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 Entraînement des militaires                 balles de tir : Cu (4,5%), 
                                                                                     Pb (85,5 – 93,1%),  
                                                                                     Sb (9,5 –  1,9%),  
                                                                                     Zn (0,5%) 
 
                   
                                                  
                                                 
                                                 Contamination des sols des buttes de tirs 
 
                                                        
                                              
 
                          La décontamination :     
         Les particules du sol >125 µm sont traitées  
        avec succès par des procédés physiques 
       [1] et les fines seront traitées par un procédé 
                                     chimique [2] 

 

1. Introduction 

2. Objectifs 

 Représentation schématique en 3-D d’une butte de tir de site de tir  [1] 

 

3. Méthodologie 

4.2. Teneurs initiales dans la fraction fine du sol 

3.3.  Sélection du réactif de lixiviation  et traitement des 
effluents  

4. Résultats et discussions 4. Résultats et discussions (suite) 

5. Conclusion 

4.7. Étude technicoéconomique du procédé de traitement développé 

6. Références 

 Appliquer, à l’échelle pilote, un procédé de traitement chimique, 

pour décontaminer la fraction fine des sols (Sb, Cu, Pb et Zn). 

 Évaluer l’applicabilité du procédé en contre-courant avec 
recirculation des effluents 

 

  Le site Batoche de la base militaire de Valcartier, en juillet 

2011 (0 - 30 cm). 

 Répartition massique des différentes fractions granulométriques, 

suite à un tamisage sur différents tamis (25 mm - 4 mm - 2 mm -  

1 mm - 0,5 mm – 0,25 mm et 0,125 mm). 
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Fig 4 : Rendement d’enlèvement  (%) des métaux  présents dans le sol 

 Sol initial fortement contaminé; 

 DP=10%, 1 h, 20°C, 3 étapes de lixiviation à 0,125 M H2SO4 + 4 M NaCl, 1 étape de 

rinçage = excellente solubilisation de Cu (93%), Pb (97%), Sb (89%) et Zn (70%) à 

l’échelle pilote; 

 Utilisation de NaOH (pH 9) permet la précipitation de 99% du Cu, 100% du Pb et Zn 

et 95% de Sb;  

 Contre-courant avec traitement des lixiviats, aucune perte d’efficacité observée au 

cours des boucles (n = 8); 

 TCLP: diminution considérable des risques de dispersion des contaminants dans 

l’environnement après traitement du sol; 

 Coût d’exploitation d’environ 270 $/tst (scénario de traitement de 50 t/jr); 

 Il serait également opportun d’étudier cette filière de traitement avec d’autres types 

de sols. 
 

 Test TCLP, Toxicity Characteristic Leaching Procedure) (n = 3) [4] 
  

4.1. Répartition massique des différentes fractions granulométriques 

 Tab 4 : Critères de validation par année des trois modèles 
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 Tab 1 : Teneurs initiales (mg/kg) en métaux dans les sols (fraction < 125 µm)  

3.1. Échantillonnage - Caractérisation  

3.2 Procédé de décontamination des sols 

 Conditions de lavage : 

 Taille des particules de sol : < 125 µm. 

 2 kg du sol dans un réacteur de 20 L. 

 Solution aqueuse de lixiviation  

appropriée, DP = 10% (p/p). 

 Agitation : agitateur  à 1 350 rpm. 

 Durée : 60 min. 

 Température : 20°C. 

 Conditions de rinçage : 

 Eau fraîche, DP = 10% (p/p). 

 Durée :  15 min. 

 Température : 20°C. 

  Réactifs de lixiviation: HCl (0,25 M), HCl (0,25 M) + NaCl 

 (4 M), H2SO4  (0,25 M) et H2SO4 (0,25 M)+ NaCl (4 M); 

 Lixiviation acide: NaCl (4 M) et H2SO4 (0,0625- 0,125 - 0,25  

et 0,5 M); 

 Traitement des effluents acides par précipitation avec NaOH  

(200 g/L) à pH 9. 

 
  3.4. décontamination des sols en contre-courant  

 Réactifs de lixiviation, H2SO4 ou HCl (0,25 M) avec ou sans NaCl (4 M) 

Fig 2 : Répartition massique dans le sol Batoche 

 Très bons taux de solubilisation avec 0,125 - 0,25 et 0,5 M H2SO4 + 
4 M NaCl : > 91% Cu, > 97% Pb, > 82% Sb et 53 - 70% Zn. 

 0,125 M H2SO4  + 4 M NaCl, concentration optimale retenue pour 
la solubilisation des métaux. 

 Lixiviation acide, NaCl (4 M) et H2SO4 (0,0625 – 0,125 – 0,25 et 0,5 M) 

4.3. Sélection de réactif de lixiviation et sa concentration 

Fig 3 : Rendements d’enlèvement (%) des métaux présents dans le sol 

4.4. Précipitation des métaux avec NaOH  (pH = 9) 

 Respect des concentrations maximales acceptables pour le rejet dans 
les égouts municipaux. 

 Tab 3 : Teneurs (mg/L) avant et après traitement par précipitation ainsi que les 
rendements d’enlèvement (%) des métaux  

4.5. Traitement de sol en mode contre-courant 

 Bon enlèvement des métaux lors des boucles   

4.6. Disponibilité et toxicité des métaux présents dans le sol 

 Tab 2 : Rendement d’enlèvement (%) des métaux  

 Diminution de la disponibilité du Pb (> 99%) dans les conditions des sites 
d’enfouissement. 

 Respect des concentrations limites pour la définition des MRD, fixées par l’USEPA. 

 Tab 5 : Bilan des coûts d'exploitation du procédé 

Fig. 1: Schéma représentant le procédé de lixiviation à  
contre-courant avec traitement des lixiviats  

 Résultats très encourageants puisque la disposition d’un déchet dangereux dans un 
site d’enfouissement sécuritaire est estimée à plus de 300 $/t.  

[3] 

 La fraction fine représente 6% du sol 
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