l‟analyse, nous avons
 réalisé des modifications de la surface des microélectrodes par de dépôts de polymère à base
 de complexe de phtalocyanide de Nickel. Ainsi, l‟étude réalisée sur une molécule modèle, le
 méthylparathion et son métabolite, le p-nitrophénol de disposer des capteurs permettant
 d‟analyser de façon sélective ce polluant en présence de son métabolite dans les eaux sans
 aucune interférences [3, 4,5].
 Square wave voltamétrie of MPT+PNP in acetate buffer (pH 5). Fréquence: 60 Hz; Incrément: 10 mV; Amplitude : 60 mV.
 Les mêmes outils analytiques (UMEs en fibre de carbone) ont été utilisés de façon efficace à
 l‟analyse d‟autres pollutants organophosphorés tels que le Diméthoate dans les eaux et le
 Glyphosate de la formulation Glyphonet dans les eaux et les sols. Dans ce dernier cas, l‟étude
 a porté l‟analyse des résidus du glyphosate dans différents champs (riz, maïs, coton) tenus par
 des paysans qui utilisent cet herbicide pour le traitement et au cours du temps. Les résultats
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 obtenus sous ont permis d‟estimer la teneur en résidus de glyphosate compris entre 80 et 190
 µg par Kg de sol analysé [6].
 Toutefois, nous avons remarqué que les paysans, du fait de leur faible niveau d‟éducation, ne
 respectait les consignes et les recommandations données par les techniciens de l‟agriculture
 ou les firmes commerciales. Les doses recommandées pour le traitement pat hectare sont
 largement dépassées, ce qui entraine un problème de pollution énorme des eaux et des sols.
 Pour pallier ou prévenir ce type de pollution et d‟éviter l‟utilisation abusive des produits de
 synthèse chimiques, nous proposer en amont l‟utilisation de biopesticides basés sur les
 extraits aqueux de plantes locales. L‟intérêt de cette approche est basé sur le fait que les
 biopesticides sont moins toxiques que les produits de synthèse, respectent l‟environnement, se
 décomposent facilement et surtout sont à la portée des paysans. Il faut également souligné que
 cette approche contribue à la valorisation des plantes locales.
 Dans ce sens, nous avons à travers des enquêtes en milieu rural et chez les tradipraticiens,
 réalisé des collectes de plantes que nous avons soumis à des protocoles d‟extraction dans
 l‟eau. Les différents extraits obtenus ont été utilisés efficacement contre la croissance de
 certains champignons ravageurs des champs de sorgho (Phoma sorghina), les champignons
 qui attaquent le maïs (Fusarium oxyporium) à l‟échelle du laboratoire [7].
 De nos jours, nous sommes en phase d‟expérimentation en milieu réel pour la production par
 les paysans et à grande échelle des biopesticides qui vont être utilisés dans les champs ou lors
 du stockage et nous suivrons l‟efficacité de ces extraits contre la lutte acridienne, contre les
 champignons ravageurs des récoltes lors de la conservation.
 Bibliographie
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 Com-03 - Caractérisation et fonctionnalisation électrochimiques de surfaces
 métalliques. Vers des transducteurs électrochimiques transparents.
 Cyril Delacôte*a, Eduard Grigoreb, Pierre-Yves Tessierb, Christine Thobiea, Mohammed Boujtitaa. a CEISAM, UMR CNRS 6230 – Université de Nantes, 2 rue de la Houssinière , BP92208, F-44322 Nantes Cedex 03, France. b IMN, UMR CNRS 6502 – Université de Nantes, 2 rue de la Houssinière, BP32229, F-44322 Nantes Cedex 03, France. * Tél. : 02.51.12.57.24. Fax : 02.51.12.57.12. e-mail : [email protected]
 La société de consommation moderne génère de nouvelles sources de pollution. On les
 regroupe sous le terme de polluants émergeants. Sous ce terme générique, on distingue des
 substances aux origines très variées. On peut noter :
 - Les substances pharmaceutiques (e.g. antibiotiques, analagésiques/anti-
 inflammatoires, lipo-régulateurs, béta-bloquants, anti-épileptiques, …) dont la médecine
 moderne en réalise de plus en plus la prescription.
 - Les perturbateurs endocriniens (hormones stéroïdiennes, alkylphénols, …) qu‟ils
 soient excrétés naturellement par l‟homme, ou qu‟ils soient la conséquence de la médication
 humaine et/ou animale.
 - Les substances prioritaires (pesticides, métaux et leurs composés, hydrocarbures
 aromatiques polycycliques (HAP), …), le plus souvent conséquences de la chimie moderne.
 Ces substances sont désormais présentes dans l‟environnement à des concentrations très
 faibles (10-9-10-6M), mais même à ce niveau d‟occurrence, elles peuvent présenter une activité
 néfaste sur la santé humaine et les biotopes. Leur étude devient donc un enjeu capital. La
 problématique des polluants émergeants réside dans le fait de leur faible concentration dans
 des matrices complexes. En outre, du fait de leur métabolisation, ces substances sont à
 l‟origine de nombreux sous produits, eux même plus ou moins toxiques, conduisant à une
 spéciation très complexe. Leur dosage constitue donc une première étape, afin de pouvoir
 réaliser leur suivi et étudier leur impact sur l‟environnement ainsi que la santé humaine.
 Les biocapteurs, de part leur réponse hautement spécifique, semblent être de bons candidats à
 cette problématique. Dans cette optique, il est nécessaire de développer de nouveaux
 transducteurs électrochimiques présentant un haut degré de performances en termes de
 sensibilité et sélectivité de l‟électrode. Un des freins majeurs à ce développement, réside dans
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 la limitation du transfert d‟électrons. En effet, le transfert d‟électrons entre une fonction
 chimique (ou le site actif d‟une enzyme) et une surface d‟électrode doit souvent se faire par le
 biais d‟un médiateur redox, ou par effet tunnel car la liaison C-métal ne présente, le plus
 souvent, pas d‟électrons délocalisés.
 Notre objectif est de réaliser un transfert direct d‟électrons entre une molécule fonctionnelle et
 une surface d‟électrode via un véritable fil moléculaire conducteur (Fig. 1). Afin d‟augmenter
 l‟efficacité du système et de permettre une étude plus fine du devenir des polluants
 émergeants, nous proposons le développement d‟une méthodologie associant les méthodes
 électrochimiques et spectroscopiques.
 Dans un premier temps, en association avec l‟Institut Jean Rouxel de Nantes (IMN), nous
 avons réalisé, par procédé plasma (PVD), des dépôts métalliques (C, Au, Pt, …) sur verre
 conducteur (ITO) (Fig. 2). L‟originalité de nos électrodes réside dans la finesse du dépôt
 métallique (5 à 8nm), permettant d‟allier les propriétés électrochimiques des métaux à la
 transparence de l‟ITO. L‟étude AFM et électrochimique de ces dépôts, nous a permis
 d‟observer la remarquable régularité morphologique des électrodes (facteur de rugosité de 0,2
 nm) ainsi qu‟aucune limitation n‟entravait le transfert électronique entre la couche métallique
 et l‟ITO.
 Substrat
 Produit n e-
 Enzyme Redox
 Fig. 1 : Exemple de biocapteur basé sur un transfert direct d‟électrons
 Au-ITO
 Fig. 2 : Dépôts métalliques transparents sur verre conducteur (ITO)
 ITO
 C-ITO
 Pt-ITO
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 Nous avons ensuite réalisé la fonctionnalisation de ces surfaces par un système modèle. Les
 sels de diazonium aromatiques (e.g. paranitrobenzene diazonium, PNBD) sont connus pour
 leur facilité d‟électro-réduction et leur fixation sur les surfaces métalliques. Ces molécules à
 système π largement délocalisé peuvent alors constituer de véritables fils moléculaires. La
 fonction nitro peut ensuite être réduite en amine permettant une fonctionnalisation avec le
 ferrocène, comme groupement électroactif modèle. Le but de cette partie du travail étant la
 réalisation d‟une monocouche de paranitrobenzène, nous avons cherché à optimiser les
 conditions d‟électro-réduction (temps et potentiel de réduction) du PNBD.
 L‟utilisation du ferrocyanure comme sonde électrochimique en solution a mis en évidence une
 rapide passivation de la surface (dès 20s de réduction) (Fig. 3), ainsi que le dépôt de couches
 de moins en moins homogènes, au fur et à mesure que l‟on diminuait le potentiel de dépôt.
 Ces résultats ont été confirmés avec une analyse XPS des dépôts en incidence normale (Fig.
 4).
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 Dans le souci de mieux connaitre ces dépôts (épaisseur, mono ou multicouches, degré
 d‟oxydation de l‟azote), en vue de leur fonctionnalisation ultérieure, nous avons réalisé des
 analyses XPS à différents angles d‟inclinaison du substrat. Nous obtenons ainsi la mesure de
 la composition globale du dépôt pour différentes épaisseurs. Nous avons ensuite couplé ces
 données à un modèle mathématique d‟entropie maximum. Nous en avons établi des profils
 précis de concentration des dépôts (Fig. 5).
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 Fig. 3 : Analyse par CV de dépôts de PNBD sur Au. Influence du temps de réduction.
 Fig. 4 : Composition de dépôts de PNBD sur Au, obtenu par XPS en incidence normale. Influence du temps de réduction.
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 Ces profils ont mis en évidence une épaisseur de dépôt de 2 nm, dès 10s, incompatible avec la
 formation d‟une monocouche (~ 7,04 Å). En outre, une partie des groupements nitro se
 trouvent réduit en amine, particulièrement à la surface du dépôt. En tenant compte du rapport
 C/N sur toute l‟épaisseur du dépôt, nous avons imaginé un mécanisme de croissance du film
 (Fig. 6). Pour poursuivre ce travail, nous envisageons l‟utilisation de molécules plus
 encombrées afin de ne déposer qu‟une monocouche.
 Cette étude constitue la première étape en vue du développement de nouveaux biocapteurs
 basés sur un transfert direct d‟électron. L‟obtention de supports transparents à propriétés
 métalliques ouvre aussi de nouvelles perspectives en photo-électrochimie. Les sujets d‟études
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 Fig. 5 : Reconstruction des profils de concentration de dépôts de PNBD sur Au. Influence du temps de réduction.
 Dépôt 10 s Dépôt 20 s Dépôt 80 s
 Au-
 ITO
 NO2
 Au-
 ITO
 NH2
 NO2
 Au-
 ITO
 NH2
 NO2
 Au-
 ITO
 N+
 N
 NO2
 N+
 N
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 Fig. 6 : Mécanisme de greffage par électro réduction du PNBD sur électrode d‟ITO recouverte d‟Au : Formation de dépôt multicouches.
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 pouvant aller de la compréhension des interactions lumière-matière, à la caractérisation in-situ
 d‟enzymes soumises à différents stimulis (chimiques et/ou électrochimiques). Il sera alors
 possible de résoudre certains mécanismes métabolitiques.
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 Com-04 - Dépollution des eaux de surface en milieu tropical
 Cyril Delacôte*a, Antoine Nguyb, Maëlle Tezierb, Marion Gaussensb, Sylvain Poupardb, Vianney Courdentb. a CEISAM, UMR CNRS 6230 – Université de Nantes, 2 rue de la Houssinière , BP92208,
 F-44322 Nantes Cedex 03, France. b Ecole Centrale de Nantes, 1 Rue Noë, F-44300 Nantes, France
 * Tél. : 02.51.12.57.24. Fax : 02.51.12.57.12. e-mail : [email protected]
 Ce projet a été réalisé par les élève-ingénieurs en génie civile de 2ème année de l’Ecole
 Centrale de Nantes, dans le cadre du module de différenciation S8-eau.
 Les eaux de surface en milieu tropical sont très souvent chargées en éléments polluants, les
 rendant impropres à la consommation. Ce problème est d'autant plus crucial dans des zones
 où la ressource en eau potable fait défaut. Ces zones sont en outre peu développées en termes
 d'infrastructures énergétiques, mais bénéficient d'un très fort ensoleillement. L‟objectif était
 de développer le concept de station autonome de traitement de l‟eau afin de subvenir aux
 besoins d‟un petit village isolé, situé en zone tropicale. Le cahier des charges regroupait les
 points suivant : autonomie en énergie de la station, pas d‟apport de matériaux ou de composés
 chimiques, entretient limité, utilisation simple, station mobile ou ne nécessitant pas
 d‟infrastructures lourdes, débit journalier de 300L, prix abordable.
 Après un référencement des différents types de polluants et des solutions permettant leur
 remédiation, les étudiants sont partis sur la méthode SODIS. Ils ont détourné celle-ci en
 développant la station autour du concept de purification de l‟eau par les rayons solaires, non
 pas dans des bouteilles en plastiques, mais en faisant circuler l‟eau dans des tubes en verre.
 Afin d‟assurer le fonctionnement électrique de la station, ils proposent de récupérer la chaleur
 emmagasinée par l‟eau à la sortie des tubes, via un moteur de Stirling.
 Le principe de fonctionnement est donc le suivant : L‟eau initialement pompée puis dégrillée,
 est placée dans un réservoir primaire. Par la force de gravité, l‟eau est tout d‟abord purifiée au
 travers d‟un filtre à sable puis est envoyée dans des tubes en verre, exposés au soleil. Ces
 tubes sont placés sur des réflecteurs afin de maximiser l‟ensoleillement de l‟eau. Une fois la
 température de purification atteinte, l‟eau pure est stockée dans un réservoir secondaire et
 mailto:[email protected]
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 peut être prélevée par la population. Le moteur de Stirling, placé à la sortie des tubes,
 alimente un pack de batteries permettant le pompage initial de l‟eau et la gestion des
 automates de la station.
 Un travail de dimensionnement du fonctionnement de la station a aboutit à l‟établissement
 d‟une modélisation par CAO.
 La réalisation du projet par les étudiants étant limitée dans le temps (3 mois), la poursuite de
 celui-ci devrait se faire durant les prochaines années. Il est par exemple nécessaire de
 construire un prototype de la station permettant de valider les calculs et de démontrer
 l‟efficacité de la solution retenue. A terme, l‟idéal serait de pouvoir appliquer ce projet en
 situation réelle en association avec un ou plusieurs villages.

Page 41
                        

40
 Com-05 - Indicateurs Biologiques comme outil de gestion durable des milieux
 aquatiques et Méthode SODIS
 *1ZEBAZE TOGOUET S. H., 1FOTO MENBOHAN S., 1NOLA M., 1NYAMSI TCHATCHO N. L., 1TUEKAM KAYO R., 1,2ONANA F. M., 1NZIELIEU TCHAPGOUO G., 3BOUTIN C. & 1NJINE T.
 1- Université de Yaoundé 1, Faculté des Sciences, Laboratoire de Biologie Générale, Unité
 d’Hydrobiologie et Environnement, BP 812 Yaoundé, Cameroun. *Courriel : [email protected] et [email protected].
 2- Université de Douala, Institut des Sciences Halieutique de Yabassi, BP……, Douala, Cameroun. 3- Université Paul Sabatier, Toulouse III, Laboratoire Écologie Fonctionnelle et Environnement
 (ECOLAB), UMR-CNRS 5245, Bât. 4R1, 118 route de Narbonne, 31062 Toulouse, cedex 9, France.
 Introduction
 Les bouleversements sociaux, les changements climatiques et les principales catastrophes de
 ces derniers siècles ont engendré dans les pays du monde entiers un questionnement nouveau
 avec en toile de fond, la mise sur pied des outils de gestion durable de l‟environnement. La
 mise en œuvre des stratégies de gestion durable appelle des outils fiables et pertinents. Ces
 outils reposent en fait sur l‟écologie des milieux. Les travaux effectués dans les milieux
 aquatiques de la région de Yaoundé par l‟Unité d‟Hydrobiologie et Environnement mettent en
 évidences des résultats sur les organismes qui pourraient être des potentiels candidats comme
 espèces indicatrices de la qualité ou espèces sentinelles. L‟importance de ce travail se situe au
 niveau de la description des milieux comme préalable au choix de la méthode idoine de
 dépollution.
 Principe
 Les études effectué au cours de ces 20 dernières années est basé sur le fait que les espèces
 animales présentes dans les milieux aquatiques ont chacune, un rôle leurs permettant de
 participer à l‟équilibre de l‟écosystème. Dans les chaînes alimentaires basiques et dans les
 différents réseaux trophiques se trouvent un nombre important d‟information qui pourraient
 être utilisées. Toute perturbation ou tout déséquilibre au niveau de ces réseaux modifient les
 communautés biologiques de façon spécifique. On peut être obligé de recourir à un état de
 référence pour que les comparaisons soient plus opérationnelles.
 mailto:[email protected]
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 Etude de cas
 Dans le cadre de cette contribution trois exemples nous permettrons d‟étayer notre
 argumentation.
 Cas des bactéries : Les bactéries sont considérées parfois à tort, comme étant des organismes
 pathogènes ne pouvant être d‟aucune utilité pour les hommes. Or leurs type cellulaire
 procaryote et leur métabolisme direct à partir des nutriments et des sels minéraux du milieu
 permettent en présence des espèces précise d‟avoir des informations sur la qualité des eaux.
 Ainsi la présence des indicateurs de la qualité des eaux et les opportunistes comme les
 Coliformes fécaux, les Streptocoques fécaux ou encore Escherichia coli permet de conclure à
 une eau polluée impropre à la consommation. Ces organismes ont pu être utilisés pour
 caractériser les eaux de source et des puits utilisées par les populations des grande villes du
 Cameroun comme source alternative d‟eau potable (Nola et al., 1998 ; Juerg et al., 2010 ;
 Nola et al., 2010).
 Cas du zooplancton : Les organismes zooplanctoniques sont représentés par les animaux
 microscopiques, flottants jouant surtout le rôle de consommateurs premier ordre et plus dans
 les milieux aquatiques. Ils peuvent intervenir par le type d‟espèce rencontrés, par la
 biodiversité α ou ß ou encore par la structure de la communauté et par les fluctuations
 populationnelles. Dans le Lac Municipal de Yaoundé, la comparaison des données de 1996-
 1997 et de 2004-2005 montrent en relation avec la qualité physicochimique une baisse de la
 biodiversité globale du zooplancton, le remplacement de certaines communautés comme les
 Rotifères par les larves nauplius et copépodites (Copépodes) et une modification de la
 structure de la communauté (Zébazé Togouet et al., 2005, Zébazé Togouet, 2011). Ce qui a
 permis de mettre en évidence une dégradation rapide de la qualité des eaux malgré les
 opérations de faucardage.
 Cas des Macroinvertébrés : Les macroinvertébrés sont des organismes beaucoup plus gros
 que le zooplancton généralement constitué des insectes, des crustacés, des annélides, des
 mollusques, des vers et autres. Ils vivent dans les fonds et ont montré leurs efficacités à être
 de bons indicateurs surtout dans les cours d‟eau. Une étude réalisée sur le Nga en prenant 4
 stations d‟échantillonnage de l‟amont vers l‟aval a permis de se rendre compte en observant la
 biodiversité et la structure des communautés que les eaux de ce cours d‟eau peu anthropisée
 sont oligotrophe dans on cours supérieure et sont cours moyen alors que le cours inférieure est
 formé par les eaux mésotrophes (Foto Menbohan et al., 2010).
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 Conclusion
 Ces travaux montrent bien que pour une gestion durable des écosystèmes, quel qu‟ils soient, il y a nécessité de bien comprendre au préalable le fonctionnement de l‟écosystème. Les organismes qui y vivent pourront alors être utilisés comme des espèces indicatrices ou comme des espèces sentinelles. Ils sont d‟excellent outils pouvant servir à la détermination de la qualité des eaux, à condition de savoir choisir par rapport au type d‟hydrosystème, les organismes et les indicateurs fiables et pertinent (biodiversité α ou ß, espèces particulières, structure de la communauté…).
 Mots clés : Indicateurs biologiques, gestion durable, bactéries, zooplancton, macroinvertébrés, hydrosystèmes.
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 Com-06 - Les filtres plantés de roseaux comme solution technologique pour une
 gestion durable des boues de vidange sanitaire dans les pays africains
 I.M. KENGNE1, E. SOH KENGNE1, M.-M. NGOUTANE PARE1, AMOUGOU AKOA1, H. NGUYEN VIET2 ET C. ZURBRUGG3
 1Laboratoire des Biotechnologies Végétales et Environnement, Faculté des Sciences, Université de Yaoundé I, 2 Institut Tropical Suisse de Santé Publique (Swiss TPH) 3 Institut Fédéral Suisse pour les Sciences Aquatiques et la Technologie (EAWAG), Suisse
 Court Résumé
 Dans la plupart des pays africains, les pratiques de gestion des boues de vidange ont consisté
 jusqu‟à ce jour en leur rejet anarchique dans l‟environnement au mépris des principes de
 prudence écologique et de développement durable. L‟exploitation des filtres plantés de
 roseaux pourrait constituer une alternative de traitement efficace et peu coûteuse pouvant
 permettre de limiter ces rejets tout en produisant des sous-produits valorisables. En
 s‟appuyant sur des essais menés dans sa station expérimentale, une équipe de recherche basée
 à l‟Université de Yaoundé I (Cameroun), essaye depuis 2004, de concilier le traitement de ces
 boues avec la production d‟opportunités économiques afin de rendre l‟assainissement durable.
 Introduction
 Le rejet anarchique des boues de vidange dans la nature engendre une forte pollution
 environnementale et sanitaire (Kengne et al., 2009). Malheureusement, très peu d‟études sont
 conduites pour proposer une gestion efficace de celles-ci. Les filtres plantés de roseaux
 représentent de nos jours une technologie prometteuse dans le traitement des eaux usées et
 excréta. L‟utilisation des plantes fourragères comme support de l‟épuration dans ce système
 pourrait permettre de concilier l‟assainissement avec la production d‟opportunités
 économiques afin de rendre l‟assainissement durable. Depuis 2004, des travaux sont conduits
 dans le cadre du programme NCCR Nord-Sud à l‟Université de Yaoundé I pour d‟une part
 évaluer l‟efficacité de déshydratation des boues et traiter les percolats qui en sont issus, mais
 aussi explorer l‟effet des conditions opérationnelles sur la qualité hygiénique et nutritive de
 Echinochloa pyramidalis, macrophyte fourragère utilisé comme support de traitement des
 boues de vidange au Cameroun (Nguyen Viet et al., 2010).
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 Approche méthodologique
 Les travaux sont menés dans la station expérimentale de l‟Université de Yaoundé I
 (Cameroun) (Fig. 1). Cette station est constituée de bassins de stockage de boues (1 m3
 chacun) permettant une alimentation gravitationnelle de deux étages de lits de 1 m2 dont
 l‟agencement du substrat s‟est inspiré de Koottatep et al. (2005). De 2004 à 2007, les essais de
 déshydratation des boues ont été conduits sur le premier étage de lits plantés pour moitié de
 Echinochloa pyramidalis et l‟autre de Cyperus papyrus. Après acclimatement des plantes, les
 lits ont subi une montée en charge graduelle de boues jusqu‟à atteindre les charges nominales
 de 100, 200 et 300 kg MS/m2/an. Les boues ont ainsi été alimentées par bâchée hebdomadaire
 pendant 6 mois. Les performances du système ont été estimées en évaluant pour chaque
 application de boues brutes, la productivité des plantes, la qualité physico-chimique et
 parasitaire du percolat, la teneur en matières sèches.
 Fig. 1. Vue de la station expérimentale au début des essais.
 De 2010 à 2013, des essais d‟affinage de la qualité du percolat issu de l‟étage de
 déshydratation seront conduits pour deux types de systèmes naturels : les filtres à écoulement
 vertical plantés de E. pyramidalis et le lagunage. Chacun de ces systèmes sera évalué sur le
 plan physico-chimique et bactériologique. L‟évaluation de la qualité nutritionnelle de la
 plante fourragère se fera sur des échantillons de feuilles et tiges récoltés dans les lits de
 traitement et les milieux naturels à trois stades de maturité (6, 12 et 15 semaines). Sa
 composition chimique sera déterminé suivant les procédures de Van Soest et al. (1991) et
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 AOAC (2000). Les paramètres de fermentation (production de gaz total, acides gras volatils,
 énergie métabolisable et digestibilité de la matière organique in vitro) seront également
 déterminés selon Kass & Rodriguez (1993). Les œufs d‟Helminthes et la teneur en quelques
 éléments minéraux seront également déterminés.
 Principaux résultats obtenus et attendus
 Dans l‟ensemble, les plantes présentent une croissance différentielle au niveau des organes
 souterrains et aériens pouvant avoir des implications fortes sur la déshydratation des boues
 (Kengne et al., 2008). Malgré les charges élevées qui y ont été appliquées, le système a
 permis une bonne séparation solide-liquide (Kengne et al., 2011) et un bon début
 d‟abattement de la pollution (Tableau 1). Les lits chargées à 100 kg MS/m2/an ont été
 rarement colmatés et ont présenté une siccité moyenne ≥ 30 % avant chaque application. Les
 lits plantés à C. papyrus peuvent supporter des charges de boues jusqu‟à 100 kg MS/m2/an,
 tandis que ceux à E. pyramidalis le peuvent jusqu‟à 200 kg MS/m2/an (Fig. 2). Toutefois, la
 qualité du percolat issu de cet étage ne répond pas encore aux normes de rejet des eaux usées
 dans l‟environnement, nécessitant par conséquent un traitement d‟affinage. Les essais de
 traitement de ce percolat par filtres plantés et par lagunage actuellement menés permettront de
 déterminer les bases de dimensionnement pour satisfaire ces normes. L‟étude également en
 cours sur la qualité nutritionnelle des plantes à divers stades de croissance et en fonction des
 conditions d‟exploitation de la station permettra de déterminer la meilleure période de
 faucardage des plantes pour la valorisation de ce fourrage sans altération des capacités
 d‟épuration des boues et des eaux usées.
 Conclusion et perspectives
 Les travaux menés visent à proposer un système intégré de gestion des boues de vidange dans
 les pays africains. Les résultats déjà obtenus montrent que les filtres plantés de roseaux
 peuvent être efficacement utilisés pour la déshydratation des boues de vidange, pour des
 applications pouvant aller jusqu‟à 200 kg/MS/m2/an si la plante fourragère E. pyramidalis est
 utilisé comme support de traitement. Les études en cours sur le traitement d‟affinage du
 percolat issu des bacs de déshydratation ainsi que celle relatives à la qualité nutritionnelle des
 plantes à coup sûr de concilier l‟assainissement de ces boues avec la production
 d‟opportunités économiques afin de rendre l‟assainissement durable.
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 Tableau 1 : Abattement épuratoire des différents lits plantés de roseaux
 Paramètres
 C. papyrus E. pyramidalis
 Charges de boues appliquées (kg MS/m2/an) Charges de boues appliquées (kg MS/m2/an)
 100 200 300 100 200 300
 Matières sèches
 90.2 (61.5-99.8)
 95.8 (79.0-99.8)
 95.1 (62.6-99.9)
 92.0 (64.9-99.6)
 94.5 (70.6-99.9)
 94.6 (71.1-99.7)
 Azote Kjedahl 92.6
 (66.2-99.9) 95.7
 (83.9-99.9) 93.4
 (72.1-99.9) 91.5
 (77.8-99.6) 90.1
 (69.2-99.3) 89.5
 (78.7-98.3)
 NH4+ 85.4
 (41.2-99.9) 90.9
 (65.8-99.9) 85.0
 (33.8-99.8) 87.2
 (45.1-99.2) 77.6
 (8.2-99.7) 79.9
 (29.1-99.9)
 DCO 97.8
 (82.2-99.9) 98.7
 (92.1-99.9) 99.2
 (98.0-99.9) 98.7
 (96.7-99.9) 97.9
 (73.4-99.9) 97.8
 (78.0-99.9 Œufs d‟Helminthes 100 100 100 100 100 100
 (minimum Ŕ maximum).
 Figure 2 : Episodes de colmatage des lits plantés de roseaux en fonction des charges de boues
 brutes appliquées.
 Références
 (1) AOAC, 1980. Official methods of analysis, Washington D.C. (2) Hung Nguyen Viet, Ives Kengne & Hoang Van Minh (2010). Joint Asian-African Project on Productive
 Sanitation. In Sandec News, vol 11, pp. 4-5. (3) Kass M. and Rodriguez G. (1993). Evaluacion Nuticional de Alimententoz, Costa Rica. (4) Kengne, I.M. et al., 2008. Effects of faecal sludge application on growth characteristics and chemical
 composition of Echinochloa pyramidalis (Lam.) Hitch. and Chase and Cyperus papyrus L. Ecological Engineering, 34(3): 233-242.
 (5) Kengne, I.M., Dodane, P.-H., Amougou Akoa and Koné, D., 2009. Vertical flow constructed wetlands as sustainable sanitation approach for faecal sludge dewatering in developing countries. Desalination, 248: 291-297.
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 Com-07 - Dégradation par sonochimie du Nonylphénol
 Sadou Dalhatou a,b, Christian Pétrier b, Samuel Laminsi a, Stéphane Baup b aLaboratory of Mineral Chemistry, Department of Inorganic chemistry, University of Yaoundé I, P.O. Box 812 Yaoundé, Cameroon. bLEPMI, Grenoble-INP 1130 rue de la piscine, B.P. 75 Domaine universitaire, 38402 Saint-Martin d’Hères Cedex, France
 Introduction
 Le problème lié à la protection de l‟Environnement est devenu une préoccupation de plus en
 plus croissante autant pour les pouvoirs publics que pour les industriels. Chaque année des
 milliards d‟Euros sont investis par ces derniers pour y remédier. Les industries à elles seules
 utilisent plus de 20% de l‟eau douce disponible qu‟elles rejettent par la suite dans
 l‟environnement. Ces eaux usées sont plus ou moins chargées des contaminants qui peuvent
 être nocifs pour les milieux récepteurs d‟une part et un potentiel danger pour la santé humaine
 d‟autre part.
 Face à cet enjeu majeur, des nombreuses méthodes de traitement ont été employées pour
 dépolluer ces eaux. On pense alors aux méthodes conventionnelles, qui se sont avérées peu
 adaptées1. En revanche, l‟application des techniques d‟oxydations avancées comme une
 alternative est devenue une impérative. Ce sont des techniques propres, très efficaces et de
 coût très modéré donc l‟application industrielle est possible.
 Cependant la sonochimie (chimie induite par des ultrasons) est une technique génératrice des
 radicaux hydroxyles au même titre que les autres procédés d‟oxydation avancée (POA). Dans
 ce cas, la formation du radical HO° résulte du phénomène de cavitation acoustique (figure 1).
 Les transducteurs des réacteurs propagent dans la solution à traiter des ondes progressives qui
 créent un champ de pression (compression et dépression) oscillant périodiquement. Les
 molécules se rapprochent puis s‟écartent les unes des autres ; le liquide se rompt aussitôt et il
 en résulte la formation des bulles de cavitations, siège des réactions chimiques2. Il s‟effectue
 ainsi de manière quasi adiabatique avec pour conséquence au stade ultime de la compression,
 la formation d‟une brève ponctualité caractérisée par une température et une pression élevées
 (T>2000°C; P>150atm). Après leurs naissances, les bulles coalescent puis implosent
 violemment lorsqu‟elles atteignent leur volume critique3. En fonction de sa nature
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 hydrophobe ou hydrophile, le composé peut être dégradé à l‟intérieur, à l‟extérieur de la bulle
 de cavitation (solution) et à l‟interface bulle/solution (Figure 1).
 Figure 1 : La bulle de cavition Figure 2 : Réactivité dans la bulle de cavitation
 M= 220.4 g.mol−1, pKa = 10.7, Pi =7.1×10−7 atm, Sol. = 5.43mg.L−1, log Kow = 4.48
 Figure 3 : 4n-Nonylphénol
 L‟application des ultrasons pour dégrader les polluants organiques en milieu aqueux n‟est pas
 une pratique nouvelle ; on peut par exemple citer les travaux réalisés par Weissler sur la
 dégradation par sonochimie du tétrachlorométhane CCl44. D‟autres exemples de dégradation
 sonochimique des polluants organiques concernent des composés aromatiques et leurs sous-
 produits5, 6.
 Dans le cadre de ce travail nous nous sommes intéressés à l‟élimination par sonochimie du
 Nonylphénol (NP) (Figure 3). Le NP est un intermédiaire dans la production des éthoxylates
 de nonylphénol dont les applications industrielles sont nombreuses (industries textiles et
 papeteries). Il est toxique et son activité ostrogénique est élevée (perturbateur endocrinien).
 Réactivité: Sonolyse H
 2O + )))) →
 H° + HO° O
 2 + )))) →
 2O O + H
 2O → 2HO°
 H° + O2 → HOO°
 H° + O2 → HO° +
 O 2HOO° → H
 2O
 2
 + O2
 2HO° → H2O
 2
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 Bien qu‟il existe déjà de publications scientifiques sur la dégradation sonochimique du NP en
 milieu aqueux, à notre connaissance sa cinétique de dégradation sonochimique pour des
 faibles concentrations (<20µM) et son élimination dans un milieu saturé par un colorant
 semblent n‟être pas étudiées. Pour tenter de combler cette lacune, nous avons réalisé des
 essais sur le NP seul et dans le mélange (NP+NBB), mais sous certaines conditions
 expérimentales particulières (280kHz et 100W).
 Matériels et méthodes
 Le générateur d‟ultrasons utilisé est constitué d‟un système d‟alimentation et d‟un réacteur.
 Le système d‟alimentation est formé principalement d‟un Générateur Haute Fréquence
 délivrant une fréquence d‟environ 280kHz et une puissance ultrasonore de 100W.
 Le réacteur employé pour ces expérimentations est constitué d‟une bouteille de forme
 cylindrique en verre à double parois (capacité 400mL) entre lesquelles circule l‟eau
 thermostatée (20±1 °C). Un thermocouple plongé dans la solution sert à contrôler la
 température du milieu et des pipettes pasteurs sont utilisées pour prélever les échantillons à
 analyser. A la base de la double enveloppe nous avons un disque de céramique
 piézoélectrique (diamètre 4cm) en PZT Titanate-Zirconate de Plomb (transducteur) qui est
 fixé sur une plaque en pyrex (diamètre 5cm) ayant pour rôle de transmettre les ondes
 ultrasonores dans la solution à traiter (schéma 1).
 Schéma 1 : Dispositif de production des ultrasons
 La spectrophotométrie UV-visible est utilisée pour l‟analyse quantitative du colorant et du
 peroxyde d‟hydrogène formé et la Chromatographie Liquide Haute Performance pour
 déterminer l‟évolution de la concentration du NP.
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 Résultats
 Cinétique de dégradation sonochimique du NP : effet de concentration du substrat
 Différentes solutions de NP de concentrations variant entre 0,5 et 8,1µM ont été soumises à
 l‟irradiation ultrasonore (280kHz, 100W) et leur décomposition est suivie par HPLC. Une
 diminution de la concentration de NP de l‟ordre de 80% a été observée pour ces différentes
 concentrations après 30 min de traitement. Nous avons soumis également des solutions de
 concentrations variables du NP contenant cette fois-ci une concentration constante du NBB
 (8,1µM) aux irradiations ultrasonores (280 kHz, 100W, 400mL). La concentration du NP
 décroit en fonction du temps de traitement aux ultrasons (figures 4 et 5) ; la vitesse de
 dégradation peut être exprimée par l‟équation suivante :
 -d[C]/dt=k[C] équivalente à Ln ([C]/[C]o) = kt
 Où C, Co représentent respectivement les concentrations du NP à l‟instant t et to, k la constante de vitesse de dégradation du NP. Des travaux antérieurs ont montré que la cinétique de dégradation sonochimique du NP pour
 des concentrations C>20µM) à 20kHz est pseudo premier ordre 7. De Visscher a suggéré que
 si la pyrolyse est impliquée dans le processus de dégradation, alors le modèle cinétique est
 d‟ordre premier8. A ce titre, on peut déduire de figures 6 et 7 que le modèle cinétique de
 dégradation le mieux indiqué pour les différentes concentrations étudiées (0,5 Ŕ 8,1µM) est
 pseudo-premier ordre. Toutes fois l‟ajout par Ince et al. des faibles doses de CO32- et de t-
 butyl alcool comme inhibiteurs de HO° respectivement dans la solution et à l‟interface bulle-
 solution a permis d‟avoir une idée sur le site de décomposition du NP7.
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 Figure 4: Evolution de C/Co en fonction du temps de traitement (280kHz, 100W, 400mL)
 Figure 5 : Evolution de la concentration relative du NP dans le mélange en fonction du temps d‟irradiation ultrasonore (280kHz, 100W, 400mL).
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 Sous l‟action des ultrasons, son caractère hydrophobe et non volatil lui permet de
 s‟accumuler à l‟interface bulle-solution (conditions physiques légèrement adoucies). Il subit
 alors simultanément la pyrolyse et les attaques radicalaires par les radicaux hydroxyles
 (figure 1).
 Influence du colorant sur la cinétique de dégradation sonochimique du NP
 Nous avons soumis comme précédemment des solutions de concentrations variables du NP
 contenant une concentration constante du NBB (8,1µM) aux irradiations ultrasonores (280
 kHz, 100W, 400mL). La cinétique de décomposition du NP reste toujours pseudo-premier
 ordre malgré la présence du NBB. Pour mieux apprécier l‟influence du NBB, nous avons
 comparé les vitesses initiales de dégradation du NP seul et celles de NP dans le mélange
 (figure 8).
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 Le diagramme de la figure 6 ressort pour chaque concentration des bandes deux à deux
 presque identiques. Ce qui veut dire que malgré la présence du NBB, la vitesse initiale de
 dégradation du NP n‟a pas été influencée de façon significative. On peut expliquer cela très
 aisément par le fait que les deux composés (NP et NBB) sont dégradés dans des sites bien
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 Figure 6: Evolution du log(C/Co) en fonction du temps de traitement (280kHz, 100W, 400mL).
 Figure 8: Evolution de la vitesse initiale du NP seul et dans le mélange NP+NBB en fonction de la concentration initiale du NP (280kHz, 100W, 400mL).
 Figure 9: Evolution des concentrations relatives dans le mélange équimolaire (8,1µM) de NP et de NBB en fonction du temps de traitement (280kHz, 100W, 400mL).
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 différents (interface bulle-solution et solution respectivement). Nous avons montré plus haut
 que le NP par ses propriétés physiques favorables se décompose plus rapidement à l‟interface
 bulle-solution que le NBB qui se dégrade par attaque radicalaire des radicaux hydroxyles dans
 la solution (figure 9).
 La recherche mettant en exergue la dégradation simultanée de deux composés dans des sites
 différents en sonochimie n‟est pas nouveau. Pétrier et collaborateurs s‟étaient intéressés à la
 dégradation sonochimique du Chlorobenzène (volatil) et du 4-Chlorophénol (non volatil)9. Le
 plus volatil s‟est dégradé en premier lieu par pyrolyse dans la bulle de cavitation et ensuite le
 moins volatil par les radicaux hydroxyles dans la solution.
 Conclusion et perspectives
 Une gamme de concentration (0,5 à 8,1µM) de NP et de NBB de volume 400mL a été
 soumise pendant 2h aux ultrasons (280kHz, 100W, gaz de saturation : air). Dans ces
 conditions opératoires, la dégradation sonochimique du NP suit un modèle cinétique pseudo-
 premier ordre. En fonction de leurs propriétés physico-chimiques, leurs sites de
 dégradation ont été déterminés à savoir l‟interface bulle/solution pour le NP et la solution
 pour le NBB. La technique ultrasonore donc peut être employée efficacement pour
 l‟élimination de NP sans que le NBB n‟ait un effet significatif sur sa cinétique de
 dégradation.
 Il serait très intéressant de compléter ces résultats par les mesures du Carbone Organique
 Totale (COT) afin d‟avoir une idée sur la minéralisation. Les analyses des échantillons traités
 par la chromatographie gageuse couplée à la spectroscopie de masse (GC/MS), nous
 permettront de déterminer les intermédiaires et de proposer un mécanisme réactionnel de
 dégradation du NP en milieu coloré.
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 Com-08 - Dégradation des effluents industriels par plasma froid en atmosphère
 d’air humide pour un développement durable au Cameroun
 Samuel Laminsi1*, Serge Djepang1, Elie Acayanka1, Charles Tchoumkwé1, Moise Fouodjouo1, Serge Nzali1,2, Estella Njoyim1, Patrick Mountapmbeme3,6, Iya-Sou Djakaou1,5, Jean-Louis Brisset4
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 Résumé
 La problématique du traitement des effluents se situe au cœur des préoccupations de nos
 sociétés. Les méthodes classiques de traitement des effluents sont de plus en plus inefficaces
 au regard de la complexité et la grande quantité d‟effluents rejetés. Les techniques électriques
 de mesure et de traitement des polluants constituent alors une réponse au problème des
 industriels dans le domaine de l‟environnement. Elles utilisent l‟électricité qui est une source
 « propre » d‟énergie, dans le respect de notre environnement, les rendant facile à intégré
 aussi bien dans les procédés technologiques actuels de productions que dans les technologies
 « propres ». Les techniques électriques de traitement ont prouvées à l‟échelle du laboratoire et
 à l‟échelle industrielle, leurs avantages et leurs performances dans tous les milieux : air, eau,
 déchets et boue pâteuse. Au regard des avantages (rapidité, efficacité et faible coût) de cette
 méthode innovante de décontamination, il serait donc intéressant de développer des
 techniques adaptées au contexte camerounais et répondant aux besoins de l‟industrie locale.
 L'arc rampant (Glidarc) que nous disposons au Laboratoire de Chimie Minérale de
 l‟Université de Yaoundé 1 (Cameroun) est un plasma froid créé par le passage d'un gaz
 plasmagène (air, oxygène, argon, azote, etc.) entre deux électrodes divergentes reliées à une
 source de haute tension convenable. Ce plasma riche en radicaux libres très oxydants (HO°,
 NO°) a été utilisé dans plusieurs études pour dépolluer des matériaux et effluents industriels
 très pollués. La présente communication est une revue des résultats obtenus récemment et des
 mailto:[email protected]
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 perspectives pour le traitement de l‟eau au Cameroun.
 Mots-clés : développement durable, traitement de l‟eau, Plasma froid.
 1. Introduction Les problèmes de toxicité intrinsèque dus aux charges polluantes minérales et surtout
 organiques déversées dans les eaux résiduaires atteignent aujourd‟hui des valeurs telles que
 les micro-organismes présents dans le milieu ne peuvent plus réaliser une autoépuration. Il
 arrive fréquemment que le taux d‟oxygène dissout du récepteur (rivière, lac etc.) devienne nul
 et que se développent d‟autres microorganismes anaérobies, d‟où la formation de gaz putrides
 malodorants. L‟épuration des rejets avant leur déversement dans le milieu naturel devient
 indispensable, ce qui induit le développement de nouveaux procédés de dépollution plus
 efficaces, à faible coût d‟énergies permettant de réduire la pollution organique existante.
 Parmi celle-ci les techniques basées sur des décharges électriques et classées parmi les
 procédés d‟oxydation avancées (POA) ont fait leurs preuves pour la destruction de composés
 organiques usuels et d‟un grand nombre de composés récalcitrants. L‟une d‟elle, la décharge
 glissante ou « glidarc » est particulièrement bien adaptée à l‟environnement industriel avec
 des coûts de fonctionnement de d‟investissement modestes pour une efficacité notable. Ce
 type de procédé concourt à la formation d‟espèces chimiques très oxydantes notamment les
 radicaux hydroxyles HO• ainsi que des radicaux NO• obtenu sous décharge électrique à
 température modérée et à pression atmosphérique en présence d‟air humide [1-2]. Ces espèces
 confèrent au plasma d‟air humide des propriétés acidifiantes et oxydantes. La présente étude
 traite de la dégradation, voire de l‟élimination par la décharge électrique de type « glidarc »
 (arc glissant) dans l‟air humide des solutés organiques ou Inorganiques, dissouts ou en
 suspension dans une solution aqueuse. Nous avons sélectionné quelques exemples à titre
 illustratif.
 2 Partie expérimentale
 2.1 Dispositif expérimental
 La technique glidarc a été développée pour la première fois par le professeur
 CZERNICHOWSKI de l‟université d‟Orléans. La décharge glissante s‟obtient en appliquant
 une différence de potentielle très élevée (5-10 kV) entre deux électrodes divergentes
 disposées symétriquement autour d‟un jet gazeux d‟air humide. Un arc s‟amorce au minimum
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 d‟écartement des électrodes et glisse le long de celles-ci en s‟allongeant sous l‟effet du flux
 gazeux avant qu‟il n‟éclate en panache et qu‟un nouvel arc ne se forme. Ce panache très riche
 en espèces fortement réactives lèche une cible et réagissent à l‟interface cible-plasma
 (figure1) [3].
 2.2 Les propriétés chimiques induites du plasma d’arc rampant dans l’air humide L'exposition des solutions aqueuses à un tel plasma induit beaucoup de réactions des espèces
 actives du plasma avec les molécules de soluté à l‟interface gaz / liquide [3-4]. Les
 principales réactions observées suite à l‟exposition d‟une cible aqueuse sont matérialisées par
 un fort pouvoir oxydant et un effet acidifiant conséquent. Ils sont interprétés comme une
 conséquence directe de la formation des radicaux OH et NO, qui constituent les principales
 espèces réactives identifiés et quantifiés dans un panache de plasma d‟air humide par
 spectrométrie [5-6]. Ces radicaux qui se forment à partir de N2, O2 et H2O (air humide) sont à
 l‟origine de la formation en solution aqueuse du peroxyde d‟hydrogène (H2O2) et des oxydes
 d‟azote (NOx).
 3 Résultats
 3.1 Décontamination biologique
 La contamination microbienne des liquides et des grandes surfaces est source de problèmes
 dans de nombreux endroits (industrie agro-alimentaire, hôpitaux). Bien que diverses
 méthodes de décontamination sont disponibles et certaines sont largement employées, les
 Figure 1 : Dispositif de production d’un plasma « glidarc »
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 décharges électriques semblent être une alternative prometteuse, car elles sont des sources
 habituelles de gaz plasma [7].
 3.1.1 Staphylococcus epidermidis (Kamgang J.-O et al., 2005)
 Expérimentalement, après 2,5 minutes de traitement par plasma, les matériaux testés (acier
 inoxydable AISI 304, Polytétrafluoroéthylène et Polyéthylène) présentent une augmentation
 significative de leur mouillabilité et de leur caractère acide-base de Lewis. Ces modifications
 de surface entraînent une modification de l‟adhésion de Staphylococcus epidermidis. En outre
 un traitement direct de bactéries permet une destruction totale de 106 UFC.cm-2 des cellules
 adhérentes et de 107 UFC.cm-2 de biofilm. [8].
 3.1.2 Hafnia alvei (Kamgang Youbi et al. 2007)
 Les cellules d'une bactérie modèle, Hafniaalvei, ont été exposées à des décharges électriques,
 suivie ou non par la post-décharge temporelle. On constate qu‟une eau traitée au plasma
 pendant 2 min atteint une réduction de 3,7 unités de logarithme décimal-unité 20 min après
 l'application aux cellules, et une réduction supérieure à 7 unités de logarithme décimal pour le
 même temps de contact avec l‟eau activée au plasma pendant 10 min [7].
 3.2. Dépollution des effluents gazeux et liquides
 La dépollution est effectuée sur des effluents industriels (prélèvement sur site) et sur des
 effluents synthétiques. Les résultats montrent la bonne performance de la technique plasma.
 3.2.1 Traitement des effluents de brasserie (A. Doubla et al., 2007)
 Une étude préliminaire a été effectuée pour étudier la possibilité de décontamination des eaux
 usées d'une brasserie camerounaise à l'aide d'un plasma non-thermique à la pression
 atmosphérique. Le taux d'épuration du procédé pour des eaux usées de brasserie industrielles
 de concentration en DBO5 de 385 et 1018 mg.L-1 de DCO était respectivement de 74% et 98%
 pour un temps d‟exposition à la décharge de 30 min. Les eaux usées alcalines sont rapidement
 neutralisées en raison de l'abaissement de pH au cours du traitement plasma [9].
 3.2.2 Effluents des industries textiles (D. Moussa, et al., 2007 ; A. Doubla et al., 2008)
 Le plasma d'air humide a été utilisé pour déterminer la cinétique de l'oxydation en post-
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 décharge du colorant méthyle orange en solution acide. Une forte dégradation en post-
 décharge du colorant donnant la N,N diméthyl-4-nitroaniline, comme principal intermédiaire
 de couleur jaune avec un produit global de premier ordre cinétique a été observée. Ces
 résultats combinés avec les études sur l‟apparition de l'acide nitreux pendant la décharge et
 l'oxydation du colorant par HNO2 et H2O2 donnent à penser que les acides nitreux et
 peroxonitreux sont les principales espèces oxydantes impliquées dans ce phénomène [10].
 De même la couleur d‟une solution aqueuse de 3,3 -dibromothymolsulfonephtaléine (Bleu de
 Bromothymol) s‟éclaircit progressivement quand elle est exposée au plasma, suite à la nature
 des espèces apportées par ce dernier à l‟interface plasma liquide. Pour des temps de
 traitement >10 min, la solution alcaline de Bleu de Bromothymol, change du bleu au jaune à
 cause de l‟acidification et s‟éclaircit ensuite donnant lieu à une forte décoloration et faisant
 suite à une dégradation [11].
 3.2.3 Traitements des composés organiques volatiles (COV) (E. Hnatiuc, 2002 ; Tsagou-
 Sobze, 2006.)
 Le dispositif plasma type glidarc, a permis d‟obtenir des abattements importants pour
 plusieurs COV [12] tels que l‟acétate d‟éthyle, le toluène, et l‟isopropanol. Les analyses
 effectuées sur ces polluants au cours du traitement ont montré que 90 % du COT disparu du
 système sont convertis en CO2 et en CO. La contribution du système est évaluée par la teneur
 de COx (90 % pour l‟acétate d‟éthyle, 80 % pour le toluène et 90 % pour l‟isopropanol) [13].
 4. Perspectives pour les industries du Cameroun Les applications possibles de cette technologie propre au Cameroun pourraient surtout être orientées vers l‟industrie agroalimentaire, les hôpitaux et l‟agriculture pour la décontamination des surfaces, la dépollution des effluents industriels, la dégradation des polluants organiques persistants (POPs) et le traitement de semences. 5. Conclusion Le plasma « glidarc » d‟air humide est un procédé de dépollution robuste, moins onéreux, simple d‟utilisation et facilement adaptable en série sur une chaîne de production. Il génère in situ, sans ajout de réactifs auxiliaires, des espèces fortement réactives responsables de la dépollution. Cette autonomie de fonctionnement constitue du point de vue écologique et économique, un avantage significatif comparé aux procédés classiques de traitement d‟effluents liquides. L‟air humide utilisé comme gaz plasmagène est très efficace et disponible. En outre, la technique peut être facilement adaptée ou/et intégré dans diverses
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 applications industrielles existantes. Enfin, cette technique est très simple d‟utilisation, donc très peu onéreuses sur le plan matériel. La décharge d‟arc glissant peut donc être conseillée pour la décontamination chimique et biologique dans les industries du Cameroun. References
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 Com-09 - Nouveau Complexe Organo-Argileux (COA) obtenu par co-intercalation
 inter foliaire de la thiourée et du Cétyltrimethylammonium bromure(CTAB) :
 Applications à la détection individuelle des traces de Pb(II) et simultanément avec
 les Cd(II).
 G. B. P. Ngassa1, I. K. Tonle,1,2 E. Ngameni 1
 1Laboratoire de Chimie Analytique, Université de Yaoundé I, B.P. 812 Yaoundé, Cameroun Laboratoire de Chimie Minérale, Université de Dschang, B.P. 67 Dschang, Cameroun Email : [email protected], [email protected], [email protected]
 Ce travail vise trois principaux objectifs : (i) valorisation des matériaux argileux d‟origine
 camerounaise ; (ii) mise en œuvre de nouvelles méthodes de synthèses simples, peu couteuses et
 respectueuses de l‟environnement de matériaux hybrides organo-argileux ; (iii) utilisation des
 matériaux obtenus pour l‟élaboration de capteurs électrochimiques pour la détection des métaux
 lourds à l‟état de trace dans les eaux souillées.
 La prolifération sans cesse croissante des champs d‟exploitation miniers à travers le monde,
 l‟agriculture mécanisée, la croissance exponentielle des industries chimiques, la forte demande des
 industries électroniques, des piles et de l‟automobile, en divers métaux induit une véritable pollution
 de l‟environnement par les métaux lourds dont la toxicité est avérée même à l‟état de traces [1,2]. En
 effet, même ingérés en faibles quantités à travers les eaux ou aliments souillés, ces polluants très peu
 biodégradables ont la capacité de s‟accumuler dans les organismes vivants et sont alors à l‟origine de
 plusieurs maladies. Des normes strictes sont mises sur pied par les états et organismes internationaux.
 L‟Organisation Mondiale de la Santé par exemple fixe la concentration limite maximale tolérée dans
 les eaux de consommation pour quelques métaux lourds tels que le mercure(II), le cadmium(II), le
 plomb(II) et le Cuivre (II) à 1, 3, 10 et 1000 µg/L respectivement [3]. Le contrôle des niveaux de
 pollution de l‟environnement par les métaux lourds s‟impose alors comme une nécessité qui
 interpelle les chercheurs en Chimie Analytique.
 Les techniques électrochimiques font parties des différentes méthodes exploitées aussi bien pour
 l‟analyse qualitative que quantitative des matrices polluées [1,2]. Comparées aux autres méthodes
 (spectroscopiques, florescence atomique…), elles présentent l‟avantage d‟être accessibles par
 utilisation d‟équipements peu onéreux et une mise en œuvre facile [4,5]. Malgré les avancées faites à
 ce jour en matière de modification des électrodes classiques, il demeure des limites relatives à la
 mailto:[email protected]
 mailto:[email protected]
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 sensibilité, à la reproductibilité des signaux obtenus, à la sélectivité et à la stabilité mécanique des
 électrodes modifiées élaborées [6].
 Dans le cadre de ce travail, un matériau composite de la classe des complexes organo-argileux
 (COA) a été synthétisé en intercalant à la fois le surfactant, l‟ion cétyltrimethylammonium (CTA) et
 la thiourée dans l‟espace interfoliaire d‟une argile naturelle smectique d‟origine camerounaise. Le
 protocole de synthèse s‟articule autour de deux principales étapes : la première est l‟agitation en
 continue du mélange argile sodique Sa(Na) + surfactant + thiourée en suspension pendant 48 h
 environ sur une table agitante. La deuxième étape consiste à récupérer après deux lavages : 1- avec
 de l‟eau et 2- avec un mélange eau/ethanol (95/5%), le résidu solide. Pour cette synthèse, la quantité
 de CTA utilisée est une fonction de la capacité d‟échange cationique (CEC) noté X (X = 0 ; 0,25 ;
 0,5 ; 0,75 ; 1). A l‟opposé, la quantité de thiourée utilisée est en excès par rapport à celle du CTA et
 est fixée à une valeur K égale à 7,5 fois la CEC de l‟argile de départ. Au cours de la synthèse,
 l‟intercalation du CTA est assurée par un mécanisme d‟échange cationique avec les ions Na+ présent
 dans l‟argile sodique. Cette intercalation a pour conséquence une augmentation non seulement de la
 distance interfoliaire de l‟argile initiale mais aussi du caractère organophile du matériau résultant,
 permettant alors une fixation in situ de la thiourée par simple diffusion dans l‟espace interfoliaire et
 même dans les pores. Le matériau résultant obtenu en fin de synthèse, est dénommé Sa(C-T-X-K) ou
 C symbolise le cétyltriméthylammonium, et T la thiourée. Les caractérisations par spectroscopie
 infrarouge, par DRX et par voltammétrie cyclique effectués sur ces organoargiles attestent de la
 présence effective des molécules organiques intercalées. Le Sa(C-T-X-K) ainsi caractérisé a servi
 ensuite à élaborer une électrode à film d‟argile (EFA) par dépôt par « drop coating » de 20 à
 15 d‟une suspension du COA à la surface d‟une électrode de carbone vitreux. L‟électrode à film
 d‟argile symbolisé par CV/Sa(C-T-X-K) s‟est montrée très particulièrement efficace pour la
 détection électrochimique individuelle des traces d‟ions Pb(II) et dans les milieux aqueux. Plusieurs
 paramètres physicochimiques gouvernant les étapes de préconcentration et de détection ont été tour à
 tour évalués dans l‟optique d‟établir les conditions optimales d‟électroanalyse individuelle du Pb(II).
 Ils incluent la nature du milieu de détection, l‟acidité du milieu d‟accumulation, le temps et le
 potentiel d‟électrolyse, le pourcentage du modifiant organique dans le film à l‟électrode, le temps
 d‟accumulation et la concentration en analyte. Pour le cas de la détection individuelle, après
 optimisation de ces paramètres (potentiel d‟électrolyse -1,1 V, temps d‟électrolyse 60s, pH du milieu
 d‟accumulation 3,5 , pourcentage de CTA 0,25 CEC, milieu d‟analyse HCl 0,1 M), une relation
 linéaire a été obtenue entre la réponse de l‟électrode et la concentration en Pb(II) pour un domaine de
 concentration allant de 1x10-8 à 1x10-8 M avec des pas de 2x10-8 M pour laquelle une limite de
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 détection à été estimée sur la base du rapport du signal bruit de fond sur 3 à 1,14 x 10-11 M. L‟étude
 de l‟effet des ions interférents sur la réponse électrochimique du Plomb(II) avec d‟autres métaux
 lourds ou autres composés susceptibles de réagir ou pas à l‟électrode CV/Sa(C-T-0,25-K) à été
 également effectuée. De l‟analyse des résultats obtenus, il ressort que : le Cadmium (II) et le
 mercure (II) n‟interfèrent pas sur la réponse électrochimique jusqu‟à une concentration dix fois plus
 importante que celle du Plomb (II). Les ions Na+, K+, NO3-, SO4
 2- et Cl- jusqu‟à une concentration
 1000 fois plus importante que celle du Plomb (II) n‟interfèrent pas sur la réponse électrochimique.
 Par contre le Cuivre(II) et Argent(I) à une concentration environ 0,8 fois plus importante que celle du
 Plomb (II) affectent de façon significative l‟intensité de la réponse électrochimique. Ayant constaté
 une interférence faible entre le signal du Cadmium et celui du Plomb nous avons décidé de faire une
 électroanalyse simultanée de ces deux métaux lourds. Ainsi, dans un milieu contenant au préalable
 une quantité fixe C1 de Pb(II), une relation linéaire similaire à la précédente et dans les conditions
 optimales de détection simultanée à été également obtenue pour le cas du Cd(II) dans un domaine de
 concentration allant de 10-7 à 10-6 M. La droite obtenu nous a permis d‟estimer la limite de
 détection du Cd(II) dans ces conditions à 9,61x10-10 M. Les limites de détection ainsi obtenues aussi
 bien pour le Pb(II) que pour le Cd(II) ont été jugées très intéressantes car elles sont meilleures ou
 comparables dans certains cas à celles obtenues dans la littérature avec d‟autres électrodes modifiées
 [6,7]. Des essais concluants réalisés dans une eau de source et dans une eau de puits permettent
 d‟envisager une utilisation satisfaisante de l‟électrode modifiée en milieux naturels.
 Mots clés : Métaux lourds, Plomb, Cadmium, argile, organoargile, électrochimie.
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 d’Hydrobiologie et Environnement, BP 812 Yaoundé, Cameroun. *Courriel : [email protected] et [email protected].
 2- AQUACARE, Association de Protection des Milieux Aquatiques et d’Approvisionnement en Eau potable, BP 8404 Yaoundé, Cameroun.
 3- Université de Yaoundé 1, Faculté des Sciences, Laboratoire de Biotechnologie Végétale et Environnement, WAstewater Research Unit, BP 812 Yaoundé, Cameroun.
 4- Institut Fédéral Suisse pour l’aménagement l’Epuration et la Protection des Eaux (EAWAG), Eau et Assainissement dans les Pays en développement (SANDEC), BP 611, Ueberlandstr. 133, CH – 8600 Duebendorf, SUISSE.
 Introduction
 L‟épidémie de choléra qui balaie le Cameroun depuis le mois de mai 2010 s‟est déclarée le 6
 mai dans la région de l‟extrême Nord et s‟est propagée dans le Nord. Un bilan officiel du
 Ministère de la Santé Publique de septembre 2010 faisait état de 417 décès en quatre mois sur
 un total de 6 239 malades avec quelques cas suspects à Yaoundé (2) capitale politique du
 Cameroun et à Douala (3), métropole économiques. Les chiffres les plus récents font état de
 plus de 1000 morts depuis le début. Face à cette épidémie toutes les stratégies à développer
 doivent se fonder sur une bonne hygiène individuelle et communautaire et sur le traitement
 des eaux de boisson. L‟une de ces méthodes de traitement de l‟eau à domicile est la méthode
 SODIS mise au point par EAWAG/SANDEC, reconnue comme méthode alternative de
 traitement de l‟eau à domicile et implémentée au Cameroun depuis 2007 par l‟Association
 AQUACARE.
 Principe
 La méthode SODIS est basée sur l‟action synergique des rayonnements solaires et
 principalement les rayons Ultra Violet A (UV-A) et les rayons Infra rouge. Le rayonnement
 UV-A (longueur d‟ondes 320-400 nm) qui a un effet germicide et l‟infrarouge (longueur
 d‟onde supérieure à 700nm) qui augmente la température de l‟eau et produit un effet connu
 sous le nom de pasteurisation lorsque cette dernière atteint 70-75°C. Leur combinaison
 produit un effet synergique (effet combiné plus important que le cumul des deux effets pris
 mailto:[email protected]
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 isolément) qui augmente l‟efficacité du processus. Les microorganismes pathogènes sont
 sensibles à ces deux effets (Meierhofer et Wegelin, 2005).
 Procédure : 1. Vérifier si le climat et les conditions météo sont adéquats pour l‟emploi de
 SODIS ; 2. Collecter des bouteilles en PET d‟une contenance de 1 à 2,5 litres max. Au moins 2
 bouteilles par membre de la famille devraient être exposées au soleil, pendant que 2 autres
 bouteilles sont prêtes à la consommation. Il faut donc 4 bouteilles par membre de la famille ; 3.
 Vérifier l‟étanchéité de la bouteille ainsi que celle du bouchon ; 4. Choisir un réceptacle
 approprié sur lequel exposer les bouteilles, par exemple une tôle de fer ondulée (ou autre
 chose) ; 5. Vérifier si l‟eau est assez claire (turbidité < 30 UNT) pour l‟emploi de SODIS. De
 l‟eau d‟une turbidité supérieure nécessite un prétraitement avant que SODIS ne puisse être
 appliqué (filtration par exemple) ; 6. Exposer au soleil pendant 6 heures de temps ; 7. L‟eau est
 prête pour la consommation, bien conserver de préférence dans la bouteille utilisée ; 8.
 Remplacer les vieilles bouteilles et les bouteilles rayées par des bouteilles neuves, de même si le
 ciel est nuageux, exposer pendant au moins deux jours c'est-à-dire 6 heures au moins deux fois.
 Avantages et limites : Avantages : améliore la qualité microbiologique de l‟eau de boisson;
 ne change pas le goût de l‟eau, est applicable au niveau de l‟habitat individuel, est simple
 d‟emploi ; utilise les ressources locales et une source d‟énergie renouvelable (soleil), est
 facilement reproductible avec de très faibles coûts d‟investissement (presque gratuit) (Juerg et
 al., 2010). Limites : SODIS exige un rayonnement solaire suffisant, il dépend donc de la
 météo et des conditions climatiques locales ; SODIS nécessite une eau claire; SODIS ne
 change pas la qualité chimique de l‟eau; SODIS n‟est pas approprié pour le traitement de
 grandes quantités d‟eau.
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 Comparaison avec les autres méthodes de traitement de l‟eau au niveau domestique :
 Méthode de
 traitement
 Effect contre les pathogènes Protection
 résiduelle Inconvénients
 Virus Bacteria Protozoa
 Ébullition Haut Haut Haut Non Coût de chauffage élevé
 Chloration Moyen Haut Bas Oui Disponibilité de produits
 chimiques
 Filtre à sable Bas Moyen Bas Non Turbidité basse
 Filtre en céramiques Bas Moyen -Haut Haut Non Production de bougies
 Désinfection solaire Haut Haut Moyen Oui (si stocké dans des
 bouteilles)
 Soleil;
 Turbidité au moins > 26
 NTU
 Remarque : SODIS est aussi efficace que l‟ébullition et ne nécessite aucune source d‟énergie.
 Cette méthode est implémentée depuis 2007 dans les quartiers à habitat spontané de la ville de Yaoundé, depuis 2008 dans l‟Arrondissement Douala 3ème et depuis 2010 dans le District de Santé de Mfou.
 Mots clés : SODIS, potabilisation de l‟eau, bactéries, rayon solaire, microbiologique, AQUACARE.
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 PP-02 - Réacteur d’électrocoagulation pour le traitement des eaux
 E. NGAMENI*1, S. R. TCHAMANGO2, C.P. NANSEU-NJIKI1, G.D. KENNE, C.B.B. NJINE1, P.T. SEUMO1, J.D. DONKENG1
 1Laboratoire de Chimie Analytique, Université de Yaoundé I, B.P. 812 Yaoundé, Cameroun 2 Département de Chimie, Université de Ngaoundéré, B.P. 454 Ngaoundéré, Cameroun Le contexte de nos travaux est marqué par la demande en eau de plus en plus importante et
 par la pollution des ressources hydriques par les activités humaines (industries, déchets
 domestiques entre autres). Les méthodes de traitements développées bien que performantes,
 ne sont généralement efficaces que pour un type de polluant bien précis. Cependant, pour
 traiter de manière efficiente des solutions complexes telles que les eaux de rejet, il est utile
 d‟utiliser des techniques capables d‟agir sur un large éventail de paramètres de pollution. Les
 procédés d‟oxydation avancée semblent être les mieux adaptés à ce type de traitement, mais
 sont couteux et ne sont pas efficaces pour l‟élimination des métaux lourds. La recherche de
 procédés mieux adaptés demeure donc une préoccupation actuelle dans ce domaine de
 recherche.
 L‟électrocoagulation, de par les processus d‟élimination mis en jeu, peut être utilisée pour le
 traitement de divers types d‟effluents [1,2]. C‟est un procédé électrolytique qui consiste à
 générer in situ des coagulants (qui sont en fait des hydroxydes métalliques) par production de
 cations métalliques issus de l‟électrodissolution d‟anodes métalliques (fer ou aluminium). Par
 exemple, si on impose une différence de potentiel entre une cathode et une anode en
 aluminium, cette dernière est oxydée avec production d‟ions Al3+. Ce cation réagi par la suite
 avec les ions hydroxydes produits parallèlement à la cathode pour former différents
 hydroxydes suivant le pH du milieu réactionnel. Ces coagulants s‟agglomèrent par la suite en
 flocs qui interagissent fortement avec divers polluants présents en solution, pour former des
 boues qui peuvent être aisément éliminé par simple filtration.
 Les différentes approches que nous avons explorées jusqu‟alors concernant
 l‟électrocoagulation consistaient à réaliser des traitements au laboratoire dans des béchers en
 guise de réacteur. Bien que nous ayons obtenu des résultats probants [3,4], il n‟en demeure
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 pas moins que ces résultats n‟ont qu‟une utilité limitée sur le plan pratique. L‟étape suivante
 se définissait déjà d‟elle-même : la conception d‟un réacteur d‟électrocoagulation pour le
 traitement des eaux de rejets (simulées dans un premier temps en laboratoire), suivi de
 l‟implantation effective de ce dispositif dans une structure industrielle traitant des eaux usées.
 De telles unités de traitement exploitant le procédé d‟électrocoagulation existent et sont
 commercialisées. Cependant, elles sont couteuses, présentent des consommations
 énergétiques assez importantes, dues à la mauvaise circulation des flocs dans le réacteur et
 enfin, la maintenance de ces dispositifs n‟est pas aisée. L‟amélioration de ces aspects
 pratiques constitue l‟un des objectifs que nous nous sommes fixé.
 Dans un premier temps, un réacteur en plexiglas d‟un volume de 5 litres et contenant 10
 électrodes d‟aluminium empilées verticalement et connectées en série a été conçu et testé avec
 succès pour le traitement des effluents laitiers synthétiques. En effet, d‟importants taux
 d‟abattement de quelques paramètres de pollution (turbidité, demande chimique en oxygène,
 taux d‟azote et de phosphore) ont été observés. Ce premier pilote comportait cependant
 quelques défauts qui ont été corrigés lors de la conception d‟un second pilote plus imposant
 (capacité supérieure à 25 L) ; les électrodes sont disposées cette fois ci obliquement et on note
 une bien meilleure circulation des effluents et un coût énergétique du traitement plus
 économique (la consommation énergétique est moins importante que celle de réacteurs
 d‟électrocoagulation connus dans la littérature). Une unité de filtration toujours réalisée en
 plexiglas, directement connectée au pilote permet de séparer les flocs de l‟effluent traité Ce
 réacteur présenté à Douala le 04 novembre 2010 lors du Forum Technologique organisé
 conjointement par l‟OAPI (Office Africain de la Propriété Intellectuelle) et l‟IRD a reçu un
 accueil enthousiaste des industriels opérant dans le secteur du traitement des eaux usées du
 fait de l‟originalité de ce dispositif. Ils ont cependant souligné quelques manquements liés
 essentiellement à sa fonctionnalité : le remplacement mal aisé des électrodes, le nettoyage
 plutôt laborieux de l‟unité et la gestion des déchets à l‟issue du traitement. Devant la
 pertinence de ces remarques, notre équipe a entrepris la conception d‟un troisième pilote en
 ayant à cœur d‟éviter ces défauts. Afin de faciliter son utilisation au laboratoire et de rendre
 son fonctionnement moins onéreux, ce troisième pilote est nettement moins imposant que le
 second (il peut contenir 6 litres d‟effluent). Les électrodes sont disposées obliquement mais
 sont contenues dans des nacelles qui facilitent leur retrait ou leur insertion dans le réacteur.
 Cette modification a considérablement facilité le nettoyage de l‟unité en réduisant quasiment
 de moitié le temps habituellement requis pour cette opération.
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 Nous avons tout au long de la réalisation de ces pilotes, pris de nombreux contacts
 prometteurs et nous espérons dans un avenir proche pouvoir faire fonctionner cette unité dans
 des conditions réelle avec la collaboration d‟industriels ou de collectivités locales. D‟ores et
 déjà, nous avons fait quelques essais avec des eaux de rejet « réelles » d‟origines diverses
 avec des résultats très encourageants. Il s‟agit des eaux de plates-formes pétrolières, des
 tanneries artisanales et des industries textiles.
 Références Bibliographiques
 1- X. Chen, G. Chen, P.L. Yue, Separation of pollutants from restaurant wastewater by electrocoagulation, Sep. Purif. Technol. 19 (2000) 65Ŕ76.
 2- M.F. Pouet, A. Grasmick, Urban wastewater treatment by electrocoagulation and flotation, Water Sci. Technol. 31 (3Ŕ4) (1995) 275Ŕ283.
 3- C. P.N. Nanseu, S. R. Tchamangoa, C. P. Ngom, A. Darchen, E. Ngameni, Mercury(II) removal from water by electrocoagulation using aluminium and iron electrodes, Journal of Hazardous Materials 168 (2009) 1430Ŕ1436.
 4- S. R. Tchamango, C.P.N. Nanseu, E. Ngameni, D. Hadjiev, A. Darchen , Treatment of dairy effluents by electrocoagulation using aluminium electrodes, Sci. Tot. Environ., 408 (2010) 947-952.
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 PP-03 - Modelling and Experimental study of iron filters for extending their Service
 Life.
 Water pollution is increasingly becoming an issue of global concern, especially in developing
 countries. Therefore, the development of affordable, reliable, low-maintenance, electricity-
 free technologies for reducing biological and chemical pollutants in drinking water to an
 acceptable level for human consumption is an interesting topic of research. There is
 increasing interest in providing low-income communities with safe drinking water.
 Decentralized filtration systems containing efficient but affordable materials have been
 demonstrated a good option. The use of metallic iron filters (Fe0 filters) has been discussed as
 a promising low-cost option for safe drinking water production at household level. Metallic
 iron (Fe0) is an affordable candidate material for a Fe0 filtration systems. Filter clogging due
 to the volumetric expansive nature of iron corrosion has been identified as the major problem
 of Fe0 filters. Mixing Fe0 and sand (yielding Fe0/sand filters) has been proposed as a tool to
 extent filter service life. However, no systematic discussion rationalizing Fe0/sand mixtures is
 yet available. A theoretical understanding of the fouling propensity of Fe0 beds is needed prior
 to installing pilot-scale and full-scale Fe-based filtration systems.
 This work deals with drinking water production by Fe0 beds containing Fe0 and sand particles.
 Firstly, a mathematical model of Iron (Fe0) /sand filter taking into account the loss of porosity
 during the filtration process is developed. A theoretically suitable Fe0/sand proportions for
 efficient filters is discussed. The evolution of (i) the water flow rate, (ii) the Fe0 bed porosity,
 and (iii) the contaminant breakthrough are discussed using the Darcy law, a porosity loss
 model developed in this study and the advection dispersion equation of solute transport in the
 porous media respectively. Secondly, the effectiveness of commercial zerovalent iron to
 remove a pollutant, Methylene blue (MB) from water is examined in order to protect public
 health. To this end, polluted solution was introduced at the upper level of the column, and
 samples were collected at the effluent end.
 As results:
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 (i) It was possible to find the porosity loss rate of bed, the threshold number of iron particles
 and the time at which, the initial pore volume is completely filled by corrosion products. The
 mass transport advection-dispersion equation is derived to predict, through numerical
 simulation, the spatiotemporal distribution of pollutants the water quality at the exit of the
 filter. The control parameters are the iron proportion, the volume of sand particles, the height
 of the filter and the sorption coefficient. The service life of the filtration beds and the optimal
 depth are obtained for two filtration systems (cylindrical iron/sand systems and a filtration
 dam) theoretically. Results suggested that Fe0/sand filters should not contain more that 50
 vol% Fe0 (25 wt% when Fe0 is mixed with quartz). The actual Fe0 percentage in a filter will
 depend on its intrinsic reactivity. We found that the efficiency of the filter is improved and its
 service life extended mixing 39 vol% Fe0 with sand in the cylindrical iron/sand filtration
 system and 40 vol% Fe0 in a filtration dam system. It is found that the pollutant removal
 percentage and the service life of the filter depend on the relative proportions of sand and iron
 in the filter.
 (ii) The evolution of MB discoloration was monitored by a spectrophotomer and numerically.
 Experiments revealed that zerovalent iron has a strong sorption capacity for MB as a
 significant amount of the applied MB was retained in the columns after passage of artificial
 water. The continuous formation of new iron (oxyhydr)oxides may be responsible of the
 improvement of efficiency given the well-documented adsorptive affinity of iron oxides for
 several pollutants. The experimental results confirm the findings from the numerical
 simulation of a mathematical model that takes into account the time variation of the porosity
 as the results of iron corrosion. Results of this study confirm zerovalent iron as a potentially
 useful material for safe drinking water.
 The important finding is that very efficiency filters could be constructed using affordable and
 low cost materials (Fe0 and sand) for free access to potable and safe drinking water by rural
 communities in low-income populations or for easy treatment of water effluents from
 industries.
 Author keywords: Iron/sand filters; Mathematical model; Loss of Filter porosity; Advection-
 diffusion equation; Distribution of pollutants; Filter service life; Community filters; filtration
 dams.
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 PP-04 - Le plasma d’arc électrique glissant ‘ « glidarc »
 Elie Acayanka1, Samuel Laminsi1*, Serge Djepang1, Charles Tchoumkwé1, Moise
 Fouodjouo1, Serge Nzali1,2, Estella Njoyim1, Patrick Mountapmbeme3,6, Iya-Sou Djakaou1,5, Jean-Louis Brisset4
 1 Laboratoire de Chimie Minérale, Département de Chimie Inorganique, Université de Yaoundé I, B.P. 812, Yaoundé, Cameroun. 2 Filière des Métiers du Bois, de l’Eau et de l‘Environnement, Faculté d’Agronomie et des Sciences Agricoles, Université de Dschang-Antenne d’Ébolowa, B.P. 345, Ebolowa, Cameroun. 3 Département de Traitement des Matériaux, Architecture et Habitat, Institut Supérieur du Sahel, Université de Maroua, B.P. 46 Maroua, Cameroon. 4 Laboratoire d’Electrochimie (L.E.I.C.A.), UFR des Sciences de l’Université de Rouen, 76821 Mont Saint-Aignan, France. 5 Laboratoire de Génie des Procédés Plasmas et Traitements de Surface, Université Pierre et Marie Curie, France 6 Physical Chemistry Laboratory, University Bielefeld, Germany
 Résumé
 La technique glidarc s‟obtient en appliquant une ddp alternative ou continue entre deux ou
 plusieurs électrodes de profil continument divergent. Les électrodes sont disposées
 symétriquement autour d‟un jet gazeux. Un arc électrique prend naissance au minimum
 d‟écartement des électrodes et glisse le long de ces dernières, générant ainsi des espèces
 excitées et des radicaux libres qui confèrent au plasma des propriétés chimiques particulières.
 Ce panache de plasma trempé lèche une cible et ses espèces réagissent à l‟interface cible-
 plasma. Les études exploratoires illustres l‟extension des procédés avancés d‟oxydation aux
 décharges électriques à haute pression et basse température. Elle peut aisément être étendue à
 d‟autres molécules carbonylées dont la destruction s‟avérerait nécessaire si elles étaient
 présentes dans des effluents industriels. L‟évolution vers un traitement industriel passe alors
 par un accroissement des vitesses de réaction, et par l‟abandon du traitement en « batch » au
 profit d‟un système de circulation aisé à mettre en œuvre et dont nous avons déjà testé
 l‟efficacité. Elle implique aussi une optimisation de l‟interface plasma/solution et celle du
 transfert énergétique de la source électrique vers le gaz plasma. Un réacteur répondant à ces
 critères est en cours d‟évaluation, ce qui laisse escompter que l‟on dispose à très court terme
 d‟un outil performant pour la dépollution de liquides chargés en polluants très variés.
 Mots-clés : développement durable, traitement de l’eau, Plasma froid
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 PP-05 - Pilote de filtration : FG_NKS.
 NDI KOUNGOU Sylvère* , Amba Esegni Victoria Marylène
 Ecole Nationale Supérieure des Sciences Agro Industrielles de Ngaoundéré / Université de Ngaoundéré *E-mail: [email protected] Tel : 237 99705655
 L‟unité de Traitement présentée est un pilote de filtration : FG_NKS.
 Elle comprend une colonne, une pompe, des bacs d‟alimentation et de réception des produits,
 et des organes de mesure de la perte de charge et du débit en ligne. Elle peut fonctionner en
 écoulement ascendant ou descendant et permet d‟assurer la filtration et le lavage du lit. Cette
 unité de traitement pilote permet de faire des études de séparation solide liquide, notamment
 la filtration, la décantation et la fluidisation. Afin d‟améliorer la qualité de la séparation on
 peut utiliser divers matériaux filtrants, diverses conditions opératoires et divers coagulants ou
 floculants.
 Le dispositif de filtration comprend deux réservoirs d‟alimentation, une pompe centrifuge
 (Verder, Allemagne), une colonne de filtration en plexiglas, et un manomètre de précision
 (Manometer, 8205). La colonne en plexiglas de diamètre intérieur 2,8 cm, possède une
 ouverture permettant le remplissage et la vidange des matériaux filtrants dans la colonne. Elle
 est également munie de petites ouvertures permettant d‟assurer une alimentation ascendante
 ou descendante du fluide, permettant ainsi de réaliser la filtration et la fluidisation du lit au
 cours des cycles de filtration.
 Son bac d‟alimentation de diamètre 30 cm, de forme cylindrique permet de simuler
 différentes conditions d‟agitation du fluide à l‟aide de son dispositif de régulation de vitesse,
 ce qui permet de définir les cycles d‟agitation au cours du procédé de décantation.
 Les particules reposent à l‟intérieur du lit sur une toile possédant les mailles carrées de taille
 égale à 100 µm. la circulation du fluide dans tout le système est assurée par la pompe pour les
 opérations d‟alimentation de la colonne, et dans la colonne celle-ci est réalisée de manière
 gravitaire. le sens d‟écoulement quant à lui est défini en fonction de l‟ouverture des vannes
 dans le dispositif de pompage. Le débit peut être régulé à l‟aide de la vanne située en amont
 du débitmètre, et le manomètre placé en sortie assure la lecture de la perte de charge tout le
 long de la colonne.
 mailto:[email protected]
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 Schéma du circuit d’écoulement
 L’écoulement peut être réalisé de façon ascendante ou descendante.
 Eléments constitutifs de la colonne :
 M
 C
 1- bac d’alimentation suspension 2- pompe 3- colonne 4- collecteur 5- agitateur 6- agitateur 7- débitmètre M manomètre
 1
 1
 2
 3
 4 5
 6
 7
 Colonne en plexiglas
 Cuve d’alimentation
 Agitateur Mécanique
 Pompe centrifuge Manomètre
 Débit mètre
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 PP-06 - Les filtres plantés de roseaux comme solution technologique pour une
 gestion durable des boues de vidange sanitaire dans les pays africains
 I.M. KENGNE1, E. SOH KENGNE1, M.-M. NGOUTANE PARE1, AMOUGOU AKOA1, H. NGUYEN VIET2 ET C. ZURBRUGG3
 1Laboratoire des Biotechnologies Végétales et Environnement, Faculté des Sciences, Université de Yaoundé I, 2 Institut Tropical Suisse de Santé Publique (Swiss TPH) 3 Institut Fédéral Suisse pour les Sciences Aquatiques et la Technologie (EAWAG), Suisse
 Court Résumé
 Dans la plupart des pays africains, les pratiques de gestion des boues de vidange ont consisté
 jusqu‟à ce jour en leur rejet anarchique dans l‟environnement au mépris des principes de
 prudence écologique et de développement durable. L‟exploitation des filtres plantés de
 roseaux pourrait constituer une alternative de traitement efficace et peu coûteuse pouvant
 permettre de limiter ces rejets tout en produisant des sous-produits valorisables. En
 s‟appuyant sur des essais menés dans sa station expérimentale, une équipe de recherche basée
 à l‟Université de Yaoundé I (Cameroun), essaye depuis 2004, de concilier le traitement de ces
 boues avec la production d‟opportunités économiques afin de rendre l‟assainissement durable.
 Introduction
 Le rejet anarchique des boues de vidange dans la nature engendre une forte pollution
 environnementale et sanitaire (Kengne et al., 2009). Malheureusement, très peu d‟études sont
 conduites pour proposer une gestion efficace de celles-ci. Les filtres plantés de roseaux
 représentent de nos jours une technologie prometteuse dans le traitement des eaux usées et
 excréta. L‟utilisation des plantes fourragères comme support de l‟épuration dans ce système
 pourrait permettre de concilier l‟assainissement avec la production d‟opportunités
 économiques afin de rendre l‟assainissement durable. Depuis 2004, des travaux sont conduits
 dans le cadre du programme NCCR Nord-Sud à l‟Université de Yaoundé I pour d‟une part
 évaluer l‟efficacité de déshydratation des boues et traiter les percolats qui en sont issus, mais
 aussi explorer l‟effet des conditions opérationnelles sur la qualité hygiénique et nutritive de
 Echinochloa pyramidalis, macrophyte fourragère utilisé comme support de traitement des
 boues de vidange au Cameroun (Nguyen Viet et al., 2010).

Page 78
                        

77
 Approche méthodologique
 Les travaux sont menés dans la station expérimentale de l‟Université de Yaoundé I
 (Cameroun) (Fig. 1). Cette station est constituée de bassins de stockage de boues (1 m3
 chacun) permettant une alimentation gravitationnelle de deux étages de lits de 1 m2 dont
 l‟agencement du substrat s‟est inspiré de Koottatep et al. (2005). De 2004 à 2007, les essais de
 déshydratation des boues ont été conduits sur le premier étage de lits plantés pour moitié de
 Echinochloa pyramidalis et l‟autre de Cyperus papyrus. Après acclimatement des plantes, les
 lits ont subi une montée en charge graduelle de boues jusqu‟à atteindre les charges nominales
 de 100, 200 et 300 kg MS/m2/an. Les boues ont ainsi été alimentées par bâchée hebdomadaire
 pendant 6 mois. Les performances du système ont été estimées en évaluant pour chaque
 application de boues brutes, la productivité des plantes, la qualité physico-chimique et
 parasitaire du percolat, la teneur en matières sèches.
 Fig. 1. Vue de la station expérimentale au début des essais.
 De 2010 à 2013, des essais d‟affinage de la qualité du percolat issu de l‟étage de
 déshydratation seront conduits pour deux types de systèmes naturels : les filtres à écoulement
 vertical plantés de E. pyramidalis et le lagunage. Chacun de ces systèmes sera évalué sur le
 plan physico-chimique et bactériologique. L‟évaluation de la qualité nutritionnelle de la
 plante fourragère se fera sur des échantillons de feuilles et tiges récoltés dans les lits de
 traitement et les milieux naturels à trois stades de maturité (6, 12 et 15 semaines). Sa
 composition chimique sera déterminé suivant les procédures de Van Soest et al. (1991) et
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 AOAC (2000). Les paramètres de fermentation (production de gaz total, acides gras volatils,
 énergie métabolisable et digestibilité de la matière organique in vitro) seront également
 déterminés selon Kass & Rodriguez (1993). Les œufs d‟Helminthes et la teneur en quelques
 éléments minéraux seront également déterminés.
 Principaux résultats obtenus et attendus
 Dans l‟ensemble, les plantes présentent une croissance différentielle au niveau des organes
 souterrains et aériens pouvant avoir des implications fortes sur la déshydratation des boues
 (Kengne et al., 2008). Malgré les charges élevées qui y ont été appliquées, le système a
 permis une bonne séparation solide-liquide (Kengne et al., 2011) et un bon début
 d‟abattement de la pollution (Tableau 1). Les lits chargées à 100 kg MS/m2/an ont été
 rarement colmatés et ont présenté une siccité moyenne ≥ 30 % avant chaque application. Les
 lits plantés à C. papyrus peuvent supporter des charges de boues jusqu‟à 100 kg MS/m2/an,
 tandis que ceux à E. pyramidalis le peuvent jusqu‟à 200 kg MS/m2/an (Fig. 2). Toutefois, la
 qualité du percolat issu de cet étage ne répond pas encore aux normes de rejet des eaux usées
 dans l‟environnement, nécessitant par conséquent un traitement d‟affinage. Les essais de
 traitement de ce percolat par filtres plantés et par lagunage actuellement menés permettront de
 déterminer les bases de dimensionnement pour satisfaire ces normes. L‟étude également en
 cours sur la qualité nutritionnelle des plantes à divers stades de croissance et en fonction des
 conditions d‟exploitation de la station permettra de déterminer la meilleure période de
 faucardage des plantes pour la valorisation de ce fourrage sans altération des capacités
 d‟épuration des boues et des eaux usées.
 Conclusion et perspectives
 Les travaux menés visent à proposer un système intégré de gestion des boues de vidange dans
 les pays africains. Les résultats déjà obtenus montrent que les filtres plantés de roseaux
 peuvent être efficacement utilisés pour la déshydratation des boues de vidange, pour des
 applications pouvant aller jusqu‟à 200 kg/MS/m2/an si la plante fourragère E. pyramidalis est
 utilisé comme support de traitement. Les études en cours sur le traitement d‟affinage du
 percolat issu des bacs de déshydratation ainsi que celle relatives à la qualité nutritionnelle des
 plantes à coup sûr de concilier l‟assainissement de ces boues avec la production
 d‟opportunités économiques afin de rendre l‟assainissement durable.
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 Tableau 1 : Abattement épuratoire des différents lits plantés de roseaux
 Paramètres
 C. papyrus E. pyramidalis
 Charges de boues appliquées (kg MS/m2/an) Charges de boues appliquées (kg MS/m2/an)
 100 200 300 100 200 300
 Matières sèches
 90.2 (61.5-99.8)
 95.8 (79.0-99.8)
 95.1 (62.6-99.9)
 92.0 (64.9-99.6)
 94.5 (70.6-99.9)
 94.6 (71.1-99.7)
 Azote Kjedahl 92.6
 (66.2-99.9) 95.7
 (83.9-99.9) 93.4
 (72.1-99.9) 91.5
 (77.8-99.6) 90.1
 (69.2-99.3) 89.5
 (78.7-98.3)
 NH4+ 85.4
 (41.2-99.9) 90.9
 (65.8-99.9) 85.0
 (33.8-99.8) 87.2
 (45.1-99.2) 77.6
 (8.2-99.7) 79.9
 (29.1-99.9)
 DCO 97.8
 (82.2-99.9) 98.7
 (92.1-99.9) 99.2
 (98.0-99.9) 98.7
 (96.7-99.9) 97.9
 (73.4-99.9) 97.8
 (78.0-99.9 Œufs d‟Helminthes 100 100 100 100 100 100
 (minimum Ŕ maximum).
 Figure 2 : Episodes de colmatage des lits plantés de roseaux en fonction des charges de boues
 brutes appliquées.
 Références
 (8) AOAC, 1980. Official methods of analysis, Washington D.C. (9) Hung Nguyen Viet, Ives Kengne & Hoang Van Minh (2010). Joint Asian-African Project on Productive
 Sanitation. In Sandec News, vol 11, pp. 4-5. (10) Kass M. and Rodriguez G. (1993). Evaluacion Nuticional de Alimententoz, Costa Rica. (11) Kengne, I.M. et al., 2008. Effects of faecal sludge application on growth characteristics and chemical
 composition of Echinochloa pyramidalis (Lam.) Hitch. and Chase and Cyperus papyrus L. Ecological Engineering, 34(3): 233-242.
 (12) Kengne, I.M., Dodane, P.-H., Amougou Akoa and Koné, D., 2009. Vertical flow constructed wetlands as sustainable sanitation approach for faecal sludge dewatering in developing countries. Desalination, 248: 291-297.
 0
 1
 2
 3
 4
 5
 6
 Ep
 iso
 des
 de c
 olm
 ata
 ge
 Date
 C. papyrus
 100 200 300 kg TS/m2/yr
 0
 1
 2
 3
 4
 5
 6
 Ep
 iso
 de
 s d
 e c
 olm
 ata
 ge
 Date
 E. Pyramidalis
 100 200 300 kg TS/m2/yr

Page 81
                        

80
 (13) Kengne, I.M., E. Soh Kengne, A. Akoa, N. Bemmo, P.-H. Dodane and D. Koné, 2011. Vertical-flow constructed wetlands as an emerging solution for faecal sludge dewatering in developing countries. Journal of Water, Sanitation and Hygiene for Development 01: 13-19.
 (14) Koottatep, T. et al., 2005. Treatment of septage in constructed wetlands in tropical climate: lessons learnt from seven years of operation. Water Science and Technology, 51(9): 119-126.
 Van Soest P. J., Robertson J.B. and Lewis B.A. (1991). Methods for dietary fiber, neutral detergent fiber and nonstarch polysaccharides in relation to animal nutrition. J. Dairy Sci. 74: 3583-3597.
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 Fil conducteur de la rédaction des cas
 Intention initiale :
 L‟idée de départ était-elle intentionnelle ou une adaptation ? Qui est à l‟origine de l‟idée de la recherche ? Existent-ils des liens explicites entre le produit et le secteur privé (opportunités
 commerciales) ? Quel est le niveau d‟implication des dirigeants d‟entreprise dans la préparation et la
 réalisation de la recherche ? Quel est le niveau d‟intégration des préoccupations de l‟entreprise dans la préparation
 et la réalisation de la recherche ? Quelle est l‟ambition entrepreunariale de l‟étudiant/initiateur de la recherche ?
 Souhaite-t-il devenir entrepreneur ? Quel est le niveau des connaissances et compétences de l‟étudiant concernant les
 aspects clés de la création d‟entreprise (cycle d‟un produit, rédaction d‟un plan d‟affaires, négociation de financement, procédures d‟enregistrement et de brevet, etc.) ?
 Timing : A quel stade se situe le projet de recherche ? (à la naissance ? en pleine capacité et
 expansion ? en consolidation ?) Au stade actuel, quel est le degré de prise en compte du souci d‟influencer la pratique
 des décideurs de politique ou des autres agents sociaux, y compris économiques ?
 Contextes du projet de recherche : Contexte social général Quelle est la capacité des décideurs de politique et agents sociaux à mettre en pratique
 les produits de la recherche ? Quel est le degré de stabilité des institutions de prise de décisions ? Quelle est la nature de la gouvernance : décentralisée ou un contrôle central fort ? Y-a-t-il des opportunités d‟action liées aux changements en cours (transition
 démocratique) ? Les conditions économiques et sociales créent-elles une pression sur le gouvernement
 en vue d‟une action urgente ? Existe-t-il des institutions chargés de faire le lien entre la recherche et les décideurs de
 politique et les agents sociaux et économiques ? Existe-t-il un réseau de relations entre les institutions de recherche, les chercheurs et
 les décideurs de politique et agents sociaux ? Quel en est l‟étendue et le niveau d‟influence ?
 Contexte décisionnel Existe-t-il une demande claire des décideurs de politique et agents sociaux ? Les décideurs de politique et acteurs sociaux sont-ils intéressés ? Les décideurs de politique et autres acteurs sociaux assurent-ils un leadership effectif ? Ou sont-ils neutres, avec des chercheurs fortement intéressés ? Les décideurs de politiques et autres agents sociaux et économiques sont-ils
 désintéressés ou hostiles à la recherche ? Debazou Yantio
 [email protected]
 mailto:[email protected]
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 Quelques lectures utiles
 Carden, Fred. 2009. Des connaissances aux politiques: Tirer le meilleur parti possible de la recherche en développement. New Delhi, India: SAGE Publications & International Development Research Centre (IDRC).
 Disponible à: http://www.idrc.ca/FR/Resources/Publications/Pages/IDRCBookDetails.aspx?PublicationID=66
 Weyrauch V., and G. Diaz Langou. 2011. Sound expectations: from impact evaluations to policy change. International Initiative for Impact Evaluation (3ie) Working Paper No 12, April 2011.
 Disponible à: http://www.3ieimpact.org/temp2.php?path=pdfs_papers/Working_Paper_12_Final.pdf&name=Sound%20expectations:%20from%20impact%20evaluations%20to%20policy%20change%20by%20Vanessa%20Weyrauch%20and%20Gala%20D%C3%ADaz%20Langou
 Young, J., and E. Mendizabal. 2009. Helping researchers become policy entrepreneurs: How to develop engagement strategies for evidence-based policy-making. London, UK: ODI Briefing Paper #53, September 2009.
 Disponible à: www.odi.org.uk/resources/download/1127.pdf
 http://www.idrc.ca/FR/Resources/Publications/Pages/IDRCBookDetails.aspx?PublicationID=66
 http://www.idrc.ca/FR/Resources/Publications/Pages/IDRCBookDetails.aspx?PublicationID=66
 http://www.3ieimpact.org/temp2.php?path=pdfs_papers/Working_Paper_12_Final.pdf&name=Sound%20expectations:%20from%20impact%20evaluations%20to%20policy%20change%20by%20Vanessa%20Weyrauch%20and%20Gala%20D%C3%ADaz%20Langou
 http://www.3ieimpact.org/temp2.php?path=pdfs_papers/Working_Paper_12_Final.pdf&name=Sound%20expectations:%20from%20impact%20evaluations%20to%20policy%20change%20by%20Vanessa%20Weyrauch%20and%20Gala%20D%C3%ADaz%20Langou
 http://www.3ieimpact.org/temp2.php?path=pdfs_papers/Working_Paper_12_Final.pdf&name=Sound%20expectations:%20from%20impact%20evaluations%20to%20policy%20change%20by%20Vanessa%20Weyrauch%20and%20Gala%20D%C3%ADaz%20Langou
 http://www.3ieimpact.org/temp2.php?path=pdfs_papers/Working_Paper_12_Final.pdf&name=Sound%20expectations:%20from%20impact%20evaluations%20to%20policy%20change%20by%20Vanessa%20Weyrauch%20and%20Gala%20D%C3%ADaz%20Langou
 http://www.odi.org.uk/resources/download/1127.pdf
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