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FIG.2

(57) Abstract : The invention relates to a biological decontamination gel consisting of a colloidal solution including: relative to
the weight of the gel, 5to 30 wt %, preferably 5to 25 wt %, more preferably 8 to 20 wt % of at least one inorganic viscosity-
enhancing agent; 0.5 to 10 mol/L, preferably 1to 10 mol/L of a gel of at least one active biological decontamination agent;
relative to the weight of the gel, 0.05 to 5wt %, preferably 0.05 to 2 wt % of at least one superabsorbent polymer; relative to the
weight of the gel, 0.1to 2 wt % of at least one surfactant; wherein the remainder consists of a solvent. The invention aso relates to
abiological decontamination method using said gel.

(57) Abrégé : Gel de décontamination biologique, constitué par une solution colloidale comprenant 5 & 30 % en masse, de
préférence 5 a25% en masse, de préférence encore 8 a20% en masse par rapport alamasse du gel, d'au moins un agent viscosant
inorganique; 0,5 a 10 mol/L de gel, de préférence 1a 10 mol/L de gel, dau moins un agent actif de décontamination biologique;

0,05 a 5% en masse, de préférence 0,05 a2% en masse par rapport alamasse du gel, d'au moins un polymére super-absorbant; 0,1
a 2% en masse par rapport alamasse du gel, dau moins un agent tensio-actif; et le reste de solvant. Procédé de décontamination

biologique mettant en cauvre ce gel.
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GEL DE DECONTAM NATI ON Bl OLOG QUE ET PROCEDE DE
DECONTAM NATI ON DE SURFACES UTI LI SANT CE GEL.

DESCRI PTI ON

DOVAI NE TECHNI QUE

La présente invention a pour objet un gel de
décont ani nati on bi ol ogi que utilisable pour | a
décontani nati on de surfaces.

La présente invention a trait, en outre, a un
procédé de décontamination de surfaces utilisant ce
gel .

L'invention s'applique a l|la décontam nation de
surfaces pol | uées, cont am nées, par des agents
bi ol ogi ques

Le procédé selon |'invention peut s'appliquer a
toutes sortes de surfaces telles que les surfaces
métalliques, les surfaces en matieéeres plastiques, Iles
surfaces en nmatériaux vitreux.

L' i nvention s'applique tout particuliérenent

aux surfaces de matériaux poreux tels que les matrices,

mat éri aux, cinmentaires come |les pates, les nortiers et
les bétons ; les briques ; les platres ; et la pierre.
Le domaine technique de |'invention peut ainsi

de mani ére générale, étre défini conmme étant celui de
| a décontam nation de surfaces en vue d'en élinner les
pol | uant s, contaminants qui s'y trouvent et dont la
présence sur ces surfaces n'est pas souhaitée.

Plus particuliérenent, | e domaine technique de
["invention est celui de |la décontam nation biologique

de surfaces contaminées notamment par des especes
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bi ol ogi ques toxiques par exenple de type endospores,

t oxi nes, virus.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Depuis une vingtaine d' anne€es, la succession
d' actes terroristes chi m ques et pl us r écenment
bi ol ogi ques, par exenple |'attentat au gaz sarin dans
le métro de Tokyo en 1995, |les attentats suicides sur
les Twin Towers de New York en 2001, |[|'anthrax dans les
courriers de |'US Postal aux Etats-Unis en 2001, et les
attentats a |'explosif dans les gares de Madrid en
2004, a incité de nonbreux pays a batir de véritables
pr ogr amres de recherche pour se munir de noyens
effi caces face aux nenaces terroristes.

Essentiell enent de nature chimque au début du
XX*em gsjiécle, les agents de |la menace ont évolué vers
des armes de plus forts inpacts, plus sinples a nettre
en cavre et surtout non détectables avant |'apparition
des premiers synptdémes sur |'organisne.

La crainte se porte donc aujourd hui sur les
att aques terroristes de type bi ol ogi ques
particul i erenment cont agi euses par voie orale. Les
especes biologiques toxiques telles que |le Bacillus
anthracis (anthrax) ou encore |la toxine botulique sont
consi dér ées conme | es ar mes dont la probabilité
dutilisation est la plus forte.

Dans le cas de |a décontam nation biol ogi que,
deux objectifs sont recherchés

- le premer est d'inactiver les contam nants
bi ol ogi ques, bi o-t oxi ques lors du contact prol ongé

entre |'agent biocide (généralenent une espéce chim que
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fortenent oxydante) et |'agent pathogene. Cette phase
d'inhibition nécessite une durée de contact pouvant
atteindre pl usi eurs heur es sel on la formnulation
utilisée,

- | e deuxi ene est d'essayer, |le plus souvent,
de transférer |les espéces contam nantes vers une phase
solide ou liquide pernettant |'élimnation des especes
inactivées du matériau traiteé.

D une facon général e, | es t echni ques
d' assai ni ssenent des matériaux contam nés par une
contam nation biologique consistent en la mse en
contact d'un liquide contenant un agent biocide avec
les surfaces contanm nées. L'application de la solution
bi oci de est généralenent réalisée par pulvérisation ou

par |avage couplé ou non a un effet mécanique tel qu'un

br ossage .

Ai nsi , l e docunent [1] décrit-il une
conposition de nettoyage pour élimner les agents
anti bact éri ens et autres utilisés dans | a

décontami nation suite a une attaque biologique. Cette

conposi tion conpr end not anment de | ' ét hanol , de
1'i sopropanol , de ' ét her n- hexyl i que de
1' ét hyl enegl ycol , un bronmure et un chlorure.

Le docunent [2] décri t un procédé de
décont am nati on a grande échelle dans |equel un

peraci de solide, stable, ou une source solide, stable,
d' un peracide est ms en contact avec une surface
cont am née .

Plus récenment, de nouvelles techniques de
noui | | age par nébulisation ou par projection de nousse

ont perms de réduire la quantité de solutions biocides
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utilisées et donc Ie volunme d' effluents chi m ques
produits. On pourra a cet égard se référer aux
docunents [3] et [4]

D autres procédés utilisent |es agents biocides
sous forne gazeuse tels que |e peroxyde d' hydrogéne ou
encore |'ozone, conme c'est |le cas du procédé décrit
dans |e docunment [5]

L'i nconvénient nmjeur associé a ces procédeés
est toutefois le risque de dissémnation d' agents
toxi ques dans |'environnenment, qu'il s'agisse d'agents
t oxi ques  bi ol ogi ques et chimques dans le cas du
procédé par pulvérisation de liquide, ou bien d'agents
toxiques chimques dans le cas du procédé nettant en
ceivre des agents biocides sous forne gazeuse.

En outre, le procédé qui net en oavre des
agents biocides sous fornme gazeuse, est exclusivenent
efficace lors d une mse en oavre dans des enceintes
cl oses .

Pour r épondr e a I a probl émat i que de
récupération de la contani nation, une troisiéne
catégorie de procédé a plus récemment été dével oppée.

Dans ces procédés, l e transfert de I a
contam nation se fait vers un matériau support solide
capable de piéger et/ou de détruire les espéces
bi ol ogi ques t oxi ques. Le déchet ai nsi généré se

retrouve alors égalenment sous forne solide. L'obtention

d'un déchet solide est particuliérenent i nt éressante
pour limter les risques de dispersion des toxiques
dans |'environnenent mai s aussi pour faciliter I a

gestion et le traitement du déchet produit.
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Différentes technologies nettant en oavre un
mat éri au support sol i de ont d' ores et déja éteé
dével oppées. Il s'agit : tout d abord de |a technol ogie
dite du « gant poudreur » destinée a |a décontam nation
de |liquides toxiques persistants se trouvant sur Ia
peau ou sur des équi penents.

Dans ce gant, | " agent  décont am nant est une
poudre absorbante, généralenment de la Terre de foulon.
Cel l e-ci est déversée sur |'endroit contam né  par
tapotage, elle absorbe 1le liquide toxique, puis elle
est essuyée a |'aide de |la face éponge du gant [e]

La conposition du gant peut, dans certains cas,
inclure un agent oxydant capabl e d'inactiver | a

contam nation piégée par |la Terre de foulon. Cette

t echni que, particuliérement adapt ée au soi n des
per sonnes, reste néannmoins limtée au traitenent des
contam nations |iquides de faible envergure.

D autres produits de décontam nation, qui  se
présentent sous la forme d un gel, générent un déchet
sol i de et per mett ent ai nsi de s'affranchir de
["utilisation de solutions liquides pour assainir des

pi éces de grandes surfaces et de géométries conplexes.

Ces gels sont généralenent mis en oavre en les
pul vérisant sur la surface a décontam ner.

Aprés un tenps de contact du gel avec la
surface a décontam ner, équi val ent a | a dur ée
d' évaporation du solvant, le déchet sec obtenu est
élimné par brossage et/ou aspiration. L'intérét majeur
de ces procédés est leur aptitude au traitenent des

grandes surfaces et de géonetries accidentées.
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6
Ainsi, |e docunment [7] décrit une conposition
de gel cont enant des agents oxydant s pour I a
décont ami nati on chi m que ou bi ol ogi que de zones

contam nées. Cette conposition est préparée en ajoutant
des agents épaississants ou gélifiants sous la forne de
colloides a une solution d'agent oxydant pour former un
gel colloidal visqueux.

Cette solution peut étre une solution aqueuse
ou organi que.

Les agents épaississants ou gélifiants peuvent
étre choi si s par mi | a silice, [ " al um ne, | es
alumnosilicates , les nélanges de silice et d'alumne,
et les argiles telles que la snectite

Les agents oxydant s sont not anment
1'hypochlorite de sodium le persulfate d' ammonium ou
| e peroxyde d'hydrogéne.

Il est indiqué que ces gels peuvent étre
utilisés pour élimner des agents biologiques tels que
des micro-organisnes come |es bactéries, chanpignons,
virus, et spores, ou des agents chimques tels que les
gaz neur ot oxi ques.

Les gels sont ensuite pulvérisés sur les
surfaces a traiter puis récupérés par aspiration apreées
séchage .

Il est indiqué qu' un gel oxydant contenant du
peroxynmonosul f ate de potassium et 15% de silice Cab-O
Sil® EH5 en tant qu' agent gélifiant, détruit | es
agents chimques « Mustard », « VX » et « GD » dans le
tenps nécessaire pour anener le gel a siccité et que le
Bacillus globigii (BG , sinulant de |'Anthrax est

égal ement détruit en partie par ce gel.
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Les fornulations gélifiées dével oppées par le
Lawrence Livernore National Laboratory sous les nons de
L-Gel 115, et L-Gel 200 sont anal ogues aux formnulations
dével oppées dans |e docunment [7] et sont mises en auvre
avec le procédé dit « L-Gel ». Ce procédé senble avoir
une certaine efficacité vis-a-vis d' une contam nation
bi ol ogique telle qu une contam nation par |les spores de
Bacillus globigii [8].

Ces gels sont fornulés a partir de solutions
aci des oxydantes auxquelles sont ajoutés des solvants
organiques et wune charge de silice. Les gels sont
ensuite pulvérisés sur les surfaces a traiter puis
r écupér és par aspiration apres séchage. Par m | es
points critiques de ce procédeé, apparait en premer
lieu la présence d'agents oxydants puissants dont I|a
stabilité chimque est souvent trés |imtée dans |le
t enps .

Par ailleurs, afin d éviter les coulures, en
particulier Jlorsque le gel est appliqué sur les nurs ou
les plafonds, <celui ci est appliqué sous forne de filns
trés minces d une épaisseur ne dépassant pas, dans |le
docunent [71. 125 pm. Il en résulte un déchet sec
pul vérul ent pouvant entraf ner, si |"efficacité du
traitenent n'est pas totale, une dissém nation des
especes  bi o-toxiques et chim ques, telles que les
conposés oxydants, dans |'atnospheére.

Les performances du procédé, déternminées vis-a-

vis d' une cont anmi nati on par " Ant hr ax sous fornme
d' aérosol (107 et 108 spores par échantillon de
0,16 m?%), nontrent qu'il n"autorise pas une réduction

de la contami nation supérieure a 4 décades [8]
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Par ailleurs, dans l e cadre de I a
décontam nati on nucl éaire, des formulations gélifiées
qui pernettent de s'affranchir des problenes |liés au

caractere pul vérul ent du déchet sec et d'accroitre

|"efficacité du procédé gel ont fait | ' obj et des
docunents [9] et [10] . Les fornulations de gel qui vy
sont deécrites permettent de libérer, au noyen d'une
faible érosion du matériau support, |a contamnation
sous forne particulaire . Le contam nant se retrouve
alors piégé dans le résidu de gel sec [9], [10].

Ces gels sont spécifiquenent destinés a Ila
décont am nati on radi oactive et ne sont, en aucune
mani ere, adaptés ou susceptibles d'étre adaptés a la
décont am nati on biol ogique de surfaces.

En outre, les gels décrits plus haut ne
per et t ent pas |a décontam nation en profondeur de
mat éri au por eux.

Il existe donc, au regard de ce qui précéde, un
besoin pour un gel de deécontam nation biologique qui
produi se des déchets secs faciles a élimner sans
di ssém nati on des cont am nant s bi ol ogi ques, qui

permette de traiter avec la néne efficacité wune grande

vari été de surfaces quelles que soient leur forne, |eur
géonetrie, leur taille et leur nature.

Il existe, en particulier, un besoin pour un
gel de décontam nation bi ol ogi que qui pernette la

décontam nation efficace de surfaces poreuses notament
m nér al es et qui assure | a décont am nati on en
pr of ondeur de telles surfaces sur une profondeur

pouvant atteindre par exenple plusieurs mllinetres.
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Il existe encore un besoin pour un gel de
décont am nat i on qui ne produise aucune altération,
chi mi que, nmécanique ou physique des surfaces traitées.

Le but de la présente invention est de fournir
un gel de décontam nation biologique qui réponde entre
autres a ce besoin.

Le but de la présente invention est encore de
fournir un gel de décontam nation qui ne présente pas
les inconvénients défauts, limtations et désavantages
des gels de décontamination de |'art antérieur et qui
résolve les problenes des gels de décontam nation de

|"art antérieur.

EXPOSE DE L'INVENTION

Ce but, et d autres encore, sont atteints,
conf or ménent a ["invention, par un gel de
décontami nation biologique, constitué par une solution
coll oidale conprenant, de préférence constituée par

- 5 & 30% en nasse, de préférence 5 a 25% on
masse, de préférence encore 8 a 20% en nmsse par
rapport a la nmasse du gel, dau noins un agent
Vi scosant inorgani que ;

- 0,5 a 10 nol/L de gel, de préférence 1 a
10 nol/L de gel, d au noins un agent actif de
décont am nati on biol ogi que ;

- 0,05 & 5% en nasse, de préférence 0,05 a 2%
en nmasse par rapport a la masse du gel, d'au noins un
pol ynere super-absorbant ;

- 0,1 & 2% en nasse par rapport a la nmasse du
gel, d au noins un agent tensio-actif ;

- et le reste de solvant.
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Les gels selon I'invention n'ont jamais été
décrits dans |'art antérieur.

En particulier, | "incorporation d'un polynere
super -absorbant dans un gel de décontamnation et a
fortiori la conbinaison dans wun tel gel dun tel
pol ymer e super - absor bant avec un agent de
décontami nation biologique n'ont jamis été décrites
dans |'art antérieur, tel que représenté notanment par

l es docunents cités plus haut.

Les gel s sel on ['invention r épondent a
| "ensenble des besoins nentionnés plus haut, ils ne
présentent pas les inconvénients, défauts, limtations
et désavantages des gels de |'art antérieur tels que

ceux décrits dans l|les docunents nentionnés plus haut.
Les gel s sel on ["invention r ésol vent | es
probl énes présentés par les gels de décontam nation
bi ol ogique de I|'art antérieur sans en preésenter les
i nconvéni ent s mais tout en conservant toutes les

propri ét és avantageuses connues de ces gels.

Le gel selon |'invention est une solution
col | oi dal e, ce  qui signifie que le gel sel on
["invention conti ent des particul es sol i des
i nor gani ques, m nér al es, d' agent viscosant dont les
particules élénentaires, primaires, ont une taille

général enent de 2 a 200 nm

Du fait de la mse en oauvre dun agent
vi scosant général enent exclusivenent inorgani que, sans
agent Vi scosant or gani que, la teneur en natieres
organiques du gel selon |'invention est général enent

inférieure a 4% en nasse, de préférence inférieure a 2%
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en masse, ce qui constitue encore un autre avantage des

gels selon |'invention.

Ces particules solides, mnminérales, inorganiques
j ouent le rdle de viscosant pour permettre a la
sol uti on, par exenple la solution aqueuse, de se

gélifier et ainsi d adhérer aux surfaces a traiter,
décont ami ner, quelle que soit leur géonétrie, | eur

forne, | eur taille, et ou que se trouvent | es

contam nants a élim ner.

Avant ageusenent , | ' agent vi scosant i nor gani que
peut étre choisi parm les alumines, les silices, les
alum nosilicates , les argiles telles que la snectite,

et leurs nelanges.

En particulier, I e viscosant i nor gani que peut
étre choisi parmi les alumnes (A ,® et les silices
(Si0,).

Le viscosant i norgani que  peut ne conprendre

qu' une seule silice ou alumne ou un nelange de celles-
ci, a savoir un nelange de deux silices différentes ou
plus (mélange Si02/Si02), un mélange de deux alumn nes,

differentes ou plus (nelange AI,O;/ Al ,05), ou encore un
mel ange d' une ou plusieurs silices avec une ou

plusieurs alumnes (melange SiO0,/ A ,03)

Avant ageusenent , | ' agent vi scosant i nor gani que
peut étre choisi parm les silices pyrogénées, | es
silices précipitées, les silices hydr ophi | es, | es
silices hydrophobes, les silices acides, les silices
basi ques comre la silice Ti xosi | 73 (marque de
conmer ce) conmer ci al i sée par la société Rhodia, et

| eurs el anges.
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Parmi les silices acides, on peut notament
citer les silices pyrogénées ou fumées de silice "Cab-
oSl VB, H5 ou EHS (mar ques de commer ce)
commercialisées par la société CABOT, et les silices
pyrogénées commercialisées par |la société DEGUSSA sous
| "appel lation AERCSIL (nmarques de commerce).

Par m ces silices pyrogénées, on préférera
encore la silice AEROSIL 380 (marque de comerce) d' une
surface spécifique de 380 n?/g qui offre les propriétés
Vi scosant es mexi mal es pour une char ge m néral e
mnimal e .

La silice utilisée peut aussi étre une silice
dite précipitée obtenue par exenple par voie hum de par
mel ange d'une solution de silicate de soude et d'un
aci de. Les silices pr éci pi t ées pr éf ér ées sont
commerci ali sées par DEGUSSA sous |le nom de SIPERNAT 22
LS et FK 310 (marques de conmerce) ou encore par la
société RHODIA sous le nom de TIXOSIL 331 (nmarque de
conmmerce) , cette derniére est une silice précipitée
dont |a surface spécifique nobyenne est conprise entre
170 et 200 n¥/g.

Avant ageusenent , | 'agent viscosant inorgani que
est constitué par un nmélange d'une silice précipitée et
d' une silice pyrogénée .

L'alum ne peut étre choisie parm Iles alumnes
cal ci nées, les alumines calcinées broyées, et leurs
nmel anges .

A titre d exenple, on peut citer |le produit
vendu par DEGUSSA sous la désignation comerciale
« Aeroxide Alumne C » qui est de [|'alumne fine

pyr ogénée .
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De nmaniere avant ageuse, sel on [ "invention,
| "agent viscosant est constitué par une ou plusieurs
al um ne (s) représentant génér al enent de 5% a 30% en
masse par rapport a la masse du gel.

Dans ce cas, |'alumne est de préférence a une
concentration de 8 a 17% en mmsse par rapport a la
masse totale du gel pour assurer un séchage du gel a
tenpérature conprise entre 20°C et 50°C et a une
hum dité relative conprise entre 20 et 60% en noyenne

Y

en 30 mnutes a 5 heures.

La nature de | ' agent Vi scosant m néral ,
notanrent lorsqu'il est constitué d'une ou plusieurs
alum ne (s), influence de naniére inattendue |e séchage
du gel selon I'invention et la granulométrie du reésidu
obt enu.

En effet, le gel sec se présente sous la forne

de particules de taille contrél ée, plus précisénent de
paillettes solides mllinmétriques, dont la taille va

généralenent de 1 a 10 mm de préférence de 2 a 5 mm

grace notamment aux conpositions précit ées de la
présente invention, en particulier | orsque |' agent
Vi scosant est constitué par une ou pl usi eurs

alum ne (s) .
Pr éci sons que I a taille des particul es

correspond généralenent a leur plus grande dinension.

Le gel selon I'invention contient un agent
actif de décontam nation biol ogi que.

Par agent de décontani nation bi ol ogi que que
|"on peut aussi qualifier d agent biocide, on entend

tout agent, qui lorsqu'il est ms en contact avec une
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espéce biologique et notamrent une espece biologique

toxi que est susceptible, d'inactiver ou de détruire

cell e-ci

Par espéce biologique, on entend tout type de
m cro-organisne tel que les bactéries, |es chanpignons,
les levures, les virus, les toxines, les spores
not anment les spores de Bacillus Anthracis, et les

pr ot ozoaires

Les especes biologiques qui sont  élim nées,
détruites, i nacti vees, par le gel selon |[|'invention
sont essentiellenment des especes bio-toxiques telles
gue les spores pathogenes conme par exenple les spores
de Bacillus Anthracis, les toxines come par exenple I|a
toxi ne botulique, et les virus.

L' 'agent actif de décontam nation bi ol ogi que

peut étre choisi parm I|es bases telles que |'hydroxyde

de sodi um | " hydr oxyde de pot assi um et | eurs
nel anges les acides tels que |'acide nitrique,

| "aci de phosphori que, | "acide chlorhydrique, | " aci de
sul furi que, et leurs nélanges ; les agents oxydants
tels que les peroxydes, per manganat es, per sul f at es,

| ' ozone, les hypochlorites , et leurs nelanges ; les
sel s d' anmoni um guat er nai res tels gue | es sel s
d' hexaceéetyl pyridi ni um comre l e chlorure
d ' hexacét hyl pyri di nium ; et | eurs nel anges (voir

notanment les Exenples 1 et 2).

Certains agent s actifs de décont am nati on
peuvent étre classés parm plusieurs des cateégories
définies plus haut.

Ainsi, |'acide nitrique est-il un acide nmis

aussi un agent oxydant.
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L' agent actif de décontam nation, tel qu'un
agent bi oci de, est génér al enment utiliseé a une

concentration conprise entre 0,5 et 10 nol/L de gel, et
de préférence de 1 a 10 mol/L de gel afin de garantir
un  pouvaoir d' inhibition des especes bi ol ogi ques,
not amment bi ot oxi ques, conpati bl e avec le tenps de
séchage du gel et pour assurer par exenple un séchage
du gel a une tenpérature conprise entre 20°C et 50°C et
a une humidité relative conprise entre 20 et 60 % en
noyenne en 30 mnutes a 5 heures.

L'agent actif de décontam nation peut étre un
aci de ou un nelange d' aci des. Ces aci des sont
général ement choisis parm |es acides minéraux tels que
' aci de chl or hydri que, ' aci de nitrique, ' aci de

sul furique et |'acide phosphorique

uUn agent décont am nant bi ol ogi que
particulierement préféré est |'acide nitrique.

En effet, il s'est avéré de maniére total ement
sur prenante que ' aci de nitrique détruisait,
i nactivait, | es especes bi ol ogi ques not amment

bi ot oxi ques

En particulier, il a été ms en évidence de
mani ere étonnante que |'acide nitrique assurait | a
destruction, 1'inactivation, des spores telles que les
spores de Bacillus thuringiensis qui sont des espéces
particul i erenment r ési st ant es.

L'acide ou les acides est (sont) de préférence
présent (s) a une concentration de 0,5 a 10 nol/L, de
préf érence encore de 1 & 10 nol/L, pour assurer un

séchage du gel généralenent a une tenpérature conprise
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entre 20°C et 50°C et a une humdité relative conprise
entre 20 et 60% en noyenne en 30 mnutes a 5 heures.

Pour ce type de gel acide, |'agent viscosant
inorgani que est de préférence la silice ou un nélange
de silices.

Qu bien, | ' agent actif de décontam nation
bi ol ogi que peut étre une base de préférence une base
m néral e, choisie de préférence parm | a soude, | a
pot asse, et |eurs nelanges.

Dans le cas dune telle formulation de ge
basique, le gel selon I|'invention a, outre |'action de
décont am nation, une action de dégrai ssage.

De maniere a atteindre une efficacité totale, vy
conpris dans les conditions climatiques les plus
défavorables vis-a-vis du tenps de séchage du gel, le
gel selon invention peut présenter une |arge game de
concentration en agent (s) de décont am nati on
basi que (s) .

En effet, |"augnmentation de la concentration en
agent de décontam nation basique come NaOH ou KOH,
jouant général enment le rdéle d agent biocide, per et
d' accroitre considérabl enent les vitesses d'inhibition
des espéces biologiques, conme cela a été dénontré pour
des spores de Bacillus thuringiensis (Exenple 2).

La base est avantageusenent présente a une
concentration inférieure a 10 nol/L, de preéférence
entre 0,5 et 7 nol/L, de préférence encore entre 1 et
5 nmol/L pour assurer wun séchage du gel a tenpérature
conprise entre 20°C et 50°C et humdité relative
conprise entre 20 et 60% en noyenne en 30 mnutes a b5

heur es .



WO 2012/001046 PCT/EP2011/060914

10

15

20

25

30

17

Pour ce type de gel alcalin, basique, |[|'agent
vi scosant inorganique est de préférence une alunmine ou
un nmel ange d'al um nes.

De nmaniére a aboutir a |'efficacité nmaximale
sur une large gamme de matériaux tout en garantissant
["innocuité du traitenent, | "agent de décontanination
bi ol ogi que est de préférence |'hydroxyde de sodium ou
| " hydroxyde de potassium

Dans le cas du traitenent d' une matrice
cimentaire, 1le pH basique du gel, qui est induit par

["utilisation de la soude ou de I|la potasse, pernet

d éviter | es réactions aci do- basi ques , entre l e
matériau a décontam ner et le gel, qui  nui sent a
["intégrite du gel sur la surface et donc a

|"efficacité du procédé.

Le <caractere hygroscopique de |'hydroxyde de
sodium ou de |'hydroxyde de potassium constitue
égal enent un atout consi dérabl e pour ralentir l e
phénoméne de séchage du gel. Le tenps de contact entre
le gel selon |[|'invention, contenant par exenple une
solution biocide, et la contanmi nation biologique, s'en
retrouve alors considérablenent augnenté.

En effet, la conpétition entre |e processus

d' évaporation de |a phase aqueuse et celui de reprise
d' eau des cristaux d' hydroxyde de sodium ou d' hydroxyde
de potassium nodifie favorabl enment la cinétique de
séchage du gel (Exenple 3).

Au regard de la cinétique d'inhibition des
spores (Exenple 2) et des durées de séchage des gels en

fonction de la tenpérature (Exenple 4), 1'agent biocide
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sera de préférence [ ' hydr oxyde de sodium a une

concentration conprise entre 1 et 5 nol/L.

Le gel selon |'invention contient en outre en
t ant gue conposant f ondanent al un pol ynmere super -
absor bant .

Par « pol ynere super - absorbant  » égal enent

dénomm& « SAP », on entend général enent un polynere
capable, a |'état sec, d' absorber spontanénent au npins
10 fois, de préférence au mpins 20 fois son poids de
iqui de aqueux, en particulier d eau et notament d'eau
distillée

Certains « SAP » peuvent absorber jusqu'a et
méne plus de 1000 fois leur poids de |iquide.

De tels pol yner es super - absor bant s sont
not anment décrits dans |'ouvrage « Absorbent Pol yner
Technol ogy, Studies in Polyner Science 8 » de L.
BRANNON- PAPPAS et R. HARLAND, édition Elsevier, 1990,
auquel on pourra se référer.

Par absorption spontanée, on entend un tenps
d' absorption allant jusqu'a environ une heure.

Le polynere super - absor bant peut avoir une
capacité d' absorption d' eau allant de 10 a 2000 fois
son propre poids, de préférence de 20 a 2000 fois son
propre poids (soit 20 g a 2000 g d' eau absorbée par
gramme de polynmere absorbant) , de préférence encore de
30 a 1500 fois, et en particulier de 50 a 1000 fois.

Ces caract éri stiques d' absorption d' eau
s'entendent dans les conditions normales de tenpérature
(25°C) et de pression (760 mm Hg soit 100000 Pa) et

pour de |'eau distillée.
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Le SAP du gel de décontam nation bi ol ogi que
sel on ["invention peut étre choi si par m I es
poly (méth) acrylates de sodium |es amdons greffés par
un pol ynere (méth) acrylique, les amdons hydrol ysés
greffés par un polynere (méth) acrylique ; les polyneres
a base d'amidon, de gomme, et de dérivé cellulosique ;

et leurs nelanges.

Plus précisénment, |le SAP utilisable dans |e gel
selon |"invention peut étre par exenple choisi parm
- | es pol ynmer es résultants de | a

pol ynérisation avec réticulation partielle de nononeres

a insaturation éthylénique hydrosolubles , tels que Iles
pol yneéres acryliques, meét hacryl i ques (i ssus not anment

de la polynérisation de |'acide acrylique et/ ou
mét hacryl i que et/ ou de NONOMEr es acryl ate et/ ou
mét hacryl at e) ou vi nyl i ques, en particulier | es

poly (méth) acrylates réticulés et neutralisés, notanmrent
sous forme de gel ; et les sels notamrent les sels
alcalins tels que les sels de sodium ou de potassium de
ces polyneres ;

- les am dons greffés par des polyacrylates ;

- | es copolyneres acrylani de/acide acrylique,
not anment sous forme de sels de sodium ou de
pot assi um ;

- | es am dons greffés acryl am de/ aci de
acrylique, notamment sous forne de sels de sodium ou de
pot assi um ;

- les sels de sodium ou de potassium de
car boxynet hyl cel | ul ose ;

- | es sel s not anment | es sel s al cal i ns,

d' aci des polyaspartiques réticulés ;
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- | es sel s not anment | es sel s al cal i ns,

d' aci des pol yglutam ques réticul és.

En particulier, on peut utiliser come « SAP »
un conposé choisi parm

- les polyacrylates de sodium ou de potassium
réticul és vendus sous |es dénom nations SALSORB CL 10,
SALSORB CL 20, FSA type 101, FSA type 102 (Alied
Col | oi ds) ; ARASORB S-310 (Arakawa Chemical) ; ASAP
2000, Aridal 1460 (Chendal) ; KI-GEL 201-K (. Siber
Hegner) ; AQUALIC CA W3, AQUALIC CA W7, AQUALIC CA WO;
(N ppon Shokuba) ; AQUA KEEP D 50, AQUA KEEP D 60, AQUA
KEEP D 65, AQUA KEEP S 30, AQUA KEEP S 35, AQUA KEEP S
45, AQUA KEEP Al M, AQUA KEEP Al M3, AQUA KEEP HP 200,
, NORSOCRYL S 35, NORSOCRYL FX 007 (Arkemm) ; AQUA KEEP

10SH- NF, AQUA KEEP J- 550 (Kobo) ; LUQUASCRB CF,
LUQUASORB MA 1110, LUQUASORB MR 1600, HYSORB C3746-5
( BASF) ; COVAGEL (Sensient technol ogies), SANWET I M

5000D (Hoechst Cel anese) ;

- I es polyacryl ates greffés d' am don vendus
sous les dénom nations  SANVET | M 100, SANVET | M 3900,
SANVET | M 5000S (Hoechst) ;

- | es copolyneres acryl ani de/ aci de acrylique
greffés d amdon sous forne de sel de sodium ou de
pot assium  vendus sous | es dénom nations WATERL OCK
A- 100, WATERLOCK A-200, WATERLOCK C-200, WATERLOCK D-
200, WATERLOCK B-204 (Gain Processing Corporation) ;

- | es copolyneres acryl ani de/ aci de acrylique
sous forne de sel de sodium vendu sous |a dénom nation

WATERLOCK G- 400 (Grain Processing Corporation) ;
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- | a carboxymnét hyl cel | ul ose vendue sous les
dénom nati ons AQUASORB A250 (Aqualon) ;
- le polyglutamate de sodium réticulé vendu

sous |l a dénomination GELPROTEIN (ldem tsu Technofine).

Les polynmeres super-absorbants, en particulier
les polynmeres super-absorbants (pol yél ectrolytes ) qui
contiennent des ions alcalins tels que des ions sodium
ou potassium par exenple de type poly (méth) acrylate de
sodium ou de potassium conf érent de nonbreuses
propri étés aux gels de décontamn nation.

II's influencent tout d' abord Ia rhéologie du

produit, notamrent son seuil d'écoul ement. En terne de
mse en ocavre du procédé, |'intérét est de garantir une
tenue parfaite du gel sur les matériaux traités,

notament sur les surfaces verticales et les plafonds
| orsque |'épaisseur de gel pulvérisé est supérieure a
1 mm

Dans le cadre d'un procédé de décontam nation
bi ol ogi que par gel, le polynere super-absorbant est
particuliérenent intéressant car il absorbe par |liaison
hydrogene wune partie de la solution, par exenple de la
solution biocide <contenue dans le gel. Le nonbre de
l'i ai sons hydrogénes formées entre la solution, par
exenple la solution biocide, du gel et le polynere
super-absorbant tel que le polyacrylate de sodium étant
fonction de | a char ge sal i ne, des phénonenes
d' absorption/désorption appar ai ssent | orsque I|a charge
saline du gel de décontam nation est nodifiée.

Ce meécani sme est al ors particul i erenment

i nt éressant lorsqu'il s'agit de décontam ner des



WO 2012/001046 PCT/EP2011/060914

10

15

20

25

30

22
mat éri aux m nér aux et por eux come les matrices
cinmentaires par exenple.
En effet, au contact du nmtériau, | a charge

saline du gel augnente du fait de la présence de
particules mnérales trés souvent a base de calcium Au
sein du pol ymer e super absor bant tel gue l e
polyacrylate de sodium I|a substitution du contre-ion
Na* par Ca?* issu du calcium génére instantanénment un
phénonene de re-larguage de solution, par exenple de
solution biocide, en raison de |'enconbrenent stérique
plus inmportant de |'ion calcium

La quantité de solution biocide |ibérée par le
pol ymére super-absor bant tel que le polyacrylate de
sodi um peut alors diffuser i nst ant anénent dans Ila
porosité du matériau et pénétrer en profondeur.

Le phénonene de diffusion de |'agent de

décont ami nation, par exenple de |'agent biocide vers le

coair du matériau est beaucoup plus linmté dans le cas
d un gel ne contenant pas de super-absorbant (voir
| ' Exenple ).

L' aj out de polynere super-absorbant au gel
sel on ["invention per met donc d' accroitre
significativenent |"efficacité du gel et du procédé
selon |'invention en présence de matériaux poreux

contam nés en profondeur sur une épaisseur de un a
plusieurs mllinmetres, par exenple jusqu'a 2, 5, 10, 20
voire 100 mm (Exenple ).

Le polynere super-absorbant peut étre choisi de
pr éf érence parm les games Aquakeep® ou Norsocryl ®

conmerci ali sées par |la société ARKEVA
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Le gel peut aussi contenir un agent tensio-
actif ou un nelange d' agents tensio-actif s, de
préférence choisis parm la famlle des agents tensio-
actifs non ioniques tels que les copolyneres blocs,
séquenceés comme les copolyneres séquenceés d' oxyde
d'éthylene et d' oxyde de propyléne, et les acides gras
ét hoxyl és, et |eurs neélanges.

Pour ce type de gel, les agents tensio-actif s
sont de préférence des copolyneres blocs comercialisés
par |a société BASF sous |a dénomination "PLURONIC®" .

Les Pluronics® sont des copolyneéres séquencés
d' oxyde d'éthyléne et d' oxyde de propyl éne.

Ces agent s tensio-actif s i nfl uencent | es
propri étés rhéologiques du gel, notament |le caractere
thi xotropique du produit et le tenps de reprise, afin

de le rendre pulvérisable aussi bien sur les planchers,

les murs ou les plafonds en évitant |'apparition de
coul ure .

Les tensio-actif s pernettent, par ailleurs, de
maitriser |'adhésion du déchet sec [Exenple 7] et de

contréler la taille des paillettes de résidu sec pour

garantir |a non-pul vérul ence du déchet [Exenple 8].

Le solvant selon |[|'invention est général enent
choisi parm |'eau, les solvants organiques, et leurs
mel anges.

Un solvant préféré est |'eau, et dans ce cas,
le solvant est donc constitué par de |'eau, conprend

100% d' eau.
L'invention concerne, en outre, un procédé de
décontami nation biologique d une surface d' un substrat

solide contam née par au noins une espece biologique se
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t rouvant sur ladite surface et éventuellenent sous
ladite surface dans 1la profondeur du substrat, dans
lequel on réalise au noins wun cycle conprenant | es

ét apes successives suivantes

a) on applique 1le gel selon |'invention tel
gue décrit plus haut sur ladite surface;

b) on maintient le gel sur la surface au noins
pendant une durée suffisante pour que le gel détruise
et/ou inactive et/ou absorbe |'espece biologique, et
pour que le gel séche et forne un résidu sec et solide
contenant |adite espéce biologique ;

c) on élimne l e résidu sec et sol i de
contenant |adite espece biologique.

Il est a noter que, dans le cas d' une surface
non poreuse, la contam nation biologique « inactivée »
est récupérée par les paillettes de gel sec.

Par contre dans |e <cas d' une contam nation
profonde, come c'est |le cas dans les matériaux poreux
tels que les mtrices cinentaires, le gel sec ne

contiendra que le résidu de contam nation surfacique.

La cont am nati on i nterne, pr of onde,
« inactivée » in situ suite a |'action du super -
absor bant , du gel restera au coar du natériau,
substr at

Avant ageusenent , le substrat solide est un
substrat  poreux, de préférence un substrat mnéral
por eux .

Tout ef 0i s, |"efficacité du gel et du procédé
selon I'invention est tout aussi bonne en présence

d'une surface non poreuse et/ou non mnérale.
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Avant ageusenent , Il e substrat est en au noins un
mat éri au choi si par m | es met aux comre | " aci er
i noxydabl e ; les polyneres tels que les natieres

pl asti ques ou caoutchoucs come les poly (chlorure de
vinyle) s ou PVC les pol ypropyl énes ou PP, | es
pol yét hyl enes ou PE notamrent |es polyéthylénes haute
densité ou HDPE, les poly (méthacrylate de méthyle) s ou

PMWA, les poly (fluorure de vinylidéne) s ou PVDF, |les

pol ycarbonates ou PC ; les verres ; les cinents ; les
nortiers et bétons ; les platres ; les briques ; Ila
pierre naturelle ou artificielle ; les céram ques.

Avant ageusenent , | ' espéce bi ol ogi que est
choisie parm les espéces biologiques toxiques déja

énumér ées plus haut.

Avant ageusenent , le gel est appliqué sur Ia
surface a décontaminer a raison de 100 g a 2000 g de
gel par n? de surface, de préférence de 500 a 1500 g de
gel par n? de surface, de préférence encore de 600 a
1000 ¢ par mé de surface, ce qui correspond
génér al enment a une épaisseur de gel déposé sur Ila
surface conprise entre 0,5 mmet 2 mm

Avant ageusenent , le gel est appliqué sur Ia
surface solide par pulvérisation, au pinceau ou avec
une tal oche.

Avant ageusenent (lors de |'étape b)), l e
séchage est reéalisé a une tenpérature de 1°C a 50°C, de
pr éf érence de 15°C a 25°C et sous une  humdité
relative de 20% a 80% de préférence de 20% a 70%

Avant ageusenent , le gel est maintenu sur Ia

surface pendant une durée de 2 a 72  heures, de
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préférence de 2 a 48 heures, de préférence encore de 5
a 24 heures.

Avant ageusenent , le résidu sec et solide se
présente sous l|la forme de particules, par exenple de
paillettes, d une taille de 1 a 10 nm de préférence de
2 ab5m

Avant ageusenent , le résidu sec et solide est
éelimné de la surface solide par brossage et/ ou
aspiration .

Avant ageusenent , le cycle décrit plus haut peut
étre répété par exenple de 1 a 10 fois en utilisant le
méne gel lors de tous les cycles ou en utilisant des
gels différents lors d un ou de plusieurs cycle (s)

Avant ageusenent , lors de |'étape b), le gel
avant séchage total, est remouillé avec une solution
d'un agent de décontam nation biologique, de préférence
avec la solution de |'agent actif biologique du gel
appliqué lors de |'étape a) dans |le solvant de ce gel.

Lors de |'étape b), le gel peut avant séchage
total étre remouillé avec la solution biocide contenue
dans le gel de décontam nation biologique déja décrit
plus haut, ce qui évite alors généralenent de répéter
| "application du gel sur la surface et occasionne une
économe de réactif et une quantité de déchet limtée
Cette opération de renouillage peut étre répétée.

En  résung, le procedeé et le gel sel on
| "invention présentent entre autres les propriéteés
avant ageuses suivantes

- | "application du gel par pulvérisation

- | " adhérence aux parois,
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- | " obtention de |'efficacité maxi mal e de
décontamination a |'issue de |a phase de séchage du
gel, y conpris en situation de contamnation pénétrante
notanment dans |le cas de surfaces poreuses.

En général, on fait en sorte que le tenps de
séchage soit supérieur ou égal a la durée nécessaire
pour l1l'inactivation . Dans 1le <cas d une inactivation
profonde, on fait général enent appel a un renouill age.

- le traitenent d une gamme tres large de
mat éri aux,

- | " absence d altération nmecani que ou
physique des matériaux a |'issue du traitenent,

- la mse en oavre du procédé dans des
conditions climtiques variables,

- | a réduction du volume de déchet,

- la facilité de récupération du déchet sec.

D autres caract éri stiques et avant ages de
["invention apparaitront meux a la lecture de la
description deétaillée qui suit, cette description étant
faite a titre illustratif et non limtatif, en |iaison

avec les dessins joints.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS .

- La Figure 1 (A B) présente des vues en
coupe schématique illustrant les étapes principales du
procédé selon |'invention pour Ila décontam nation d' un
mat éri au solide.

- La Figure 2 (A B, C) présente des vues en
coupe schématique nontrant |e node d' action d un gel

exenpt de polynere super-absorbant sur un nmatériau
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cimentaire cont am né en pr of ondeur par une
contam nation sous fornme |iquide.

- La Figure 3 (A B, C) présente des vues en
coupe schématique nontrant |e node d'action d' un gel
contenant un polynmere super-absorbant sur un natériau
cimentaire cont am né en pr of ondeur par une
contam nation sous fornme |iquide.

- La Figure 4 est un graphique qui représente

la ~cinétique d'inhibition des spores de Bacillus

thuringiensis , dans différentes sol utions bi oci des
i qui des cont enant différents agent s actifs de
décontam nation a diverses concentrations, a savoir

NaOCl a 4,8% NaOH a 1M HNO3 a 0,5M et CHP (chlorure
d' hexadecyl pyri di ni um a 2% ; des sol utions
conparatives contenant le tensio-actif Pluronic® P 8020
a 1% ou le tensio-actif KR8 (alcool gras éthoxylé) a
1% sont égal enent t est ées. Le nonmbre de spores
rési duel | es est donné  pour chacune des solutions
biocides a des tenps de contact de 1 heure et 24
heures.

- La Figure 5 est un graphique qui représente

la ~cinétique d'inhibition des spores de Bacillus

t huri ngi ensi s, dans différentes sol utions bi oci des
i qui des cont enant di fférentes bases a diverses
concentrati ons, a savoir : NaOH a 0,5 M, NaOH a 1M

NaOH a sM KOH a 0,5M KOH a 1M et KOH a 5M Le nonbre
de spores résiduelles est donné pour chacune des
solutions biocides a des tenps de contact de 1 heure,

2 heures, 3 heures, 4 heures et 5 heures.
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- La Figure 6 est un graphique qui représente
["influence de la concentration en hydroxyde de sodium
dans le gel sur la durée de séchage.

En ordonnée est portée |a perte de masse du gel
en % et en abscisse est porté le tenps de séchage du
gel en jours.

Les courbes A, B, C, et D représentent
respectivenment |le séchage de gel sans NaOH (uni quenent
de |'eau), et avec des concentrations en NaOH de 1M 5M
et 10M

- La Figure 7 est un graphique qui représente
["influence de la tenpérature sur la cinétique de
séchage d'un gel a base de NAOH 1M ; et la cinétique de
séchage d' un gel a base de KOH 1M

En ordonnée est portée |a perte de masse du gel
en % et en abscisse est porté le tenps de séchage du
gel en mnutes.

La courbe A représente 1le séchage d un gel a
base de NaOH 1M a 22°C et sous une humdité relative de
40% la courbe B représente le séchage d un gel a base
de KOH 1M a 22°C et sous une humidité relative de 40%
la courbe C représente |e séchage d un gel a base de
KOH 1M a 50°C et sous une humdité relative de 40%

- La Figure 8 est un graphique qui représente
[ "influence de |' épaisseur de gel déposé  sur | a
cinétique de séchage d' un gel a base de NaCH 1M

En ordonnée est portée |a perte de masse du gel
en % et en abscisse est porté le tenps de séchage du
gel en m nutes.

La courbe A représente le séchage d'un ge

déposé sur une épaisseur de 1 mm et la courbe B
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représente |e séchage d'un gel déposé sur une épaisseur
de 2 mm.

- La Figure 9 est un graphique qui représente
[ "influence du pol ynere super - absor bant sur
|"efficacite de |a décontam nation bi ol ogi que d' un
nortier exprimée par |le nonbre de spores de Bacillus
thuringiensis sur un échantillon de nortier.

Pour chaque gel, les barres de gauche (en gris
clair A et B) représentent la contam nation des
échantillons de nortier avant traitenent, et les barres
de droite (en gris foncé C et D) représentent | a
contam nation résiduelle des échantillons de nortier
apres la récupération du gel sec.

Le graphique présente deux traitenments par gel
di stincts, le premer (partie gauche du graphique,
barres A et C accolées a gauche du graphique) en
présence d' un gel biocide exenpt de polynmere super -
absor bant, le deuxiéme (partie droite du graphique,
barres B et D accolées a droite du graphique) en
présence du néne gel biocide auquel a été rajouté le

pol ynere super-absorbant.

- La Fi gure 10 est un gr aphi que qui
représente |'influence de |la concentration en tensio-
actif (Pl uronic®) sur le pouvoir d' adhési on des
paillettes de gel sec.

En ordonnée est port ée | a zone total e
d' adhési on (mr?/cn?), et en abscisse est portée Ila

concentration en tensio-actif (g/L)

- La Fi gure 11 est un gr aphi que qui

représente |'influence de |a concentration en tensio-



WO 2012/001046 PCT/EP2011/060914

10

15

20

25

30

31

actif (Pluronic® sur le nonbre de paillettes de gel
sec formeées.

En or donnée est port ée l e nonbr e de
paillettes/cm 2, et en absci sse est port ée I a
concentration en tensio-actif (g/L)

- La Figure 12 est un graphique qui illustre
|"efficacité du gel selon I|'invention en fonction de la
nature du matériau traitée.

En ordonnée est porté 1le nonbre de spores de

Bacillus thuringiensis

Pour chaque nmatériau, les barres de gauche
(gris clair) repr ésent ent la contam nation avant
traitenent par le gel selon I'invention et les barres
de droite (noir) repr ésent ent | a cont am nation

résiduelle aprés récupération du gel.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

Le gel selon |I'invention peut étre facilenent
préparé a |la tenpérature anbiante.

Par exenple, Ie gel selon |'invention peut étre
préparé en ajoutant de préférence progressivenent, l e
ou les agent (s) viscosant (s) inorganique (s) par exenple
la ou les alumine (s)y et/ou la ou les silice (s), a une
solution contenant le ou les agents (s) actif (s) de
décontam nation biologique (s), le ou les tensioactif (s)
et le ou les polynere (s) super-absorbant (s).

Cette addition peut étre réalisée en versant
sinplement le ou les agent (s) viscosant (s) dans ladite
sol uti on. Lors de |'"addition du ou des agent (s)

vi scosant (s) inorganique (s), la solution contenant Ie
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ou | es agent (s) actif (s) de décont am nati on
bi ol ogique (s), le ou les tensioactif (s) et le ou les
pol ynmere (s) super - absor bant (s) est géneér al enent
mai nt enue sous agitation necanique. Cette agitation
peut étre, par exenpl e, réalisée au noyen d' un
agitateur mécanique équipé d' une hélice a trois pales.

La Vi tesse d' agitation est génér al enent
conprise entre 600 et 800 tours/mnute.

Apres la fin de |'ajout du ou des viscosant (s)
mnéral (aux) , |'agitation est encore poursuivie, par
exenple pendant 2 a 5 mnutes, de maniére a obtenir wun
gel parfaitement honogene.

Il est bien évident que d' autres protocoles de
préparation des gels selon |'invention peuvent é&tre ms
en oavre avec une addition des conposants du gel dans
un ordre différent de celui nentionné plus haut.

Génér al enent le gel selon [|'invention doi t
présenter une viscosité inférieure a 200 nPa.s sous un
ci sail | ement de 1000s-! de nmniere a pernettre I a
pul vérisation sur la surface a décontam ner, a distance
(par exenple a une distance de 1 a 5 m) ou a proxinmté
(par exenple a wune distance inférieure a 1 m, de
préférence de 50 a 80 cnm) . Le tenps de reprise de la
Vi scosité doi t génér al enent étre i nférieur a une
seconde et la viscosite sous faible cisaill enment

supérieur a 10 Pa.s pour ne pas couler sur |a paroi.

Il est a noter que |'agent tensio-actif du gel
sel on ["invention i nfl uence f avor abl enent et
not abl ement les propriétés rhéologiques du gel selon
| "invention. Ce tensio-actif permet  not anment que Ile

gel selon |I'invention puisse étre nmis en oavre par
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pul vérisation et évite Iles risques d'épandage ou de
coulure lors du traitenent des surfaces verticales et
des pl af onds.

Le gel selon |'invention ainsi préparé est
ensuite appliqué (1 (Figure 1) sur la surface solide
(2) a décontaminer d' un substrat en un matériau solide
(3 , en d autres termes sur la surface (2 ayant été
exposée a une contam nation biol ogi que (4 ; cette
contami nation biologique (4 peut étre constituée par
une ou plusieurs des espéces biologiques dé a définies
pl us haut.

Comme on I|'a déja indiqué plus haut, |'agent
actif de décontam nation bi ol ogi que est choi si en
fonction de |'espéce biologique a élimner, détruire,

ou i nactiver.

Horm s éventuel | enent les alliages de nétaux
| égers de type aluminium dans le cas ou |'on net en
ceivre des gels basiques ou acides, il n'existe aucune

[imtation quant au matériau qui constitue I|a surface
(29 a décontanminer, en effet le gel selon |'invention
permet de traiter sans aucun endonmagenent , toutes
sortes de matériaux nméme fragiles.

Le gel selon |'invention ne génére aucune
altération, érosion, attaque, chimque, mécanique ou
physique du matériau traité. Le gel selon |'invention
n' est donc en aucune mani ér e pr éj udi ci abl e a
["intégrité des matériaux traités et pernet néme |eur
réutilisation. Ainsi, des matériels sensibles tels que
des équipenents mlitaires sont préservés et pourront
apres leur décontamination étre réutilisés, tandis que

les nmonunents traités par le gel selon |'invention ne
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sont absolunent pas dégradés et voient leur intégrité
visuelle et structurale conservée.

Ce matériau du substrat (3) peut donc étre
choi si par m par exenple les métaux come |'acier
i noxydabl e, les polymeres tels que les matieres
pl asti ques ou caoutchoucs parm |esquels on peut citer
les PVC, PP, PE notamment HDPE, PWA, PVDF, PC, les
verres, les ciments, nortiers et bétons, les platres,
les briques, la pierre naturelle ou artificielle, | es
céram ques.

Dans tous les cas (voir Exenple 9 et Figure

12), quel que soit le matériau, |"efficaciteée de
décont am nati on par le gel sel on ["invention est
totale .

La surface traitée peut étre peinte ou non
peinte .

De maniere particuliérenent sur pr enant e, il
s' est avéré que le gel sel on ["invention était
particulierement efficace sur les matériaux poreux tels
qgue les matrices cinentaires comme les pates, I es
nortiers et les bétons, les briques, les platres, ou
encore la pierre naturelle ou artificielle. En effet,
|l a présence dans le gel selon |'invention d'un polynere
super - absorbant pernmet wune décontam nation du nmatériau

poreux sur une profondeur beaucoup plus inportante

qu' avec un  gel équi val ent sans pol ynere super -
absor bant

En d' autres ternmes, |a présence d' un polynere
super-absorbant dans le gel selon |'invention facilite
la diffusion de |'agent actif de décontam nation, par

exenple de |'agent biocide dans |a profondeur du
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matériau lorsqu'il s'agit de traiter des substrats
por eux, notanmment m néraux.

L'efficacité du traitenent avec le gel selon
| "invention est généralenent totale, y conpris sur les
mat éri aux cont am nés sur  plusieurs mllimetres de

pr of ondeur

Il n'existe égalenent aucune limtation quant a
la forne, la géonétrie et la taille de la surface a
décontaminer, le gel selon |'invention et le procédé Ile
nettant en oamvre pernettent le traitement de surfaces

de grande taille, de géonetries conplexes, présentant
par exenple des creux, angles, recoins.

Le gel selon I'invention assure le traitenent
efficace non seulenent de surfaces horizontales telles
gue des planchers, mis aussi de surfaces verticales
telles que des nurs, ou de surfaces inclinées ou en
surplonb telles que des plafonds.

Par rapport aux procédés de décontam nation

bi ol ogi ques existants qui nettent en oavre des |iquides

tels que des solutions, I|e procédé de décontam nation

selon [|'invention qui met en oavre un gel est
particul i erenment avant ageux pour le traitenent de
mat éri aux de grande surface, non transportables et
implantés a |'extérieur. En effet, I|e procédé selon

['"invention du fait de la mse en ouvre d un gel,
permet |a décontamination in situ en évitant |'épandage
de solutions chimques dans |'environnenent et la
di spersion des especes contam nantes.

Le gel selon I'invention peut étre appliqué sur
| a surface a traiter par t ous | es procédés

d' application connus de |'homre du netier.
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Des procédés classiques sont la pulvérisation
par exenple au pistolet ou |"application au nobyen d'un
pi nceau, ou d'une taloche.

Pour |"application par pulvérisation du ge
selon I'invention sur la surface a traiter, Ila solution
col | oidal e peut par exenpl e étre véhi cul ée par
["intermédiaire d une ponpe basse pression, par exenple
une ponpe qui met en oavre une pression inférieure ou
égale a 7 bar soit environ 7.10°% Pascals.

L' écl atenent du jet de gel sur la surface peut
étre obtenu par exenple au nobyen d' une buse a jet plat
ou a jet rond.

La distance entre |a ponpe et |a buse peut étre
guel conque, par exenple elle peut étre de 1 a 50 m,
notament de 1 a 25 m.

Le t enps de reprise de I a vi scosite
suffi samrent court des gels selon |'invention, pernet
aux gels pulvérisés d adhérer a toutes les surfaces,
par exenple a des parois.

La quantité de gel déposée sur la surface a
traiter est génér al enment de 100 a 2000 g/m?, de
préférence de 500 a 1500 g/ m?, de préférence encore de
600 a 1000 g/ m?.

La quantité de gel déposée par unité de surface
et, par voie de conséguence, |'épaisseur du gel déposé
influence la vitesse de séchage.

Ainsi, lorsque |'on pulvérise un film couche
de gel d'une épaisseur de 0,5 mm a 2 mm sur |a surface
a traiter, le tenps de contact efficace entre le gel et

les matériaux est alors équival ent a son tenps de
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séchage, période pendant laquelle le principe actif
contenu dans le gel va interagir avec |la contam nation.

Dans |e cas des substrats poreux, par exenple
des nmatrices cinmentaires, le tenps d action de la
solution biocide ayant pénétré dans l|le coar de matériau
suite a I|'action du polymeére super-absorbant peut étre
supérieur au tenps de séchage du gel, auquel cas il est
général enent nécessaire soit de réaliser un renouillage
avec la solution bi oci de, soi t de répéter une
pul vérisation du gel.

En outre, il a éte nontré de maniére
surprenante que la quantité de gel déposée lorsqu' elle
se situe dans les plages nentionnées plus haut et en
particulier lorsqu'elle est supérieure a 500 g/m et
notament dans la plage de 500 a 1500 g/m?, ce qui
correspond a une épaisseur nininmale de gel déposée par
exenple supérieure a 500 um pour une quantité de gel
déposée supérieure a 500 g/m?, pernettait aprés séchage
du gel d'obtenir wune fracturation du gel sous la forne
de paillettes mllinmétriques, par exenple d'une taille
de 1 a 10 nm de préférence de 2 a 5 nm aspirables.

La quantité de gel déposée et donc |'épaisseur
de gel déposé, de préférence supérieure a 500 g/n? soit
500 um, est Ile paranetre fondanmental qui influence 1la
taille des résidus secs fornés apres séchage du gel et
qui assure ainsi gqgue des résidus secs de taille
mllimétrique et non des résidus pulvérulents soient
formés, de tels résidus étant facilement élimnés par
un procédé necanique et de préférence par aspiration.

Cependant, il est égalenment a noter que gréace a

|'agent tensio-actif a faible concentration, |e séchage
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du gel est anélioré et conduit a un phénonene de
fracturation honpbgene avec une taille des reésidus secs
nono dispersée et une aptitude accrue des reésidus secs
a se détacher du support.

Le gel est ensuite maintenu sur la surface a
traiter pendant toute la durée nécessaire a son
séchage. Au cours de cette étape de séchage dont on

peut considérer qu'elle constitue I|a phase active du

procédé selon |'invention, 1le solvant contenu dans |le
gel, a savoir généralenent |'eau contenue dans l|e gel
s' évapore jusqu'a |'obtention dun résidu sec et
sol i de .

La durée de séchage dépend de |la conposition du
gel dans I es gamres de concentration de ses
constituants données plus haut, nais aussi, comre on
["a déja précisé, de la quantité de gel déposée par
unité de surface <c'est-a-dire de |'épaisseur de gel
déposé .

La durée de séchage dépend aussi des conditions
climatiques a savoir de la tenpérature et de |"humdité
relative de |'atnobsphere dans laquelle se trouve Ila
surface solide.

Le procédé selon I|'invention peut étre ms en
ceivre dans des conditions climtiques ext r émenment
larges, a savoir a une tenpérature T de 1°C a 50°C et a
une humdité relative HR de 20% a 80%

La durée de séchage du gel selon |['invention
est donc généralenent de 1 heure a 24 heures a une
tenpérature T de 1°C & 50°C et a une humdité relative

HR de 20% a 80%
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Il est & noter que la fornmulation du gel selon
["invention essentiellement du fait de la présence de
tensio-actif s tels gue | es « Pluronics® » assure
général enent un tenps de séchage qui est sensiblenent
équi val ent au tenps de contact (entre |'agent de
décont am nati on, tel gu'un agent bi oci de, et | es

especes biol ogi ques notamrent bio-toxiques a élimner)

qui est nécessaire, requis pour i nactiver et/ ou
absor ber | es especes cont am nant es pol | uant l e
mat éri au. En d autres ternes, la fornulation du gel

assure un tenps de séchage qui n'est autre que le tenps
d'inactivation des especes contam nantes biologiques et
qui est conpatible avec la cinétique d'inhibition de la
contam nati on bi ol ogi que.

La surface spécifiqgue de la charge mnérale
généralenent utilisée qui est généralenment de 50 n?/g a
300 n?/g, de préférence de 100 nP/g et la capacité
d' absorption du gel selon |'invention pernettent de
pi éger la contam nation |l|abile (surfacique) du natériau
constituant la surface a traiter.

Le cas échéant, | es especes bi ol ogi ques
contam nantes sont inactivées dans |a phase gélificée.
Apreés séchage du gel, la contamnation inactivée est
élimnée lors de la récupération du résidu de gel sec
décrite plus bas.

A |'"issue du séchage du gel, le gel se fracture
de naniére honbgene pour donner des résidus secs
solides millimétriques, par exenple d une taille de 1 a
10 mm de préférence de 2 a 5 nm non pulvérulents,

général enent sous la forme de paillettes solides (5)
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Les résidus secs peuvent contenir la ou les
espece (s) contaminante (s) inactivée (s) (6).

Les résidus secs, tels que des paillettes (5 ,
obtenus a |'issue du séchage présentent une faible
adhérence a la surface (2 du matériau décontam né. De
ce fait, les reésidus secs obtenus aprés séchage du gel
peuvent étre facilenent récupérés par sinple brossage
et/ou aspiration. Toutefois, les résidus secs peuvent
aussi étre évacués par jet de gaz, par exenple par jet
d air conpring.

Ai nsi , aucun rincage n'est nécessaire et le
procédé selon |'invention ne génere aucun effluent
secondaire .

Le procédé selon |'invention réalise donc ainsi
t out d' abord une inportante économ e de réactifs
chimques par rapport a un procédé de décontani nation
par |avage avec une solution. Ensuite du fait qu'un
déchet sous la fornme dun résidu sec directenent
aspirable est obtenu, wune opération de rincage avec de
|"eau ou avec un liquide est évitée. Il en résulte bien
évidenmment une dimnution de la quantité d' effluents
produits mai s  aussi une sinplification notable en
termes de filiére de traitenment et d' exutoire.

En raison de la conposition majoritairenent
mnérale du gel selon |'invention et de la faible
guantité de déchets produits, |e déchet sec peut étre
stocké ou dirigé vers une filiere d' évacuation sans
traitement préal able.

A titre d exenple, dans le cas courant ou |'on

applique 1000 grammes de gel par n? de surface traitée,
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la masse de déchet sec produite est inférieure a
300 grammes par n?.
Sur | a Fi gure 2, on a illustreé | a
décontam nation par un gel non conforne a |'invention

ne cont enant pas de polynmere super-absorbant d' un
substrat por eux (21) contam né par des spores en
solution aqueuse (22) . Le front de contam nation (23)
s'étend dans I|a profondeur du substrat (Figure 2A)
Lorsque |'on applique un gel biocide (24) sur la
surface (25) du substrat, le front de diffusion (26) de
| "agent biocide s'étend peu dans |a profondeur du

substrat et reste en deca du front de contanm nation

(23) (Figure 2B) . De ce fait, lorsque le gel est enlevé
(Figure 20 la zone assainie (27) s'étend peu en
profondeur et il reste wune contamnation résiduelle

(28) dans |e substrat poreux (21)

Sur | a Fi gure 3, on a illustreé | a
décont am nati on, par un gel conforme & |'invention
contenant un polynmere super-absorbant, d'un substrat

por eux (31) contamné par des spores en solution

aqueuse (32) . Le front de contam nation (33) s'étend

dans la profondeur du substrat (Figure 3A) . Lorsque
["on applique un gel biocide contenant le super -
absorbant (34) sur la surface (35) du substrat, Ie front
de diffusion (36) de |'agent biocide s'étend dans Ia

pr of ondeur du substrat et va au-dela du front de
contam nation (Figure 3B) . De ce fait, |a zone assainie
(37) s'étend en profondeur (P et il ne reste plus de

contam nation résiduelle dans |e substrat poreux.



WO 2012/001046 PCT/EP2011/060914

10

15

20

25

30

42
L' invention va maint enant étre décrite en
r éf érence aux exenpl es sui vants, donnés a titre

illustratif et non limtatif.

EXEMPLES
Exenple 1
Dans cet exenpl e, on étudie la cinétique

d inhibition des spores de Bacillus thuringiensis , dans
di fférentes sol uti ons bi oci des I'iquides cont enant

différents agents actifs de décontamination a diverses
concentrations, a savoir : NaCO a 4,8% NaOH a 1M ;
HNO; a 0,5M CHP (chlorure d'hexadecyl pyri di ni um a
2% Des solutions conparatives cont enant le tensio-

actif Pluronic® P 8020 a 1% ou le tensio-actif KR8
(al cool gras ét hoxyl é) a 1% ont égal enent été

utilisées

Protocol e expérinental

L' expérimentation consiste a nettre en contact,
sous agitation, 2x1 06 spores avec 1 m de solution
bi ocide 1liquide.

A l'issue de 1 heure et 24 heures d'agitation,
des prél evenents sont effectués pour révéler |'activité
bi ol ogique du nelange. La révélation consiste alors a
déposer une goutte de neélange sur un mnmlieu nutritif
(Gel Agar) et a dénonbrer, a |'issue d'une période
d' incubation de 16 heures a 30°C, |e nonbre de colonies
formées. Chacune des colonies étant 1le résultat d'une
spore inactivée.

Les résultats des essais sont donnés sur Ila

Figure 4 ou le nonbre de spores reésiduelles est donné



WO 2012/001046 PCT/EP2011/060914

10

15

20

25

30

43

pour chacune des solutions biocides et des solutions
conparatives a des tenps de contact de 1 heure et
24 heures.

La Figure 4 nmontre notamment que le Pluronic®

P 8020 et le tensio-actif KR8 n'ont pas d' action sur

| es spores.
Exenple 2
Dans cet exenpl e, on étudie la cinétique

d inhibition des spores de Bacillus thuringiensis , dans
di fférentes sol uti ons bi oci des i quides cont enant
différentes bases a diverses concentrations, a savoir
NaOH a 0,5 M, NaOH a 1M ; NaOH a 5M KOH a 0,5M KOH a
1M et KOH a 5M

Le protocole expérinmental wutilisé est analogue
a celui décrit plus haut dans |'exenple 1. Seul Ile
nonbr e de prélevenents de nel ange est augnent é
(1 heure, 2 heures, 3 heures, 4 heures, 5 heures) de
mani ere a déterm ner la cinétique d'inhibition des
spores dans le mlieu biocide consideéré.

Les reésultats des essais sont donnés sur Ila
Figure 5 ou le nonbre de spores résiduelles est donné
pour chacune des solutions biocides a des tenps de
contact de 1 heure, 2 heures, 3 heures, 4 heures,
5 heures.

La Figure 5 nontre que |'augnentation de la
concentration en agent bi oci de per et d'accroitre
consi dér abl enment les vitesses d'inhibition des spores

de Bacillus thuringiensis.
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Exenple 3
Dans cet exenple, on étudie |'influence de Ila

concentration en hydroxyde de sodium dans un gel de Ila
présente invention sur |a durée de séchage.

Le gel a | a conposi tion sui vant e en
pour cent ages massi ques

- Alumne : 14%

- Sol uti on d' hydr oxyde de sodi um
(concentration variable) : 85%

- Tensio-actif (Pluronic® P8020) : 0,7%

- Pol ymére super-absorbant : Polyacrylate de

sodi um Norsocryl ® S35 : 0,3%

Prot ocol e expérinental

Les gels, de concentration en hydroxyde de
sodium variable (o M, 1 M, 5 Met 10 M) sont étalés sur
un support met al | i que inerte sur une épai sseur
contrélée de 1 mm Le support netallique contenant Ile
film de gel est alors placé dans une enceinte
climatique équipée d une balance de précision qui
assure le suivi de la perte de masse du gel au cours du
t enps. L' enceinte climtique est regul ée a une
tenpérature de 22°C et a une humdité relative de 60%

Les courbes de la Figure 6 nontrent que le

caractére hygroscopique de |'hydroxyde de sodium (mais

aussi de | " hydr oxyde de potassium ralentit l e
phénoméne de séchage du gel. De ce fait, le tenps de
contact entre |'agent de décontam nation, a savoir la

solution biocide, et la contamination biologique se

trouve considérabl enent augnenté.
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Exenple 4
Dans cet exenple, on étudie |'influence de |a

tenpérature sur la cinétique de séchage d' un gel a base
de NACH 1M ; et la cinétique de séchage d'un gel a base
de KOH 1M

Les gel s ont la conposition sui vant e en

pour cent ages nassi ques
- Alunmine : 14%

- Solution d'hydroxyde de sodium (1M : 85%

- Tensio-actif (Pluronic® P8020) : 0,7%

- Pol ymere super - absor bant : Polyacrylate de
sodi um Norsocryl ® S35 : 0,3%

Qu bi en,

- Alum ne : 14%

- Solution d'hydroxyde de potassium (1M

85%
- Tensio-actif (Pluronic® P8020) : 0,7%
- Pol ymere super - absor bant : Polyacrylate de

sodi um Norsocryl ® S35 : 0,3%

Le protocole expérinental utilisé est analogue a celui
décrit pl us haut dans | ' exenpl e 3. L' enceinte
climatique est dans un cas régulée a une tenpérature de
22°C et 40% d' humidité relative (gel NaOH 1 M, gel KOH
1 M, dans un autre a une tenpérature de 50°C et 40%
d humidité relative (gel NaCH 1 M, courbe de gauche c).
Les courbes de la Figure 7 nontrent que e
tenps de séchage du gel a base de NaOH 1M a 22°C est

| égérenment plus long que celui du gel a base de KOH 1M
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a la méne tenpérature tandis que le tenps de séchage du

gel de NaOH 1M a 50°C est fortement réduit.

Exenple 5
Dans cet exenple, on étudie |'influence de

| ' épai sseur de gel déposé sur la cinétique de séchage
d un gel de la présente invention a base de NaCH 1M

Le gel a | a conmposition sui vant e en
pour cent ages massi ques

- Alum ne : 14%

- Solution d'hydroxyde de sodium (1M : 85%

- Tensio-actif (Pluronic® P8020) : 0,7%

- Pol ymére super-absorbant : Polyacrylate de

sodi um Norsocryl ® S35 : 0,3%

Le protocole expérinental utilisé est analogue
a celui décrit plus haut dans |'exenmple 3. L'enceinte
climati que est dans ce cas régul ée a une tenpérature de
22°C et 40% d' humidité relative. Seule |'épaisseur de
gel déposé sur le support nmétallique varie de 1 mm a
2 mm

Les courbes de la Figure 8 nontrent que le
tenps de séchage est nettenent allongé |lorsque |'on
passe d'une épaisseur de gel déposé de 1 mm (courbe A)

a une épaisseur de gel déposé de 2 mm (courbe B).

Exenple 6
Dans cet exenple, on étudie |'influence du
pol yner e super - absor bant sur |"efficacité de | a

décontam nation biologique d un nortier exprinmée par le
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nonbre de spores de Bacillus thuringiensis sur un

échantillon de nortier.

Prot ocol e expéri nent al

Les échantillons de nortier sont contam nés par
dépot d'une goutte d eau d un volume de 100 ui
contenant 2xI07 spores de Bacillus thuringiensis.

Apres diffusion de la solution contam nante
dans |la profondeur du nmatériau cinentaire, les gels
bi ocides de décontami nation sont étalés sur la face
contami née des échantillons de nortier. La quantité de
gel déposé est égale a 1000 g/ nmP.

A |'"issue de 24 heures de séchage, | es
paillettes de gel sec fornées sont élimnées de
|"échantillon de nortier. Ce dernier est alors imergé
dans une solution nutritive Luria Broth maintenue sous
agitation pendant 3 heures a une tenpérature de 37°C

La révél ation de ["activité bi ol ogi que
résiduell e des échantillons de nortier consiste alors a
prélever un volunme connu de solution nutritive Luria
Broth dans [ equel ont trenpé les échantillons de
nortier et a l|le déposer sur un gel agarose. Apres
24 heures d'incubation, 1le dénonbrement des colonies de
bactéries permet de révéler le nonbre de spores non
i nactivées par le gel biocide de décontam nation.

Le gel conprenant un polynmere super-absorbant a
| a conposition suivante en pourcentages mnmassiques

- Alum ne : 14%

- Solution d' hydroxyde de sodium (1M : 85%

- Tensio-actif (Pluronic® P8020) : 0,7%
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- Pol ymere super-absorbant : Polyacrylate de
sodi um Norsocryl ® S35 : 0,3%

Le gel exenpt de polymere absorbant a la néne

conmposition sauf que Ile polynere super-absorbant est

om s .

Le graphique de la Figure 9 nontre que |'ajout
de pol ynere super - absor bant per et d'accroitre
significativenment |"efficacité de la décontam nation
d un matériau por eux tel gu'un nortier qui est

contam né en profondeur sur une épaisseur de plusieurs

mllinmetres

Exenple 7

Dans cet exenple, on étudie |'influence de |a
concentration en tensio-actif , a savoir 1le Pluronic®

P 8020, sur le pouvoir d' adhésion des paillettes de gel

SEecC .

Prot ocol e expéri nent al

Le gel est appliqué sur une lame d' acier

i noxydable flexible (feuille calibrée de chez CQutillage

francilien) , dont | es propri étés mecani ques sont
connues (25 pm d' épai sseur, longueur 2 cm largeur 1 cm
et un nodule de Young de 2.101! Pa) , | "une des
extrémtés est fixe et |'autre libre. On nivelle Ila

surface de la couche de gel avec un racleur approprié
afin dy déposer une épaisseur constante de un mm

On ajoute deux canéras, une caméra placée au-
dessus de la couche de gel per et de visualiser

| "apparition des fractures et une autre placée sur le
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c6té pernmet de nesurer |'évolution de |'épaisseur de |a
couche de gel au cours du tenps. L' adhési on  des
paillettes est étudi ée par analyses des inmages obtenues
par |es deux caneras.

Le gel étudié est le gel exenmpt de polynere
super - absor bant dans | equel on fait vari er | a
concentration en tensio-actif . Les autres conposés
étant maintenus a des teneurs nassiques égales a celles
de |'exenple 6.

Les concentrations en tensio-actif s sont de
0,10 g/L, et 50 g/L.

Le graphique de la Figure 10 nontre que dans |a
ganme de concentration qui nous intéresse (< 10 g/1),
| " augnent ati on de la concentration en Pl uronic®
engendre wune dimnution de |'adhésion des paillettes.
La récupération du déchet de gel sec par brossage et/ou

aspiration s'en retrouve alors facilitée.

Exenple 8
Dans cet exenple, on étudie |'influence de |a
concentration en tensio-actif, a savoir le Pluronic®

P 8020, sur le nonbre de paillettes de gel sec fornges.

Le gel étudié est le gel de |'exenple 7 dans
l equel on fait varier la concentration en tensio-actif.

Les concentrations en tensio-actif s sont de
0,10 g/L, et 50 g/L.

Le pr ot ocol e expeéri ment al utiliseé est
rigoureusenent le ménme que celui utilisé dans |'exenple
7.

Le graphique de la Figure 11 nontre que |'ajout

de Pluronic® a la formulation du gel engendre une
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di mi nution du nombr e de paillettes. L' aj out de
Pluronic® pernet d' améliorer la ténacité de la matrice
géelifiée face a la fracturation induite par l e
séchage : le gel va se fracturer plus difficilenent, Il e

nonbre de fractures sera noindre et le nonbre de

paillettes sera ainsi plus petit. En ce qui concerne |le

procédé de décontam nation, la diminution du nonbre de
paillettes est bénéfique : les paillettes étant plus
gr osses, |l e déchet sera non pulvérulent lors de Ia

phase de récupération du déchet par brossage et/ou

aspiration .

Exenple 9
Dans cet exenple, on étudie |'efficacité du gel
de traitement selon |'invention sur wune contanination

par des spores de Bacillus Thuringiensis en fonction de
la nature du matériau traité.

Le gel étudié est le gel conprenant un polynere
absorbant de |'exenple &.

Le protocole expérinmental est identique a celui
de |'exenple 6. Les matériaux ét udi és ét ant des
mat éri aux non poreux, ces derniers sont traités par le
gel apres une phase d' évaporation de la goutte
contaminante de 30 mnutes. Cette phase d'évaporation
correspondant au souhait de traiter une contam nation
seche, a priori la plus préjudiciable pour I|e procédé
de I'invention, recouvrant |a surface des natéri aux.

Le graphique de la Figure 12 nontre qu' apreées
récupération du gel, quel que soit le matériau traité

(Acier inoxydable, acier peint, Verre, PVC PP, PMA
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PC) , la décontam nation est totale sans que
ne soit alteéré.
exenpl e nontre |"efficacité et I a
du gel selon |'invention
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REVENDICATIONS

1. Gel de décont am nati on bi ol ogi que,
constitué par une solution colloidale conprenant

- 5 & 30% en nasse, de préférence 5 a 25% on
masse, de préférence encore 8 a 20% en nmasse par
r apport a la nmasse du gel, dau noins un agent
vi scosant i norgani que ;

- 0,5 a 10 nmol/L de gel, de préférence 1 a
10 mol /L de gel, d au noins un agent actif de
décont am nati on biol ogi que ;

- 0,05 & 5% en nasse, de préférence 0,05 a 2%
en masse par rapport a la masse du gel, d'au noins un
pol ynere super-absorbant ;

- 0,1 & 2% en nasse par rapport a la nasse du
gel, d'au nmoins un agent tensio-actif ;

- et le reste de solvant.

2. CGel selon la revendication 1, dans |equel
| 'agent  viscosant i norgani que est choisi par m | es
al unm nes, | es silices, | es al um nosi licates |, | es

argiles, et leurs nelanges.

3. Cel selon la revendication 2, dans |equel

| 'agent  viscosant i norgani que est choisi par m | es
silices pyr ogénées, | es silices pr éci pit ées, | es
silices hydr ophi | es, les silices hydr ophobes, I es
silices aci des, | es silices basi ques, et | eurs
mel anges .
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4. Cel selon la revendication 3, dans |equel
| ' agent vi scosant i nor gani que est constitué par un
mel ange d' une silice préci pitée et d' une silice

pyr ogénée

5. Cel selon la revendication 2, dans |equel
| " agent viscosant inorganique est constitué par une ou
plusieurs alumine (s)y représentant de 5% a 30% en nasse
de préférence de 8 a 17% en nasse par rapport a la

masse du gel.

6. GCel sel on ' une guel conque des
revendi cations précédentes, dans lequel |"agent actif
de décontam nation bi ol ogi que est choi si par m | es
bases telles que |'hydroxyde de sodium |'hydroxyde de
pot assi um et leurs nmélanges ; les acides tels que
| ' aci de nitrique, | ' aci de phosphori que, | ' aci de
chl or hydri que, | "acide sulfurique, et leurs nelanges ;
| es agent s oxydant s tels gue | es per oxydes,
per manganat es, per sul f at es, | ' ozone, les hypochlorites ,
et leurs nélanges ; les sels d anmonium quaternaires
tels que les sels d'hexacétylpyridinium ; et leurs
mel anges

7. Cel sel on ' une guel conque des
revendi cati ons pr écédent es, dans | equel le polynere
super - absor bant est choi si par m I es

poly (méth) acrylates de sodium Ies amdons greffés par
un polynere (méth) acrylique, les amdons hydrol ysés

greffés par un polynere (méth) acrylique ; les polyneres



WO 2012/001046 PCT/EP2011/060914

10

15

20

25

30

56

Y

a base d'amidon, de gonme, et de dérivé cellulosique ;

et leurs nelanges.

8. Cel sel on ' une guel conque des
revendi cati ons précédentes, dans |equel |'agent tensio-
actif est choisi parm les agents tensio-actif s non
ioniques tels que les copolyneres blocs, séquenceés

conme |les copolynmeres séquencés d'oxyde d'éthylene et
d' oxyde de propyl éne, et les acides gras éthoxylés ; et

| eurs nel anges.

9. Cel sel on ' une guel conque des
revendi cati ons précédentes, dans |equel I|e solvant est
choisi parm |'eau, les solvants organiques et leurs

mel anges.

10. Procédé de décontanination biologique d'une
surface d'un substrat solide contam née par au npins
une espéce biologique se trouvant sur ladite surface et
éventuel lemrent sous ladite surface dans |a profondeur
du substrat, dans lequel on réalise au noins un cycle
conprenant |es étapes successives suivantes

a) on applique le gel selon |'une quelconque
des revendications 1 a 9 sur ladite surface ;

b) on maintient le gel sur la surface au noins
pendant une durée suffisante pour que le gel détruise
et/ou inactive et/ou absorbe |'espéce biologique, et
pour que le gel séche et forne un résidu sec et solide
contenant |adite espéce biologique ;

c) on élimne l e r ési du sec et sol i de

contenant |adite espéce biol ogi que.
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11. Procédé selon la revendication 10, dans
lequel le substrat solide est un substrat poreux, de

préf érence un substrat mnéral poreux.

12. Procédé selon I|a revendication 10 ou 11,

dans lequel le substrat est au noins en un nmatériau
choisi parm les metaux come |'acier inoxydable ; les
pol yner es tels gue | es mati éres pl asti ques ou

caout choucs come les poly (chlorure de vinyle) s ou PVC
I es pol ypropyl enes ou PP, | es pol yét hyl enes ou PE

notamrent |es polyéthyléenes haute densité ou HDPE, |Iles

poly (méthacryl ate de nmet hyl e) s ou PMVA, | es
poly (fluorure de vinylidéne) s ou PVDF, | es
pol ycarbonates ou PC ; les verres ; les cinents ; les
nortiers et bétons ; les platres ; les briques ; Ila
pierre naturelle ou artificielle ; les céram ques.

13. Procédé sel on " une guel conque des
revendications 10 a 12, dans |lequel |'espéce biologique
est choisie parm les bactéries, les chanpignons, |les
| evures, les wvirus, | es toxines, les spores et les

pr ot ozoaires

14. Procédé sel on " une guel conque des
revendi cations 10 a 13, dans |lequel |'espéce biologique
est choisie parm |les espéces bio-toxiques telles que
les spores pathogenes comme par exenple les spores de
Bacillus anthracis, les toxines comre par exenple la

toxine botulique, et les virus.
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15. Procédé sel on " une guel conque des
revendi cations 10 a 14, dans lequel Ie gel est appliqué
sur la surface a raison de 100 g a 2000 g de gel par n?
de surface, de préférence de 500 g a 1500 g de gel par
m?, de préférence encore de 600 g a 1000 g de gel par n?

de surface.

16. Procédé sel on " une guel conque des
revendi cations 10 a 15 dans lequel Ie gel est appliqué
sur la surface solide par pulvérisation, au pinceau ou

avec une tal oche.

17. Procédé sel on " une guel conque des
revendi cations 10 a 15 dans lequel lors de |'étape b),
|l e séchage est réalisé a une tenpérature de 1°C a 50°C,
de préférence de 15°C a 25°C, et sous wune humditeé

relative de 20% a 80% de préférence de 20% a 70%

18. Procédé sel on " une guel conque des
revendications 10 a 15 dans lequel Ile gel est maintenu
sur la surface pendant wune durée de 2 a 72 heures, de
préférence de 2 a 48 heures, de préférence encore de 5

a 24 heures.

19. Procédé sel on " une guel conque des
revendications 10 a 18 dans lequel 1le résidu sec et
solide se présente sous la forme de particules, par
exemple de paillettes, d une taille de 1 a 10 mm de

préférence de 2 a 5 mm
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20. Procédé sel on [ " une guel conque des
revendications 10 a 19, dans lequel 1le résidu sec et
solide est élimné de la surface solide par brossage

et/ou aspiration.

21. Procédé sel on [ " une guel conque des
revendi cations 10 a 20, dans lequel Ile cycle décrit est
repété de 1 a 10 fois en utilisant 1le nméne gel lors de
tous les cycles ou en utilisant des gels différents

lors d un ou de plusieurs cycle (s).

22. Procédé sel on [ " une guel conque des
revendications 10 a 21, dans lequel, lors de |'étape
b), le gel, avant séchage total, est renouillé avec une

solution d' un agent de décontam nation biologique, de
préférence avec la solution de |'agent actif biologique
du gel appliqué lors de |'étape a) dans |le solvant de

ce gel.
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