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Krachler et al., 2005 Liu et al., 2021

Arctic Canada
Medians of Sb/Sc and Pb/Sc ratios on snow surface 

Antarctica
Annual concentration of trace elements in a snow pit

I - Contamination à l’antimoine à l’échelle globale

Concentration dans la croûte terrestre
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D’après Le Pape et al., 2012
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Zones urbanisées
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Sites de prélèvements

E = Egly
L = Longpont
V = Viry
Y = Yvette
D = Dourdan
C = St Chéron
R = Remarde

Fond géochimique : 0,6 – 0,8mg/kg
Froger et al. 2018 ; Le Cloarec et al., 2011 ; Thévenot et al., 2002

Facteur d’enrichissement très élevé en milieu urbain

Potentiellement toxique pour l’Homme
Cooper and Harrison, 2009; Quiroz et al., 2009; Natasha et al., 2019

I - Contexte : contamination à l’antimoine en milieu urbain

Les bassins de rétentions (auto)routiers comme modèles pour identifier les sources et les voies de contamination par l'antimoine en contexte urbain
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Incinération des 

déchets
Dupont et al., 2016; Filella et 

al., 2019

Sources urbaines principales

Les plus rencontrés dans les 

environnements de surface

Chimie

Mobilité/solubilité Sb(V)  >  Sb(III)
Filella et al., 2002

Mobilité dans sols & 

sédiments ?
Filella et al., 2002; Fan et al., 2019

Processus de transfert entre 

colonne d'eau & sédiments ? 
Arsic et al., 2018

Questions scientifiques

Ligands :

+III V

Etats d’oxydation : 

S
16

Cl
17

O
8 Sb

51

Antimoine

121,75

Retardateurs de flammes
Alaee et al., 2003

Batteries
Dupont et al., 2016

Nakamura et al., 1996

Plastiques
Filella et al., 2019

Verres
Dillis et al., 2019

Dupont et al., 2016

Turner & Filella, 2020

Céramiques
Thorpe & Harrison, 2008

von Uexküll et al., 2005

Pigments de peinture
Turner & Filella, 2020

Plombs de chasse
Ackermann, 2021

Usages principaux

Trafic routier
Hjortenkrans et al., 2008; 

Gómez et al., 2006 

I - Contexte : usages et formes de l’antimoine

Contribution des sources ?
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I - Contexte : Emission de l’antimoine par le trafic routier

Les bassins de rétentions (auto)routiers comme modèles pour identifier les sources et les voies de contamination par l'antimoine en contexte urbain

Von Uexküll et al., 2005

Figi et al., 2010; Hwang et al., 2016; 

Dupont et al., 2016

Kopera, 204 Turner et al., 2020

Vehicles Pavement and 

infrastructure Sources Place Fraction
Sb 

(mg.kg-1)

Padoan et al., 2017 Turin, Italy < 150µm 16 - 189

Kasimov et al., 2020
Moscou, 

Russia

(PM1 to 

PM>50)
2.7 – 6.8

Quiroz et al., 2013
Valparaiso, 

Chile
PM1 to PM10 2.5 - 30

Froger, 2018
Viry-Châtillon, 

France
<63µm 22

Antimony in roadside soils along 

distance to the road 

(Austria)

Antimony in Road Dust Sediment (RDS)

Used in

some car brake 

pads (Sb2S3)

Hardener in 

lead alloys 
Used as component in 

pigments of paints

Amereih et al., 2005
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I - Les bassins de rétention, modèles de milieux récepteurs 

Concentrateurs de contaminations
Barbier, 2019 ; Wałęga et al., 2018

++

Peut être utilisé comme modèle de milieu 

environnemental avec une biogéochimie des 

contaminants comparable au milieu naturel 

(étang/rivière/sédiments/sols) 

Evacuation des eaux : sécurité des 

utilisateurs

Limiter le ruissellement : durabilité des 

routes

Rétention des eaux : réduire les 

inondations

Réduire les rejets directs d'eau et de 

matières en suspension (MES) associées 

dans les rivières :  protection 

environnementale

Rôle des bassins de rétention des eaux 

de ruissellement routières



II - Study sites: Geolocation and ponds parameters

20 km

Geographic location Stormwater ponds

Types de bassins Ages (years) Sources
Véhicules/j 

(2017)

Radar/sortie à 

proximité ?

Semi-Urbain ~20 Routière + urbaine 54 187 Yes

Rural, ancien ~30 Routière 56 595 No

Rural, récent ~12 Routière 42 225 No

1

2 3

1

2

3 7

Echantillons collectés : 

43 sediments : 33 humides/sous eau 

placés en conditions anoxiques

3 sediments de route (RDS)

13 fractions dissoutes et particulaires

8 végétaux
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𝐹𝐸 =
Τ𝑋𝑒𝑐ℎ 𝐴𝑙𝑒𝑐ℎ
Τ𝑋𝐵𝐺 𝐴𝑙𝐵𝐺

Sample

Background

Alech Concentration en aluminium dans léchantillon

Xech Concentration de l’élément X dans l’échantillon

XFG Concentration de l’élément X dans le fond géochimique (FG)

AlFG Concentration en aluminium dans le fond géochimique

FE Symboles Signification

<2 Défaut

2-5 Enrichissement modéré

5-20 Enrichissement significatif

20-40 Very important enrichment

>40 Extremely high enrichment

Médianes des facteurs d'enrichissement dans les 

sédiments et RDS des 3 sites étudiés 

Médianes des concentrations (mg/kg) dans 

les sédiments et RDS

III – Résultats : chimie élémentaire – Facteurs 

d’enrichissement

Semi-

urbain

Rural, 

ancien

Rural, 

récent

Médiane 

totale

Fond

géochimique 

local

(Froger et al., 2018)

Sb 13±12 17±16 4±22 8±18 0.6

Zn 363±597 497±404 165±349 237±468 60

Cu 120±78 131±290 35±87 70±153 15

Cd 11±9 1±8 0.3±2.3 1±8 0.22

Pb 55±26 59±139 26±22 48±66 20

Cr 69±31 48±21 28±23 42±28 40
Nb 

échantillons
16 8 20 44
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III – Résultats : ratios isotopiques du plomb dans les 

sédiments 

Urban waste incinerator fumes …

Treated wastewater sludge collected at the Seine Aval plant 

(Achères) 

Combined sewer overflow particles (Clichy) 

Urban waste incinerator fumes (France)

Gasoline (1995)

Spain, Rio Tinto

Seine River geochemical 

background

Orge River geochemical 

Backround

2,02

2,04

2,06

2,08

2,10

2,12

2,14

2,16

2,18

2,20

2,22

1,04 1,06 1,08 1,10 1,12 1,14 1,16 1,18 1,20 1,22

2
0
8
P

b
/2

0
6
P

b

206Pb/207Pb

Les signatures isotopiques du plomb
nous informent que :

Il existe des differences entre les 
bassins, liées à leur âge et leur
environnement

Plomb : témoin de l’accumulation 

de contaminations sur le long terme et 
de la gestion des déchets 
(incinération, épandage) plus qu'un 
témoin de contamination actuelle par 
le trafic routier

Recent rural highway 3

Semi-urban highway 6

Old rural highway 4

References 8

Ratios isotopiques du plomb dans les sédiments et 

RDS des 3 sites d’étude

Légende Nombre
d’échantillons
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Bassin 1

Bassin 2

Bassin 3

Mare

Source

0,04±0,01

0,02±0,05

0.04±0,01

0,11±0,06

0.04±0,06

0.07±0,04 0.22±0,03

0.18±0,04

10m

Les bassins de rétentions (auto)routiers comme modèles pour identifier les sources et les voies de contamination par l'antimoine en contexte urbain

0,04±0,06

0,02±0,02

0,03±0,06

0,09±0,02

0,13±0,06

0cm

3cm

6cm

9cm

12cm

15cm

Profondeur

Ratios isotopiques de 

l’antimoine dans la 

carotte du bassin 3

Ratios isotopiques de l’antimoine dans le système 

de bassin routiers en milieu semi-urbain

(Data par HydroScience Montpellier)

III – Résultats préliminaires : δ123Sb (‰) dans les 

sédiments du bassin d’Orsay 

Tendance :

Signature naturelle

plus élevée que 

signature routière

Source routière et 

source naturelle

discrimnables

HydroScience Montpellier:

Resongles Eléonore, Casiot-marouani

Corinne, Freydier Rémi
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III – Résultats préliminaires : Spectroscopie 

d’absorption des rayons X au seuil K de l’antimoine

Les bassins de rétentions (auto)routiers comme modèles pour identifier les sources et les voies de contamination par l'antimoine en contexte urbain

Sb(V)-O / Sb2O5

Sb(III)-O / Sb2O3

Sb(III)-S / Sb2S3

Sb(0)-Sb métal

Oxydé

Réduit

Sb2S3

Sb2O3

Sb(III)

Sb(III)

Sb2O5
Sb(V)

Roadside

Underwater sediment
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SAMBA beam line – Synchrotron SOLEIL

Underwater sediment

S-B-104

Roadside

CDCB-104

Sb(V)-O

42% ± 26%
Sb(V)-O Sb(III)-S

100% ± 30%

58% ± 10%

Collaboration with G. LANDROT

Changement de speciation de Sb en milieu 

urbain mis en evidence pour la 1ère fois

Espèce(s) Sb(III)-S : 

Importées directement de la 

route ?

Induites par des processus 

biogéochimiques ?

S-B-104

CDCB-104
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IV – Conclusion

Les bassins de rétention sont significativement à extrêmement enrichis en antimoine 

La minéralogie et le niveau de contamination des bassins de rétention dépendent de plusieurs 

paramètres tels que l'âge du bassin, la géologie, et l'intensité du trafic 

La spéciation de l'antimoine dans la fraction solide peut changer de forme de la route aux bassins 

de rétention

Observations :

L’isotopie de l’antimoine semble être un outil prometteur pour la discrimination des sources en 

antimoine en milieu urbain
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IV - Perspectives

Completer le set de données en speciation solide au seuil K de l’antimoine

Comprendre les processus biogéochimiques impliqués dans les changements de speciation de 

l’antimoine et son fractionnement isotopique en conditions de fonctionnement des bassins

Mise en place d’incubations de sédiments en conditions contrôlées

Analyses de :

• Spéciation solide et liquide de Sb et de Fe

• Isotopie de l’antimoine

(Avec HydroScience Montpellier :Resongles Eléonore, Casiot marouani Corinne, Freydier Rémi)

• Suivi de la minéralogie : Diffraction des rayons X et microscopie électronique à balayage

Determiner l’état d’oxydation et les ligands de l’antimoine dans les échantillons du continuum 

route-bassin

Analyser les échantillons au microscope électronique à balayage pour trouver des phases 

porteuses discrètes de Sb
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