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1. GENERALITES

1.1 ldentification/caractérisation

N° CAS | N° EINECS

1,1,2,2-TETRACHLOROETHANE 79-34-5 201-197-8 acetylene tetrachloride, liquide
C,H,Cly dichloro-2,2-dichloroethane,
1,1-dichloro-2-2-dichloroethane,
ethane,1,1,2,2-tetrachloro,
H H s-tetrachloroethane,
| sym-tetrachloroethane.
c—Cc—Cc—Cl

|
a c

(*) dans les conditions ambiantes habituelles.
Impuretés

e Présence possible de 1,1,1,2-tétrachloroéthane (HSDB, 2001).

1.2 Principes de production

Du fait de sa toxicité élevée, le 1,1,2,2-tétrachloroéthane est produit essentiellement dans le
cadre de son utilisation comme intermédiaire chimique.

Il est formé soit :
e par addition de chlore a de l'acétylene
catalyseur
CH; + 2 Cl, —  CH; Cly
e soit par chloration de l'éthyléne
Hs+ 3 Cl; —  CHCly+2 HCL
e ou par chloration du 1,2-dichloroéthane
CHLCL+2Cl, —  CH,Cl + 2 HCL

La méthode utilisant de l'acétylene permet d'obtenir du 1,1,2,2-tétrachloroéthane de pureté
élevée.
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1.3 Utilisations

Le 1,1,2,2-tétrachloroéthane est essentiellement utilisé comme intermédiaire chimique dans
la fabrication de trichloroéthylene, de tétrachloroéthyléne et de 1,2-dichloroéthyléne.

Du fait de sa forte toxicité, de la disponibilité sur le marché d'autres solvants moins toxiques
et des nouveaux procédés de fabrication des éthylenes chlorés, lutilisation du 1,1,2,2-
tétrachloroéthane est actuellement tres réduite.

1.4 Principales sources d’exposition

La présence de 1,1,2,2-tétrachloroéthane dans l'environnement est uniquement anthropique.

Les émissions dans l'environnement se produisent lors de la fabrication et de lutilisation
comme intermédiaire chimique dans la production d'éthylénes chlorés.

Les stockages de déchets dangereux peuvent également étre a lorigine d'émissions
environnementales de 1,1,2,2-tétrachloroéthane.

Concentrations ubiquitaires

Air <3 ng/m’y
Eau
de surface (rivieres) <1 pg/Ly
souterraine =1 png/Ly
Sols Non disponible
Sédiments Non disponible

(1) Evaluation basée sur des données fournies par ATSDR (1996).
(2) Evaluation basée sur des données fournies par Howard (1990) et ATSDR (1996).
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2. PARAMETRES D'EVALUATION DE L'EXPOSITION

2.1 Parametres physico-chimiques

Facteur de conversion 1 ppm = 6,98 mg/m?
(dans l'air a 20 °C) 1 mg/m* = 0,143 ppm
Seuil olfactif
dans l'air (ppm) ) 1,5-7,2 ATSDR (1996), INRS (1997),
Verschueren (1996)

dans l'eau (mg/L) 0,5 ATSDR (1996)
Masse molaire (g/mol) 167,86, 167,85 - 167,86 Guide de la chimie (1999), Howard (1990),
INRS (1997), STF (1991), Ullmann (1986),
Verschueren (1996)
Point d’ébullition (°C) 146,43 146,2 - 146,5 ATSDR (1996), Guide de la chimie (1999),
(a pression normale) 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 a 20 °Cg) 647 - 680 Guide de la chimie (1999),
Hempfling et al., (1997), INRS (1997),
Kirk-Othmer (1979), STF (1991),
Ullmann (1986), Verschueren (1996)

802 a 25 °Cg 793 - 813 ATSDR (1996), Hempfling et al., (1997),
Howard (1990), HSDB (2001)
Densité
-vapeur 5,794 Guide de la chimie (1999), IUCLID (2000)
-liquide 1,595 a 20°C 3 1,593 - 1,596 ATSDR (1996), Hempfling et al., (1997),

HSDB (2001), Kirk-Othmer (1979),
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Tension superficielle (N/m)

Viscosité dynamique (Pa.s)

Solubilité dans l'eau (mg/L)

log Kow

Koc (L/kg)

Coefficient de partage sol-
eau : Kd (L/kg)
Coefficient de partage
sédiments-eau : Kd (L/kg)
Constante de Henry

(Pa.m3/mol)

Coefficient de diffusion
dans ’air (cm?/s)

Coefficient de diffusion

3,60.102220 °Cg3

1,77.10%a 20 °C

2900420 °Cpy

2974425 °Cy

2,51(3)

(6)

(6)

40,5(3)

7,1.107%,

7,9.10°
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Weiss (1986)
Guide de la chimie (1999), HSDB (2001),
Kirk-Othmer (1979), Weiss (1986)

3,47.107% - 3,78.10°2

Guide de la chimie (1999), HSDB (2001),
Kirk-Othmer (1979), Ullmann (1986)

ATSDR (1996), Guide de la chimie (1999),
Hempfling et al., (1997), HSDB (2001),

IUCLID (2000), STF (1991),
Ullmann (1986), Verschueren (1996)

2 870 - 3 000

2 857 - 3 200 ATSDR (1996), Hempfling et al., (1997),
Howard (1990), HSDB (2001),

INRS (1997), IUCLID (2000),
Kirk-Othmer (1979), Merck (1996)
2,39 - 3,0 ATSDR (1996), Hempfling et al., (1997),
US EPA (1996), HSDB (2001),
Verschueren (1996), STF (1991),

Howard (1990)

46 a 602 ATSDR (1996), Hempfling et al., (1997),

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

30,4 - 47,6 ATSDR (1996), Hempfling et al., (1997),
US EPA (1996), HSDB (2001),
Verschueren (1996), STF (1991),

Howard (1990)
7,3.10%2 et 7,1.10 Hempfling et al., (1997), US EPA (1996)

US EPA (1996)
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dans ’eau (cm?/s)
Coefficient de diffusion a

. Non disponible
travers le PEHD (m“/j)

Perméabilité cutanée a une
9.10° US EPA (1992)
solution aqueuse (cm/h)

Choix des valeurs :

(1) L'ATSDR (1996) indique une valeur de 1,5 ppm et une fourchette de 3 a 5 ppm, UINRS (1997) précise que
l'odeur est détectable a 1,5 ppm et Verschueren (1996) cite 3 valeurs : <3 ppm, 20 mg/m’ (2,9 ppm) et un
seuil de détection de 50 mg/ m* (7,2 ppm).

(2) Valeur la plus fréquemment citée.

(3) Moyenne arithmétique d'une série de valeurs.

(4) Par rapport a lair.

(5) Moyenne de valeurs mesurées sur différents types de sols.

(6) La valeur pourra étre calculée a partir de l'expression suivante : Ky = foc x K, (suivant [hypothese d'une
adsorption sur la seule fraction organique du sol, du sédiment ou des matiéres en suspension, ce qui revient a
négliger l'adsorption sur la fraction minérale et qui conduit a majorer le transfert du sol vers l'eau ou lair).
La valeur de foc est issue de mesure de terrain ou par défaut une valeur issue de la littérature, 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 donnée par I’US EPA est celle qui a été reprise. En effet, la valeur donnée par Hempfling et al.,
provient au départ d’un document de [’US EPA antérieur (1994). Nous avons donc considéré que la valeur
donnée par I’US EPA (1996) était une actualisation

2.2 Comportement

2.2.1 Dans les sols

Le 1,1,2,2-tétrachloroéthane est considéré comme mobile dans le sol et, de ce fait, peut
atteindre la nappe phréatique. En milieu aquatique, il est tres peu adsorbé sur les
sédiments.

2.2.2 Dans l'air

Le 1,1,2,2-tétrachloroéthane est facilement volatilisable a partir d’un environnement aqueux
et des terrains humides. Sa demi-vie en milieu aqueux est de U'ordre de quelques jours a
quelques semaines dans les eaux naturelles.

2.3 Persistance

2.3.1 Dégradation abiotique

Dans le sol, le 1,1,2,2-tétrachloroéthane peut subir une déhydrochloration, particulierement
en sols alcalins (pH >8). Dans ’atmosphere (troposphéere), il est quasiment inerte (demi-vie
de plus de 800 jours). Il est donc susceptible d'étre transporté sur de longues distances. Dans
la stratosphere, il est rapidement dégradé par photodissociation.

En milieu aqueux, les pertes sont principalement dues a |’évaporation du produit.
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2.3.2 Biodégradation

Eaux de surface

Un test a montré que le 1,1,2,2-tétrachloroéthane n’est pas biodégradé aprés 28 jours lors
d’un essai MITI (OCDE 301C) basé sur la mesure de la consommation d’oxygene dissous (CITI,
1992).

Milieu anaérobie (sédiments)

Lors d'un essai de 4 mois, le 1,1,2,2-tetrachloroéthane a été dégradé en trichloroéthyléene, en
cis-1,2 dichloroéthene et en trans-1,2-dichloroéthéne en 6 jours. Le trans-1,2-dichloroéthéne
est la substance qui est produite dans les plus fortes concentrations. Au dela de 6 jours deux
autres substances apparaissent, le 1,1,2-trichloroéthane et le 1,2-dichloroéthane (Chun et
al., 1996).

2.4 Bio-accumulation et métabolisme

2.4.1 Organismes aquatiques

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

Le tétrachloroéthane n'a pas de potentiel de bioaccumulation vis a vis des poissons.

2.4.2 Organismes terrestres y compris les végétaux

Aucun résultat d'essai valide n'a pu étre trouvé dans la littérature.

3. DONNEES TOXICOLOGIQUES

L'ensemble des informations et des données toxicologiques provient de diverses monographies
publiées par des organismes reconnus pour la qualité scientifique de leurs documents (U’IARC,
1987 ; ’US EPA (IRIS), 1995 ; 'ATSDR, 1996 et HSDB, 2001.

Les références bibliographiques aux auteurs sont citées pour permettre un acces direct a
’information scientifique mais n’ont pas fait 'objet d’un nouvel examen critique par les
rédacteurs de la fiche.
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3.1 Devenir dans I’organisme

Etudes chez I’homme

La population générale est exposée par les voies respiratoire et digestive au 1,1,2,2-
tétrachloroéthane présent dans ’air intérieur et dans l’eau de boisson. Les vapeurs présentes
dans ’air peuvent aussi, de facon plus marginale, entrer directement en contact avec la peau
et les muqueuses.

Une étude réalisée sur volontaires sains a montré que 97 % du 1,1,2,2-tétrachloroéthane
inspiré sont absorbés (Morgan et al., 1970). Les taux d’absorption par voie digestive et
percutanée n’ont pas été quantifiés. Néanmoins, la gravité des effets observés apres
ingestion permet de supposer qu’une partie importante du produit est absorbé au niveau du
tractus gastro-intestinal.

Il n'existe aucune données sur la distribution et le métabolisme du 1,1,2,2-tétrachloroéthane
chez 'homme (ATSDR, 1996).

Par inhalation, 3 % du 1,1,2,2-tétrachloroéthane sont immédiatement éliminés dans [’air
expiré. Le niveau d’excrétion urinaire correspond a 0,015 % de la dose absorbée par minute
(Morgan et al., 1970). Les niveaux d’excrétion ne sont pas connus pour les autres voies
d’exposition.

Etudes chez I’animal

Les rats et souris exposés 6 heures a 10 ppm de 1,1,2,2-tétrachloroéthane présentent des
charges corporelles équivalentes a 36 pmoles/kg (6 mg/kg) chez le rat et 128 pmoles/kg
(24 mg/kg) chez la souris, soit des taux d’absorption respectifs de 38 et 74 % (calculés
approximativement) (Dow Chemical Company, 1988).

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

L’absorption par voie percutanée n’a pas été quantifiée chez ’animal. Les données précisent
seulement que plus de 1 mL du produit appliqué sur la peau de souris ou de cobaye est
absorbé apres une demi-heure (Jakobson et al., 1982 ; Tsuruta, 1975).

Chez la souris ou le rat, administration par voie orale d’une dose unique de 1,1,2,2-
tétrachloroéthane radiomarqué a montré que le produit se retrouvait majoritairement au
niveau du foie. Le taux de radioactivité liée aux protéines hépatiques est deux fois supérieur
chez la souris par rapport au rat (Mitoma et al., 1985). De 60 a 80 % du produit absorbé sont
transformés par différentes voies métaboliques (clivage hydrolytique, réduction, oxydation,
cytochrome P-450) en tétrachloroéthylene, trichloroéthyléne, trichloroéthanol, acide
trichloroacétique et acide dichloroacétique. Majoritairement représenté, [’acide
dichloroacétique conduit, par une série de réactions, a la formation d’acide formique et de
CO; (Casciola et Ivanetich, 1984 ; Halpert, 1982).
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Les travaux les plus récents ont montré, par administration intraveineuse (3 mg/kg) chez la
souris, que les produits de transformation du 1,1,2,2-tétrachloroéthane issus de la voie du
cytochrome P-450 se retrouvaient majoritairement liés a |’épithélium des tractus respiratoire
et gastrique (Eriksson et Brittebo, 1991).

Chez l’animal, le métabolisme du 1,1,2,2-tétrachloroéthane est augmenté par la
consommation chronique d’éthanol et également au cours des périodes de jeline (Sato et al.,
1980 ; Nakajima et Sato, 1979).

Les produits de transformation du 1,1,2,2-tétrachloroéthane sont éliminés, 72 heures apres
’administration par voie orale ou respiratoire, principalement dans ’air, les urines et dans
une moindre mesure par voie fécale (Dow Chemical Company, 1988 ; Mitoma et al., 1985).

3.2 Toxicologie aigue

Etudes chez I’homme

Par inhalation, "odeur du 1,1,2,2-tétrachloroéthane est percue par ’homme des 2,9 ppm,
mais n’induit aucune géne respiratoire au cours d’une exposition de 30 minutes. Des signes
d’irritations des muqueuses respiratoires sont ressentis lorsque la concentration d’exposition
dépasse 13 ppm. A partir de 116 ppm, les sujets souffrent de vertiges, nausées et
vomissements (Lehman et Schmidt-Kehl, 1936). Il semblerait que Uirritation oculaire
également ressentie par les sujets soit davantage liée au contact direct des vapeurs du
1,1,2,2-tétrachloroéthane avec la cornée, plutot qu’a un effet systémique en liaison avec
’inhalation du produit.

Deux déces attribués a l’exposition au 1,1,2,2-tétrachloroéthane ont été mentionnés ;
Uautopsie a révélé une dégénérescence du foie associée a des zones de nécrose (Willcox et
al., 1915).

Les rares cas d’intoxications par voie orale décrits dans la littérature proviennent d’individus
suicidaires ayant volontairement ingéré du 1,1,2,2-tétrachloroéthane. A partir des quantités
retrouvées au niveau de l’estomac, certains auteurs ont pu estimer les concentrations
absorbées qui variaient selon les cas de 357 mg/kg (Lilliman, 1949) a approximativement
4 000 mg/kg (Hepple, 1927). Aprés une perte rapide de conscience au cours de la premiere
heure, les sujets sont décédés entre 3 et 20 heures plus tard selon la présence ou non
d’aliments dans ’estomac (Elliot, 1933 ; Forbes, 1943). L’examen post-mortem a révélé le
plus souvent la présence d’un cedeme pulmonaire et des points hémorragiques au niveau du
coeur, de l’cesophage ou de ’estomac (Mant, 1953).

L’absorption de 1,1,2,2-tétrachloroéthane, prescrite par erreur a des hommes et femmes
africaines, estimée approximativement entre 70 et 117 mg/kg, a provoqué une baisse
marquée 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
présentant pas de séquelles visibles, ont néanmoins refusé ultérieurement tout suivi médical.
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Etudes chez I’animal
La majorité des données disponibles proviennent d'études limitées relativement anciennes.

Les concentrations mortelles de 1,1,2,2-tétrachloroéthane 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 CLso 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-tétrachloroéthane présente également une forte toxicité et les DLso
se situent autour de 300 mg/kg/j chez le rat (Gohlke et al., 1977 ; Schmidt et al, 1980a ;
Smyth et al., 1969).

La DLso par voie cutanée est de 6 360 mg/kg chez le lapin (Smyth et al., 1969).

D'apres les résultats d'études de toxicité orale a court terme, le foie semble étre l'organe
cible principal. Les effets hépatiques les plus fréquemment observés chez les rongeurs se
traduisent par des congestions, des dégénérescences graisseuses, des modifications
histologiques, des changements des concentrations d’enzymes et une accélération de la
synthese d’ADN (Horiuchi et al., 1962 ; Gohlke et al., 1972 ; Schmidt et al., 1980b). Dans ces
études, les conditions d’expositions, [’absence de relation doses-réponses ou temps-réponses,
ne permettent pas d'établir des NOAEL ni de LOAEL fiables pour ce qui est de 'hépatotoxicité.

Seule U’étude plus récente de Dow Chemical Company (1988), qui indique pour des expositions
de 3 a 4 jours la présence de lésions hépatiques chez la souris (cedeme centrolobulaire) ou le
rat (hyperplasie), a permis de déterminer pour les deux especes des NOAEL de 25 mg/kg/]j
(Dow Chemical Company, 1988).

Les effets neurotoxiques du tétrachloréthane ont été observés dans plusieurs especes.
L’activité motrice des rats est fortement réduite par une exposition de 6 heures a 360 ppm
(Horvath et Frantik, 1973). De méme, une diminution des réflexes est observée chez la souris
apres 2 heures d’exposition a 1091 ppm (Lazarew, 1929). Lorsque la durée et la
concentration d’exposition au 1,1,2,2-tétrachloroéthane augmentent, ces symptoémes peuvent
alors apparaitre simultanément et s’accompagner également d’ataxie, de narcose et d’un
état de stupeur (Pantelitsch, 1933 ; Price et al., 1978).

Une des rares études de toxicité aigué mentionne, pour une application cutanée directe de
514 mg/cm’ de 1,1,2,2-tétrachloroéthane sur la peau pendant 16 heures, le développement
de lésions cutanées (infiltration de cellules inflammatoires, cedéme) chez le lapin (Kronevi et
al., 1981).
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3.3 Toxicologie chronique

3.3.1 Effets systémiques

Etudes chez I’homme

L’exposition chronique aux vapeurs de 1,1,2,2-tétrachloroéthane induit principalement des
effets sur le foie et le systéme nerveux central.

L’hépatotoxicité du 1,1,2,2-tétrachloroéthane a été décrite dans plusieurs études anciennes
réalisées en milieu professionnel. Bien que les niveaux d’exposition soient rarement spécifiés,
plusieurs cas d’ictéeres ou d’hépatites ont été répertoriés (Coyer, 1944 ; Horiguchi et al.,
1964 ; Jeney et al., 1957 ; Koelsch, 1915).

Dans une étude épidémiologique plus récente réalisée sur une population de 1 099 hommes
exposés a des concentrations inconnues de tétrachloréthane (probablement lisomere
1,1,2,2), aucune augmentation significative de la mortalité n’a été attribuée a des lésions
hépatiques ou autres. Par contre, des augmentations de la mortalité non significative sur le
plan statistique, attribuables a des cancers des organes génitaux, a des leucémies et a
d’autres cancers d’origine lymphatique ont été signalées (Norman et al., 1981).

En Inde, une augmentation de la prévalence des tremblements en fonction de la
concentration de 1,1,2,2-tétrachloroéthane dans ’air (de 9 a 98 ppm, soit 684 mg/m°) a été
signalée chez 380 travailleurs exposés pendant des périodes estimées environ a 18 mois ;
toutefois, ’étude n’indiquait pas la prévalence de ces signes dans une population non
exposée (Lobo-Mendoca, 1963). Des signes neurologiques de la toxicité du 1,1,2,2-
tétrachloroéthane tels que maux de téte, somnolences, vomissements, engourdissements ont
également été mentionnés a plusieurs reprises dans des études plus anciennes, également
réalisées en milieux professionnels (Hamilton, 1917 ; Minot et Smith, 1921 ; Parmenter,
1921 ; Jeney et al., 1957).

Etudes chez I’animal

Les résultats préliminaires d’une étude subchronique (6 semaines) réalisée avant des essais
biologiques a long terme, ont montré que U’ingestion de 1,1,2,2-tétrachloroéthane dans l'huile
(gavage) n’a eu aucun effet sur le gain pondéral chez des souris, pour des doses allant jusqu'a
1 316 mg/kg/j. Chez les rats par contre, un ralentissement du gain pondéral a été observé
dés 100 mg/kg/j chez les femelles et dés 178 mg/kg/j chez les males (NCI, 1978). Cependant,
les effets d’une exposition a long terme (78 semaines) se sont révélés séveres, dans la mesure
ou 33 sur 50 des souris de ’étude n’ont pas survécu a une exposition de 284 mg/kg/j (NCI,
1978).

Le foie est également chez l’animal lorgane cible majeur de la toxicité du 1,1,2,2-
tétrachloroéthane administré par inhalation ou par voie orale.

INERIS-DRC-01-25590-01DR025.doc
Version N°2-4 juin 2005 Page 14 sur 45




II‘IIII\ |||HI\||II\IIII‘H’HII‘IIII‘III

INERIS - Fiche de données toxicologiques et environnementales des substances chimiques

1,1,2,2-TETRACHLOROETHANE

Chez des rats femelles Sprague-Dawley exposés a une dose de 130 ppm pendant 15 semaines,
les auteurs ont observé des effets hépatiques, dont une accélération transitoire de la
synthese de ’ADN, des altérations histopathologiques réversibles et une augmentation de la
masse relative du foie (Truffer et al., 1977).

Une dégénérescence hépatique a également été observée sur des lapins exposés 7 a 11 mois a
15 ppm (Navrotskiy et Kulinskoya, 1971) et sur un singe exposé a une concentration de
1 974 ppm a raison de 2 h/j durant 9 mois (Horiuchi et al., 1962).

Des lésions histologiques mineures ont été signalées au niveau du foie, des reins et de la
glande thyroide de rats ayant recu par voie orale, pendant des périodes de 2 a 150 jours, des
doses de 1,1,2,2-tétrachloréthane allant de 3,2 a 8 mg/kg/j (Gohkle et al., 1977) toutefois,
les résultats de cette étude étant mal étayés, il est impossible de valider une relation dose-
effet.

La neurotoxicité du 1,1,2,2-tétrachloroéthane se traduit sur des rats exposés a 9 000 ppm
pendant 2 heures, 2 fois par jour, pendant quatre semaines, par des pertes de conscience
(Horiuchi et al., 1962). Un singe, exposé 2 heures par jour a une concentration de 1 974 ppm
pendant 9 mois, a présenté les mémes symptomes dés la 15°™ séance d’exposition (Horiuchi
etal., 1962).

Des auteurs ont observé une augmentation de ’activité de la corticotrophine au niveau de
Uhypophyse de rats exposés par inhalation a une dose de 13,3 mg/kg/j de tétrachloréthane
pendant une période allant jusqu’a 325 jours. Les animaux ont également présenté une
diminution réversible de la masse corporelle, une augmentation de la teneur du foie en
lipides et des altérations des parametres hématologiques, qui n’ont toutefois différé de facon
significative par rapport aux témoins qu’a un seul moment durant U’étude (Schmidt et al.,
1972).

Une géne respiratoire a pu étre observée chez des rats exposés chroniquement (78 semaines)
a des doses élevées supérieures a 108 mg/kg/j de 1,1,2,2-tétrachloroéthane. Parfois
accompagnée de sécrétions nasales, cette géne était présente dés la premiére année
d’exposition, et s’est accentuée avec le vieillissement des animaux (NCI, 1978).

Des effets immunologiques, dont ’importance n’est pas nette, ont été signalés chez des
lapins soumis pendant 8 mois a inhalation de concentrations de 10 et de 100 mg/m’ (1 a
150 ppm) de 1,1,2,2-tétrachloroéthane (Shmuter, 1977 ; Kulinskaya et Verlinskaya, 1972).
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Effets systémiques du 1,1,2,2-tétrachloroéthane

_ Voies ) . .
Substance Chimique Taux d’absorption Organe cible

. Homme Animal Principal _|__Secondaire

Inhalation 97 % 38a74% Foie S.I*
1,1,2,2-tétrachloro-éthane Ingestion important environ 100 % SNC** Reins
Cutanée ND* ND* Poumons

*ND : non déterminé
** SNC : systéme nerveux central
***S.1 : systeme immunitaire

3.3.2 Effets cancérigénes
e - Classification
L’Union Européenne

Le tétrachloroéthane a été examiné par l’Union Européenne mais n’a pas été classé (JOCE,
2004).

CIRC - IARC

Groupe 3 - Le 1,1,2,2-tétrachloroéthane ne peut étre classé pour sa cancérogénicité pour
’homme (1987)

US EPA (IRIS)
Classe C - Le 1,1,2,2-tétrachloroéthane est un cancérigene possible pour ’homme (1995).
e - Etudes principales

Chez lhomme, il n'existe pas détude épidémiologique adéquate, portant sur la
cancérogénicité du tétrachloroéthane (ATSDR, 1996).

Une augmentation de la mortalité non significative sur le plan statistique, attribuable a des
cancers des organes génitaux, a des leucémies et a d’autres cancers d’origine lymphatique
ont été signalées dans un groupe de 1099 travailleurs exposés aux vapeurs de
1,1,2,2,tétrachloroéthane (Norman et al., 1981). Les résultats sont cependant difficiles a
interpréter car les niveaux d'exposition n'ont pas été mesurés et les personnes ont pu étre
exposées a d'autres agents chimiques.

Chez lanimal, une augmentation de l'incidence des carcinomes hépatocellulaires a été
observée chez des souris B¢CsF;, males et femelles, ayant recu pendant 78 semaines, par
gavage a 'huile de mais, des doses quotidiennes moyennes pondérées en fonction du temps
de 142 et 282 mg/kg/j de 1,1,2,2-tétrachloroéthane. Les incidences étaient respectivement
chez les males et les femelles de 1/18 et 0/20 dans le groupe témoin recevant le véhicule, 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
Uincidence tumorale n’a pu étre observée sur des rats Osborne-Mendel males et femelles
ayant recu pendant 78 jours, de la méme facon, du tétrachloréthane a raison de 62 et
108 mg/kg/j et 43 et 76 mg/kg/j respectivement. Cependant, dans le groupe ayant recu la
dose forte, les auteurs ont observé des carcinomes hépatocellulaires chez deux males et un
nodule néoplasique hépatique chez un male (NCI, 1978).

Les résultats de cette étude ont conduit a une classification un peu divergente entre UIARC,
qui considére qu’il n’est pas possible d’évaluer la pertinence pour I’homme des cas de
carcinomes observés chez la souris (groupe 3), et ’US EPA (IRIS), (1995) qui classe le 1,1,2,2-
tétrachloroéthane dans la classe C des substances possiblement cancérogenes pour ’homme.

Paolini et al., (1992) ont observé la formation de radicaux libres au cours de la réduction
métabolique du tétrachloréthane chez des souris exposées a ce composé par injection intra-
péritonéale a raison de 300 ou de 600 mg/kg/j. D’aprés eux, en plus d’une modification
marquée de la vitesse de renouvellement de U’heme et de Uactivité des oxygénases
microsomales hépatiques, ce phénoméne pourrait contribuer a U’hépatotoxicité de ce
composé en causant la peroxydation des lipides. Les altérations ainsi causées pourraient avoir
un role étiologique dans la formation des tumeurs hépatiques chez la souris. Bull et al.,
(1990) ont émis ’hypothese que U'induction des tumeurs hépatiques par le tétrachloréthane
chez la souris est probablement due a la capacité de ’acide dichloroacétique (le principal
métabolite du tétrachloréthane) de provoquer d’autres lésions hépatiques que celles dues a
la prolifération des peroxysomes, par exemple une nécrose focale liée a une prolifération
cellulaire intense (Larson et Bull, 1992).

Lors d’un essai biologique limité, concu pour étudier chez la souris le potentiel d’induction de
tumeurs par le tétrachloréthane, l’administration intra-péritonéale de ce composé n’a pas
fait augmenter le nombre d’adénomes pulmonaires par animal ; toutefois, la mortalité a été
élevée au cours de cette étude (Theiss et al., 1977).

A noter que plusieurs des métabolites du 1,1,2,2-tétrachloroéthyléne, dont le
trichloréthylene, le tétrachloroéthylene et U'acide trichloracétique, se sont révélés
cancérogenes chez des animaux de laboratoire.

Caractére génotoxique : Le tétrachloroéthane a été examiné par ’'Union Européenne mais
n’a pas été classé (JOCE, 2004).

3.3.3 Effets sur la reproduction et le développement

Etudes chez I’homme

Aucune information n’est disponible concernant la toxicité du 1,1,2,2-tétrachloéthane sur les
fonctions de reproduction et le développement foetal chez ’homme (ATSDR, 1996).
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Etudes chez I’animal

Les données disponibles ne suffisent pas pour permettre d’évaluer les effets d’une exposition
au 1,1,2,2-tétrachloroéthane sur la reproduction ou le développement sur [’animal par l'une
ou ’autre des voies d’exposition.

Des modifications histologiques des testicules ont été signalées chez des rats exposés a ce
composé a raison de 2 ppm pendant 10 jours (Schmidt et al., 1972). A linverse, aucun effet
n'a été noté sur les organes génitaux males ou femelles de rats exposés a une concentration
de 6 310 ppm pendant 30 minutes (Price et al., 1978). Aucun changement histologique n'a été
décelé au niveau testiculaire chez un singe exposé a des doses de 1 000 ppm a 4 000 ppm
(6 980 a 27 920 mg/m?) durant 9 mois (Horiuchi et al., 1962). Aucune valeur de NOAEL ou
LOAEL ne peut étre établie a partir des protocoles suivis et des résultats obtenus dans ces
études.

Par voie orale, les résultats sont également tres discordants. Une premiere étude, peu fiable,
a montré chez des rats exposés a des doses de 3,2 mg/kg/j, 82 jours sur 120, une incidence
élevée d’cedeme testiculaire, une atrophie des tubes séminiferes avec une nécrose partielle,
et des altérations de la spermatogenese (Gohlke et al., 1977). Au cours d’une étude
d’exposition chronique (78 sem), aucune altération clinique ou histologique des organes
reproducteurs n’a été observée chez les rats males recevant 108 mg/kg/j, les rats femelles
recevant 76 mg/kg/j ou les souris males et femelles recevant 284 mg/kg/j (NCI, 1978).

3.4 Valeurs toxicologiques de référence

Une Valeur Toxicologique de Référence (VTR) est un indice qui est établi a partir de la
relation entre une dose externe d'exposition a une substance dangereuse et la survenue d'un
effet néfaste. Les valeurs toxicologiques de référence proviennent de différents organismes
dont la notoriété internationale est variable.

L'INERIS présente en premiere approche les VTR publiées par U'ATSDR, I'US EPA et 'OMS. En
seconde approche, les VTR publiées par d'autres organismes, notamment Santé Canada, le
RIVM et 'OEHHA, peuvent étre retenues pour la discussion si des valeurs existent.

3.4.1 Valeurs toxicologiques de référence de I'ATSDR, ['US EPA et ['OMS

Valeurs toxicologiques de référence pour des effets avec seuil

Source Voie d’exposition d’irﬁ?g:’fil:lrj de Valeur de référence A;nér\fs;i}e
ATSDR inhalation : subchronique 300 MRL = 0,4 ppm (2,8 mg/m°) 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 référence pour des effets sans seuil

Source , qu . Valeur de référence Année de révision
d’exposition
inhalation ERU;=5,8 10° (pg/m?) 1994
US EPA ERU, = 2.10"" (mg/kg/j )" 1994
Orale 6 ;
ERUeay = 5,8.10°® (pg/L)" 1994

Justification scientifique des valeurs toxicologiques de référence

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

Le MRL a été calculé a partir d’un LOAEL de 130 ppm qui prend en compte la présence de
lésions histologiques au niveau du foie chez le rat Sprague-Dawley femelle, exposé 6 h/j, 5
j/sem pendant 15 semaines au 1,1,2,2-tétrachloroéthane (Truffert et al., 1977).

Facteurs d’incertitude : un facteur de 300 a été appliqué (10 pour Uextrapolation de
données animales vers ’homme, 10 pour la variabilité intra-especes et 3 pour Uutilisation
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 basée sur l’observation de la perte pondérale de rats exposés 6 semaines au
1,1,2,2-tétrachloroéthane administré par gavage. Un NOAEL de 56 mg/kg/j a été déterminé
chez les femelles (NCI, 1978).

Facteurs d’incertitude : un facteur de 100 a été appliqué (10 pour Uextrapolation de
données animales vers ’homme et 10 pour la variabilité 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 été établie a partir d’une étude de toxicité chronique mentionnant une géne
respiratoire ressentie par des rats femelles exposées pendant 78 semaines au 1,1,2,2-
tétrachloroéthane administré par gavage. Un LOAEL de 43 mg/kg/j a été déterminée chez les
femelles (NCI, 1978).
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Facteurs d’incertitude : un facteur de 1 000 a été appliqué (10 pour U'utilisation d’un LOAEL,
10 pour U'extrapolation de données animales vers ’homme et 10 pour la variabilité au sein de
la population).

L’US EPA (IRIS) propose une valeur d’excés de risque unitaire par inhalation (ERU;) de
5,8.10” (ug/m’)" (1994).

Cette valeur a été calculée a partir de ’étude par voie orale du NCI (1978) ayant également
conduit au calcul d’un ERU par voie orale (voir ERU,).

Selon les recommandations de ’US EPA (IRIS), le risque unitaire ne devrait pas étre utilisé si
la concentration dans |’air dépasse 2.10% ug/m?® (non approprié).

L’US EPA (IRIS) propose une valeur d’excés de risque unitaire par voie orale (ERU,) de
2.10" (mg/kg/j) ' et une valeur d’excés de risque unitaire par ingestion d’eau contaminée
(ERU.u) de 5,8.10° (ug/L)" (1994).

Ces valeurs ont été calculées a partir de ’étude du NCI (1978) qui a montré, aux deux
concentrations de 87 et 174 mg/kg/j de 1,1,2,2-tétrachloroéthane administrées par gavage,
une augmentation de l’incidence de carcinomes hépatocellulaires sur des souris femelles.

Les doses administrées ont été ajustées en terme de fréquence (5 jours/7) et de durée
d'exposition (546 jours pour une espérance de vie de 637). Le poids moyen des animaux a été
estimé a 0,03 kg. La dose équivalente chez 'homme a été ajustée au poids corporel par la
formule (0,03 / 70 kg) x 1/3.

Administrée (mg/kg/j) Equivalent chez Incidence des tumeurs
’homme (mg/kg/j)
0 0 0/20
87 6,56 30/48
174 13,12 43/47

Méthode d‘extrapolation : modéele multiétape linéariseé.

Selon les recommandations de ’US EPA (IRIS), le risque unitaire ne devrait pas étre utilisé si
la concentration dans ’eau dépasse 2.10° pg/L (non approprié).
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3.4.2 Valeurs toxicologiques de référence de Santé Canada, du RIVM et de 'OEHHA

Valeurs toxicologiques de référence pour des effets avec seuil

Non disponibles

Valeurs toxicologiques de référence pour des effets sans seuil

Voie

Substances chimiques Source , " Valeur de référence Année de révision
d’exposition

1,1,2,2-tétrachloroéthane OEHHA inhalation ERU; = 5,8.10° (ug/m3)™ 2002

Justification scientifique des valeurs toxicologiques de référence

L'OEHHA propose un ERU; de 5,8.10° (ug/m?®)”" pour une exposition par inhalation (2002).

Cette valeur est identique a celle de l'US EPA et se base sur la méme étude de cancérogénese
(NCI, 1978) et la méme méthodologie d'évaluation.

4. DONNEES ECOTOXICOLOGIQUES

L'objectif de ce document est d'estimer les effets a long terme sur la faune et la flore, les
résultats nécessaires a cette évaluation sont présentés. Lorsqu'un nombre suffisant de
résultats d'écotoxicité chronique est disponible, les résultats d'écotoxicité aigué ne sont pas
fournis. Lorsque l'écotoxicité chronique n’est pas suffisamment connue, les résultats
d'écotoxicité aigué sont présentés et peuvent servir de base pour l'extrapolation des effets a
long terme.

4.1 Parametres d’écotoxicité aigue

4.1.1 Organismes aquatiques

Crltere Valeur
-

Algues Selenastrum capricornutum CEso (96 h) 136 Leblanc, 1984
Skeletonema costatum CEso (96 h) 6,44 Leblanc, 1984
Scenedesmus subspicatus CEso (96 h) 47 Behechti et al., 1995
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Richter et al., 1983 (cité par Ahmad et al. ,

Crustacés Daphnia magna CEso (48 h) 23 1984)
Daphnia magna CLso (48 h) 9,3 Leblanc, 1980
Crustacés marin Mysidopsis bahia CEso (96 h) 9,02 Leblanc, 1984
Poissons Pimephales promelas CLso (96 h) 20,3 Geiger et al., 1985
Lepomis macrochirus CLso (24-96 h) 20 Buccafusco et al., 1981

Les commentaires suivant peuvent étre fait sur ces résultats :

Algues

Leblanc (1984) utilise des données issues de diverses publications pour comparer la sensibilité
des especes a divers polluants. Cependant, un certain nombre de ces résultats sont issus
d'essais réalisés en conditions statiques, sans suivi analytique des concentrations. La validité.
de ces essais est donc incertaine.

Behechti et al., (1995) ont réalisé des essais en flacons fermés pour limiter la volatilisation.
Les résultats sont basés sur les concentrations mesurées en début d'essai. La validité de ces
essais est donc incertaine.

Crustacés

L’essai sur daphnies rapporté par Richter et al., (1983) (décrit dans Ahmad et al., 1984) a été
réalisé en systeme fermé et les résultats sont basés sur des concentrations mesurées. Les
essais réalisés par Leblanc sont réalisés en systeme statique mais fermés et sont exprimés en
concentrations nominales. Les résultats de ces essais sont similaires.

Poissons

Les essais de Geiger et al., (1985) ont été réalisés dans des systéemes dynamiques avec
controle analytique des concentrations.

Buccafusco et al., (1981) expriment leurs résultats en concentrations nominales et leurs
essais ont été réalisés dans des conditions statiques. Cependant ils ont recouvert leurs
aquariums d'essai afin de limiter la volatilisation des substances testées. Il n'est pas possible
d'estimer lefficacité de leur dispositif. La CLs, estimée est la méme apres 24 et 96 heures
d'exposition. D'autres résultats ayant été jugés moins pertinents ne sont pas présentés.

Il n'existe pas de résultat d'essais valide vis a vis des organismes benthiques.

4.1.2 Organismes terrestres

Il n'existe pas de résultats d'essai valides vis a vis des organismes terrestres.
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4.2 Parametres d’écotoxicité chronique

4.2.1 Organismes aquatiques

Algues Scenedesmus subspicatus CE1o (96 h) Behechti et al., 1995

Crustacés Daphnia magna NOEC (28 j) 6,9 Richter et al. , 1983

Poissons Pimephales promelas NOEC (33 j) 1,4 Abhmad et al. , 1984
Brachydanio rerio NOEC (14 j) 3,2 Noack, 1990

Le résultat de Behechti et al., (1995) est basé sur les concentrations mesurées en début
d'essai dans des flacons fermés.

L’essai de Richter et al., (1983) sur Daphnia magna a été réalisé en systeme fermé et les
résultats sont basés sur des concentrations mesurées.

Ahmad et al., (1984) rapportent des essais réalisés en systeme continu avec mesures des
concentrations dans le milieu d'essai. Ces essais sont donc valides.

L'essai réalisé par Noack (1990) a été effectué en systeme semi-statique et les résultats sont
exprimés en concentrations théoriques.

4.2.2 Organismes terrestres
Il n'existe pas de résultats d'essai valides vis a vis des organismes terrestres.

5. VALEURS SANITAIRES ET ENVIRONNEMENTALES

5.1 Etiquetage - Milieu de travail

France : Arrété du 20 avril 1994 relatif a la déclaration, la classification, [’emballage et
’étiquetage des substances chimiques complété jusqu’a la directive européenne 2004/73/CE
de la Commission du 29 avril 2004 portant la 29e adaptation au progres 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
25%<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 classées (IC)

France : Décret n°53-578 du 20 mai 1953 modifié relatif a la nomenclature des installations
classées pour la protection de ’environnement mise a jour par le Ministere de l’écologie et
du développement durable « Nomenclature des installations classées pour la protection de
’environnement » (2002).

La liste des rubriques mentionnées est indicative et ne se veut pas exhaustive.
Rubriques : 1110 - 1111 —-1130-1131-1155-1174

5.3 Valeurs utilisées 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”.

e Air: VME: 7 mg/m’ (1 ppm)
VLE : 35 mg/m* (5 ppm)

e Indices biologiques d’exposition : non concerné

5.4 Valeurs utilisées pour la population générale

5.4.1 Qualité des eaux de consommation

France : Décret n° 2001 - 1220 du 20 décembre 2001 relatif aux eaux destinées a la
consommation humaine a ’exclusion des eaux minérales naturelles.

Non concerné

UE : Directive 98/83/CE du Conseil du 3 novembre 1998 relative a la qualité des eaux
destinées a la consommation humaine (CE, 1998).

Non concerné
OMS : Directives de qualité pour l’eau de boisson (2004)

Non concerné
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5.4.2 Qualité de l’air
OMS : Directives de qualité pour U’air (2000)

Non concerné

5.4.3 Valeurs moyennes dans les milieux biologiques

Milieux Biologiques Valeurs de référence

Sang ND*
Urine ND*
Cheveux ND*
Placenta ND*

*ND : non disponible

5.5 Concentrations sans effet prévisible pour I'environnement (PNEC).
Propositions de I'INERIS

5.5.1 Compartiment aquatique

Il existe des essais long terme sur trois niveaux trophiques. Un facteur d'extrapolation de 10
peut étre appliqué a la donnée la plus faible (Pimephales promelas : NOEC = 1,4 mg/L) pour
dériver une PNEC pour le compartiment aquatique.

D'ou :
PNECEAU = 0,14 mg/L
5.5.2 Compartiment sédimentaire

Comme il n'existe pas de données valides vis a vis des organismes benthiques, il est possible,
en premiere approche, de déterminer une PNEC pour le compartiment sédimentaire en
utilisant la méthode du coefficient de partage (CE, 1996).

PNECsep = Ksep-rau/ RHOsep x PNECeay x 1 000
RHOsp : densité des sédiments (humides) (valeur par défaut : 1 300 kg.m™)
Ksep-eau : coefficient de partage entre les sédiments et ’eau (2,77 m*.m?)
D'ou :
PNECsgp = 0,298 mg/kg sédiment humide = 0,775 mg/kg sédiment sec
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5.5.3 Compartiment terrestre

Comme il n'existe pas de données valides vis a vis des organismes terrestres, il est possible,
en premiére approche, de déterminer une PNEC pour le sol en utilisant la méthode du
coefficient de partage (Commission Européenne, 1996).

PNECso; = Ksor-eau/ RHOso. x PNECeay x 1 000
RHOso, = densité du sol (humide) (valeur par défaut : 1 700 kg/m’)
KsoL-eau = Coefficient de partage sol eau (2,6 m*.m™)

= Fairs, x Kair-eau + Feaus, + Fsolidsy x Kpsoi x RHOsolid
Kair-eau : coefficient de partage entre ’air et [’eau (0,016)
Fairs, : Fraction d’air dans le sol (défaut : 0,2 m*.m>)
Feaus,, : Fraction d’eau dans le sol (défaut : 0,2 m*.m>)
Fsolids,, : Fraction solide dans le sol (défaut : 0,6 m>.m™>)
Kpso : coefficient de partage eau-sol (L.kg"')
RHOsolid : densité de la phase solide (défaut 2,5 kg.L™')
D’ou :

PNECso. = 0,214 mg/kg sol humide = 0,242 mg/kg sol sec

6. METHODES DE DETECTION ET DE QUANTIFICATION DANS
L'ENVIRONNEMENT

6.1 Familles de substances
Composés Organo-Halogénés Volatils (COHV)
6.2 Principes généraux

6.2.1 Eau

Prélévement

Prélevement en flacon scellé :

L’emploi de flacon scellé type pénicilline est fortement conseillé. Au moment du
prélevement, bien rincer le flacon avec l’eau a analyser et prélever au moins deux
échantillons. Lors du transport, éviter les brusques variations de température. L’analyse doit
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étre effectuée dans les meilleurs délais et les échantillons maintenus a l’obscurité, dans une
enceinte froide (4° C) jusqu’a 'analyse.

Extraction
L’extraction courante des composés peut étre réalisée par quatre méthodes :
e par headspace :

L’échantillon est chauffé a une température constante pendant environ une heure en flacon
hermétiquement clos. Un équilibre entre la phase aqueuse et la phase vapeur se crée. Une
aliquote de la phase gazeuse est analysée.

e par purge and trap :

Le tétrachloroéthane contenu dans ’échantillon d’eau est transféré efficacement de la phase
aqueuse a la phase vapeur par barbotage avec un gaz inerte, puis la phase vapeur est
entrainée a travers un piege adsorbant servant a collecter les composés organiques. Le piege
est ensuite chauffé et parcouru avec le méme gaz inerte pour désorber les composés.

e par extraction liquide/liquide :
L’échantillon d’eau est extrait par un solvant organique, en général le pentane.
e par SPME (Solid Phase Micro Extraction) :

Cette méthode offre un sensibilité intermédiaire entre la méthode headspace et la méthode
purge and trap. Le principe consiste a introduire une fibre de silice fonctionnalisée (diamétre
0,5 mm) dans la phase gazeuse de ’échantillon chauffé en flacon serti. La fibre va ainsi
concentrer les polluants présents en phase gazeuse par un transfert de matiere (di a la
polarité de la fibre) vers la phase solide de la fibre. Dans un deuxieme temps, la fibre est
désorbée thermiquement dans U'injecteur du chromatographe. Le processus analytique est
ensuite identique a celui de la méthode headspace (CG/ECD, CG/MS). Les cinétiques
d’adsorption/désorption sur la fibre étant délicates a maitriser, il y a lieu de bien optimiser
ces parametres a chaque modification des conditions analytiques (changement de matrice de
’échantillon), spécialement quand une détermination quantitative est en jeu. C’est
cependant une méthode dont lutilisation se répand rapidement dans les laboratoires
(méthode intéressante pour faire un balayage rapide des échantillons a analyser).

Dosage

Quelle que soit la matrice, le dosage se fait dans un premier temps par séparation des
composés par un systeme chromatographique en phase gazeuse et dans un deuxieme temps
détection et dosage par un détecteur spécifique (ECD/PID/FID ou SM).

Différents types de colonnes peuvent étre utilisés pour le systéme chromatographique en
fonction du gaz injecté et du spectre des composés présents.
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6.2.2 Air

Prélévement

Le prélevement est réalisé sur tube de charbon actif. Il peut étre statique ou dynamique,
suivant la nature des observations a effectuer :

Prélevement dynamique par pompage :

Etalonnage du débit de chaque pompe de prélévement avec un tube de charbon actif
identique a celui utilisé pour le prélevement en ligne. Avant |’échantillonnage, casser les
extrémités du tube de charbon actif et le raccorder a la pompe de prélevement avec un
flexible. Le tube de charbon actif est constitué de deux zones de charbon actif de
20/40 mesh (premiere zone : 100 mg, deuxieme zone : 50 mg). Le débit est fixé entre 0,01 et
0,2 L/min pour ’obtention d’un volume d’échantillon de 1 a 30 litres.

Prélevement statique :

Le support de prélevement consiste en un tube du charbon actif, partiellement isolé de ’air
ambiant par différents obstacles a U'écoulement de Uair, généralement la taille de
Uouverture du tube ou des constrictions. Les composés volatils migrent sur le support de
prélevement par diffusion.

Le rendement d’adsorption est déterminé par étalonnage dans une atmosphere de référence.
La durée conseillée de prélevement est de 8 heures.

Extraction

Apres prélevement dynamique par pompage :

Récupérer les deux zones du tube de charbon actif séparément dans des flacons en verre.

Extraction du tétrachloroéthane a laide de disulfure de carbone dans chaque flacon et
possibilité d’ajouter un étalon interne tel que U’éthylbenzene, l’octane etc.

Mise sous agitation pendant environ 30 minutes.

Apres prélevement statique :

Le charbon actif est récupéré dans un flacon en verre, le tétrachloroéthane est désorbé 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 séparation des
composés par un systeme chromatographique en phase gazeuse et dans un deuxieme temps
détection et dosage par un détecteur spécifique (ECD/PID/FID ou SM).
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Différents types de colonnes peuvent étre utilisés pour le systéme chromatographique en
fonction du gaz injecté et du spectre des composés présents.

6.2.3 Sols

Prélévement

Prélevement in situ des gaz :

Les gaz du sol sont prélevés par aspiration a partir d’une canne enfoncée dans le sol pour étre
analysés sur le site ou au laboratoire. Le débit ne doit pas étre trop élevé pour éviter
Uaspiration de Uair atmosphérique. Il est généralement de Uordre de 300 mL/min a
500 mL/min pour les mesures faites a I’aide d’analyseurs portables et ne devra pas dépasser
2 L/min pour les tubes d’adsorption, par exemple carbone graphitisé.

Prélevement d’un échantillon de sol :

Il est conseillé d’éviter au maximum tout remaniement des échantillons. Il est impossible
d’obtenir des échantillons composites sans pertes séveres en produits volatils. Les
échantillons de sols doivent étre transportés et conservés en bocaux hermétiques en verre, a
Uobscurité et au froid a 4 + 2°C. L’analyse de U’échantillon doit se faire dans les plus brefs
délais (48 h max.). La conservation maximale de l’échantillon est de 4 jours.

Extraction

On distingue deux catégories d'échantillons de sols en fonction de leur taux de contamination
SUppOse :

Concentrations inférieures a 1 mg/kg :

Une aliquote de U’échantillon de sol est introduite dans de ’eau contenant des étalons
internes (exemple : 10 g de sol pour 100 mL d’eau) ; Uensemble est chauffé a 40° C. Un gaz
inerte barbote dans la solution et entraine les composés volatils qui sont ensuite piégés sur un
support adsorbant solide (par exemple Tenax®, ou carbone graphitisé). Les COV (dont le
tétrachloroéthane) sont ensuite désorbés du tube chauffé, grace a un gaz inerte, vers le
chromatographe.

Concentrations supérieures a 1 mg/kg :

L’échantillon de sol est extrait par un solvant polaire (du méthanol par exemple). Une
fraction de Uextrait est ajoutée a une solution aqueuse, cette fraction dépendant de la
concentration de COV attendue. On met ensuite en ceuvre 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 séparation des
composés par un systeme chromatographique en phase gazeuse et dans un deuxieme temps
détection et dosage par un détecteur spécifique (ECD/PID/FID ou SM).
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Différents types de colonnes peuvent étre utilisés pour le systéme chromatographique en
fonction du gaz injecté et du spectre des composés présents.

6.3 Principales méthodes

6.3.1 Présentation des méthodes

A / ISO/DIS 16200-2 (juin 2000). - Air des lieux de travail - Prélévement et analyse des
composés organiques volatils par désorption par solvant et chromatographie gazeuse -
Deuxiéme partie : Méthode d’échantillonnage par diffusion.

Domaine d’application

Cette méthode est adaptée a une large gamme de COV (Composés organiques volatils) : les
hydrocarbures, les hydrocarbures halogénés, les esters, les glycols, les cétones et les alcools.
Un certain nombre d’adsorbants sont recommandés pour le prélevement de ces composés,
chaque adsorbant ayant une capacité d’adsorption différente.

Le piégeage se fait généralement sur charbon actif de noix de coco, le charbon est ensuite
désorbé chimiquement par un solvant et Uextrait obtenu analysé par chromatographie
gazeuse.

Cette méthode est adaptée pour la mesure de COV dans une gamme allant de 1 mg/m’® a
1 000 mg/m? par composé et pour un temps d’exposition de 8 heures.

Principe

Le support de prélévement, un tube contenant un adsorbant adapté, généralement du
charbon actif, est exposé a l'atmosphéere a analyser pendant une durée connue. Le rendement
d’absorption est préalablement déterminé par étalonnage dans une atmosphere de référence.
Les composés volatils migrent sur le support de prélévement par diffusion.

Le tétrachloroéthane ainsi piégé est désorbé a l'aide d'un solvant compatible avec la suite du
processus analytique, généralement le disulfure de carbone, et la solution est analysée par
chromatographie en phase gazeuse a laide d'un appareillage équipé d'un détecteur a
ionisation de flamme, d'un détecteur a capture d'électrons ou d'un spectrometre de masse. La
durée conseillée du prélévement est de 8 heures.

Interférences
Tout composé ayant le méme temps de rétention que le composé dosé peut interférer.

Un taux d’humidité trop élevé dans ’air peut modifier le rendement d’adsorption du piege.

B / ISO/DIS 16200-1 (avril 2000). - Air des lieux de travail - Prélévement et analyse des
composés organo-volatils par désorption par solvant et chromatographie gazeuse -
Premiére partie : Prélévement par pompage.
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Domaine d’application

Cette méthode est adaptée a une large gamme de COV (Composés organiques volatils) : les
hydrocarbures, les hydrocarbures halogénés, les esters, les glycols, les cétones et les alcools.
Un certain nombre d’adsorbants sont recommandés pour le prélevement de ces composés,
chaque adsorbant ayant une capacité d’adsorption différente.

Le piégeage se fait généralement sur charbon actif de noix de coco, le charbon est ensuite
désorbé chimiquement par un solvant et Uextrait obtenu analysé par chromatographie
gazeuse.

Cette méthode est adaptée pour la mesure de COV dans une gamme allant de 1 mg/m’® a
1 000 mg/m? pour un composé et pour 10 litres d’air prélevé.

Principe

Un volume connu dair est prélevé a laide d'une pompe au travers dun tube rempli
d'adsorbant adapté. Le tétrachloroéthane ainsi piégé est désorbé a laide d'un solvant
compatible avec la suite du processus analytique, généralement le disulfure de carbone, et la
solution est analysée par chromatographie en phase gazeuse a l'aide d'un appareillage équipé
d'un détecteur a ionisation de flamme, dun détecteur a capture délectrons ou dun
spectrometre de masse.

Interférences
Tout composé ayant le méme temps de rétention que le composé dosé peut interférer.

Un taux d’humidité trop élevé dans ’air peut modifier le rendement d’adsorption du piege.

C / 1SO/DIS 15009 (1999) : Qualité du sol - Détermination par chromatographie en phase
gazeuse des teneurs en hydrocarbures aromatiques volatils, en naphtaléne et en
hydrocarbures halogénés volatils - Méthode de purge et de piégeage avec désorption
thermique.

Domaine d’application

La présente norme internationale s’applique a tous les types de sols. La limite inférieure de
détermination dépend du matériel et de la qualité du méthanol utilisés pour ’extraction de
’échantillon de sol. Dans les conditions spécifiées de la présente norme, la limite inférieure
de détermination du tétrachloroéthane est de 0,01 mg/kg.

Principe

Les échantillons pour essai sont prélevés sur un échantillon de sol brut provenant du terrain,
sans traitement préalable.

INERIS-DRC-01-25590-01DR025. doc
Version N°2-4 juin 2005 Page 31 sur 45




II‘IIII\ |||HI\||II\IIII‘H’HII‘IIII‘III

INERIS - Fiche de données toxicologiques et environnementales des substances chimiques

1,1,2,2-TETRACHLOROETHANE

L’échantillon pour essai est extrait par du méthanol, une partie de ’extrait méthanolique est
placé dans un récipient de purge rempli d’eau. Les composés volatils, dont le
tétrachloroéthane, sont entrainés avec de ’azote ou de ’hélium et adsorbés par un agent
d’adsorption approprié (Tenax® par exemple). Les composés adsorbés sont désorbés
thermiquement puis dirigés vers le CG par le gaz vecteur. Les différents composés sont
ensuite séparés a [’aide d’une colonne capillaire de faible polarité. Le tétrachloroéthane sera
dosé par un détecteur a ionisation de flamme (FID).

Interférences

Une contamination par l’atmosphére du laboratoire peut se produire, il est donc préférable
d’effectuer la détermination dans un local en légere surpression et de ne pas utiliser de
solutés contenant du tétrachloroéthane dans ce local.

Tout composé ayant le méme temps de rétention que le composé dosé peut interférer.

D / Pr NF ISO 14507 (projet de norme déc. 1998) : Qualité du sol - Pré-traitement des
échantillons pour la détermination des contaminants organiques.

Domaine d'application

La norme définit une méthode de pré-traitement des échantillons de sol en laboratoire avant
détermination des contaminants organiques. Le pré-traitement décrit dans la norme a pour
but de préparer un échantillon pour essai dans lequel la concentration de contaminant est
aussi proche que possible de celle du sol d’origine. Pour la détermination des composés
volatils (composés ayant un point d’ébullition inférieur a 300°C, pour une pression de
101 kPa), les sous-échantillons pour essai sont prélevés sur ’échantillon initial et extraits
selon la procédure analytique spécifique. S’il faut des échantillons composites, des extraits
d’échantillons individuels sont mélangés. Il est impossible d’obtenir des échantillons
composites sans pertes séveres en produits volatils.

Principe

Pour la détermination des composés volatils (composés ayant un point d’ébullition inférieur a
300°C, pour une pression de 101 kPa), les sous-échantillons pour essai sont prélevés sur
Uéchantillon initial et extraits selon la procédure analytique spécifique. S’il faut des
échantillons composites, des extraits d’échantillons individuels sont mélangés. Il est
impossible d’obtenir des échantillons composites sans pertes séveres en produits volatils. Les
processus d'extraction et d'analyse subséquents doivent étre adaptés aux molécules a doser.

Interférences

Les échantillons pour essai peuvent étre prélevés et extraits in situ a condition de disposer
des dispositifs adéquats. Il convient de prendre des précautions pour éviter toute
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contamination du liquide d’extraction. Ceci doit étre controlé par des essais a blanc soumis
aux mémes procédures que les échantillons.

E/ XP X 31- 612 (1997) : Qualité du sol - Méthodes de détection et de caractérisation des
pollutions - Mesures in situ des COV dans les gaz du sol et du sous-sol d’un site.

Domaine d’application

Le document décrit deux méthodes de dosage des COV (dont le tétrachloroéthane) prélevés
en direct dans les gaz du sol et du sous-sol d’un site. La détermination d’un indice global COV
peut-étre effectué a ’aide de deux types de détecteurs : le détecteur a ionisation de flamme
(FID) ou le détecteur a photo- ionisation (PID). Ces méthodes semi-quantitatives ont pour but
de fournir une évaluation de la répartition spatiale des COV dans la zone non saturée du sol et
du sous-sol.

Principe

e Détecteur FID : Les gaz prélevés in situ a ’aide d’une pompe sont acheminés vers une
cellule ou ils s’ionisent sous l’action d’un brileur alimenté par de !’hydrogéne ou un
mélange H,/He en présence d’0, ou d’air. Pour un échantillon donné, U'intensité du
courant d’ionisation produit est proportionnelle a la quantité d'ions formés.

e Détecteur PID : Les gaz prélevés in situ a ’aide d’une pompe sont acheminés vers une
chambre de mesure ou ils sont ionisés par le flux d’énergie d’une lampe (10 eV). Les
ions produits génerent un courant électrique mesurable.

Interférences

Un certain nombre de facteurs peuvent perturber les mesures effectuées avec l’un ou l'autre
des détecteurs. Les principaux sont :

e Pour le PID : ’humidité du gaz qui entraine une diminution du signal, et les poussieres
qui affectent la réponse en absorbant la lumiere UV et en réduisant l’énergie émise ;

e Pour le FID : le taux d’oxygéne du gaz analysé dont la baisse entraine une diminution
du signal, voire une extinction de la flamme (0, < 15 %) ;

e Pour les deux détecteurs : les ondes électromagnétiques, les fortes concentrations, les
variations de débit du gaz prélevé qui entrainent une instabilité de la réponse, le taux
d’humidité du sol qui influence la teneur en phase gazeuse des COV.

Tout composé ayant le méme temps de rétention que le composé dosé peut interférer.
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F / XP X 31- 613 (1997) : Qualité des sols - Méthodes de détection et de caractérisation
des pollutions - Préléevement dynamique des gaz dans les sols en vue d’un criblage de
terrain.

Domaine d’application

Cette norme présente les différentes méthodes de préléevement de gaz qui peuvent étre mises
en ceuvre lors d’un criblage de terrain. Les méthodes permettent de détecter et de délimiter
une zone polluée par une analyse de la phase gazeuse interstitielle de la zone non saturée.
Les mesures réalisées n’ont qu’un caractére semi-quantitatif. Les échantillons peuvent étre
traités sur place en ligne ou prélevés pour analyse en laboratoire. Les méthodes ne
concernent que les mesures de gaz a faible profondeur (< 3 metres), dans des sols a
perméabilité moyenne (10° m/s) et en zone non-saturée. Elles sont également limitées par la
résistance du milieu a ’enfoncement de la canne de prélevement.

Principe

Une fois la canne enfoncée a la profondeur désirée, elle est reliée a un systeme de pompage
par ’intermédiaire d’un tube inerte.

L’opération comprendra les trois étapes suivantes :

e Purger le systeme pour éliminer ’air ambiant du systeme de préléevement. Le pompage
de cinq fois son volume est recommandé avant la mesure ou le prélevement.

e Prélevement des gaz :

- par connexion a la canne d’un tube inerte (ce qui permet une mesure immédiate
en continu) ;

- par une seringue volumétrique étanche au gaz a travers un septum ou un tube
inerte placé sur le circuit (ce qui permet une analyse sur site a laide d’un
chromatographe en phase gazeuse) ;

- par aspiration d’un volume connu de gaz a travers un tube d’adsorption (ce qui
permet une analyse immédiate ou ultérieure) ;

- par collecte des gaz du sol dans des conteneurs souples et rigides (ce qui permet
une analyse ultérieure de controle) ;

e Nettoyage du systeme a chaque fois que la canne est retirée du sol.

Interférences

En dehors des interférences analytiques, les conditions climatiques et météorologiques ont
une grande influence sur les gaz des sols. Les mesures ne sont pas recommandées dans
certaines conditions climatiques comme par exemple les périodes de gel ou de fortes pluies.
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G / NF EN ISO 10301 (1997) - Qualité de I’eau - Dosage des hydrocarbures halogénés
hautement volatils - méthodes par chromatographie en phase gazeuse.

Domaine d’application

La norme prescrit deux méthodes pour le dosage des hydrocarbures halogénés volatils (dont le
tétrachloroéthane), par chromatographie en phase gazeuse :

La premiére méthode permet le dosage des hydrocarbures halogénés hautement volatils par
extraction liquide/liquide dans les eaux potables, les eaux souterraines, les eaux de piscine,
la plupart des eaux de rivieres et de lac, de nombreuses eaux usées et de nombreux effluents
industriels. La valeur limite de quantification pour le tétrachloroéthane est de 5 a 10 pg/L.

La deuxieme méthode permet le dosage des hydrocarbures halogénés hautement volatils dans
les eaux potables, les eaux de surface et les eaux souterraines, par une méthode d’espace de
téte statique. La limite de quantification pour le tétrachloroéthane est de 100 pg/L.
Principe
e Méthode par extraction liquide/liquide :

Les hydrocarbures halogénés tres volatils sont extraits dans un solvant organique. L'extrait est
ensuite analysé par chromatographie en phase gazeuse, avec détection ECD.

e Méthode par espace de téte :

Un volume fixe d'échantillon est prélevé dans des flacons hermétiquement fermés, sertis ou
scellés, tous identiques. Les flacons sont maintenus a température constante dans un systéeme
a température régulée dans des conditions propres a obtenir l'équilibre thermodynamique
entre la phase liquide et la phase gazeuse. La teneur de la phase gazeuse en
tétrachloroéthane, représentative de la teneur du prélévement, est ensuite déterminée par
chromatographie en phase gazeuse, avec détection ECD. Deux approches d'étalonnage sont
détaillées, étalonnage interne ou étalonnage externe.

Interférences
e Méthode par extraction liquide/liquide :

Les interférences peuvent étre dues a la procédure d’échantillonnage, aux flacons et aux
bouchons, aux solvants, aux gaz, aux composés organiques présents dans ’atmosphéere du
laboratoire et a la contamination de l’appareil d’échantillonnage automatique.

e Méthode par espace de téte :

Les interférences peuvent étre dues a la procédure d’échantillonnage et d’analyse. Il est
recommandé d’effectuer des essais a blanc.

Pour les échantillons dont la teneur totale en matieres dissoutes est supérieure a 5 mg/L, les
effets de matrice peuvent influencer les conditions d’équilibre. Dans ce cas, il convient de
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préparer des solutions étalons et des blancs dont la teneur totale en matieres dissoutes est
proche de celle des échantillons.

Eviter la contamination de I’échantillon par U’air du laboratoire.

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

Domaine d’application

La méthode permet de déterminer les composés organiques volatils (dont le
tétrachloroéthane) dans une large variété de matrices. Elle est applicable aux échantillons
d’eau, d’eau de surface, aux déchets, aux solvants usés, aux huiles usées, aux sols, aux
sédiments. La méthode EPA 5030A peut étre utilisée pour la plupart des composés organo-
volatils qui ont un point d’ébullition au-dessous de 200° C et sont insolubles ou légérement
solubles dans l’eau. Les composés volatils solubles dans ’eau peuvent étre inclus dans cette
technique analytique, toutefois, les limites de quantification (par GC ou GC/MS) sont
approximativement 10 fois plus élevées.

La méthode décrit la préparation de [’échantillon (matrice liquide ou solide) et ’extraction
pour l’analyse des organo-halogénés volatils (dont le 1,1,2,2-tétrachloroéthane) par purge
and trap. La détection peut étre effectuée selon les diverses méthodes US EPA suivantes :

e EPA 8021A (1994) « Dosage des composeés volatils halogénés par chromatographie gaz
avec colonne capillaire, utilisation des détecteurs PID et ECD en série » ;

e EPA 8260A (1994) « Dosage des composés organiques volatils par chromatographie en
phase gazeuse avec colonne capillaire couplée a la spectrométrie de masse».

La méthode de dosage EPA 8021A permet de doser les composés volatils halogénés a des
concentrations de Uordre de 0,1 pg/L a 200 pg/L. La limite de quantification pour le
tétrachloroéthane est de 1 pg/L dans les échantillons d’eau de surface.

La limite estimée de quantification par la méthode EPA 8260A pour le tétrachloroéthane est
de 5 pg/L dans les échantillons d’eau de surface, de 0,5 mg/kg de produit sec pour les
déchets et de 5 pg/kg de produit sec pour les sols et les sédiments.
Principe
e Echantillon d’eau :

Un gaz inerte balaye le flacon contenant U’échantillon d’eau a température ambiante :
équilibre entre la phase liquide et la phase gazeuse. On procede ensuite a une
cryofocalisation de la phase gazeuse en téte de colonne et suivi d’une désorption thermique.
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e Echantillon de sol ou de sédiments :

1. Concentrations inférieures a 1 mg/kg :

L’échantillon de sol est mis en dispersion dans de ’eau contenant des étalons
internes ; U'ensemble est chauffé a 40°C. Un gaz inerte balaye la dispersion et
entraine les composés volatils qui sont ensuite piégés par un support adsorbant
solide. Les COV (dont le tétrachloroéthane) sont ensuite désorbés thermiquement
sous flux gazeux et entrainés vers le chromatographe.

2. Concentrations supérieures a 1 mg/kg :

L’échantillon de sol est extrait par du méthanol. Une fraction de Uextrait est ajoutée
a une solution aqueuse saline, cette fraction dépendant de la concentration de COV
attendue. La suite du protocole est exactement la méme que ci-dessus.

Interférences

Les échantillons peuvent étre contaminés par diffusion de composés organiques volatils (en
particulier les chlorofluorocarbures et le chlorure de méthyléne) au niveau du systeme
d’injection. Les sources majeures de contaminations sont les matériaux volatils présents dans
le laboratoire et les impuretés présentes dans le gaz inerte et dans le détecteur de masse.
L’utilisation de tubes plastiques, ou le controle de débit avec des appareils comportant des
parties en caoutchouc doivent étre évités.

La prise d’essai de U’extrait méthanolique pour les concentrations supérieures a 1 mg/kg doit
étre minimale, ceci pour éviter de saturer le support solide.

| / NF X 43-252 (1991) : Qualité de I’air - Echantillonnage et analyse des polluants gazeux
sur charbon actif - Prélévement par pompage.

Domaine d’application

Cette méthode peut étre utilisée pour la vérification du respect des VLE et VME
recommandées par le ministére chargé du travail. Etablie pour des substances de pureté
analytique usuelle pour chromatographie, la méthode devra faire 'objet de vérifications et
d’adaptation pour U’étude d’expositions réelles, en particulier dans les cas d’atmosphéeres
complexes, de niveaux trés faibles de concentration, de substances particulierement volatiles
(par exemple gazeuses a la température ordinaire), d’hygrométrie élevée, ou de la mise en
ceuvre de quantité réduite de charbon.

La méthode ne convient pas au suivi en temps réel de U’évolution d’une pollution, elle
fournit, quand elle est applicable, une valeur moyenne de concentration sur le temps de
prélevement.
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Principe

Le charbon actif possede la propriété de fixer les vapeurs de nombreux produits organiques.
Dans certaines conditions, la quantité fixée sur un tube correspondant a un volume d’air
déterminé, aspiré a l’aide d’une pompe, permet de calculer la concentration moyenne des
vapeurs de tétrachloroéthane dans ’air prélevé pendant la durée de pompage.

Le tétrachloroéthane est ensuite désorbé du charbon par du disulfure de carbone et dosé en
chromatographie gazeuse avec détection par ionisation de flamme, mais toute autre méthode
de détection de performance au moins équivalente peut étre employée.

Interférences

La capacité globale de fixation du charbon actif décroit avec la concentration du polluant, la
présence d’autres composés et 'humidité.

J / EPA 3810 (1986) : Espace de téte statique.

Domaine d’application

Cette méthode permet de déterminer les composés organiques volatils (dont le
tétrachloroéthane) dans une variété de matrices. Elle est applicable aux échantillons d’eau,
d’eau de surface, aux déchets, aux solvants usés, aux huiles usées, aux sols, aux sédiments.
Cette technique est moins fiable que la technique purge and trap et ne doit étre utilisée que
pour avoir une premiere évaluation de la contamination de U’échantillon. D’autre part, la
technique n’est efficace que pour les composés organo-halogénés volatils dont le point
d’ébullition est inférieur a 125° C

La méthode est une technique espace de téte statique pour l’extraction des composés
organo-volatils. C’est une méthode simple qui permet de faire un balayage rapide des
échantillons a analyser. La détection des organo-halogénés volatils (dont le
tétrachloroéthane) peut étre effectuée selon les diverses méthodes US EPA suivantes :

e EPA 8010B (1994) « Dosage des composés organo-halogénés volatils »,

e EPA 8240B (1994) « Dosage des composés organiques volatils par chromatographie
gaz couplée a la spectrométrie de masse ».

La sensibilité de la méthode dépend de U’équilibre des différents composés entre la phase
gazeuse et la phase dissoute.

La méthode de dosage EPA 8010B revendique une limite de détection de 0,010 pg/L pour le
1,1,2,2-tétrachloroéthane.

La limite de quantification du tétrachloroéthane selon la méthode EPA 8240B est de 5 pg/kg
de produit sec dans les sols et les sédiments, 0,5 mg/kg pour les déchets et de 5 pg/L pour les
eaux de surface.
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Principe

L’échantillon est placé dans un flacon scellé jusqu’a Uobtention d’un équilibre
thermodynamique a 90°C. Une seringue préléve alors une fraction de la phase gazeuse et
’injecte directement dans le chromatographe.

Interférences

Les échantillons peuvent étre contaminés par diffusion de composés organiques volatils (en
particulier les chlorofluorocarbures et le chlorure de méthyléne) au niveau du systeme
d’injection.

L’étalonnage et les blancs de manipulation fournissent ’information sur la présence de
contaminants.

Il convient d'éviter de passer des échantillons peu chargés en composés apres des échantillons
fortement pollués car il y a risque d’effet mémoire. Pour pallier a ce probleme, les méthodes
préconisent de laver la seringue avec un détergent, la rincer avec de ’eau distillée et la
sécher au four a 105° C.

6.3.2 Autres méthodes
K / Méthode NIOSH 1019 (1987) - 1,1,2,2 Tétrachloroéthane
L / Méthode OSHA N°7 (1979, révisée en 2000) Vapeurs organiques

6.3.3 Tableau de synthése

Air Eaux Sols

Prélevement et pré-traitement A,B,G,1,K,L D,E,F
Extraction A,B,G,|,K,L G,H,J C,E,F,G,H,J
Dosage A,B,G,|,K,L G,H,J C,E,F,G,H,J
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