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wlaressource AU

Rapport mondial des Nations Unies sur la mise en valeur des ressources en eau 2024

L'Eau pour la prospérité
et la paix

L'eau participe
directement a la
subsistance de milliards
de personnes et peut
favoriser la paix

L’édition 2024 du Rapport mondial des Nations
Unies sur la mise en valeur des ressources en eau
expose les relations complexes d’interdépendance qui
existent entre la gestion durable de I'eau,

la paix et la prospérité, tout comme il décrit la
maniere dont les progres réalisés sur I'un de ces
aspects ont des répercussions positives, souvent
cruciales, sur les deux autres.
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Wiﬁﬁ EAU et les Objectifs de Développement Durable
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Le sixieme objectif de développement durable vise a garantir I'acces de tous a des services
d’alimentation en eau et d'assainissement gérés de fagon durable, en se concentrant sur les
aspects suivants : I'eau potable et I'assainissement, la gestion durable des ressources en
eau, la qualité de I'eau, la gestion intégrée des ressources en eau (GIRE), les écosystémes
tributaires de I'eau et la création d’'un environnement propice (figure P.6).

Les progres
accomplis dans
la réalisation
de I'ODD 6
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EAU et les Objectifs de Développement Durable

6.b.1 6.1.1
Participation Eau
potable
6.a.1
Coopération
internationale

6.6.1

Ecosystémes

6.5.2 6.3.1

Coopération Eaux usées
transfrontiére

6.5.1 6.3.2

Gestion intégrée Qualité de I'eau
des ressources

eneau

6.4.2 6.4.1
Stress Efficacité de

hydrique I'utilisation des
ressources en eau

~

Les progres A I'heure actuelle, aucune des cibles de 'ODD 6 n'est en passe d'étre atteinte. Cela étant
accomplis dans dlt‘, I eV8|LfatIfDn des progrgs a‘cr.:omplls s'avere ‘[)Efrtlcu!lte.rement arciue. En effet, eXf:eptlon
faite des indicateurs relatifs a I'eau potable et a 'assainissement, |'analyse complete de
la plupart des indicateurs des cibles de I'ODD 6 s'avere extrémement difficile en raison de
déficiences en matiére de surveillance et de suivi (ONU, 2023b).

la réalisation
de I'ODD 6
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ce EAU et les Objectifs de Développement Durable

6.b.1 6.1.1
Participation Eau
potable
6.a.1

Coopération
internationale

6.6.1

Ecosystémes

6.5.2 6.3.1
Coopération

Eaux usées
transfrontiére

6.5.1 6.3.2

Gestion intégrée Qualité de I'eau
des ressources
eneau

6.4.2 6.4.1

Stress Efficacité de

hydrique I'utilisation des
ressources en eau

Qualité de l'eau et pollution

« ... Les contaminants émergents suscitent I'inquiétude, notamment les produits

pharmaceutiques, les perturbateurs endocriniens, les produits chimiques industriels, les
détergents, les cyanotoxines et les nanomatériaux ... »
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I Traitement de ’eau
—

Difféerentes méthodes

physiques/chimiques/biologiques

Eau potable : coagulation/filtration

Eaux résiduelles : méthodes

— désinfection

®
faible efficacité de dégradation des
polluants émergents

¥

Associer méthodes conventionnelles aux Procédés d’Oxydation Avancée : eOH
(photocatalyse, ozonation, irradiation UV, etc.)

Associer les AOP

©

pour les polluants
émergents

amélioration de l'efficacité Besoin produits chimiques

®

(H,0,, 0,, Cl)
Réaction non-sélective

ole Technologique des Plasmas Froids
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mgoi utiliser un plasma?

Source de : champ électrique fort, particules chargées, ultrasons, UV, ondes de choc

— possibilité de former ¢OH dans une solution agueuse
—> peut étre considérée comme un procédé d’oxydation avancé
—> application dans divers domaines : environnement, médecine, matériaux, etc.
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I Pourquoi utiliser un plasma?
[N

Source de : champ électrique fort, particules chargées, ultrasons, UV, ondes de choc

— possibilité de former ¢OH dans une solution agueuse
—> peut étre considérée comme un procédé d’oxydation avancé
—> application dans divers domaines : environnement, médecine, matériaux, etc.

\ 4

développement de multiples méthodes pour obtenir un plasma dans/en contact avec
I'eau

¥

Propriétés des plasmas a Patm, plusieurs ordres de magnitude en termes de:
— taille : um - cm
—> échelle de temps : ns - ms
— densité d’especes chargées/réactives
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mgoi utiliser un plasma?

The multiple-scale challenge

| P.J. Bruggeman et al., Plasma Sources Sci T 26 (2017) 123002

30000+

Arc discharge
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M’ 'H’ier un Elasma?

Plasma : électrons, espéces excitées

¥

— Source de : multiples espéeces réactives

— ROle majeur dans la dégradation des polluants

Ecole Technologique des Plasmas Froids
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| Pourﬂuoi utiliser un plasma?

Plasma : électrons, espéces excitées

¥

— Source de : multiples espéeces réactives

— ROle majeur dans la dégradation des polluants

Réactions .
Réactions acido-basiques d’oxydoréduction React.lor\s
H,0%, HNO,, HNO, oH, H,0,, 0; e, etc phOtOCS{/m'q“es
*OH, * HO,

— Limiter le courant (ballasting)

Eviter le passage a l'arc — Utiliser des barrieres diélectriques

— streamers » — Pulses de tension de montée rapide (ns - us)
— Control du rapport cyclique (duty cycle)

logique des Pl Froids .
;ole Technologique des Plasmas Froids cnrs)

journées du réseau
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ﬁmuoi utiliser un plasma?

Plasma : électrons, espéces excitées

¥

— Source de : multiples espéeces réactives

— ROle majeur dans la dégradation des polluants

Réactions .
Réactions acido-basiques d’oxydoréduction React.lor\s
H,0%, HNO,, HNO, oH, H,0,, 0; e, etc phOtOCS{/m'q“eS
*OH, * HO,

— Limiter le courant (ballasting)

Eviter le passage a l'arc — Utiliser des barrieres diélectriques

—> streamers » — Pulses de tension de montée rapide (ns - us)
— Control du rapport cyclique (duty cycle)
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I mas froids pour le traitement de I’eau

Comment amener le plasma en contact avec l'eau

* Approche directe : les électrodes sont immergées dans l'eau

o champ électrique ~ 1 MV/cm — formation/propagation des streamers
Te ~ 1eV Tg ~ 1000-3000K Thiquide ~ Ta
o front d’ionisation du streamer : source de ROS
= production de radicaux et espéeces a durée de vie longue
= Production UV, ondes de choc

mb
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I Plasmas froids pour le traitement de 'eau
[

Comment amener le plasma en contact avec l'eau

* Approche directe : les électrodes sont immergées dans l'eau

o champ électriqgue ~1 MV/cm — formation/propagation des streamers
Te ~ 1eV Tg ~ 1000-3000K Thiquide ~ T
o front d’ionisation du streamer : source de ROS
= production de radicaux et espéeces a durée de vie longue
= Production UV, ondes de choc

mb

e Approche indirecte : plasma au-dessus du liquide

o tension nécessaire plus faible (30kV/cm)

Te~2-3eV Tg~T,
o especes produites par le plasma (RONS) vont diffuser vers le liquide
o électrons énergétiques arrivant sur la surface — production ¢OH

e Technologique des Plasmas Froids =

'emes journées du réseau
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I Plasmas froids pour le traitement de 'eau
[

Comment amener le plasma en contact avec l'eau

* Approche directe : les électrodes sont immergées dans l'eau

o champ électriqgue ~1 MV/cm — formation/propagation des streamers
Te ~ 1eV Tg ~ 1000-3000K Thiquide ~ T
o front d’ionisation du streamer : source de ROS
= production de radicaux et espéeces a durée de vie longue
= Production UV, ondes de choc

mb

e Approche indirecte : plasma au-dessus du liquide

o tension nécessaire plus faible (30kV/cm)

Te~2-3eV Tg~T,
o especes produites par le plasma (RONS) vont diffuser vers le liquide
o électrons énergétiques arrivant sur la surface — production ¢OH

e Approche « hybride » : plasmas dans les bulles

Te~2-3eV Tg~T,
o Surface de contact plasma/liquide accrue
o bulles — transport des ROS

15



PLASMA GAS PHASE CHEMISTRY Gaz

plasma Liquide Interface gaz-liquide
H*, N2*, H20, ...
OH, O, H, NO,

| N O NG H-0, Electrolysis
H?-O.l Ha OH: O! . “ 3 5 e evaporation Hs, O:
. / | uv
- | | vy .
- [ |
interface H,0. A v Voo _ ‘ OH, O,H, NO, e '
- diffusion 10
H:0+, e” (aqua), ... OH, O, H, NO, HNOs, O3, HNO:
bulk liquid N\ e
AN /
\ yd
H+ (H20) n R . A

H,0 H202, HO2, H2, O3, 02, NO2', NOz

LIQUID PHASE CHEMISTRY

Sanito, R. C. et al., J. hazard. Mat. 2022, 424, 127390, Fig. modified from Samukawa et al. J. Phys. D: Appl. Phys., 2012, 45,
253001, 1-37
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M’ s Rlasma—liquide

Source :A. Kumar et al., EP]D, 75 (2021).

Plasma
/ Plasma

Voltage
source @

Voltage oy

@® Voltage 5
source C) SiiEGe gb
(a) Discharge above liquid surface (b) Discharge in bubbles (c) Discharge in liquid
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m' ns Rlasma—liquide

Source :A. Kumar et al., EP]D, 75 (2021).

Plasma
i

Voltage
source @

Voltage Volta

ge
source @ source g\)
(a) Discharge above liquid surface (b) Discharge in bubbles (c) Discharge in liquid

HV
electrode

Aqueous
medium

Ground
electrode

+

b) Liquid discharges system c) Hybrid Gas—Liquid
discharges System

Source : H. Zeghioud et al., J. Water Process Eng., 38 (2020) 101664
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ﬂmigrations plasma-liquide

Ar plasma Electrode He plasma

Plasma
Ar+e — Art+e

Plasma after glow Plasma after glow

Liquid phase Liquid phase
N

4
He*+H20 — He+HO:+H-

N

Ar*+H20 — Ar+HO:+H:

|

HO:+HO: — H203 HO+HO: — H,02

N2 plasma Oz plasma
Plasma 0>+e — 10>te
N2+e — 2N+e 02+e — 20+e

Plasma after glow

! .

0O +02— 03 20— 10,

Plasma after glow

iqui Liquid ph
J Liquid phase S T iquid phase
2N+2H;0 — Nz+2HO- +2H:

| |

N+3H: — NHs HO-+HO: — H202

HO:+HO: — H202
03+H20 — H202+ 02

Plasma
He+e — He*t+e

Plasma I] I:I

air plasma

Plasma D
02t+e — 20+e N2+e — 2N+e
l L J 1
O +02— O3 1 Plasma after glow

O+N— NO
N+0;—NO+0,

O+NO— NO2
Liquid phase
2NO2+H20 — 2H*+NO2 +NO3~

J  4NO+02+2H20 — 4H'+4NO2
03+H20 — H20:+0:

CO; plasma
COz;+e — CO+0+c P'asma|:|

CO+e — C+0+e

Plasma after glow

' | !
0 +0;— 03 20— 10,

l Liquid phase
0+H,0 — 2HO:

HO:+HO- — H202
03+H20 — H202+0;

T. Takamatsu, et al., RSC Advances, 4 (2014) 39901-39905
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ﬂmigrations plasma-liquide : transitions/instabilités

Plasma Sources Sci. Technol. 26 (2017) 123002 Topical Rev

(b) (c) > (g) Imm

30ns O6ns 300ns 590ns

Figure 7. Example of the development of an instability in a nanosecond pulsed glow discharge in air between a metal pin electrode an
liquid surface. Reproduced from [50]. © IOP Publishing Ltd. All rights reserved.

Ecole Technologique des Plasmas Froids

D

17émes journées du réseau

octobre 2024 - Carry-le-Rouet



Configurations plasma-liquide : transitions/instabilités

Plasma Sources Sci. Technol. 26 (2017) 123002 Topical Rev

Figure 7. Example of the development of an instability in a nanosecond pulsed glow discharge in air between a metal pin electrode ani
liquid surface. Reproduced from [50]. © IOP Publishing Ltd. All rights reserved.

a) 9kV b) 9kV o) 12kV e ) 12KV
. F €69 €8 w8 #
4 45 i1
t=5.25us ‘.." .} ..l‘l‘ ﬂ
t="7us '.“ ..-‘ ‘.M

l-ah B . S, | .« |

C. Rond et al, Journal of Physics D: Applied Physics, 51 (2018)




IWFMOHS Elasma—liquide : parametres

Plasma Liquide
— Tension appliquée — Concentration
— Type de décharge : DBD, corona — Composition
— Mode pulsé : fréquence, durée — Conductivité
— Distance inter-électrode — pH
— Matériau électrode — Température

U,Ecole Technologique des Plasmas Froids

17émes journées du réseau



Iﬂﬁgrations plasma-liquide : parameétres

Plasma Liquide
— Tension appliquée — Concentration
— Type de décharge : DBD, corona — Composition
— Mode pulsé : fréquence, durée — Conductivité
— Distance inter-électrode — pH
— Matériau électrode — Température

Méme polluant <> # efficacité du traitement, rendements énergétiques
contradictoires
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ntact avec un liquide : défis

J. Phys. D: Appl. Phys. 50 (2017) 323001

Applications require the control of
* plasma-induced liquid phase chemistry
* transfer of liquid components to plasma
* droplet characteristics, residence time and trajectory.

L_n

' Sensors Plasma Source and Reactor Development |
A._ ‘ Predictive-modeling
/ based design
Diagnostics for Modeling:
Plasma properties: * Electromagnetics

Species densities,

gas temperature,

EEDF,

gas velocity,

electric fields, ...

Liquid phase parameters:
composition,

reactive species densities,
interfacial charge,
temperature,

convection velocities, ...
Droplet characteristics

validation

Rl

* Plasma kinetics

* Heat and mass transport
* Radiation

* Liquid Chemistry

* Droplet behavior

5=

Fundamental data

* Atom and molecular data

* Reaction probabilities

* Thermodynamic and
transport data

Figure 6. Flow chart illustrating the challenges of plasma-liquid
interaction control and the proposed approach for future work.
Specific challenges for droplets are provided in italic.
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égradation des polluants

K. Kyere-Yeboah et al., Chemosphere, 320 (2023)

Microbial inacﬁvoﬁom Dye degradation @
% Dielectric barrier 6liding arc discharge ‘ 3
# = discharge ; ] =

Non-Thermal
Plasma

Glow Dlscharge

Pharmaceutical

degradation J@

Pes'nc«de degr‘ada'hon )

Parametres
plasmas
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dégradation des polluants

K. Kyere-Yeboah et al., Chemosphere, 320 (2023)

@ Microbial inacﬁvcﬁom Dye degradation @
% Dielectric barrier Ghdmg arc dlschar'ge ‘ .1
* ‘..'dj disahar'ge ‘

T D=
o=

Non-Thermal

OB, Plasma

E QK G.ol; [;lschaf‘ge e

Pes'nc«de degr‘ada'hon ) Phg:::::({aﬂgs')@
Parametres Production d’especes
plasmas réactives
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dégradation des polluants

K. Kyere-Yeboah et al., Chemosphere, 320 (2023)

@ Microbial inacﬁvaﬁom Dye degradation @
ﬁ Dielectric barrier 6liding arc discharge ‘ .
* ;49/ o discharge Lo ‘

—
b B
|

Non-Thermal

OD Plasma

ﬁ @ \ GIoLu.l Discharge /

Pes'nctde degr‘ada'hon ) Ph;‘:;?)giﬁg\“’)@
Parametres Production d’especes Mécanisme de
plasmas réactives dégradation
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dégradation des polluants

K. Kyere-Yeboah et al., Chemosphere, 320 (2023)

@ Microbial inacﬁvaﬁom Dye degradation @

a Dielectric barrier 6Gliding arc discharge ‘ .‘.
* :.'_dﬁl g discharge T ‘

Non-Thermal
@ OB Plasma
Glow Dlscharge

Pes'nctde degr‘ada'hon

Pharmaceutical @
degradation

Parametres Production d’espéces Mécanisme de Optimisation du
plasmas réactives dégradation procédé
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Mi la dégradation des polluants

K. Kyere-Yeboah et al., Chemosphere, 320 (2023)

@ Microbial inacﬁvafiom

ﬁ

Non-Thermal
Plasma u

8 Pesticide degr‘ado'hon /

T

[ Dye degradaﬁon

" % Dielectric barrier 6Gliding arc discharge .4
*‘ :__9/9’ ' discharge ‘
E \ Glow Dlschar'ge

Corona Dlschar'_// "ny e,

Pharmaceutical
degradation

00

@

Parametres Production d’especes Mécanisme de Optimisation du
plasmas réactives dégradation procédé
Dinenostics Analyse Analyses ex-situ,
8 directe/indirecte scavengers
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coradation des PFAS

PFAS : composés per et poly-fluoroalkylés
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dégradation des PFAS

PFAS : composés per et poly-fluoroalkylés

L'Eau pour la prospérité
et la paix

Dans les pays a faible revenu, la mauvaise qualité de I'eau ambiante résulte prin{i#=
d’un traitement insuffisant des eaux usées tandis que dans les pays a revenu él¢
eaux de ruissellement agricoles posent le probléme le plus grave. Malheureuser
données relatives a la qualité de I'eau restent rares a I'échelle mondiale. Ce constat vaut
particulierement pour nombre de pays parmi les moins développés en Asie et en Afrique, ou
les capacités de surveillance et de suivi sont les plus faibles. Les contaminants émergents
suscitent I'inquiétude, notamment les substances per- et polyfluoroalkylées (PFAS),

les produits pharmaceutiques, les perturbateurs endocriniens, les produits chimiques
industriels, les détergents, les cyanotoxines et les nanomatériaux. Dans toutes les régions
du monde, on trouve des concentrations élevées d'antimicrobiens, dues au traitement
insuffisant des eaux usées domestiques, a I'élevage et a |'aquaculture.
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dégradation des PFAS

PFAS : composés per et poly-fluoroalkylés

Fast food
packaging

ﬁ Photography

k @ )‘ Paints

PFAS

Sources © [ Miniga

® Ye oil well

Aviation
hydraulic fluid

: v “ 4 surfactants
Stain resistant S 5 E SE SE . Pesticides &
product ® ® Gj manufacturing
o N emissions

Non-stick
cookware

f@ ..... @"'.
==

', Fire fighting i\

\ foams

Fig. 1 - Sources of per-and poly-fluoroalkyl substances (PFAS).

S. Yadav et al., Chem Eng Res and Design, 182 (2022)
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%g pour la dégradation des PFAS

PFAS : composés per et poly-fluoroalkylés

« Forever Pollution project »
« Carte de la pollution
éternelle en Europe»

107

@ Contamination détectée @ Utilisateur de PFAS @ Contamination présumée € Producteur de PFAS

Source : Le Monde - https://www.lemonde.fr/les-
decodeurs/article/2023/02/23/polluants-eternels-explorez-la-carte-d-europe-dea- /
contamination-par-les-pfas_6162942_4355770.html|
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MHr la déﬁradation des PFAS

Comparaison des « technologies émergentes »

- analyse qualitative et quantitative
E yield> Econs> pH

- notation : ., ions

- analyse SWOT

Ecole Technologique des Plasmas Froids
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égradation des PFAS

yake Journal of Environmental Management 283 (2021) 111977
Sub-classes of PFASs Examples of Number of peer-reviewed
Individual compounds® articles since 2002**
© PFBA (n=4) 928
© PFPeA (n=5) 698
O PFHXA (n=6) 1081
© PFHpA (n=7) 1186
o FFOA (n=8) 4066
PFCAs © PFNA (n=g) 1496
o PFDA (n=10) 1407
(Cn 20+ COOH) © PFUNA (n=1) 1069
O PFDoA (n=12) 1016
o PFrA (n=13) 426
O PFleA (n=14) 587
O PFBS (n=4) 654
© PFHXS (n=6) 1081
PFSAs© o PFOS (n=8) 3507
. 50 H) © PFDS (n=10) 340
perfluc();galky)l acids o o PFBPA (n(,,,) : 3
AAs O PFHxXPA (n=6 33
PFPAs o o PFOPA (n=8) 31
i —PO;H ) o PFDPA (n=10) 35
© C4/C4 PFPIA (n,m=4) 4
Ac. o C6/C6 PFPIA (n,m=6) 12
PFPiAs« o C8/C8 PFPIA (nm=8) 12
(CiFansi—BOH=C F. ) © CB/CB PFPIA (n=6,m=8) 8
O ADONA (CF, -o—cirﬁ—o-CHFCF ,—COOH) 4
© GenX (C,F,—CF(CF,}—COOH) 26
PFECAs & PFESAso O EEA (C,F,—O—C,F,.~O-CF,~COOH) 6
(CoFani—0=CrFomu—R) © F-538 [CI-c,-,Fu-O-C Fs -50 ;H) 14
O MeFBSA (n-4,R-N(CH;)H) 25
0 MeFOSA (n=8,R=N(CH_)H) 134
O EtFBSA (n=4.R=N{C,H,JH) 7
PFASs o PASF-based O EtFOSA (n=8ReN(C,H)H) 259
SO substancess O MeFBSE (n=4,R=N(CH,)C,H,OH) 24
(C.Fn..—R) © MeFOSE {n=8,R=N(CH,)C,H,0OH) 116
T (CrFap—SO,~R) o ELFBSE (n=4 R=N(C,HJC,H,0H) .
O EFOSE (n=8R=N(C,H/)C, H OH) 146
> over 3000 O SAMPAP {[C4F, SO, N(C,H, )c H,0],~PO, H} 8
PFASs may PFAA - 0 1005 of others’
have been precursors o gJ gg: Enzg’?g:g 106
on the global § a:2FIOR N0 375
el etg fluorotelomer-based ° 82 FF%* H“(FS'K;OSL; 412
0 10:2 n=10R= 165
substances 0 12:2 FTOH (n=12,R=OH) )
(CaFanu—CH,—R) © 6:2 dIPAP [(C4F,,C,H,0),~PO,H] 23
© 8:2 diPAP [(C,F ,C,H,0),—PO,H] 25
O 1008 nfnthPm
O polytetrafiuoroethylene (PTFE)
© polyvinylidene fluoride (PVDF)
ﬂuorOPOIYmers . o fluorinated ethylene propylene (FEP)

othersc o perfluoroalkoxyl polymer (PFA)
o perfluoropolyethers (PFPEs)

*

PFASs in RED are those that have been restricted under national/regional/global regulatory or voluntary framewarks,
with or without specific exemptions (for details, see OECD (2015), Risk reduction approaches for PFASs. http://oe.cd/1AN).

** The numbers of articles (related to aII aspects of research) were retneved from SoFmder" on Nov.1,2016. 35
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I dégradation des PFAS

. . % Temps traitement | Efficacité
Matrice Composés . b : . o
décomposition (min) énergétique
MilliQ, robinet PFOA 84 30 19W (87,4
(41ppm) mg/kWh)
H,O déionisée PFOS 80 180 106W (0,33
(18,8ppb) mg/kWh)
Eau souterraine 14 PFAS - 90% chaine 8 — 20min 9,231
15 et 27,5 longue kWh/m?
mg/L - 0—95% chaine
courte
MilliQ et PFOS 99 % 30 300W (3 -6
souterraine PFOA 46 % 60 kWh/m?)
PFHxA 38 % 60

D. Palma et al., Chem. Eng, J. Advances, 10 (2022) 100253
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our la dégradation des PFAS

Décomposition du PFOS

Perfluorooctane sulfonic acid

In-liquid pulsed plasma reactor Above-liquid AC plasma reactor
gezglfsaio« l --.; -n-n-n- Function -r: d osc%llgggcizpe

;_uF

had
HV power * ‘ 2 F - i
supply - J_C=1 nF: ‘ et} : b &
T i .. 5
?..'...T...'.........‘ ........ H HV
: g _

amplifier '-.&“ old

generator
*“an

Volume : 150ml. Volume : 60ml.
30% max en 60min ~95% en 60min

10 W 7W
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a pour la dégradation des PFAS

Perfluorooctane sulfonic acid

Décomposition du PFOS

*CsFyy R.K. Singh et al., Environmental Science & Technology, 53 (2019) 2731-2738
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F FE FE F O ~COOH \ FFFFFF RERFRF  wmoes ~SARSRS
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FE FRFFFF FFFFFFF F FF F FFFF
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ur la dégradation des PFAS

Perfluorooctane sulfonic acid

Décomposition du PFOS
(PFOS) (C4F,,SO5H) ~10 mg/L

PFOS degradation by-products
LC-MS/MS analysis

Laboratoire de Physico- et Toxico-
Chimie de I'environnement (LPTC)

universite
“BORDEAUX
L%

—
-
e

A

Stationary phase: Zorbax Eclipse plus

C18 column (100 x 2.1 mm, 1.8 pm)

Mobile phase: mixture of

a) 2 mM ammonium acetate in Milli-Q
water, and

b) 2 mM ammonium acetate in 95:5 (v/v)
ACN/Milli-Q water

Electrospray ionization (ESI) in

negative ion mode

C-13 isotope-labeled internal standards
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la dégradation des PFAS

Décomposition du PFOS

Perfluorooctane sulfonic acid

=r<sy\r
EPQOC
Collaboration P. Labadie
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I Conclusions
—

* Plasmas dans les liquides : milieu tres complexe

- fait intervenir différents processus physico-chimiques - complique compréhension
* Diversité de configurations - comparaison difficile
e Optimisation du procédé :

= Diagnostic de la phase plasma - pas toujours facile

= (Caractérisation de la phase liquide : indispensable et pas facile

» identification des produits de dégradation/intermédiaires - mécanisme de
dégradation

» s’assurer de |” innocuité des sous-produits générés

= Application aux matrices réelles - intéractions
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