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Présentation du projet et des objectifs
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Présentation du projet

• Projet IRTC 06-0170RD « Décontamination relative aux agents organophosphorés »

• Équipe
– Environnement Canada
– Université Queen’s
– Science Applications International Corporation (SAIC Canada)
– Collège militaire royal du Canada
– Institut de recherche en hygiène, pathologie professionnelle et écologie humaine (RIHOPHE)
– Recherche et développement pour la défense Canada (RDDC) Suffield

• Objectifs
– Objectif global

• Utiliser la méthanolyse catalysée pour détruire les agents organophsophorés (OP) sur les surfaces et dans
le sol

– Objectifs spécifiques
• Développer des systèmes catalytiques

» Pour les composés avec P=O
» Pour les composés avec P=S
» Avec une toxicité et une flammabilité réduites
» Sur support solide

• Identifier les sous-produits de décontamination et évaluer leur toxicité
• Développer des méthodes pour la décontamination de bâtiments et de matériel sensible
• Développer des méthodes pour la restauration des sols



© 2008 Science Applications International Corporation. All rights reserved. SAIC and the SAIC logo are registered trademarks of Science Applications International Corporation in the U.S. and/or other countries.

Énergie | Environnement | Sécurité nationale | Santé | Infrastructures essentielles

Page 4

Méthodes d’essai pour la décontamination
catalytique des sols
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Système catalytique

• Caractéristiques
– Système à base de palladium (Pd) sur support solide

• Sur un support solide de silice

– Cible les composés OP à P=S

– Catalyse la méthanolyse des composés OP
• Solvant: méthanol (MeOH)
• Tampon: iso-propylmorpholine (iPrM)

HO R3MeOH+ +
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R3: groupe aromatique substitué
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Procédés testés

E
xtraction par solvant

E
xtraction par polym

ère

Traitem
ent catalytique par lots

Traitem
ent catalytique en colonne

Sol contaminé

Sol non contaminé

Méthanol contaminé

Méthanol non contaminé

M
é

th
a

n
o

l 
n

o
n

 c
o

n
ta

m
in

é

M
é

t h
a

n
o

l n
o

n
 c

o
n

ta
m

i n
é

P
o

l y
m

è
re

 n
o

n
 c

o
n

t a
m

i n
é

Sol contaminé

Sol non contaminé

Solvant non contaminé

Solvant contaminé

Polymère non contaminé

Polymère contaminé

Catalyseur sur support solide



© 2008 Science Applications International Corporation. All rights reserved. SAIC and the SAIC logo are registered trademarks of Science Applications International Corporation in the U.S. and/or other countries.

Énergie | Environnement | Sécurité nationale | Santé | Infrastructures essentielles

Page 7

Conditions des tests

• Contamination du sol
– Pesticides OP

• Diazinon
• Parathion
• Malathion

– 100 ppm et 500 ppm

• Extraction
– Extraction par solvant

• Méthanol (MeOH)
• Isopropanol (IPA)

– Extraction par polymère
• Poly-styrène-butadiène-styrène (SBS)
• Polyéthylène (PE)

– Durée d’agitation / de contact
• De 2 minutes à 24 heures

– Ratio massique d’agent d’extraction
sur la quantité de sol

• De 1 pourcent (%) à 50 %

• Décontamination
– Par lots

• 100 mg pour 5 mL
– En colonne

• 100 mg de système catalytique
• 400 mg de gel de silice

– Durée d’agitation /de contact
• De 10 secondes à 3 minutes
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Résultats
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Extraction par solvant

• 10 g de sol

• 100 ppm de pesticide

• 10 mL de solvant

• 2 minutes d’agitation

• 30 minutes de contact au
repos

• Analyse par
chromatographie en phase
gazeuse et spectrométrie
de masse (GC/MS)
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Extraction par polymère du diazinon du sol

• 50 g de sable
• 100 ppm de pesticide
• 5 g de polymère
• 1 heure d’agitation

• Analyse par GC/MS
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Extractions répétées

• 50 g de sable

• 100 ppm et 500 ppm de
diazinon

• 10 % de SBS et 15 minutes
d’agitation

• 2 % de SBS et 1 heure
d’agitation

• Analyse par GC/MS
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Efficacité d’extraction de polymère réutilisé

• 50 g de sable
• 500 ppm de diazinon
• 10 % de SBS
• 1 heure d’agitation

• Analyse par GC/MS
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Catalyseur sur support solide sans tampon

• 10 ppm de diazinon
• Dans 2 mL de méthanol
• Sans tampon

• 1 minute d’agitation

• Analyse par GC/MS

Masse de catalyseur (mg)
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Catalyseur sur support solide avec tampon

• 100 mg de catalyseur
sur support solide

• Échantillons de 5 mL
• Tampon: iPrM

• Analyse par GC/MS
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Catalyseur sur support solide en colonne

• 100 mg de catalyseur
• 400 mg de gel de silice

• 500 ppm d’iPrM dans du
méthanol

• Échantillons d’1 mL de
l’élution de billes de SBS

• Temps de séjour dans la
colonne de 10 secondes à
2 minutes

• Analyse par GC/MS
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Conclusions

• Extraction
– Extraction par solvant

• Efficacité
» Plus de 90 % en une passe
» Peu sélective
» Les extractions subséquentes augmentent le

taux d’extraction
» Séparation du tampon pour réutiliser le solvant

après traitement
• Procédé rapide
• Directement utilisable avec le système

catalytique
• Solvant inflammable

– Extraction par polymère
• Efficacité

» Plus de 90 % en une passe
» Très sélective
» Peu d’effet des extractions subséquentes
» Réutilisation aisée du polymère

• Procédé plus lent
• Procédé à sec

• Traitement catalytique
– Tampon nécessaire pour

réutilisation
– Plus de 95 % de destruction en

moins de 3 minutes

– Par lots
• Effet positif de la réaction de

destruction sur l’extraction des billes
• Contact probable entre les billes et

le catalyseur

– En colonne
• Système fermé
• Billes et catalyseur complètement

séparés
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