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INTRODUCTION

La société de consommation qui s’est développée au 20°™ sigcle dans tous les pays
industrialisés a engendré des méthodes de production et une gestion des déchets auxquelles la
planéte n’avait jamais été confrontée auparavant. L'essor de l'industrialisation et sa mauvaise
gestion a donc généré une grande quantité de sites pollués. Les contaminants ayant été
introduits dans le sol le sont souvent dans des quantités qui leur donne un caractere
dangereux, tant pour le site, que pour les nappes phréatiques et les éventuels usagers. En effet

certains contaminants possédent des caractéristiques toxiques et la présence d’un contaminant

dans un sol peut avoir une répercussion importante sur |'utilisation qui sera faite du terrain.

Avec I'essor d’'une nouvelle idéologie, le Développement Durable, et la conscientisation des
erreurs passées, une volonté morale et financiére a vu le jour pour traiter ces sols contaminés

afin de les revaloriser et de réduire les impacts environnementaux.

La problématique des sols pollués est donc réelle et le traitement des sols est un domaine en
pleine expansion (Transfert-Environnement, 2000). Bien sir, a chaque type de contamination
existe un moyen de traitement. Mais certains contaminants sont plus fréquents que d’'autre et
plusieurs technologies visant a les traiter ont été testées et développées. C'est le cas des
hydrocarbures aromatiques polycycliques, communément appelés les HAP. Résidus de
mauvaise combustion, les HAP sont des déchets tres courant issus de I'industrie. Mais on leur
reconnait aussi des origines naturelles, comme les incendies de forét qui produisent environ

2 000 tm de HAP par année, ce qui représente la source la plus considérable (Environnement

Canada, 2002). Ils sont aussi abondamment retrouvés dans les fractions lourdes du pétrole




(diesel, bitume, créosote, goudrons, etc.) et dans les cigarettes (Kyrtopoulos et al, 2002; Li et al,

2011).

Les sols ayant fait 'objet de ce sujet de maitrise sont des sols contaminés en HAP. Le premier
est un sol issu de la base militaire de Valcartier ou I'on pratiquait le tir au pigeon d’argile. Ces
pigeons d’argile, dont les liants sont fait a base d’HAP, constitue une contamination importante
en HAP et se situe dans une granulométrie grossiére (entre 2 mm et 10 mm). Trés peu de
technologies de décontamination ont été développées pour faire face a une contamination si
grossiere, les HAP se trouvant plutdt dans des sols fins (< 2 mm). La premiére partie de cette
étude vise donc a trouver une nouvelle méthode de décontamination susceptible de s’adapter

a une contamination en HAP dans des fractions de granulométrie importante.

La deuxieme partie de cette étude vise a traiter les « concentrés » des technologies traitant les
HAP. En effet, les méthodes utilisées pour décontaminer les sols par des procédés d’attrition,
de lavages ou de flottation géneérent trés souvent des résidus ayant concentré les HAP dans une
relative petite fraction, (5 a 20% en général) (Mercier et al, 2010a) mais trés fortement
contaminée. Cette petite fraction, composée de sols fins a 98-99% et de HAP a 2-1% est
souvent tres coliteuse a gérer (par incinération ou enfouissement en général (Mercier, 2010b) a
enfouir du fait de sa forte contamination. Le traitement de ces concentrés constitue donc un

enjeu économique de taille.

Le présent document comporte quatre parties. La premiére présente une revue de littérature
dans laquelle est présenté le type de contamination auquel nous aurons a faire face et les
aspects globaux pouvant faciliter la compréhension de la suite de I'étude. Aprés avoir défini

précisément les objectifs de recherche dans la partie deux, I'intérét sera porté sur les matériaux




et méthodes utilisés, notamment la caractérisation des sols sur lesquels le travail a été fait.
Enfin, dans la quatrieme partie seront présentés les résultats des travaux ainsi qu’une

évaluation des co(its. Le développement de ce chapitre suit par ailleurs les différentes étapes

des traitements mis en place.







1 REVUE DE LITTERATURE

Les sols, contrairement aux croyances populaires, ne sont pas de simples mélanges et amas de
roches qui se sont accumulés au cours du temps. Un sol est un corps naturel ayant des
composants a la fois organique et minérale et des propriétés chimiques, physiques et
biologiques. La classification des sols reste néanmoins difficile car les mécanismes entrainant sa

formation restent des phénomeénes complexes et peu connus (Kabata Pendias, 2001).

La composition des sols est trés diversifiée et peut étre influencée par bon nombre de facteurs
climatiques. La composition de base d’un sol est toujours composée de trois phases: une phase
solide (minérale et organique); une phase liquide et une phase gazeuse (Kabata Pendias, 2001).

La Figure 1.1 montre la composition approximative d’un sol.

De fagon générale, trois grands types de roches forment la cro(te terrestre (Bourgue, 2010) :

e La cristallisation du magma engendre un processus qui conduit a la formation
d'un cortége de minéraux silicatés. Ce premier processus de cristallisation forme

les roches ignées;

e |'érosion par l'eau, la glace et le vent transportent les particules pour former un
dép6t meuble, un sédiment (gravier, sable, boue). Puis, ce sédiment se
transforme progressivement en roche qui évidemment s'appelle une roche

sédimentaire;

e Dans les chaines de montagnes, une portion du matériel sédimentaire est

enfouie sous des conditions de températures et de pressions tres élevées; les

roches sédimentaires se transforment alors en roches métamorphiques.
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Figure 1.1 Composition approximative d’une terre de surface représentative: (A) Volume
en pourcentage de sol total; (B) pourcentage massique de la phase solide d’un

sol (Kabata Pendias, 2001)

Les sols peuvent étre la cible de différents types de pollution, comme des pollutions organiques
et métalliques. En effet, le probléeme de la pollution des sols par différents types de
contaminants est bien connu des institutions gouvernementales. En Amérique du Nord, 'USEPA
(United States Environmental Protection Agency) et au Québec, la MDDEP (Ministére du
Développement Durable, de I'Environnement et des Parcs) ont répertorié un grand nombre de
terrains et sites contaminés et ont pris des mesures adéquates pour protéger et réhabiliter les
terrains contaminés. Au Québec, des normes spécifiques a chaque contaminant organique

(notamment les HAP) et a chaque métal ont été déterminées.

















































































































































































































































































































































































