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Avant - pr opos

Le Protocole de Montréal sur |es substances appauvrissant |a
couche d’ ozone représente un accord nondial, dont |e but consiste
a protéger |la couche d ozone en réduisant |a production de ces
subst ances. Les pays dével oppés signataires du Protocol e de
Montréal - dont font partie |e Canada et |les Etats-Unis - devront
avoi r conpl étement cessé de produire et de consomrer du bronure
de méthyle, d ici 2005.

A |’ heure actuelle, le Protocole de Mntréal exenpte

| "utilisation du bronure de méthyle a des fins de quarantaine et
avant |’ expédition, puisqu il est essentiel d éviter le

dépl acenent de parasites entre | es pays. Cependant, en tant que
citoyens de |la planete, nous devons chercher des solutions de
renmpl acenment a chaque application de bronure de néthyl e.

Afin de favoriser, dans |a nesure du possible, la collaboration
entre les chercheurs et d' accél érer |a mse au point de solutions
de renpl acenent, Agriculture et Agroalinentaire Canada et

Envi ronnenment Canada ont créé un groupe de travail non officiel
pour étudier les produits de substitution du bromure de méthyl e.
Une partie du mandat du groupe consiste a aider |es chercheurs et
| "industrie a régler ensenble des probl éenes et a réaliser des

projets comruns, ainsi qu' a diffuser les résultats a |’intention
du public en général. Selon ce groupe de travail mxte industrie-
gouver nenent, |’ absence de sol utions de rechange a la fum gation

actuell e des cales de navire a des fins de quarantai ne et avant

| "expédition justifie |’urgence de se pencher sur |a question et
constitue une occasi on de dével oppenent. Le présent rapport
couronne les efforts d une collaboration fructueuse entre une
diversité d entreprises canadi ennes et anméricai nes axées sur |les
produits et | es services, |le gouvernenent provincial de |’Ontario
et plusieurs mnisteres fédéraux.

Les résultats du rapport dénontrent que |’ on peut réussir a
réduire les ém ssions de bromure de néthyl e dégagées au nonent de
la fum gation des cales de navire. Cependant, il est clair que
les résultats de cet essai sur |le terrain peuvent avoir d autres
applications. Par exenple, on pourrait utiliser avec succes |le
bromure de néthyle pour ensuite le recapturer, ou bien |a
phosphi ne pour la fum gation de petits conteneurs jusqu’ aux
entrepbts bien scell és.
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Je renmercie sincerenment tous les participants a cet essai sur le
terrain pour |eur enthousiasne, |eur professionnalisne et |eur
dévouenent dans cet effort concerté pour traiter |a question de
| * appauvri ssenent de | a couche d’ ozone.

Le directeur exécutif principal
Direction générale des politiques
Agriculture et Agroalinentaire Canada

Dougl as D. Hedl ey, Ph.D



RESUNVE

Bi en que le Protocole de Mntréal sur |es substances

appauvri ssant | a couche d’ ozone (Nations Unies) exenpte
actuellenment |'utilisation du bromure de nméthyle a des fins de
guarant ai ne et avant |’ expédition, de nombreux pays contestent
cette exenption. Ils sont préoccupés par |’ utilisation

grandi ssante de ce produit a ces fins a la grandeur de |la

pl anéte. Le co(t du bromure de néthyle a augnenté au cours des
derni éres années et, avec |’ approche de |a date d’ abandon de ce
produi t, nous pouvons nous attendre a que ce son prix continue de
nonter. Pour répondre a ces préoccupations, |le Goupe de travail
canadi en i ndustrie-gouvernenent sur |le bromure de méthyle a

déci dé d’ examiner |es solutions de renplacenent a |la fum gation
des cal es de navire vides avec |le bromure de méthyle. Nous avons
ms al’'essai trois méthodes de lutte contre | es insectes dans

| es cales vides de navire : utilisation de bronure de neéthyle
suivie de sa recapture, utilisation de phosphi ne contenue dans
des bouteilles (ECOFUVE{) et production contr6l ée de phosphi ne
(Horn Generator alinmenté avec du phosphure de magnési um.

Nous avons pl acé des flacons contenant des spécinens adultes et
des oeufs de cucujide roux, de petit perceur des céréal es, de
charangon du riz et de triboliumrouge de |la farine, insectes
nui si bl es communs des produits entreposés, dans chacune des cal es
du navire. Nous avons traité une cale de |la facon cl assi que avec
5 400 ppm de bronure de méthyl e, une deuxi ene avec 500 ppm de
phosphi ne di spensée par des bouteilles d ECOFUME{, et une

troisi énme, avec 1 000 ppm de phosphine produite par |e systene
Horn Generator. Aprés 32 heures, tous les traitenments avai ent
élimné la totalité des adultes. Les fumi gations avec |la
phosphi ne ont détruit au noins 94 % des oeufs aprés 32 heures, 99
% apres 48 heures et 100 % apres 72 heures. Les oeufs constituent
[ "un des stades les plus difficiles a élimner par |la fum gation.
Le taux de nortalité des oeufs n' était que | égérenent plus él evé
avec |’ utilisation d une concentration de phosphine de 1 000 ppm
gu’ avec une concentration de 500 ppm

Pendant cet essai, |es tenpératures étaient chaudes (maxi muns
au- dessus de 30 BC et noyenne de 23 BC). Cependant, |es navires
doi vent souvent subir une fum gation |orsque le tenps est plus
frais. Les tenpératures basses affectent davantage |’ efficacité
de | a phosphine que celle du bronure de nméthyle. Une facon
possi bl e de surnonter la sensibilité de | a phosphine aux

tenpératures fraiches consisterait a chauffer le navire avant |a
fum gation

La techni que de recapture du bromure de nméthyl e pernet de



reprendre environ 80-90 % du produit utilisé et de récupérer
environ 2 000 $CAN 75 kg (160 I b) de bromure de méthyl e recapturé
d apres ce projet de dénonstration. |l faudrait construire des
unités de recapture de grande capacité avant que cette néthode ne
pui sse étre utilisée comrercial ement pour |es cales de navire.
Cette mét hode est avantageuse par rapport aux autres puisqu' il vy
a peu d’ obstacles réglenentaires a son utilisation, |le bronmure de
nmét hyl e recapturé peut servir de nouveau, |es risques pour |la
santé humaine a proximté des |ieux de fum gation sont noindres,
et il y a nmoins de bronure de nmeéthyle rel a&ché dans

| > envi ronnenent .

Ni le fum gant ECOFUVE{ ni |es granul es de Magtoxinz
(préparation de phosphure de magnésium alinentant | e Horn
Generator) ne sont honol ogués au Canada, bien que |e processus
ait été anorcé dans | e deuxiene cas. Le principal obstacle a
["utilisation de |a phosphine dans les climats tenpérés serait |a
pl us | ongue période d exposition nécessaire pour élimner |es

i nsectes a de basses tenpératures.

Nous avons aussi examiné la corrosivité de | a phosphine pour |e
nmétal . Des bandes de cuivre affichai ent des signes de corrosion
apres avoir éteé exposées aux deux traitenments avec | a phosphi ne.
Bi en que |l es prises de tél éphone n’ aient pas nontré de signes

d’ attaque par |la corrosion, un ordinateur ms en présence de
500 ppm a effectivenent arrété de fonctionner aprés 25,5 heures,
son exanen révélant que |la panne résultait de |’ anm ncissenent et
de la surchauffe du fil conducteur dans une puce de circuit
intégré. Toutefois, conpte tenu de |a construction en acier |ourd
des cales de navire, |a corrosion que nous avons observée dans
cet essai ne devrait pas étre préoccupante.

En concl usi on, chacun des trois traitements pourrait étre utilisé
pour limter les ém ssions de bronmure de méthyle résultant de la
fum gati on des cal es de navire. Ces nethodes codtent actuellenent
plus cher que les traitenments avec |l e bronmure de nméthyle, et i
faudrait régler | es questions de réglenentation devraient étre
régl ées avant d' utiliser ces néthodes pour |la fumi gation des

cal es de navire au Canada.

Le Canadi an Trader anarré dans |le port de Toronto
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| nt roducti on

Les Nations Unies ont décrété que |le bronure de méthyle consite
en une substance qui appauvrit |a couche d’ ozone. Tous |es pays
dével oppés signataires du Protocole de Montréal sur |les

subst ances qui appauvrissent |a couche d’ ozone (anon., 1998)

doi vent cesser graduell ement son utilisation d ici 2005. Bien que
| e Protocole de Montréal exenpte actuellenment |’utilisation de ce
produit a des fins de quarantaine et avant |'expédition, de

nonbr eux pays contestent cette exenption. Ils sont préoccupés par
| "utilisation grandi ssante de ce produit a ces fins qui conptent
pour environ 22 % du bromure de nethyle consorme dans | e nonde.
En outre, avec |’ approche de la date [imte pour cesser |la
consommation et réduire la production de bronure de méthyle, le
prix des fum gations avec ce produit a toute fin devrait
augnent er consi dérabl ement. Cependant, il est essentiel que des
produits de substitution soient éprouvés et international enent
accept és pour répondre aux exigences de |a quarantaine et de
traitenents préal ables a |’ expédition.

Dans | e Protocole de Montréal, |a quarantaine est actuellenent
définie comme suit : « ...visant a enpécher |’ introduction,

| "acclimatation et/ou la prolifération de parasites en
quarantaine ou a assurer qu’un contréle officiel soit exercé

| orsque ce contréle est effectué ou autori sé par un organi sne
national de protection phytosanitaire, de protection de |la faune
ou de |’ environnenment, ou des services sanitaires conpétents ».
Ony définit les traitenents préal ables a |’ expédition comme
étant des : « ...traitenents qui sont appliqués directenent avant
| exportation ou qui s’y rapportent, de facon a répondre aux
conditions phytosanitaires ou sanitaires fixées par |e pays

i nportateur ou aux conditions phytosanitaires ou sanitaires

fi xées par | e pays exportateur ». La proposition visant a

préci ser davantage |la définition de traitenment préal able a
|"expédition limterait les traitements a ceux effectués au plus
14 jours avant |’ expédition.

Des nmenbres du G oupe de travail canadi en industrie-gouvernenent
sur le bronmure de néthyle estimient qu une étude des sol utions
de renpl acenent pour |les applications visant |l es cales de navire
dénontrerait |’ efficacité de néthodes de substitution
potentielles, révélerait si ces nméthodes étaient honol oguées ou
non pour utilisation au Canada et fournirait des données sur

| eurs colts associ és. De plus, ces techniques peuvent étre utiles
dans d’ autres situations ou |le bronure de nméthyle sert a
conbattre les infestations d insectes.

Le Canada a une politique de |l ongue date qui consiste a inspecter



tous |l es navires avant | e chargenent du grain. La Loi sur les
grains du Canada (paragraphe 85(3)) interdit |e chargenent du
grain a bord d un navire infesté. Si |’ on découvre des insectes
vivants ravageurs des produits entreposés dans la cale d un
navire, trois nmesures possibles doivent étre prises selon |a
nature de |’ infestation : nettoyage de la cale, nettoyage de |a
cal e suivie d une pul vérisation avec un insecticide de contact
(mal at hi on) ou nettoyage suivi d une fum gation. Environ

1 000 navires sont inspectés chague année au Canada et environ
2 %d entre eux doivent subir une fum gation (Tableau 1). Le
bromure de néthyle est |e fum gant de choi x parce que cet

i nsecticide agit rapidenent.

Une expérience effectuée a bord d un navire fournirait |’ occasion
uni que de conparer simultanénent |’ efficacité de trois nméthodes
de renpl acenent dans des conditions de terrain identiques. On a
aussi étudié la corrosivité de | a phosphine.

Tabl eau 1. Nonmbre de navires céréaliers inspectés, sounmis a la fum gation, pulvérisés avec un
insecticide ou renettoyés dans des ports canadi ens®. (D. Laidlaw, Agence canadi enne d'inspection
des aliments, 1999)

Type de Mesur e? Année (1° avril - 31 mars)
navire
1992- 1993- 1994- 1995- 1996- 1997- 1998-
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
I nspection

Pul véri sation

Navi re
hors Renet t oyage
nmer

Fum gati on

I nspection
Navire Pul véri sation
de
haut e Renet t oyage
nmer

Fum gati on

% de navires
soum s a la
fum gation

1 Ports ou |'on fait habituellenent |es inspections : Québec, Mntréal, Saint-Hyacinthe, Halifax,
London, Thunder Bay, Vancouver.

2 Des nesures correctives ne visent pas nécessairenent tout |le navire, nmis peuvent toucher une
ou plus d' une cale.



Met hodes

Le navire

L'’ essai sur le terrain a été effectué a bord du « Canadi an

Trader », un navire hors mer de 223 netres (730 pi), congu pour
transporter un chargenent d’ environ 29 000 tonnes (6 600 tonnes).
La Figure 1 décrit les dinmensions et |la disposition du navire.
Les cales nunmérotées 1, 4 et 6 ont été utilisées pour |les
traitements. Le « Canadian Trader » a été choisi en raison de ses
simlitudes avec |la structure et la fonction des navires de haute
ner .

Figure 1 : Le « Canadian Trader », dinmensions des cales, enplacenent des traitenents et des
flacons d'insectes expérinentaux.

Horn Generator 1 000 ppm de PH
Vi de

ECO,FUME 500 ppm de PH

Non traitée

Recapture du MeBr

I nsectes

Cale n° 6 (5, 4, 3, 2, 1)
Capacité 8 950 8 225...

ft pi

Fermeture hernméti que des cal es

Deux petits tunnels (60 cmx 45 cm 24 po x 16 po) a | a base de
chacune des cloisons (parois) séparant des cal es adjacentes
assurent | e drainage entre |les cales. Dans |es cal es soum ses a
une fum gation, nous avons scell é ces tunnels avec du

pol yét hyl éne de 6 nm d’ épai sseur, de la colle et du ruban adhésif
en toile. Nous avons serré en place |es couvercles d écoutille en
acier du navire, et avons scellé |leurs bords avec du ruban
adhésif en toile de 7 cm (3 po) de largeur. Nous avons couvert

| es trous d’ homre avec du pol yét hyl éne de 6 nm (0, 25 po)

d’ épai sseur et |les avons scell és avec du ruban adhésif en toile.
Nous avons passé au travers de ce pol yéthyl ene | es tubes servant
a introduire et a échantillonner |es fum gants, ainsi que |les
cordes utilisées pour récupérer les échantillons d insectes et de
cuivre (pour |’étude sur |la corrosion).

Trous d’ honme couverts avec du pol yéthyl éne et scell és avec du ruban adhésif en toile

Epreuve sous pression
L’ épreuve sous pression nous renseigne sur le niveau relatif
d’ étanchéité entre |l es cales et nous pernet de déterm ner
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| "efficacité de chaque joint. Dans | e cadre de |’ expérience, nous
avons utilisé une soufflerie haute pression (1/2 hp) pour établir
une pression positive de 0,38 kPa (1,5 pouce d’ eau) dans chaque
cale. Une fois la pression atteinte, nous avons arrété la
soufflerie, puis nous avons scellé son tube et noter le tenps de
passage de |l a pression de 0,38 a 0,19 kPa. Dans |les cales n° 1,

4 et 6, la pression a chuté de 50 % respectivenent en 6,1, 13,5
et 6,0 mnutes. Au départ, |a pression ne pouvait étre nmaintenue
gue briévenent dans |la cale n° 4, aussi avons-nous scell é de
nouveau les tunnels de drainage a la base de la cale et repris

| " épreuve sous pression. Ces résultats indiquent que |’ enceinte
était étanche et slre d aprés les nornes de la fum gation. Les
nornes australiennes pour |’ épreuve sous pression sont d une

dem -vie de cing mnutes. (Banks, 1984).

Epreuve sous pression servant a évaluer |’ étanchéité des joints des cales du navire avant |a
fum gation

Trai tenents

Notre expérience a porté sur trois traitenments : la fum gation

avec environ 5 400 ppm (21 oz/1 000 pi?® de bromure de néthyl e,

suivie de la recapture du fum gant une journée plus tard (cale

n° 1); |’ application de 500 ppm de phosphine a |’ aide de la

mét hode ECO,FUME{ (cale n° 4); et |’ application de 1 000 ppm de
phosphine a |’ aide du Horn CGenerator alinmenté avec du phosphure
de magnésium (cale n° 6). La cale n° 3, non traitée, a servi de

t émoi n. Nous avons commenceé |les fumi gations entre 12 h 30 et

12 h 50 I e dimanche 6 juin 1999.

Nous avons mesuré |es concentrations de bromure de néthyl e dans

| a cale du navire avec un anal yseur de gaz de fum gation (GO MAC
I nstrunent Co.). Nous avons utilisé un appareil PortaSens

(Anal ytical Technol ogi es) pour nmesurer |a concentration de
phosphi ne dans les cales traitées avec ce produit et un apparei
Sil o-Chek (Canary Co.) pour nesurer celle dans |a cale non
traitée. En ce qui concerne |’ échantillonnage aux |ignes de
délimtation, nous nous somes servis d un détecteur PACIII de
Draeger, qui est sensible & des concentrations de phosphine de
0,01 ppm Nous avons prélevé des échantillons par intervalle de
6 heures devant un entrepbt de recyclage situé a 11 m (35 pi) du
navire et a 22 m (70 pi) des ouvertures de ses cales. En outre,

| e seul nmenbre d’ équi page travaillant a bord du navire portait un
détecteur PAC Il de Draeger pendant |la fum gation. Nous avons
aussi effectué des prél évenents dans |les tunnels situés a c6té
des cal es et au-dessus des citernes | atérales.

Essai s bi ol ogi ques sur des insectes
Nous avons utilisé quatre insectes différents dans |es essais
bi ol ogi ques : le cucujide roux (Cryptol estes ferrugi neus
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(Stephens)), le charancon du riz (Sitophilus oryzae (L.)), le
triboliumrouge de la farine (Triboliumcastaneum (Herbst)) et le
petit perceur des céréal es (Rhyzopertha domi nica (Fabricius)).
Des flacons d’ essai pour chague espéce ont été préparés. Le
mercredi 2 juin, vingt-cing adultes de différents ages ont été

pl acés dans des flacons de plastique bouchés avec une toile
noustiquaire et contenant 10 g de bl é, 20 % de cette quantité
étant constituée de petits fragenents de céréales. Les flacons
ont été maintenus a 30 BC pendant 24 heures, puis transportés de
W nni peg a Toronto (a une tenpérature avoi sinant 20 BC) et

di sposés dans |l es cales du navire |le sanedi 5 juin. Cette période
d incubation avant le traitenent a perms aux fenelles de pondre,
mai s n' était pas assez | ongue pour que |es oeufs éclosent. Par
conséquent, tous les flacons contenaient a la fois des oeufs et
des adul tes.

M se en place des flacons d' insectes dans une cale du navire

Nous avons attaché les flacons a des cordes avec du ruban
adhési f. Nous avons placé une série (quatre espéeces, quatre
répétitions/espece) au fond (a 12 m (36 pi) du haut de la cale),
a m-chemn (a 6 m(18 pi) du haut) et en haut de chaque cal e.
Nous avons suspendu trois cordes, portant chacune trois séries de
flacons, a partir du trou d homme. Nous avons retiré une corde de
chaque cale 32, 48 et 72 heures apres |le début de la fum gation.
Dans | e cas du traitenent avec | e bromure de néthyle, nous avons
retiré une seule corde a la fin de la fum gation (32 heures). En
ce qui concerne le retrait des cordes de la cale traitée avec |a
phosphi ne 32 et 48 heures aprés la fumi gation, nous avons

prati qué une ouverture dans | e polyéthyl éne pour pouvoir retirer
de la cale la corde et les flacons qui y étaient attachés, puis
nous avons scell é de nouveau cette ouverture avec du ruban
adhésif en toile.

Nous avons mesuré les tenpératures avec des fils de thernocouple
reliés a un consignateur de données qui relevait |es tenpératures
aux dix mnutes et enregistrait |la tenpérature noyenne a chaque
heure. Les tenpératures ont été relevées a six endroits dans
chacune des quatre cales - au fond, au mlieu et en haut de la
cale par des fils fixés a la cloison et aux troi s niveaux occupés
par |l es flacons. Nous avons nesuré | humdité relative dans |la
partie supérieure de la cale n° 4, a |’aide d un capteur

capacitif d HR sensible a 2 % prés fixé au consi gnat eur de
données, et au fond, a |’ aide d un appareil ACR Smart Reader 2
avec capteur de tenpérature et d HR sensible a 4 % pres.

Chaque fois qu une corde était retirée d une cale, |les adultes
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ét ai ent séparés des grains de bl é de chaque flacon par passage au
tam s, les taux de survie étaient consignés, et |les adultes

étai ent pl acés dans de nouveaux flacons contenant un nouvel
approvi sionnenent en bl é. Ces flacons ont été maintenus a environ
20 BC dans les quartiers de |’ équipage du navire jusqu’ au

nmercredi 9 juin, puis ont été expédi és a Wnnipeg | e vendredi

11 juin ou ils ont été maintenus a 30 BC. Une senmine aprés le
retrait des insectes de la cale, I e nonbre d adultes vivants et
norts a été rééval ué dans |l e but de détecter des cas de nortalité
a retardenent ou d’'insectes réanimés qui pourraient avoir été
conptés parm |es insectes norts nmais qui étaient dans un état de
st upeur provoqué par |e fum gant. Pour évaluer |a survie des
oeufs, nous avons placé le blé qui avait été entreposé dans |es
cales a 30 BCle 11 juin et avons conpté le nonbre d adultes

éner gés apres cing senai nes.

Dénonbr enent des insectes survivants dans chaque flacon

Epreuves sur |la corrosion

Afin de nesurer la corrosivité de | a phosphine pour |e nétal,
nous avons exam né des échantillons de cuivre et des conposantes
él ectriques. Des bandes de cuivre (1 cmx 3 cm 0,5 po x 1,25 po)
ont été nettoyées avec de |’ acide chlorhydrique concentré, puis
el les ont été pesées et numérotées. Nous avons fixé un flacon
contenant trois bandes de cuivre et une fiche male de tél éphone
aux extrémtés inférieure et supérieure de chague corde. Nous
avons aussi fixé trois rallonges de tél éphone de 15 m (45 pi),
avec connexion de prises nmale et fenelle, avec du ruban adhesif
au bout de chaque corde. Ala fin des essais, nous avons envoyé
les flacons et les fiches a nonsieur Robert Brigham Ph. D

met al | urgi ste, pour anal yse. Les bandes de cuivre ont été pesées
a leur réception, nettoyées jusqu' au métal nu avec de |’ acide
chl orhydri que, trenpées dans de |’ al cool absolu, séchées et
pesées de nouveau pour déternminer |la perte de poids. Les

rall onges de tél éphone ont été coupées, et la résistance au
niveau de |la connexion de |la prise de tél éphone a été suivie en
fonction du tenps confornménment en général a | a méthode

d’ essai C(3) ASTM B 539. Pour exécuter cette technique d « essa
sur les circuits en réginme sec », on applique un potentiel de
0,020V et on limte |l e courant a 100mA. Un potenti ostat

(rmodel e 363 de EG&G Princeton Applied Research) a été utilisé
pour fournir la tension continue et pour surveiller |e courant
résultant (Brigham 1999).

Une carte-nmere d ordinateur 486 a été déposée au fond de la cale
n° 6 (1 000 ppm de phosphine) et récupérée a la fin de |’ essai
pour étre exam née. Un ordinateur Zenith en état de marche, ayant
512 K de nménoire vive, et un noniteur ont été placés a
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| "intérieur du second trou d honme de la cale n° 4 (500 ppm de
phosphi ne). Des cables d alinentation et de clavier ont été
passés au travers du pol yéthyl ene transparent de sorte que |es
commandes pui ssent étre tapées a |’ ordinateur afin de déterm ner
| es effets possibles de |’ exposition a | a phosphi ne.

Recapture du bronmure de nethyle

Avant de sceller la cale n° 1, nous avons fixé un tube de

pl astique, servant a introduire le bronure de nméthyle dans |a
cale et nesurant 0,9 cm (0,38 po) de dianetre, a la partie
supérieure de |’ échelle d' acces avec du ruban adhésif. En outre,
trois tubes flexibles, de 5 cm (2 po) de dianmetre, ont été

i nsérés dans la cale pour recapturer le fum gant. Afin

d optimser |la recapture, les entrées d adm ssion des tubes ont
ét é déployées au fond de la cale. Les trois tubes étaient reliés
au collecteur de premer niveau qui contenait un tams

nol éculaire a zéolite. La soufflerie utilisée pour |a recapture
était placée en aval des collecteurs afin que |l e processus se
déroul e sans risque. Les collecteurs et la soufflerie étaient
install és sur un camon a plate-forne stationné sur |e quai.

Unité de recapture du bronure de néthyle fabriquée par Cryo-Line Supplies Inc.

En 30 minutes, 91 kg (200 I b) de bromure de néthyle ont été

| ibérés dans | a cale. Aprés quatre heures, nous avons vérifié de
nouveau les joints d étanchéité de la cale et ajouté 22,5 kg

(50 I'b) suppl énentaires de bromure de nméthyle afin d atteindre la
concentration désirée (5 400 ppm). Un ventil ateur placé au fond
de la cale fonctionnait pendant |les six prem éres heures de |a
fum gation afin de faciliter la dispersion du bromure de néthyle
dans toute |l a cale.

Met hyl brom de treatnent
Trai tement avec | e bronure de méthyle

L’ entreprise Cryo-Line Supplies Ltd. de M ssissauga (Ontari o),
Canada, a effectué la recapture du bromure de nméthyle. Elle a
commencé | e processus 24 heures apres | e début de la fum gation,
soit a 13 hle lundi 7 juin. La soufflerie de 25 hp alinentée par
une génératrice portative a créé une pression de 6,8 kPa (2
pouces de mercure) dans la cale en aspirant |’air a raison de
470 L/s (1 000 pi¥mn) en direction des collecteurs. Aprées deux
heures, la recapture a été interronpue pendant 1,5 heure a cause
d’ un violent orage. Le processus a été arrété a 20 h 30, dés la
détection d une fuite de bromure de méthyle de la sortie

d’ échappenent des tam s des collecteurs. La concentration de
bromure de néthyle encore dans |la cale du navire a 21 h s’ élevait
a 390 ppm ce qui est inférieur a 10 % de |l a concentration
initiale. La zéolite dans | e collecteur peut absorber de 4 a 6 %
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de son poids de bromure de néthyle. La pesée du cam on et du
tam s sur une bal ance comerciale avant et aprés la recapture
permet de déterminer la quantité de bromure de nethyl e récupérée.

ECO,FUVEL

Le gaz de fum gati on ECOFUVE{ consiste en un préngl ange

i nfl ammabl e en bouteill e de phosphi ne et de di oxyde de carbone;
il est produit par Cytec Canada Inc., une entreprise de

Ni agara Falls (Ontario), Canada. Ce fum gant est un ngél ange
gazeux de phosphine a 2 % en poids (2,6 %en volunme) dans du

di oxyde de carbone. La phosphine est inflammble, a une
concentration de 1,79 %v/v d air (Bond, 1984) mais, si sa
concentration est inférieure a 2,75 % v/v de di oxyde de carbone,
elle est alors ininflamuable peu inporte sa proportion dans |’ air
(Pearson, 1995).

Nous avons utilisé des bouteilles haute pression de 44 L

(1,5 pi3® contenant au total 22,7 kg (50 Ib) de gaz; 0,45 kg

(1 I b) de phosphi ne dans 22,23 kg (49 | b) de di oxyde de carbone.
Une bouteille de cette taille sert a |a fum gation d’ un espace
occupant un volune de 652 n? (23 060 pi® a 25 BC (77 BF) avec une
concentration de 500 ppm de phosphine. Il fallait

9,5 (22,7 kg) bouteilles d ECOFUVE{ pour établir la
concentration visée de 500 ppmdans |a cale n° 4 nmesurant 6

220 n? (219 720 pi?).

Pour cette application, on a construit deux distributeurs, chacun
pouvant accomopder quatre bouteilles d ECOFUVE{L. |ls étaient
fabriqués de tubes et de raccords haute pression en acier

i noxydable de 6 nm (1/4 po), et chaque distributeur était équipé
d’ un nmanonmetre. Une tubulure de cuivre de 15 m (45 pi) de

| ongueur et de 6 mMm (1/4 po) d’ épaisseur était fixée a
|"extrénmté de chaque distributeur. Des tubes de cuivre ont été
choisis en raison de leur flexibilité qui facilitait |eur
transport et leur installation. Les deux tuyaux reliaient |les

di stributeurs des bouteilles au trou d homre et étaient
solidement attachés a |’ échelle d acces a 2 m (6 pi) plus bas que
e trou d homre. Le produit ECOFUME{ a été choisi pour cet

essai en raison de la facilité et du taux d application et de
|"efficacité du fum gant. Les traitenments avec | e fum gant
ECOFUVE{L et |l e systene Horn Generator alinenté avec des

granul es de Magtoxinz different des fum gations cl assi ques avec

| a phosphi ne au cours desquelles on se sert de phosphure

d’ al um ni um ou de nmagnési um en granul es ou en plaques. Ces

pr éparations solides de phosphine réagi ssent avec |’ hum dité dans
| "air pour entrainer la |ibération de |a phosphine (gaz) et
nécessitent, par conséquent, plus de tenps pour atteindre |es
concentrations recherchées.
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Les robinets des quatre prem éres bouteilles de fum gant
ECOFUVE{ d’ un distributeur ont été ouverts pour comrencer |a
fum gation, nmais le taux d application a été réduit a une
bouteille a la fois afin de renplacer lentenent |’air dans |la
cale et ainsi de réduire |le plus possible Ia pression sur |es
joints d étanchéité. Il faut environ cing m nutes pour vider
conpl etement une seul e bouteille. Les neuf bouteilles de fum gant
ECO,FUVE{ ont été vidées sur une période de 90 m nutes pour
établir la concentration désirée de 500 ppm de phosphi ne.

Une partie d une dixi éme bouteille de fum gant a été appliquée

21 heures apres |l e début du traitenent pour renonter |la
concentration de phosphine. Le reste de la bouteille a été ajouté
69 heures apres |e début de la fum gation. Le rajout de phosphine
pernmettait de maintenir |la concentration désirée de phosphine et
ai nsi de conpenser pour la « respiration » de la cale résultant
des fluctuations de |a tenpérature.

M se en place des bouteilles pour un traitenent avec |a phosphine

Systénme Horn Generator alinmenté avec des granul es de Magtoxi nz
Le Horn Generator est un dispositif automatisé fabriqué par
Degesch de Chile. Il s’agit d une chanbre de réaction spécialisée
dans | aquell e du phosphure de magnési um de haute pureté réagit
avec de |’ eau pour donner de |a phosphine. Cette réaction

s’ ef fectue sous une atnosphére de di oxyde de carbone. Le ngél ange
de phosphi ne et de di oxyde de carbone est alors injecté a travers
un systénme de recirculation dans |a structure devant subir une
fum gation. Les réactions chim ques qui se produisent dans |le
Horn Generator sont |es suivantes

My 5P, + 6 HO ! 2 PH; + 3 My(OH),
phosphur e eau phosphi ne hydr oxyde

de magnési um de magnési um
My(COH) , + GO, I MCo;  + H,O

hydr oxyde di oxyde car bonat e eau

de magnési um de carbone de magnési um

Les granul es de Magtoxi nz de Degesch, contenant 96 % de
phosphure de magnési um sous forne de poudre qui s’ écoule

facil ement, sont congus et préparés spécifiquenent pour alinenter
|l e Horn CGenerator. Les granules sont fournis en flacons de 850 g
(1,9 1b) (libérant 411 g (0,9 |Ib) de phosphine). Des demandes

d’ honol ogati on des granul es de Magtoxinz comme antiparasitaire
ont été soum ses au Canada, aux Etats-Unis et dans d autres pays.
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Une fois ms en marche, | e Horn Generator rince |l e systéeme avec
du di oxyde de carbone, renplit |a chanbre de réaction d eau et

active le ventilateur de recirculation. Une fois ces opérations
conpl ét ées, | es granul es peuvent étre chargés manuel | enent dans

le réservoir de fumgant a |’intérieur de |’instrument. Un
interrupteur est alors actionné; |es granules sont transfeérés
aut omati quenent dans le réacteur, et |’injection de |la phosphine

dans la structure s’ anorce. Le Horn Cenerator est congu pour
réagir avec le contenu d un flacon de granul es dans environ sept
m nutes. Les conduites de transfert et la chanbre de réaction a
| "intérieur du Horn Generator doivent étre nettoyées apres

| ”addition de 21 flacons (une cai sse de granules). Une solution
d’ acide form que est utilisée pour élimner par ringage |le
carbonate de magnésium || faut environ 30 m nutes pour nettoyer
|l e Horn Generator et |le préparer pour des additions subséquentes
de granul es.

Pour atteindre |a concentration visée de 1 000 ppm de PH,,

24 flacons de granul es de Magtoxinz ont été utilisés pour
produire 9 833 g (21,6 Ib) de PH,. Le Horn Generator a été
installé a environ 10 m (30 pi) du trou d homme par | equel
passent |es conduites pour |’échantillonnage du gaz, et sont
introduits | es cordes auxquelles sont fixés |es flacons

d insectes de |’ expérience, les fils de thernocouple et |a
tubulure utilisée pour injecter et faire recirculer |a phosphine
dans la cale. La tubulure servant a |’injection a été prol ongée
jusqu au fond de |la cale, sa | ongueur totalisant environ 23 m

(70 pi).

Al'i mentation du Horn Generator avec des granul es de Magtoxi nz de Degesch

Le Horn Generator a été nms en marche a 12 h 40 e 6 juin 1999.
Aprés une breéeve période nécessaire pour renplir d eau | a chanbre
de réaction et rincer |le systene avec du di oxyde de carbone, |es
granul es ont été ajoutés a conpter de 12 h 49. Peu apreés

| addi ti on des granul es dans |a chanbre de réaction, nous nous
sommes apercus que |le Horn Generator ne fonctionnait pas selon

| es spécifications. En effet, |’ alarnme de faible écoul enent de
|"air s’est déclenchée a maintes reprises, nettant

automati quenent un frein a |’ addition des granules dans |a
chanbre de réaction. Ce probléne a persisté tout au long de |a
péri ode d’ addition a un point tel que |’injection de phosphine a
pris presque |le double du tenps prévu. L’ introduction de
phosphine dans la cale a partir des 24 flacons de granules a été
conpl étée a 18 h 20 le 6 juin.

Nous avons appris par la suite que |l e navire ne pouvait pas
fournir de |’ eau a une pression constante, et que |les
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augnent ati ons rapi des de pression dans |la canalisation d eau

alinmentant | e Horn Generator faisaient jaillir en écl aboussures
| eau hors de | a chanbre de réaction dans |a ponpe, retardant
ainsi |’ écoulenent de |’air. La chute de pression résultant du

prol ongenment treés inportant de |a canalisation d injection du
Horn Generator peut avoir contribué au problénme. On a installé un
[imteur de surtension & la prise d eau dans | e Horn Generator.
Des essais effectués a la suite de |’ expérience ont révélé que le
prol ongenent des canalisations de recirculation n avait pas eu

d effet sur le débit d air.

Résul t at s

Tenpérature, hum dité relative et concentrati ons des gaz

Au cours de |’ épreuve de trois jours, les tenpératures dans |es
cales du navire ont varié entre 33 et 15 BC (Figure 2), la

t enpérature noyenne pendant |a prem ére journée de fum gation
atteignant 23 BC. Les tenpératures des flacons étaient senbl abl es
a celles nmesurées au niveau des cloisons du navire. Elles étaient
| égérenent plus chaudes au niveau supérieur que celles aux

ni veaux inférieurs (Tableau 2). L' hunidité relative a varié entre
62 et 17 % (Figure 2). Les deux détecteurs d hunmidité relative
ont donné des rel evés senbl ables et n’ont pas paru étre pas

af fect és par | a phosphi ne.

Fi gure 2. Changenents dans |l a tenpérature et |'hum dité relative pendant |a funigation des cal es
du navire.

Tenpérature (BC)

Dat e
5(6, 7, 8, 9) juin

Humidité relative (%

Humi dité relative, haut de la cale traitée avec |le fum gant ECOFUME{L
Tenpérature, a mi-hauteur de la cale non traitée

Avant |e traitenent

Apreés le traitenent



17

Tabl eau 2. Tenpératures rel evées sur les cloisons du navire et les flacons contenant des insectes
a trois niveaux différents dans |les cales soum ses a des traitenments différents. Les tenpératures
figurant dans cette série de données ont été prises juste avant |e début des traitenments, entre
10 hle 5 juin et 15 h le 6 juin.

Endr oi t Ni veau Tenpérature (BC)?
Bronmure de Pas de ECO,FUVE{L Horn Gener at or Mbyenne
mét hyl e traitenent 500 ppm de 1 000 ppm de
PH;, PH,
Haut 24,5 + 0, 8a
Cl oi son Mlieu
du
navire Bas
Mbyenne?
Haut
Fl acon Mlieu
Bas
Moyenne

1 Pour un traitenent-endroit donné, |es noyennes suivies par des lettres différentes sont
significativement différentes, p 6 0,05, nethode Student-Newnman- Keul s.

2 Les npoyennes suivies par des lettres différentes sont significativenent différentes, p 6 0, 05,
mét hode St udent - Newman- Keul s.
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Les mesures en grisé

sous estinent |les véritables concentrations a cause du | éger vide dans | es cal es causé par le

refroidi ssenent.
bromure de ngthyl e,

Les concentrations visées étaient de 5 400 ppm pour le traitenment avec le
de 500 ppm de phosphine pour le traitenment avec | e fum gant ECOFUVEL et de

1 000 ppm de phosphine pour le traitement avec | e Horn Generator.

Dat e Heure Bromure de ECO,FUVEL Horn Gener at or Ténoi n
mét hyl e ppm de PH; ppm de PH; ppm de PH;
(ppm
Bas Mlieu Haut Bas Mlieu Haut Bas Mlieu Haut Bas Mlieu Haut
13 h 50 10 800
6 juin
7 juin
8 juin
9 juin

Les concentrations de gaz visées ont été atteintes aux trois
ni veaux apreés neuf heures dans le cas du traitenment avec le

bronure de méthyle (5 400 ppn),

apres 1,5 heure avec | e fum gant

ECO,FUVE{ (500 ppm de phosphine) et aprés 5,5 heures en ce qu

concerne |l e Horn Generator
phosphine a été détectée au fond de | a cale ténpin,

De | a
mai S sa

(1 000 ppm de phosphi ne).
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concentration n"a jamai s dépassé 10 ppm (Tableau 3, figure 3).

Une surveillance de |"air aux lignes de délimtation a été
exercée tout au long du traitenent. Les concentrations de
phosphi ne consi gnées toutes | es six heures étaient basses. Aucune
concentrati on décel abl e de phosphine (>0,01 ppm limte
détectable) n"a été enregistrée aux |ignes de délimtation durant
| es fumi gations, y conpris durant |’ aération. L entrep6t de
recyclage se trouvait a environ 15 m (47 pi) du navire et a 20 m
(64 pi) de la partie supérieure des cales traitées. Aucune

pr ésence de phosphine n' a été décel ée dans les quartiers du
navire. Le seul nenbre d’ équi page a bord du navire portait en
tout tenps un détecteur PAC II| de Draeger qui n’a jamais décel é
| a présence de phosphi ne pendant |’ essai. De faibles
concentrations de phosphine ont été détectées dans | es tunnels

| ongeant |es cales et au-dessus des citernes |latérales. Ces
tunnels ont été scellés afin de freiner |a propagation de |a
phosphi ne. Avant | e début de |’ expérience, des équi pes de
réparateurs avaient percé, dans le nur latéral de la cale n° 3,
un trou de 1 mx 2 m(3 pi x 6 pi) qui pourrait avoir été la
cause de la fuite de phosphi ne dans | es tunnels.

Figure 3. Concentrations des fumi gants dans les cales du navire. Les mesures en grisé
sous-estinent |les véritables concentrations en raison du | éger vide dans |les cal es causé par le
refroidi ssenment.

Phosphi ne (ppm
1 000

Dat e
6(7, 8, 9) juin

Bronmure de néthyle (ppm
1 000

Bronmure de méthyle
Horn Gener at or

ECO,FUNE{

Essai s bi ol ogi ques sur des insectes

Aprés 32 heures, aucun des insectes adultes n’avait survécu a
|”un ou |"autre des trois traitenents de fum gation. Dans |a cale
ténmoin, au nmoins 98 % des adultes de toutes |es especes avai ent
survécu apres 32 heures (Tableau 4). Aprés une senmi ne, aucun des
insectes dans les cales traitées ne s’ était réaning, et le taux
de survie des insectes retirés de la cale ténoin aprés 32 heures
atteignait au noins 92 % pour toutes |es especes, a |’ exception
du petit perceur des céréales pour lequel le taux de nortalité
noyenne se chiffrait a 69 £+ 8 % (noyenne = ET) (Tableau 5). Les
insectes au fond de |la cale ténoin affichaient un taux de survie
i nférieur a ceux contenus dans |les flacons installés plus haut
dans | a cal e a cause probabl ement des concentrations plus él evées
de phosphine, qui atteignaient environ 10 ppm au fond de la cale
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conparati venent a des concentrations négligeabl es aux ni veaux
supérieurs (Tableau 3).

Il y avait une | égére dimnution du taux de survie dans la cale
non traitée avec |la durée d exposition. Le taux de survie des
petits perceurs des céréales adultes était inférieur a celui des
autres especes de |’ expérience.

Tabl eau 4. Taux de survie des adultes dans la cale non traitée i mrédi atement aprés leur retrait
de la cale du navire. Aucun des adultes dans les cales traitées n’a survécu aprés 32 heures

I nsectes Ni veau Survie (% noyenne + ET)
provenant de |la
cale non traitée 32 heures 48 heures 72 heures
Tri bolium rouge Haut 99 + 1 a
de la farine
Mlieu
Bas
Moyenne

Charangon du riz Haut
Mlieu
Bas

Moyenne

Petit perceur des Haut
céréal es
Mlieu
Bas

Moyenne

Cucuj i de roux Haut
Mlieu
Bas

Moyenne

Pour une conbi nai son de tenpérature et d' insecte donnée, |es noyennes suivies de lettres
différentes sont significativement différentes, p 6 0,05, méthode Student-Newran-Keul s
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Tabl eau 5. Taux de survie des adultes dans la cale non traitée une semaine apres leur retrait de
la cale. Aucun des adultes considérés comre norts immeédi atement aprés leur retrait des cal es ne

s’ est réani m® aprés une semnmine.

I nsectes Ni veau Survie (% noyenne + ET)
provenant de |la
cale non traitée 32 heures 48 heures 72 heures
Tri bolium rouge Haut 100 + 0 a
de la farine

Mlieu

Bas

Moyenne
Charangon du riz Haut

Mlieu

Bas

Moyenne
Petit perceur des Haut
céréal es

Mlieu

Bas

Moyenne
Cucuj i de roux Haut

Mlieu

Bas

Moyenne

Pour une conbi nai son de tenpérature et d' insecte donnée, |es noyennes suivies de lettres
différentes sont significativenent différentes,

p 6 0,05, nethode Student-Newran- Keul s.
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Tabl eau 6. Nonmbre d’ adultes par flacon qui ont énergé apres 5 semmines a 30 BC. Vingt-cing adultes
ont été gardés dans des flacons contenant 20 g de bl é pendant 3 jours afin de |aisser

suf fi satmment de tenps pour |a ponte des oeufs. Les flacons ont été exposés a des traitenents dans
|l es cal es du navire pendant 32, 48 et 72 heures, puis les adultes ont été séparés par secouage du
bl é, et le blé et |les oeufs ont été rem s dans le flacon

Insecte Niveau  Durée Nonbre d’ adul tes énergés (noyenne %
d’ expo-
sition E1)
h
(h) Bronur e ECO,FUME Horn Cal e non
de { Generato traitée
methyle  ppm de r
PH, ppm de
PH,
Tri bol i um Haut 32 0,3 =%
rouge de la 0,3
farine
48
72
MIi 32
eu
48
72
Bas 32
48
72
Moye 32
nne
48
72
Char angon Haut 32
du riz
48
72
MIi 32
eu
48

72
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Insecte Niveau  Durée Nonbre d’ adul tes énergés (noyenne %
d’ expo-
sition ET)
h
(h) Bronur e ECO,FUME Horn Cal e non
de { Generato traitée
methyle  ppm de r
PH, ppm de
PH,
Bas 32
48
72
Moye 32
nne
48
72
Petit Haut 32
per ceur des
cér éal es 48
72
Cucuj i de

I oux




I nsecte

Ni veau Dur ée
d’ expo-
sition

(h)

24

Nonbre d’ adul tes énergés (noyenne %

ET)

Bronure ECO,FUME

de {

methyle  ppm de
PH;

Hor n Cal e non
Cenerato traitée
r

ppm de

PH,

Tabl eau 7. Taux de survie des oeufs dans la cale de navire traitée conparativenment a celui des
oeufs dans la cale de navire non traitée

Dur ée I nsecte Survie (%
d’ exposi tion
(heures) Bronure de ECO,FUVE{L Horn Cener at or
mét hyl e ppm de PH; ppm de PH;
32 Tri boliumrouge 0,9
de la farine
Charangon du riz
Petit perceur des
céréal es
48 Tri bolium rouge
de la farine
Charangon du riz
Petit perceur des
céréal es
72 Tri bolium rouge

de la farine
Charangon du riz

Petit perceur des
céréal es

La survie des

oeufs a été estinée par le nonbre d adultes
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énergeant apres 5 semmines (tableau 6). Dans |le cas du tribolium
rouge de la farine, du charancon du riz et du petit perceur des
céréales, de 11 a 107 adultes ont énergé de chaque flacon gardé
dans la cale non traitée. Dans les cales traitées, apreés

32 heures, pas plus de 5 adultes ont énergé par flacon. Ce nonbre
a chuté a au plus 0,4 adulte en noyenne par flacon apreés

48 heures de traitenent. Aucun adulte n’a énergé dans |es cal es
traitées apres 72 heures. Ces résultats sont résumés au

tableau 7. On ne conptait en noyenne qu entre 0,1 et 0,3 cucujide
roux adulte par flacon provenant de la cale non traitée, aussi
a-t-il été inpossible d estimer e taux de nortalité inputable a
| a fum gation pour cet insecte.

Epreuves sur |la corrosion

Les bandes de cuivre affichaient des signes visibles de corrosion
lorsqu elles ont été retirées des deux cales traitées avec |la
phosphine. On a constaté une augnentation linéaire de |la
corrosion avec le tenps. La corrosion était plus inportante dans
|l e cas de la fum gation avec |la concentration supérieure de
phosphine (1 000 ppm, sans toutefois étre |le double de la
corrosi on observée dans celui du traitenent avec | a concentration
i nférieure de phosphine (500 ppm) (figure 4). Ces résultats sont
cohérents avec des études de |laboratoire (Brigham 1999). Il n'y
avait pas de différence significative entre I a corrosion observée
sur les échantillons placés au fond et ceux installés en haut de
la cale (analyse de la variance a deux criteres de
classification; p= 0,48, pour |le niveau, p> 0,001 pour |a durée).
Les prises de tél éphone ne nontraient aucun signe visible de
corrosion, ne présentaient pas de dépbts sur |es surfaces non
conductrices ni de coupure de circuits a cause de la corrosion.

Il n'y avait pas d augnentation de |la résistance au niveau des
prises de tél éphone traitées. La carte-nere d ordinateur 486
déposée dans |la cale ou la concentration atteignait 1 000 ppm
présentait des dépbts visibles sur | es connecteurs a ressort en
laiton. L’ ordinateur gardé 25,5 heures dans la cale traitée avec
une concentration de 500 ppm présentait des dépbts de corrosion
sur les jonctions de cuivre soudées et ne fonctionnait plus;
toutefois, les tenpératures élevées dans |a cal e peuvent aussi
avoir contribué a sa défaill ance.

Fi gure 4. Changenent de poids (+ ET) des bandes de cuivre dans les cales traitées avec 500 ou
1 000 ppm de phosphi ne

Changenent de poids (g/dn¥)

Dat e

6(7, 8, 9) juin

Gai n de poids

Horn Gener at or
1 000 ppm de PH;,
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Gai n de poids
ECO,FUVEL
500 ppm de PH;,

Cale non traitée

Perte de poids
ECO,FUVEL
500 ppm de PH;

Perte de poids
Horn Cener at or
1 000 ppm de PH;,

Recapture du bronmure de nethyle

Quatre-vingt-un pour cent des 114 kg (250 I b) de bronure de

met hyl e |ibérés pendant |la fum gation ont été recapturés. Le
systéme a €été congu pour récupérer 91 kg (200 | b) de bromure de
méthyle, et il en a recapturé 92 kg (203 Ib). La période de
recapture s’ est étendue sur environ six heures avant que le tams
soit plein, a |’ exclusion de |’arrét du systene pendant 1,5 heure
a cause de |’ orage.



27
Di scussi on

Chacun des trois traitenents pourrait étre utilisé pour limter

| es ém ssions de bromure de nethyle dans |’ atnosphere résultant
des fum gations de cal es de navire. Ces méthodes seraient plus
colteuses que les traitements actuels avec | e bromure de nethyl e,
et il faudrait d abord régler certaines questions de

régl ementation avant d utiliser ces méthodes pour |la fum gation
des cal es de navire.

Recapture du bronmure de ngthyl e

La nmét hode devrait étre mse a |’ échelle pour pouvoir traiter au
conpl et des navires de haute nmer dont | e volune de chargenent des
cales varie entre 30 0000 et 100 000 n? (entre 1 000 000 et

3 500 000 pi?® . Des collecteurs ou des tam s peuvent étre
construits pour capturer 160 kg (350 I b) de bronure de néthyle
qui pourraient alors servir a la fum gation des conteneurs
utilisés pour |es quarantaines. Un nodele d entreprise ms au
poi nt par Cryo-Line Supplies Ltd. prévoit 20 collecteurs dans le
port de Vancouver. Le coldt du collecteur par utilisation

s’ éleverait a 1 750 $CAN, en supposant que chaque coll ect eur
serait utilisé deux fois par nois. Chaque unité devrait durer dix
ans.

Cryo-Line Supplies Ltd. propose |le scénario suivant pour |la
recapture du bronure de néthyle dans | es ports.

1. Chaque port conpte un endroit établi, ou quai de recapture,
doté d un systéne d évacuation (soit une seule soufflerie ou

pl usi eurs souffleries plus petites), ou sont effectuées |les

fum gations avec |l e bromure de nméthyle. Les traitenents sont
exécut és en un seul endroit surtout pour des raisons de sécurité
et pour réduire les colts d installation des souffleries et de |la
tuyauterie.

2. Les conteneurs et |les navires sont achem nés vers | e quai de
recapture. La tuyauterie disposée dans |la chanbre, |e conteneur
ou |l e navire est reliée au réseau de tuyauterie fixe par un
nonbre suffisant de tuyaux souples pour récupérer |le bronure de
nét hyl e dans | a période de tenps requise.

3. Ala fin de la fumigation, |le bronure de méthyle est aspiré

a travers la tuyauterie et soufflé a travers les collecteurs qui
| " enpri sonne.

4. Les collecteurs pleins sont renplacés par des unités vides.
Les collecteurs saturés sont transportés a une usine centrale
pour que |le bromure de nméthyle y soit récupéré, condensé et ms
dans des bouteilles de gaz récupéré.
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5. Le bromure de méthyle est traité de nouveau afin d étre
conforne et est retourné au fum gateur pour étre réutilisé.

La recapture du bromure de méthyl e conporte plusieurs avantages

. Réduction de la quantité de bronure de méthyl e rel &chée dans
| at nosphére.

. Di minution des risques pour les travailleurs a |’ ouverture
de la cale ou du conteneur traité par fum gation

. Reutilisation possible du bromure de néthyle recapture.

. Evacuation peut-étre plus rapide du bronmure de nméthyl e apres
le traitenent des cal es de navire.

. Nul besoin de faire honol oguer |la recapture du bromure de

nét hyl e par Sant é Canada, par opposition aux autres
traitenents utilisés dans cet essai

. L’ actuel | e mét hode de fumi gation ne nécessite que tres peu
de changenents, a part |’ addition d’ équi pement dans |la cale
du navire, |le conteneur ou |la chanbre avant |eur ferneture
her méti que.

Il y a toutefois certains obstacles a surnonter avant que cette
nmét hode pui sse étre utilisée :

. Approbations a obtenir du mnistere des Transports pour le
dépl acenent du bronure de methyle capturé.

. Eti quet age du bromure de nméthyl e récupéré.

. Propri été du bromure de neéthyl e récupéré.

. Clarification dans |l e cas ou |le bromure de méthyl e récupéré

dépasse | es contingents accordés.

Une facon de réduire la quantité de bronmure de nethyle a
recapturer et, par conséquent, la taille du collecteur nécessaire
consisterait a souffler de gros ballons a I’intérieur de la cale
pour réduire |’ espace nort qui doit étre traité par fum gation
Ces ball ons devraient étre inperméables au bromure de méthyle, de
sorte que le gaz ne soit pas dilué sous |a dose efficace requise
dans la cale du navire, et |le gaz pourrait étre recapturé sans
risque et rapidenent apres la fum gation. Cette technique a été
utilisée dans les églises en All emagne pour réduire |’ espace de
80 % avant la fum gation avec du fluorure de sul furyle (Binker
1993) .

ECO,FUVEL

D x bouteilles d ECOFUVE{, au colt de 150 $CAN chacune, sont
nécessaires pour traiter par fum gation une cale de navire de

6 000 n¥. Les principaux colts suppl énentaires par rapport a la
fum gation avec |l e bromure de nméthyle sont |iés a |a plus | ongue
durée du traitenment nécessaire lorsque |es tenpératures sont
basses. L’indemmité de surestaries dans | e cas des navires
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amarrés s’ éleve a environ 10 000 $CAN par jour. Il y a aussi le
codt additionnel associé a la non-utilisation du navire.

Le traitenent avec |le fum gant ECOFUVE{ a conme avant age de ne
pas |libérer de bronure de néthyle dans |’ at nosphére, et d' étre
pl us rapide que |la fum gation avec des préparati ons de phosphure
d’ al um ni um ou de nagnési um

Deux grands obstacl es enpéchent |’ utilisation du fum gant
ECO,FUVEL pour lutter contre |les insectes dans |es cales de
navire vides. |l faut plus de tenps a | a phosphine qu’ au bronure
de méthyle pour agir a de basses tenpératures. Au cours de cet
essai, |les tenpératures étaient douces, avec des nmaxi mums
supérieurs a 30 BC. Toutefois, |es navires doivent souvent étre
sounis a la fumgation par tenps frais. L' efficacité de |a
phosphi ne est davantage réduite que celle du bromure de néthyle

| orsque | es tenpératures sont basses (Bond, 1984). Phillips
(1998) a nontré que 24 heures apres |'utilisation de 200 ppm de
phosphi ne produite par |e systéme ECOFUVE{ & une tenpérature de
5 BC, 80 % des col éoptéres adultes parasites des produits
entreposés étaient norts, alors que seulenent 15 a 80 % des oeufs
avaient été détruits. Une exposition de 72 heures était
nécessaire pour obtenir de 75 a 100 % de nortalité dans |e cas
des oeufs. Les concentrations plus fortes utilisées dans cet

essai provoquerai ent une certaine hausse de la nortalité néne a
ces basses tenpératures. Dans | e cas de | a phosphine, des
concentrations plus él evées ne peuvent cependant pas conpenser
enti érement pour |la durée noins |ongue du traitenent, c.-a-d.,
doubl er la concentration ne réduira pas de noitié |la durée du
traitenent nécessaire pour conbattre |les insectes. Les navires
sont chauffés lorsqu' ils sont peinturés, et on pourrait aussi |es
pr échauf fer avant une fum gation avec | a phosphi ne pour accroitre
| "efficacité du traitenent. Le second obstacle est que le

fum gant ECOFUME{ n’ est pas honol ogué au Canada, quoi que

| "entreprise Cytec Canada Ltd. se soit nontrée intéressée a

| " honol oguer au Canada.

Systénme Horn Generator alinmenté avec des granul es de Magtoxi nz
Comme dans |l e cas du traitenent avec ECOFUVE{L, |es fum gations
a de basses tenpératures nécessiteraient plus de tenps que celles
ef fectuées avec le bromure de néthyle. Il faut aussi régler la
guestion de |’ élimnation du carbonate de magnési um Des demandes
d’ honol ogati on des granul es de Magtoxinz qui alinmentent | e Horn
CGenerator ont été soum ses au Canada, avec |’ appui de DEGESCH
Anmerica, Inc. Le colt d une fum gation avec | e systénme Horn
Generator alinenté avec des granul es de Magtoxi nz n’ est pas

di sponi bl e pour |e nonent.

Utilisation potentielle dans d’ autres applications
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On pourrait recourir a ces techniques dans d autres situations ou
| e bromure de nméthyle est utilisé pour lutter contre |es insectes
et | es organi snes pat hogenes. Les conteneurs renfernent de tout,
des produits manufacturés aux fruits. Certains peuvent étre
soum s a une fum gation avec du bromure de nméthyl e au nonment de

| " exportation ou de |'inportation a des fins de quarantaine ou
pour d autres raisons. Cryo-Line Supplies Ltd. a déja dénontré
dans | e port de Savannah, en Géorgie, que |le bromure de néthyle
peut étre recapturé des conteneurs, et a dénontré dans cet essai
qu il peut étre facile de |le recapturer d espaces vol um neux.

Les deux nméthodes productrices de phosphine pourraient étre
utilisées de concert avec la chaleur et |e dioxyde de carbone
pour traiter par la fumgation | es usines de transformation
dalinments (Mieller, 1993; Marcotte, 1996). Ces techni ques de
fum gation seraient plus exactes que |la nméthode actuelle qui fait
appel au phosphure d’ al um nium ou de magnésium || serait ainsi
noi ns nécessaire d entrer de nouveau dans la structure au cours
de la fumgation pour y ajouter ou enlever du fumgant. Un autre
avant age de | a mét hode conbi née consiste en une utilisation de
concentrations noins inportantes de phosphine (100 ppm que
celles utilisées dans cette étude, réduisant ainsi le plus
possi bl e | a corrosion.

Le Horn Generator a été utilisé a |’ échelle conmerciale en

Améri que du Sud pendant plusieurs années. Au cours de cette

péri ode, une grande vari été de structures ont été traitées par la
fum gation. Un certain nonbre d essais a été effectué en Améri que
du Nord. Des entrepbts (a un étage et a étages nultiples), des
encei ntes, des baches et de grands silos a grains ont été traités
avec succes.

Autres solutions de renplacenent a la fum gation des cal es de
navire vides avec du bronure de néthyle

Un nettoyage approfondi des cal es aprés | e déchargenent du grain
ou de toute autre cargaison représente la facon la neilleure et
pr éf ér ée pour enpécher les insectes de trouver nourriture et
refuge dans |l es cales vides de navire. G ace a |l a conception des
navi res nodernes, |les résidus de grains qui restent apres le
déchar genent ont grandenent dimnué, ce qui facilite de

nmeill eures conditions sanitaires. Il reste donc noins d'insectes
dans la cale, qui pourraient infester |a cargaison suivante de
grains. En 1948-1949, 8 % des 517 navires inspectés ont d0 étre
sounmis a une fumi gation a cause de |la présence d insectes dans

| eurs cales (Monro, 1951). De nos jours, environ 2 %des navires
i nspectés sont sounmis a un tel traitenent (tableau 1).

Aux Etats-Unis et en Australie, |le nonbre de navires céréaliers
vides soums a la fum gation avec |l e bronure de méthyle est tres



31

faible. Aux Etats-Unis, |es cales infestées sont nettoyées et

pul véri sées avec des insecticides a effet rémanent comme | a
cyfluthrine ou le malathion. On s’y préoccupe noins des insectes
dans |l es cales vides de navire parce que le grain est souvent
traité par la fumgation en transit avec de | a phosphine ou est
déj a protégé par un insecticide a effet rémanent sur |le grain.
(L. Zettler, communication personnelle). En Australie, les
navires sont nettoyés a la vapeur en ner. Si les cales d un
navire sont encore infestées par des insectes, |le navire doit
rebrousser chemn. (J. Banks, comrunication personnelle). Le
nettoyage est aussi |a méthode |a plus souvent utilisée au
Canada. En France, |l e bronure de néthyle n’est pas utilisé pour

| a fum gation des cales de navire depuis 1950. Les grandes
infestations par les insectes dans | es cales de navire sont

répri mées avec le dichlorvos. Dans |l e cas des infestations
[imtées, le grain est traité avec du dichlorvos au nonment du
chargenment ou avec de | a phosphine aprés | e chargenent (P. Ducom
communi cati on personnelle).

Il est rare que le grain canadien soit traité avec un insecticide
a effet rémanent, comre le nalathion ou la terre a di at omées,
parce que |les hivers sont rigoureux au Canada et que |a phosphine
est utilisée pour lutter contre les infestations a |’ exploitation
agricole et dans les silos primaires. Corme le grain traité au

ni veau de |’ exploitation agricole est mélé a du grain non traité,
il ny a presque pas d insecticide a effet rémanent sur le grain
exporté. Aussi le grain canadien est-il vul nérable aux
infestations lorsqu il y a des insectes dans |les cales du navire
au chargenment. Les clients demandent parfois que le grain soit
traité avec du nal at hion au nonent de son chargenent a bord des
navires; cependant, la plupart des clients canadi ens ne
souhaitent pas que le grain soit traité avec des insecticides a
effet rémanent. La fum gation du grain avec de | a phosphi ne dans
| es navires est autorisée au Canada puisque |le traitenent ne

| ai sse pas de résidus sur le grain. Ce type de traitenent
colterait sensiblenent |a néne chose qu’ une fum gation des
navires vides avec du bronure de néthyle et détruirait égal enment

| es insectes qui seraient déja présents dans |e navire.

Toutefois, la Loi sur les grains du Canada interdit |e chargenent
de grains a bord de navires infestés. Une autre solution
consisterait a retourner |les 25 navires environ chaque année qui
nécessiteraient un traitenent avec |l e brormure de néthyle, conme
le fait |’ Australie.

Enfin, le fluorure de sulfuryle (Vikane) est honol ogué pour |a

fum gation des cales de navire aux E.-U.; cependant, il est
rarement utilisé dans les cales de navire et sert surtout a
lutter contre les termtes. Il n est pas tres efficace contre |es

oeufs, et le tenps d exposition nécessaire est plus |ong que dans



|l e cas du bromure de méthyl e pour conbattre d autres stades
vitaux d'insectes (Bond, 1984). Ce produit n’est pas honol ogué
come antiparasitaire au Canada.
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ANTI PARAS| TAl RE A USAGE 'RESTREI NT

EN RAI SON DE LA TOXI CI TE Al GUE PAR | NHALATI ON .

DU PHOSPHURE D HYDROGENE GAZEUX TRES TOXI QUE ( HYDROGENE
PHOSPHORE PH;,)

Pour |a vente au détail aux opérateurs antiparasitaires
détenteurs d’ un perm s provincial et réservé a | eur usage
exclusif pour les utilisations prévues par |’ accréditation de
| " opérateur ou a |’ usage des personnes ayant recu la formation
conforménment au manuel des opérateurs antiparasitaires
(Applicators Manual) travaillant sous |a supervision directe et
en présence physique de |’ opérateur détenteur du perms
provincial. On entend par présence physique |a présence sur

pl ace ou sur les lieux. Lire et suivre |le node d enploi sur

| " étiquette et | e manuel des opérateurs antiparasitaires
(Applicators Manual) qui contient des instructions conpl étes
pour |’ utilisation sans risque de cet antiparasitaire.

MAGTOXI Nz de DEGESCH
GRANULES DE MAGTOXI Nz de DEGESCH

POUR LA LUTTE CONTRE LES PARASI TES DES GRAI NS ENTREPCSES, DES
ALI MENTS TRANSFORMES, DES ALI MENTS DU BETAIL ET DES PRODU TS NON
ALI MENTAI RES Y COWPRI S LE TABAC

Mati éres actives : phosphure de magnésium. . . . . . . . . 96 %
Matieres inertes . . . . . . . . . . . . . . . . ... ... 4%

GARDER HORS DE LA PORTEE DES ENFANTS
DANGER PO SON
N° d' enregi strenment de produit antiparasitaire
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(A L' UTI LI SATEUR : Si vous ne conprenez pas |le francais,
nutilisez pas ce produit avant d avoir recu toutes |les
explications sur |’étiquette).

PREM ERS SO NS

Les synpt 6nmes d’ une surexposition sont |es suivants : naux de
téte, étourdi ssenments, nausées, difficulté a respirer,

vom ssenments et diarrhée. Dans tous |es cas de surexposition,
consul ter un nédecin i medi atenent. Conduire la victine chez le

médecin ou a un établissenent d’ urgence.

En cas d’inhalation de gaz ou de poussi ére de phosphure de
magnési um :

Amener | a personne exposée au grand air. La garder au chaud et
s’assurer qu'elle respire sans difficulté. En cas d arrét
respiratoire, donner la respiration artificielle par |a néthode
bouche- a- bouche ou par un autre noyen de réanimation. Ne rien
donner par |a bouche a une personne inconsciente.

En cas d’ingestion de GRANULES ou de poudre de phosphure de
magnési um :

Boire ou faire boire un ou deux verres d eau a la victine et
induire |l e vom ssenent en appuyant au fond de |a gorge avec le
doi gt ou en donnant du sirop d ipéca si |le produit est

di sponi bl e. Ne rien donner par |a bouche a une victine

i nconsciente ou qui n’est pas alerte.

En cas de contact de | a poussiére des granul es de phosphure de
magnési um avec | a peau ou |l es vétenents

Brosser ou secouer |a substance des vétenents et des chaussures
dans un endroit bien aéré. Laisser |les vétenents s’ aérer dans
un endroit ventilé avant de les laver. Ne pas |aisser de
vétenents contam nés dans des endroits occupés et/ou confinés
come des autonobiles, des cam onnettes, des chanbres de notel
etc. Laver | a peau contam née avec de |’ eau et du savon.

En cas de contact de | a poussiére de granul es avec | es yeux
Ri ncer abondanment avec de |’ eau. Consulter imédi atenent un
médeci n.

CONTENU NET :
850 g de GRANULES
Fabri qué par : Di stribué par : Agent canadien :
DEGESCH DE CHI LE LTDA. DEGESCH AMERI CA | NC. GARDEX CHEM CALS LTD
Cam no Antiguo a P.O Box 116 7 Meridian Road
Val paraai so #1321 Weyers Dave, VA Et obi coke (Ontari o)

Padre Hurtado 24486 E. - U. MBW 5B4 Canada
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Santiago Chil i Tél. : (540) 234-9281 Tél. : (416) 675-1638
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MODE D EMPLO

Ce produit ne peut étre utilisé/appliqué qu avec |e Horn
Cener at or.

L'utilisation de ce produit d une fagcon non cohérente avec |le
node d’ enploi sur |’ étiquette constitue une infraction a | a Loi
sur les produits antiparasitaires. Ce produit est acconpagné d’un
manuel des opérateurs antiparasitaires (Applicators Manual)
approuvé. |l faut lire et conprendre tous | es renseignenents sur
| étiquette. Toutes les parties de |’ étiquette sont d’ égale

i nportance pour une utilisation sans risque et efficace de ce
produit. Appel ez DEGESCH, Anerica Inc. ou Gardex Chem cals Ltd.
Si vous avez des questions ou Si vous ne conprenez pas n’inporte
guel l e partie de cette étiquette.

Consul ter | e manuel des opérateurs antiparasitaires (Applicators
Manual ) pour des m ses en garde, des recommandati ons et un node
d’ enpl oi plus détaill és.
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| NSTRUCTI ONS POUR L' ENTREPOSAGE

1. Entreposer | es GRANULES de MAGTOXI Nz de DEGESCH dans un
endroit sec, bien aéré, éloigné de la chaleur, verrouillé
et sous clé. Indiquer par une affiche qu il s’ agit d une
endroit servant a |’ entreposage d' antiparasitaires. Ne pas
contamner |’ eau, les alinents ni les alinents du bétail
en entreposant des antiparasitaires aux nénes endroits que
ceux utilisés pour |’'entreposage de ces produits.

2. Ne pas entreposer dans des édifices ou résident des
personnes ou des ani maux donesti ques. Garder hors de la
port ée des enfants.

3. Les GRANULES de MAGTOXI Nz de DEGESCH sont fournis dans
des flacons en al um nium herméti ques au gaz qui peuvent
étre scell és a nouveau.

4. La durée de conservation a |’ étal age des GRANULES de
MAGTOXI Nz est pour ainsi dire illimtée pour autant que
| es contenants demeurent hernéti quenent scell és.

| NSTRUCTI ONS POUR L’ ELI M NATI ON

Ne pas contaminer |’eau, les alinments ni les alinents du bétail
au nonent de |’ entreposage ou de |’ élimnation.

Les CGRANULES de MAGTOXI Nz n’ ayant pas réagi ou ayant

partiell enent réagi présentent un danger aigu. Une élimnation
incorrecte des excédents d' antiparasitaire contrevient a la Loi
sur les produits antiparasitaires. S il est inpossible

d’ élimner ces déchets selon les instructions sur |’étiquette,
communi quer avec le fabricant ou |l e distributeur pour obtenir
des directives. Pour des instructions précises, voir la section
sur | es procédures en cas de déversenents et de fuites (Spill
and Leak Procedures) dans | e manuel des opérateurs
antiparasitaires (Applicators Manual). Certains reglenents

| ocaux et provinciaux sur |’ élimnation des déchets peuvent
varier des recommandati ons suivantes. Les proceédures

d élimnation devraient étre revues avec |les autorités
appropri ées pour assurer la confornmté aux reglenments | ocaux et
provi nci aux. Se débarrasser des contenants dans un site

d’ enf oui ssenent sanitaire ou par d’ autres procédures approuvées
par |l es autorités provinciales et locales. Sils sont
correctenent exposés pendant |a période de fum gation, |es
GRANULES de MAGTOXI Nz utilisés ne contiendront pour ainsi dire
aucun phosphure de magnési um n’ ayant pas réagi. |l s’agira d' un
déchet non dangereux. Toutefois, |es GRANULES de MAGIOXI Nz

i nconpl ét ement exposés nécessiteront une attention spéciale au
nonment de | eur élimnation.
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PROCEDURES EN CAS DE DEVERSEMENTS ET DE FUI TES

Précautions et directives général es

Un déversenent qui n’est pas |lié a une application ou a une
mani pul ati on nornmal e peut produire des niveaux él evés de gaz;
par conséquent, |e personnel en présence doit porter un
appareil respiratoire autonone ou |’ équival ent quand | a
concentration de phosphure d hydrogene gazeux est inconnue.

D autre équi pemrent de protection respiratoire approuvé par |le
NIOSH et |a MSHA peut étre porté si la concentration est connue
ou inférieure a 15 ppm Ne jamais utiliser d eau pour nettoyer
un déversement de GRANULES de MAGTOXI Nz de DECGESCH. L’ eau
entrant en contact avec |es phosphures nétalliques n’ ayant pas
réagi accél érera énorneénent | a production de phosphure

d’ hydrogene gazeux qui pourrait résulter en un risque
dintoxication et/ou d incendie. Porter des gants de coton ou
d un autre tissu qui respire pour mani pul er des phosphures

met al | i ques.

Retourner tous les flacons d’ alumniumintacts de GRANULES de
MAGTOXI Nz dans | es caisses originales ou dans un autre type

d’ enbal l age qui a été bien construit et nmarqué confornénment au
regl ement d’ application de la Loi sur le transport des matieres
danger euses. Signal er |es caisses endonmagées au destinataire
et a |l expéditeur. Si des flacons ont été percés ou endonmagés
et quils fuient, ils doivent étre tenporairement col matés avec
du ruban d alum nium Transporter |es flacons endomragés, ainsi
scell és, a un endroit convenant pour |’entreposage des
antiparasitaires a des fins d' inspection. Mse en garde : Le
contenu des flacons percés peut s’ enflamer instantanénent

| orsque ces derniers sont ouverts un peu plus tard. Consulter

| e manuel des opérateurs antiparasitaires (Applicators Mnual)
pour des procédures plus détaill ées en cas de déversenents et
de fuites (Spill and Leak Procedures). Pour obtenir d autres
instructions et recomrandati ons, comruni quer avec DEGESCH
America, Inc. ou Gardex Chem cals Ltd.

CE PRODUI T EST ACCOVPAGNE D UNE ETI QUETTE ET D UN MANUEL DES
OPERATEURS ANTI PARASI TAI RES ( APPLI CATORS MANUAL) APPRCUVES. I L
FAUT LI RE ET COVPRENDRE TOUS LES RENSElI GNEMENTS SUR L' ETI QUETTE.
TOUTES LES PARTI ES DE L' ETI QUETTE SONT D EGALE | MPORTANCE POUR
UNE UTI LI SATI ON SANS RI SQUE ET EFFI CACE DE CE PRODUI T.

COMVUNI QUER AVEC DECGESCH, AMERI CA | NC. QU GARDEX CHEM CALS LTD
POUR OBTENI R DES EXPLI CATI ONS SUR N | MPORTE QUELLE PARTI E DE
CETTE ETI QUETTE.

CONSULTER LE MANUEL DES OPERATEURS ANTI PARASI TAI RES ( APPLI CATORS
MANUAL) POUR OBTENI R DES M SES EN GARDE, DES RECOMVANDATI ONS ET
DES | NSTRUCTI ONS PLUS DETAI LLEES SUR L’ UTI LI SATI ON.
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Garantie : Le vendeur garantit que le produit est confornme a sa
description chimque et que, lorsqu il est utilisé conforménent
au node d’ enploi sur |’'étiquette dans des conditionS nornal es

d utilisation, il convient raisonnablenment aux fins indi quées sur
| étiquette. Le vendeur n’offre aucune autre garantie, explicite
ou inplicite, et |I"acheteur assune tous les risques s’il utilise
| e produit de facon contraire au node d’ enploi sur |’ étiquette.
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M SES EN GARDE

DANGERS POUR LES HUMAI NS ET LES ANI MAUX DOVESTI QUES

DANGER : Le phosphure de magnési um des GRANULES de MAGTOXI Nz
de DEGESCH ou de | a poussiere peut étre fatal en cas

d’ absorption. Eviter tout contact avec |les yeux, |a peau ou |les
vétenents. Ne pas manger, boire ni funmer en mani pul ant des

fum gants a base de phosphure de magnésium Si un cont enant
scell € est ouvert ou si |la substance entre en contact avec de

| "hum dité, de |’ eau ou des acides, ces produits dégageront du
phosphure d’ hydrogéne (phosphine, PH;) qui est un gaz
extrémement toxique. Si une odeur d ail est détectée, consulter
la section sur la surveillance de |’ hygi éne industrielle
(I'ndustrial Hygiene Munitoring Section) du manuel des
opérateurs antiparasitaires (Applicators Manual) pour connaitre
| es procédures de surveillance appropri ées. Le phosphure

d’ hydrogene gazeux pur est inodore; |’ odeur d ail est

attri buable a un contami nant. Conmme |’ odeur du phosphure

d’ hydrogene peut ne pas étre détectée dans certaines
circonstances, |’ absence d une odeur d ail ne signifie pas

| * absence de concentrations dangereuses de phosphure

d’ hydr ogene gazeux. Cbserver |es bonnes procédures de rentrée
spécifiées ailleurs sur |’étiquette pour éviter la

surexposi tion.

AVI S AU MEDECI N

Les GRANULES de phosphure de magnési um ou | a poussiere

réagi ssent avec |’ humidité de |'air, les acides et de nonbreux
autres |iquides pour dégager du phosphure d’ hydrogene gazeux
(phosphi ne, PH;). Une faible exposition par inhalation de ce
gaz cause des numl ai ses (vague sensation de nal), des
bourdonnenents d’' oreilles, de la fatigue, des nausées et une
pression dans la poitrine qui est soul agée en anmenant | a
victime al’air libre. Un enpoi sonnenent nodéré cause de |la
fai bl esse, des vom ssenents, de |a doul eur juste au-dessus de

| " estomac, des douleurs a la poitrine, de la diarrhée et de la
dyspnée (difficulté a respirer). Des synptones d enpoi sonnenent
grave peuvent se manifester en |’ espace de quel ques heures et
jusqu' a plusieurs jours plus tard résultant en de |’ oedene

pul monaire (liquide dans |es pounbns) et peuvent conduire a des
étourdi ssenents, de | a cyanose (peau bl eue ou viol acée), une
perte de conscience et la nort.
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En quantité suffisante, |a phosphine affecte e foie, les
reins, |les pounons, |e systéne nerveux et |e systeéne
circulatoire. L inhal ation peut causer de |’ oedéne pul nonaire
(l'iquide dans | es pounons) et de |l a congestion (excés de sang
dans une partie du corps), de petites hénorragi es cérébrales
périvascul aires et |’ oedéne du cerveau (liquide dans |le
cerveau). L’ ingestion peut causer des synptoénes affectant |es
pounons et |e cerveau, nmais | es domages aux vi scéres (organes
i nternes) sont plus conmuns. Un enpoi sonnenent a | a phosphine
peut entrainer 1) de |’ oedéne pulnonaire, 2) un niveau Ssérique
él evé de GOT, de LDH et de phosphatase al caline dans |e foie,
une réduction de |l a prothronbine, des hénorragi es et une

j auni sse (coloration jaune de |la peau) et 3) une hématurie des
reins (sang dans |’ urine) et une anurie (émssion d urine
anormal e ou absente). La pathol ogie est caractéristique de

| " hypoxi e (manque d’ oxygene dans |l es tissus de |’ organisne).
Une exposition fréquente a des concentrations supérieures aux
ni veaux adm ssi bl es pendant des jours ou des semai nes peut
causer un enpoi sonnenment. Le traitenent est fonction des

synpt 6nes.

Rl SQUES PHYSI QUES ET CHI M QUES

Les GRANULES de phosphure de magnési um et |a poussiere

partiell enent épui sée dégageront du phosphure d’ hydrogéne s’'ils
sont exposés a |'humdité de |'air ou s’ils entrent en contact
avec de |’ eau, des acides et de nonbreux autres liquides. Le
phosphure de magnési um est extrénenment réactif et libérera du
gaz rapidenment. C est particulierenent |e cas en présence d eau
liquide et a des tenpératures supérieures. Comme | e phosphure
d’ hydrogéne peut prendre feu spontanénment a des concentrations
supérieures a sa limte d inflamabilité inférieure de

1,8 %vol/vol, il est inportant de ne pas dépasser cette
concentration. Ne pas entasser ni enpiler ni nettre en contact
avec de |’ eau | es fum gants de phosphure de magnési um Sinon,

il peut se produire une augnentation de |la tenpérature et du
rythme de production de gaz; ce dernier se trouve alors confiné
et pourrait s’enflammer.
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Il est préférable d ouvrir | es contenants de produits de
phosphure de magnésiuma |’ air |ibre puisque, sous certaines
conditions, ces produits peuvent s’enflamer instantanénent a

| " ouverture du contenant. Les contenants peuvent aussi étre
ouverts pres d un ventilateur ou d un autre dispositif de
ventilation approprié qui élimnera rapidenent |’ air contam né.
Pour ouvrir un flacon de GRANULES de MAGIOXI Nz, |e garder

él oi gné du visage et du corps et en dévisser |e couvercle. Bien
que les risques d une inflammation instantanée soient tres
faibles, il ne faut jamais ouvrir ces contenants dans une

at nrosphére i nfl ammabl e. Ces précautions réduiront égal enent

| " exposition du préposé a la fum gation au phosphure

d’ hydr ogéne.

La phosphi ne pure (phosphure d’ hydrogene) consiste en un gaz
pratiquenment insoluble dans |’ eau, |es matieres grasses, et |les
huiles; elle reste stable aux tenpératures nornal es de

fum gation. Cependant, elle peut réagir avec certains métaux et
causer de la corrosion, en particulier a des tenpératures et a
des hum dités relativenent élevées. Des métaux conmme | e cuivre,
le laiton et d autres alliages du cuivre, ainsi que des netaux
préci eux, comre |’ or et |’argent, sont vulnérables a la
corrosion par |a phosphine. Aussi, les petits noteurs

él ectriques, les détecteurs de funmée, les tétes d’ extincteur en
laiton, les batteries et leurs charges, les | eve-palettes, |les
systenes de surveillance de la tenpérature, |’ appareillage de
comutation, |es dispositifs de communication, |es ordinateurs,
les calculatrices et autre matériel électrique devraient étre
prot égés ou enl evés avant | a fumigation. Le phosphure

d’ hydrogene réagira égal enent avec certains sels métalliques
et, par conséquent, des articles sensibles cormme |es pellicules
phot ogr aphi ques, certains pignents inorgani ques, etc. ne
devraient pas y étre exposés.
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Annexe B : Liste des coll aborateurs et des personnes-ressources

Pi erre Beauchanp

Agence de réglenentation de la lutte antiparasitaire
1033 Sant é Canada

2250, prom Riverside

Otawa (Ont.) K1A 0OK9, Canada

Tél éphone : (613) 736-3756; tél écopieur : (613) 990-0605
Courriel : pierre_beauchanp@ec-sc. gc.ca

Robert J. Brigham

Consul tant auprés du Bureau de |’ environnenent
Agriculture et Agroalinentaire Canada

930, av. Carling, piece 367

OQtawa (Ont.) K1A 0C5, Canada

Deni s Bur eau

Adal i a Preventive Services Ltd.

8685, rue Lafrenaie

Sai nt-Léonard (Q) HLP 2B6, Canada

Tél éphone : (514) 852-9800; tél écopieur : (514) 852-9809
Courriel : adalia@ideotron.ca

Roger Cavasin

Cytec Canada I nc.

P. 0. Box 240

Ni agara Falls (Ont.) L2E 6T4, Canada

Tél éphone : (905) 374-5828; tél écopieur : (905) 374-5939
Courriel : roger_cavasi n@e.cytec.com

Geoff M Cutten

M ni stere de |’ Envi ronnenent

40 St. dair Avenue West, 7th floor

Toronto (Ont.) MAV 1M

Tél éphone : (416) 327-5174; tél écopieur : (416) 327-2936
Courriel : cutteng@ne.gov.on.ca

Paul Fields

Agriculture et Agroalinentaire Canada

Centre de recherches sur |es céréales

195, ch. Dafoe

W nni peg (Man.) R3T 2MD, Canada

Tél éphone : (204) 983-1468; tél écopieur : (204) 983-4604
Courriel : pfields@magr.ca



Nancy Kumren

Agence canadi enne d’ i nspection des alinents

Suite 350, 601 West Cordova

Vancouver (C. -B.) V6B 1Gl, Canada

Tél éphone : (604) 666-5847; tél écopieur : (604) 666-1550
Courriel : kumrenn@m agr.ca

Shei l a Jones

Agriculture et Agroalinentaire Canada

Direction générale des politiques, Bureau de |’ environnenent
930, av. Carling

OQtawa (Ont.) K1A 0C5, Canada

Tél éphone : (613) 759-7300; tél écopieur : (613) 759-7238
Courriel : jonessh@m agr.ca

Dor ot hy Lai dl aw

Agence canadi enne d’ i nspection des alinents
Direction des produits végétaux

Division de la santé et de |a production végétales
Section des grains et grandes cul tures

59, prom Canel ot

Nepean (Ont.) K1A 0Y9

Tél éphone : (613) 225-2342 (poste 4338);

t él écopi eur : (613) 228-6626

Courriel : dlaidlaw@m agr.ca

Brett MacKill op

Abel | Pest Control Ltd.

246 Attwel | Dr.

Et obi coke (Ont.) MBW 5B4, Canada

Tél éphone : (416) 675-3305 (poste 318);
t él écopi eur : (416) 675-6727

Courriel : brmackill op@bell group. com

Bernie McCarthy

PCO Services Inc.

5840 Fal | borne St

M ssi ssauga (Ont.) L5R 3L8, Canada

Tél éphone : (905) 502-9700; tél écopieur : (905) 502-9510
Courriel : bmrctcart @cj.com

John Ml ssac

Cryo-Line Supplies Ltd.

3100 Ridgeway Dr., Unit 28

M ssi ssauga (Ont.) L5L 5Mpb, Canada

Tél éphone : (905) 608-2919; tél écopieur : (905) 608-2926
Courriel : cryoline@ryoline.on.ca

M ke McLean

a7



Degesch Anerica Inc.

P.O. 451036 )

Houst on, TX 77245, E.-U.

Tél éphone : (713) 433-4777; tél écopieur
Courriel : mtlean@egeschaneri ca. com

M chel WMaheu

Maheu et Maheu I nc.

710, av. Bouvier, piéce 195

Québec (Qx) @&J 1C2, Canada

Tél éphone : (418) 623-8000; tél écopieur
Courriel : mmaheu@raheu- maheu. com

Mar k Matt hews

Degesch Anerica Inc.

P.O 116 ]

Weyers Cave, VA 24486, E. -U

Tél éphone : (804) 231-1000; tél écopieur
Courriel : degesch@rols.com

Dave Muel |l er

Fum gation Service and Supply Inc.
16950 Westfield Park Rd. )

Westfield, IN 46074-9374, E.-U.

Tél éphone : (317) 896-9300; tél écopieur
Courriel : InsectsLtd@ol.com

St ephen Murch

Upper Lake G oup Inc.

49 Jackes Ave

Toronto (Ont.) MAT 1E2, Canada

Tél éphone : (416) 920-7610; tél écopi eur

Don Schaheen

Degesch Anerica Inc.

P.O 116 ]

Weyers Cave, VA 24486, E. -U

Tél éphone : (540) 234-9281; tél écopieur

Martin St-Pierre

Maheu & Maheu | nc.

1300, rue Gay-Lussac, piéce 100
Boucherville (Q) J4B 74, Canada

Tél éphone : (450) 449-3504; tél écopieur
Courriel : mst-pierre@uaheu-naheu. com

(713)

(418)

(804)

(317)

(416)

(540)

(450)

433- 0877

623- 5584

231-1047

867- 5757

920- 5785

234- 8225

449- 5776
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Bl aine Timick

Comm ssi on canadi enne des grains

303, rue Main

W nni peg (Man.) R3C 3@, Canada

Tél éphone : (204) 983-2788; tél écopieur
Courriel : btimick@gc.ca

Al an Van Ryckeghem

Fum gation Service and Supply Inc.
Westfield Park Rd. )

Westfield, IN 46074-9374, E.-U.

Tél éphone : (317) 896-9300; tél écopieur
Courriel : InsectsLtd@ol.com

Murray Wei ght man

Cryo-Line Supplies Ltd.

3100 Ridgeway Dr., Unit 28

M ssi ssauga (Ont.) L5L 5Mb, Canada

Tél éphone : (905) 608-2919; tél écopieur
Courriel : cryoline@ryoline.on.ca

Noel Wite

Agriculture et Agroalinentaire Canada
Centre de recherches sur |es céréales
195, ch. Dafoe

W nni peg (Man.) R3T 2MD, Canada

Tél éphone : (204) 983-1452; tél écopieur
Courriel : nwhite@m agr.ca

Larry Zettler
Horticultural Crops Research Laboratory

United States Departnent of Agriculture, Agriculture Research

Servi ce

2021 S Peach Ave

Fresno, CA 93727, E.-U.

Tél éphone : (559) 453-3023; tél écopieur
Courriel : |zettler@nis.net

(204) 983- 7550

(317) 867-5757

(905) 608- 2926

(204) 983- 4604

(559) 453- 3088
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PRI NTED | N CANADA ON 100% RECYCLED PAPER

| MPRI VE AU CANADA SUR DU PAPI ER 100 % RECYCLE



