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Dégradation ? 

Vitesse? 



Pesticides dans l’environnement 
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Données Air PACA / LCE 

ϕ Gaz  ϕ Particulaire 

 ϕ Aqueuse  
 

Dégradation par 

 

O3 OH NO3 hv 

 



Paramètres étudiés 

5 

Perméthrine 
Kpart=0.97 

 

 

 

 

Cyprodinil  
Kpart=0.07 

Deltaméthrine 
Kpart=0.91 

 

 

 

 

Pendiméthaline  
Kpart=0.01 

Tétraconazole 
Kpart=0.38 

 

 

 

 

 

Difénoconazole 
Kpart=0.99 

Oxadiazon  
Kpart=0.62 

 

 

 

 

 

Fipronil 
Kpart=0.84 

Kpart estimé par AEROWINTM Software V1.0 using the Junge-Pankow adsorption mode 

 

 

 

Quels sont les paramètres qui influencent 

les cinétiques de dégradation 

hétérogène des pesticides dans 

l’atmosphère ? 

 

 

 



 

 

 

Méthode expérimentale 
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Simulation de conditions atmosphériques 
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Recouvrement : 3 % 

RH : 0 – 80% 

Ct/C0 

Temps 

Analyse : GC-MS/MS 

Constantes 

cinétiques 

 

 Temps de vie 

Adsorption 

liquide / 

solide 

O3 : 400 ppb  

OH : 107 molecule.cm-3 



Paramètres étudiés 
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Humidité 

Type de 

particule 

Silice hydrophobe 
Aerosil 255 

Silice 

hydrophile R812 

X 1000 

Aire de surface spécifique : 

255 m2.g-1 

 

5 nm à 50 nm 

Aggloméras 5 μm to 25 μm 

 

Surface : principalement silanols 

 

X 800 

Aire de surface spécifique : 

260 m2.g-1 

 

5 nm à 50 nm 

Aggloméras 5 μm to 25 μm 

 

Surface : principalement 

siloxanes 

 

 

0-80% RH 

94 

53 

74 



 

 

 

Résultats 
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8 pesticides étudiés 
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Perméthrine  

 

 

 

Cyprodinil 

Deltaméthrine  

 

 

 

Pendiméthaline 

Tétraconazole  

 

 

 

Difénoconazole 

Oxadiazon  

 

 

 

Fipronil 



 

 

 

Dégradation par l’ozone 

Exemple de la pendimethaline 
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Influence de l’humidité 

Silice hydrophile 

Silice hydrophile: réactivité ↘ 

quand humidité ↗ 

Dégradation par l’ozone 

2 jrs 

24 jrs 

Pendimethaline 

Calculs des t1/2 : 

O3 : 40 ppb, 1x1012 molecules cm-3 
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Influence de l’humidité 

Silice hydrophobe 
 

Silice hydrophobe: réactivité ↘ 

quand humidité ↗ 

Dégradation par l’ozone 

10 jrs 

172 jrs 

Pendimethaline 

Calculs des t1/2 : 

O3 : 40 ppb, 1x1012 molecules cm-3 
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Influence du type de particules 

Dégradation par l’ozone 

Réactivité plus rapide sur silice 

hydrophile à moins de 80 % RH 

2 jrs 

23 jrs 25 jrs 

Pendimethaline 

Calculs des t1/2 : 

O3 : 40 ppb, 1x1012 molecules cm-3 



 

 

 

Dégradation par les radicaux OH 

Exemple de la pendimethaline 

  

15 



Dégradation par les radicaux  OH / O3  
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Comparaison de la degradation par  

 OH / O3   

Pendimethaline 

Silice hydrophile 

Calculs des t1/2 : 

O3 : 40 ppb, 1x1012 molecules cm-3 

·OH : 26 ppt, 6.6 x107 molecules cm-3 



Dégradation par les radicaux  OH  
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Influence de l’humidité 

et du type de particules 

L’humidité et le type de particule 

 influencent la réactivité 

3 jrs 

11 jrs 

6 jrs 

40 jrs 

Pendimethaline 

Calculs des t1/2 : 
·OH : 26 ppt, 6.6 x107 molecules cm-3 



Implications atmosphériques 
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Pesticide Oxydant t1/2part (jours) 

Cyprodinil 
Ozone 0.4 - 91 

·OH / 

Pendiméthaline 
Ozone 0.2 - 17 

·OH 3 - 40 

Deltaméthrine 
Ozone 4 - 35 

·OH 5 - 18 

Perméthrine 
Ozone 5 - 20 

·OH 4 - 57 

Polluant organique persistant: 

t1/2total ≥ 2 jours 
 

Convention de Stockholm , 2001 

CHIMERE 

Météo 

Réactivité 
chimique 

Emissions 
Conditions  

limites 

Occupation 
des sols 



Conclusion 

Les cinétiques de dégradation  par O3 et les radicaux  OH sont influencées 

par: 

 

 L’humidité relative 

 Le type de particules 

 La nature des pesticides 

 

 

Poursuite du travail: 

Dégradation hétérogène par NO3 
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Pesticides dans l’environnement 
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Evolution du nombre de molécules détectées entre 2012 et 2016 en PACA 

Données Air PACA / LCE 
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 OH radical production 

+ O3     →     OH + products

  

+ OH   →      products  

2,3-dimethyl-2-butene 

m-xylene 

PTR-MS 

OH : 107 molecule.cm-3 

Production: 

Analysis: 



Degradation by ozone 
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Cyprodinil 

Permethrin Deltamethrin 

Reactivity : 

 

Low humidity > high humidity 

 

 

hydrophilic silica > hydrophobic silica 

Except cyprodinil 



Dégradation hétérogène 
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ϕ Gaz  ϕ Particulaire 

 ϕ Aqueuse  

 

Dégradation par 

 

O3 OH NO3 hv 

 

 

OH formé principalement par la 

photolyse de O3 

 
≈ 107 molecule.cm-3 le jour 

Très réactif 

 

O3 formé principalement par la 

photolyse de O2, NOx, VOCs 

 
≈1012 molecule.cm-3 

≈ 40 ppb 


