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1. G�N�RALIT�S

1.1 Identification/caract�risation

Substance chimique N� CAS N� EINECS Synonymes Forme physique (*)

ETHYLBENZENE

C8H10

100-41-4 202-849-4 Benzene, ethyl-

Phenylethane

liquide

(*) dans les conditions ambiantes habituelles

Impuret�s
 xyl�nes
 propylbenz�ne
 �thyltolu�ne
 cum�ne

1.2 Principes de fabrication
L'�thylbenz�ne est produit essentiellement par alkylation du benz�ne avec de l'�thyl�ne.
Deux proc�d�s peuvent �tre utilis�s :

 Alkylation de la phase liquide,
 Alkylation de la phase vapeur.

L'alkylation de la phase liquide est op�r�e en pr�sence de chlorure d'aluminium. Le chlorure
d'�thyl�ne ou l'acide chlorhydrique utilis� comme promoteur permet de r�duire la
consommation de chlorure d'aluminium. L'�thylbenz�ne est produit en grande partie avec ce
proc�d�.

L'alkylation de la phase vapeur (proc�d� "Alkar") permet d'obtenir de l'�thylbenz�ne de puret�
�lev�e. Le trifluorure de bore est utilis� comme catalyseur. Ce proc�d� permettant d'utiliser
une alimentation relativement pauvre en �thyl�ne (une fraction molaire de 8 � 10 % suffit)
est adapt�e � l'utilisation de flux gazeux provenant de raffineries et de fours � coke.

Une autre m�thode d'alkylation de la phase vapeur (proc�d� "Mobil-Badger") utilisant
essentiellement de la silice et de l'alumine comme catalyseurs peut �galement utiliser une
alimentation peu concentr�e en �thyl�ne.

CH2   CH3
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En 1983, la production d'�thylbenz�ne �tait d'environ 3 millions de tonnes en Europe
occidentale (OMS IPCS, 1996).

1.3 Utilisations
L'�thylbenz�ne est principalement utilis� pour la fabrication du styr�ne employ� pour
produire du polystyr�ne, des mati�res plastiques, des r�sines et du caoutchouc synth�tique.

Il est utilis� comme solvant pour les peintures et les laques. Il sert d'autre part
d'interm�diaire chimique pour la fabrication du di�thylbenz�ne, de l'ac�toph�none, de l'�thyl
anthraquinone, de l'oxyde de propyl�ne et de diverses substances.

Il est ajout� � l'essence automobile (environ 2 % en poids) pour son r�le antid�tonant. Il entre
�galement dans la composition des carburants pour l'aviation.

1.4 Principales sources d’exposition
L'�thylbenz�ne est pr�sent dans les huiles brutes, dans les produits p�troliers raffin�s et dans
les produits de combustion.

Il entre dans l'atmosph�re principalement � partir d'�missions li�es au trafic automobile.

La production et les utilisations industrielles d'�thylbenz�ne constituent �galement des
sources d'exposition importantes.

Les autres sources d'exposition de l'environnement � l'�thylbenz�ne sont les �missions
provenant du raffinage du p�trole, les pertes par �vaporation et les fuites d'essence ou de
fioul lors du transport et du stockage de ces carburants, les �missions li�es � la pr�paration et
au transport d'asphalte chaud destin� aux rev�tements routiers, les rejets des incin�rateurs.

Du fait de sa tension de vapeur �lev�e, l'�thylbenz�ne est principalement pr�sent dans
l'atmosph�re.

Concentrations ubiquitaires

Milieu Concentration

Air < 2 �g /m3
(1)

Eau

-rivi�res, mers, eaux souterraines

-eau de pluie

< 0,1 �g/L (2)

< 0,01 �g/L (1)

Sols (3)

S�diments (3)

(1) OMS IPCS (1996).
(2) Estim� sur la base de donn�es fournies par ATSDR (1999) ; HSDB (2001 ; IUCLID (2000) ; OMS IPCS (1996).
(3) Pas de donn�es disponibles.
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2. PARAM�TRES D'�VALUATION DE L'EXPOSITION

2.1 Param�tres physico-chimiques
Param�tre Valeur �tendue R�f�rence

Facteur de conversion

(dans l'air � 20 �C)

1 ppm = 4,41 mg/m3

1 mg/m3 = 0,23 ppm

Seuil olfactif (ppm) 2,3 ATSDR (1999)

Masse molaire (g/mol) 106,16
Guide de la chimie (1999), Howard (1989),

HSDB (2001), Ullmann (1996)

Point d’�bullition (�C)

(� pression normale)
136,2

ATSDR (1999), Guide de la chimie (1999),

Howard (1989), OMS IPCS (1996), IUCLID

(2000), Prager (1995), Ullmann (1996)

Pression de vapeur (Pa)
944 � 20 �C (1)

1 273 � 25 �C(1)

933 � 950

1 270 � 1 280

ATSDR (1999), IUCLID (2000),

ATSDR (1999), Howard (1989), HSDB (2001)

Densit�

-vapeur (par rapport � l'air)

-liquide

3,66

d20
4 = 0,867

HSDB (2001)

ATSDR (1999), Guide de la chimie (1999),

HSDB (2001), IUCLID (2000), Prager (1995),

Ullmann (1996)

Tension superficielle (N/m) 29,2.10-3 � 20 �C Guide de la chimie (1999)

Viscosit� dynamique (Pa.s) 0,678.10-3� 20 �C
Guide de la chimie (1999), HSDB (2001),

Ullmann (1996)

Solubilit� (mg/L)

dans l'eau
152 � 20 �C

175 � 25 �C(1) 160 � 208

ATSDR (1999), OMS IPCS (1996)

ATSDR (1999), Howard (1989), HSDB (2001),

Log Kow 3,15 (2) 3,13 � 4,34

US EPA (1992), US EPA (1996), HSDB (2002),

OMS IPCS (1996), CHEMFATE (2002),

ATSDR (1999), Hemfling et al., (1995)

Koc (L/kg) 241,9 (3) 95,5 � 1 096,4

US EPA (1996), ATSDR (1999), OMS IPCS

(1996), HSDB (2002), Lee et al. (1989),

CHEMFATE (2002), Hemfling et al., (1997)
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Coefficient de partage sol-eau:

Kd (L/kg)
(4)

Coefficient de partage

�diments-eau : Kd (L/kg)
(4)

Coefficient de partage Mati�re

en Suspension-eau : Kd (L/kg)
(4)

Constante de Henry

(Pa.m3/mol)

775 (1) � 20 �C

820 (1) � 25 �C

669 – 881 � 20 �C

798 – 887 � 25�C

ATSDR (1999)

US EPA (1996), ATSDR (1999), HSDB (2002),

CHEMFATE (2002), OMS IPCS (1996),

Hemfling et al., (1997)

Coefficient de diffusion dans

l’air (cm2/s)
7,5.10-2 US EPA (1996)

Coefficient de diffusion dans

l’eau (cm2/s)
7,8.10-6 US EPA (1996)

Coefficient de diffusion �

travers le PEHD (m/j)
2,1.10-6 Veerkamp and ten Berge (1994)

Perm�abilit� cutan�e depuis

l'eau (cm/h)
1,2 US EPA (1992)

Choix des valeurs :
(1) Moyenne arithm�tique de plusieurs valeurs.
(2) Valeur la plus fr�quemment cit�e.
(3) La valeur propos�e est la moyenne g�om�trique d'une douzaine de valeurs d�termin�es exp�rimentalement
sur des sols.
(4) La valeur pourra �tre calcul�e � partir de l'expression suivante : Kd = focx Koc (suivant l'hypoth�se d'une
adsorption sur la seule fraction organique du sol, du s�diment ou des mati�res en suspension, ce qui revient �
n�gliger l'adsorption sur la fraction min�rale et qui conduit � majorer le transfert du sol vers l'eau ou l'air). La
valeur de foc est issue de mesure de terrain ou par d�faut une valeur issue de la litt�rature, par exemple celle du
TGD (CE, 1996), de 0,02 pour foc_sol, de 0,05 pour foc_sed, de 0,1 pour foc_mes.

2.2 Comportement

2.2.1 Dans l'eau

Dans l'eau, l'�thylbenz�ne poss�de les caract�ristiques physico-chimiques requises pour
s'adsorber sur la phase particulaire.

L'�thylbenz�ne se volatilise � partir de l'eau de surface.
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2.2.2 Dans les sols

La mobilit� de l'�thylbenz�ne dans les sols est mod�r�e.

Compte tenu de sa constante de Henry, la volatilisation de l’�thylbenz�ne dans les sols
humides est un processus significatif.

2.2.3 Dans l'air

Compte tenu de ses caract�ristiques physico-chimiques, l'�thylbenz�ne est uniquement sous
forme vapeur lorsqu'il est pr�sent dans l'atmosph�re.

2.3 Persistance

2.3.1 D�gradation abiotique

Il n’existe pas de donn�es exp�rimentales sur l’hydrolyse de l’�thylbenz�ne. Cependant,
l’hydrolyse de l’�thylbenz�ne est probablement n�gligeable.

Dans l’air, l’�thylbenz�ne est principalement d�grad� en r�agissant avec les radicaux
hydroxyles form�s par r�actions photochimiques. En effet, apr�s 2,9 jours, la substance a �t�
enti�rement d�grad�e (Wagner et al., 1984).

2.3.2 Biod�gradation

 Eaux de surface

L’�thylbenz�ne est facilement biod�gradable puisque :
 50 % de d�gradation a �t� observ� apr�s 28 jours lors d’un essai respirom�trique :

(BOD/ThOD) (BASF, 1988a),
 68 % de d�gradation a �t� observ� apr�s 33 jours lors d’un deuxi�me essai

respirom�trique (BOD/ThOD) (BASF, 1988b).
De plus, un essai de biod�gradabilit� inh�rente a d�montr� que la substance �tait
d�gradable : 81-126 % de d�gradation a �t� observ� apr�s 14 jours lors d’un essai MITI II
(m�thode OCDE 301C) (CITI, 1992).

La dissipation de l’�thylbenz�ne a �t� mesur�e dans un essai m�socosme. A une
concentration initiale de 3,3 �g/L et � des temp�ratures de 3 � 7, 8 � 16 et 20 � 22 �C, la
demi-vie �tait respectivement de 13, 20 et 2,1 jours (Wakeham et al., 1983).

Comme ces r�sultats incluent l’�limination par volatilisation, la demi-vie par biod�gradation
dans l’eau de surface peut �tre estim�e en premi�re approche � 40 jours.

 Sol

Aucune information n’est disponible.
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Milieu ana�robie

En 63 jours et en pr�sence de bact�ries d�nitrifiantes, une d�gradation de l’�thylbenz�ne est
observ�e (Hutchins et al., 1991). Les produits de cette d�gradation ne sont pas connus.

2.4 Bio-accumulation et m�tabolisme

2.4.1 Organismes aquatiques

Plusieurs r�sultats d'essais sont disponibles :

Poissons : Oncorhynchus mykiss (42 jours) BCF : 1 (Roubal et al., 1978)

Platichthys stellatus (42 jours) BCF : 4 (Roubal et al., 1978)

Mollusques : Tapes semidecussa (2-8 jours) BCF : 4-5 (Nunes et Benville, 1979)

Les essais sur poissons et mollusques ont montr� que les facteurs de bioaccumulation �taient
tr�s faibles. L’�thylbenz�ne n’est donc pas consid�r� comme une substance bioaccumulable
pour ces esp�ces.

Le BCF calcul� � partir du Kow et d’une relation (Q)SAR telle que propos�e par la Commission
Europ�enne (CE, 1996) est de 94.

2.4.2 Organismes terrestres y compris les v�g�taux

Aucun r�sultat d'essai valide n'a pu �tre trouv� dans la litt�rature.

3. DONN�ES TOXICOLOGIQUES

L’ensemble des informations cit� ci-dessous provient de diverses monographies publi�es par
des organismes reconnus pour la qualit� scientifique de leurs documents (ATSDR, 1999 ; IARC,
2000, 1987 ; OMS IPCS, 1996 ; US EPA (IRIS), 1991). Les r�f�rences bibliographiques aux
auteurs sont cit�es pour permettre un acc�s direct � l’information scientifique mais
g�n�ralement pas fait l’objet d’un nouvel examen critique par les r�dacteurs de la fiche.

3.1 Devenir dans l’organisme

 �tudes chez l’homme

Chez l’homme, l’�thylbenz�ne liquide est principalement absorb� par voie pulmonaire et
cutan�e.

Le taux d’absorption de l’�thylbenz�ne inhal� pendant 8 heures par des volontaires sains �
des concentrations de 23, 43, 46 et 86 ppm (101,4, 189,6, 202,8 et 379,2 mg/m3) varie de 49
� 64 % (Bardodej et Cirek, 1988). Quatre � cinq pour cent de l’�thylbenz�ne absorb� sont
exhal�s sans transformation (Astrand et al., 1970). Chez 4 volontaires expos�s � 150 ppm
d’�thylbenz�ne, les 2 acides mend�liques et ph�nylglyoxyliques repr�sentent 90 % des
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m�tabolites, 10 % �tant r�pr�sent� par le 4-�thylph�nol, la p-hydroxyac�toph�none et la m-
hydroxyac�toph�nones (Engstr�m et al., 1984)

Aucune donn�e concernant l’absorption de l’�thylbenz�ne par voie orale n’est disponible
chez l’homme.

Par voie cutan�e, l’�thylbenz�ne sous forme de vapeur est tr�s mal absorb�. En effet, chez
des volontaires sains apr�s exposition par voie cutan�e � des vapeurs d'�thylbenz�ne, le taux
des m�tabolites de l’�thylbenz�ne pr�sents dans les urines est identique � celui des
personnes non expos�es. L’�thylbenz�ne sous forme liquide ou dispers� dans l'eau est, par
contre, facilement absorb� par voie cutan�e. Le taux d’absorption par voie cutan�e est de 24
� 33 mg/cm2/h pour l’�thylbenz�ne liquide et de 0,11 � 0,23 mg/cm2/h pour l’�thylbenz�ne
en solution aqueuse (Dutkiewicz et Tyras, 1967). La quantit� moyenne d’�thylbenz�ne
absorb�e chez 6 volontaires sains ayant immerg� une de leurs mains pendant 2 heures dans
une solution aqueuse d’�thylbenz�ne contenant 112 mg/mL ou 156 mg/L d’�thylbenz�ne est
respectivement de 39,2 et de 70,7 mg (Gromiec et Piotrowski, 1984).

Chez l’homme, aucune donn�e concernant la distribution de l’�thylbenz�ne n’est disponible,
quelle que soit la voie d'absorption. Toutefois, les �tudes in vitro de Pierce et al.., (1996) ont
sugg�r� que la r�partition de l’�thylbenz�ne absorb� par voie pulmonaire est similaire � celle
observ�e chez le rat.

Des �tudes r�alis�es chez l’homme et chez l’animal ainsi que des �tudes in vitro ont permis
de proposer un sch�ma du m�tabolisme de l’�thylbenz�ne chez l’homme (Engstr�m et al.,
1984). Dans un premier temps, la cha�ne CH2CH3 de l’�thylbenz�ne est hydroxyl�e, conduisant
� la formation du 1-ph�nyl�thanol. Cette hydroxylation met en jeu les cytochromes P-450
(Flipovic et al., 1992 ; McMahon et al., 1969). Le 1-ph�nyl�thanol est ensuite oxyd� en
ac�toph�none et cette oxydation est suivie d'une succession d'oxydations conduisant � la
formation du 2–hydroxyac�toph�none, du 1-ph�nyl-1,2-�thanediol, de l'acide mand�lique
(64 %) et de l'acide ph�nylglyoxylique (25 %). Tous ces d�riv�s hydroxyl�s de l'�thylbenz�ne se
conjuguent avec des glucuronides et des sulfates, et ces complexes sont �limin�s dans les
urines. La conjugaison des d�riv�s hydroxyl�s de l’�thylbenz�ne constitue l’�tape mineure de
la d�gradation de l’�thylbenz�ne.

Aucun effet n�faste des m�tabolites de l'�thylbenz�ne n'a �t� rapport� chez l'homme
(Bardodej et Bardodejova, 1970).

La diff�rence entre le taux d’acide mand�lique excr�t� apr�s absorption de l'�thylbenz�ne
par voie respiratoire (64 � 71 %) (Bardodej et Bardodejova, 1970 ; Engstrom et al., 1984) et
par voie cutan�e (4,6 %) (Dutkiewicz et Tyras, 1967) laisse penser � un m�tabolisme diff�rent
de l’�thylbenz�ne lorsqu’il est absorb� par voie cutan�e. Ce m�tabolisme n'est pas encore
connu.

La majorit� de l’�thylbenz�ne absorb� est excr�t� sous forme d’acide mend�lique ou
ph�nylglyoxylique dans les urines. L’excr�tion d’acide mend�lique est biphasique (3,1 et
24,5 heures) (Gromiec et Piotrowski, 1984).
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L’�tude de Holz et al., (1995) compare la concentration des m�tabolites de l’�thylbenz�ne
dans les urines chez 25 salari�s expos�s � de faibles concentrations d’�thylbenz�ne comprises
entre 365 �g/m3 (0,08 ppm) et 2 340 �g/m3 (0,53 ppm) et chez 25 salari�s non expos�s
employ�s dans la m�me compagnie c’est-�-dire respirant des concentrations d’�thylbenz�ne
comprises entre 145 �g/m3 (0,03 ppm) et 290 �g/m3 (0,06 ppm). En fin de poste, les
concentrations des m�tabolites de l’�thylbenz�ne dans les urines sont sup�rieures chez les
salari�s expos�s � l’�thylbenz�ne. La concentration des m�tabolites dans les �chantillons
d’urines des salari�s expos�s � l’�thylbenz�ne sont de 43,9 mg/g de cr�atinine pour l’acide
mand�lique et de 22,3 mg/g de cr�atinine pour l’acide ph�nylglyoxylique, alors qu’elle est de
4,3 mg/g de cr�atinine pour l’acide mand�lique et de 0,5 mg/g de cr�atinine pour l’acide
ph�nylglyoxylique chez les salari�s non expos�s. De la m�me fa�on, en d�but de poste, la
concentration des m�tabolites de l’�thylbenz�ne est sup�rieure chez les salari�s expos�s �
l’�thylbenz�ne. Les concentrations sont de 13,3 mg/g de cr�atinine pour l’acide mand�lique
et de 10,7 mg/g de cr�atinine pour l’acide ph�nylglyoxylique chez les salari�s expos�s �
l’�thylbenz�ne, alors qu’elles sont de 5,5 mg/g de cr�atinine pour l’acide mand�lique et de
2,8 mg/g de cr�atinine pour l’acide ph�nylglyoxylique chez les salari�s non expos�s �
l’�thylbenz�ne.

Aucune donn�e ne traite de l’excr�tion des m�tabolites de l’�thylbenz�ne absorb� par voie
orale chez l’homme.

Tr�s peu de renseignements concernant l'�limination de l'�thylbenz�ne absorb� par voie
cutan�e sont disponibles. Cependant, il a �t� montr� que le pourcentage d’acide mand�lique
excr�t� dans les urines apr�s absorption de l’�thylbenz�ne par voie cutan�e est de 4,6 %
(Dutkiewicz et Tyras, 1967).

 �tudes chez l’animal

Chez l’animal, l’�thylbenz�ne est absorb� principalement par voie orale et, � un moindre
degr�, par voie pulmonaire. Comme chez l’homme, l’absorption cutan�e est importante pour
l’�thylbenz�ne liquide.

Le taux d’absorption de l’�thylbenz�ne, chez des rats Harlan-Wistar expos�s par voie
pulmonaire � de l’�thylbenz�ne radiomarqu�, est de 44 % (Chin et al., 1980b). Ce r�sultat
est similaire � ceux obtenus chez l’homme.

Par voie orale, chez l'animal, l'�thylbenz�ne est rapidement et facilement absorb�. Le taux
des m�tabolites de l’�thylbenz�ne retrouv�s dans les urines de lapins, 24 heures apr�s
administration par voie orale � 593 mg/kg d’�thylbenz�ne, repr�sente 72 � 92 % de la dose
administr�e (El Masri et al., 1956). De m�me, 48 heures apr�s administration d’une simple
dose d’�thylbenz�ne radiomarqu� (30 mg/kg), 84 % de la radioactivit� a �t� retrouv� dans les
urines des rats femelles Wistar expos�es (Climie et al., 1983).

Par voie cutan�e, l’absorption de l’�thylbenz�ne liquide a �t� calcul�e 3, 4 et 5 heures apr�s
application in vitro d’�thylbenz�ne sur la peau excis�e de rats. Le flux d’absorption de
l’�thylbenz�ne liquide est respectivement de 0,002, 0,003 et de 0,004 mg/cm2/h. Le flux
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d’absorption de l’�thylbenz�ne liquide est plus faible chez le rat que chez l’homme (Tsuruta,
1982). Dans une �tude plus r�cente, la concentration en �thylbenz�ne dans le sang de rats
Fischer 344 expos�s par voie cutan�e � plusieurs concentrations d’�thylbenz�ne liquide, pur
ou dilu� dans de l’eau, a �t� mesur�e 0,5, 1, 2,4, 8, 12 et 24 heures apr�s le d�but de
l’exposition. Les rats ont �t� expos�s pendant 24 heures � de l’�thylbenz�ne liquide pur, � de
l’eau satur�e en �thylbenz�ne (134 �g/mL), � de l’eau satur�e au 2/3 d’�thylbenz�ne
(84 �g/mL) ou � de l’eau satur�e au 1/3 d’�thylbenz�ne (47 �g/mL). Un pic d’�thylbenz�ne �
5,6 �g/mL a �t� atteint une heure apr�s l’exposition � l’�thylbenz�ne pur. Ce pic est suivi
d’une baisse de la concentration en �thylbenz�ne dans le sang 2,4, 8, 12 et 24 heures apr�s
l’exposition. Vingt quatre heures apr�s l’exposition, le volume d’�thylbenz�ne absorb� par
voie cutan�e est respectivement de 0,24, 0,20, 0,18 et 0,17 mL pour l’�thylbenz�ne pur,
l’�thylbenz�ne satur�, l’eau satur�e au 2/3 d’�thylbenz�ne et l’eau satur�e au 1/3
d’�thylbenz�ne (Morgan et al., 1991).

Chez l’animal, la distribution de l’�thylbenz�ne apr�s son absorption par voie pulmonaire se
fait � travers tout l’organisme (Chin et al., 1980b). Apr�s exposition de rats par voie
pulmonaire pendant 6 heures � de l’�thylbenz�ne radiomarqu�, la quantit� la plus importante
de radioactivit�, 42 heures apr�s l’exposition, a �t� trouv�e dans le foie, le tractus gastro-
intestinal et dans la carcasse. Une quantit� plus faible de radioactivit� a �t� trouv�e dans le
tissu adipeux (Chin et al., 1980b).

Aucune �tude ne traite de la distribution dans l’organisme de l’�thylbenz�ne absorb� par
voie orale.

Apr�s une application cutan�e d’�thylbenz�ne radioactif chez des souris ras�es, 65,5 % de la
dose appliqu�e sont retrouv�s dans les excr�tas, 15,5 % dans la carcasse, 14,3 % dans l’air
expir� et 4,5 % au niveau de la zone cutan�e o� a �t� appliqu� l’�thylbenz�ne (Susten et al.,
1990).

Chez l’animal, les m�tabolites principaux de l’�thylbenz�ne ainsi que le pourcentage de
chaque m�tabolite form� varient en fonction du type de l’esp�ce �tudi�e. Chez les rats
expos�s par inhalation ou par voie orale � l’�thylbenz�ne, les m�tabolites principaux sont
les acides benzo�que et hippurique (38 %), le 1-ph�nyl�thanol (25 %), l’acide mand�lique
(12,5 %) et l’acide ph�nylglyoxylique (10 %) (Climie et al., 1983 ; Engstrom et al., 1984 ;
Engstrom et al., 1985). Des �tudes in vivo chez le rat et des �tudes in vitro sur des
microsomes de foie de rats ont montr� que la d�gradation de l’�thylbenz�ne induisait
�galement la formation du 4-�thylph�nol (Bakke et Scheline, 1970 ; Kaubish et al., 1972).
L’�tude de Sullivan et al., (1976), o� des rats ont �t� expos�s � de l’�thylbenz�ne par
injection intrap�riton�ale, a montr� que la formation de l’acide mand�lique � partir du 1-
ph�nyl�thanol impliquait l’oxydation du 1-ph�nyl�thanol en ac�toph�none. L’ac�toph�none
est consid�r� comme le pr�curseur de l’acide mand�lique, de l’acide benzoylformique et de
l’acide benzo�que. La plupart de ces interm�diaires sont conjugu�s � des glucuronides ou �
des sulfates et sont excr�t�s. L'�tude de Nakajima et Sato, (1979) sugg�re une diff�rence
dans le m�tabolisme de l’�thylbenz�ne en fonction du sexe de l’animal �tudi�. En effet, la
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vitesse du m�tabolisme est plus importante chez des rats m�les � jeun que chez des rats
femelles � jeun. Cependant, cette diff�rence n’a pas �t� mise en �vidence chez les animaux
ayant re�u une alimentation normale

Chez les lapins, les m�tabolites les plus importants de l’�thylbenz�ne sont l’acide hippurique
qui est probablement form� apr�s la d�carboxylation oxydative de l’acide ph�nylglyoxylique
et les glucoronides conjugu�s (El Masri et al., 1958). Des �tudes o� des lapins ont �t� expos�s
par voie orale � de l’�thylbenz�ne ont montr� que la voie principale du m�tabolisme de
l’�thylbenz�ne est l’hydroxylation de l'alpha-carbone en 1-ph�nyl�thanol, compos� qui est
ensuite oxyd� en plusieurs interm�diaires et m�tabolites (El Masri et al., 1956 ; Smith et
Williams, 1954a).

Aucune donn�e concernant le m�tabolisme de l'�thylbenz�ne absorb� par voie cutan�e n'est
disponible chez l’animal.

Chez l’animal, les m�tabolites form�s apr�s absorption d'�thylbenz�ne par voie pulmonaire
sont rapidement excr�t�s, principalement dans les urines (Chin et al., 1980a, 1980b ;
Engstrom et al., 1984, 1985) mais �galement � moindre degr� dans les excr�ments et dans
l’air exhal� sous forme de dioxyde de carbone (Chin et al., 1980b). Chez les rats, expos�s �
230 ppm (999,4 mg/m3) d’�thylbenz�ne radioactif pendant 6 heures, toute la radioactivit� a
�t� excr�t�e 24 heures apr�s l'exposition. Quatre vingt onze pourcent de la radioactivit� ont
�t� retrouv�s essentiellement dans les urines sous forme de m�tabolites de l'�thylbenz�ne
(Chin et al., 1980a, 1980b). De m�me, chez des rats expos�s � 300 ppm (1 303,5 mg/m3) ou �
600 ppm (2 607,14 mg/m3) d’�thylbenz�ne, les m�tabolites excr�t�s dans les urines
repr�sentent respectivement 83 % et 59 % de la dose absorb�e � moins de 48 heures apr�s
l’exposition. Treize pour cent de la dose inhal�e ont �t� �limin�s pendant les 6 premi�res
heures de l’exposition (Engstrom et al., 1984).

Chez l’animal, l’excr�tion de l’�thylbenz�ne et de ses m�tabolites apr�s absorption par voie
orale est similaire � celle observ�e apr�s absorption par voie pulmonaire. Chez les rats
femelles expos�s � une seule dose d’�thylbenz�ne radiomarqu� (30 mg/kg/poids du corps),
l’�limination de l’�thylbenz�ne se fait rapidement et principalement dans les urines (Climie
et al., 1983). Quatre vingt deux pour cent de la radioactivit� ont �t� retrouv�s dans les urines
alors que 1,5 % de la radioactivit� est retrouv� dans les excr�ments. Le m�tabolite majeur est
l’acide mand�lique (23 %) suivi de l’acide hippurique, alors que le 1-ph�nyl�thyl glucuronide
est d�tect� comme un m�tabolite mineur. Chez le rat, les m�tabolites largement excr�t�s
dans les urines sont l’acide mand�lique, l’acide hippurique et l’acide ph�nylglyoxylique, alors
que chez les lapins, des glucuronides conjugu�s sont excr�t�s en quantit� importante dans les
urines (El Masri et al., 1956 ; Smith et Williams, 1954a, 1954b). Chez les lapins, les
glucuronides conjugu�s excr�t�s dans les urines repr�sentent 32 % de la dose administr�e
alors que l’acide mand�lique excr�t� repr�sente 2 % de la dose administr�e (El Masri et al.,
1956). Ces r�sultats confirment ceux obtenus par Smith et Williams (1954a, 1954b) qui ont
d�tect� que 32 % de la dose administr�e en �thylbenz�ne aux lapins ont �t� excr�t� sous
forme de glucuronides conjugu�s dans les urines.
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Apr�s une application cutan�e d'�thylbenz�ne chez des souris ras�es, l'�tude de Susten et
al., (1990) a montr� que 65,5 % de la dose absorb�e �taient retrouv�s dans les excr�tions et
14,3 % dans l'air expir�.

3.2 Toxicologie aigu�

 �tudes chez l’homme

Le principal effet des vapeurs d’�thylbenz�ne est l’irritation des yeux, du nez et des
muqueuses � des concentrations d’environ 200 ppm. Les concentrations les plus �lev�es
peuvent entra�ner une d�pression du syst�me nerveux central et des atteintes transitoires
h�patiques et r�nales.

Apr�s exposition � 1 000 ppm, 6 volontaires sains souffrent d’une s�v�re irritation des yeux et
d’un larmoiement, ces signes diminuent d’intensit� apr�s 1 � 2 minutes (Yant et al., 1930).
Pour les m�mes sujets expos�s � 2 000 ppm, l’exposition est intol�rable mais l’irritation
diminue avec la persistance de l’exposition. Un volontaire rest� 5 minutes dans la chambre
d’exposition rapporte que l’irritation des yeux et de la gorge dispara�t graduellement mais
des vertiges apparaissent. A 2 000 ppm, les volontaires se plaignent aussi d’une sensation
d’oppression thoracique. L’exposition, 6 minutes � 2 000 ppm, est accompagn�e pour 4 sujets
d’une irritation mod�r�e du nez, et mod�r�e � forte des yeux ; des vertiges surviennent � la
sortie de la chambre d'exposition. Trois volontaires expos�s � 5 000 ppm se sont plaints d’une
irritation insupportable des yeux, du nez et de la gorge. Cette �tude est toutefois limit�e car
l’�thylbenz�ne respir� contient des impuret�s (benzol et di�thylbenz�ne) et la dur�e
d’exposition entra�nant les sympt�mes n’est pas clairement indiqu�e.

Cometto-Muniz et Cain, (1995) ont �galement observ� une irritation des yeux chez les
hommes expos�s de fa�on aigu� par voie pulmonaire � des vapeurs d’�thylbenz�ne. Cette
irritation a �t� observ�e � partir de 10 000 ppm d’�thylbenz�ne. Neuf sujets expos�s pendant
8 heures � 100 ppm d’�thylbenz�ne ne se sont pas plaints, alors que 11 sujets expos�s �
180 ppm ont souffert d’une irritation conjonctivale et des voies respiratoires (Bardody, 1961).
De plus, ces onze sujets se sont plaints de c�phal�es et de somnolence. Enfin, dans une �tude
o� un homme et une femme furent expos�s pendant 15 minutes dans une chambre
d’inhalation � 55,3 ppm d‘�thylbenz�ne, aucun effet respiratoire n’a �t� not� (Moscato et
al., 1987).

Aucune donn�e concernant les effets induits par une exposition aigu� par voie orale �
l’�thylbenz�ne n’est disponible chez l’homme.

Chez l’homme, il n’y a pas d'�tude traitant de l’effet seul de l’�thylbenz�ne apr�s une
application cutan�e.

 �tudes chez l’animal

La mortalit� induite par l’exposition par voie pulmonaire � l’�thylbenz�ne d�pend du type
d’animaux �tudi�s. Des rats Fischer 344, des souris B6C3F1 et des lapins New Zealand ont �t�
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expos�s � 400, 1 200 ou � 2 400 ppm d’�thylbenz�ne 6 heures par jour pendant 4 jours
(Biodynamics, 1986 ; Cragg et al., 1989). Les souris meurent � partir de 1 200 ppm
d’�thylbenz�ne et les rats � partir de 2 400 ppm alors que tout les lapins survivent quelle
que soit la concentration d’�thylbenz�ne � laquelle ils ont �t� expos�s. L’examen
microscopique des tissus des rats Fischer 344 ou des souris B6C3F1 expos�s par voie
pulmonaire � 1 200 ou � 2 400 ppm d’�thylbenz�ne pendant 4 jours montre une congestion
pulmonaire chez les animaux morts. Par contre, aucune information sur la cause de la mort
de ces animaux n’a �t� donn�e (Biodynamics, 1986 ; Cragg et al., 1989). Chez le rat, la CL50

est de 4 000 ppm pour 4 heures d’exposition (Smyth et al., 1962) et de 13 367 ppm pour
2 heures d’exposition (Ivanov, 1962).

Yant et al., (1930) ont expos�s des cobayes � 100 ppm d’�thylbenz�ne. Apr�s 3 minutes,
3 animaux pr�sentent des signes d’irritation nasale, et apr�s 8 minutes une irritation des yeux
avec larmoiement. Les cobayes montrent des signes mod�r�s d’irritation des yeux apr�s
1 minute � 2 000 ppm , des vertiges apr�s 390 minutes et une ataxie apr�s 480 minutes. A
5 000 ppm, des vertiges sont observ�s apr�s 26 minutes, une ataxie apr�s 30 minutes, des
tremblement des extr�mit�s apr�s 178 minutes. A 10 000 ppm, vertiges et ataxie sont
observ�s apr�s 4 � 10 minutes d’exposition, une perte de conscience apr�s 18 minutes, des
tremblements des extr�mit�s apr�s 5 � 18 minutes, une respiration lente apr�s 260 minutes.

Molnar et al., (1986) observent une narcose dans un groupe de 8 rats expos�s pendant
4 heures � de l’�thylbenz�ne � des concentrations de 2 180 ppm mais pas � 1 500 ppm. Pour
des concentrations de 400 � 1 500 ppm et des expositions de 1, 2, 3 ou 4 heures on note une
augmentation mod�r�e de la mobilit�.

Des troubles du comportement ont �t� �galement constat�s chez les souris m�les adultes
albinos expos�es � 2 000, 4 000 ou � 8 000 ppm d’�thylbenz�ne pendant 20 minutes (Tegeris
et Balster, 1994). Enfin, des variations de la concentration de dopamine ont �t� observ�es
chez les rats Sprague-Dawley (Andersson et al., 1981) et chez les lapins New Zealand White
(Mutti et al., 1988, Romanelli et al., 1986) expos�s respectivement par voie pulmonaire �
2 000 et � 750 ppm pendant 3 � 7 jours. L'exposition aigu� par voie pulmonaire �
l'�thylbenz�ne induit �galement une diminution de la fr�quence respiratoire (RD50 =
1 432 ppm chez les souris m�les) (DeCeaurriz et al., 1981), des troubles h�patiques
(Biodynamics, 1986 ; Cragg et al., 1989 ; Elovaara et al., 1985 ; Toftgard et Nilsen, 1982) et
une augmentation de l'activit� enzymatique r�nale (Toftgard et Nilsen, 1982).

Pour l'�thylbenz�ne, la DL50 par voie orale est de 4 769 mg/kg chez les rats Carworth Wistar
(Smyth et al., 1962) et de 3 500 mg/kg chez une autre esp�ce de rat non pr�cis�e (Wolf et
al., 1956).

Par voie cutan�e, la DL50 chez les lapins est de 15 433 mg/kg/poids du corps (Smyth et al.,
1962). L’application directe d’�thylbenz�ne sur la peau des lapins provoque une irritation de
la peau caract�ris�e par des rougeurs, des v�sicules cutan�es et des exfoliations (Wolf et al.,
1956). D’autres �tudes ont �galement montr� que l’application d’�thylbenz�ne (quantit� et
dur�e inconnues) directement dans les yeux des lapins induisait une l�g�re irritation de la
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membrane conjonctive (Wolf et al., 1956) ainsi qu’une l�g�re blessure de la corn�e (Smyth et
al., 1962 ; Wolf et al., 1956).

3.3 Toxicologie chronique

3.3.1 Effets syst�miques

 �tudes chez l’homme

Les 4 �tudes r�alis�es chez des salari�s ont montr� des r�sultats contradictoires concernant
les effets syst�miques induits par une exposition chronique par voie pulmonaire �
l'�thylbenz�ne (Angerer et Wulf, 1985 ; -Muniz et Cain, 1995 ; Thienes et Haley, 1972 ; Yant
et al., 1930). L'�tude de Angerer et Wulf a mis en �vidence chez des salari�s expos�s � des
alkylbenz�nes (dont l’�thylbenz�ne) une augmentation du nombre de lymphocytes (p = 0,05)
ainsi qu’une diminution du taux d’h�moglobine (p = 0,01). Le taux moyen d’�thylbenz�ne
pr�sent dans le sang des individus expos�s, corr�l� avec les effets h�matologiques d�crits
pr�c�demment, est de 41,4 �g/L. Dans cette �tude, chez les salari�s de sexe masculin
examin�s en 1983 et en 1984, l’augmentation du nombre de lymphocytes est respectivement
de 68,8 % et de 41,5 % par rapport aux t�moins, alors que la diminution du taux moyen
d’h�moglobine �tait de 7,1 % en 1983 et de 5,2 % en 1984. Cependant, dans cette �tude il est
impossible de savoir si les troubles du syst�me h�matopo��tique sont dus au m�lange des
alkylbenz�nes ou � un alkylbenz�ne en particulier. Compte tenu du manque d’information sur
la concentration � laquelle ont �t� expos�s les individus et compte tenu du m�lange de
substances (xyl�nes, n-butanol, hydrocarbures aromatiques) auquel les salari�s ont �t�
expos�s, l’US EPA indique que ces r�sultats ne permettent pas de conclure.

Dans l'�tude de Bardodej et Cirek, (1988) o� 200 salari�s expos�s pendant 20 ans � une
concentration d'�thylbenz�ne inconnue, aucun effet n�faste de l'exposition � l'�thylbenz�ne
sur le syst�me h�matologique ou h�patique ne furent observ�s. Les niveaux d’expositions sont
consid�r�s comme inf�rieurs � 200 mg/m3 pour 8 heures d’exposition.

Aucune donn�e concernant les effets syst�miques induits par une exposition chronique par
voie orale ou par voie cutan�e � l’�thylbenz�ne n’est disponible chez l’homme.

 �tudes chez l’animal

Chez l’animal, les organes cibles de l’�thylbenz�ne apr�s une exposition chronique par voie
respiratoire sont le foie et les reins.
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Foie

De nombreuses �tudes sugg�rent que l’�thylbenz�ne par inhalation peut induire chez les
animaux des effets h�patiques. Ainsi, une augmentation relative du poids du foie a �t�
constat�e chez les rats Fischer et chez les souris B6C3F1 expos�s � 782 ppm d’�thylbenz�ne
pendant 4 semaines (Cragg et al., 1989). Une augmentation limit�e du poids du foie est
observ�e apr�s exposition � de l’�thylbenz�ne chez les rats m�les et femelles (400, 600,
1 250 et 2 200 ppm pour les seuls m�les), chez les cobayes (600 ppm) et chez les singes
(600 ppm). L’exposition �tait de 7 � 8 h/j, 5 jours par semaine pendant 6 mois. L’atteinte
h�patique n’est pas observ� pour des expositions de 400 ou 1 250 ppm chez des cobayes, ou
400 ppm chez le singe (Wolf et al., 1956).

L’�tude NTP (1992) a montr� une augmentation relative du poids du foie chez les rats Fischer
344/N et chez les souris B6C3F1 expos�s respectivement � 249 et � 740 ppm d’�thylbenz�ne
pendant 90 jours. Toutefois, aucune alt�ration du fonctionnement du foie ni aucun
changement histopathologique n’a �t� observ�. L’exposition par voie pulmonaire de rats
Fischer 344 et de souris B6C3F1 � des concentrations d’�thylbenz�ne allant jusqu'� 750 ppm
pendant plus de 2 ans a montr� que les souris m�les B6C3F1 pr�sentaient une alt�ration, une
hypertrophie ou une n�crose des h�patocytes. Les souris femelles B6C3F1 pr�sentaient une
augmentation du nombre des �osinophiles (NTP, 1996). L’�tude de Elovaara et al., (1985) a
montr� une augmentation des prot�ines microsomiales, du taux de la NADPH-cytochrome
r�ductase, de la 7-�thoxycoumarin O-d��thylase et de la UDP glucuronyl-transf�rase pr�sents
dans le foie et les reins chez les rats expos�s par voie pulmonaire � 300 ppm d’�thylbenz�ne
pendant 5 semaines ou � 600 ppm pendant 16 semaines. Deux semaines apr�s le d�but de
l’exposition, les rats pr�sentaient une prolif�ration du r�ticulum endoplasmique lisse et une
l�g�re d�granulation du r�ticulum endoplasmique rugueux au niveau h�patique. Ces
changements indiquent une activation du m�tabolisme dans le foie.

Reins

L’exposition de longue dur�e � de l’�thylbenz�ne induit des effets r�naux chez les animaux
�tudi�s. En effet, comme il a �t� pr�cis� pr�c�demment, une augmentation du taux de la
7-�thoxycoumarin O-d��thylase, de l’UDP glucuronyl-transf�rase et de glutathion pr�sents
dans les reins a �t� observ�e chez les rats Wistar apr�s exposition de ces animaux pendant 5
� 16 semaines � des concentrations d’�thylbenz�ne comprises entre 50 et 600 ppm (Elovaara
et al., 1985). Dans la m�me �tude, une augmentation significative du poids relatif des reins a
�t� observ�e la 2�me et la 9�me semaine pendant l’exposition chez les animaux expos�s �
400 ppm d’�thylbenz�ne.

Dans l’�tude de Wolf et al., (1956) on observe uniquement chez les rats une faible
augmentation du poids des reins pour des expositions de 400, 600, 1 250 et 2 200 ppm
d’�thylbenz�ne pendant 186 jours.

L’exposition pendant une � quatre semaines de rats Fischer 344 m�les et femelles et souris
B6C3F1 � de l’�thylbenz�ne s’est accompagn�e de modifications au niveau r�nal. Chez les
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rats m�les expos�s � 750 ppm, on observe une accumulation pr�coce d’alpha-2-globuline dans
les cellules corticales du tubule proximal qui doit acc�l�rer la progression de la n�phropathie
chronique de l’�thylbenz�ne. Durant cette premi�re p�riode d’exposition, il y a une
augmentation de la prolif�ration cellulaire (Stott, 2003).

Poumons

Peu d’�tudes se sont int�ress�es aux modifications des tissus pulmonaires. Elles sugg�rent
une alt�ration du potentiel m�tabolique ou la perte de cellules de Clara, pr�cocement lors de
l’exposition � l’�thylbenz�ne. Puis par un plus faible turn over des cellules (Boyd, 1977 ;
Lakritz, 1996 ; Stott, 2003).

Syst�me h�matologique

Compte tenu des r�sultats contradictoires obtenus chez les diff�rents animaux, il est difficile
de conclure quant � l’effet de l’�thylbenz�ne sur le syst�me h�matologique. Des exp�riences
r�alis�es chez les rats Fischer 344 expos�s � 782 ppm d’�thylbenz�ne pendant 4 semaines ont
montr� une augmentation significative du nombre de plaquettes chez les rats m�les et une
diminution significative du nombre total de leucocytes chez les rats femelles (Cragg et al.,
1989). Par contre, ces param�tres h�matologiques ne sont pas modifi�s chez les souris
B6C3F1 et chez les lapins New Zealand White expos�s � la m�me concentration ou � des
concentrations sup�rieures d’�thylbenz�ne. De plus, apr�s exposition � des concentrations de
vapeurs d’�thylbenz�ne allant jusqu'� 975 ppm pendant 90 jours, aucun effet h�matologique
d�favorable n’a �t� observ� chez les rats Fischer 344/N et chez les souris B6C3F1 (NTP,
1992).

Autres organes

Aucune alt�ration des glandes endocrines n’a �t� constat�e chez les rats expos�s par voie
pulmonaire � des concentrations d’�thylbenz�ne comprises entre 75 et 750 ppm pendant
2 ans (NTP, 1996). Cependant, les souris expos�es aux m�mes concentrations (de 75 �
750 ppm) pendant 2 ans pr�sentaient, pour la concentration la plus �lev�e (750 ppm), une
augmentation de l’incidence de l’hyperplasie des cellules folliculaires de la glande tyro�de.
Chez les souris femelles expos�es � des concentrations d’�thylbenz�ne comprises entre 250 et
750 ppm, une augmentation de l’incidence des hyperplasies de la glande pituitaire a �t�
constat�e. Apr�s 4 semaines d’exposition � 382 ppm d’�thylbenz�ne, les rats pr�sentaient
une augmentation de la s�cr�tion lacrymale, alors qu’aucun effet oculaire n’est apparu chez
les souris et les lapins expos�s respectivement � 782 ppm et � 1 610 ppm d’�thylbenz�ne par
voie pulmonaire (Cragg et al., 1989). Les effets oculaires constat�s sembleraient plut�t li�s �
un contact direct des vapeurs d’�thylbenz�ne avec les yeux. Une �tude d’exposition de rats �
800 ppm d’�thylbenz�ne, 8 h/j pendant 5 jours montre une atteinte toxique de l’oreille
(Cappaert et al., 1999).

Par voie orale, les donn�es chez l’animal concernant l’effet de l’�thylbenz�ne � long terme
sont beaucoup plus succinctes que celles concernant la voie pulmonaire. La seule �tude
disponible est celle de Wolf et al., (1956). Cette �tude a consist� � exposer des rats, par
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gavage (v�hicule : huile d’olive), � diff�rentes doses d’�thylbenz�ne, 13,6, 136, 408 ou
680 mg/kg/j pendant 6 mois (182 j). Aucune atteinte des syst�mes respiratoire et
cardiovasculaire n’a �t� observ�e (Wolf et al., 1956). Certains param�tres h�matologiques
ont �t� �tudi�s, le nombre de cellules totales et le nombre de cellules pr�sentes dans la
moelle osseuse. Ces param�tres n’ont pas �t� modifi�s, mais il faut noter que d’autres
param�tres h�matologiques plus importants auraient d� l’�tre. Les auteurs ont �galement
�tudi� les effets h�patiques. Des changements histopatologiques du foie et une augmentation
du poids du foie ont �t� observ�s chez les rats expos�s � 408 mg/kg/j d’�thylbenz�ne. Enfin,
aucun changement dans le comportement des animaux n’a �t� observ�. Compte tenu d’un
manque de s�rieux dans la m�thodologie exp�rimentale et de l’absence d’analyse statistique,
aucune conclusion n’a pu �tre retenue concernant l’effet de l’ingestion d’�thylbenz�ne sur le
syst�me h�patique et neurologique chez le rat.

Aucune �tude concernant l’effet de l’�thylbenz�ne � long terme, par voie cutan�e, n’est
disponible chez l’animal.

Effets syst�miques

Substance
Chimique

Voies
d’exposition Taux d’absorption Organe cible

En-t�te Homme Animal Principal Secondaire

�thylbenz�ne

Inhalation

Ingestion

Cutan�e

49-64 % (exposition

de 8 h � 23-85 ppm

d’�thylbenz�ne)

ND*

**24-33 mg/cm2/h

(liquide) 0,11-0,23 mg/cm2/h

(liquide) 0,11-0,23 mg/cm2/h

(solution aqueuse)

44 %

ND*

**0,002 mg/cm2/h (3 h)

0,003 mg/cm2/h (4 h)

0,004 mg/cm2/h (5 h)

Foie et rein

ND*

ND*

Syst�me

H�matologique

ND*

ND*

ND* : Non D�termin�
** : flux d’absorption
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3.3.2 Effets canc�rig�nes
 - Classification

L’Union Europ�enne

L’�thylbenz�ne a �t� examin� mais n’a pas �t� class� par l’Union Europ�enne (JOCE, 1993).

CIRC – IARC

Classe 2B : l’agent pourrait �tre canc�rig�ne pour l’homme.

US – EPA (IRIS)

Classe D : substance non classifiable quant � sa canc�rog�nicit� pour l’homme (US EPA (IRIS),
1991).

 - �tudes principales

 �tudes chez l’homme

Chez l’homme, aucune association n’a �t� trouv�e entre l’apparition de cancer et
l’exposition par voie pulmonaire � l’�thylbenz�ne. La seule �tude disponible a montr� que
200 salari�s expos�s par voie pulmonaire � l’�thylbenz�ne pendant 20 ans ne pr�sentaient pas
d’exc�s de tumeurs malignes dans les 10 derni�res ann�es (Bardodej et Cirek, 1988). Dans
cette �tude, les concentrations d’�thylbenz�ne auxquelles ont �t� expos�s les salari�s ne
sont pas connues et le suivi pendant 20 ans semble insuffisant pour d�tecter des tumeurs �
long temps de latence chez l’homme.

Aucune �tude sur l’effet canc�rig�ne de l’�thylbenz�ne par voie orale ou par voie cutan�e
n’est disponible chez l’homme.

 �tudes chez l’animal

L’information concernant l’effet canc�rig�ne de l’�thylbenz�ne inhal� chez l’animal a �t�
compl�t�e par une �tude du NTP en 1996. Dans cette �tude, des rats Fischer 344/N m�les et
femelles (50 par groupe) ainsi que des souris B6C3F1 ont �t� expos�s � 0, 75, 250 ou �
750 ppm d’�thylbenz�ne (puret�  99 %) 6 h/j, 5 jours par semaine pendant 104 semaines
pour les rats et 103 semaines pour les souris. La mortalit� des rats m�les du groupe expos� �
750 ppm a �t� plus �lev�e que le groupe t�moin. Dans ce groupe, l’incidence des ad�nomes
des tubules r�naux, l’incidence combin�e des ad�nomes et des carcinomes ont �t�
significativement plus �lev�es. L’incidence des hyperplasies des tubules r�naux �tait aussi
augment�e. Enfin, une augmentation de l’incidence des ad�nomes des cellules interstitielles
des testicules est aussi not�e dans ce groupe. L’�tude approfondie des coupes histologiques
des reins des rats expos�s � 750 ppm montre dans les 2 groupes m�les et femelles une
augmentation significative de l’incidence des ad�nomes des tubules r�naux et de
l’hyperplasie.
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Dans les groupes de souris, on constate une augmentation significative, dans le groupe m�le
expos� � 750 ppm, de l’incidence combin�e des ad�nomes–carcinomes alv�olaires et
bronchiolaires, des ad�nomes bronchiolaires par rapport au groupe t�moin. Cependant, ces
taux d’incidence restent dans les limites des donn�es historiques du NTP. Il en est de m�me
pour l’augmentation de l’incidence des ad�nomes h�patocellulaires ou l’augmentation de la
combinaison ad�nomes-carcinomes h�patocellulaires, chez le groupe femelles expos� �
750 ppm. D’autres modifications ont �t� observ�es : augmentation de l’incidence des �lots
�osinophiles h�patiques dans le groupe femelle expos� � 750 ppm, augmentation de
l’incidence de l’hyperplasie des glandes pituitaires chez les femelles expos�es � 250 et
750 ppm, augmentation de l’incidence de l’hyperplasie des cellules folliculaires de la glande
thyro�de pour les groupes expos�s � 750 ppm.

Les r�sultats de ce rapport NTP indiquent que l’�thylbenz�ne induit un effet canc�rig�ne
chez les rats m�les.

Hard (2000) d�crit l’�tude histologique attentive men�e sur les coupes des reins des rats du
groupe expos� � 750 ppm. Cette �tude a permis de pr�ciser que le d�veloppement de
tumeurs malignes r�nales chez les rats m�les r�sulte de l’exacerbation de l�sions de
n�phropathie chronique. Ce m�canisme est consid�r� comme non pertinent chez l’homme.

L’effet canc�rig�ne d’une exposition chronique � l’�thylbenz�ne par voie orale a �t� �valu�
chez des rats Sprague-Dawley (Maltoni et al., 1985). Une augmentation statistiquement
significative de la totalit� des tumeurs malignes a �t� observ�e chez les rats femelles et chez
les rats m�les expos�s � 500 mg/kg/jour d’�thylbenz�ne. Les animaux ont �t� gav�s pendant
104 semaines et les tumeurs ont �t� observ�es jusqu'� 141 semaines apr�s l’exposition.
L’interpr�tation de ces r�sultats est difficile car aucune information concernant le type de
tumeur n’a �t� donn�e. De plus une seule dose d’�thylbenz�ne a �t� administr�e aux rats et
le nombre de rats vivants n’a pas �t� mentionn� dans l’�tude.

Chez l’animal, aucune donn�e n’est disponible sur l’effet canc�rig�ne de l’�thylbenz�ne
apr�s une exposition cutan�e.

Caract�re g�notoxique : l’�thylbenz�ne a �t� examin� mais n’a pas �t� class� par l’Union
Europ�enne (JOCE, 1993).

3.3.3 Effets sur la reproduction et le d�veloppement

 Classification par l’Union Europ�enne : non class� (JOCE, 1993).

 �tudes chez l’homme

Aucune �tude concernant l’effet de l’�thylbenz�ne sur la reproduction et le d�veloppement
n’est disponible chez l’homme, quelle que soit la voie d’exposition.



INERIS –DRC-01-DR029.doc
Version N�2-1 mai 2005 Page 23 sur 54

I N ER I S -  Fiche de donn�es toxicologiques et environnementales des substances chimiques

�THYLBENZ�NE

 �tudes chez l’animal

Chez l’animal, Ungvary et Tatrai, (1985) ont �valu� l’effet toxique de l’�thylbenz�ne sur les
embryons. Des rats CFY, des souris CFLP et des lapins New Zealand White en gestation ont �t�
expos�s par voie pulmonaire de fa�on continue durant l’organogen�se � diff�rentes
concentrations d’�thylbenz�ne. A 600, 1 200 et 2 400 mg/m3 (138, 276 et 552 ppm) pour les
rats et � 500 et 1 000 mg/m3 (115 et 230 ppm) pour les souris et les lapins. Chez les rats, il a
�t� observ� une augmentation de la r�sorption embryonnaire pour le groupe expos� �
552 ppm, alors qu’aucun effet d�favorable n’est observ� chez la souris. Chez les lapins, pour
la concentration la plus �lev�e d’�thylbenz�ne (230 ppm), une augmentation des avortements
spontan�s a �t� constat�e. Apr�s un examen histopathologique des testicules, aucune
anomalie n’a �t� not�e chez les rats Fischer 344 et chez les souris B6C3F1 expos�s par voie
pulmonaire � 782 ppm d’�thylbenz�ne pendant 4 semaines. Il en est de m�me chez les lapins
New Zealand White expos�s pendant 4 semaines � 1 610 ppm d’�thylbenz�ne (Cragg et al.,
1989). Le rapport NTP de 1992 a montr� que l’�thylbenz�ne n’avait aucune incidence sur la
morphologie des spermatozo�des et des testicules ni sur la longueur du cycle œstral chez les
rats Fischer 344/N ou chez les souris B6C3F1 expos�s � 975 ppm d’�thylbenz�ne pendant
90 jours. Par contre, chez des singes Rh�sus m�les ou chez des lapins, l’exposition par voie
pulmonaire � 600 ppm d’�thylbenz�ne pendant 6 mois induit chez un des singes et chez un
des lapin une d�g�n�rescence de l’�pith�lium des testicules (Wolf et al., 1956). Du fait de
l’insuffisance de d�tails dans les protocoles utilis�s et du fait que seul un singe et un lapin
pr�sentaient des anomalies testiculaires, aucune conclusion n’a pu �tre �tablie � partir de
cette �tude.

L’effet d’une exposition par voie pulmonaire � l’�thylbenz�ne sur le d�veloppement a �t�
�tudi� chez le rat, la souris et le lapin (Andrew et al., 1981 ; Ungvary et Tatrai, 1985).

Dans l’�tude de Ungvary et Tatrai, (1985) d�crite ci-dessus, des rats CFY ont �t� expos�s par
inhalation � 138, 276 et 552 ppm d’�thylbenz�ne, 24 h/j du 7e au 15e jour de gestation. Les
souris CFLP et les lapins New Zealand White ont �t� expos�s � 115 et � 230 ppm
d’�thylbenz�ne, 24 h/j, du 6e au 15e jour de gestation. Chez le rat, l’exposition � de
l’�thylbenz�ne (138, 276 et 552 ppm) induit une r�sorption fœtale et un retard dans le
d�veloppement du squelette chez les fœtus vivants. La pr�sence de c�tes surnum�raires et
d’anomalies du tractus urinaire a �t� observ�e � des concentrations de 552 ppm.

Chez les souris, l’exposition � 115 ppm d'�thylbenz�ne pendant la gestation induit des
anomalies du tractus urinaire chez le fœtus. Mais la nature de la malformation r�nale n’a pas
�t� caract�ris�e. Chez les lapins, une r�duction du poids des fœtus a �t� observ�e lorsque les
m�res ont �t� expos�es � 115 ppm d’�thylbenz�ne. Ces r�sultats ne sont pas retrouv�s apr�s
des expositions plus longues � des concentrations d’�thylbenz�ne plus �lev�es. Dans cette
�tude, la toxicit� maternelle est mod�r�e et quelques soient les animaux test�s,
l’�thylbenz�ne n’appara�t pas comme t�ratog�ne.
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L’�quipe de Andrew et al., (1981) a �tudi� l’effet t�ratog�ne de l’exposition par voie
pulmonaire � l’�thylbenz�ne chez des rats. Des rats femelles Wistar ont �t� expos�s � 0, 100
ou 1 000 ppm d’�thylbenz�ne, 7 h/j, 5 jours par semaine pendant 3 semaines.

Ces rats ont ensuite �t� f�cond�s, puis de nouveau expos�s aux m�mes concentrations
d’�thylbenz�ne que pr�c�demment, 7 h/j, 7 jours par semaine jusqu’au 19�me jour de
gestation. Les rats ont ensuite �t� euthanasi�s au 21�me jour de la gestation et, ainsi que leurs
port�es, ont �t� examin�s. Aucune toxicit� maternelle n’a �t� observ�e et les fœtus ne
pr�sentaient pas de malformations majeures ou d’anomalies mineures � l’exception de la
pr�sence de c�tes surnum�raires. Dans la m�me �tude, des lapins New Zealand White
femelles ont �t� artificiellement ins�min�s, puis expos�s du 1er au 19e jour de gestation � 0,
100 ou 1 000 ppm d’�thylbenz�ne, 7 h/j. Au bout de 30 jours de gestation, les lapins ont �t�
sacrifi�s. Les auteurs n’ont constat� aucune toxicit� maternelle majeure, � l’exception d’une
augmentation du poids relatif et absolu du foie � 1 000 ppm d’�thylbenz�ne. De plus,
l’exposition � 100 ou 1 000 ppm d’�thylbenz�ne chez les lapins femelles en gestation n’induit
aucun effet t�ratog�ne, aucune toxicit� pour l’embryon ni retard dans le d�veloppement du
fœtus. Seule une augmentation de la pr�sence des c�tes surnum�raires a �t� observ�e apr�s
exposition des rats femelles � 1 000 ppm d’�thylbenz�ne. Toutefois, l’augmentation du
nombre de c�tes chez les fœtus n’est pas un effet sp�cifique � l’�thylbenz�ne. Un NOAEL de
100 ppm a �t� �tabli, � partir de cette �tude, pour la pr�sence de c�tes surnum�raires chez
le lapin.

Par voie orale, la seule �tude disponible indique qu’une exposition aigu� par voie orale � 500
ou � 1 000 mg/kg d’�thylbenz�ne induit une diminution du taux d’hormones et peut retarder
ou bloquer le cycle œstral chez les rats femelles (Ungvary, 1986). La diminution du taux
d’hormones (hormone lut�inisante, progest�rone et 17b-estradiol) est accompagn�e de
changements ut�rins qui se caract�risent par une augmentation du tissu stromal et par une
r�duction du lumen. Dans cette �tude, aucune relation dose r�ponse n’a �t� donn�e et les
donn�es statistiques sont insuffisantes.

Chez l’animal aucune donn�e concernant l’effet de l’�thylbenz�ne par voie orale et par voie
cutan�e sur le d�veloppement n’est disponible.

3.4 Valeurs toxicologiques de r�f�rence

3.4.1 Valeurs biologiques

Valeurs de r�f�rence de l’�thylbenz�ne

Milieux Biologiques Valeurs de r�f�rence

Sang 0,64 �g/L (moyenne) chez 13 non fumeurs

0, 84 �g/L (moyenne) chez 14 fumeurs

(Hajimiragha et al., 1989)
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Urine ND*

Cheveux ND*

Placenta ND*

ND* : Non D�termin�

3.4.2 Valeurs toxicologiques de r�f�rence

Valeurs toxicologiques de r�f�rence de l’�thylbenz�ne

Substances
chimiques Source Voie

d’exposition

Facteur
d’incertitude

utilis�
Valeur de r�f�rence * Ann�e

d’�valuation

ATSDR Inhalation 100 MRL = 4,35 mg/m3 (1 ppm) 1999

US EPA Inhalation 300 RfC = 1 mg/m3 1991�thylbenz�ne

US EPA Ingestion 1 000 RfD = 10-1 mg/kg/j 1991

OMS Orale 1 000 DJA = 0,097 mg/kg 2004

3.4.3 Justification scientifique des valeurs toxicologiques de r�f�rence

L’ATSDR propose un MRL de 4,35 mg/m3 (1 ppm) pour une exposition subchronique par
voie pulmonaire � l’�thylbenz�ne.

Cette valeur a �t� �tablie � partir d’une �tude exp�rimentale r�alis�e chez les rats et chez
les lapins. Seuls les r�sultats obtenus chez les rats ont �t� pris en compte. Les rats femelles
ont �t� expos�s � 100 (434 mg/m3) ou � 1 000 ppm (4 342 mg/m3) d’�thylbenz�ne pendant
7 h/j, 5 jours par semaine pendant 3 semaines. Apr�s la reproduction, ces rats femelles ont
�t� de nouveau expos�s � la m�me quantit� d’�thylbenz�ne que pr�c�demment 7 h/j, 7 jours
par semaine, du 1er au 19e jour de gestation. Un NOAEL de 100 ppm a �t� calcul� � partir de
cette �tude pour des effets toxiques sur le foie, les reins, la rate et sur la reproduction et le
d�veloppement, pour une exposition subchronique � l’�thylbenz�ne (Andrew et al., 1981).

Facteur d’incertitude : Un facteur d’incertitude de 100 a �t� appliqu�. Un facteur de 10
pour l’extrapolation de l’animal vers l’homme et un facteur de 10 pour la variabilit� au sein
de la population humaine.

Calcul : 100 ppm x 1/100 = 1 ppm (4,35 mg/m3)

L’US EPA (IRIS) propose un RfC de 1 mg/m3 pour une exposition chronique par voie
pulmonaire.

Cette valeur a �t� �tablie � partir de la m�me �tude critique prise en compte par L’ATSDR.
Des rats et des lapins ont �t� expos�s � 434 ou � 4 342 mg/m3 d’�thylbenz�ne 7 h/j, 7 jours
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par semaine du 1er jour au 19e jour de gestation (Andrew et al., 1981). Un NOAEL de 434
mg/m3 pour les effets toxiques sur la reproduction et le d�veloppement a �t� d�termin� pour
les deux esp�ces et a servi au calcul d’un RfC de 1 mg/m3 pour des expositions chroniques �
l’�thylbenz�ne par inhalation.

Facteur d’incertitude : Un facteur d’incertitude de 300 a �t� appliqu�. Un facteur 10 pour la
variabilit� au sein de la population, un facteur 3 pour le fait que l’�tude a �t� r�alis�e chez
les rats et chez les lapins et un facteur de 10 pour tenir compte des reproductions
multig�n�rationnelles et du manque d’�tudes chroniques.

Calcul : 434 mg/m3 x 1/300 = 1,44 mg/m3 (arrondie � 1 mg/m3)

L’US EPA (IRIS) propose un RfD de 10-1 mg/kg/j pour une exposition chronique par voie
orale.

Cette valeur a �t� �tablie � partir de l’�tude de Wolf et al., (1956). Apr�s gavage des rats
5 jours par semaine pendant 182 jours � 13,6, 136, 408 ou � 680 mg/kg/j d’�thylbenz�ne en
solution dans de l’huile d’olive, un NOAEL de 97,1 mg/kg/j (136 x 5/7) a �t� calcul� pour une
toxicit� h�patique et r�nale.

Facteur d’incertitude : Un facteur de 1 000 a �t� appliqu�. Un facteur de 10 pour la
variation intra-esp�ce, un facteur de 10 pour la variabilit� au sein de la population humaine
et un facteur de 10 pour l’extrapolation des donn�es sub-chroniques en donn�es chroniques.

Calcul : 97,1 mg/kg/j x1/1 000 = 0,097 mg/kg/j ( arrondi � 10-1 mg/kg/j)

L’OMS propose un DJA de 0,097 mg/kg pour une exposition chronique par voie orale.

Cette valeur a �t� �tablie � partir de l’�tude de la m�me �tude que celle retenue pour
l’�tablissement de la RfD.

Facteur d’incertitude : Un facteur de 1 000 a �t� appliqu�. Un facteur de 10 pour la
variation intra-esp�ce, un facteur de 10 pour la variabilit� au sein de la population humaine
et un facteur de 10 pour tenir compte du peu d’�tudes existantes et de la courte dur�e de
l’�tude retenue.

Calcul : 97,1 mg/kg/j x1/1 000 = 0,097 mg/kg/j

4. DONNEES ECOTOXICOLOGIQUES

L'objectif de ce document est d'estimer les effets � long terme sur la faune et la flore, les
r�sultats n�cessaires � cette �valuation sont pr�sent�s. Lorsqu'un nombre suffisant de
r�sultats d'�cotoxicit� chronique est disponible, les r�sultats d'�cotoxicit� aigu� ne sont pas
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fournis. Lorsque l'�cotoxicit� chronique n’est pas suffisamment connue, les r�sultats
d'�cotoxicit� aigu� ont pr�sent�s et peuvent servir de base pour l'extrapolation des effets �
long terme.

4.1 Param�tres d’�cotoxicit� aigu�

4.1.1 Organismes aquatiques

Organisme Esp�ce Crit�re d’effet Valeur (mg/L) R�f�rence

Algues Selenastrum
capricornutum CE50 (72 h) 4,6 Galassi et al., 1988

Selenastrum
capricornutum

CE50 (96 h) 3,6 Masten et al., 1994

Skeletonema costatum CE50 (96 h) 7,7 Masten et al., 1994

Micro-crustac�s Daphnia magna CE50 (48 h) 2,2 Galassi et al., 1988

Daphnia magna CE50 (48 h) 2,1 Bobra et al., 1983

Ceriodaphnia dubia CE50 (7 j) 3,6 Neiderlehner et al., 1998

Mysidopsis bahia CL50 (96 h) 2,6 Masten et al., 1994

Poissons Oncorhynchus mykiss CL50 (96 h) 4,2 Galassi et al., 1988

Poecilia reticulata CL50 (96 h) 9,9 Galassi et al., 1988

Pimelas promelas CL50 (96 h) 12,1 Geiger et al., 1986

Menidia menidia CL50 (96 h) 5,1 Boeri, 1987

Algues

Les trois essais ci-dessus ont �t� r�alis�s en syst�me statique et clos et les concentrations ont
�t� contr�l�es analytiquement.

Micro-crustac�s

L’essai sur Daphnia magna a �t� r�alis� en syst�me statique et clos et les r�sultats sont bas�s
sur des concentrations mesur�es analytiquement.

Le deuxi�me essai sur daphnie a �t� r�alis� en syst�me statique et clos et les r�sultats sont
bas�s sur des concentrations nominales.

L’essai sur Ceriodaphnia dubia a �t� r�alis� en syst�me semi-statique avec un contr�le
analytique de la substance. Les r�sultats sont bas�s sur les concentrations mesur�es.
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L’essai sur Mysidopsis bahia a �t� r�alis� dans un syst�me dynamique et les r�sultats sont
bas�s sur les concentrations mesur�es analytiquement.

Poissons

L’essai sur Menidia menidia a �t� r�alis� dans un syst�me clos et dynamique et les r�sultats
sont bas�s sur les concentrations mesur�es analytiquement.

L’essai effectu� sur Pimephales promelas a �t� r�alis� en utilisant un syst�me dynamique
avec un suivi analytique des concentrations.

L’essai sur Oncorhynchus mykiss a �t� r�alis� dans un syst�me semi-statique (renouvellement
journalier du milieu) et les r�sultats sont bas�s sur les concentrations mesur�es
analytiquement.

4.1.2 Organismes terrestres

Aucune information n’est disponible.
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4.2 Param�tres d’�cotoxicit� chronique

4.2.1 Organismes aquatiques

Esp�ce Crit�re d’effet Valeur (mg/L) R�f�rence

Algues Selenastrum
capricornutum NOEC (8 j) 1 Herman et al., 1990

Micro-crustac�s Ceriodaphnia
dubia

IC50 (7 j)1

NOEC( 7 j)

3,2

1
Neiderlehner et al., 1998

1. La IC50 repr�sente la concentration provoquant 50 % d’inhibition de la reproduction

Algues

L’essai cit� ci-dessus a �t� r�alis� en syst�me statique et clos et les r�sultats sont bas�s sur
des concentrations mesur�es.

Micro-crustac�s

L’essai sur Ceriodaphnia dubia a �t� r�alis� en syst�me semi-statique avec un contr�le
analytique de la substance. Les r�sultats sont bas�s sur les concentrations mesur�es.

4.2.2 Organismes terrestres

Aucune information n’est disponible.

5. VALEURS SANITAIRES ET ENVIRONNEMENTALES

5.1 �tiquetage – Milieu de travail
France : Arr�t� du 20 avril 1994 relatif � la d�claration, la classification, l’emballage et
l’�tiquetage des substances chimiques compl�t� jusqu’� la directive europ�enne 2004/73/CE
de la Commission du 29 avril 2004 portant la 29� adaptation au progr�s technique de la
directive 67/548/CEE.
Indications de danger : F, Xn
Phrases de risque : R 11 - 20 
Conseils de prudence : S 2 - 16 - 24/25 - 29 
Limites de concentration :

C ≥ 25 % Xn ; R20

5.2 Nomenclature Installations class�es (IC)
France : D�cret n�53-578 du 20 mai 1953 modifi� relatif � la nomenclature des installations
class�es pour la protection de l’environnement mise � jour par le Minist�re de l’�cologie et
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du d�veloppement durable � Nomenclature des installations class�es pour la protection de
l’environnement � (2002).
La liste des rubriques mentionn�es est indicative et ne se veut pas exhaustive.

Rubriques : 1430 cat B, 1520 - 1521

5.3 Valeurs utilis�es en milieu de travail – France
France : Notes documentaires INRS ND 2098 (2004) "Valeurs limites d'exposition
professionnelle aux agents chimiques en France" et ND 2190-191-03 "Indices biologiques
d'exposition".

 Air : VME : 100 ppm, 435 mg/m3

 Indices biologiques d’exposition :
o �thyl benz�ne : 1,5 mg/L dans le sang
o acide mand�lique :1 500 mg/g de cr�atinine dans les urines

5.4 Valeurs utilis�es pour la population g�n�rale

5.4.1 Qualit� des eaux de consommation

 France :

D�cret n� 91 – 257 – du 7 mars 1991 relatif aux eaux destin�es � la consommation humaine �
l’exclusion des eaux min�rales naturelles.

Non concern�

 UE :

Directive 98/83/CE du Conseil du 3 novembre 1998 relative � la qualit� des eaux destin�es �
la consommation humaine (CE, 1998).

Non concern�

 OMS :

Directives de qualit� pour l’eau de boisson (2004).

Une valeur guide de 300 �g/L .

5.4.2 Qualit� de l’air

France :

 D�cret n�2002-213 du 15 f�vrier 2002 relatif � la surveillance de la qualit� de l’air et de ses
effets sur la sant� et sur l’environnement, aux objectifs de qualit� de l’air, aux seuils d’alerte
et aux valeurs limites.

 Non concern�
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 D�cret n� 2003-1085 du 12 novembre 2003 relatif � la surveillance de la qualit� de l’air et de
ses effets sur la sant� et sur l’environnement, aux objectifs de qualit� de l’air, aux seuils
d’alerte et aux valeurs limites.

 Non concern�

UE :

 Directive 1999/CE du Conseil du 22 avril 1999 relative � la fixation de valeurs limites pour
l’anhydride sulfureux, le dioxyde d’azote et les oxydes d’azote, les particules et le plomb dans
l’air ambiant (CE, 1999).

 Non concern�

 Directive 2000/69/CE du 16 novembre 2000 concernant les valeurs limites pour le benz�ne et le
monoxyde de carbone dans l’air ambiant (CE, 2000).

 Non concern�

 Directive 2002/3/CE du Conseil du 12 f�vrier 2002 relative � l’ozone dans l’air ambiant.

 Non concern�

 Directive 2004/107/CE du Conseil du 15 d�cembre 2004 concernant l’arsenic, le
mercure, le nickel et les hydrocarbures aromatiques dans l’air ambiant (CE, 2004).

Non concern�

 OMS :

Directives de qualit� pour l’air (2000).

Non concern�

5.5 Concentrations sans effet pr�visible pour l'environnement (PNEC).
Propositions de l'INERIS

5.5.1 Compartiment aquatique

En l’absence de r�sultats long terme sur poissons et daphnie, les r�sultats des tests
d’�cotoxicit� aigu� seront utilis�s pour d�river la PNECEAU. La Commission Europ�enne (1996)
propose donc d’appliquer un facteur d’extrapolation de 1 000 sur la CE50 de l’esp�ce la plus
sensible. Cependant, il est probable que l’�thylbenz�ne agisse par narcotisme non polaire
donc un facteur d’extrapolation de 100 semble suffisant pour calculer la PNECEAU.

La CE50 de l’essai daphnie sera utilis�e.

D’o� :

PNECEAU = 2,2/100 = 22 �g/L
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5.5.2 Compartiment s�dimentaire

Aucun r�sultat n’est disponible sur les organismes benthiques. La PNECSED sera donc estim�e
par le calcul suivant :

PNECSED (�g/kg poids humide) = (KSED-EAU/RHOMES) x PNECEAU x 1 000

PNECEAU = concentration pr�vue sans effet pour le compartiment aquatique (valeur calcul�e
22 �g/L)

RHOSED = densit� des s�diments (humides) (d�faut : 1 300 kg/m3)

KSED-EAU = coefficient de partage entre les s�diments et l'eau (m3.m-3)

= FeauSED + FsolidSED x KpSED x RHOsolid

= 7 m3.m-3

FeauSED : fraction d'eau dans les s�diments (d�faut : 0,8 m3.m-3)

FsolidSED : fraction solide dans les s�diments (d�faut : 0,2 m3.m-3)

KpSED : coefficient de partage eau-s�diments (valeur calcul�e 12 L.kg-1 d’apr�s la
Commission Europ�enne (1996))

RHOsolid: densit� de la phase solide (d�faut : 2,5 kg.L-1)

D’o� :

PNECSED = 115 �g/kg de poids frais = 301 �g/kg de poids sec

5.5.3 Compartiment terrestre

Aucun r�sultat n’est disponible sur les organismes terrestres. La PNECSOL sera donc estim�e
par le calcul suivant :

PNECSOL (�g/kg sol humide) = KSOL-EAU/RHOSOL x PNECEAU x 1 000

PNECEAU = concentration pr�vue sans effet pour le compartiment aquatique (valeur calcul�e
22 �g/L)

RHOSOL = densit� du sol (humide) (valeur par d�faut : 1 700 kg/m3)

KSOL-EAU = coefficient de partage sol-eau (m3/m3)

= FairSOL x KAIR-EAU + FeauSOL + FsolidSOL x KpSOL x RHOSOLID

= 7,4 m3/m3

KAIR-EAU = coefficient de partage entre l'air et l'eau (0,13 m3/m3 d’apr�s la Commission
Europ�enne (1996))

FairSOL : fraction d'air dans le sol (d�faut : 0,2 m3/m3)
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FeauSOL : fraction d'eau dans le sol (d�faut : 0,2 m3/m3)

FsolidSOL : fraction solide dans le sol (d�faut : 0,6 m3m3)

KpSOL : coefficient de partage eau-sol (4,8 L/kg d’apr�s la Commission Europ�enne (1996))

RHOSOLID : densit� de la phase solide (d�faut : 2,5 kg/L)

D’o� :

PNECSOL = 96 �g/kg de poids frais = 108 �g/kg de poids sec

6. M�THODES DE D�TECTION ET DE QUANTIFICATION DANS
L'ENVIRONNEMENT

6.1 Familles de substances
Compos�s Organiques Volatils (COV), et plus pr�cis�ment Aromatiques monocycliques (BTEX
ou Benz�ne, Tolu�ne, Xyl�nes et �thylbenz�ne).

6.2 Principes g�n�raux

6.2.1 Eau

 Pr�l�vement

Pr�l�vement en flacon scell� : L’emploi de flacon scell� et ambr� type p�nicilline est
fortement conseill�. Au moment du pr�l�vement, bien rincer le flacon avec l’eau � analyser
et pr�lever au moins deux �chantillons. Lors du transport, �viter les brusques variations de
temp�rature. L’analyse doit �tre effectu�e dans les meilleurs d�lais et les �chantillons
maintenus � l’obscurit�, dans une enceinte r�frig�r�e (typiquement 4 �C) jusqu’� l’analyse.

 Extraction

L’extraction courante des compos�s peut �tre r�alis�e par quatre m�thodes :
 par � headspace � : l’�chantillon est chauff� � une temp�rature constante pendant

environ une heure. Il se cr�e un �quilibre entre la phase aqueuse et la phase vapeur.
 par � purge and trap � : l’�chantillon d’eau est chauff� et balay� par un flux continu

de gaz inerte, puis les vapeurs sont entra�n�es � travers un pi�ge adsorbant solide,
servant � collecter les compos�s organiques. Le pi�ge est ensuite transf�r� vers la
cha�ne analytique, chauff� sous balayage d’un flux connu de gaz inerte, pour entra�ner
une d�sorption des compos�s vis�s.

 par extraction liquide/liquide : l’�chantillon d’eau est extrait par un solvant
organique, en g�n�ral le pentane.

 par SPME (Solid Phase Micro Extraction) : Cette m�thode offre une sensibilit�
interm�diaire entre la m�thode � headspace � et la m�thode � purge and trap � Le
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principe consiste � introduire une fibre de silice fonctionnalis�e (diam�tre 0,5 mm) dans
la phase gazeuse de l’�chantillon �quilibr� thermiquement en flacon serti. La diff�rence
de polarit� entre la fibre et la phase vapeur en �quilibre avec le milieu de pr�l�vement
va ainsi favoriser le transfert des polluants pr�sents de la phase gazeuse vers la phase
solide.

 Dans un deuxi�me temps, la fibre est d�sorb�e thermiquement dans l’injecteur du
chromatographe. Le processus analytique est ensuite identique � celui de la m�thode
headspace (CG/FID, CG/MS). Les cin�tiques d’absorption/d�sorption, gouvern�es par le
coefficient de partage milieu hydrophobe/milieu hydrophyle, �tant d�licates �
ma�triser, il y a lieu � chaque modification des conditions de mise en œuvre
(changement de matrice de l’�chantillon, par exemple) de bien optimiser ces
param�tres. C’est cependant une m�thode qui commence � �tre couramment utilis�e
dans les laboratoires (m�thode int�ressante pour faire un balayage rapide des
�chantillons � analyser).



 Dosage

Quelle que soit la matrice, le dosage se fait dans un premier temps par s�paration des
compos�s par un syst�me de chromatographie en phase gazeuse et dans un deuxi�me temps
dosage apr�s d�tection par un des d�tecteurs FID, PID ou SM (sp�cificit� croissante). Pour le
syst�me de chromatographie, diff�rents types de colonnes peuvent �tre utilis�s en fonction
de la matrice pr�sente. Il convient d'adapter les conditions de chromatographie au niveau de
sp�cificit� demand�.

6.2.2 Air

 Pr�l�vement

Pr�l�vement dynamique sur tube de charbon actif : Le tube de charbon actif est constitu�
de deux zones de charbon actif de granulom�tries respectives 20/40 mesh (100 mg / 50 mg).

Avant l’�chantillonnage, �talonnage du d�bit de chaque pompe de pr�l�vement avec un tube
de charbon actif de m�me nature que le tube de pr�l�vement. Casser les extr�mit�s du tube
de charbon actif et fixer le tube � la pompe de pr�l�vement avec un flexible. Le d�bit est
r�gl� entre 0,01 et 0,2 L/min, soit un volume de pr�l�vement compris entre 1 et 8 litres.

Pr�l�vement passif sur tube de charbon actif : La dur�e d’exposition est de 4 heures pour
une concentration estim�e entre 50 et 2 500 mg/m3 avec un minimum de 15 min pour les
fortes concentrations. Pour une concentration inf�rieure � 75mg/m3, la dur�e d’exposition
recommand�e est de 8 heures.
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 Extraction

R�cup�rer s�par�ment les deux zones du tube de charbon actif.

D�sorber l'�thylbenz�ne par voie chimique au moyen de disulfure de carbone, sous agitation
pendant environ 30 minutes et ce, pour chaque zone et en utilisant si possible un �talon
interne.

 Dosage

Quelle que soit la matrice, le dosage se fait dans un premier temps par s�paration des
compos�s par un syst�me de chromatographie en phase gazeuse et dans un deuxi�me temps
dosage apr�s d�tection par un des d�tecteurs FID, PID ou SM (sp�cificit� croissante). Pour le
syst�me de chromatographie, diff�rents types de colonnes peuvent �tre utilis�s en fonction
de la matrice pr�sente. Il convient d'adapter les conditions de chromatographie au niveau de
sp�cificit� demand�.

6.2.3 Sols

 Pr�l�vement

Pr�l�vement in situ des gaz : Les gaz du sol sont pr�lev�s par aspiration � partir d’une canne
enfonc�e dans le sol pour �tre analys�s sur le site ou au laboratoire. Le d�bit ne doit pas �tre
trop �lev� pour �viter l’aspiration de l’air atmosph�rique : il est g�n�ralement de l’ordre de
300 mL/min � 500 mL/min pour les mesures faites � l’aide d’analyseurs portables et ne devra
pas d�passer 2 L/min pour les tubes d’adsorption, en cas d’analyse s�par�e.

Pr�l�vement d’un �chantillon de sol : Il est conseill� d’�viter au maximum tout
remaniement des �chantillons. Il est impossible d’obtenir des �chantillons composites sans
pertes s�v�res en produits volatils. Les �chantillons de sols doivent �tre transport�s et
conserv�s en bocaux herm�tiques en verre, � l’obscurit� et au froid � 4 � 2 �C. L’analyse de
l’�chantillon doit se faire dans les plus brefs d�lais (48 h max). La conservation maximale de
l’�chantillon est de 4 jours.

 Extraction

Concentrations inf�rieures � 1 mg/kg :

L’�chantillon de sol est mis en suspension dans de l’eau contenant des �talons internes ;
l’ensemble est chauff�. Un balayage de gaz inerte au sein de la solution entra�ne les
compos�s volatils qui sont ensuite pi�g�s sur un adsorbant solide (par exemple Tenax�, ou
Carbotrap� � base de carbone graphitis�). Les COV (dont l'�thylbenz�ne) sont ensuite
d�sorb�s thermiquement du tube de pi�geage et entra�n�s par un flux continu de gaz inerte
vers la colonne chromatographique.

Concentrations sup�rieures � 1 mg/kg :
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L’�chantillon de sol est extrait par un solvant polaire (du m�thanol par exemple). Une
fraction de l’extrait est ajout�e � une solution aqueuse, cette fraction d�pendant de la
concentration de COV attendue. On analyse ensuite cette solution aqueuse en � headspace �,
en � purge and trap � ou autre technique.

 Dosage

Quelle que soit la matrice, le dosage se fait dans un premier temps par s�paration des
compos�s par un syst�me de chromatographie en phase gazeuse et dans un deuxi�me temps
dosage apr�s d�tection par un des d�tecteurs FID, PID ou SM (sp�cificit� croissante). Pour le
syst�me de chromatographie, diff�rents types de colonnes peuvent �tre utilis�s en fonction
de la matrice pr�sente. Il convient d'adapter les conditions de chromatographie au niveau de
sp�cificit� demand�.

6.2.4 Autres compartiments

 Pr�l�vement

 Extraction

 Dosage

6.3 Principales m�thodes

6.3.1 Pr�sentation des m�thodes

A. PR NF ISO 15009 (1999 : Qualit� du sol - D�termination par chromatographie en phase
gazeuse des teneurs en hydrocarbures aromatiques volatils, en naphtal�ne et en
hydrocarbures halog�n�s volatils – M�thode de purge et de pi�geage avec d�sorption
thermique.

 Domaine d’application

La pr�sente norme internationale s’applique � tous les types de sols. La limite de d�tection
d�pend du mat�riel et de la qualit� du m�thanol utilis� pour l’extraction de l’�chantillon de
sol. Dans les conditions sp�cifi�es de la pr�sente norme, la limite de d�tection de
l'�thylbenz�ne est de 0,03 mg/kg.

 Principe

Les �chantillons pour essai sont pr�lev�s sur un �chantillon de sol brut provenant du terrain,
sans traitement pr�alable.

L’�chantillon pour essai est extrait par du m�thanol, une partie de l’extrait m�thanolique est
plac�e dans un r�cipient de purge rempli d’eau. Les compos�s volatils dont l'�thylbenz�ne
sont entra�n�s avec de l’azote ou de l’h�lium et adsorb�s par un agent d’adsorption appropri�
(Tenax� par exemple). Les compos�s adsorb�s sont d�sorb�s thermiquement puis dirig�s vers
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le CG par le gaz vecteur. Les diff�rents compos�s sont ensuite s�par�s � l’aide d’une colonne
capillaire de faible polarit�. L'�thylbenz�ne sera dos� par un d�tecteur � ionisation de
flamme (FID).

 Interf�rences

Une contamination par l’atmosph�re du laboratoire peut se produire, il est donc pr�f�rable
d’effectuer la d�termination dans un local en l�g�re surpression et de ne pas utiliser de
solut�s contenant des xyl�nes dans ce local.

Le contr�le d’un blanc de r�actif est imp�ratif.

B. XP X 31- 612 (1997) : Qualit� du sol – M�thodes de d�tection et de caract�risation des
pollutions – Mesures in situ des COV dans les gaz du sol et du sous-sol d’un site

 Domaine d’application

Le document d�crit deux m�thodes de dosage des COV (dont l'�thylbenz�ne) pr�lev�s
directement dans les gaz du sol et du sous-sol d’un site. La d�termination d’un indice global
COV peut–�tre effectu�e � l’aide de deux types de d�tecteurs : le d�tecteur � ionisation de
flamme (FID) ou le d�tecteur � photo-ionisation (PID). Ces m�thodes semi-quantitatives ont
pour but de fournir une �valuation de la r�partition spatiale des COV dans la zone non satur�e
du sol et du sous-sol.

 Principe

D�tecteur FID : Les gaz pr�lev�s in situ � l’aide d’une pompe sont achemin�s vers une cellule
o� ils s’ionisent sous l’action d’un br�leur aliment� par de l’hydrog�ne ou un m�lange H2/He
en pr�sence d’O2 ou d’air. Pour un �chantillon donn�, l’intensit� du courant d’ionisation
produit est proportionnelle � la quantit� d'ions form�s.

D�tecteur PID : Les gaz pr�lev�s in situ � l’aide d’une pompe sont achemin�s vers une
chambre de mesure o� ils sont ionis�s par le flux d’�nergie d’une lampe (10eV). Les ions
produits g�n�rent un courant �lectrique mesurable.

 Interf�rences

Un certain nombre de facteurs peuvent perturber les mesures effectu�es avec l’un ou l’autre
des d�tecteurs. Les principaux sont :

 Pour le PID : l’humidit� du gaz qui entra�ne une diminution du signal, et les poussi�res
qui affectent la r�ponse en absorbant la lumi�re UV et en r�duisant l’�nergie �mise. Le
PID subit les interf�rences des autres compos�s non aromatiques ;

 Pour le FID : le taux d’oxyg�ne du gaz est important. Sa diminution entra�ne une
diminution du signal, voire une extinction de la flamme (O2 < 15%) ;

 Pour les deux d�tecteurs : les ondes �lectromagn�tiques, les fortes concentrations, les
variations de d�bit du gaz pr�lev� entra�nent une instabilit� de la r�ponse ; le taux
d’humidit� du sol influence la teneur en phase gazeuse des COV.
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C. XP X 31- 613 (1997) : Qualit� des sols – M�thodes de d�tection et de caract�risation
des pollutions – Pr�l�vement dynamique des gaz dans les sols en vue d’un criblage de
terrain.

 Domaine d’application

Cette norme pr�sente les diff�rentes m�thodes de pr�l�vement de gaz qui peuvent �tre mises
en œuvre lors d’un criblage de terrain. Les �chantillons peuvent �tre trait�s sur place en
ligne ou pr�lev�s pour analyse en laboratoire. Les m�thodes ne concernent que les mesures
de gaz � faible profondeur (< 3 m�tres), dans des sols � perm�abilit� moyenne (10-5 m/s) et
en zone non satur�e. Elles sont �galement limit�es par la r�sistance du milieu �
l’enfoncement de la canne de pr�l�vement et la perm�abilit� du sol. Les m�thodes
permettent de d�tecter et de d�limiter une zone pollu�e et n’ont qu’un caract�re semi-
quantitatif.

 Principe

Une fois la canne enfonc�e � la profondeur d�sir�e, elle est reli�e � un syst�me de pompage
par l’interm�diaire d’un tube inerte.

L’op�ration comprendra les trois �tapes suivantes :
 Purger le syst�me pour �liminer l’air ambiant du syst�me de pr�l�vement. Le pompage

de cinq fois son volume est recommand� avant la mesure ou le pr�l�vement.
 Pr�l�vement des gaz :

- par connexion � la canne d’un tube inerte (ce qui permet une mesure imm�diate
en continu),

- par une seringue volum�trique �tanche au gaz � travers un septum ou un tube
inerte plac� sur le circuit (ce qui permet une analyse sur site � l’aide d’un
chromatographe en phase gazeuse),

- par aspiration d’un volume connu de gaz � travers un tube d’adsorption (ce qui
permet une analyse imm�diate ou ult�rieure),

- par collecte des gaz du sol dans des conteneurs souples ou rigides (ce qui permet
une analyse ult�rieure de contr�le),

 Nettoyage du syst�me � chaque fois que la canne est retir�e du sol.

 Interf�rences

Les conditions climatiques et m�t�orologiques ont une grande influence sur les gaz des sols.
En effet, les mesures ne sont pas recommand�es dans certaines conditions climatiques
comme par exemple les p�riodes de gel ou de fortes pluies.
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D. NF ISO 11423-1 (1997) – Qualit� de l’eau – D�termination du benz�ne et de certains
d�riv�s benz�niques. Partie 1 : M�thode par chromatographie en phase gazeuse de
l’espace de t�te.

 Domaine d'application

Cette m�thode s’adresse aux laboratoires ayant � doser certains d�riv�s benz�niques, dont
l'�thylbenz�ne, dans la plupart des types d’eaux ; elle est susceptible de servir de r�f�rence
dans la r�glementation fran�aise relative � la qualit� des eaux. Elle est applicable � la
d�termination d'�thylbenz�ne dans des �chantillons homog�nes d’eau naturelles et d’eau
r�siduaire � des concentrations sup�rieures � 2 �g/L.

 Principe

Un volume d�termin� d’�chantillon d’eau non filtr�e est chauff� dans un flacon � septum
�tanche au gaz. L’emploi de flacons � sertir de type flacons � p�nicilline est particuli�rement
adapt�.

Lorsque l’�quilibre entre les phases gazeuse et liquide est atteint, une fraction aliquote de la
phase gazeuse est transf�r�e dans un chromatographe en phase gazeuse. Le benz�ne et les
d�riv�s benz�niques dont l'�thylbenz�ne doivent �tre identifi�s avec certitude. Dans le cas de
d�tection de type PID ou FID, il est n�cessaire d’avoir recours � deux injections s�par�es sur
deux colonnes de polarit� diff�rente. Un autre moyen de confirmation est le couplage CG/SM.

 Interf�rences

Des pertes de BTEX (Benz�ne, Tolu�ne, �thylbenz�ne, Xyl�nes) peuvent se produire pendant
l’�chantillonnage, le transport, le stockage et la pr�paration des �chantillons en raison de
l’�vaporation et de l’entra�nement gazeux. Des compos�s organiques volatils de l’air ambiant
peuvent contaminer les �chantillons d’eau et l’eau utilis�e pour les essais � blanc, ce qui
entra�ne respectivement des limites de d�tection �lev�es et des valeurs de blanc �lev�es.

Il convient que les �chantillons ne soient pas en contact avec des mati�res plastiques pour
�viter les erreurs dues � la sorption ou la d�sorption de constituants.

La m�thode d’espace de t�te permet de limiter les interf�rences dues aux mati�res en
suspension ou aux �mulsifiants. Cependant, la pr�sence de solvant peut modifier l’�quilibre
normal avec la phase gazeuse, et la pr�sence d’une seconde phase liquide emp�che
l’utilisation de la m�thode d’espace de t�te.

E. ISO 11423-2 (1997) – Qualit� de l’eau – D�termination du benz�ne et de certains
d�riv�s benz�niques. Partie 2 : M�thode par chromatographie en phase gazeuse apr�s
extraction.
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 Domaine d'application

Cette m�thode s’adresse aux laboratoires ayant � doser certains d�riv�s benz�niques, dont
l'�thylbenz�ne, dans la plupart des types d’eaux ; elle est susceptible de servir de r�f�rence
dans la r�glementation fran�aise relative � la qualit� des eaux. Elle est applicable � la
d�termination d'�thylbenz�ne dans des �chantillons homog�nes d’eau naturelle et d’eau
r�siduaire � des concentrations sup�rieures � 5 �g/L.

 Principe

S'adressant � tout type d'eau, cette m�thode est mise en œuvre sur l'�chantillon non filtr�.
Un volume d�termin� d’�chantillon d’eau non filtr�e est extrait � l'aide d'un solvant apolaire,
puis une fraction aliquote de la phase organique est analys�e � l'aide d'un chromatographe en
phase gazeuse. L'�thylbenz�ne, parmi les d�riv�s benz�niques, doit �tre identifi� avec
certitude. Dans le cas de d�tection de type PID ou FID, il est n�cessaire d’avoir recours �
deux injections s�par�es sur deux colonnes de polarit� diff�rente. Un autre moyen de
confirmation est le couplage CG/SM.

 Interf�rences

Des pertes de BTEX (Benz�ne, Tolu�ne, Xyl�nes, �thylbenz�ne) peuvent se produire pendant
l’�chantillonnage, le transport, le stockage et la pr�paration des �chantillons en raison de
l’�vaporation et de l’entra�nement gazeux. Des compos�s organiques volatils de l’air ambiant
peuvent contaminer les �chantillons d’eau et l’eau utilis�e pour les essais � blanc, ce qui
entra�ne respectivement des limites de d�tection �lev�es et des valeurs de blanc �lev�es.

Il convient que les �chantillons ne soient pas en contact avec des mati�res plastiques pour
�viter les erreurs dues � la sorption ou la d�sorption de constituants.

La pr�sence de compos�s �mulsifiants peut affecter l'extraction.

La pr�sence d'autres hydrocarbures peut entraver la quantification.

F. NIOSH 2549 (1996) – Compos�s organiques volatils (Screening).

 Domaine d'application

Cette m�thode permet de r�aliser la caract�risation de l’environnement gazeux contenant
des compos�s organiques volatils. L’�chantillonnage se fait sur supports solides � base de
carbone graphitis� ou de Carbosieve� ; elle permet d’identifier une large gamme de
compos�s organiques.

 Principe

A l’aide d’une pompe, un volume connu d’air est pr�lev� � travers un tube adsorbant
(Carbotrap� ou Carbosieve� ) ; pour un balayage de l’ensemble des compos�s organiques
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volatils, la pompe est r�gl�e entre 0,01 et 0,05 L/min et on pr�l�ve 6 L. Les vapeurs
organiques sont adsorb�es sur le support.

Le tube est d�sorb� thermiquement sous un courant de gaz inerte qui est introduit dans
l’appareillage de chromatographie en phase gazeuse pour �tre analys� par spectrom�trie de
masse apr�s s�paration des compos�s.

 Interf�rences

La pr�sence d’eau dans le tube perturbe � la fois le pi�geage et la d�sorption des compos�s
organiques volatils.

G. NIOSH 1501 (1994) – Hydrocarbures aromatiques.

 Domaine d'application

Cette m�thode permet de d�terminer les hydrocarbures aromatiques en g�n�ral.

La m�thode NIOSH 1500, qui est le document d’ant�riorit� de la m�thode 1501, permet � la
fois de d�terminer les hydrocarbures aromatiques et �galement les alcanes de moins de 10
atomes de carbone.

 Principe

A l’aide d’une pompe, un volume connu d’air est pr�lev� � travers un tube en verre rempli de
charbon actif. Les vapeurs organiques sont adsorb�es sur le charbon puis d�sorb�es par du
disulfure de carbone. La solution est analys�e par chromatographie en phase gazeuse avec
d�tection par ionisation de flamme.

 Interf�rences

La pr�sence d’eau dans le tube perturbe � la fois le pi�geage et la d�sorption des compos�s
organiques volatils. Dans le cas d’un taux d’humidit� important, le volume d’air pr�lev� peut
�tre r�duit de 50 %. Les alcanes et les compos�s organiques polaires tels que les c�tones, les
alcools, les �thers et les �thers de glycols peuvent perturber l’analyse, il faut alors utiliser
une colonne moins polaire.

H. NF X 43-251 (1993). Qualit� de l’air – Air des lieux de travail – d�termination de la
concentration des hydrocarbures aromatiques monocycliques en phase gazeuse.

 Domaine d’application

Cette m�thode sert de r�f�rence pour le contr�le des compos�s aromatiques dont
l'�thylbenz�ne dans le cadre de la r�glementation du Minist�re charg� du travail, � savoir
D�cret 86-269 du 13/02/86 (J.O. du 27/02/86) et Arr�t� du 01/03/86 (J.O. du 14/03/86). Elle
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d�crit une m�thode pour d�terminer la concentration en hydrocarbures aromatiques
monocycliques en phase gazeuse dans l’air des lieux de travail, par �chantillonnage sur un
tube en verre rempli de charbon actif, puis d�sorption par un solvant, et analyse par
chromatographie en phase gazeuse.

 Principe

A l’aide d’une pompe, un volume connu d’air est pr�lev� � travers un tube en verre rempli de
charbon actif. Les vapeurs organiques sont adsorb�es sur le charbon puis d�sorb�es par du
disulfure de carbone. La solution est analys�e par chromatographie en phase gazeuse avec
d�tection par ionisation de flamme.

 Interf�rences

La capacit� globale de fixation du charbon actif d�cro�t avec la concentration du polluant, la
pr�sence d’autres compos�s et le taux de l’humidit� de l’air.

I. EPA 5030A (1992): Purge and Trap.

 Domaine d’application

La m�thode permet de d�terminer les compos�s organiques volatils (dont l'�thylbenz�ne)
dans une vari�t� de matrices. Elle est applicable aux �chantillons d’eau, d’eau de surface,
aux d�chets, aux solvants us�s, aux huiles us�es, aux sols, aux s�diments. La m�thode EPA
5030A peut �tre utilis�e pour la plupart des compos�s organiques volatils qui ont un point
d’�bullition inf�rieur � 200 �C et sont insolubles ou l�g�rement solubles dans l’eau.

Les compos�s volatils solubles dans l’eau peuvent �tre quantifi�s par cette technique
analytique, toutefois, les limites de quantification (par GC ou GC/MS) sont
approximativement 10 fois plus �lev�es.

La m�thode d�crit la pr�paration de l’�chantillon (matrice liquide ou solide) et l’extraction
pour l’analyse des organiques volatils (dont l'�thylbenz�ne) par purge and trap. La d�tection
peut �tre effectu�e selon les diverses m�thodes US EPA suivantes : EPA 8021B (1996) � Dosage
des compos�s aromatiques et halog�n�s volatils par chromatographie en phase gazeuse �, EPA
8260B (1996) � Dosage des compos�s organiques volatils par chromatographie gaz coupl�e � la
spectrom�trie de masse avec colonne capillaire �.

Pour l'�thylbenz�ne, dans les �chantillons d’eau de surface, la limite de quantification par la
m�thode de dosage EPA 8021B est de 0,05 �g/L et la limite estim�e de quantification par la
m�thode EPA 8260B est de 1 � 5 �g/L, suivant le volume de l'aliquote.

La limite de quantification pour l'�thylbenz�ne, exprim�e par rapport au poids d'�chantillon
humide, selon la m�thode EPA 8021B est de 0,05 �g/kg pour les sols et s�diments peu
charg�s, pouvant aller jusqu'� 5 �g/kg pour les sols et s�diments tr�s contamin�s.
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La limite estim�e de quantification par la m�thode EPA 8260B pour un compos� individuel
(par exemple l'�thylbenz�ne) est de 5 �g/kg pour les sols ou s�diments peu contamin�s
humides.

Dans les d�chets humides, la limite de quantification d'�thylbenz�ne est de 0,1 mg/kg selon
la m�thode EPA 8021A et de 0,6 mg/kg environ selon la m�thode EPA 8260B.

 Principe

�chantillon d’eau : un gaz inerte est utilis� pour d�gazer l’�chantillon contenu dans un
flacon � temp�rature ambiante ; il en r�sulte un �quilibre entre la phase liquide et la phase
gazeuse. Le pi�geage de la phase gazeuse est r�alis� en t�te de colonne et suivi d'une
d�sorption thermique.

�chantillon de sol ou de s�diments :

1. Concentrations inf�rieures � 1 mg/kg :

L’�chantillon de sol est mis en solution dans de l’eau contenant des �talons internes ;
l’ensemble est chauff� � 40 �C. Un gaz inerte est utilis� pour d�gazer la solution et entra�ne
les compos�s volatils qui sont ensuite pi�g�s par un support adsorbant solide. Les COV (dont
l'�thylbenz�ne) sont ensuite d�sorb�s thermiquement sous flux gazeux et entra�n�s vers le
chromatographe.

2. Concentrations sup�rieures � 1 mg/kg :

L’�chantillon de sol est extrait par du m�thanol. Une fraction de l’extrait est ajout�e � une
solution aqueuse, cette fraction d�pendant de la concentration de COV attendue. La suite
du protocole est exactement la m�me que ci-dessus.

 Interf�rences

Les �chantillons peuvent �tre contamin�s par diffusion de compos�s organiques volatils au
niveau du syst�me d’injection. Les sources majeures de contaminations sont les mat�riaux
volatils pr�sents dans le laboratoire et les impuret�s pr�sentes dans le gaz inerte et dans le
d�tecteur. L’utilisation de tubes plastiques, ou le contr�le de d�bit avec des appareils
comprenant des pi�ces en caoutchouc doivent �tre �vit�s.

La prise d’essai de l’extrait m�thanolique pour les concentrations sup�rieures � 1 mg/kg doit
�tre r�duite au minimum, ce pour �viter de saturer le support solide.

J. NF X 43-252 (1991) : Qualit� de l’air – �chantillonnage et analyse des polluants gazeux
sur charbon actif – Pr�l�vement par pompage.



INERIS –DRC-01-DR029.doc
Version N�2-1 mai 2005 Page 44 sur 54

I N ER I S -  Fiche de donn�es toxicologiques et environnementales des substances chimiques

�THYLBENZ�NE

 Domaine d’application

Cette m�thode peut �tre utilis�e pour la v�rification du respect des VLE et VME
recommand�es par le Minist�re charg� du travail. �tablie pour des substances de puret�
analytique usuelle pour chromatographie, la m�thode devra faire l’objet de v�rifications et
d’adaptation pour l’�tude d’expositions r�elles, en particulier dans les cas d’atmosph�res
complexes, de niveaux tr�s faibles de concentration, de substances particuli�rement volatiles
(par exemple gazeuses � la temp�rature ordinaire), d’hygrom�trie �lev�e, ou de la mise en
œuvre de quantit� r�duite de charbon.

La m�thode ne convient pas au suivi en temps r�el de l’�volution d’une pollution ; elle
fournit quand elle est applicable, une valeur moyenne de concentration sur le temps de
pr�l�vement.

 Principe

Le charbon actif poss�de la propri�t� de fixer les vapeurs de nombreux produits organiques.
Dans certaines conditions, la quantit� fix�e sur un tube correspondant � un volume d’air
d�termin�, aspir� � l’aide d’une pompe, permet de calculer la concentration moyenne des
vapeurs de BTEX dans l’air pr�lev� pendant la dur�e de pompage.

L'�thylbenz�ne est ensuite d�sorb� chimiquement du support charbon par du disulfure de
carbone et est dos� en chromatographie gazeuse avec d�tection par ionisation de flamme,
mais toute autre m�thode de d�tection de performance au moins �quivalente peut �tre
employ�e.

 Interf�rences

La capacit� globale de fixation du charbon actif d�cro�t avec la concentration du polluant et
la pr�sence d’autres compos�s.

La r�alisation de blancs est imp�rative.

K. EPA 3810 (1986) - Espace de t�te statique.

 Domaine d’application

Cette m�thode permet de d�terminer les compos�s organiques volatils (dont l'�thylbenz�ne)
dans une grande vari�t� de matrices. Elle est applicable aux �chantillons d’eau naturelle,
d’eau de surface, aux d�chets, aux solvants us�s, aux huiles us�es, aux sols, aux s�diments.
Cette technique est moins fiable que la technique "purge and trap" et ne doit �tre utilis�e
que pour avoir une premi�re �valuation de la contamination de l’�chantillon. D’autre part, la
technique n’est efficace que pour les compos�s aromatiques volatils dont le point d’�bullition
est inf�rieur � 175 �C.
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La m�thode dite � espace de t�te statique � doit son nom � la technique mise en œuvre pour
l’extraction des compos�s organo-volatils. C’est une m�thode simple qui permet de faire un
balayage rapide des �chantillons � analyser. La d�tection des compos�s organiques volatils
(dont l'�thylbenz�ne) peut �tre effectu�e selon les diverses m�thodes US EPA suivantes EPA
8021B (1996) � Dosage des compos�s aromatiques et halog�n�s volatils par chromatographie
en phase gazeuse � et EPA 8240B (1994) � Dosage des compos�s organiques volatils par
chromatographie gaz coupl�e � la spectrom�trie de masse �. La sensibilit� de la m�thode
d�pend de l’�quilibre des diff�rents compos�s entre la phase gazeuse et la phase liquide.

 Principe

L’�chantillon est plac� dans un flacon scell� � 90 �C jusqu’� l’obtention d’un �quilibre
thermodynamique. Une fraction de la phase gazeuse est pr�lev�e et inject�e directement
dans le chromatographe.

 Interf�rences

Les �chantillons peuvent �tre contamin�s par diffusion de compos�s organiques volatils au
niveau du syst�me d’injection.

L’�talonnage et les blancs de manipulation fournissent l’information sur la pr�sence de
contaminants.

�viter de passer des �chantillons peu pollu�s en compos�s apr�s des �chantillons fortement
pollu�s car il y a risque d’effet m�moire. Pour pallier cet inconv�nient, laver la seringue avec
un d�tergent, la rincer avec de l’eau distill�e et la s�cher au four � 105 �C.

L. M�thode EPA 602 – Dosage des compos�s organiques dans des eaux de rejets industriels
ou urbains.

 Domaine d'application

Cette m�thode � Purge and trap � s’applique pour le dosage de compos�s aromatiques
monocycliques volatils. Elle est destin�e aux eaux provenant de rejets urbains ou industriels.
La limite de d�tection est de 0,2 �g/L.

 Principe

L’�thylbenz�ne contenu dans un �chantillon d’eau est d�plac� de la phase aqueuse � la phase
vapeur par barbotage � l'aide d'un gaz inerte puis la vapeur est entra�n�e � travers un pi�ge
adsorbant servant � collecter les compos�s organiques. Le pi�ge est ensuite chauff� et balay�
avec le m�me gaz inerte pour d�sorber les compos�s.

Le dosage est effectu� soit :
 Par chromatographie gazeuse avec d�tection par ionisation de flamme selon la

m�thode EPA 602,
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 Par chromatographie gazeuse avec spectrom�trie de masse selon la m�thode EPA 624 :
�Dosage des compos�s organiques dans des eaux de rejets industrielles ou municipales�.

 Interf�rences

Des compos�s organiques volatils peuvent venir contaminer les �chantillons au travers du
septum par diffusion.

Les �chantillons tr�s charg�s et faiblement charg�s doivent �tre analys�s de fa�on
s�quentielle.

Le gaz utilis� pour l’entra�nement des BTEX et les lignes de gaz ne doivent pas �tre � l’origine
de ph�nom�nes de relargage ; utiliser de pr�f�rence du t�flon.

M. ISO/Dis 14507 (projet de norme d�c. 1998) : Qualit� du sol – Pr�-traitement des
�chantillons pour la d�termination des contaminants organiques.

 Domaine d'application

La norme d�finit une m�thode de pr�-traitement des �chantillons de sol en laboratoire avant
d�termination des contaminants organiques. Le pr�-traitement a pour but de pr�parer un
�chantillon pour essai dans lequel la concentration de contaminant est aussi proche que
possible de celle du sol d’origine. Pour la d�termination des compos�s volatils (compos�s
ayant un point d’�bullition inf�rieur � 300 �C, pour une pression de 101 kPa), les aliquotes de
l’�chantillon sont extraits selon une proc�dure analytique sp�cifique. Si l’on d�cide
d’exprimer les r�sultats en �chantillon composite, on r�alise d’abord des extraits individuels
qui sont ensuite m�lang�s. Il est impossible d’obtenir des �chantillons composites sans pertes
s�v�res en produits volatils.

 Principe

Il n’est effectu� aucun pr�-traitement des �chantillons sur lesquels il faut analyser les
compos�s volatils tels que l'�thylbenz�ne. Des contraintes tr�s pr�cises existent :

 Conservation des �chantillons � l’obscurit� et au froid 4 � 2 �C,
 Analyse de l’�chantillon d�s que possible, par exemple au bout d’un ou deux jours,
 Dur�e de conservation maximale : 4 jours.

 Interf�rences

Les �chantillons pour essai peuvent �tre pr�lev�s et extraits in situ � condition de disposer
des dispositifs ad�quats. Il convient de prendre des pr�cautions pour �viter toute
contamination du liquide d’extraction. Ceci doit �tre contr�l� par des essais � blanc soumis
aux m�mes proc�dures que les �chantillons.
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6.3.2 Autres m�thodes

N. BS 6069-3, 4 (ISO 9487) Air des lieux de travail : d�termination des hydrocarbures
aromatiques en phase vapeur. M�thode d'analyse par tube � charbon actif/d�sorption par
solvants/chromatographie en phase gazeuse

Similaire dans son principe � NF X 43-251.

6.3.3 Tableau de synth�se

Air Eaux Sols

�chantillonnage et
pr�-traitement F, G, H, J, N C, H, M

Extraction F, G, H, J, N D, E, I, J, K, L B, I, K, A

Dosage F, G, H, J, N D, E, I, J, K, L B, I, K, A
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