
IDENTIFICATION	DE	LA	SIGNATURE	GEOLOGIQUE	DE	LA	TERRE	DE	
FOULON	UTILISEE	POUR	LA	DECONTAMINATION	DE	LA	PEAU		

INTRODUCTION	

Fig.1.a	 Fig.2	Fig.1.b	

FE	on	the	crime	scene	(	Fig.1.a,.b)	 FE	powder	in	container	(Fig.	2)	or	prefilled	gloves	(Fig.3).		

1.  Granulométrie	par	diffracBon	laser		
2.  ComposiBon	microscopie	infra-rouge	,	DiffracBon	de	poudre	,		SEM	(	EDX)	Microanalyse	X		composiBon	élémentaire		
3.  Ultrastructure	et	morphologie		Microscopie	électronique	à	balayage		(SEM)		(SE2)	Microscopie	électronique	à	transmission	(TEM)		

IDENTIFICATION	DE	LA	TERRE	DE	FOULON	METHODES	ET	RESULTATS		

Suite	 à	 l’étude	 ex-vivo,	 réalisée	 pour	 l’évaluaBon	 de	 son	 efficacité	 dans	 la	 décontaminaBon	 de	 la	 peau,	 il	 est	 apparu	 essenBel	 de	 déterminer	 les	
caractérisBques	physico-chimiques	de	 la	 terre	de	foulon,	en	complément	des	données	du	fournisseur.	 Il	nous	a	semblé	perBnent	de	caractériser	ceRe	
terre	par	des	techniques	photoniques.	Les	techniques	convenBonnelles	ont	été	complétées	par	des	techniques	synchrotron	pour	l’étude	des	différentes	
phases	en	présence,	l’analyse	élémentaire,	la	composiBon	en	oxydes	métalliques	et	la	structure	morphologique.	

	OBJECTIFS	DE	L’ETUDE	

1.GRANULOMETRIE		
Laser	diffracBon		

Mastersizer	3000	,	Hydro	MV	
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Fig.5.	 La	 diffracBon	 laser	 met	 en	 évidence	 2	 populaBons	
parBcules	(500	nm,	200	μm).	70%	de	ces	 	parBculles	en	nombre			
ont	une	talle	<	1µm.		

2.	1	ANALYSE	DE	PHASE		
SMIS	(Synchrotron)		

2.2	X-RAY		POWDER	DIFFRACTION	
BRUKER	D2	PHASER	–CRISTAL	(Synchrotron)				

CONCLUSION		

EFFICACITE	DE	LA	DECONTAMINATION-	METHODES	ET	RESULTATS		

Fig.3	
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Methods  

Fig.4	Comparaison	des	résultats	des	études	ex	vivo	

1UMR	CNRS	5305,	ISPB,	LBTI	Lyon	,	France,2Synchrotron	SOLEIL	,	Gif	sur	YveRe	,	France	3DirecBon	Générale	de	la	Sécurité	Civile	et	de	la	GesBon	des	Crises,	Ministère	de	l’Intérieur	,Paris,	France,		
A.	Roul1,	3,	A.	Danoy1,	E.Elkaim2,	P.Dumas2,	M.	Ha]ek	1,,	S.	Albarello3,	P.	Grignon3,		B.	Verrier	1		

Molécule	test	:	4-cyanophenol	(4-CP)	(1)		

15 min 

Spectroscopie	IR	à		
transformée	de	Fourier	
ATR-FTIR	

(1)	Pirot	et	al.	CharacterizaBon	of	the	permeability	barrier	of	human	skin	in	vitro	NAS,	1997	
A.Roul	et	al	(	2019)	IdenBficaBon	of	geological	signature	of	fuller’earth	used	in	skin	decontaminaBon	by	opBcal	and	synchrotron	radiaBons	technologies	Appl	Clay	Sci,	in	revision		

 
 

Fuller's earth decontamination glove 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Use 
The chemical decontamination glove 
is intended to remove liquid toxic 
contamination from persistent agents 
on the skin or equipments. This 
decontamination is realized using an 
absorbing powder (fuller's earth). 

It may be used either by defense forces 
or by first responders. 
 
Characteristics  
This glove is individual equipment. 
One side consists of an absorbing 
powder tank having on one face a 
plastic film and on the other face 
cheesecloth cotton enabling to cover 
the contaminated area. 

The other side consists of a spongy 
fabric, which constitutes the face of 
wiping to eliminate the powder having 
absorbed the toxic liquid. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Stage of development 
Mass production 
In use in French and Foreign Forces. 
 

Reference 
Chemical decontamination glove : 
F0531 10659480 
 

Performance 
Weight : 127g 
The glove is packed in a toxic 
liquidproof with user's manual written : 
120mm x 200mm x 20mm 
 
Composition of the powder : 
Si O2 : 60% 
Al2 O3 : 9% 
Fe2 O3 : 4,5% 
Mg O : 10% 
Ca O : 2,5% 
Na2O + K2 O : 1,2% 
Loss of ignition : 11,1% on dry product 
 
Density : 0,6 to 0,8 
 
Particles size distribution : 

- Sieve 75µ : < 15% 
- Average granulometry : 40µ 
- Sieve 100µ : <10% 
 
Specific surface area : > 180m2/g 
 
Absorption performance of methylene 
blue > 100mg/g 

 

 

La	 terre	de	 foulon,	nom	générique	pour	 les	 silicates	d’aluminium	poreux	 ,	 abondante	dans	 la	nature	et	 connue	pour	 ses	propriétés	 adsorbantes	
présente	des	opporBnités	pour	la	décontaminaBon	de	la	peau	.	UBlisée	par	les	militaires	sur	 le	terrain	des	conflits	,	ce	produit	de	référence	a	été	
introduit	 dans	 les	 procédures	 de	 décontaminaBon	de	 la	 peau	pour	 les	 civils	 en	 cas	 d’exposiBon	 accidentelle	 ou	 criminelle	 aux	 agents	 nucléaires	
radiologiques	biologiques	ou	chimiques	(NRBC).	

Fig.6.	Spectre	IR	de	la	terre	de	foulon	enregistré	sur	la	
ligne	de	lumière	SMIS	dans	le	domaine	de	fréquence	de	
650-4000	cm-1	

Fig.7.		Diagramme	de	la	terre	de	foulon		à	l’état	brut	obtenu	par	
diffracBon	de	poudre	Rayons	X		(XRPD,	laboratoire	de	chimie	de	
SOLEIL	(	bleu)	,	ii)	ligne	de	lumière	CRISTAL	(	rouge)			

2.	3	SCANNING	ELECTRON	MICROSCOPY	
	SEM/	EDX	micro-analysis.		

Fig	.8.	Analyse	representaBve	de	la	composiBon	chimique		
élémentaire	(Energy-dispersive	X-ray	)	

3.	1		SCANNING	ELECTRON	MICROSCOPY		
(SEM)	/SE2	Detector		

Fig	.9.	Images	observeées	en	SEM	détecteur	(SE2)	souligne	la	
morphologie	typique	de	la	palygorskite	

3.2	TRANSMISSION	ELECTRON	MICROSCOPY		(TEM)	
JEOL	1400	80kV	camera	ORIUS	GATAN	600	

Fig	.10.	Images	observées	soulignant	l’organisaBon	
morphologique	structurale	des	parBcules		en	
faisceaux		cylindriques	de	~15	nm	de	diamètre		et	de	
longueur	variant	de	100-700	nm.		

L’approche	mulBmodale	réalisée	sur	des	échanBllons	de	poudre	de	terre	de	foulon	dans	leur	état	naturel		a	été		basée	sur	l’uBlisaBon	et	la	combinaison	de	
technique	avancées	fiables.		La	caractérisaBon	analyBque	et	physico-chimique	ont	conduit		à	idenBfier	la	palygorskite	,	comme	composant	majoritaire	et	
comme		signature	géologique	de	ceRe	terre	de	foulon.	


