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1. G�N�RALIT�S

1.1 Identification/caract�risation

Substance chimique N� CAS N� EINECS Synonymes Forme physique
1,1,2,2-TETRACHLOROETHANE

C2H2Cl4

H H

 

ClCCCl



Cl Cl

79-34-5 201-197-8 acetylene tetrachloride,

dichloro-2,2-dichloroethane,

1,1-dichloro-2-2-dichloroethane,

ethane,1,1,2,2-tetrachloro,

s-tetrachloroethane,

sym-tetrachloroethane.

liquide

(*) dans les conditions ambiantes habituelles.

Impuret�s

 Pr�sence possible de 1,1,1,2-t�trachloro�thane (HSDB, 2001).

1.2 Principes de production
Du fait de sa toxicit� �lev�e, le 1,1,2,2-t�trachloro�thane est produit essentiellement dans le
cadre de son utilisation comme interm�diaire chimique.

Il est form� soit :

 par addition de chlore � de l'ac�tyl�ne

catalyseur

C2H2 + 2 Cl2  C2H2 Cl4

 soit par chloration de l'�thyl�ne

H4 + 3 Cl2  C2H2Cl4 + 2 HCl

 ou par chloration du 1,2-dichloro�thane

C2H4Cl2 + 2 Cl2  C2H2Cl4 + 2 HCl

La m�thode utilisant de l'ac�tyl�ne permet d'obtenir du 1,1,2,2-t�trachloro�thane de puret�
�lev�e.
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1.3 Utilisations
Le 1,1,2,2-t�trachloro�thane est essentiellement utilis� comme interm�diaire chimique dans
la fabrication de trichloro�thyl�ne, de t�trachloro�thyl�ne et de 1,2-dichloro�thyl�ne.

Du fait de sa forte toxicit�, de la disponibilit� sur le march� d'autres solvants moins toxiques
et des nouveaux proc�d�s de fabrication des �thyl�nes chlor�s, l'utilisation du 1,1,2,2-
t�trachloro�thane est actuellement tr�s r�duite.

1.4 Principales sources d’exposition
La pr�sence de 1,1,2,2-t�trachloro�thane dans l'environnement est uniquement anthropique.

Les �missions dans l'environnement se produisent lors de la fabrication et de l'utilisation
comme interm�diaire chimique dans la production d'�thyl�nes chlor�s.

Les stockages de d�chets dangereux peuvent �galement �tre � l'origine d'�missions
environnementales de 1,1,2,2-t�trachloro�thane.

Concentrations ubiquitaires

Milieu Concentration
Air  3 ng/m3

(1)

Eau

de surface (rivi�res)

souterraine

 1 g/L(2)

 1 g/L(2)

Sols Non disponible

S�diments Non disponible

(1) Evaluation bas�e sur des donn�es fournies par ATSDR (1996).
(2) Evaluation bas�e sur des donn�es fournies par Howard (1990) et ATSDR (1996).
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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 = 6,98 mg/m3

1 mg/m3 = 0,143 ppm

Seuil olfactif

dans l'air (ppm)

dans l'eau (mg/L)

(1)

0,5

1,5 - 7,2 ATSDR (1996), INRS (1997),

Verschueren (1996)

ATSDR (1996)

Masse molaire (g/mol) 167,86(2) 167,85 - 167,86 Guide de la chimie (1999), Howard (1990),

INRS (1997), STF (1991), Ullmann (1986),

Verschueren (1996)

Point d’�bullition (�C)

(� pression normale)

146,4(3) 146,2 - 146,5 ATSDR (1996), Guide de la chimie (1999),

Hempfling et al., (1997), Howard (1990),

INRS (1997), Kirk-Othmer (1979), IUCLID

(2000), Merck (1996), STF (1991), Ullmann

(1986), Verschueren (1996), Weiss (1986)

Pression de vapeur (Pa) 665 � 20 �C(3)

802 � 25 �C(3)

647 - 680

793 - 813

Guide de la chimie (1999),

Hempfling et al., (1997), INRS (1997),

Kirk-Othmer (1979), STF (1991),

Ullmann (1986), Verschueren (1996)

ATSDR (1996), Hempfling et al., (1997),

Howard (1990), HSDB (2001)

Densit�

-vapeur

-liquide

5,79(4)

1,595 � 20�C(3) 1,593 - 1,596

Guide de la chimie (1999), IUCLID (2000)

ATSDR (1996), Hempfling et al., (1997),

HSDB (2001), Kirk-Othmer (1979),
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Weiss (1986)

Tension superficielle (N/m) 3,60.10-2 � 20 �C(3) 3,47.10-2 - 3,78.10-2 Guide de la chimie (1999), HSDB (2001),

Kirk-Othmer (1979), Weiss (1986)

Viscosit� dynamique (Pa.s) 1,77.10-3 � 20 �C Guide de la chimie (1999), HSDB (2001),
Kirk-Othmer (1979), Ullmann (1986)

Solubilit� dans l'eau (mg/L)

2 900 � 20 �C(2)

2 974 � 25 �C(3)

2 870 - 3 000

2 857 - 3 200

ATSDR (1996), Guide de la chimie (1999),

Hempfling et al., (1997), HSDB (2001),

IUCLID (2000), STF (1991),

Ullmann (1986), Verschueren (1996)

ATSDR (1996), Hempfling et al., (1997),

Howard (1990), HSDB (2001),

INRS (1997), IUCLID (2000),

Kirk-Othmer (1979), Merck (1996)

log Kow 2,51(3) 2,39 - 3,0 ATSDR (1996), Hempfling  et al., (1997),

US EPA (1996), HSDB (2001),

Verschueren (1996), STF (1991),

Howard (1990)

Koc (L/kg) 79(5) 46 � 602 ATSDR (1996), Hempfling  et al., (1997),

US EPA (1996), HSDB (2001), STF (1991)

Coefficient de partage sol-

eau : Kd (L/kg)
(6)

Coefficient de partage

s�diments-eau : Kd (L/kg)
(6)

Constante de Henry

(Pa.m3/mol)

40,5(3) 30,4 – 47,6 ATSDR (1996), Hempfling et al., (1997),

US EPA (1996), HSDB (2001),

Verschueren (1996), STF (1991),

Howard (1990)

Coefficient de diffusion

dans l’air (cm�/s)
7,1.10-2

(7) 7,3.10-2 et 7,1.10-2 Hempfling et al., (1997), US EPA (1996)

Coefficient de diffusion 7,9.10-6 US EPA (1996)
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dans l’eau (cm�/s)

Coefficient de diffusion �

travers le PEHD (m2/j)
Non disponible

Perm�abilit� cutan�e � une

solution aqueuse (cm/h)
9.10-3 US EPA (1992)

Choix des valeurs :
(1) L'ATSDR (1996) indique une valeur de 1,5 ppm et une fourchette de 3 � 5 ppm, l'INRS (1997) pr�cise que

l'odeur est d�tectable � 1,5 ppm et Verschueren (1996) cite 3 valeurs :  3 ppm, 20 mg/m3 (2,9 ppm) et un
seuil de d�tection de 50 mg/ m3 (7,2 ppm).

(2) Valeur la plus fr�quemment cit�e.
(3) Moyenne arithm�tique d'une s�rie de valeurs.
(4) Par rapport � l'air.
(5) Moyenne de valeurs mesur�es sur diff�rents types de sols.
(6) La valeur pourra �tre calcul�e � partir de l'expression suivante : Kd = foc x 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.

(7) La valeur donn�e par l’US EPA est celle qui a �t� reprise. En effet, la valeur donn�e par Hempfling et al.,
provient au d�part d’un document de l’US EPA ant�rieur (1994). Nous avons donc consid�r� que la valeur
donn�e par l’US EPA (1996) �tait une actualisation

2.2 Comportement

2.2.1 Dans les sols

Le 1,1,2,2-t�trachloro�thane est consid�r� comme mobile dans le sol et, de ce fait, peut
atteindre la nappe phr�atique. En milieu aquatique, il est tr�s peu adsorb� sur les
s�diments.

2.2.2 Dans l'air

Le 1,1,2,2-t�trachloro�thane est facilement volatilisable � partir d’un environnement aqueux
et des terrains humides. Sa demi-vie en milieu aqueux est de l’ordre de quelques jours �
quelques semaines dans les eaux naturelles.

2.3 Persistance

2.3.1 D�gradation abiotique

Dans le sol, le 1,1,2,2-t�trachloro�thane peut subir une d�hydrochloration, particuli�rement
en sols alcalins (pH >8). Dans l’atmosph�re (troposph�re), il est quasiment inerte (demi-vie
de plus de 800 jours). Il est donc susceptible d'�tre transport� sur de longues distances. Dans
la stratosph�re, il est rapidement d�grad� par photodissociation.

En milieu aqueux, les pertes sont principalement dues � l’�vaporation du produit.
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2.3.2 Biod�gradation

Eaux de surface

Un test a montr� que le 1,1,2,2-t�trachloro�thane n’est pas biod�grad� apr�s 28 jours lors
d’un essai MITI (OCDE 301C) bas� sur la mesure de la consommation d’oxyg�ne dissous (CITI,
1992).

Milieu ana�robie (s�diments)

Lors d'un essai de 4 mois, le 1,1,2,2-tetrachloro�thane a �t� d�grad� en trichloro�thyl�ne, en
cis-1,2 dichloro�th�ne et en trans-1,2-dichloro�th�ne en 6 jours. Le trans-1,2-dichloro�th�ne
est la substance qui est produite dans les plus fortes concentrations. Au del� de 6 jours deux
autres substances apparaissent, le 1,1,2-trichloro�thane et le 1,2-dichloro�thane (Chun et
al., 1996).

2.4 Bio-accumulation et m�tabolisme

2.4.1 Organismes aquatiques

Lors d'un essai dynamique sur Cyprinus carpio de 42 jours le CITI (1992) a mesur� des BCF de
4,5 � 13,2. Barrows et al. (1980) ont mesur� un BCF de 8 sur Lepomis macrochirus lors d'un
essai dynamique en syst�me ferm� de 14 jours.

Le t�trachloro�thane n'a pas de potentiel de bioaccumulation vis � vis des poissons.

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 et des donn�es toxicologiques provient de diverses monographies
publi�es par des organismes reconnus pour la qualit� scientifique de leurs documents (l’IARC,
1987 ; l’US EPA (IRIS), 1995 ; l'ATSDR, 1996 et HSDB, 2001.

Les r�f�rences bibliographiques aux auteurs sont cit�es pour permettre un acc�s direct �
l’information scientifique mais n’ont pas fait l’objet d’un nouvel examen critique par les
r�dacteurs de la fiche.



INERIS–DRC-01-25590-01DR025.doc

Version N�2-4 juin 2005 Page 11 sur 45

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

1,1,2,2-TETRACHLORO�THANE

3.1 Devenir dans l’organisme

�tudes chez l’homme

La population g�n�rale est expos�e par les voies respiratoire et digestive au 1,1,2,2-
t�trachloro�thane pr�sent dans l’air int�rieur et dans l’eau de boisson. Les vapeurs pr�sentes
dans l’air peuvent aussi, de fa�on plus marginale, entrer directement en contact avec la peau
et les muqueuses.

Une �tude r�alis�e sur volontaires sains a montr� que 97 % du 1,1,2,2-t�trachloro�thane
inspir� sont absorb�s (Morgan et al., 1970). Les taux d’absorption par voie digestive et
percutan�e n’ont pas �t� quantifi�s. N�anmoins, la gravit� des effets observ�s apr�s
ingestion permet de supposer qu’une partie importante du produit est absorb� au niveau du
tractus gastro-intestinal.

Il n'existe aucune donn�es sur la distribution et le m�tabolisme du 1,1,2,2-t�trachloro�thane
chez l'homme (ATSDR, 1996).

Par inhalation, 3 % du 1,1,2,2-t�trachloro�thane sont imm�diatement �limin�s dans l’air
expir�. Le niveau d’excr�tion urinaire correspond � 0,015 % de la dose absorb�e par minute
(Morgan et al., 1970). Les niveaux d’excr�tion ne sont pas connus pour les autres voies
d’exposition.

�tudes chez l’animal

Les rats et souris expos�s 6 heures � 10 ppm de 1,1,2,2-t�trachloro�thane pr�sentent des
charges corporelles �quivalentes � 36 �moles/kg (6 mg/kg) chez le rat et 128 �moles/kg
(24 mg/kg) chez la souris, soit des taux d’absorption respectifs de 38 et 74 % (calcul�s
approximativement) (Dow Chemical Company, 1988).

Par voie orale, les taux d’absorption sont selon les �tudes compris entre 70 et 100 % chez le
rat ou la souris (Dow Chemical Company, 1988 ; Mitoma et al., 1985).

L’absorption par voie percutan�e n’a pas �t� quantifi�e chez l’animal. Les donn�es pr�cisent
seulement que plus de 1 mL du produit appliqu� sur la peau de souris ou de cobaye est
absorb� apr�s une demi-heure (Jakobson et al., 1982 ; Tsuruta, 1975).

Chez la souris ou le rat, l’administration par voie orale d’une dose unique de 1,1,2,2-
t�trachloro�thane radiomarqu� a montr� que le produit se retrouvait majoritairement au
niveau du foie. Le taux de radioactivit� li�e aux prot�ines h�patiques est deux fois sup�rieur
chez la souris par rapport au rat (Mitoma et al., 1985). De 60 � 80 % du produit absorb� sont
transform�s par diff�rentes voies m�taboliques (clivage hydrolytique, r�duction, oxydation,
cytochrome P-450) en t�trachloro�thyl�ne, trichloro�thyl�ne, trichloro�thanol, acide
trichloroac�tique et acide dichloroac�tique. Majoritairement repr�sent�, l’acide
dichloroac�tique conduit, par une s�rie de r�actions, � la formation d’acide formique et de
CO2 (Casciola et Ivanetich, 1984 ; Halpert, 1982).
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Les travaux les plus r�cents ont montr�, par administration intraveineuse (3 mg/kg) chez la
souris, que les produits de transformation du 1,1,2,2-t�trachloro�thane issus de la voie du
cytochrome P-450 se retrouvaient majoritairement li�s � l’�pith�lium des tractus respiratoire
et gastrique (Eriksson et Brittebo, 1991).

Chez l’animal, le m�tabolisme du 1,1,2,2-t�trachloro�thane est augment� par la
consommation chronique d’�thanol et �galement au cours des p�riodes de je�ne (Sato et al.,
1980 ; Nakajima et Sato, 1979).

Les produits de transformation du 1,1,2,2-t�trachloro�thane sont �limin�s, 72 heures apr�s
l’administration par voie orale ou respiratoire, principalement dans l’air, les urines et dans
une moindre mesure par voie f�cale (Dow Chemical Company, 1988 ; Mitoma et al., 1985).

3.2 Toxicologie aigu�

�tudes chez l’homme

Par inhalation, l’odeur du 1,1,2,2-t�trachloro�thane est per�ue par l’homme d�s 2,9 ppm,
mais n’induit aucune g�ne respiratoire au cours d’une exposition de 30 minutes. Des signes
d’irritations des muqueuses respiratoires sont ressentis lorsque la concentration d’exposition
d�passe 13 ppm. A partir de 116 ppm, les sujets souffrent de vertiges, naus�es et
vomissements (Lehman et Schmidt-Kehl, 1936). Il semblerait que l’irritation oculaire
�galement ressentie par les sujets soit davantage li�e au contact direct des vapeurs du
1,1,2,2-t�trachloro�thane avec la corn�e, plut�t qu’� un effet syst�mique en liaison avec
l’inhalation du produit.

Deux d�c�s attribu�s � l’exposition au 1,1,2,2-t�trachloro�thane ont �t� mentionn�s ;
l’autopsie a r�v�l� une d�g�n�rescence du foie associ�e � des zones de n�crose (Willcox et
al., 1915).

Les rares cas d’intoxications par voie orale d�crits dans la litt�rature proviennent d’individus
suicidaires ayant volontairement ing�r� du 1,1,2,2-t�trachloro�thane. A partir des quantit�s
retrouv�es au niveau de l’estomac, certains auteurs ont pu estimer les concentrations
absorb�es qui variaient selon les cas de 357 mg/kg (Lilliman, 1949) � approximativement
4 000 mg/kg (Hepple, 1927). Apr�s une perte rapide de conscience au cours de la premi�re
heure, les sujets sont d�c�d�s entre 3 et 20 heures plus tard selon la pr�sence ou non
d’aliments dans l’estomac (Elliot, 1933 ; Forbes, 1943). L’examen post-mortem a r�v�l� le
plus souvent la pr�sence d’un œd�me pulmonaire et des points h�morragiques au niveau du
cœur, de l’œsophage ou de l’estomac (Mant, 1953).

L’absorption de 1,1,2,2-t�trachloro�thane, prescrite par erreur � des hommes et femmes
africaines, estim�e approximativement entre 70 et 117 mg/kg, a provoqu� une baisse
marqu�e de la tension et des pulsations cardiaques, qui s’est suivie d’une perte de
conscience pendant environ 1 heure (Sherman, 1953 ; Ward, 1955). Les personnes, ne
pr�sentant pas de s�quelles visibles, ont n�anmoins refus� ult�rieurement tout suivi m�dical.
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�tudes chez l’animal

La majorit� des donn�es disponibles proviennent d'�tudes limit�es relativement anciennes.

Les concentrations mortelles de 1,1,2,2-t�trachloro�thane se situent autour de 5 000 ppm
chez le rat et 6 000 ppm chez le cobaye pour une exposition de 30 minutes (Price et al.,
1978). La CL50 pour une exposition de 4 heures est d'environ 1 250 ppm chez le rat (Schmidt et
al., 1980b).

Par voie orale, le 1,1,2,2-t�trachloro�thane pr�sente �galement une forte toxicit� et les DL50

se situent autour de 300 mg/kg/j chez le rat (Gohlke et al., 1977 ; Schmidt et al, 1980a ;
Smyth et al., 1969).

La DL50 par voie cutan�e est de 6 360 mg/kg chez le lapin (Smyth et al., 1969).

D'apr�s les r�sultats d'�tudes de toxicit� orale � court terme, le foie semble �tre l'organe
cible principal. Les effets h�patiques les plus fr�quemment observ�s chez les rongeurs se
traduisent par des congestions, des d�g�n�rescences graisseuses, des modifications
histologiques, des changements des concentrations d’enzymes et une acc�l�ration de la
synth�se d’ADN (Horiuchi et al., 1962 ; Gohlke et al., 1972 ; Schmidt et al., 1980b). Dans ces
�tudes, les conditions d’expositions, l’absence de relation doses-r�ponses ou temps-r�ponses,
ne permettent pas d'�tablir des NOAEL ni de LOAEL fiables pour ce qui est de l'h�patotoxicit�.

Seule l’�tude plus r�cente de Dow Chemical Company (1988), qui indique pour des expositions
de 3 � 4 jours la pr�sence de l�sions h�patiques chez la souris (œd�me centrolobulaire) ou le
rat (hyperplasie), a permis de d�terminer pour les deux esp�ces des NOAEL de 25 mg/kg/j
(Dow Chemical Company, 1988).

Les effets neurotoxiques du t�trachlor�thane ont �t� observ�s dans plusieurs esp�ces.
L’activit� motrice des rats est fortement r�duite par une exposition de 6 heures � 360 ppm
(Horvath et Frantik, 1973). De m�me, une diminution des r�flexes est observ�e chez la souris
apr�s 2 heures d’exposition � 1 091 ppm (Lazarew, 1929). Lorsque la dur�e et la
concentration d’exposition au 1,1,2,2-t�trachloro�thane augmentent, ces sympt�mes peuvent
alors appara�tre simultan�ment et s’accompagner �galement d’ataxie, de narcose et d’un
�tat de stupeur (Pantelitsch, 1933 ; Price et al., 1978).

Une des rares �tudes de toxicit� aigu� mentionne, pour une application cutan�e directe de
514 mg/cm2 de 1,1,2,2-t�trachloro�thane sur la peau pendant 16 heures, le d�veloppement
de l�sions cutan�es (infiltration de cellules inflammatoires, œd�me) chez le lapin (Kronevi et
al., 1981).
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3.3 Toxicologie chronique

3.3.1 Effets syst�miques

�tudes chez l’homme

L’exposition chronique aux vapeurs de 1,1,2,2-t�trachloro�thane induit principalement des
effets sur le foie et le syst�me nerveux central.

L’h�patotoxicit� du 1,1,2,2-t�trachloro�thane a �t� d�crite dans plusieurs �tudes anciennes
r�alis�es en milieu professionnel. Bien que les niveaux d’exposition soient rarement sp�cifi�s,
plusieurs cas d’ict�res ou d’h�patites ont �t� r�pertori�s (Coyer, 1944 ; Horiguchi et al.,
1964 ; Jeney et al., 1957 ; Koelsch, 1915).

Dans une �tude �pid�miologique plus r�cente r�alis�e sur une population de 1 099 hommes
expos�s � des concentrations inconnues de t�trachlor�thane (probablement l’isom�re
1,1,2,2), aucune augmentation significative de la mortalit� n’a �t� attribu�e � des l�sions
h�patiques ou autres. Par contre, des augmentations de la mortalit� non significative sur le
plan statistique, attribuables � des cancers des organes g�nitaux, � des leuc�mies et �
d’autres cancers d’origine lymphatique ont �t� signal�es (Norman et al., 1981).

En Inde, une augmentation de la pr�valence des tremblements en fonction de la
concentration de 1,1,2,2-t�trachloro�thane dans l’air (de 9 � 98 ppm, soit 684 mg/m3) a �t�
signal�e chez 380 travailleurs expos�s pendant des p�riodes estim�es environ � 18 mois ;
toutefois, l’�tude n’indiquait pas la pr�valence de ces signes dans une population non
expos�e (Lobo-Mendoca, 1963). Des signes neurologiques de la toxicit� du 1,1,2,2-
t�trachloro�thane tels que maux de t�te, somnolences, vomissements, engourdissements ont
�galement �t� mentionn�s � plusieurs reprises dans des �tudes plus anciennes, �galement
r�alis�es en milieux professionnels (Hamilton, 1917 ; Minot et Smith, 1921 ; Parmenter,
1921 ; Jeney et al., 1957).

�tudes chez l’animal

Les r�sultats pr�liminaires d’une �tude subchronique (6 semaines) r�alis�e avant des essais
biologiques � long terme, ont montr� que l’ingestion de 1,1,2,2-t�trachloro�thane dans l'huile
(gavage) n’a eu aucun effet sur le gain pond�ral chez des souris, pour des doses allant jusqu'�
1 316 mg/kg/j. Chez les rats par contre, un ralentissement du gain pond�ral a �t� observ�
d�s 100 mg/kg/j chez les femelles et d�s 178 mg/kg/j chez les m�les (NCI, 1978). Cependant,
les effets d’une exposition � long terme (78 semaines) se sont r�v�l�s s�v�res, dans la mesure
o� 33 sur 50 des souris de l’�tude n’ont pas surv�cu � une exposition de 284 mg/kg/j (NCI,
1978).

Le foie est �galement chez l’animal l’organe cible majeur de la toxicit� du 1,1,2,2-
t�trachloro�thane administr� par inhalation ou par voie orale.
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Chez des rats femelles Sprague-Dawley expos�s � une dose de 130 ppm pendant 15 semaines,
les auteurs ont observ� des effets h�patiques, dont une acc�l�ration transitoire de la
synth�se de l’ADN, des alt�rations histopathologiques r�versibles et une augmentation de la
masse relative du foie (Truffer et al., 1977).

Une d�g�n�rescence h�patique a �galement �t� observ�e sur des lapins expos�s 7 � 11 mois �
15 ppm (Navrotskiy et Kulinskoya, 1971) et sur un singe expos� � une concentration de
1 974 ppm � raison de 2 h/j durant 9 mois (Horiuchi et al., 1962).

Des l�sions histologiques mineures ont �t� signal�es au niveau du foie, des reins et de la
glande thyro�de de rats ayant re�u par voie orale, pendant des p�riodes de 2 � 150 jours, des
doses de 1,1,2,2-t�trachlor�thane allant de 3,2 � 8 mg/kg/j (Gohkle et al., 1977) toutefois,
les r�sultats de cette �tude �tant mal �tay�s, il est impossible de valider une relation dose-
effet.

La neurotoxicit� du 1,1,2,2-t�trachloro�thane se traduit sur des rats expos�s � 9 000 ppm
pendant 2 heures, 2 fois par jour, pendant quatre semaines, par des pertes de conscience
(Horiuchi et al., 1962). Un singe, expos� 2 heures par jour � une concentration de 1 974 ppm
pendant 9 mois, a pr�sent� les m�mes sympt�mes d�s la 15i�me s�ance d’exposition (Horiuchi
et al., 1962).

Des auteurs ont observ� une augmentation de l’activit� de la corticotrophine au niveau de
l’hypophyse de rats expos�s par inhalation � une dose de 13,3 mg/kg/j de t�trachlor�thane
pendant une p�riode allant jusqu’� 325 jours. Les animaux ont �galement pr�sent� une
diminution r�versible de la masse corporelle, une augmentation de la teneur du foie en
lipides et des alt�rations des param�tres h�matologiques, qui n’ont toutefois diff�r� de fa�on
significative par rapport aux t�moins qu’� un seul moment durant l’�tude (Schmidt et al.,
1972).

Une g�ne respiratoire a pu �tre observ�e chez des rats expos�s chroniquement (78 semaines)
� des doses �lev�es sup�rieures � 108 mg/kg/j de 1,1,2,2-t�trachloro�thane. Parfois
accompagn�e de s�cr�tions nasales, cette g�ne �tait pr�sente d�s la premi�re ann�e
d’exposition, et s’est accentu�e avec le vieillissement des animaux (NCI, 1978).

Des effets immunologiques, dont l’importance n’est pas nette, ont �t� signal�s chez des
lapins soumis pendant 8 mois � l’inhalation de concentrations de 10 et de 100 mg/m3 (1 �
150 ppm) de 1,1,2,2-t�trachloro�thane (Shmuter, 1977 ; Kulinskaya et Verlinskaya, 1972).
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Effets syst�miques du 1,1,2,2-t�trachloro�thane

Substance Chimique Voies
d’exposition Taux d’absorption Organe cible

Homme Animal Principal Secondaire

1,1,2,2-t�trachloro-�thane

Inhalation

Ingestion

Cutan�e

97 %

important

ND*

38 � 74 %

environ 100 %

ND*

Foie

SNC**

Poumons

S.I***

Reins

* ND : non d�termin�
** SNC : syst�me nerveux central
*** S.I : syst�me immunitaire

3.3.2 Effets canc�rig�nes

 - Classification

L’Union Europ�enne

Le t�trachloro�thane a �t� examin� par l’Union Europ�enne mais n’a pas �t� class� (JOCE,
2004).

CIRC – IARC

Groupe 3 - Le 1,1,2,2-t�trachloro�thane ne peut �tre class� pour sa canc�rog�nicit� pour
l’homme (1987)

US EPA (IRIS)

Classe C - Le 1,1,2,2-t�trachloro�thane est un canc�rig�ne possible pour l’homme (1995).

 - �tudes principales

Chez l'homme, il n'existe pas d'�tude �pid�miologique ad�quate, portant sur la
canc�rog�nicit� du t�trachloro�thane (ATSDR, 1996).

Une augmentation de la mortalit� non significative sur le plan statistique, attribuable � des
cancers des organes g�nitaux, � des leuc�mies et � d’autres cancers d’origine lymphatique
ont �t� signal�es dans un groupe de 1 099 travailleurs expos�s aux vapeurs de
1,1,2,2,t�trachloro�thane (Norman et al., 1981). Les r�sultats sont cependant difficiles �
interpr�ter car les niveaux d'exposition n'ont pas �t� mesur�s et les personnes ont pu �tre
expos�es � d'autres agents chimiques.

Chez l'animal, une augmentation de l’incidence des carcinomes h�patocellulaires a �t�
observ�e chez des souris B6C3F1, m�les et femelles, ayant re�u pendant 78 semaines, par
gavage � l’huile de ma�s, des doses quotidiennes moyennes pond�r�es en fonction du temps
de 142 et 282 mg/kg/j de 1,1,2,2-t�trachloro�thane. Les incidences �taient respectivement
chez les m�les et les femelles de 1/18 et 0/20 dans le groupe t�moin recevant le v�hicule, de
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13/50 et 30/48 pour les animaux recevant la dose faible et de 44/49 et 43/47 pour ceux
recevant la dose forte (NCI, 1978). Par contre aucune augmentation significative de
l’incidence tumorale n’a pu �tre observ�e sur des rats Osborne-Mendel m�les et femelles
ayant re�u pendant 78 jours, de la m�me fa�on, du t�trachlor�thane � raison de 62 et
108 mg/kg/j et 43 et 76 mg/kg/j respectivement. Cependant, dans le groupe ayant re�u la
dose forte, les auteurs ont observ� des carcinomes h�patocellulaires chez deux m�les et un
nodule n�oplasique h�patique chez un m�le (NCI, 1978).

Les r�sultats de cette �tude ont conduit � une classification un peu divergente entre l’IARC,
qui consid�re qu’il n’est pas possible d’�valuer la pertinence pour l’homme des cas de
carcinomes observ�s chez la souris (groupe 3), et l’US EPA (IRIS), (1995) qui classe le 1,1,2,2-
t�trachloro�thane dans la classe C des substances possiblement canc�rog�nes pour l’homme.

Paolini et al., (1992) ont observ� la formation de radicaux libres au cours de la r�duction
m�tabolique du t�trachlor�thane chez des souris expos�es � ce compos� par injection intra-
p�riton�ale � raison de 300 ou de 600 mg/kg/j. D’apr�s eux, en plus d’une modification
marqu�e de la vitesse de renouvellement de l’h�me et de l’activit� des oxyg�nases
microsomales h�patiques, ce ph�nom�ne pourrait contribuer � l’h�patotoxicit� de ce
compos� en causant la peroxydation des lipides. Les alt�rations ainsi caus�es pourraient avoir
un r�le �tiologique dans la formation des tumeurs h�patiques chez la souris. Bull et al.,
(1990) ont �mis l’hypoth�se que l’induction des tumeurs h�patiques par le t�trachlor�thane
chez la souris est probablement due � la capacit� de l’acide dichloroac�tique (le principal
m�tabolite du t�trachlor�thane) de provoquer d’autres l�sions h�patiques que celles dues �
la prolif�ration des peroxysomes, par exemple une n�crose focale li�e � une prolif�ration
cellulaire intense (Larson et Bull, 1992).

Lors d’un essai biologique limit�, con�u pour �tudier chez la souris le potentiel d’induction de
tumeurs par le t�trachlor�thane, l’administration intra-p�riton�ale de ce compos� n’a pas
fait augmenter le nombre d’ad�nomes pulmonaires par animal ; toutefois, la mortalit� a �t�
�lev�e au cours de cette �tude (Theiss et al., 1977).

A noter que plusieurs des m�tabolites du 1,1,2,2-t�trachloro�thyl�ne, dont le
trichlor�thyl�ne, le t�trachloro�thyl�ne et l’acide trichlorac�tique, se sont r�v�l�s
canc�rog�nes chez des animaux de laboratoire.

Caract�re g�notoxique : Le t�trachloro�thane a �t� examin� par l’Union Europ�enne mais
n’a pas �t� class� (JOCE, 2004).

3.3.3 Effets sur la reproduction et le d�veloppement

�tudes chez l’homme

Aucune information n’est disponible concernant la toxicit� du 1,1,2,2-t�trachlo�thane sur les
fonctions de reproduction et le d�veloppement fœtal chez l’homme (ATSDR, 1996).
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�tudes chez l’animal

Les donn�es disponibles ne suffisent pas pour permettre d’�valuer les effets d’une exposition
au 1,1,2,2-t�trachloro�thane sur la reproduction ou le d�veloppement sur l’animal par l’une
ou l’autre des voies d’exposition.

Des modifications histologiques des testicules ont �t� signal�es chez des rats expos�s � ce
compos� � raison de 2 ppm pendant 10 jours (Schmidt et al., 1972). A l'inverse, aucun effet
n'a �t� not� sur les organes g�nitaux m�les ou femelles de rats expos�s � une concentration
de 6 310 ppm pendant 30 minutes (Price et al., 1978). Aucun changement histologique n'a �t�
d�cel� au niveau testiculaire chez un singe expos� � des doses de 1 000 ppm � 4 000 ppm
(6 980 � 27 920 mg/m3) durant 9 mois (Horiuchi et al., 1962). Aucune valeur de NOAEL ou
LOAEL ne peut �tre �tablie � partir des protocoles suivis et des r�sultats obtenus dans ces
�tudes.

Par voie orale, les r�sultats sont �galement tr�s discordants. Une premi�re �tude, peu fiable,
a montr� chez des rats expos�s � des doses de 3,2 mg/kg/j, 82 jours sur 120, une incidence
�lev�e d’œd�me testiculaire, une atrophie des tubes s�minif�res avec une n�crose partielle,
et des alt�rations de la spermatogen�se (Gohlke et al., 1977). Au cours d’une �tude
d’exposition chronique (78 sem), aucune alt�ration clinique ou histologique des organes
reproducteurs n’a �t� observ�e chez les rats m�les recevant 108 mg/kg/j, les rats femelles
recevant 76 mg/kg/j ou les souris m�les et femelles recevant 284 mg/kg/j (NCI, 1978).

3.4 Valeurs toxicologiques de r�f�rence
Une Valeur Toxicologique de R�f�rence (VTR) est un indice qui est �tabli � partir de la
relation entre une dose externe d'exposition � une substance dangereuse et la survenue d'un
effet n�faste. Les valeurs toxicologiques de r�f�rence proviennent de diff�rents organismes
dont la notori�t� internationale est variable.

L'INERIS pr�sente en premi�re approche les VTR publi�es par l'ATSDR, l'US EPA et l'OMS. En
seconde approche, les VTR publi�es par d'autres organismes, notamment Sant� Canada, le
RIVM et l'OEHHA, peuvent �tre retenues pour la discussion si des valeurs existent.

3.4.1 Valeurs toxicologiques de r�f�rence de l'ATSDR, l'US EPA et l'OMS

Valeurs toxicologiques de r�f�rence pour des effets avec seuil

Source Voie d’exposition Facteur
d’incertitude Valeur de r�f�rence Ann�e de

r�vision

ATSDR inhalation : subchronique 300 MRL = 0,4 ppm (2,8 mg/m3) 1996

ATSDR Orale : subchronique 100 MRL = 0,6 mg/kg/j 1996

ATSDR Orale : chronique 1000 MRL = 0,04 mg/kg/j 1996
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Valeurs toxicologiques de r�f�rence pour des effets sans seuil

Source Voie
d’exposition Valeur de r�f�rence Ann�e de r�vision

inhalation ERUi = 5,8 10-5 (�g/m3)-1 1994

US EPA
Orale

ERUo = 2.10-1 (mg/kg/j )-1

ERUeau = 5,8.10-6 (�g/L)-1

1994

1994

Justification scientifique des valeurs toxicologiques de r�f�rence

L’ATSDR propose un MRL de 0,4 ppm (2,8 mg/m3) pour une exposition subchronique par
inhalation (1996).

Le MRL a �t� calcul� � partir d’un LOAEL de 130 ppm qui prend en compte la pr�sence de
l�sions histologiques au niveau du foie chez le rat Sprague-Dawley femelle, expos� 6 h/j, 5
j/sem pendant 15 semaines au 1,1,2,2-t�trachloro�thane (Truffert et al., 1977).

Facteurs d’incertitude : un facteur de 300 a �t� appliqu� (10 pour l’extrapolation de
donn�es animales vers l’homme, 10 pour la variabilit� intra-esp�ces et 3 pour l’utilisation
d’un LOAEL).

L’ATSDR propose un MRL par voie orale de 0,6 mg/kg/j pour une exposition subchronique
(1996).

Cette valeur est bas�e sur l’observation de la perte pond�rale de rats expos�s 6 semaines au
1,1,2,2-t�trachloro�thane administr� par gavage. Un NOAEL de 56 mg/kg/j a �t� d�termin�
chez les femelles (NCI, 1978).

Facteurs d’incertitude : un facteur de 100 a �t� appliqu� (10 pour l’extrapolation de
donn�es animales vers l’homme et 10 pour la variabilit� au sein de la population).

L’ATSDR propose un MRL par voie orale de 0,04 mg/kg/j pour une exposition chronique
(1996).

Cette valeur a �t� �tablie � partir d’une �tude de toxicit� chronique mentionnant une g�ne
respiratoire ressentie par des rats femelles expos�es pendant 78 semaines au 1,1,2,2-
t�trachloro�thane administr� par gavage. Un LOAEL de 43 mg/kg/j a �t� d�termin�e chez les
femelles (NCI, 1978).
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Facteurs d’incertitude : un facteur de 1 000 a �t� appliqu� (10 pour l’utilisation d’un LOAEL,
10 pour l’extrapolation de donn�es animales vers l’homme et 10 pour la variabilit� au sein de
la population).

L’US EPA (IRIS) propose une valeur d’exc�s de risque unitaire par inhalation (ERUi) de
5,8.10-5 (�g/m3)-1 (1994).

Cette valeur a �t� calcul�e � partir de l’�tude par voie orale du NCI (1978) ayant �galement
conduit au calcul d’un ERU par voie orale (voir ERUo).

Selon les recommandations de l’US EPA (IRIS), le risque unitaire ne devrait pas �tre utilis� si
la concentration dans l’air d�passe 2.102 �g/m3 (non appropri�).

L’US EPA (IRIS) propose une valeur d’exc�s de risque unitaire par voie orale (ERUo) de
2.10-1 (mg/kg/j) –1 et une valeur d’exc�s de risque unitaire par ingestion d’eau contamin�e
(ERUeau) de 5,8.10-6 (�g/L)-1 (1994).

Ces valeurs ont �t� calcul�es � partir de l’�tude du NCI (1978) qui a montr�, aux deux
concentrations de 87 et 174 mg/kg/j de 1,1,2,2-t�trachloro�thane administr�es par gavage,
une augmentation de l’incidence de carcinomes h�patocellulaires sur des souris femelles.

Les doses administr�es ont �t� ajust�es en terme de fr�quence (5 jours/7) et de dur�e
d'exposition (546 jours pour une esp�rance de vie de 637). Le poids moyen des animaux a �t�
estim� � 0,03 kg. La dose �quivalente chez l'homme a �t� ajust�e au poids corporel par la
formule (0,03 / 70 kg) x 1/3.

Dose

Administr�e (mg/kg/j) Equivalent chez
l’homme (mg/kg/j)

Incidence des tumeurs

0

87

174

0

6,56

13,12

0/20

30/48

43/47

M�thode d‘extrapolation : mod�le multi�tape lin�aris�.

Selon les recommandations de l’US EPA (IRIS), le risque unitaire ne devrait pas �tre utilis� si
la concentration dans l’eau d�passe 2.103 �g/L (non appropri�).
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3.4.2 Valeurs toxicologiques de r�f�rence de Sant� Canada, du RIVM et de l'OEHHA

Valeurs toxicologiques de r�f�rence pour des effets avec seuil

Non disponibles

Valeurs toxicologiques de r�f�rence pour des effets sans seuil

Substances chimiques Source Voie
d’exposition Valeur de r�f�rence Ann�e de r�vision

1,1,2,2-t�trachloro�thane OEHHA inhalation ERUi = 5,8.10-5 (�g/m3)-1 2002

Justification scientifique des valeurs toxicologiques de r�f�rence

L'OEHHA propose un ERUi de 5,8.10-5 (�g/m3)-1 pour une exposition par inhalation (2002).

Cette valeur est identique a celle de l'US EPA et se base sur la m�me �tude de canc�rog�n�se
(NCI, 1978) et la m�me m�thodologie d'�valuation.

4. DONN�ES �COTOXICOLOGIQUES

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
fournis. Lorsque l'�cotoxicit� chronique n’est pas suffisamment connue, les r�sultats
d'�cotoxicit� aigu� sont 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

Esp�ce Crit�re
d’effet

Valeur
(mg/L) R�f�rence

Algues Selenastrum capricornutum CE50 (96 h) 136 Leblanc, 1984

Skeletonema costatum CE50 (96 h) 6,44 Leblanc, 1984

Scenedesmus subspicatus CE50 (96 h) 47 Behechti et al., 1995
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Crustac�s Daphnia magna CE50 (48 h) 23 Richter et al., 1983 (cit� par Ahmad et al. ,
1984)

Daphnia magna CL50 (48 h) 9,3 Leblanc, 1980

Crustac�s marin Mysidopsis bahia CE50 (96 h) 9,02 Leblanc, 1984

Poissons Pimephales promelas CL50 (96 h) 20,3 Geiger et al., 1985

Lepomis macrochirus CL50 (24-96 h) 20 Buccafusco et al., 1981

Les commentaires suivant peuvent �tre fait sur ces r�sultats :

Algues

Leblanc (1984) utilise des donn�es issues de diverses publications pour comparer la sensibilit�
des esp�ces � divers polluants. Cependant, un certain nombre de ces r�sultats sont issus
d'essais r�alis�s en conditions statiques, sans suivi analytique des concentrations. La validit�.
de ces essais est donc incertaine.

Behechti et al., (1995) ont r�alis� des essais en flacons ferm�s pour limiter la volatilisation.
Les r�sultats sont bas�s sur les concentrations mesur�es en d�but d'essai. La validit� de ces
essais est donc incertaine.

Crustac�s

L’essai sur daphnies rapport� par Richter et al., (1983) (d�crit dans Ahmad et al., 1984) a �t�
r�alis� en syst�me ferm� et les r�sultats sont bas�s sur des concentrations mesur�es. Les
essais r�alis�s par Leblanc sont r�alis�s en syst�me statique mais ferm�s et sont exprim�s en
concentrations nominales. Les r�sultats de ces essais sont similaires.

Poissons

Les essais de Geiger et al., (1985) ont �t� r�alis�s dans des syst�mes dynamiques avec
contr�le analytique des concentrations.

Buccafusco et al., (1981) expriment leurs r�sultats en concentrations nominales et leurs
essais ont �t� r�alis�s dans des conditions statiques. Cependant ils ont recouvert leurs
aquariums d'essai afin de limiter la volatilisation des substances test�es. Il n'est pas possible
d'estimer l'efficacit� de leur dispositif. La CL50 estim�e est la m�me apr�s 24 et 96 heures
d'exposition. D'autres r�sultats ayant �t� jug�s moins pertinents ne sont pas pr�sent�s.

Il n'existe pas de r�sultat d'essais valide vis � vis des organismes benthiques.

4.1.2 Organismes terrestres

Il n'existe pas de r�sultats d'essai valides vis � vis des organismes terrestres.
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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 Scenedesmus subspicatus CE10 (96 h) 9,8 Behechti et al., 1995

Crustac�s Daphnia magna NOEC (28 j) 6,9 Richter et al. , 1983

Poissons Pimephales promelas NOEC (33 j) 1,4 Ahmad et al. , 1984

Brachydanio rerio NOEC (14 j) 3,2 Noack, 1990

Le r�sultat de Behechti et al., (1995) est bas� sur les concentrations mesur�es en d�but
d'essai dans des flacons ferm�s.

L’essai de Richter et al., (1983) sur Daphnia magna a �t� r�alis� en syst�me ferm� et les
r�sultats sont bas�s sur des concentrations mesur�es.

Ahmad et al., (1984) rapportent des essais r�alis�s en syst�me continu avec mesures des
concentrations dans le milieu d'essai. Ces essais sont donc valides.

L'essai r�alis� par Noack (1990) a �t� effectu� en syst�me semi-statique et les r�sultats sont
exprim�s en concentrations th�oriques.

4.2.2 Organismes terrestres

Il n'existe pas de r�sultats d'essai valides vis � vis des organismes terrestres.

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 : T+, N

Phrases de risque : R 26/27 - 51/53 

Conseils de prudence : S 1/2 - 38 - 45 - 61 

Limites de concentration
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C ≥ 25 % T+, N; R26/27-51/53

7 % ≤ C < 25 % T+; R26/27-52/53

2,5 % ≤ C < 7 % T; R23/24-52/53

1 % ≤ C < 2,5 % T; R23/24

0,1 % ≤ C < 1 % Xn; R20/21

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
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 : 1110 – 1111 – 1130 – 1131 – 1155 – 1174

5.3 Valeurs utilis�es en milieu de travail – 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 : 7 mg/m3 (1 ppm)

VLE : 35 mg/m3 (5 ppm)

 Indices biologiques d’exposition : non concern�

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

5.4.1 Qualit� des eaux de consommation

France : D�cret n� 2001 – 1220 du 20 d�cembre 2001 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)

Non concern�
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5.4.2 Qualit� de l’air

OMS : Directives de qualit� pour l’air (2000)

Non concern�

5.4.3 Valeurs moyennes dans les milieux biologiques

Milieux Biologiques Valeurs de r�f�rence

Sang

Urine

Cheveux

Placenta

ND*

ND*

ND*

ND*

*ND : non disponible

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

5.5.1 Compartiment aquatique

Il existe des essais long terme sur trois niveaux trophiques. Un facteur d'extrapolation de 10
peut �tre appliqu� � la donn�e la plus faible (Pimephales promelas : NOEC = 1,4 mg/L) pour
d�river une PNEC pour le compartiment aquatique.

D'o� :

PNECEAU = 0,14 mg/L

5.5.2 Compartiment s�dimentaire

Comme il n'existe pas de donn�es valides vis � vis des organismes benthiques, il est possible,
en premi�re approche, de d�terminer une PNEC pour le compartiment s�dimentaire en
utilisant la m�thode du coefficient de partage (CE, 1996).

PNECSED = KSED-EAU/RHOSED  PNECEAU  1 000

RHOSED : densit� des s�diments (humides) (valeur par d�faut : 1 300 kg.m-3)

KSED-EAU : coefficient de partage entre les s�diments et l’eau (2,77 m3.m-3)

D'o� :

PNECSED = 0,298 mg/kg s�diment humide = 0,775 mg/kg s�diment sec
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5.5.3 Compartiment terrestre

Comme il n'existe pas de donn�es valides vis � vis des organismes terrestres, il est possible,
en premi�re approche, de d�terminer une PNEC pour le sol en utilisant la m�thode du
coefficient de partage (Commission Europ�enne, 1996).

PNECSOL = KSOL-EAU/RHOSOL  PNECEAU  1 000

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

KSOL-EAU = coefficient de partage sol eau (2,6 m3.m-3)

= FairSol  Kair-eau + FeauSol + FsolidSol  KpSol  RHOsolid

Kair-eau : coefficient de partage entre l’air et l’eau (0,016)

FairSol : Fraction d’air dans le sol (d�faut : 0,2 m3.m-3)

FeauSol : Fraction d’eau dans le sol (d�faut : 0,2 m3.m-3)

FsolidSol : Fraction solide dans le sol (d�faut : 0,6 m3.m-3)

KpSol : coefficient de partage eau-sol (L.kg-1)

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

D’o� :

PNECSOL = 0,214 mg/kg sol humide = 0,242 mg/kg sol sec

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

6.1 Familles de substances
Compos�s Organo-Halog�n�s Volatils (COHV)

6.2 Principes g�n�raux

6.2.1 Eau

Pr�l�vement

Pr�l�vement en flacon scell� :

L’emploi de flacon scell� 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
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�tre effectu�e dans les meilleurs d�lais et les �chantillons maintenus � l’obscurit�, dans une
enceinte froide (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 en flacon
herm�tiquement clos. Un �quilibre entre la phase aqueuse et la phase vapeur se cr�e. Une
aliquote de la phase gazeuse est analys�e.

 par purge and trap :

Le t�trachloro�thane contenu dans l’�chantillon d’eau est transf�r� efficacement de la phase
aqueuse � la phase vapeur par barbotage avec un gaz inerte, puis la phase vapeur est
entra�n�e � travers un pi�ge adsorbant servant � collecter les compos�s organiques. Le pi�ge
est ensuite chauff� et parcouru avec le m�me gaz inerte pour d�sorber les compos�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 un sensibilit� interm�diaire entre la m�thode headspace et la m�thode
purge and trap. Le principe consiste � introduire une fibre de silice fonctionnalis�e (diam�tre
0,5 mm) dans la phase gazeuse de l’�chantillon chauff� en flacon serti. La fibre va ainsi
concentrer les polluants pr�sents en phase gazeuse par un transfert de mati�re (d� � la
polarit� de la fibre) vers la phase solide de la fibre. 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/ECD, CG/MS). Les cin�tiques
d’adsorption/d�sorption sur la fibre �tant d�licates � ma�triser, il y a lieu de bien optimiser
ces param�tres � chaque modification des conditions analytiques (changement de matrice de
l’�chantillon), sp�cialement quand une d�termination quantitative est en jeu. C’est
cependant une m�thode dont l'utilisation se r�pand rapidement 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 chromatographique en phase gazeuse et dans un deuxi�me temps
d�tection et dosage par un d�tecteur sp�cifique (ECD/PID/FID ou SM).

Diff�rents types de colonnes peuvent �tre utilis�s pour le syst�me chromatographique en
fonction du gaz inject� et du spectre des compos�s pr�sents.
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6.2.2 Air

Pr�l�vement

Le pr�l�vement est r�alis� sur tube de charbon actif. Il peut �tre statique ou dynamique,
suivant la nature des observations � effectuer :

Pr�l�vement dynamique par pompage :

�talonnage du d�bit de chaque pompe de pr�l�vement avec un tube de charbon actif
identique � celui utilis� pour le pr�l�vement en ligne. Avant l’�chantillonnage, casser les
extr�mit�s du tube de charbon actif et le raccorder � la pompe de pr�l�vement avec un
flexible. Le tube de charbon actif est constitu� de deux zones de charbon actif de
20/40 mesh (premi�re zone : 100 mg, deuxi�me zone : 50 mg). Le d�bit est fix� entre 0,01 et
0,2 L/min pour l’obtention d’un volume d’�chantillon de 1 � 30 litres.

Pr�l�vement statique :

Le support de pr�l�vement consiste en un tube du charbon actif, partiellement isol� de l’air
ambiant par diff�rents obstacles � l’�coulement de l’air, g�n�ralement la taille de
l’ouverture du tube ou des constrictions. Les compos�s volatils migrent sur le support de
pr�l�vement par diffusion.

Le rendement d’adsorption est d�termin� par �talonnage dans une atmosph�re de r�f�rence.
La dur�e conseill�e de pr�l�vement est de 8 heures.

Extraction

Apr�s pr�l�vement dynamique par pompage :

R�cup�rer les deux zones du tube de charbon actif s�par�ment dans des flacons en verre.

Extraction du t�trachloro�thane � l'aide de disulfure de carbone dans chaque flacon et
possibilit� d’ajouter un �talon interne tel que l’�thylbenz�ne, l’octane etc.

Mise sous agitation pendant environ 30 minutes.

Apr�s pr�l�vement statique :

Le charbon actif est r�cup�r� dans un flacon en verre, le t�trachloro�thane est d�sorb� par
du disulfure de carbone.

Mise sous agitation pendant environ 30 minutes

Dosage

Quelle que soit la matrice, le dosage se fait dans un premier temps par s�paration des
compos�s par un syst�me chromatographique en phase gazeuse et dans un deuxi�me temps
d�tection et dosage par un d�tecteur sp�cifique (ECD/PID/FID ou SM).
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Diff�rents types de colonnes peuvent �tre utilis�s pour le syst�me chromatographique en
fonction du gaz inject� et du spectre des compos�s pr�sents.

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, par exemple carbone graphitis�.

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

On distingue deux cat�gories d'�chantillons de sols en fonction de leur taux de contamination
suppos� :

Concentrations inf�rieures � 1 mg/kg :

Une aliquote de l’�chantillon de sol est introduite dans de l’eau contenant des �talons
internes (exemple : 10 g de sol pour 100 mL d’eau) ; l’ensemble est chauff� � 40� C. Un gaz
inerte barbote dans la solution et entra�ne les compos�s volatils qui sont ensuite pi�g�s sur un
support adsorbant solide (par exemple Tenax�, ou carbone graphitis�). Les COV (dont le
t�trachloro�thane) sont ensuite d�sorb�s du tube chauff�, gr�ce � un gaz inerte, vers le
chromatographe.

Concentrations sup�rieures � 1 mg/kg :

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 met ensuite en œuvre cette solution aqueuse en
headspace, en purge and trap ou en SPME.

Dosage

Quelle que soit la matrice, le dosage se fait dans un premier temps par s�paration des
compos�s par un syst�me chromatographique en phase gazeuse et dans un deuxi�me temps
d�tection et dosage par un d�tecteur sp�cifique (ECD/PID/FID ou SM).
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Diff�rents types de colonnes peuvent �tre utilis�s pour le syst�me chromatographique en
fonction du gaz inject� et du spectre des compos�s pr�sents.

6.3 Principales m�thodes

6.3.1 Pr�sentation des m�thodes

A / ISO/DIS 16200-2 (juin 2000). - Air des lieux de travail – Pr�l�vement et analyse des
compos�s organiques volatils par d�sorption par solvant et chromatographie gazeuse –
Deuxi�me partie : M�thode d’�chantillonnage par diffusion.

Domaine d’application

Cette m�thode est adapt�e � une large gamme de COV (Compos�s organiques volatils) : les
hydrocarbures, les hydrocarbures halog�n�s, les esters, les glycols, les c�tones et les alcools.
Un certain nombre d’adsorbants sont recommand�s pour le pr�l�vement de ces compos�s,
chaque adsorbant ayant une capacit� d’adsorption diff�rente.

Le pi�geage se fait g�n�ralement sur charbon actif de noix de coco, le charbon est ensuite
d�sorb� chimiquement par un solvant et l’extrait obtenu analys� par chromatographie
gazeuse.

Cette m�thode est adapt�e pour la mesure de COV dans une gamme allant de 1 mg/m3 �
1 000 mg/m3 par compos� et pour un temps d’exposition de 8 heures.

Principe

Le support de pr�l�vement, un tube contenant un adsorbant adapt�, g�n�ralement du
charbon actif, est expos� � l'atmosph�re � analyser pendant une dur�e connue. Le rendement
d’absorption est pr�alablement d�termin� par �talonnage dans une atmosph�re de r�f�rence.
Les compos�s volatils migrent sur le support de pr�l�vement par diffusion.

Le t�trachloro�thane ainsi pi�g� est d�sorb� � l'aide d'un solvant compatible avec la suite du
processus analytique, g�n�ralement le disulfure de carbone, et la solution est analys�e par
chromatographie en phase gazeuse � l'aide d'un appareillage �quip� d'un d�tecteur �
ionisation de flamme, d'un d�tecteur � capture d'�lectrons ou d'un spectrom�tre de masse. La
dur�e conseill�e du pr�l�vement est de 8 heures.

Interf�rences

Tout compos� ayant le m�me temps de r�tention que le compos� dos� peut interf�rer.

Un taux d’humidit� trop �lev� dans l’air peut modifier le rendement d’adsorption du pi�ge.

B / ISO/DIS 16200-1 (avril 2000). - Air des lieux de travail – Pr�l�vement et analyse des
compos�s organo-volatils par d�sorption par solvant et chromatographie gazeuse –
Premi�re partie : Pr�l�vement par pompage.
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Domaine d’application

Cette m�thode est adapt�e � une large gamme de COV (Compos�s organiques volatils) : les
hydrocarbures, les hydrocarbures halog�n�s, les esters, les glycols, les c�tones et les alcools.
Un certain nombre d’adsorbants sont recommand�s pour le pr�l�vement de ces compos�s,
chaque adsorbant ayant une capacit� d’adsorption diff�rente.

Le pi�geage se fait g�n�ralement sur charbon actif de noix de coco, le charbon est ensuite
d�sorb� chimiquement par un solvant et l’extrait obtenu analys� par chromatographie
gazeuse.

Cette m�thode est adapt�e pour la mesure de COV dans une gamme allant de 1 mg/m3 �
1 000 mg/m3 pour un compos� et pour 10 litres d’air pr�lev�.

Principe

Un volume connu d'air est pr�lev� � l'aide d'une pompe au travers d'un tube rempli
d'adsorbant adapt�. Le t�trachloro�thane ainsi pi�g� est d�sorb� � l'aide d'un solvant
compatible avec la suite du processus analytique, g�n�ralement le disulfure de carbone, et la
solution est analys�e par chromatographie en phase gazeuse � l'aide d'un appareillage �quip�
d'un d�tecteur � ionisation de flamme, d'un d�tecteur � capture d'�lectrons ou d'un
spectrom�tre de masse.

Interf�rences

Tout compos� ayant le m�me temps de r�tention que le compos� dos� peut interf�rer.

Un taux d’humidit� trop �lev� dans l’air peut modifier le rendement d’adsorption du pi�ge.

C / ISO/DIS 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 inf�rieure de
d�termination d�pend du mat�riel et de la qualit� du m�thanol utilis�s pour l’extraction de
l’�chantillon de sol. Dans les conditions sp�cifi�es de la pr�sente norme, la limite inf�rieure
de d�termination du t�trachloro�thane est de 0,01 mg/kg.

Principe

Les �chantillons pour essai sont pr�lev�s sur un �chantillon de sol brut provenant du terrain,
sans traitement pr�alable.
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L’�chantillon pour essai est extrait par du m�thanol, une partie de l’extrait m�thanolique est
plac� dans un r�cipient de purge rempli d’eau. Les compos�s volatils, dont le
t�trachloro�thane, 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 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�. Le t�trachloro�thane 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 du t�trachloro�thane dans ce local.

Tout compos� ayant le m�me temps de r�tention que le compos� dos� peut interf�rer.

D / Pr NF ISO 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 d�crit dans la norme 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 sous-�chantillons pour essai sont pr�lev�s sur l’�chantillon initial et extraits
selon la proc�dure analytique sp�cifique. S’il faut des �chantillons composites, des extraits
d’�chantillons individuels sont m�lang�s. Il est impossible d’obtenir des �chantillons
composites sans pertes s�v�res en produits volatils.

Principe

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 sous-�chantillons pour essai sont pr�lev�s sur
l’�chantillon initial et extraits selon la proc�dure analytique sp�cifique. S’il faut des
�chantillons composites, des extraits d’�chantillons individuels sont m�lang�s. Il est
impossible d’obtenir des �chantillons composites sans pertes s�v�res en produits volatils. Les
processus d'extraction et d'analyse subs�quents doivent �tre adapt�s aux mol�cules � doser.

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
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contamination du liquide d’extraction. Ceci doit �tre contr�l� par des essais � blanc soumis
aux m�mes proc�dures que les �chantillons.

E / 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 le t�trachloro�thane) pr�lev�s
en direct dans les gaz du sol et du sous-sol d’un site. La d�termination d’un indice global COV
peut-�tre effectu� � 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 (10 eV). 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 ;

 Pour le FID : le taux d’oxyg�ne du gaz analys� dont la baisse 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� qui entra�nent une instabilit� de la r�ponse, le taux
d’humidit� du sol qui influence la teneur en phase gazeuse des COV.

Tout compos� ayant le m�me temps de r�tention que le compos� dos� peut interf�rer.
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F / 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 m�thodes permettent de d�tecter et de d�limiter
une zone pollu�e par une analyse de la phase gazeuse interstitielle de la zone non satur�e.
Les mesures r�alis�es n’ont qu’un caract�re semi-quantitatif. 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.

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 et 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

En dehors des interf�rences analytiques, les conditions climatiques et m�t�orologiques ont
une grande influence sur les gaz des sols. 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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G / NF EN ISO 10301 (1997) – Qualit� de l’eau – Dosage des hydrocarbures halog�n�s
hautement volatils – m�thodes par chromatographie en phase gazeuse.

Domaine d’application

La norme prescrit deux m�thodes pour le dosage des hydrocarbures halog�n�s volatils (dont le
t�trachloro�thane), par chromatographie en phase gazeuse :

La premi�re m�thode permet le dosage des hydrocarbures halog�n�s hautement volatils par
extraction liquide/liquide dans les eaux potables, les eaux souterraines, les eaux de piscine,
la plupart des eaux de rivi�res et de lac, de nombreuses eaux us�es et de nombreux effluents
industriels. La valeur limite de quantification pour le t�trachloro�thane est de 5 � 10 �g/L.

La deuxi�me m�thode permet le dosage des hydrocarbures halog�n�s hautement volatils dans
les eaux potables, les eaux de surface et les eaux souterraines, par une m�thode d’espace de
t�te statique. La limite de quantification pour le t�trachloro�thane est de 100 �g/L.

Principe

 M�thode par extraction liquide/liquide :

Les hydrocarbures halog�n�s tr�s volatils sont extraits dans un solvant organique. L'extrait est
ensuite analys� par chromatographie en phase gazeuse, avec d�tection ECD.

 M�thode par espace de t�te :

Un volume fixe d'�chantillon est pr�lev� dans des flacons herm�tiquement ferm�s, sertis ou
scell�s, tous identiques. Les flacons sont maintenus � temp�rature constante dans un syst�me
� temp�rature r�gul�e dans des conditions propres � obtenir l'�quilibre thermodynamique
entre la phase liquide et la phase gazeuse. La teneur de la phase gazeuse en
t�trachloro�thane, repr�sentative de la teneur du pr�l�vement, est ensuite d�termin�e par
chromatographie en phase gazeuse, avec d�tection ECD. Deux approches d'�talonnage sont
d�taill�es, �talonnage interne ou �talonnage externe.

Interf�rences

 M�thode par extraction liquide/liquide :

Les interf�rences peuvent �tre dues � la proc�dure d’�chantillonnage, aux flacons et aux
bouchons, aux solvants, aux gaz, aux compos�s organiques pr�sents dans l’atmosph�re du
laboratoire et � la contamination de l’appareil d’�chantillonnage automatique.

 M�thode par espace de t�te :

Les interf�rences peuvent �tre dues � la proc�dure d’�chantillonnage et d’analyse. Il est
recommand� d’effectuer des essais � blanc.

Pour les �chantillons dont la teneur totale en mati�res dissoutes est sup�rieure � 5 mg/L, les
effets de matrice peuvent influencer les conditions d’�quilibre. Dans ce cas, il convient de
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pr�parer des solutions �talons et des blancs dont la teneur totale en mati�res dissoutes est
proche de celle des �chantillons.

Eviter la contamination de l’�chantillon par l’air du laboratoire.

H / EPA 5030A (1992) : Purge and Trap.

Domaine d’application

La m�thode permet de d�terminer les compos�s organiques volatils (dont le
t�trachloro�thane) dans une large 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 organo-
volatils qui ont un point d’�bullition au-dessous de 200� C et sont insolubles ou l�g�rement
solubles dans l’eau. Les compos�s volatils solubles dans l’eau peuvent �tre inclus dans 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 organo-halog�n�s volatils (dont le 1,1,2,2-t�trachloro�thane) par purge
and trap. La d�tection peut �tre effectu�e selon les diverses m�thodes US EPA suivantes :

 EPA 8021A (1994) � Dosage des compos�s volatils halog�n�s par chromatographie gaz
avec colonne capillaire, utilisation des d�tecteurs PID et ECD en s�rie � ;

 EPA 8260A (1994) � Dosage des compos�s organiques volatils par chromatographie en
phase gazeuse avec colonne capillaire coupl�e � la spectrom�trie de masse�.

La m�thode de dosage EPA 8021A permet de doser les compos�s volatils halog�n�s � des
concentrations de l’ordre de 0,1 �g/L � 200 �g/L. La limite de quantification pour le
t�trachloro�thane est de 1 �g/L dans les �chantillons d’eau de surface.

La limite estim�e de quantification par la m�thode EPA 8260A pour le t�trachloro�thane est
de 5 �g/L dans les �chantillons d’eau de surface, de 0,5 mg/kg de produit sec pour les
d�chets et de 5 �g/kg de produit sec pour les sols et les s�diments.

Principe

 �chantillon d’eau :

Un gaz inerte balaye le flacon contenant l’�chantillon d’eau � temp�rature ambiante :
�quilibre entre la phase liquide et la phase gazeuse. On proc�de ensuite � une
cryofocalisation de la phase gazeuse en t�te de colonne et suivi d’une d�sorption thermique.
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 �chantillon de sol ou de s�diments :

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

L’�chantillon de sol est mis en dispersion dans de l’eau contenant des �talons
internes ; l’ensemble est chauff� � 40�C. Un gaz inerte balaye la dispersion et
entra�ne les compos�s volatils qui sont ensuite pi�g�s par un support adsorbant
solide. Les COV (dont le t�trachloro�thane) 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 saline, 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 (en
particulier les chlorofluorocarbures et le chlorure de m�thyl�ne) 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 de masse.
L’utilisation de tubes plastiques, ou le contr�le de d�bit avec des appareils comportant des
parties 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 minimale, ceci pour �viter de saturer le support solide.

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

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.
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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 t�trachloro�thane dans l’air pr�lev� pendant la dur�e de pompage.

Le t�trachloro�thane est ensuite d�sorb� du charbon par du disulfure de carbone et 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, la
pr�sence d’autres compos�s et l'humidit�.

J / EPA 3810 (1986) : Espace de t�te statique.

Domaine d’application

Cette m�thode permet de d�terminer les compos�s organiques volatils (dont le
t�trachloro�thane) 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.
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 organo-halog�n�s volatils dont le point
d’�bullition est inf�rieur � 125� C

La m�thode est une technique espace de t�te statique 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 organo-halog�n�s volatils (dont le
t�trachloro�thane) peut �tre effectu�e selon les diverses m�thodes US EPA suivantes :

 EPA 8010B (1994) � Dosage des compos�s organo-halog�n�s volatils �,

 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 dissoute.

La m�thode de dosage EPA 8010B revendique une limite de d�tection de 0,010 �g/L pour le
1,1,2,2-t�trachloro�thane.

La limite de quantification du t�trachloro�thane selon la m�thode EPA 8240B est de 5 �g/kg
de produit sec dans les sols et les s�diments, 0,5 mg/kg pour les d�chets et de 5 �g/L pour les
eaux de surface.
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Principe

L’�chantillon est plac� dans un flacon scell� jusqu’� l’obtention d’un �quilibre
thermodynamique � 90�C. Une seringue pr�l�ve alors une fraction de la phase gazeuse et
l’injecte directement dans le chromatographe.

Interf�rences

Les �chantillons peuvent �tre contamin�s par diffusion de compos�s organiques volatils (en
particulier les chlorofluorocarbures et le chlorure de m�thyl�ne) au niveau du syst�me
d’injection.

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

Il convient d'�viter de passer des �chantillons peu charg�s en compos�s apr�s des �chantillons
fortement pollu�s car il y a risque d’effet m�moire. Pour pallier � ce probl�me, les m�thodes
pr�conisent de laver la seringue avec un d�tergent, la rincer avec de l’eau distill�e et la
s�cher au four � 105� C.

6.3.2 Autres m�thodes

K / M�thode NIOSH 1019 (1987) – 1,1,2,2 T�trachloro�thane

L / M�thode OSHA N�7 (1979, r�vis�e en 2000) Vapeurs organiques

6.3.3 Tableau de synth�se

Air Eaux Sols
Pr�l�vement et pr�-traitement A,B,G,I,K,L D,E,F

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

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