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SCRNFOERMNES SUDSPICaTus N n : WY 1pulex uCty P |
Selenastrum copricomutum .~ N ™ 726 NoEC® [ RvM 999 ' 201  NOEC’ 03
M cuc 36n  NOEC® 15 BKH, 1 sphnia pule M Cuso, 65  NOEC* Y BKH, 1995
N CusD, 7N NOEC® It T M Cus0, 65 NOEC* 35
h  NOECP M Cus0, 10s NOEC 5 ngersoll et Winper, 198
5§  NOEC® 21 - 105 NOEC 10 T
N Cuso, 9% h NC Y s7 Liat 1,7 Moyerine géometrique
28 Moyenne géometrique psewdol! M Cus0, 15¢ NOEC® 2 Arthur et Leonard, 1970
Levrina minor 14} NOEC &a Jenner et Janssen- Gommarus pulex M CusO, 145 * 1 BKH, 1935
Mammen, (993
M Cuso, 10 NOEC" 3,3
Rotlféres
Insectes
Brachionus calycifiarus M Cu.. 44 h NOEC! 2D BKH, 1395
yetf Chironomus tentans M CuCly 21j 1o M4 Neb: retal., 1984
Mallusques — .- T .
Clistoronia magnifico M CuCly 2 m NOEC' 10 Nebeker et al., 1984
Campeloma detisurn . CusO, 6s NOEC* ] Arthur et Léonard, 1970 L.
o Moyenne géometrique
Delssena potymorpha M CiCly 11 NOEC™ 17 BKH, 1995 {n=2)
Physa integra M CusS0, &s NOEC™*=” g Arthur et Léonard, 1777 Polssons
Crustacés T Brachydanio rerlo ELS N CusO, 16j  NOEC' 0,06. Dave et Xiu, 1991
Cerfodaphnlo dub! el r Carlson etat,, 3% Catastomi- commersant, M Cuso, 4s  NOECA* 1 McKim et al.. 1978
£
M Cu.. 7) NOEC” 6,3 BKH, 1995
[« JOEC™" k] i 3
" . 75 o o4 orggonus artedl, ELS L) CuS0, 9s 4 MoKim et al., 1978
i ! C .
M CulNO) 74 NOECH™ 2 Cyprinus carpfo, uSO, 13s NOEC 50 Muramoto, 1982
Esox tuclus, El Ac . ]
" . 7 NOEC'™ 27 sox tuclus, ELS L} Cus0, 6s {OtC 15 McKim et al., 1978
. J .
M .. 74 NOEC™ @0 letalusus pupctatus, ELS ",? CusQ, 9 NOEC 9 Sau -etal., 1976
- Noyenne aé M cuso : a ;
NOEC s ne géemétrique Lepornls macrachirus usO, AKE NOEC! 21 1oit, 1976
- L
Daphnia amblgua N Cuso, 6s NOECE 20 Winrer et Famvell, 1976 Micrapterus dolomieul ELS »n Cuso, 5% NOEC 37 MeXim et al., 1978
Daphrio magna N Cuct, 14§ NOEC' 0 ThKel, 1995 Noemachellus barbatulus M Cuso, 9 s N.QEC 120 Salbe et Coaper, 19?6
; ; 21§ NOEC” 9 Besinger et Ch n Oncorhynehus mykdss, ELS L Cus0, 7s NOEC" " McKim et al, 1978
1972 M CuCly s {QEC™" 3 Selm et al., 1984
M CuCly | NOEC' H Van Leeuwen ot al., 11x NOEC* 16
Oncorn  stnta, EL M Yy 185 IOEC'® n AcKim et al., 1978
NOEC' 8,2 Moyenne géométric - - -
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—— —
Pimephaies promel{as " CuSO, 11m  NApC™<r " Mount el Stephan,
Pimephafes pramelos, ELS M Cusay, 4m QEC* 8
4m NOEC® 1
M CuSGC, 11m NOFC* 15 Mount, 1968
11 m NOEC*? 33
Pimephales pramelas, ELS ) Cu(NO,}» 32}  NOEC**~ i1 BKM, 1595
M Cu.. 79 HOEC® 9.9
CuS0. 28 § NOEC* &1
28) NOEC®™ 20
M CusO, 28§  NOEC™ 340
M CusO.4 Bj  NOFC* 61
NOEC* 13 Moyenne geometrique
Salvelinus fontinalls M Cus0, 22m NOEC* 5 McKim et Benoit, 197
22m NOEC' 17
Salvelinus fontinalis, ELS ] Cus0, 11s NOEC"* 22 McKim et al., 1978
M,? Cuso, 9 NOEC*® 0.67 Sauter et al., 1576"
') Cuso. 95 NOEC* 10 Dans RIVM (1999)
w7 Cuso, 95 | S 2,0
M7 CusD, 9s NOEC* 19
NOEC 4,0 Moyenne géametrique
(n=4)
Salvellnus nomaycush M Cusn, 135 NDEC™E 2 McKim et of., 1978
Stlzostedlan vitreum M7 CusD 4s NDECME 10 Sauter et of,, 1976
. wncentsation nominale . M : concentr Y a n ajoutée uniquément.
-3 poramerres suivonts ont €& mesure. . _ . _._rralite a_ . ... t¢; b : blornasse, ¢ : crolssunce; d:

photasyntheése ; { : taux de filtration ; r : reproduction

w ' 1a NOEC a été toicutée de lo fagon suivante : NOEC = £C12 si 11 & 19 % d’effels etoient abserves, NOEC=EC/3
5i 20 & 49 % d'effets ont €1é observés, ou encore NOEC= 0,5 MATC? lorsque les résultors etoient exprimeés sous lo

Jorme J'upe MATC.

1 Les essais de Sauter ont été effectués & des duretés trés différentes (38 et 187 mg/L CaCO,)
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L'étude de Bélanger et al., (1996) est ef(ectuée en microcosme sur une ComMmMUNAULE algale
de périphyton.

Le résultat de 0,063 ug/L rapporté par Dave et Xiu (1991) est nettement plus faible que tous
les autres résuliats. Ce résultat n'est pas documenté car il provient d'une étude non publiée
par les auteurs ol un effet sur Léclosion des ceufs a été observé a 0,63 pg/L. On ne sait pas
préaisément quel est cet eifet. Dans U'expérience rapportée par Dave et Xiu {1991), (a durée
d'écloston des aeufs est significativement rallongée & la plus faible concentration testée, cest
a dire 0,925 ug/L par rapport aux émoins Cependant, le plan expérimental de cette
expérience n'est pas complétement clair. Il nexiste pas d'avtres résultats du méme ordre sur
Oanlo rerio. Palmer et af., (1998) ont observé un allongement de la durde déclosion lors
dune exposilion d'ceufs de Danio rerio a 8,3 yg/L ce qui correspondait a leur plus petite
concentration testée. Mc Kim et al., (1978) ont testé les effets du cuivre sur les stades
embryo-iarvalres de huit espéces de polssons (mals pas le Danio) et ont trouvé des résultats
plus élevés.

Organismes marins :

Les données suivantes sont extraites de RIVM (1999) el n’ont pas éLé validées. .

Asterionella glaclelis N CusQ, 4-5¢ NOEC &4 BKH, 1995
Bacteriostrum delicatulum N CusQ, 455 NOEC 130 bBKH, 1995
Bacteriastrum hyalinum N Cusn, 4-5¢ NOEC 6,4 BKH, {995
Biddulphia motuliensis N Cus0, 45¢ NOFC 250 BKH, 199%
Chaetoceras sp. N Cus0, 7] NOEC 2,5 BKH, 1995
Chiorelia vulgaris N Cuso, 73 NOEC 17 BKH, 1955
Cycloroecolithine tepropora N Cuso, 4-5% NOLCC 0,64 AKH, 1995
Ditytum brightwetlii N Cuso, 455 NOEL 250 BKH, 1955

2 MATC : Maximum Acceptable Toxicant Concentration = moyenne géométrique de (a LOEC et
de (a NOEC.
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” L}
mi "a huxleyl 114 < 1 N¢ 66,4" ' sastrea virginica . | . \Drese et
: - . .. 1977
Gephyrocapsa oceanica N Cus0. 45s NOEC 64 BKH, 1395 a
y Mercenarla mercenaria N - 7 NOEC 5 Calabrese et
Gymnodinium spec. N €S0, 55  NOEC 190 BKH, 1995 . al., 1977
Hemlaulus sinersis N Cuso, 45sx NOEC 130 BKH, 1995 wlius edulls N Cuso. ¢ | NOEC u (995
Hymenomanas carterae N Cuso, k5¢ " o BKH, 1995 Mytlius edulls M S0, 307 NOEC 1,3 BKH, 1395
Lominaria saecharina N CusO 21 NOEC 10 BKH, 1995 weilus edulis N cucly 145 4 NOEC 10 BKH, 1995
Lithodesmium undulatum - ‘s : ) " Hius edulls M Cutl, i1 NOEC 5.6 Redpath et
Peridinium spec. N cuso, 453 NOEC 6.4 H, 1995 D“f;&""-
Proracentrum spec. N CusSO, 4S5 NOEC a6 BKH. 1995
. 2 Mytsius edulis 2,5 Moyenne
Rhizosalenia stolterfathli N Cuso 455 NOEC 64 H, 19 géoméurtque
Rhizosaienla setigere N CusO, 455  NOEC 1307 BKH, 1995 Pecten maxfmus N cucly 15 § JEC 67 BKH, 1995
Skeletanema costaty N 454 NOEC <0 8KH, 19 Annélides
Streptotheca tamnesls N Cusn, 4553 NOEC &4 BKH, 1995 Clenodrilus serratus 21-31]  NOEC 50 Reish et Carr,
Synechococeus spec. N Cus0, 455 NOEL 0.4 BKH, 19 1978
. Nerels diversicolor N - X NOEC 100 Bryan et
Thoracosphaero heimil N Equ). 45¢ NOEC cfsf - BI(H._ 1995 Hummerstane,
Tharacosphoera spec. N CusD,  45s  NOEC 64 BKH, 1995 B
Umbillcasphaera hulburtiania N cuso, 455 NOEC 65,4 BKK, 1995 | Ophryotrocha dladema - 28 NOEC 100 Reish et Care,
. e 1978
Umbllicasphaera sibogae N Cus0, 45 NOEC 130 BKH, 1995
Crustaces
Coelentérés R R .
Allorchetes compressa CuS0o, 78§ NOEC 3.7 BKH, 1935
Camparutaria flexuocsa N - 144 NOEC 1D Stebbing, 1976
Cal{lianasca avstrallensis . 14§ NOEC 23] BKH, 1995
Hydra littoralls N 14) NOEC 2,5
P, . 3 Cancer anthonyl N tucly 7] NDEC 113 BKH, 1995
Eirene viriduia N . 31 NOEC 1 Karbe, 1¢ Mysidopsls bahia M € 2 55 NODEC B BKH, 1995
Mollusquas Pandnlus dance M . 6s NOEC 10 Young et at.,
. T . 1979
Busloon canalladation - . NOEC 100 ret -
\ , 1975 Poissons
- Al finops offinls » tucl 12 NDEC 55 H. 1995
3 moyenne géométrique de 4 valeurs
TR Les données algues (comme les autres) n'ont pas pu étre validées et correspondent & des
4 moyenne geométrique de 2 valeurs N A : s
y 8 q résultats apparemment non classiques puisque les durées expénmentales sont nettement
5 moyenne géométrique de 2 valeurs supérieures a la durée standard pour les essais algues. Par ailleurs, il semble dvident que tes
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concentrations testées sont dans un certain nombre de cas espacées d'un facteur 10 ce qui
est trés élevé et engendre une grande incertitude autour des valeurs reportées. Faute
d’information complémentalre, nous avons cependant utilisé les valeurs en gras dans le
tableau ci-dessus. ; N .
raanism u fment Eise 5 e v Deancman ot Van Gested, 1990
1 s CuCl; 23 ROLCE n Dopremian et Van Gestel, 1990
Lumbricus rubelius Cully 23 Hogce €3 Serneman et Van Gestel, 1590
Collemboles
Onychiurys arnmatus CulKOs) 175 ROECY 2608 Denreman ot Yan Gestel, 19
Tubifex tubifex SO, 72h CEg 47 ) dl.. 1558 Acariens
sh ? " 9 seller e: al., 1993 Platyrothrus peltifer Cuhiok 104 HMOECS 168. Denneman et Van Gestei, 1490
Hycllelo s2teca 10 Cl, 1078 Calrns et al., 1984 Microarganismes
Yol ea (marin) R 4 HOEC 2.4 RIVM, 1959 Cult, 20) KOEC 150 van de Mot el al., 1950
Hyallela axtece 1 NOEC %1 Ingersoll er ¢~ 1996 Nitrification Cut; 9 NOEC 590 BKH, 1985
el ) noEe 100 Denneman et Van Geslal, 1990
4.2.2C. nisme: _. stres alisatien de Larote CusO. 20) NOEC ne Denneman et Van Gestel, 1590
Les d t de RIVM (1999). Seules les données long terme sont reportées. Respiration cuct, ztm NO.EC « Dennzman et Vaa Gestel, 1990
Cuso, 85 NOEC 12,1 BKH, 1595
cutt; Bs CE 4 Denneman et Von Gestel, 1950
Cully 10m 77 Denneman ¢t Van Gestel, 1€
[qTd i0m CEip 2 Denneman ¢t Van Geste!, 1990
e ; i @ m CEyp 6,4 Haanstra et Doelman, 1991
Avend sative Cuso, 2s. ROEC"! 1000 BXMH, 1935 CuCl Bm CEg U7 Haanskra et Dociman, 1991
3 T T T s o ¢ Y Cucls 8o CEn 286 Haanstra et Dogtman, 1591
x oo T s : - BRH, 1995 ol wmo CEe 2667 Hasnstra et Doctman, 1591
¢ __es fan 5m  NOECY 200 Denreman et Van Gestad, 1990 18 (o e, 3324 Haanstra ot Deelnvan, 1591
Oligochétes " Phesphatuse 8m CE., 8.3 Doelman ct Haznstra, 1585
ahora catlginosa €us0, 1 ' 50 et Van Geuel, 1990 cuct, 8m CEy, 433 Ooeiman et Haartra, 1989
CusO, I Nut 160 nhem e cutt; &m CE\; 170 Coslman et Haanstra, 1989
Oendroboery rubida CulNO,), 3s NOEC? 122 Denn ez Van Gestel, 1990 Culy, Bm CEr 90 Ooeiman et Haanstra, 1989
» i (o 55 Vo Cull, 8&m CE.. 58 Dociman ! rlsanstrz, 1939
Eisenlaw @ Cully 3 HOEC? &0 BXH, (993 Urease e 8m CE,, 6 Dociman et Heanstra, 1986
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INERIS - Fiche de donné: 1ques et eavironnementales des substances chimiques

- ' u womxman € =
rran Cw 520 " Doetnan et F i
c - [
a : mortalile ou Immot € ; b: crafs e & repr uctlon (nombre de Jeunes) : d: nombre d'apufs ; ¢:

mawration ; {: émergence ; X extrapolée d partir dun grephique ; * : valeur estimée par les évaliateurs,

5. VALEURS SANITAIRES ET ENVIRONNEMENTALES

5.1 Etiquetage - Milieu de travail

France : arrété du 20 avril 1994 retatif a la déclaration, la classification, |'emballage et
I'éliquetage des substances chimiques complété Jusqu'a la directive 2004/73/CE de la
commission du 29 avrit 2004 portant {a 29¢ adaptation av pragrés technique de (a directive
67/548/CEE.

Chlorure cuivreux
Classification : Xn; R22, N; R30-33
Phrase de risque : R 22 - 50/53
Conseil de prudence : S2 - 22 - 60 - 61
Indication(s) de danger : Xn, N

Oxyde de cuivre
CQlassification : Xn; R22, N; 50-33
Phrases de risque : R 22 - 50/33
Conseil de prudence : S2 - 22 - 60 - 61
Indication(s) de danger : Xn, N

Sulfate de cuivre
Classification : Xn; R22, Xi; R36/38, N; R50-53
Phrase de risque : R 22 - 36/38 - 50/53
Conseil de prudence : $2 - 22 - 60 - 6%
Indicadon(s) dedanger : Xn, N
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5.2 Nomenclature Installations classées (IC)

France : Décret a°53-578 du 20 mal 1953 medifié relatif i la nemenclature des lnstatiations
classées pour la protection de Uenvironneiment mise a jour par le Ministére de ’écologie et
du développement durable - Nomenclature des installations classées pour (a protection de
I’environnement = (2002).

La liste des rubriques mentionnées est indicative et ne se veut pas exhaustive.
Rubriques : 1171 - 1172 - 1176 - 2351 - 2531 - 2546 - 2550 - 2552 « 2560 - 21561 - 2545

5.3 Valeurs utilisées en milieu de travail - France

Notes documentaires INRS ND 2098 (2004) “Valeurs limites dexpasition professionnelle aux
agents chimiques en France” et ND 2190-191-03 “Indices biologiques d'exposition'.

~ Air:
- VME = 0,2 mg/m’ (fumées)
- VME = { ma/m’ (poussiares)
- VLE = 2 mg/m’ (poussiéres)
~ Indices biologiques d’exposition : non concerné

5.4 Valeurs utilisées pour la population générale

5.4.1 Qualité des eaux de consommation

France : Déaet n' 2007 - 1220 du 20 décembre 2001 relatif aux eaux dJestinées a la
consommation humaine a ' exclusion des eaux minérales naturelles.

Valeur sevil de 2 mg/L

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

Valeur seuil de 2 mg/L

OMS : Directives de quatité pour "eau de boisson (2004)
Valeur seuil de 2 mg/L

5.4.2 Qualité de (’air

OMS : Directives de qualité pour \"air (2000).

Non concerné.
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5.4.3 Valeurs moyennes dans les milieux bioclogiques

Toxiclié long terme du cujvre vis & vis des organismes aquatiques
1 - d'cau douce _
=
09 j/
' ) f
. g 0,8 o it
Urine 30-60 7g/L (Rarmis, 1991) =
Cheveux 8,9 mg/g (Finelli et al., 1581) 071 e
Placents (fectus) 50 2g/kg/j (Widdowsan et Dickerson 0,6 1 s Al
1974) s 05 A ; Crusiiieds
. T 7 - : & N Poissens
5.5 Concentrations sans effet prévisinie pour lenvironnement (PNEC). 2 04 A " Molhssque:
Propositions de I'INERIS $ 03 1 ‘ tnsectes
i i 2 02 4 A Runleres

5.5.1 Compartiment aquatique o y — o1 nommate
Etant donné qu’un nombre important de NOECs long terme existe, la PNEC peut étre évaluée ’ _/_’*/
par ta méthode statistique. Le résultat sur poissons rapporté par Dave et Xfu (1991) est 0 T T T T T )
nettement inférieur a tous les autres résultats. En conséquence, $) nous prenons en compte 0 05 | 1,5 b 23 3
ce résultat, les données ne sulvent pas une loi log normale. Par ailleurs, nous navons quune log NOEC (ngh)
conflance réduite dans ce resultat (voir discussion sur les essals long terme). Nous suggérons

en conséquence de ne pas tenir compte de ce résultat pour Pévaluation de (a PNEC par la Compte teau du nombre important de données disponibles (39 espéces différentes) et de
méthode statistique.

lincertitude relativement faible sur l'estimation de {a HC5, a Uexception de (incertitude

Les valeurs suivantes ont été calculées a laide des données aquatiques d’eaux douces
présenties en gras cl-dessus :

HCS = 3,15 pg/l (ICC_90 % =[1,8; 4,7))

autour de la donnée de Dave et Xiu (1991), nous suggérons d'utiliser un facteur
d'extrapolation de 2 pour dériver la PNEC.

Dob :

PNECyu.00uce = 1,6 pg/L

Pour estimer la PNEC pour les organismes marcing, {l n'est pas possible d'utiliser la méthode
statistique avec les données marines uniquement car il n'existe qu'un seul résultat sur
poisson marin. En conségquence nous utiliseront a cette fin Uensemble des résultats
disponibles sur organismes aquatiques. N est en effet possible de constater (volr graphe si
dessous) que la distribution de sensibilité des espéces marines et d'eau douce pour lesquelles
nous disposons de résultats est sensiblement la méme.

Les valeurs suivantes ont été calculées 3 l'aide des données aquatiques d’eaux douces et
marines :

HCS = 1,6 pg/L (IC_90 % = [1,0; 2,4])

§1C * Imervalle de Conflance 71C : Intervalle de Confianee
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Toxicité long terme du cuivre

ur g% 9

o 07
ug

dc g5 4

p
&ce 0.4 1

H
off 03

X HpbPFrE®

eel o, 4 Porssons M
— loi normale

0,1 1

\

1

2

[
log NOEC (i)

Compte tenu du nombre important de données disponibles (80 espéces différentes) et de
lincertitude relativement faible sur lestimation de la HCS mais du falt du manque
d’information vis & vis des poissons marins et de la plus grande diversité des espéces marines,
nous supgérons d'utiliser un facteur dextrapolaton de 2 pour dériver ta PNEC.
Do :

PNECuwwsnne = 0,8 HB/L
5.5.2 Compartiment sédimentaire

Il existe des résultats d’essais sur organismes benthiques. Compte tenu du nombre de

résultats aigus sur organismes benthigues nous propasons d'utiliser un facteur d’extrapolation
de 50 sur te résultat vis a vis de Hyollela.

INERIS - Fiche de données toxicologiques et environnementales des substances chimiques

5.5.3 Compartiment terrestre

Pouwr le sol, étant donné qu'un nombre important de NOECs long terme existe, la PNEC peut
&tre évaluéde par (a méthode statistique. Les valeurs suivantes ont été calculées a ’alde des
donndes terTestres présentées en gras cl-dessus:

HCS = 8,1 mg/kg (IC_90 % = [3,3; 15,8]) (n=137)

Toxkcité long terme du culvre sur les organigsmes du sol
{1 -
8059 laventbrés "
g ’ Micraorganinnes -
£ 0,8 1 Plantes .
; 0.7 1 = loi normuale 27
2.0,6 .
:2 0,5 1
20,4 1
102 -
2021
0,1 _
0 "’1'--.'. L) L) T T T T 1
0.5 1 L5 2 2,5 3 33
log NOEC (mp/kp)

Compte tenu du nombre important de données disponibles, de Iincertitude relativement
faible sur Uestimation de la HCS mais du manque de données vis & vis des plantes, nous
suggérons dutiliser un facteur dextrapolation de 3 pour dériver la PNEC.

N Dol :
D'ou :
PNECstp.cavnouce = 0,8 makg sédiment sec. PNEC;,, = 2,7 mg/kg poids sec = 2,4 mg/kg poids humide

5.5.4 Compartiment prédateurs
La PNEC prédateur pour le cuivre peut étre obtenue A partir de la NOEC obtenue chez le rat a
laquelle un facteur d’extrapolation de 30 est appliqué soft :
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PNECnepareux = 5,7 mg Cu/ kg de nourriture

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

6.1 Familles de substances

Le cuivre et ses composés.

6.2 Principes généraux

L'ensemble des méthodes decrites dans (a suite de ce chapitre concerne le cuivre et ses
composés qui seront taujours dosés sous forme de cuivre.

6.2.1 Eau

Prélévement

Les échantillons doivent étre prélevés dans des flacons (plastique ou verre borosilicaté)
préalablement lavés a I'acide nitrique et rincés A I'eau déminéralisée. Toutes les eaux étant
susceptibles de se modifier plus ocu moins rapidement par suite de réactions physiques,
chimiques ou bialogiques, il convient de prendre des précautions en terme de transport et de
conservation de 'échantilion avant analyse (par acidification a un pH < 2 ). Par ailleurs, il
faa velthor & remplis tex facons pour qu'll A'y alt pas @ alr au-desun de |*échantilien.

Extraction
Il est possible de doser le cuivre sous trois formes :

« Le cuivre dissous : il se retrouve dans la phase liquide du prélévement d'eau qui est
récupérée aprés filtration sur membrane de porosité 0,45 pym.

» e cuivre particulaire : il se retrouve sur le filtre de porosité 0,45 pm, et il est dosé
apres attaque acide du filtre.

« Le cuivre total : il est obtenu en faisant la somme des dosages du cuivre dissous et du
cuivre particulaire. Il est cependant possible d’effectuer (Canalyse de I'élément totat
en procédant a une digestion apprapriée de ("eau (sans l'avoir fittrée au préalable).
Cette méthode est adaptée uniquement lorsque la quanaté de matiéres en suspension
(particules) n’est pas trop importante.

Dosage
Il existe différentes méthodes spectroscopiques pour ’anatyse du cutvre minéralisé :

= La spectreméerie d'absorption atamique avec flamwwe (F-AAS).
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~ LA spectrométrie d’absesption atomique avec atemisation dectrothermigque (GF-AAS).
Ces deux méthodes fonctionnent sur le méme principe de détection (absorption de la lumiére
émise par une lampe “ cuivee * ). La différence entre les 2 méthodes se situe au niveou de
"atomisation lo flarmme ne permet pas une atomisation optimale pour atteindre des Umites
de détection oussit faibles qu’en atomisation électrothermigue

« La specirométrie d°émission atomique couptée A une torche A plasma (ICP-AES)

Cette méthode fonctionne sur le principe Inverse de la précédente en terme de détection, il
s'agit d’obtenir un spectre caractéristique des raies du cuivre sulte d une atomisation qui o
tleu dans un plasma d’argon. L'intensité de ces rales est proportionneile & la quantité
d'atomes présents en solution. Cette technique permet de doser de fortes comme de faibles
concentrations.

« La speciremétrie de masse conplée i une tarche b plasma (ICP-MG)

Cette méthode permet l'introduction de Uéchantillan dans un plasma d'argon, il est ainsi
ionisé et les ions sont séparés dans le spectrométre de masse en fonction du rapport
rngsse/charge(M/z). Les rapparts M/z sont caractéristiques de I’ élément.

6.2.2 Air

Prélévement

Les méthodes narmalisées qui existent s'appliquent au domaine de L'air des leux de travail et
au domaine de |"émission.

Dans le cadre de la survelllance de L3 qualité de Uair des lieux de travail, 1l s'agit d’effectuer
un prélévement de particules sur un filtre 3 un débit de Uordre du litre/min.

Dans le cadre de la survefllance de la qualité de ‘air a l'émission, elle conceme les sources
fixes et la détermination de [émission totale de métaux lourds et dautres éléments
spécifiques dont le cuivre. Dans ce cas, les prélévements de cuivre dans des effluents
canalisés sont effectués dans des conditions d'iso cinétisme : les particules sont récupérées
sur un filtre et (2 phase gazeuse piégée dans un barboteur avec un mélange acide approprié.

Il n*existe 3 ce jour pas de méthoge de référence pour cette substance pour la surveillance
de la qualité de Uair ambiant

Extraction

Les filtres sont minéralisés par chauffage dans une solution d’acide nitrique ou un mélange
d’acides (en fonction de la nature des filtres). La minéralisation peut 8tre réalisée par voie
micro-onge. Le mindraiisal est ersuite repris A l'enu distitide et comvent dars ce cas &
('analyse par absorption atemieue, ICP-Optigue ou ICP-MS.
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Dosage
Il existe différentes méthodes spectroscopiques pour I'analyse du cuivre minéralisé :
« La spectrométria d’abserption atamique avec flamme {f -AAS),
< La spectremitrie d abserption atomique avec Mamisablon dectrathermigque (GF-AAS).

Ces deux méthodes fonctionnent sur le méme principe de détection (absorption de la lumiére
émise par une lampe “ cuivre * ). La différepce entre les 2 méthodes se situe au niveou de
U'atomisation : la flamme ne permet pas une atomisation optimale pour otteindre des limites
de détection auss! faibles gu’en otamisation électrothermique

< La spectramétric d’émission atemique couplée A une terche & plasma (ICP-AES)

Cette méthode fonctionne sur le principe inverse de la précédente en terme de détection, il
s'agir d’obtenir un spectre caractéristique des roies du culvre suite & une atomisation qui a
lieu dons un plasmo d'argon. L'intensité de ces raies est proportionnelle & la quantité
d’atomes présents en solution. Cette technique permet de doser de fortes comme de foibles
concentrations.

< La spectreméitrio de masse caupiée b une tarche A plasma (ICP-MS)

Cette méthode permet U'introduction de Uéchantilton dans un plasma d’asgon, il est ainsi
ionisé et les ions sont séparés dans le specrométre de masse en fonction du rapport
masse/charge(M/z). Les rapports M/z sont caractéristiques de Uélément.

6.2.3 Sols

Prélévement
Pré-traltement de I'dchantiien avant anabyie
L'échantillon est séché (air, &tuve A 40 °C ov lyophilisation, selon ta asture du sol) puis

tamisé 2 2 mm. Le refus de tamisage est conservé et le tamisat est broyé 3 une dimension
inférieure a 200 pm avant minéralisation.

Extraction
Le traitement préalable des sols requiert une mise en sotution du cuivre par attaque acide.

Le traitement des échantilions pewt étre effectuéd par chasfiage micre-onde (sait ewvert au
fermé). Ces méthodes de minésalisation plus rapides, méme si elles ne sont pas encore
normalisées, sont de plus en plus courantes et admises dans les laboratoires.

Outre les méthodes traitant de 'analyse des métaux dans les sols pollués, il est également
possible de se rattacher aux méthodes dédiées a la caractérisation des déchets. Dans ce
domaine, il existe devx nouvelles nosmes qui concernent plusieurs métaux (doat le culvre) :
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~ L3 NF EN 13656 qui décrit une méthode de digestion réalisée par micro-onde avec un
mélange d'acide fluorhydrique, d'acide nitrique et d*acide chlorhydrique,

« La NF EN 13657 qui décrit une extraction a 'eau régale en micro onde.
Dosage
Il exdste différentes méthodes spectroscopiques pour I'analyse du cuivre minéralisé :
~ La spectroméirie d’absorption atomique svec flamme (F-AAS).
< La spectremdétrie d’absorplion atemique avec atomisation dectrathermique (GF-AAS).

Ces deux méthodes fonctionnent sur le méme principe de détection (absorption de la fumiére
émise por une lampe “ cuivre ” ). Lo différence entre les 2 méthodes se situe au niveau de
{‘otomisation : la flomme pe permet pas une otomfsotion optimale pour atteindre des limites
de détectlon auss! faibles qu’en otomisation électrothermique

~ L2 spacifemébirie d'émission Mamique couplde ) wne tarche & plasma (ICP-AES)

Cette méthode fonctionne sur le principe inverse de la précédente en terme de détection, il
s’agit d'obtenir un spectre caroctéristique des rales du cuivre sufte & une atomisation qui o
liey dans un plosmo d’argon. L'intensité de ces rales est proportionnelle a la quontité
d'otomes présents en solution. Cette technique permet de doser de fortes comme de faibles
concentrations.

« L spectramétrie de mame couplée & une terche A plasma (ICP-MS)

Cette méthode permet ('introduction de I’échantillon dans un plasma d'argon, il est ainsi
fonisé et les ions sont séparés dans le spectrométre de masse en fonction du rapport
masse/charge(M/2). Les rapports M/z sont caractéristiques de ’élément.

6.3 Principales méthodes
6.3.1 Présentation des méthodes

A/ WF X 45173 : Air dos oux de travall - Detage par spectremdirie o’ abesrption
aemique (famme) ¢ dldments prizents dars (o3 particuies € adresels - juin 2082
Domaine d'application

Cette norme décrit une méthode générale de dosage d’éléments (Lels que Ag, Al, Sb, Ba, Be,
Bi, 8, Cd, Ca, Cs, Ce, Cr, Co, Cu, Sn, Fe, La, Li, Mg, Mn, Mo, Nd, Ni, Pb, K, Se, Sr, Ta, T, Ti,
W, U, V, Y, Zn et Zr) présents dans les particules d’aérosols, quelle que soit la méthode
d'échantillonnage. Le dosage est réalisé par spectroméurie atomique (émission ov
absorption).

INERIS -DRC-02-25590-02DF 54, doc
Yersion N* 1-5-mars 05 Page 48 sur 66 =

*



INERIS - Fiche de donncées roxicalogigques eL environnementales des substances chimiques

Bie ne comvient pas pour dvaluer (' expocition Wilale b un éément quand celd-cl est présent
simultanément, sous forme de composés volatits et de particules.

Principe
Les particules de I'aérosol présentes dans L'air 3 analyser sont captées au moyen d'une téte
de prélévement associée a un dispositif de séparation et/ou de recuefl de particules, par
un systéme parte- fillre ot un filire. Elles sont mises en seladion par les méthades

chimiques cholsies en fonction des éléments & doser, de la composition de l'échantillon et
éventuellement de (a nature du fittre.

La mise en solution est effecluée de préférence dans la cassetle ayant servi au prélevement.
L'analyse est effectuée par absorption atomique flamme, par absorpticn atomique four
graphite ou par (CP Optique. Un étalonnage externe est utitisé lors de 'emplol de ces trols
techniques.

B/ )P X 43031 : Qualité de air. Emissien de seuwrces fines. Détermination de I'émissien
totale de mdtaux haurds ot @ autres Sldments spicifiques - janvder 2001

Domaine d'application

Cette norme décrit une méthode de référence manuelle pour déterminer (@ concentration
massique en éléments spécifiques (Sb, As, Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Mn, Ni, T, V) dans des
effluents gazeux. La gamme de concentrations en éléments spécifiques est comprise entre
0,005 et 5 mg/m’,

Il convient d'utiliser du matériel résistant 3 la corrosion et inerte pour tout dispositif en
contact avec "échantillon afin d'éviter sa contamination ea éléments métalliques. Tout le
matériel en contact avec |'échantillon dolt éure nettoyé que ce soit pour (e prélévement ou la
minéralisation pour éviter toute source de potlution.

Principe

Il s'agit de prélever de maniére iso cinétique un échantillon représentatif d’un effluent
gazeux pendant un temps donné, en contrélant le débit et en connaissant le volume prélevé.
Les poussiéres présentes sent recuelllies sur un fittre, puls les vapeurs sont piégées dans des
barboteurs contenant une solution appropriée. Les filtres et les barboteurs sont récupérés
pour une analyse ultérieure. Les résultats sont exprimés en mg/m’ pour chague métal ou
élément spécifique.

C / NIOSH (National Institute of Occupational Safety and Healith) 7029:Copper (dust and
fume) - aelt 1994

INERIS - Fiche de données toxicolagiques et environnementales des substances chimiques

Domaine d’'application
Le domaine de travail se situe entre 0,05 et 4,3 mg/nv pour 100 L d'air prélevé.

It s’agit d’une analyse élémentaire qui concerne aussi bien le cuivre particulaire que le cuivre
sous forme gazeuse. Elle décrit également une étape supplémentaire pour quantifier le cuivre
particulaire soluble en présence de cuivre gazeux.

Princlpe

l consiste a prélever un volume d’air au travers d'une membrane en ester de cellulose ofl les
particules sont recueillies. Cette membrane est ensuite minéralisée par chauffage dans une
solution d'acide nitrique et chlorhydrique. Le minéralisat est ensuite repris par de 'eau
déminéralisée et dasé par spectrométrie d’absorption atomigue flamme a 324,7 nm.

D / NF EN ISO 5667 - 3 Qualité de (‘eau - Echantillannage - Guide général pour la
ot @ manipulation des échantitiens - fédvrier 1996

Domaine d'application

La norme donne des directives sur les précautions a prendre pour la conservatien et le
transport des échantlllons d'eau. Cette norme grésente en particulier le type de flacons et a
méthode de conditionnement a utiliser pour la conservation optimale de chaque élément
trace a doser.

E / NF EN ISO 11885 Qualité de l'eau - dosage de 33 éeléments par spectrométrie
d'émission atomique avec plasma couplé par induction - mars 1998

Domaine d'application

La norme prescrit une méthode de dosage pour 33 éléments (totaux, dissous ou particulaires)
dans tes eaux brutes, potables ou résiduaires. La limite de détection pour le cuivre se situe 2
0.01 mg/L pour la longueur ¢’onde 324,754 nm et pour a longueur d'onde 327,396 nm.

Le choix des longueurs d'onde dépend de (a matrice car il existe plusieurs types
d'interférences pouvanl condulre a3 des inexactitudes dans le dosage des éléments a |'état de
traces. Pour remeédier a ces problémes d’interférences, il est possible, seit de réaliser un
balayage en longueur d'onde pour détecter toute éventuelle interférence spectrale possible,
soit de compenser les interférences dues au bruit de fond par une corrertion du bruit de fond
adjacente a \a raie analytique.

Dars le cas du cuivre, les éléments interférents signalés sont le Ti et le Fe pour la longuewr
d'onde 324,754nm.
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CUIVRE ET SES DERIVES

Principe
Cette méthode consiste a mesurer {'émission atomique par une technique de spectroscopie
optique. Les échantillons sont nébulisés el I'aérosol est transporté dans une torche a plasma

ou se praduit "excitation. Les spectres d’émission des raies caractéristiques sont dispersés
par un réseau et 'Intensité des raies est mesurée par un détecteur.

F/MDT 112 - Qualké de "aan - Decage de hult éiémants métaliique in, Fe, Ca, NI,
Cu, In, Ag, Pb) par speciraméirie & shesrption stamique dars ha flamme - juillet 1998

Domalne d’application

Cette norme décrit deux méthodes de dosages dans les eaux, par absorption atomique
flamme de huit déments métalliques.

» la méthode directe : elle est applicable quand les concentrations des ééments a doser
sont élevées et quand il n'y a pas d'interférences notables (le domaine de dosage pour
le cvivre dans ce cas situe entre 0,05 et 6 mg/L).

« la méthode de dosage oprés complexation et extraction : elle est applicable a des
eaux peu chargées en matiéres organiques (le domaine de dasage pour le cuivre dans
ce cas se situe entre 1 et 200 pg/L).

Principe
Léchantitlon est nébulisé dans la flamme d'un spectrométre d'absorption atomique. La
concentration de chaque &ément est donnée directement par la courbe d’étalonnage quand

U'appareil est équipé d'un dispositif de correction de fond continu ou Indirectement aprés
avoir effectué une correction de |'absorbance non spécifique.

G/PFDT 96-119 Qalitd de I"esu - Dasage d'éldments mindraux (AL $b, Ag, As, Ba, Ca,
Cu, Sn, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Ti, V) par spectrométrie d’absorptiun atomique avec
atomisation éfectrathermique - julllet 1998

Domaine d’application

Le document fournit des recommandations genérales pour le dasage de plusieurs éléments
minéraux par absosption atomique avec atomisation électrothermique. Il concerne
essentiellement les eaux brutes, les eaux souterraines et les eaux potables. Elle concerne des
eaux ayant une minéralisation totale inférieure 3 1500 mg/L. Pour le culvre, le domaine de
travail se situe entre 1 et 50 pg/L.
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Principe

L’échantillon est injecté dans le four d'un spectroméire d‘absorption atomique avec
atomisation électrothermique. Les mesures d*absorbance sont réalisées 8 324.7 m.

H / projet 1SO/CD 17291-1 : Qualité de ('essr- Détarmination de 61 ddments par ICP-MS-
décembre 2001
Domaine d'appHcation

La norme décrit une méthode de dosage pour 61 éiéments dans les eaux potables et
relativement peu chargées. Elle peut s'étendre aux boues et sédiments aprés digestion en
tenant compte des interférences possibles. Dans les eaux potables et relativement peu
polluées, pour L2 plupart des éléments les limites de dosage se sitvent entre 0,1 et 1pg/L. Les
timites peuvent étre plus élevées quand il y a la présence d'interférant ou d’effet mémoire.

Il existe deux types d’intesférences :
« Les interférences spectrales : dans le cas du cuivre :
- avec Uisorope 63, il existe une interférence avec le ArNa, POO, MgCl.
- avec lisotope 65, it existe une interférence avec le SOOH.
~ Les interférences non spectrales :

Elles proviennent des différentes prapriétés physiques des solutons (matrice, viscosité) qui
ont tendance 3 avoir un effet sur le signal et dans ce cas elles peuvent étre corrigées avec
I'utilisation d’un étalon interne ou par dilution de |'échantillon.

Elles peuvent également provenir de la salinité de la solution ou des résidus de \’échantitlon
qui ont tendance 4 créer un effet mémaire, d’oU (a nécessité d’utiliser des contréles avec des
blancs de soludon.

Principe

Cette méthode consiste & mesurer tes ions par un spectrométre de masse aprés nébulisation
dans une torche a plasma o se produit Uexcitation. Les rapports m/Z sont caractéristiques
de 'élément a doser.

INERIS -DRC-02-25590-020F54. doc
Versian N' 1-5-mars 05 Page 52 sur 66 ==l



IRERIS - FIche de données toxicologiques et environnementales des substances chimiques

| / GOME 13386 - Qualité de I'ean - Déiermination o’ ddments traces par pactremditrie
o’ hesrptisn samigee (e graphite - septombre 2002

Domaine d’applicatian

La norme décrit une méthode de dosage par spectrométrie d'absorption atomique four
graphite pour plusieurs éléments (Ag, Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, T1, V,
Zn) dans les eaux de surface, les eaux souterraines, les eaux de rejet, les eaux potables et les
sédiments, Cette méthode permet d’attetndre de failbles concentrations.

Principe

L’échantillon est injecté dans le four d'un spectrométre d'absorption atomique avec
atomisation électrothermique. Les mesures d’absorbance sont réalisées a 324,7 nm en
utilisant le Pd+Mg({NO;), comme modifiant de matrice,

Certaines solutions comme les eaux de rejets ou de digestion des éléments peuvent contenir
une grande quantité de substances pouvant affecter les résultats. Une concentration élevée
en chlorures peut rendre certains étéments plus volatils et occasionner des pertes pendant
I'Kage de proyse. Il et consellléd & utiliser dos Lubes pyrebytiques, des platet-farwmes, det
modifiants de matrice, la technique des ajouts dosés ou Une correction de fonds pour
minimiser ces effels.

J 7 X 31-158- Sak, sédiments, matidres forthisaniet peur la détermination d’éliéments
métaliiquet traces - dicembre 199)

Damaine d’application

Cette norme expérimentale décrit les canditions de préparation des échantillons reqgus au
laboratolre en vue de la détermination déléments totaux en traces. Elle s'applique plus
particuliérement aux échantillons de terre, sédiments, matiéres fertilisantes et support de
culture.

Princlpe

Il s’agit d’ure description des suites d’opérations a mener telles que le tamisage, la pesée, la
lyophilisation, le broyage ou ('homogénéisation.

K / NF X 31-147 : Qualité des sols : Sals, sédiments : Mise en solution totale par attaque
aclde - fuillet 1996

Domaine d'application

Cette norme décrit une méthode de mise en solution de certains éléments mineurs et majeurs
dans les sols par attaque a ’acide fluorhydrique (HF) et perchlorique. Cette méthode conduit
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a |'obtention d'une solution pour un dosage par spectrométrie d’absorption atomique ou
d'émission atomique

Principe
L’échantillon est d'abord calcné a 450 “C puis mis en solubion dans de "acide fluorhydrique

concentré en présence d’aclde perchlorique. Le tout est évaporé et le résidu est repris par de
l'acide chlorhydrique.

L / NF EN 13657 : Caractérisation des déchets. Digestion en vue de la détermination
uitérieure de (a part det éidments sohiblet A ('eau régale contenus danc les déchets -
février 2003

Domaine d'application

Cette morme dberit (a mnéthode de digestion assistie par micro-onde avec un milange A I'eau
régale. Les solutions produites conviennent a l'analyse, par exemple par absorption atomique
flamme, absorption atomique four graphite, ICP-OES et ICP-MS.

Les problémes de pollution pedvent intervenir au moment de la préparation des échantiltons
a cause des risques de contamination des échantillons par |'environnement (alr, poussiéres).

Il faut également prendre des précautions en terme de nettoyage de la verrerie (utiliser de
préférence de l’acide nitrique 10 % pour san nettoyage).

Dans les cas de filtration, il convient également de prendre les précautions en terme de
propreté pour éviter U'introductfon d'impuretés.

Principe

Cette méthode consiste a digérer un échantillon avec un mélange d'eau régale par la
technigue de chauffage micro onde (en systéme ouvert ou fermé).

M/ NF EN 13346 ; Caractérisation des boues : Détermination des éléments traces et du
phasphore : méthede &’ sxtractian A I'eau régale - dicambre 2000

Domaine d’application

Cette norme déerit quatre méthodes d’extraction a ’eau régale, des éléments traces et du
phosphore contenus dans les boues et les produits dénvés. La méthode est a adapter en
fonction de la taille de la prise d’essai et du réacteur unlisé {ouvert ou ferme).
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| . ET SES DERIVES

Principe

La méthode décrit "extraction & l'eau régale d’'un échantilton et les quatre méthodes de
chauffage (ballon et réfrigérant, chauffage en wbe jaugé, micro onde fermé et micro onde
ouvert).

6.3.2 Autres méthodes
N / OSHA - Methad ID-204: ICP Anabals of metal/matalioid particulatet frem solder
operations - may 1991

O / OSHA - Methad ID-121: Metal and metadiald particidatas In werkspacs atmospheres
(atomic absorption) - 1985 (revised february 2002)

P / OSHA - Methed 123G: Metal and metalisid particulatet in werkspace atmespheres (icp
analysis) - november 1988 (revised april 1991)

Q / NIOSH 7300: Elements by ICP - 15 august 1990 (revised 15 august 1994)

R/ 1SO 8288 : Qualité de I'eass - Datage du cabal, pickel, cubwe, Tine, cadmium ot plomb
~ Mdthades par spaciramétrie d*zhearpiion atamique svec flamme - mars 1944

§ / EPA Test method-Method 7000A: Atomic absorption methads - july 1992
T / EPA Method 7210: Copper (atomic absorption, direct aspiration) - september 1586

U /7 1SO 11047 : Qualité du sol : Dosage du cadmium, chrome, cobaRt, cuhre, plomb,
mangandse, mnmmmmm-ﬁnrmu‘-&mp

spactiemétrie d'absorption stamique faur ot flamme - mal 1998

V / SO 14870: Qualité du sol : Extraction des éléments traces par une solution
tamponnée DTPA

W / Pr EN 13657 : Caractérisation des déchets. Digestlon par un mélange d’acide
fluorhydrique, nitrique et chiorhydrique en vue de la détermination ultérieure de
phusiows déments - mars 2000

X / NF ISO 11466 : Quatité du sol : Extraction des éléments en traces slubles dans |'eau
régale - juin 1998

6.3.3 Tableau de synthése

Y Tm—— e b B Bl e B A - -
Extraction A.B,C,N,O.P,Q £,F G H LR KLMY,W
Dosage AB8,C,NO,PQ ST, u
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FICHE TOXICOLOGIQUE

Fiche établie par les services techmques et médicoux de I'INRS
{N. Bonnard, T. Clavel, M. Faicy, A. Resben, D, Jargot, M Reynier, O. Schneider)

(e sulfure d'hydiogéne est utilisé dans .“ndustrie chimique powr (a fabrication dacide
sulfurique, de sulfures inarganiques (en panticulier le sulfuce et hydrogénos. fure de
sodium), de composés organiques sulfurés tels que des thiofs ct des additits pour .. bri-
flants. I( sert egalement pout Ja produrction d'eau lourde dans Vindustne nucléaice 6t gn
métallurgie pour Vélioination. sous forme de sulfurcs, des impuretés présentes dans

certains minerais,

Lex Sourtes natielles de sulfuce d'hydrogene sont varides, 1) st notamment présent
dans e charbon, ke pétrofe et le gaz naturel et se forme par fermuntation 3naéroble des

substances arganiques les plus diverses.
Par allewrs, de nombreuses activités
industrietles pruvent dégager du sulture
d’hydrogdne résultant de sdactions chi-
migues sur des composeés soufrés.

€n dehors des utilsations de ce gax,
existe dont de nombreuses circonsiances
U cours desquelles les travailleurs peu-
vent ére exposes ea parliculier lus sul-
vantes :

— aplage el épuration du gar naturel;
— nffinage et ceacking de petroles riches
en soufre:

— wulcanisation du cacutonouc;

= fabrication dv Ia viscase

— tanneries;

— tavaux dans les fosses daisanwe les
&gouts et les Stations gépuraton, en par-
ticulies dors de waitements en miliey
aqide.
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Numéra CAS
778306~

Numéro CE (EINECS)
231-977-2

Numéro {ndex
016-001-00-4

Synonyme
Hydrogene sulfuré

»

SULFURE D’HYDROGENE
MANGER

1220 - Gaz extrdicemen nflanmable
1330 = Mortel pc- - ~Malatign,
14 Trestoxit  ourles organmanis douatigues

Foya ugerle P out sefectionnes sesr
nth nnee 1 du beglerestCE A 1272/200k

131877 3

Selan la riglemant O a” ?
letdgrant les critdres du sui.

= 5j

A température ambisnte et pression atmosphinique, le
sulfure ¢’hydiogéne st un gar incolore, plus laurd que
I'ant, d'odeur futide caracténstique (« ceuf pourn »), La sen-
sation offactive n'augmeata pag zvuc la conzentiation du
g2z dans U3ir, il peul méme arrlver que I'sdeur dicelable
8 de tre< faibkes concentsations (0,02 3 0,1 ppm) s'attenue
ou meme disparaisse A forte concentration (anesthesie de
I'odosal au-dessus de 100 ppm).

Le sulfure 8’hydrogéne est soluble dans certaing solvants
organigues (notamment éthanol, acetone, oxyde de die-
thyle, hydrocatbures, glols) e2 dans (eau (0,398 g/1C0 g
de solution 3 20 "C et 101 kP2), Les solutions obtenues
sont fa b ement acides et connues sous e nom dadide
sul“ydnque ; elles s'oxydenl lentement en soufre et en
€av sous (action de {'oxygéne dissous.

les ponapales caractéastiques physigues du suifure d'hy-
drogéne sont les suivantes,
Moyse ooy
! débutiticn

‘eriiaue N [1004°C3 9010 kP2l
forey _
v aB0C
foids spéclfique du fiquide -
el

Umites d‘exp}usiwlé“aam
Amite inféneure %
limite superizure %

b 3L

1ais {% en volume)

A température ordinaire, lv sulfure d'hydrogéae est un
comgosé stable. Ea Vabsence de catalysewr, sa dissociation
en hydrogine et soufre nteivicot a des termpédatures trés
Llevées,

Le suifure d'nydrogéne brule dans 3u ou (axyginu en
donnant des fumées hauternent toxiques d'oxydus 6
soufre Cest un compase réducteur qui prut Wagi dangs-
reusement {risque d'inflammaslion spontanée et dexplo-
sion) avez les agents oxydants.

Ua grand nombre de métaux et d'alliages {aluminium,
stulite, nconel®, aciers inoxydables 304 el 316} peuvent
Zre utilises au contact du sulfure d’hydrogéne anhydre,
In présence anumidite, seuls les aciues lnoxydables yge
216 &t 18-8 chrome-nicke) et Maluminium ne sont pas
anaques. La résistance des caoutchoucs et des matieres
plastiques au sulfure d'hydregéae est venzdle,

Le sulfu . : est stocke danc des bouteilles ca
a0, soit puret | réfie saus pression, solt 3 (Etat gazeux
dilué dansd2  es gz

Des VLEP Indicatrves ont &é &ablies pour le sutture d'hy~
dragana

VIE P_Mny:nne PORC! trée|

sréh Countlerme
< pEM
nC
(v EP Indicarives - H ? 10 14
greylaire)
Evave-lnie (ACCIHI (¢ 16 5"
Allemagne N .
(Valears pAQ) !
(") LACGIH propase d'abaisser les VLEP respectivement b
1ppm (TIV-TWA) e ppe (T p 12008),
rélevement au tvers d'un & (protded

delalum )¢ d’un tampon én & -
aifié Juste avant le prélevernent (powr stabiliser I'hygro-
métrie) et de deux fillres en fibre de quartz imprégnes
d'achtate de cadmium . conversion du sulfure d'hydragine
en sulfure de cadmium. Celui-o) est desorbe 3 l'aide de
diehlathydrate de N.N-diméthyl-1.4-phény'énediamine
en milieu acide, en présence de chlorure ferrique Oosage
du bieu de méthyléne formé par spectrophotometrie (6].

ment 2u travers d'un échaatillonneur spécial,
comprenam un filtre {de dlamétre 13 o) en fibre de
verfe iImprégné de carbanate de sodlum (pour supprife
une pesshic nterféence par le dioxyde de soufre) suvi
d'un tube rempli de gel de silice traité au nitrate d’argent
Extractian du sulfuce 8'argent formé sut (e ged de silice par
un mélange e cyanure de sodium et de soude pwis action
du puraxyde d'hydrogéac powr converar ke sulfure en sul-
fate. Analyse du sulfate par chromatographie ionique avec
une gétection conductimétrique |7).

‘rélevernent sur un flitre en cellulose imprégné de
.« ate ahrgent: conversion du sulfure d'hydrogéne en
¢+ wre dasgert qul précipite. Dissalution du sulfuce d'ae
{ 10 dans uac solution alka ine de cyanure. Analyse du
« ‘ure par polarograph e impuisionnelle différentielle
ave  neélactrade 3 goutte de mercure [19].

. auament  travers d'un édhantillonneuc constrnud
. S Iee v anlymire <0oré (PTEE) suivi dun tube

.. dede i (400 mg/200 mg) de charbon actit,
et bon d : et comversion en sulfate par un
oé ange ds que ot de peroxyde d'nydrogéne.

Ana yse du suliate par cnromatographie ionlque avec
détection conducumetrique [26],

isat  » d'avoareils a réponse inslantanée quipis
des b tiiques Oraeger (Sulfure d'hy-
drogit 1.2/3,03/b, 05/, 1/d, 2a, 2b), RAE, MSA (H25-C.1
et H2$-1) et Castec (Sulfur d'hydrogéne 4L 4LL 4LX) ou
de Wdes colonmeuiques de longue duree Drmeger 10/a
D, avec prélevement par diffuslon passive. Certans tyutes



mlorimétniques peuvent donner uag réponse de méme
nature pour dauties substances Interférentes (mercap-
tans, par exemple).

Lutiilsation du détectrurs de gaz portatifs est égale-
ment envisageable sous serve de (3 valldstion de hwur
pracidure dtétatonnage

Le su fure d'hydrogene est un gaz extrémement infiam-
roahle, qul peut formes des mélanges explosiis avec Vair
Oautre part, le contact avec les produits oxydants peut
étre une source d'incendhe et d'explosion,

Encasd’incendie, le dioxyde de carbone et bes poudres chi-
migues paurcoat &tre utilisés comme agent extincleur,
mais seulement s¢ on est cwrlaln de gouvoir sopper
(dmission de gaz. Dans (e cas contrane, l est préfémble
détoignes de la 1 tom é¢ t combustible et de
(215527 brdles.

Ea calson de (3 toxlerté du sulfure d'hydrogéne et des
tumées émises, (es Intervenants seront dquipés d’appa-
«eils de protection respimtolec 1solants autonemes et de
combinasons de pratection spéciales.

(e sulfure d'hydrogéne est absorbe par inhalation. Cab-
sorption cutanée st minime. ) est distribué chez (e rat et
le cobaye dans \e cecveau, e tole, les relns, le pancréas et
Vintestin gréle apres fixabon 20x protéines plasmatiques,
essentiell nt 4 (‘2 b

Cnez Fanima), ke sulfure d'hydrogéae seait métabofisé
par trois voies prinelpales :

= axydation du sulfure en sulfate esseatiellement dans (e
foie mais ausst dans les mins,

— méthylation 2n méthanethial et suifure de diméthyle
daps (x muqueuse intestinale et (e foie; cefte voie méta-
bolique est utllisée tors de la dégradation du sulfure &'ny-
drogéne produit par les bactéries intestinales; son
Impartance n’est pas connue dans le métabelisme du sul-
ture d'hydrogine exogéne,

— réacthon awx¢ (es mdralloprotéines (cytochcame oxy-
dase, mé&thémoglovdine, feviiting, catalase, peroxydase) et
les protéines contenant un groupermaent disuifure (Sucei-
nate-déshydrogénase).

Célimination du sulfure d'hydrogéne administré par voie
intraveincuse est minlmake dans Vair expiré (< 5%) chezle
<hlen, (e [2pin &t (e rat et sar@te aprés 1 minute.

Lexcrdtion urinalre du sulfure d hydrogéne n'a pas Eté étu-
dige quantitatvement, Youttfois, dus btudes mendes avec
d'autres suifures ont monteé que (excrition dus sulfates
est essentietement arinaire (50 % d’une dose orale de sul-
fure de baryam).

Lintoxicaton humaine a Wleu essentiellement par voie
respiratoire. e sulfure d’hydrogéne ne saccumule pas
dans (organisme. I) A'est ki exhalé ni &iminé sous forme

inchangée dans les urlnes, mais rapidement oxydé et -
miné par voles intestinale et urlaalie sous forme du thlo-
sulfates, sulfites et sulfates. Pour la surveillance
talogigue, les thiosulfates ont cté proposés comme Indl-
aateurs d’exposition. (s appamissent dans Vurine aprés un
termps de (ateace denviron 17 hzures. Malgeé son
manque de sensibilité, le dosage des ons sultures dans (e
sang. effactué dans Jes 45 min apres Vexposition, peut
erfhictie In geavité d’une intoxicallon.

Le st &'hydeogene est un puissant inhibitewr de la
cytochrome-oxydase mitochandriale ¢n se Vixant au fer
trivakerit contenu dans 'héme. La cytochrome-oxydase est
(a derniéce enzyme dc (2 chaine des cytochromes qui
transfere ses électrons 3 l'oxygéne, e comblnant @ hy-
dogéne pour former de l'eaw En présence de sulfure
d'hydeogéne, le transfent dglectroas 3 l'axygdne ne peut
pas avoir liew, Toute 12 chaine de tenspon délcctrons est
bloquée et la respiration Lissulaire, source prinmaire d'éner-
gle, est anétée engendrant une hypoxie qui endommage
fes organes fortement oxygéno-dépcndants tomme le
cerveau, les relns et le aeor,

Lhypoxie tissulaire ust aussi associde A (3 peroxydation
des lipides, qui est [ cavse directe des modificatlons dans
les neurotransmetteurs membranaires de 1a celiule ner
veuse et de F'inhidition de fa syathése protélque

La réaction avec dautres méfalloprotdines (peroxyd
ctalase..) ou avec des protéines contenant un groupe-
ment disulfure (succinate-déshydroginase) conduit soit
des Innhibitions enrymatiques. qul cantribuent & Vaction
taxique, <oit 4 une détoxification (par capture des sulfures
swe (e fer de (2 méthémoglobine ou sur le pont disulfure
du giutathion axydd).

Eafln, (¢ suifure &'hydrogéne aqueux est un acldc faibke
dont (e predutt de dissockation HS- forme, en milev alca-
In au niveau des muqueuses, du sultfure de sodium caus-
tique, rusponsable de Feffet irritant.

= aunwe  yuiugenc ot toxlque pae inhalation. Chez
lc rat la €ud est de — ppm pour uac exposltion de
4 heures; chez Ja sowris, ulle est de 3000 ppm pour uac
exposition de 30 minuies v 100 Ppm pour yne exposk
tende 71 30,

0ans 12 majorité des cspleus, Vinhalation est respon-
sable:

— d'vn efiet locadirritation des yeux, du nez et de (2 gorge
5 partir de 20D ppm pendant ) heure. Des Némorragies
nasales et buccales susviennent chez fe chien aprts une
uxposition 5 1200 ppm ;
- deffets systémlques- logiques oentraox (weehta-
tion, canwulsions, tre rblerments puis, aprés une exposition
de plusieurs heures § 700 ppra ou immédlatermnent 2 1800
ppm, peralysie, coflapsus &t mort), cesplratolees et car
diagues (1ug/ tion dus friquences respiratoire et car
dlague dans les premicres minutes de fuxposition puis
ralentissement . (3t cardiaque suit Paret cesplratolre),
stirnulation des chlmiorécepteaurs carotidicas ¢her e chst
{900 ppm, 5 min) ou le caien {1 700 ppm, 5 min) entinant
uné contmaction spifnigue (d'od une augmentation du
nombre dérythrocytes circulants et une stimulation des

é ayant pour conséquence une hyperglycémic),

FT 32 Fr

Lexarnen histopathaloglque réviie.

des |éslons de (a cornde : cediéme des cellules de 13 cou-
che superficielle du stroma cornéen (chez le @t aprés
10 min 3 1300 ppm ou 2 h 2 54 ppm),
~ une nécrose du cortex cérébral &t une céduction du
nombre de cellules de Pukinje dans le cortex cérébelleux
chez e shinge aprés 22 minutes 2 500 pam, une réduction
de (a syathese protéique cérubrak: est observée cner la
souris 24 et 48 heures aprés une expasition de 2 hevres 3
100 ppm,
- une hypesémie hépatique modétée cher le singe
exposé 22 minutes a $00 ppm;
= un exdéme pulmonair dans (@ majonté des espides

Chez le lapin {expasd 5 min 3 600 ppnt ou 10 min 3 40D
ppe), Je sulfure d'hydiogine provogue 'arrél 88flnluif des
mouwvements ciliaires des cellules de 1a trachee.

"rhalation répétéedes  Jre d'hydrog t:

¢hex be rat el (2 sour  une inflammation de la
raqaedse nasale, Une baisse ds corporel wt ducer-
veau (80 ppm/j, 90 (};
~ chez ke @y, une hyperplasie des cellules séerétricas thy-
coldiennes, dégendarte de )a dose (14-28 ppm, 4 hy/j,
S Jfscan, 4 mois) |
= chex le |apIn, dus extrasystoles ventriculaires et des
toubles de (3 repolarisation venleculaire (73,4 ppm,
30min/L5);
~ chez le cobaye, une balssc des lipides et des phospholi-
pides intracérébraux sans mogrficaton du taux de choks-
térol 20 pprm/j, 13 );
~ dans de nombreuses especes, des madifications danti-
vités enrymatiques ¢érébrales, pulmonanes, cargiaques,
rénales et sénques,

oxique du s¢  re ¢’hydroghne gazeux n'a pas
wn eoQuelgues éuocs ont é1é menées avec du sul-
w8 du s08ium qui Phydrolyse en mllicu physicloglgue.
Ouux du cus &udes se sont réveldes négatives (induction
de mutation chex Microcsccus aurcys et de micranoyaux
dans la moelle 0sseuse de souris) et uae troisiéme a mon-
tré un pouvolr mutagene Yable pour Salmonella thyphi-
mudiurn (dans des congitlons oxperimeatales trés
particulléres) et {rosophile

Aucunc etude de cancérogeese n'a été menée avecle sul-
fure d’hydeogéne. Ladministration de sulfuic dc sodium,
pat gavage che2 (e rat (3-18 mg/kg, 2 fois/sem. 56 sem
puls 2 3 3 fois/sam, 22 sem) ne montre pas deffet cancé-
rogéne ; crpendany, le faidle Laux de survie des animaux
ne permet pas de concluze,

ChezleraLune | ition prénatale 2 une dose ne provo~
quant pas de toxicité maternelle (100 ppm, 6 h/j, du 67 a0
20¢ jour de gestation) entralne une baisse legére mais
significatve du polds corporel faedal sans anomalie
axteme.

Les offets obser.. sont __entiellement ..éS aux proprit-

supcrieuces 3 1000 ppm, le décks survient de (agon tats
rapldr ¢n quulques minutes. A partir de 500 ppm, une
rapide perte de connaissance est suwie d'un coma parfois
conmvulsif, accompagné de troubles respiratoires (dyspnée
el cyanose), d'un cedeme pulmonarre, de troubles du
rytbme cardlaque (brady- ou tachycardie, fibrillation) et
de enodifications tensionaclles (hypotension le plus sou-
veat). Si Yexposition n'est pas Iaterrompur, la mort sur-
vient rapidement.

Par contre, 5i le suget peot &ve retiré de la zone polluge el
carrectement trité, 13 recupération est le plus souvent
raplde mals peut éire marquée par yne encephalopatii
réversible et des séquelles neurapsychiques (trouble 6u
cormportement, amnésle, hallucinations..) ou cespira-
taires (fibrose).

Au cours de ves intoxications, on note une acidose métas
bolique Intense.

Des formes plus discrétes se caracténisenl, dés 100 ppm,
par une imitation des muqueuses oculaires et respiratoi-
ces s¢ tradulsant par une conjonctivite, unc Ihinity, vne
dyipnir, volre un ceddre pulmonaice retarde. Ces manl-
festations pcuvent saccompagner de téphalée, nausée,
sialonnde ¢t perie de connalssance bréve.

Dans un s, des effets aculaires ont été rapponés ; il s'a-
gissa’t d'une kératite et d'un cedeme papilaire avec

hémormgic " ienne. i furent idvursibles
Les sig crves nesont passpé  quese  stéressent
divers (g2  particuller:

= le systime nerveux. céphalée, fatigue, insomale, pente
de (3 iign, toubles de Ja mémoire, ataxie et moue-
ments chordo-athétasiques ;

= l'eell. quelques huures aprés le début d'une cxpoesition
a de faibles doscs apparsissent une inritation oculalre,
avec sensation de brilure, un inconfort ¢t une photopno-
Die; dans quelques ¢as, un cademe cornien Peut suneiic
se teadulsant par un halo autour des objers, tes signes
régressent 24 A 72 heures aprés Varnét de l'exposition,

- le systéme digestit, dont Fattclnte vst caracténsée par
nausée, anorexle, douleurs abdominales ¢t évemuetie-
ment dianrhée.

Enfin Vexpasition répitée au sviture d'nydrogine paut
#re A Fongine de bronchites icritatives et d'unc irritation
catange qui entraine souvent un Eryttime douloureux et
prufigineux

Chez les femmes exposéus de fagon ¢hronique, Je taux
davortements spontanés serait un peu olus élevé que
dans 2 population générale.

REGLEMENTATION

Roppel: |es extes cés se rapponent essenticllernenl A (3
prévention du risque en miligu professlonac! et sont issus
du Code du 1ravail et du Code de (2 séounté sociale. Les
rubriques « Protection de I3 population » et « Protection
de Venvitonnement » ne sont que trds partiellemeat ren-

tés iritantes ct anoxiantes de ce gaz Aux concentmt

) Ficnt tonicoiocipn FT 33

2NoLs.
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Mesures de prévention des risques chimiques
{agens chimiques dangereux)

Articles R 4412-1 3 R. 4412-58 dv Coac du travail,

=~ Circulalie DRT n” 12 du 24 ma) 2006 (Aon parue ay JO).

N

Aération et assainfssement des locaux

Articles R 4222-1 5 R. 4222-26 du Code du travail,
Circulzire du ministére du Travail du 9 mai 1985 (non
panse au 0).

= Arrtés des 8 et 9 ocrobre 1987 (JO du 22 octobre 1987)
et du 24 décembre 1993 (JO du 29 decembre 1893)
relatifs aux cantréfes des nstal(stions.

w

. Préventlan des incendles et des explosions
Articles & 4227-1 3 R 4227-41 du Code dir tavall,

= Adticles & 4227-42 3 R §227-54 du Code du travail.

~ Décrel 96-1010 modiflé dv 19 novembre 1996 (JO du

24 novembre 1996) relatlf aux appaceils destinés A dtre

ulills€s un atmosphére explosible.

J

4. Valeurs limites d’exposition professionnelle

— Gieculaive du 12 janvier 1995 madifiant 13 Girculaire du
ministdre du Travai) da 13 juillet 1382 (non parues an
0)

5. Maladies de caractére professionnel
— Artictes L. 461-6 et 0. 461-1 et annexe du Code de )
sécunte sorale : déclaratian médaale de ces affections.

6. Classification et étiquetage
a) du sulfure d'hydrogénc pur:
Le réglement (CE) n" 1272/2008 du Parlement européen
&t du Conseil du 16 décembre 2008 HOUE L 353 du 31 déc-
embre 2008), dit « Réglement LU », Introduit daas (‘Unton
eurnpéenne (e ) systéme général h Is¢ de
classification et d'étiguetage ou SGH. La classificabon et
Fétiquetage du sulfure d’hpdrogene narmansés selon les
deux systémes (Directive 57/548/CEE et raglement) figu-
rent dans Pannexe V) du rdglement. (a classification est:
- selon la directive 67/548/CEE ou Parrété du 4 anif 2005
(O du 13 aadt 2005) mogdifiaat Farrdté du 20 avril 1994
()0 dv 8 mal 1994)
Extrémuement lnflammable, R 12
Trés toxique; R 26
Dangereux pous Veavionnement; N, R 50,
= selon le réglement (CE) n* 1272/2008
Garinflammablus catégorie 1 H 220
Gaz sous gression (note V)
Toxicité aigué catégorie 2; H 330
Danger pour le milley 3guatique. danger 2igu caté-
gode 1; H 400,
se ruporter aux Uquettes un dédut de 1a fiche Loxicolo-
glque,
b) des mélanges (préparotions) contenamt du sulfure d'hy
drogéne:
= AnrEté du 3 novembre 2004 modifié (JO du 18 aovem-
tre 2004) teanspasant (a directve 1999/45/C
o
= Réglernent (CE) n” 1272/2¢08.

7. Entreprises extérieures

= Arréte du 19 mars 1993 (JO di 2 7 'nacs 1993) Fxant (3
liste des travaux dangeteux pour lesquels i est etanli
pat ocvlt ua plan de prévent on

— Articde! 1422 artices € $5132-432a R 73, ani-
desR1: :-141342-12 du Code de la sante pudque:
« détemmion dans des conditions détermunécs (arnt
R.5132-68),
« etiquetage (cf 6);
= cession réglementée (at R.5132-58 et R. 5132-59)

Installaliong cidssées pour . protection de (enviconne-

ment, Parls, lmgrdmene des Journaux offlticts, brochure

a' 1001+

— n' 1110: substances et preparations trés toxiques,
fabrication Industeleke.

- 0" 1212 substances el préparations tes toxiqurs,
emplol ou stackage

— n” 1410 fabrication de gaz wflammables

— n® 1431: gazamétres et réservoirs renfermant des gar
inflammables.

- 0" 1412: gaz inflammables liguifiés, steckage en réser-
voics manufacturés,

Se repornter eventuelteme glemenis suivanis,
1. Transpont terrestre nationat et international
(route, chemin de fer, vole de navigation
intérieure):
~ ADR, R(D, ADNR : Sulfure d'nydrogéne
N ONY . 1053
Clasgse:2

2. Transport par air
= (ATA

3. Transport par mer
- (MDG

Le sulfure d'hyarogine est Un g3z tirs toxique et tits
inflammable, Des mesures de prévention et de protection
partwcullérement strictes s'imposent lors de son utlilsa-
tion et du toute opbeation au cours de (aquelle il peul
apparaftee,

i bouteilles de sulfure d’hydragéne a *air liz e
o e wes lcaux fials, munis ¢'une ventdation L cdce,
& .abri de Fpumidite et de toute source d'ignition a. dr
chalewr (rRyans salaires, flamme, étincelles..) et 3 (écant

“FT32 P rocouociu 5

ges preduits incompatidles (oxygene, tout produit oxy-
dant)

femer et ehquater saigneusement les recipients.
Interdire de furner.

T aAtre le matériel electrique, y compris I'éclabage, en
*=leé avec la riglernuntation en vigueut.

:ndre toutes disposttians pour éviter I'accumulation
gelecleicité statigue.

x5 preserlplions { gux zones de Slockage sont
x atelies ol est uti s¢ le sulfure d'hydro-
B e,

prrsonacl des fisg.cs graves d’mtoxlcation,

@ endie et d'2xp osic entés par le sulfuce o' hidro-
s précautionsa  server of des mesaces 3 prendre
en cas d'accldent. Les pro: s spiciales en cas dacci-

deat feront (‘objet d’exercices d’entrainement.

evgne Nacaes des ranes od existe un risque dexposi
tion aux persdnnes non avtolisées

‘etuer en appacell clas ou sous hatte toute opération
:ptible de degager du Suifure d'nydcogéne. Prévoir
une aspiration du gaz a sa source d'émission, ainsi qu'une
veatiltian ginéraie des locaux, terant compte du fait
que le gar, plus lowrd gue Iais, se rassemble dans les par-
ties basses,
B Prévoir égalernent dus apparells de protection respiras
toite autonames isolants pour centains travaux de courte
durée, a caractére exceptionnel, et pour les interventians
d'urgence,
Canteler ua contny b tencur de Fatmosphéie en sul-
.- Thydroginc et doaner 'alarme dés que (3 concentra-
on dépasse (e seuil ompatible aver la séourité du
personnel (10 ppm dans un atcher). Ne pas se fler a
V'edeut, car le gaz provoque rapld une thés
olfactlve. 5| gossible, maintenir la conwentration 2 des
valeurs aotablument plus faibles que la valewr mlite d'ex-
position pour assures simultanément (a salubrité du (oal
&t le ooniort des salariés,

itet 'exposition de 12 peau et des yeux. Mettre & (3
dlsposition du personnel des vilements de proteciion, des
2ants et des lunettes de sécurite.

ur la manipulatian et l'utilisation des toutedles
contenant le sulfure d’hydrogéne, se conformer aux
iwstruclions du fadricaat.

umettre les installations 4 un entretien préventid pro-
- mé, axid sur Vétanchélté, Ne Jamals ulilisee une
fiamme pour étecter les fuites,

Ne jamais procéder a des travaux su¢ et dans des cuves
-« Iéservolrs ou tout avtre endroit susceptible de conterir
qu aysnt contenu du suifure d’hydrogéne sans appliquer
stnctement les précautions d'usage (21].

4 guu Falaeme ost donnde .
évaeuet 13 20ne conmtaminée, ol seuls pourrant dés lors

Enétrer des apérateurs enuaings, munis d'un equipe:
meat de protrction,
— supprimer taute source d'ignition potentiellc
= colmaler |2 fuite et ventder;
- redume les vapeurs par pulvidsaton d'un brouillard
deau;
= empécher I'dvacuation du produit vees up caniveaw, vn
€gout ou tout endroit ol son accurmulation pourralt étre
dangereuse ;
— si la fuite provient d’'une bouteille et ne peut pas étre
stoppee, deplacer celie-ci 3 Fair libre ¢l @lsser disperser le
produit dans Fatmosphére,

viter les rejets de sulfure d'nydrogéne dans (eavion-
nement.

)ans taus les cas, traiter les déchets, résidus ou bou-

es endommagées dans les canditions autorisées par Ia
t _ emeatation (ncindration sous conléle rigoureux ov
&vacuation vars un §ite speriallse),

La plupart des me: 25 préconisées ci-dessus sont appli-
« x opérations ol le sulfure d'hydrogéne peut
apparaitre de maniere inattendur, en patticuller lors dus
interventions en espace confiné. Ces opératians devialent
étre réahisées uniquement par du personnet bign informé,
respectant scrupulousement les mesures de prévention,
notamment

= la présence de deux travaillewrs 3u moins sur (e licu de
travail,

= le mainticn, & proxieité immdéd!ate. d'un apparell de
protuct:on respicaiolre pour chaque opérateur;

— (utilisation d'un systéme de détection du gaz,

« 'embdauchage, éviter dexposer les persannes pré-
~tant des affections respiratoires, neuralogiques ou
aculdires TNroniques,

ors des exarens ultérenrs, étudier ces Giverses fonc:
« 53 recherched en paruiculler tout signe traduisant un
Lot wrritant sur les muaueuses (oZulaire ot respiratolre)
ou dex troubles digeshifs, £n fonction des efiets constaiés,
Jne radiographie pulmanaire ou ges Upreves fonction
nele¢ respicataires poufcont &ce demandées,

n cas d'inhalation, faite évacuer IMmédiiement (3
.._imede )a 20ne polluée : les secouristes deviont se met-
tre eux-midmes & l'abei de tout dsque d”tox catlon (pos-
sibilite  d‘intoxications collectives mortelles) et
dexplosion. Mainteair Ia vicime 3u repos et en pasition
atérale de sécurlté <! elle eq1 inconsciente. Transférec en
« ieu hospitalier, par ambulance médicalisée, pour sur-
v lance et traitemnenl symgtomatique

N cas de projection aculairg, laver immédiatement et
abondamment i l'eau et consultec un ophtalma ogiste
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ACIDE CHLORHYDRIGLEE _ (2 25 %)

un iptahate.

Selon In dexsive §7/5408/CE Sclon ke Mrective 67/SER/CEE.

“ectronique, métaliungk) e, inknldse, pAAroidre, mdustrie
des polyméres, des matidres colofantex, du cow, du
tentibe_) Bs Intervh d>ns de nombe réactions
en chimie organique et en dvmse minérale

Le chlorure d'hydrogne anhydre est, en particulier, un
produid de base pout ba fabrication de chlorures dalides,
de Chorure de vinyle, tnchk L acide ché iMf
alque. produits phammaceutiques, engrals et produrts
phytapharmaceitiqes

Le chleruse d'hydrogéne en solution agqueuse (ande chior-
hydique) et ilisé principalement dans les opérations
de netioyage et décapage des métaux (s production de
ehloruses amndaauy, Pextraction et la purificalion de cer-
Laans Minerais, mals aussi Commme agemt de neubialiation,
pour la récupérnton de métaux semepréoeur dans des
Oalyseurs usagls, be traliement de feau (régénéation
des résines Achamgeuses diions, fabacation de Tflocu-
Lants)._,

PROPRIETES PHYSIQUES [145)

Lz chiorure d'hydeogae anhydre est un gar ncolore,
d‘adewr Scee et Writante, facdement liquéflable (sous pres-
sion atenosphirique, f se liquéfic entre — 54 et — 85 "C).

N est trés coluble dans Feals - pou 100 g d'zau, B2.3 g de
chloruse d'hrydeogane 3 0°C, 62,3 g LIS 30 "Cou S61 g
HCl A 60 °C La dissotuton s'accompagne d'un trds grand
dégagement de chalew.

o 2st également woluble dans de nombreux solvants orga-
niquex (méthanal, &hanal, propanal, oxyde de didthyie,
diméthyMarmamida, dioxane, 1étrahydmfurane, acétate
déthyle...).

Queiques aractéristiques physiques du chlorure dhydro-
géne 3nhydre sont ndiquées dans le tableau crdessous.

Masce 7 —

Fowt d fistion

Fot £ibuibtion | -BspsC ,

Porssion crtigue vk i
gt e st |

Rt trigle | =13425°¢ B

Devsité de vapeus s = 1) 1268

Bensald de fimd L LMsgiom'y-55°C |

Sopasion de wpruc 4220Wm320°C B

A25°Cet 1013 kPa, L ppm = 1,49 mg/m".

Cackdn chiscpydrique. solutions aqueuses de Chioruse
O hydeegine, est o ket dspomble 3 diffdrentes

PROPRIETES CHIMIQUES (2, 4)

Le chioriue d'hydrogine anhydee est ua gar stable ther
miquament. il ne 4¢ disiocie en hydroghne et chlore qua
température devde 010 X est dissacié D 600 *C, enviren
§% 27000 “C[1]. En contact avec fair, d émet des fumdes
COMosives.

Lacide chlorydngue résuitant de la dissolution du chio-
rure d'lpdrogene dang Jeau st un acide far totalement
dissock en protons et long chlorures, trés 182,

(e chioawre d'hydrogine et Faode Chiorfdrique peuvent

FTA3 - Lotiomsaio » /R

Etre 3 Forgine de réactions dangersuses Bs réaghsent
vigoureusement Jvec les oxydants en libdrant du chiose ;
L réaction aver les bases exothesmigue, peut Mre vio-
lente.

Le chiorire d'hydrogéne anhydie attaque pas les
métaux usuels. Mals en pedsance d'humedits, i est coreo-
sif pour la plupart des métaux avec dégagement &'hydic-
fane, gaz brés Inflammabie et explos|bie.

Les sohaions agueuses de chlotore d'hydrogtae sont
stables. Les métaux, i Fexception de fargent, de l'or, du
plabine, du tantake ou de certains alliages, wnt attaqués
par [acsde chiorydrique avec formation d'hydeogéne ; la
1éacton s'accompagne gind)slement d'un grand dégage
ment de chaleur.

Récipients de stackage
Le chiarure d’hydrogéne anhydre est bwré sous forme o¢

gaz comprlmé kquéfid dans des contencurs spéefiques en
acler

Le stockage de ('xcide chlorhydnque peut seffectuer, selon
s concentrations et bes quantités, dans des rdopsents en
anel (avdtu pu en iésines synthéliques résistantes (poly-

propyina, polychiorure de vinyle, ABS.). Le verre a5t dga-
fement utiksd pour de petires quantitds

VALEURS LIMITES
D’EXPOSITION PROFESSIONNELLE

Une woleur Lmite d'expesition professionneiie contral- !
gnante dans Il des locaux Oe travail a 2ré @ablie eu

frarce pout e chiotura d’hydrogene 4412-149
éuCo’ v
- — -
= oJERAE PO Tt Lot lenme
- 7 § Mt 15 menutes
PAYS ’ ~ n | mg/m* pom ' mg/m
e
Uiy e - - 5 7.6
lm
Unian eusondenne
{2000] 5 g 10 15
Frats-Lis
ACGIH 2 - - 2 -
et
Ademagne - -
fvalours MAIY) 2 3

METHODES DE DETECTION
ET DE DETERMINATION DANS LAIR

B Passage de Cair au travers dunce cassette contenant un
préfikremembrane en PTFE (porositd « 1 gm) pour retenis
21 sépaser 125 dventuels chloruses particidadees en suspes-
slon et 1in ou deix fiRk/a{s) en (ihces de quarty imprdgné{s)
de carbonate de sodium pour [acide rhlorhydrique
garcux Les broudlands d'acde dissous cont &galement
cottectés sud & pré-filtre (et sur les pavals de la cassette),
puis &vaporés par le passage de Faw avant d'Mre pibgés
flnalement <ur le {Du bes) filtre(s) Imprégna (s), Lax flRees



sont désprbé< dans Peau da membiane peut Fitee autsl,
tépartenent) 17, 128}

Fréidvement de lackde chiorhydrinue gazeux Sur Ln bushe
semph de gel de slice. Un Fitre en fibre de vewe 3 fertrde du
auhmhmmmmmmuﬁl-
tre et le Lube sont désorbés sdpardment dans n mélange
ama&umawnam)

= (analyse de Macide chlorhydrique (et des autres chiotres
sl be<nin) est effectude par chvomatographic iDeique auec
détection conductimétrique ou par électrophordce
capilaiee,
= Otilisation possible d'appareils 3 réponse instantanéde
équipds des tubes détecteurs colorimétriques DRAEGER
(acide chlorhydiique 1/a) et GASTEC (Hydvogen chioride
14 1), mals res tubes ne som pas sélectifs et d'autres sub-
stances (acidet minéraux, chiore, dinxyde de chiose au de
soufve) peuvent donner une réponse semblable,

Lech Ahycdeogine st i composé non inl. N

&4 non crpincibie.

Cmﬁu&mm#mmmmmmsuh&
ét vsueks cazcompagne d'un digage

men(cﬂmnc ce QU peul provoquey Imcendie ot
cuplosion : en effet, Fiwdrogine 2et Ln gaz ks inflam-
mable ¢f explosible A mélange avec fake @es kmite<
doxplouvitd inférleure et cupén 1onk respects

de 4 et 75 % on wolume).

En cas dlecendic, différents agents dextinction peuvent
Hre utilisds ; diawyde de carbone, poudres siches. eau
pubséritde o moustes. Refeoldie 4 (alde daau pudvdrisée
les rAchuewts exposés pu ayant &té exposés ad feo (ga1
kQuétid sous pression et acide chlortwdnaue|,
mmemMstMMxmw
¢ i de p
ddemumikpmwuh

ToxiCOUNETIQUE — METABOLISME (3. 5)

Snbssuption, b disisiinstion of Nuurdtion d chisnay 4Ny
*ﬂ*hhduﬂ

Les effets locaux des sastions aqueuses sont surtout dus
Alion H* {dépi lacal de protons, modificalion du pH) plus
qu'd Famden CF acide chiorhydeique a5t un oonstituant
notmal du suc gastrique od il joue un rRile physiologique
mportant : Festomac est adaphé aux variations d'acidied,
Aprds ingestion, szule |3 membwane mugucuse du tractus
gastru-intestinal est lsée. Des défenses natwelies iImmé-
diates tovile les modifications de pH soat apportdes par
des tampons ; la rgaiation du pH dépend, en
derniar recours, des poumms (=xcridion k €O) et des
reins (régéndation de bicachonate par use mxcvétion de
protans dans l'urine) ; tes ionk O excédentawes sont -
minés dans Fusise,

TOXICITE EXPERIMENTALE

Toxicité algué [3)

h#h—--bnhpdb*m
intestinel apeis npesien Sucir 3 wne duw pffiomm-
re r 3

! | Tl
ea 138 ITY mgAgisal 3, )

| orale | 7m0 mg/cq

| 908 A

1]763,9-&/1/5»*1

5,7-7,0 mgA/30 min

| 4347 mg /50 min

20,3 mA/s e

15 mgA /30 mn

| L7 mgA /60 mia

65 mA/30 min |5} |

| ¥ mgA /S i

| SR mgA/30 min

145 mgA/S mun

1311 mgA,/30 min

>5 010 mgA

H'=:E§IM ﬁ'i

Les signes cliniquies d'une exposition au gaz ou & Fdmsol
sont une hialssr de b friquence retpisatnine (e La sounis
) paiti de 99 ppm. toit 142 mgAn" (6] Ume Wvitation
rtou une (Dreosion des yeux {apacificalian 2t dsesion de
I cormnde) &t de b peaw h- m wickratimn du

) ; bex and ol 3pets aupo-
sition, par aidt iespiratoire ‘cnphyséﬂl avdalaire,
sélectasie &t aedéme des poumons),

inhaintion su ingevtion, ¥ cxt wyid dissacié o0 Seam
Ddﬂ';uﬂ*-h-bpd poved, ook
domi ast diveind dowt Nasime.

Les vageurs de Chiorure d'hydrogine ou les gpunelcms

Administrt pas voic orale. Facide chloriydrique provoque,
cher e rat, une vicération de festamac. une inflamsmation
alguc de Vimtestin, une décoloration du foie &t une

émie de< p Des lslons sébres et une per-

(adrorsol foeou lard) de ses solutlons aguevses

Hre Inhaldes et panquuducﬁcuhxwrwk(rxtus
respiratoire suplrieur | Une pénétration plus profonde
peut s peoduise kors d'une ventilation phus importante, Le
Chioruie dhycagine se dissocie rapidement et I'anion CF
entre dans ke pool corpored des Hectrobytes. Lacidité de la
gar0i se du tractus respiratoire peut Bse partiel-

lement neutralisde pay Fammoniaque corporetie.

méabidité aux ions H* agmentde ont &4 oivervdes dsng
foesophage de laping aprds perfusion awvec des salitions
dacide chlorhydrique (40 3 80 rwndles/. Une cesopha-
ERte est Dbservée chez be Chat tralté par cet acide (pH 1 &
13) pendamnt 1 hewee,
Dusouns,upm&siluppm(uamijm)ﬁkljpen-
dant 3 jours. sont mosik &

FT 1B - tétiomdmo = 3/8

Idprthé&itum respliatolre =t éroslon, ulcératlon et nécrose
de Féphhidum ot Aucune madification patholo-
gique des paramét ires n'ast pr e chex
le cobaye pﬂ Lne ewosmon 515 mg/m‘ 2 h/; 5 j/sem
pandant 7 semalnes.

irritation

Des concentrations comprises eatre 3,3 % et 17 X sont ii-
tantes pour B peals ; dU-defd, elles sont comasives.

Sur 'oed, des concemtrations supérielres 2 3,3 % p quent
Une Writation grave : les symplémes peuvent inclure rou~
geres, .mlhmmts doudeurs et larmes. Une exposkion
\on bien plus forte, 1nduit uae
npatlté mméeﬂne. une wicération et une diminution de 2
vision avec risque d'akiération permanente, La séwérité de
Firrltation et lide 3 la dusée du traitermnent (les lasmes ont
un effet tampon et diduant). Chez le apin, 0,1 ml dune

stk ¥ 3 10 % provoque une atdiation perma-
nente de la vislon ; la conceatration non Rritante est
D33 X

Lacide dhorhydrique ext un irrtant ecspiritaire pour la
souris ; la RDSO est de 309 ppm {460 mg/m*). 6 h/} pen-
dant 3 jours,

Sensibllsation

L2 test de maximisation cher le cobaye (nduction et
décienchement : schution 4 1 X) et e test de gonflement
de Foreite de G sanns (induction 1 %, dédenchement SR)
d t des résultats négatif

Toxicité subchronique et chranique (3|

Une exposition A long teeme confinme les effets irltants
de facide cMerhydrique ou de ses solutions agueuses.

Des aats et des sourks sont expasés 3 (r10-20 2t 50 ppm,
6 h/, 5 Lsem pandant 90 Jours , les sourds exposées A
50 ppen peésentent une baisse de a prise da poids et de
nauritume ains) qu'une halsse du polds du fole (mile) ; jes
nats disunuent la price de noursiture 3 20 ¢t SO ppm et
pcdundupaus(m&gsum)\muum»ﬁmm
des p: inakres na 418 notée Des
Mfalml Mhmztdm des lewies b des camés
nasales ont &4d observdes (rats > 10 ppm, wouris
> 20 ppm). La ROALL est de 20 ppm che e rat et la sourls
51 an excepte Firitation locale.
Une expasition 3 10 ppim, 6 b/}, 5 )/semanne pendant toute
hh&&hulﬂchﬁhrﬂ&uﬂeﬁwhm:
," minh, yperplasie épithéiiale ou
de a
ms&,h)wphﬂtdubmxdhh\ﬂdé![l]

Des rats ost 14 exposés b 280-1 250 mmal/kg de nourri-
tuee (102456 rng/kg de nourriture) pendamt 7 3 12
semaines. A L plis forte dase, les aaimaux présectent
ure baisse de poids, de prise de nourriture, du pH sanguin,
de la longueur du férwu et du taux de cendres dans les as.
Cacidiication de U'eau de bolsson pat fadide chiortwdngue
hisqud pH 2 provogue, chez fe it expast pendant 21
semalnes, uac baisse du wolume de f'urine et du taux de
pealdines wrinales [9].

Effets génotoxlques (3, 6]
Claside riiaskgairiques o 'vet pag ping \a wice. In wive, ¥

dunse dis rindinid pacllfy duas s fos2
io vitro, bes tests bactdniens (test dAmes S typhimurium,

tecomblnalsan mitotlque K cereviciae et E. coli, mutation
reverse £, coli) donnent des nésultats négatifs. Les tects
non bartdriens dornent des récultats positiés ) forte dose
(abervations chromosomiques et échanges entse chroma-
tides sceurs celides ovarleries de hamster chinois, avec
ou sans activatzurs métaboliques, pH = 5355 ; muta-
tions péniques cellules de ymphome d= sourly, dose cyta-
toxique) 2t négatifs 3 plus faible dose &t pH phs Hevd
(= 63) Les résultats positifs sont considérds comme un
artdfact d0 au pH faibile.

In wno, des résudtats positifs sont obtenas dans uo test de
Mtaktd rdcessive lide au sexe chez L3 deosophile par inhia-
ation de Vapeurs ou BN ADWTISAaN bes larves aver 12 solus
tion aqueuse.

Effets cancérogenes (3, €)

Cincidde rhinsbycinigens Wizt pa boogims pacs Fanimal
Cexposibion de ats par inhalation 3 10 ppm de chiarure
d'hydrogine gazeux, B b/}, 6 J/sem, pendant 128 semames,
naugmente nl la mortalitd ni tiocidence des tumeaurs
malignes chez las ammaux traitis, malgré Faugmentation
de Phyperplasie daas le lacynx et [a trachée,

Laxposhion de sourid par wae utande (3-5 % acice chior-
hydvique, 25 3 46 semaines) iindult pas apparition de
tumeur maligne.

En axposition combinée (& hy), 5 j/sem, 128 semaines), ke
chiorure " hydeogéne (9.9 pprn, sait 14,8 ryg/m’) milangé
e oo formaldéide (15.2 ppm, solt 18,7 mg/mY induit,
chez le i, das carclnomes de o muqueuse natale de
fagon identigue au formaidéhyde seul, Le taux da tumeurs
totales est kgarement plus dlevd chez les animaux expo-
341 au médange rdalisd avant la chambre d'inhalation que
chaz ceux exgosds gu méange dans b chambie d'lohala-
tion ou au f Idéhyde saul, Let suggbrent la
formation dagents alkylants par efaction entee tes deux
composés (8]

Effets sur la reproduction )s)
124 affiety de Pucide siinsbysirique sut ks spmadhaction nt 1o
nsnifeciont gu/'d dwd ssncentusting: Mmsigues powt let

Oes rates, exposdes au ch dhydrogtne (450 mg/m'
pendant 1 heure) soit 12 jouss pvamt Faccouplement soit
20y Jour de gestation, pebsentent une talitd importante
(30 %) €t chez les surviaetes, une perturts de la
foaction pulmanawe (haisse de (3 saturation en oxygene)
et iénale [augmentation de lexcréton de pratdwmes ot de
chiceuires). L montakité postratafe £t augmentée et L
fonction rénale des petits de sexe mascuhn perturbée
(Fugmentation de | dilsdse 2 baisse da Fexcedtion de
protéines) s lexposition est faite pendant b gestation | le
poids des petits est plus faible quand la mire a été expo-
sée avant Faccauplement. Dans les deux cas, on obsarve
une Jugmentation de (a seasibwits pulmonaire,

ToxicITE SUR 'HOMME
bhwdu“wﬁ.ﬂ-

[ Mnll— 3 e n-nnl-d- um h
mmﬁhﬁh_dhm
rogpinsialer ot digesiiee Lot sffets 2'vae aposition dive-
g ront iguirment do Gpe bsibatll Band Mne Nicesie

FT 13 = thtiamd0e = 4/8



dvaingiion, b Contve intermstionsl de )echarche aw be
aomany (U157 & ainast s dvesliinsd: Finsidsg lnmpsae
S, o e grepy 3 de duiznoss dansiughum pewy
Me——

Toxicité aigue [1ni 14|

€n mikeu peafescionae], les principales wes d2xposition
sont fet et espisatoe ot Cutande.

L2 cosoemination cutande ou ocidawe (peoyection de soli-
nummmmmmm

et fonction de B concentiation de la sohdtion, de Fempor-
tance de b corlamination ct Ue Ls duste du contact. Selon

lb\.duéqnzhsumﬁlquﬁmhnn.ht* AU ntweau

oculaire, B sy fic asencie Une doudeur mend-
date, ub b nt, une fyperhé conjonctnale et
it un bigph Des kbsions sdqueltabas som

possibles ; adhdrences tonjonctivales, opacités comdennes,
Gataracte, ghattome., \oive oititd.

Lexpositian par inhalation au chiorure d'ydecgene
gazrux. A ded \apeurs ou des adrosol d'acide chloshy-
drigue provoque [mimddiatement des tignes d'iecikation
oes wolet sespaatoiser. Dans ua rpport Compllant ke
signes subjectifs ieritation en fonction du niesw dexpo
sition au chiorure d'drogine cher des ouwners effec
tuant du décapaze d'acker, bes auteurs onl obserwd
Fabuence dieflet writallf & des comcentrations de 3 &
45 mghm’. Ln début d'ition ragidesncnt ségretsae b
S22 mg/n' el une initation fadle des woles aériennes poor
det oxpositions de ondre de 7 3 11 mgdw', ia dhonae
d'mimgine gareux ftant tri< ydvosohuble, i ext rapide-
ment diccous ot promaque det bsions de woles adrieames
supdrievaes. Quant A b pénétiation dan< Fachee respia-
tolse des brouilidegs d'acide et | lncalitation mitiale des
mmwmmmhugm

leucocytose, Lme hémolyse et Line fypetchlorémie. Des
complications pewvert suvend ) coart terme - perfora-
tion cesaphagienne ou gastrique, hémoragie digestive,
fistwbiation (fistule cesatiachédle ou aorta-esopha-
glenne), détresse resplratolse (eévéianmt un ecdéme
lrynge, une destruction du casefous 2dmdigestt!, une
prcumonatisie 3'inhalation ou une fistule arsotrachéae),
état de chac (Mbmormagique, septique ), cosgulatona
mbsaiciaiee dissdminde (evoquant une aéosase en-
dese ou une perforation). Mih\qmmcs(
Mpahmﬁ- itutson de digesth
en partcaler @saphagiennes | il existe dgalement. un
cmhmh&mcbitmhu:dux
digrsif.
Toxicité chronique (3,7.14.15)
Lexposition rdpide au cMorure d'hydragiee gaxeuy, 3
des vapewrs o des adrosols de sobutions agueuses pelit
entralner des effets hritatifs
- dermatite d'srdation et cOnjonCtvite ;
- vlcdnations de (a muqueuse nasale et orale, épistaxis,
gnghomagies ;
- &osions dentalees [des drosions dentalres ont &1¢ obser-
wées chez 34 des 38 auwriers, ddcapeurs dans une usine de
pahanisation ; Févakuation de Pexposition montiait quils
&aien exposds i Facide chiorhydeigue 3 une concenta-
tion supérieuse 5 5 ppm pendant plus d'un quart de lewr
temps de travall (18] . on peut notev I'abzence de groupe
témon et le fahile cffectd ded ilarnés ne permettant pas
danalycer une duentuelle relation dose-cffet) ,
Effets cancérogeénes |71
Dang uae récente Aaluation, le Centre miomatsonal de
m;»:bwtlnxmm&dquhm
] nt Iy Kem esive eposition 2ux
mu&swmamama
tarymy mais mitdes pour powels oTimmer une 255003~
tion rpusale aver ke (aacey broachique. Mtme s'il sermble

——

sal. La symptosatologie observée d hinoerhé
Mms&mﬁehhmﬂdw
toury, dyspaée, douleur thm:dque 2 survenue d'un
@diwe bryngd ou dui beos peut d'eimb
mkmkmA"ulﬂkMIm [
tmw régresse e plus Jouvent, mais un
adéme pubmonaise Ktloonel peat sunamis de fagon
retavdéde, jusqu'h 48 heures apts Nexposition. Secondake-
mend, L surinfechion bactdrenne est B complication 12
pluss fadquente. Uhyperséxrition beonchique ot la desqua-
mation de la mugueuse bronchique en ca3 de brdhume
&endue ot respondabies d'obstructions bonculakes et
datdiectaties. A terme, ded respratolees sont
possibles ; astivmie induit par ket WTitands (en pacticudier,
symdrore de dystonctionnement sbactil des wiles adriernes
ou syndrome de Brooks), stén bronchiques, troschec-
tasies, filrose pulmonaire.
Lingestion d'une solution concentrée df xide dhrhy-
drique ¢ suivie de doulrurs buccalet réts
Apigrctrgues actocidet ) une bypersiaiorrhde et dts
vomlssements fidquamment oaaglants. Lexamen de b
caviéd bucco-pharyngie &t 15 Alwpscope c2eogastsoduo-
Génale peymetient de faie ie bilan dex bitians caustiques
du tractws digeetif supénieur. e bilan blologique rwbie
e a0dote métabolique ef une Héalion det enxysmes
tssidlaiees, 14moins de W néirote tisswlaive, une hypes-

FT 13 » Fdtiom 3m0 . 5/8

e que la diminution lecale du p en rapport avec
Pinhalation dacices : i
kshwgﬁc&lmdmpdﬂﬁ&h\mbn-
nelie, 3ucun métancme n'est formelement entld
comene 4ant ) Fongme des Cancers abserds.

Effets sur la reproduction

1 'y 3 pas de donnde horeaine parmettant dbaluer kes
efets de Ieipotitlon 2u dhlorisre d ydeogine sur ks repso-
duction fertiitd, déwetoppement). De tels ccts re sem-
blent pas playsibles dans fes conditiens dexposibon
professionnedie (15]

kappel: La réglementation citée ese celle en wigueur 313
dale o tion de oeme fiche: 44 timastre 2010.

Les textes cds ce rapportent essentielement i |3 préven-
tion du risque en mllieu praderclonnel cf sond ssus dy
Code du traval) et du Cade de ko séouritd saciale Les
rubviques =Pratection de la population » et « Paghection de
fenvironnament » ne somt que tets particiement rensel
gndes

HYGIENE ET SECURITE DU TRAVAIL
1. Masuses de privention des raques thimiquac

= Articles R 44121 A R 4412-58 du Code du tiangil,
= Crgulake DRT n® 12 du 24 mal 2008 (nan paswe au JO3.

2 Adrabien ot ascainissoment des locpe

- Artickes R 4222-1 A R 4222-26 du Code du travad.

— Cweudaire du ministére du Travadl du 9 mal 1985 (non
pasue 2y 0}

— Arrdiés des § et 9 potebe 1587 U0 du 22 octabee 19€7)
2t du 24 dicembre 1993 (JO du 29 décembee 1953) rela-
tifs puw combsdies dex nctaliations,

3. \inkeows Mamilas prolesslonnelle

= Article R4412-149 dv Code du trawail (décret du
9 fewier 2006 fixaat des VIEP tomragnantes - X0 du
16/02/2006).

= Dltective 2000/39/CE de 11 Commission du § juin 2000
UOCE du 16 Juin 2006).

4. Maladies de carariite prefessionne)
— Articles L 461-6 et D. 461-1 et annexe du Code de la
séeurhté sociale : déclaration midicale de ces affections.

S. Oassificlian ot Higuetags

LAiquette doit Mre confarme du etglemert CLP A compter
du 1~ décembre 2010 pour les substances et du 1 juin
2015 poud kes mélanges.

2) smhetances

Le réglemmerd CLP (rdglement (CE) ®° 1272/2a82 du
Parlement eucopden et do Consedl du 16 décembee 2068
(L 353, JOUE dy 31 dicermbee 2008)) kntsodest. dans FU-
NOA ey mapd e ystime pdnéval &
e datsification &t détiguetage. s dassification et F&u-
quetage du chicrore dpdeaglre @ de ses wintons
aqueuses harmomitts selom les deux sysidwmes (dwectve
67/548/CEE cf sigement) Rgurent dans (‘annexc V1 du
dgement CLP.

La classification est :

b) acide chicrlydriqie e sohution (2 25 %)
Canest : & 34
britant , R 37.

— selon ke bggement [CE) n* 1272/2008

) chioruse & bydrogdne
Gaz sous pression
Toxichd dgue (pac lahalation) catdgosic 3 ; H 331
Coreasion catdgorie JA ; H 314

) acide chiovtwdrique en sobution (2 25 %)
Coresion tatdgorle 18 ; H 314
Ta:m spécifique pows CErtalns Organes Cibdes —

ftion unique, catdgorie 3 : ritation des voles

tespiratokes STOT SE 3 ;H 335

Se reporter 3ux &iquettes au débugt de L fiche todeologaque.

) it (préparations) conl t du chionuste dhy

drogine ou de lacide chiorhydrigue .

= Arrété dui 9 povembre 3004 modifé (SO du 18 nowem bre
2004) transpasant la directve 1939/45/CE

ﬁu v RMamndoie ~ §/8

ol

- Raglement (CE) n' 1272/2008,

Des kmites spécifiques de mncentration om &6 fixdes
pour F'acide chiarhydeque,

€. Entrapricet axtédniomses
= ArrMé du 19 marx 1993 (O du 27 mars 1993) fixant (s
leste des tra d pour lesquels i est Mabli

par écrR on plan de Mnn

PROTECTION DE LA POPULATION

- Arficle L $132-2, acticles R, 5132~43 A R 5132-73 du
Code de la santé publique .
« détention dans des conditions déterminkes (art,
R §132-66) (pour le chiorure o' hydrogéne anhwdre) ;
« dtiquetage (cf. 5);
« cession régementée (art. R. S132-58 &t ® 5132-59)
(pour le chiprure 'hydeogine anhydse).

PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT

nstallations classées pour la protection de l'environne-

mem, Patis, imprvnesic des Journaax Officiels, brockure

n"1001.

— n" 1810 : fabeication lndustriclie d'acide chioriwdrique ,

= n"1611 ; empimi ou stoCiage d'acide chloriwdngue 3
plus de 20 % en posds d'acide ;

= n"114]1 . empiol 0w stockage du chiorure dhydsogine
antrydre Byudfid,

TRANSPORT

Se ty dard ol 1 2ux N § LR

ep =

1. anspert tervestre natipans ot imbernadianal
(raste, chammin de for, valn de aanigptien
Intdrinere)

— ADR, RID, ADNR :
Chdoruee o ¢ e
N* ONU + 1050
Classa . 2
Acide
N° ONU 1789
Classa . 8

Groupe d'embaliage . 4 ou W
2. Wanipart pas ale
— LATA

1. Uranepart par mer
= GADG

1. AU POINT DE VUE TECHNIQUE

te stockage et fa mancpulation du clorute d'hydrogine
driftrent sefon quH sagit du gaz anhydee ou de solutions
aqueuses plus bu moins toncentrdes d'acide ciochy-
drique.



Stockage

B $tocker le chipruse d'trydroghne (22 BQuétie ous pees-
slon) dans des locaux fraig secs et bien vendilés, A Pabei de
toute sounr de chaleur ou dignition (rayons solaires,
farmes, Mincelies. ), i Ficart des matidves mflasenables
et des peodeuts inzom patibles tels que les owpdanty et les
hages

m Lag solutions aqueuses de chiorure dhydsogine (xcide
thiorhydeigue) seront stockées dans des locaun frais et
bien ventiiés, A Fécart des prodults incompatibles, notam-
ment oxydants 2t baces.

u Bannir de b construction et du local tout métal ou
objet métalique susceptible de réaglr avet dégagemest
d'hydengdne au contact du chioruee Fhpdropine,

m Le sal de ces locauy e imperméable, résistant aux
acides et formera Cuvette de rétention, ofin qu'en cac de
dbversement accldente! Pacide ne pulsse se répandee 2u-
dehors. Selon Vimportance b stackage, prdwolr Fécoule-
ment vers unc fosse de neutralisation.

m Maintenk les réciplents solgneusement ferreés et &tl-
querds correctement.

B Repsaduire [Hiquette en cas de fractionnement de
femballage

B Prévole, ¥ proximité du local de stockage, des Aquipe-
meets de protection (ndividuelle, notamment det apga-
seits de peatection resplratolre autonomes kolants, un
posta d'aau b débit abordamt, des douchet F fontaines
oculaites.

B lnderdire de fumer.

B Mcttre e matéried dectrique en conformitd avec la
sglementation en vigue .

Manipulation

(&5 prestriptions relatives aux 20nes de stockage som
applicables aux akoliers ol ext wtilisé le chorure dhwdee-
gAne ou 5e+ colutions aqueusss. En ot :
lhﬂmkmkimq-npﬁmdspulew
dult, des précautions A ob et des
mcnd‘mﬂm\.mmm:ﬂmd’ml-
dent feront Fobjet d'excrekes destralocment,

B Pows la manipulation des récipients de chb

chiorure d'lwdeogiéne et wivifier que la valeiw Bmite régle
mentaiee Coptragnante o5t respeciée.

m Eiter le comtact S produdt avec 13 peaw et les yeun.
Selon les npdratiant 3 réabicer 2t La concemration en aclde
chlosirydsique, mettue ) s disposition du persannel des
witemernts de pratection risistaat au acides (combinad-
son, tablier_), des bottes eu des thaussires fermées, des
Acrans faclaux ou Bes huncites do séeorie avet protec-
tians DAdraley, des gamts (pac exemgle en caoutchouc
n3tueel, caoutchour nitrie, caoutchouc butyle, paly-
chioroprine, polychicrure de viayle, Viton®, Barrier®_ ; ke
palyithyine et o polyalrne vieylique Re sonk pas recom-
mandés cas dégradés par Facide chinriwdrigquee en salution
[21]). Cs effets dovewt Mre £n bom &tk et, s e sont
Pas & usage umique. nctiogds aprds chague usage

B Pedvoi finstallatien de douches et de famaines oculales.

B Effectver les vidanges, transwasements. dilutions, disso-
htions de maniére 2 duiter los suschauffes locales, les poo-
jectians de Uquide et Iz formadien de vapeurs/
browilasds/adrasols.

m Poyr les ddubions avec l'mau (ntaction exothermigue),
wevser lentement J'acide ceacentrd dans Veau pae
petites quantités et en agitant. Re amals verser Feau
dan; Tacide.

B Ne pas fumer, baire ot manges dans les stellers.

B Ne [amais procéder 3 dex taanauy sur ol dans des ruves
et ritervolrs coblenamt ou 2yaet comtead du chorure
dhydrgine ou de Facide chiodvdelqur sans preadre les
pricautions d'usage [22),
B En 25 de fode de Chinrure diwdeogine ou de déverse-
ment accidentel d'acide chiodrydrique d'hyedlsogine, faire
mmhmzﬁulamuc(nebkww
drat és monts dua
W&Muw
B En ras de déwersement accidentel d'acde chlovhysaque
de Gible Importance. sécupérer immédiatement le pso-
delt a Nalde d'un abisarbant : boudin, leuliies cu gramids
hydvophiles (polypsopyline on médlarge ou nem avex des
fiwes mindraies mu wigétaies ot dos additds spériaun).
Laver ensuite la surface souiliée A feau,

n ngarqﬁurxldtcﬂuwnfiputoudms
¢

d'Inydeogine, g2z cOus pacssion, se conf strct; t

2ux Instructions du fournisseur, Eviter tout choc ou mand-
pulation rutale,

B Nenlreposey dans les atehiers que des quantitds hmi-
téex d'scide ciortwdrique ne dépassant pas ceiles néces-
<aires au travanl b pdakiser

B Eviter Iahalation de vapeurs, d'adrosols oir de
eoulllards de chionure d'hydrogine ou d'acide chioh

u Cos amamuuummfm
riciplents spécialement prévus ) oot effet ot les éhminer
dant lex condtions autorisées par [a iéglementaton.

1. AU POINT DE VUE MEDICAL
A Imbmch;gg lecher(ha particubidsemeant ges

drique. Effeciuey on agparcil thas toale opération indss-
triclie qui 5'y préte, Prévoir un Captage des érnissions A
heur source alnu qu'une ventiation géndrale des locaux.
Prévol égalernent des appateiis de peotection tespiratol

iratoires od des voles
wmwmumm;m
comenctiviles Chroniques. Lexamon inigque peut Stee
mmpie!e pu wne ndmgrapﬂe pubmonaire et des

pouwr rertalnes opdrationt. Lewr cholx dépend det cond
tioms de travall, S} on appaecd filant peut Mee ubilsd,
il doit #re muni dun filtie de type BE2P3. Cholsir de
prifdmnce un masque complet. Pour des nterventions
dugenre, utibiser un apparell de protoction respiratolee
solant amtonome,

o Coctrdler régoikrement la teneus de Itmosphére en

<P 1 screisont d'exa-
md-udénma.

(2 fréquence des médicaux périediques =t
Q@ nécessitd ou non  deffectuer des examens
comphimentaises sesont déterminées par ke médetin de
traall en foaction de Timportance de exposition. Om
vecherchera plus particulitsement des sigaes d'imritation
cutapde, aculalte, des voics aéro-digestives supdrieures et
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bronchepulmonake ainsl que dus érosions dentaires. Les
xarmens complémentaires dembauchage powront éga-
lement etre répétéds i intervalics régubers,

m En I'3mence d'équipement de protection individuelle
pproped, dic iler ke port de lenties e contact souples
Mydrophiics lors de tavaux pouvant patentiellernent
expuser 3 des vapaurs ou Hrosals d'acide. Celles~c! peuvent
constuer bne sowrce digritation oculaine suppldmentsie
du falt de eur atfndté pour ce type de prodults. Lutillsa-
tion de verres correcteues ou de bontites rigldes est pakfd-
rable dans ¢r cas. Ces moyens de correction visuelie ne
dispensent cependant pas du port d'équipe ments de pro-
tection aculaice adaglés,
B Lors d'accidents aigus, demander dans Lous les cas lavis
diin midecin Ou da comte antipokion. Peéciser, 5| possibh
ke pH de la sclution sesponsable. Les 1isques sont particu-
hirement graves lorsque ke pH est infériewr A 2.
m £ncat de contact ctand, retiver immédistement les vita-
ment; souilids et laver @ peau 3 gande ean pendant 15
mimutes. Ne rbutiliser les vitements qu'apsé< les :woir déron-
tarrsinds. Sf des lslons Cutandes appacaissent ou sl fa conta-
Minatien et étendue ol prolongée, consulter ln médecm.

= En cas de projection oculaie. laver immédiatement ot
sbondamment 3 feadu tidde pendant 15 mmides puis
consulter up ophtalmolog)ste.

1 Hymeogen chiodde, The Merck mdex, e encydopeda af chewacaly, deugs,
and becdogicsks, 14° edition, Whashouse Station : Merdk and (0 2008

dalowide. In  KireOthemey - Encyclopedia of themicl tednclogy.
S'lelm\hl %3, Hoboken : Wiley-indescoenaz ; 2006 : 02532,

3. Hywoper chimmide. CECD DA Wil Adsessment Report dor SIAM, <5
UMEP, T002, furwihern Wrep Srpke /shde AOBCOSIDS fddspab nml)

4. Nyosegen Dvicwide. Update 2009, in - HSDE MUM, 2010

5 Rydsogen Gkoride. 2001 I ; Documentation of dhe Ahreshold bee i abues
and nclogcal expesres Indices. Oncineati : ACGIN : 2007 : CO-ROM.

k. oloric Acd i1 : O upationa) E 0 Arste 3nd Vapour s from
M#Hﬂmmﬂ Chermucals. MRC Monographs
o bz Evalation of the Car cimagrrid Ricks Lo HuUnzam, Vot 54, Lyos < MEC ;
1597 ; 185211, 135 p pmonogragheive fo/l

7.SUong mosgan acds, LARC 5 D0 the Evalugtca of the
Carcinngenis Risd t Mumars, Vol 1006, LARC ; bn prep fwarid iarfr)

A Selanwnar M, Sswdor CA Salomon Il ot Abbent RE - Camnogmlutyd

& £n cas d'inhalation de vapeurs ou d'adrosals, retirer le
sujet de la zone pollude apiks avoir peks toutes les précau-
thons nécessalres poin les auveteurs. Mettre en auvre,
¢'il y a Yiew, des manceuvres de réanimation. Oans tous les
cas, faice transféeer I3 victime 3 Phdpital en amdadance
médcalisée pour bilan clinlque et radiologique, s
vellance et traitement symptomatique, i nécessaire, En
rabsence de symptdmes, prévenir du risque de survenue
d'un edéme pulmaonaive icsionncl dans les 48 heures cal-
vant fexposition et de (a ndcessitd de consulter en cas
dapgarition de symptémes respiratoires.

& En cas d' ion de qualques gouttes d'une solut
diuée (pH supénewﬁ 2), blrelmmhboo:heat boire un
ou deux veres deau. Sl appanit des douleuns rétro-
ternales ou abdominates, des des ou des

ments, consulter ua médecm.

m Em cag dIngestion d'une solution concentrée dont le pH
oxt nfériew 2 2, ov d'una salution dont fe pH n'est pag
conno, qualie gua oit [a quantie absorbée, ne pas h«e
bo-me!repxun{etde Queer des vormi

faiee \ransté pas ambul »méd-olséeen
mikiey hospilaluer pour bilan des Msions caustiques du
Wractus digestif, swveillance et traitement symploma-
tigue.

Tenionlog, ¢ Cliuque §° édition. Pars, Flasnmarion ddedineScencei |
000 9973, 1092
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ez &t erionnesmentale T édilon Park, tdlions FSKA; 2005 6975, 672 1
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11. fsoks SAL Masnwrad Y, Iachards | ct o - The spactnam of rrilant~nduced
asthma Sudden 10l aot-<o-sudden onidt and the sie o allesgy Chest.
1956 .13 4249

12 Garmees R - Adides et annydridas. in ; otk €, Baud P, Conso f A al -
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FICHE TOXICOLOGIQUE
HF
Numéro CAS
Fiche clablie por les servicet technigues et médicaux de I'INES
(N. Bonnaed, M.-T. Brondeau, M. Faky, O Jerget, O Schacides) Numéto CE
231-654-3
CARACTERISTIQUES Numéros Index
009-002-00-6 {flvorure
UTIUSATIONS |, 2.23] "} € anhydre}
B Le fluorure d'hydrogéne eft priscipalement utilsd pois : . {solutsans
= b fabsication de composés organiques fluorés, oqueuse
= R fabrication de fluornmes norganiques.
= I traitement de Fuvanim,
= I'industite pétrolidre tomime ¢atalyseur d'stkylation Synonyme
B €n colution aqueuse, ke Auorure d'hydeoghne est plus particutikrement utdisd dans Acide flvorhydrique
et domaines suhants:
= ndustrie des métaux: décapage el brillanmtage des aclers et autres métaux
= Industrle Hectronique : traltement de wirface de composants Hectroniques
- tndustrie du verre ; vavuee, polsage du verre, du crstal, purification du quart2
— industile du batiment : nettoyage de (agades.
~ Chimie anabjtique.
Dryior 1 i 17 Svesmaer JOLD, l'rtauotie dod 1471 (ordormom bumghoatnt (1) 8" 120002004 det = vt g)
- =
L} é
€ Lol
AUORURE DM AUORJREL ™ E

~R

W 130~ Mond g imnalation,

H 210~ dortet paw contact (tand.

N 300 ~ Montd en Ot dmgestion,

H )14 = Prowoque des briloscs de a Deabd &t ded iuam ooudadcs gaves

Nab) . Lex comracds de prudec.o Pyt sélectionnés scon les criibes de
Favens 3 du sigioment 1272/2008

31634t
L

Seloa br dgghragmt CLF

- [MPORIANT ¢ eligurltes ax COPLIYACTl pas s sclil

| R 26727728 - T baxigue par sahaimion. pa comact e b pramt

o par ingrtion,

R 35 — it de proves boilhrts

57/9 = Candeny be ricgpent baen fermé & dang un endioll beon verdde

436 - En oag de omuadl aver IS e, ey Immddistoment o
ahcndarmy nstt nve( de Neaw ot consifler an sgevainde,

$36/TI/19 - Porker un v ement de pretection des garts appoprds et
u Jppaed de pratection des yeuu/l wge

345~ En 2y dacicdend 5il dg malaie, consuiey imm i danement
un médetn fu paisiie [ montier Fetlquens)

2214341 - Alguenage CI
| D—
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ES §[124)
Le Nuosure d'hydrogene anhydie est un Kquide incolore
(point d'ébullttion . 195 *C). mobile, (umant 3 air, d'odeur
trés aritante N est soluble dans 'eau an toute proporton,
i et rommerd dement disponible soit sous forme anhydee
s0it en soluthans aqueuses.

Les principales caractéristiques du Muarure d'hydrogene
son! les suvantes,

Hossc ke
P de fupon ~1
Aeans 3gbuliihon 7
VIR qude)
D89131984°C
o de vageur e = 1) 02
3kPad257C
Pr=tiont de vopeur 33kt
. 150kPai 30°C
Cefficient de pitoye; .
Jog Powr -1
.15 L 2m
IET" cH 51245

L fluorure d’hydragine est un composd stable dans kes
conditions normales. Trés réactil, B &agr viokemment
avec de nombreux COMPOsEs

Dans certanes tonditions de température et de pression,
ke fiuorisre d'hydiogine anhydre 2 tendance § se polymé-
riser (des polds molécola kes moyens de 80 ou plus peuvent
&re observés avec présence possible de composés
cycliques de type HeF g (2]

N rdagit wivernenmt avec Feaul. Au comlact de Fhumidité, ses
vapelns paodulsent d'abondarntes fumdes blanches La dilu-
tion dans Feau de solutions oncantides diide fluorhy
dnque s'3ccompagne d'un grand dégagement de chaleur.

Le fluorure d'hydrogéne réagit violemment avet les bases
fortes anhydres ou en solutions concentides,

N attagque L shice ot ke slicates (donc des matéraux tels
que be verre, kes cérambques, e ciment) ; au cours de rette
reacuion, il se forme, en podsence d'ean, de hexafluoro-
sitcate d'hydrogine, substance trés volatibe ot corrosive,

£n Vabtence d'humidad, ke fluorse d’hydrogine nat-
taque pas (atwers ordindine, ke mickel, laluminum & le
cuvie, Par contee, ses sokubions aqueuses attaquent
la plupart des métaux avec ddgagemenl d'hydro-
géne Infammable ct explosible . la rdaciion est particulié-
sement violente avec ks métayx alealing et akalino-
terreux. Le plating, Fos, Fargent et le mercoce ne sont pas
MUtaqués

Les polymbres Huonts (PTFE ou polytéraflucrodthyikne
par exemple) réuistent buen A Faction du fluarure dhydvo-
RBene anhydee ou en solution jusqu'd 200 °C.

Le stockage du fluorure ¢ drogéne anhydre ¢t des solu-
tons aqueuses en renfer...oet 20% ou plus peut refiec
tuer dany des réelplents en acer. Pour les solutisas de
concentration infdrleure A 70%, les réoyrenls sont géné

FT6 + Mucsjomzont = /9

alerment en résines synth&sgues (potytétrafiuora-
&hyléne ou PTFE, polydthyidne),

Pouys ks installations et si le produit est vidisé 4 chavd, les
aliages Nickelcuwre (Monel), Nickel-molybddne~cuivre
(Hasteloy-C) au fe PTFE sont prdcounisés [2).

Motérau & prostrire : verre.

ES O'EXPO
PROFESSIO

1Dnnl¢un limited d'cxgposition prafessionnelic aAni- |
ipunlud:m Paiz des locaux de tanail ont &é élablics eo
3 our le fluaswie d'he * ogine (art R, 4412-143 du

e o) ol tal'- o Aessous) |
Ll VIER|  Mognne T Counteme
\ momdiig (15 mnutes
\ -~ an ma,l-mm—]
PAVS ~ ¢ E
France
(VLEF comtraignante 18 15 3 25
12007)

roptenme 1A 18 3 25

po 05 - Ly -

ET
- 2,13)
Prédlivement de |a fraction inhalable des aérosols dans ua
dispositif inzrte 3 I'SF pac exemple cagsatia [13) dquipd
d'on préfifee (pour le prékkvement des fluacures particu-
lalres) et d'un filtre imprégnd de carbonate de sodium
(pour les vapeurs &t brouilards d'acide Auochydrique)

-r vei (0L autres pobyrndres fluards), PVC,
ntiac ue wonultee (12, annexe Bl] Les membranes 3
hase de polyméares fluotds ne dolvent cependant pas tre
utllisées dans le ras du dosage det Buorures nsolubles
[13),

- membranes PVC porosité 0,8 um {13, annexe 1]

K4
- tout filtre/membeane hydraphite pour faciliter Funpre
gnation. ne contanant ps d'acstate ou de formiate. Mer-
brane ea nluate de cellubose recnminandée (12, annene
B1l,
- (iee en fibre de quartz [13, annexe 1),

3

Le filtre Imprégné est dé<orbé dans un duant appropré 3
Yanalyse. en général de Feau déwonlsde. Uanalyse est effec:
tuée par chiomatographke lonique [12, 1] ou por Hectro-
phordse capilaise [13),




- Sphudies : Je godfiltse cst désorbé dans Ln Huant appeo-
prié 3 Fanalyse, en giniral de Feau ddionube. Lanalyie £t
effectuée par cheomaatographic ionique [11].

- Sobubles rt intohbled - Ie préfiktre est désorbé dans un
éhuant d 3 "analyse, en géndral de Feau ddionisd

usdm.mdectsorpkmmﬁm&suvune b

tractus respiratoire supdriews; la concertration plasma-
Lique st direct: ke Al c tiom d'exposition.
Le fluorure dhydvopéne Bepiide est aDsosbd par la peau
humaine ; che le rat, s concentration skriqise de F- aug-
mente 2vec |2 dusde dexpasition et revient 3 1a normale
96 heures apets Farsdt de fexposition.

o \, .LI P I‘ w” hect ’L

kmm:.nbmmwcm(trm&plmm
akaline et coprécipitation avant analyse par fonamitre
[13) ou par fusion A 1a soude ct analyse par chwomatogsa-

phie fonique [14].

rmahmwmmme«mmw
apililsire.

Vtilation d'un appared 3 réponse Instantande dquipd
d'un tube vactd cokrimétriqua Gaster (Ackse Ruorby~
drigue n* 17), MSA (K1) ou Draége: [Hydwogen fuoride
0.5/2) est posstbie en premibee apprache, mais nassime tou-
1efols ni ba sAlectivitd ni {3 précision nécestalre A une com-
parakion ) unc vakeLis Wmite dexposition prafessionrelie.

Le fluorure d’hydeogéne est un potéd ininfla bl
Toutedolt, son actlon tur ket mé peut enbral-
ner un dégagement dhydvogine, source d incendles ou
d'explosions. C'25t un facicur X prendee en considération
mpﬁndeladamvoskédu&mud‘hyﬁqémquiu
setrouwe daas ket fumées émises lors d'un incendie.

&n cas d'incendie. fake dvacuer npld-:memlaxmenu
falkant IMMU que det ppdrateurs disnent formés,
mmud“ de peatection apperapeiés £t d'un
op piratoire isolant aut
Tous kes moyens dextinction peunent dtre utitsés ; sélec-
tianner e comoItibles avec les autres praduits/matd-
uiauk impliquds ou studs 3 prommidd. Discloer des
Wards/fumdes dus 3u fluorure dwdroghae 3 Falde
d'eau p\Mlséc

Refedidis A Feay pubatrisée Ies récipionts cxposés ou ayant
M expasts  feu.

Les foverey insoganiquun rant sbsorbis pav b tearhe
soypinsteing, in pass of ls taxcind goagivy-utestinal & o dis-
[ dums (oadd Mopaniong secxt fasmg diens F- ot
Sackund dumg i3 03 ot fox dunts. M sont disminds spgpioh
tntsanst damg Prasing,

Les Auoruses inoiganigues sont transportis 3 bravers les
membranes soin (orme maléculales non lonisée ; aprds
absorption, s croulent sous forme dliens F- Bbres ou
fixds, 0,01 % seulemcal ientant 1ous ka forme Initlate.

Chez ke rat. le lagin et Fhomrae, 99 % du fluorure d'hydeo-
gine inhalé est rapidement ahsotbé par Mpithéium du

Labsorption du fluerure dhydroging pas le tractus gastro-
intetina] 2<? apide ; alle ent diminude par 12 présence de
Zathons focant le Mwor (Calciuen, magnésiun ou aluminllm).

Distribution

Nds 3bsorption, [on F- ast transporté par ke sang, 75%
dans (e plasma dont b moitié fxée aux molécules orga-
niques, en partculier bes aodes grag ot 25 X fixds aux glo-
bules rouges. § se distribue dans tous les tissus, passe a
basridre placentaire et attermt ke faztus. H est séquestsé
dans le< 03 et les dents par Incorporation dans la structure
aprés échange avee des groupements hydeoxyles ; cette
Axation représente erwiron 50% du fluoruie absorhd. Elke
est plus Important= chez les pereonnes jeunes et les plus
dgdes que chez les gans d'dge moyen. La domi-wie plagma-
tique chez [‘nomeme est de 2 3 9 heures,

Elimination
Lammqeumdé&wmahoneﬂfm pag filkration glo-
e rénale ; une rE3btorption pert survenis dans kes

tobes rénaux. N ewste une excrition rencure dans les
féces, b saleve ot la sucur, Apeés 3sn8t de Fextposition, ke
fluorwee stocké daas (es os est relargued et Aminé wec
uhe demi-we de Bl 3 20 ans cvez Mamme,
Surwpliinngs bisingique de Faspueaibion faef

Le dasage des fluarures urinalres e fim de paste fou débot
de prste) est le paraimdtre i privilgice pour 1 curvedlance
biologique de Fexpasition 3 FHF, ce #avtant qu'i existe
une mention rlsque de passage percutand pour cette sub-
stanze. Des valexws-guides exdstent pour ce dosage.

L2 dosage des fuorures saaguins on fin de poste, ben cor-
eéids A Mimtensié de Mexposition, st Kgalement proposé
mals ne préseve pat davantage par rapport aux decages
usinaies, eauf en cas daltération de k3 fenctwon rénale
{volr Bocommandatwons § @)

ToxicIme Exi _. [1,8]
Dmmtﬂmcashsdmwmw
i 2 fh de p t &ve setenus, ca

Taison de 100 métabalisme tamialre ) cohui du
&' hycsagine,
Toxiclté algug

o fugras d'igpdragine sal iuiy tunigs pov inbointion ot
amnslf pour v pos ot fnd yunar,

Lexposition auv fluarre d'hydrogéne gazeux ou & des
3éveols de sokitions aqueuses produit une corpLion des
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muqueuses oculalees, cutanées et resplaatorres avec
Iésions capstiques, perte de poids et déiresse respiratoe
méme 5 faible tonce ntration.
Lexamen anatomo-pathalogique des animaux révéle une
vicération bronchinue, une hémotragie et un redéme pul-
fres, des iésions hépatigues et énales, une hémorra-
gie du thymus et Uune arythmiz cardiaque e 3 une
hypocaicémie et une hyperkaliémia sévigues.
Le fk d'hydrogine st caustique pour B peaws du rat
[,SBuLdmeidlAIm 4 70% pendant 1 min) provoquant
érythime, cedeme, vés(eation et nécrose pragressant jus-
qu'au ssu musculaire ; la lson cicatrse en 35 A 56 jours.
Lapplication de 5 mb d'une solution 3 SX sur la peau du
lapin pendant 4 heures provoquse, 24 beures aprds Fexpo-
sition, |3 formation d'escarres et la destruction du tissu
sous-jacent ; cas Msions ne sont pas riversibles en 14
Jours. Aucun effet cormosif o irritant n'est cbserve aver
pne solution a 1%.

Les solutions A plus de 2% sont conrosives pour Feell du
tapin,
Par inhatation. thez la souny. |l induit une irritation respi-

1atnive obyectivée par une baisse de la fréquence respira-
toere ; e RDSO 3 &1é Hable A 110-123 mg/m.

Toxicité chranique
g toloment wor iviiedd i
lithund hipatiguss, Wasiss, ot deapal

Leffet majeur d'une expositinn prokongée et une fludrse
visible 2u nivesu des dents (décoloration de I'émad, bouts
auants) essenticliement chez Tanimal jeune. Des cavites
de forme irdgulidre om &galement A¢ observées dans les
05 de rats 3241 de 12 mols (1 mp/m?, 6 hy] pendant 1 moss).

Lexposition de rats pendant 14 Jaurs. 6 b/}, 5 j/sem est

géne Wa pas Mé& testé dans les celloles de mammifére, en
revarche, e fluorure de sodivm donne des rtsulate posi-
tifs dans un grand nombre de tests (dchanges enbre chio-
matides stewrs, aberrations cheomosomiques et synthése
non programmée de FADN).

In vivo, les tasts pratiqués avec be Nuarure d'hydrogene par
imhalition sort qumoques (drosophide, tests de létakité
1écessive, ¢/~ ; sourls. test de italité dominamte, - : rat,
moelle nsseuss, sherrations Choomosomiques. ) ; ils pré-
sentent souvent des Insuffisances méthodologiques ou
sont [nsuffiamment détaiis, Les résultats obtenus avet
le fluorure de sodium sont négatifs par voie orake chez fe
rat_ b sourls et le hamster. Guelques résultats positifs ont
£4¢ ohtenus pas voie Intraperitonéale (ip) cher (a souris,

P PR

4 Manwps ng ol pas
pow Mesimal par Pinien * [ ] M 1
a'snt pu dive bumieis par ln CNC (guanyps B
N 'y a pas d'études publides permeltant dapprécier la
cancérogénité du fuonsre & hydeogane.
Quatre dtudes, réalisdes avec ke fluorure de sodlum dans
Fzau de boisson (0-25-100-175 ppm pendant 2 aag) cu
dans la noarrituce (0-4-10-25 mg/l:y pendant 2 Ms) du
rat &t de la sours, ne trent qu'une aug

gmale du taux dosté ---udbezlesnum&s
exposés 3 Feau de bodsson.

o ot ln f 'iypdeagig ;
hmb*“hm‘ﬂﬂ-h
pat dufiet 1 v dibvaiogyummt by frtas.

Une muphte testiculaire a ¢ obserie chex des diens

Ktale 2 partir de 17.8 mg/m' pour kes femnciles =t
53 mgAn® pour les miles. Aux concentrations Inférieuses,
b obserwe des modifications de poids corpare! et des
erganes (fie, caruy, 1eias, | ), des trembd
asi qu'une rtatian respiratoire, nasale et ocutale.
U exposition pendant 90 jours (0-0,1-0,72-7.52 mg/m,
67/} 5 Yaem) provoque cher be rat. 3 13 plus forte concen-
teatiom, une étalitd alnst gu'une baisse de poids relatif des
g e A conc tions noa Ktales, une Iritation
respiratoiey, nculaise et nasale, des malformations dentairas,
du maodifications Mm&dogmua {augmentation des
cties o diminai bre de ymphocytes et
de Ni rouges) et bln(hnmlqnu sériques (baisse du
taux de ghacose et d'albumine, augmentation du taux de
potassium et de phosphore).

Une dégénérescence graisseuse du parenchyme hépa-
tique avec foyers nécrotiques ot Tmasion fibroblastiq
des expaces péri-poraux somt notés cher le cobaye
(18 ppm, 6-7 h/}, pendant SD jours): ke (apin, exposé aux
mimes corcentrations, développe une dégéndrescence et
ume nécrose des tubes contournds rnau.

Effats mutagénes
Les donndes digponiblus som I8 wadmpdnicihd dus

d&'hydrogine (18 ppm, 6 hJ), 6 j/sem,
ssem) cdeﬂc!n‘applnn pas chez les laping au be< iats.
P woie ocale, le fluoruse de sodium est toxdque powr la
fertdité 6u malc .

~ chez la souns 3 pantir de 452 mg F/kg/] pandant
3D jours : baisse du complage et de (2 mobilitd speyma-
tique, modification de I'épithélium germinal des testicules
et de Pépidicyme, lies des spe des, y compel
perte du flagede :

— ched le rat & pactit de 2,26 mg P/ig/} pendaat 30 jowrs
batsse du comptage et de la mobidité sparmatique ;

= chex ke lapin A partis de 9 mg P/kp/j pendan 30 jours :
réduction de 70 % de 1a fertiliké,

LD T bardre placentaire et pénitre dans ke
fortus.

Le fluarme de sodivm nnduit pas d'effet sur le dévelop-
perment du rat (Jusqu'a 250 mg/L dang Feau de balsson
soit 10 mg F/kg/y pendant 2 ginérations ov jusqud
200 mg/kg 4ans la nourrfure du 1= au 20¢ jowr de gesta-
tion| et du {apin (jusqu 400 mg/L sak 13,2 mg F/kg/} du
6' au 19" jour de gestation); ces doses sont iegdrement

soat o fpour do Fabsoncs doffel ginctadique disect dr

Flon -,

Mntmkmtdmswrhm&usennégnupaubs
5 d'hydrogine et de sodium, Le fhuorute dhydeo-

{ powr les meres (baisse de R prise de bowson,
Nan(hm\:n( des dents). Bien que Non £ atleigne e
foetus, b1 conczmration est trop fatble pous affecter la
Crissance osseuse.

Dans une &tude plus ancienae, des injections ip de fluo-

FT& » Mardpour2ors v 4/9



ruee de sodium (15 mg/xg/fj Ov L4 au 20° jour de gesta-
tion) peovoquend chel e rat det malformuations du sQue-

Comiie que wit b v wing ¢ digpde-
gime pont - dn geewes Malnex an \ommpnt
AP K on povd ou
phm shavew poy  vony So-Rgemeniaiy of
dumtaive)

gante le dial d'apparition de oot bHroubles digestii et
variabie ; il peut Hse de plusieurs beures lorsque (3 solu-
tion ingtrée est dituée. La chélation tu calclum cxplique
parileiement b caustiché du fuonwe d'ydrogine, el
est responsalile de ses effets systémiques, hypacalcdmie
awppaait dans Pheure sunant Fingestion. Elle provoque
des parcsthésics, des fasciculations. ded wryaclonies et des
eonvulsions, des troubles de I3 conduction et de la repola-
risation cardlaques.

Les Msions ooustiques digestives g2 constituent en 4 3
12 hewses L fimoscople mmm p:mt(
den falz Je bilan. Leg &

Fypocalcdmie, une acdose mébhﬁquc ot une &t\dnn
des engyrnes tissulawes témolgnant de L nétrose ; [yper-
keucocytose et constante,

Les cosmplicatons nsquast de survens dans les Jouds wis
vant Tingestion sont une hémommagic digestive, une perfo-
ation @iophagienre ou gastrique, un thos (secondate 3
URe hémorragie sbondante ou i une perforation), une acl-
dose métabolque intente Ajou une coagulopathie de
consommation (Avoguant une nécmte dendue cu une
perforation), une dddvesie resplratowne péwtlant un
cedéme lavyngt, une destruction du caivefour adrosigesti(
o une fistide arsotrachéale). Sur fe plan incal, I'tvolution
uldriare est dominde par le nisque de ronstituthon de
sténoses digestives.

L s bmtufficances rdaales. Qui sont parfors obsacvies, sont
plus duet aux troubles hémodynamiques (compliquant
Ies Wslorr caustugues ok les troubles métaboliquet) qu's
L2 touicité tubulaice duecte de Fion fluorure.

(4 déwerses publications rapporient pris de SO% de
décde. Celuici sunvient, généralement, 3u cows des
24 premvidres heures. N est secondaiee .

= 2 une perforation digestive, § une hémonagee Massive :
- ou, phus sounent, ) uhe fibvillstion wentriculalee qu'on
twibue, chssiquermant. 4 Mypocalodmie, mais quil semble
phrtdl due d Padninisiration bop rapide de sel de calcam.
Uexpotition au fluorure d'hydiogéne gazeux ou & des
adrosols de soludlons aqueuses provoque une lirdation
des muqueuses oxulaliey et respiratoires . hyperhémie

H; . E‘l‘m-)d‘l . .yg

conjonctivele, emoizment, taux, dyspnée A Farett de
Fexposition, L2 sympt de. mas les
Ksions caustiques omtlnuern dw $ bas bruit. Au
cours des heures suivantes se constituent des brilures
chemiques tutanées, oculaires et respiratobees. i faut
craindve la survenue tetordde dun cedime pulmonake
¥sonanel,

En a5 d'inhalaticn massive, I'absovption de fluorure
A hydvogine et suffisante pow produiee Lne intoxlcation
systémique (voit ngestion).

Les jours uh@nts l Sinfecton Dactévienne des Msions
aculdwes et respiatowes est irtquen(g Chypevidcrdtion
broncheque et b desae h brObde
palvent btre rewonulies d’abammm teonc ulaires et
d'Rréectasies.

A termc, des séqueties resparalosres (sténoses bronchsques.
bronchiolites chilitdrantes, bsonchectasies, fibroses pulmo-
natre<) et oculaires (Opacités cofndennes) soimt possibles,
Les peojections oculaines et citandes wond rexponsables de
Kanns caustigues qui ne te zonstruent complitement
qu'en 6 3 24 hewres. La doukerw n'est imwnédiale quien cas
de rontact awed des salutions concentrées (supéreures A
15 %), sinon olic Wapparalt qu'apeés quelques dizalnes de
rminates, voire plutseues heures. Elie s'3ccompagne dun
Sythéme et d'un cedéme; les téguments prennent
ensvite un aspect blanchitre Si un traitement efficace
nest pat rapidemest mis en aeuvre, Tédvaliton wvers la
nécease est | Rgle,

Une tomtammation cutanee sw 13 surface d'une maln
peut wdumre 2prts 2 3 3 beuses une hypocalcémee sewire.

Toxicité chronique |1, 4. 5)
Les Mudes épndimislogiquies et les c3s chniques publids
Pe corcament que de< popalations ou des mdhddus expo-
sy sunultanément 2u fluoruee 0 hydeogene, 2ux fuorsscs
eou fluasosificates. L3 ométque du fluoruse d'yeisagene
ne difldvant pas de celie de ses détids mnénau sobubles.
feurs toxiciRés systémiques ) {rome cont prabablement
dentiques
Cewposition répdtde au fluoruse d'hydiogne et i ses dérl-
it mindraux est retpondable d'une Weitatlon de 3 peav,
det muquenses oculaives (conjonctivite, deatite) ef cespi
ratoires [bprstaxi pharyngie, lanyngite, bronchopathie
cheonique). Elle peut entralner une surcharge fluoede, La
fluorose. Cette Intoxication se tiaduit par une augmen:
tation de la densitd otseuse, surtout évidente au nheay
des wertiteed du bassin ot des cOes, des exostoses,
des osbéophytes et des cakcfications ligamentaires (iiga-
memts sacro-4ciatiques. merrbranes KReros teuses radio-
mhrulex et obturatnces_) peuvent <y associer, Cette
hypermindralisation 32 af ckniquement par des
wihraigles, puis Une lmitation des mouwements Lat-
telnte dentabe (dentition marbrde} n'agpartent pas au
tableau de la fluamse professionnelie , elle est doe 3 Ia
faxation du fluor i les bourgeons dentadres et ne <'ob-
sene que lorsque Nimtoxcation 2 eu ey dans Fenfance
Au comtraiie, |3 fréquence des caries dentales est plus
{alble che b1 ouvriers expocs au fluonue d hydragine et
3 504 dérhvds mindraux que dans B population gandrale,

# n'y 2 pas de donnée sur un éventuel effet sensibdisant
culané du fluos uce d’hydrogine.

13 Srogénes (1.8

Clncidence des cancers pulmanaires est &evée the? ks
mineurs extrayant le fluoruce de calcrum et dans Iindus-
trie de (alominium, les @ncers pancréstiques, géndo-
udnaires et des organes hématopoidtiques sont plus
fréquents chez les ouvrlers effectuant (e raffinage de I'alu-
mwium. Cependant, La retponsabiitd du fuorute d'hydvo-
gene et de ses dérivés minéraux est Incertalne, car ces
postes de Lravail exposent smudtandment A des canedo-
génes connus : dtoNS lonkantes imines), hydrocarbures
aromatiques polycycliques (industrie de [‘aluminium),

Effets sur la reproduction p. 8]

Plusicurs types danomakers ont &€ suspettées tur des
Hudes porlart sur des populations contommant des
raliX riches en fluoryres. Une réduction u taux gioba| de
Tertdet €, un ewrds de la fréquence des Lelsomées 21 ont &4
repportés dans fes ségions ob feau potable est riche an
fluor Ces &udes déja aciennes souffratent de nombreux
bials méthodologiques =t nort pas &é whétieurement
confurmnées.

Foppel: L3 régkementation citée et celle on uEgucurT|
fa date d'édrion de cele fithe: 2 timestre 2021

Lesrextes mszrapp  entessenticlernent b Ja préven-
1iom du risgue en miau profectionael et sont isaus du
(ode du tread et du Code de la sécurdé wociale. Les
1bwiques « Protection de La pcpulation » &t = Protecton
de Fenviconmement = ne somt que tris partieliement ren-
saigndes.

rs’ TE

1. Masuses de prévontion dos saques chimlques

— Articles R 4412-1 ) i 4412-5§ du Code du travail,
— Chreulabre DRT n* 12 du 24 mal 2006 (non parue av O).

2 Adeation ot asainissomant det becoux

= Articles R, 4222-1 A R 4222-16 du Code du travad.

= Arsbtds des 8 ct 9 octobee 1927 (0 dhr 22 aciabee 1987)
et du 24 décembre 1993 (O du 25 décembre 1993) cela-
tifs aux contrdles dex Installations,

— Cuculaire du mindstdre du Travail du 9 mal 1985 (ron
parue au ).

1. Valewss Bmilet é'enpositian M

— Article ® 4412-149 du Code du uavall (décret n® 2007-
1529 du 26 octobee 2007).

~ Oisectine 2000/39/CE de la Comumission du B juin 2000
UOCE du 16 {ubn 2000).

4 Msludies b arncidee prafassionnel

~ Asticles L 4616 et D 461-1 &t annexe du Code de la
sérurié sonie : deéclaration médicale de ces affections

L. Maiadies professiennelies

— Articte L 4614 du Code de L sécudité soaale : déclan-
tion obligatoire Jemplol 3 1a Cakise pamaire dassu-
rance maladie et A Hnspection du ravall ; tableau n” 32,

FT6 « mismijpurnty - &/9

€. Surveiliants miédicaie renbecche

= Arté do 11 pnllet 1977 ({0 du 24 juliet 1977) fiant la
Irste des travaux nécessitant une surveillance médicale
spéciate et circulaire Bu 29 avil 1580 jnon parve au JO).

7. Cmsaiication et

Léliquette doit dtre confaame du iéghement CLP 3 comprer
du 17 décembee 2010 pour les substances et du 17 juin
2015 pout kes méfanges.

2 cadbatmmcn flucUre d'hydrogne et acide fluoriwdrigue .
Le rigiement CLP frdglement (CE) n* 1272/2008 du Parke-
mant eusopéen ot du Consedl du 15 dérembre 2006 (L 353,
JOUE du 31 décembre 2008)) datroduR dans I'Union euro-
péenne ke nouveay systame géndeal harmonsé de classh-
fication et d'étquetage ou SGH. La dasslfication et
Félquetage du fluorure &' hydrogine et de ('acide fluarhy-
drique harmonrséds selon les deux systemas {réglemnent et
dutective 57/S4B/CEE) figurent dans annexe VI du rigle-
ment Q1P

La dassification ast :
Fluorure d'hydrogéne ;

- N .

selon la ceelement (CE) o° 1222/2008

Toxicité aigué (par inhatation) catégarie 2, H 330
Yoxiitd aigue (pas voie cutande) catégorte 1 : H 110
Toukitd aigué (par voie onle), catégorie 2 ; H 300
Covrosion firrtativn cutande, catégoria SA  H 314

Tres twoque ; R 26/27/28
Corcostf 1 R3S

Acide fiuce bydegue (%)

selon b Relement (CE) n* 1272/2004

Touicité argud (pas inhalation) catégorie 2, H 330
Taxkité g (pas vole (\Aande) catégone 1 ; H 310
Touk it& a1ghé (par voike orale), catégorle 2, H 300
Corroshon /hritation cutanés, catédgorie 1A ; H 314

Trés toxique ; R 26/27/28
Comron( ;R 35
Se reposter aux étiquettes en débul de la fiche toxicolo-
Bque,
b) snddanger (préparations) contenant du uarure d’hydro
gine ou de fatide fluorhydnique «
— Aredtd du 9 novembee 2004 modifié ()0 du 18 novembre
2004) traniposant la directive 1959/45 /CE
ou
- Riglement ICE) n* 1272/2008

Des limites spécifiques de cmcentiation on été findet
pour I'acide fluorhydrique.

8. Pramalix inderdits
— Jeunes Lravalleurs de moins de 18 ans : 3n, 0. 4153-26
Gu Code du travall

—Salanés sous contral de travail 3 durée détermmée et
salaruds temporaices ; art D 4154-1 3 0. 4154-5 gu Code
o tavall

9. Entrepeiras extdsleures

— ArT#d da 19 mars 1993 (O du 27 mars 1593) foant la
liste des travaux dangereux pour kesquels H est Etabll
par &t un plan de prévention.



— Artiche L. 5133-2 ¢t asticles R $132-43 ) R 513273 du
Code de la santé publique
» détention daas des condrions déterminées (art.
& 5132-66);
+ éiquetage (f B);
= cession riglementéde (art. R. $132-58 :t B, 5132-59),

| -

mstallations classées pour la psotection de Femdronne

ment, Paria, impriemerie des Journaux officiels, imochise

6*1001:

~ n*1110: fabrication de substances et préparations treg
toxiques

- n" 1111: empldl ow stockage de substances et prépaca-
thons trds toxiques.

Ti
Se reporter dventueliement aux kiglements suivants.

1. Teanspert {eseestse azdional it interaabionsl
bolile, chamin de for, vale de asvigation
imddelausg)

— ADR, 1D, ADNR :

Fhuoruse digiogéne ondydee
N™ ONUJ: 1052

Classe: 8

Groupe d'emballage |
Acide i

N™ ONU: 1790

Classe : B

Gitnipe d'emballage . | ou K

2. Wanepart pas alt
N

)- Weanapevt pas mar
— DG

Le fuorue d'hydwogiae ot ses sohati sont
des peoduits teed o % suscentibles de prer
voquel diractement o) Indiecctement des 3ccidents
grves. s doivent faim Fobjet de consipnes de sheuritd
s strichas.

itacker ke peoduit dans des locaux frais, bien ventilds, 3
Fabil de rhumididd, de ba chaleus et det cayons du soleil, A
éeart des bases et autres praduits Incompatiies @oir ke
parageaghe = Propeidtds chirmques »).

u Bannw des lotaux taut métal ou objet métallique sus-
ceptible de rdagir wer dégagement d'hydeogiee au
oontact du fudeure & fadsagbne,

& Le 5ol de ces locaux sera imperméable ot formera une

FT& = nluxpam_. 7}

cuvetiz de rétention pour empicher tout déversement
accidentet au-dehors.

L ummdmwmmmahw
tion cn dsistant ) @

[ ] mmymmhﬁmuhﬂqm
conactement. Repradiue Miquetage en cas de fraction-

twoht & proximits immrédlate des loOuX des Aquipe-
umd:prmndmmadeswam
taction respatoi L<atantc 4
dw.euunpoﬂzd‘uui&bdwksm
de sécuritd ot des fombaines oculaires.

ulatlan

Les p-cicriptions relatves aux 10mes de stickage sont
apphicables aux atekers ol &5t hiliss le Aaorure dhydes-
abnc. £n Dutre :

' struire ke personnel des Hsques prdsentds par le Auo-

wre dhydrogéne et sas sobutions aqueuses, des pefcau-
wans 3 ohserves et des mesides & prendre oa (as
Saccident,

~ npécher l'inhalation de vapeurs ou d’adrosels de fluo-
ruce &' Rydragine, Eflectuct en appatell dos tote opéra-
bion industriedle qul 'y préte. Prévalr une asphation
det wapeuss ou aérosols & lewr sousce démission aindd
Quune ventilation géndrade des locaun. Prévole Agalemnent
des apparells de pratection respiratoire pout ettalnes
opérations exceptionnelies de rowrte duste ; ber chaln
dépend des conditions de travail : sl un apparsil irant
ﬂmMﬂMMmld‘mMi)Em R:u
des ink nth d wn
Bt autenoine ect nécessaire

Adet 3 des comtedies fedg de Fatmacphd

“nphcher (ot contact du produit vec la peau et bes

un, Mettre & ki dispasition du persannel des dquipe-
ments de protection indinductie : wirments de probec-
tion résistant aux acides bottes en caoutchouc, gants,
fencttes de sézurité ) protection aténale, Ces effets seront
malrienus 2n bon état et aetionis apsbs chaque usage.

eriactuey sous hotte bes spulationt de Laboeatod
whtions_, [11]

"7 jamals verser deau dang Facide fuorvpdngue. £
cas de dilutinn, verser graducliement Nacide concentrd
dawt Feal) en presant oo comple les risgues de projection
de hauide ot de ddgaperment de \apeurs.

T Gl Mirstallation de douches =t de fartalnes ocu-

wes.

: pas fusncr, bole ol manges daas los ateliers.

. .44 la manipulation des boutelies de gaz comprimé,
se conformer strictament Xix consignes du fadeicant.
©= tax de fuite ou de déversemant accidentel, faive éva-
~~ b1 70ne dangzreuse en ne falsant intevvenir que du
pesonnel spéclalenent entralnd, monl d'dquipements de
protection indhviduclic approprids. SU <'agit d'acide fluor-
hydrique en solution, H powrn Mre neutralisé avec du car
bonm de sodlum ou du carbanae de calclum en
il ¢, sclon les quantités wpaad
nec un maléohu nerte,

m Ne pas rejeter 2 Tégout ou dans le radlien natueel bes
cauy poltudes pas le flucrure dhydrogéne,

“onserver les déchets dans des récipients spéclalement
petus 5 cet effet, hormé fermds, ¢ bie
ment Mlgisetés et les Ebeminer dans hes condiioas aiADr-
sées pat 1 réglementation,

B Ne jamals procdder A des tranau sur ou dans des tuves
et réserwois contenant ou ayamt rontenu du fluoruee
d'mydeogbne sans prepdee les précavtions d'usage [15]

u Flosgrer des pttes mﬂwhm un risque d'exposition

Ies sujets andes, oculakes, car-
dlaques ou respiatoires chramqm: et ceux souffrant de
tsoubles du tractus digesti supérieur

I 5 Pexpostion au fluorure d'hydroghne ett réguliére,
Teammen cinkjue dembauchage poucra utiement e
complété par des radiognphics des poumons, du rachis et
du bassin, des Apreuves fonctionnelles respiataires de
base et pac la de félaminats ( du tasor, en
vue d'unt comparaison avet e eamens réalisés uitd-
naurement.

m Rezommander adx porteurs de lentiles de contact
d'utiliser des verres correcteurs bors dﬂ travaux ob s
pe t &tre exposés i des vapeurs ou ds acdes.

B La fréquence des médicavx périod ser3
déterminde par be médecin du travall en fonction de lim-
portance de I'exposition.

05 des exammens systématiques, rechercher plus parti-
culidsemest det signes d'iritation twtanée, arulaire et
sesparatoice, desclcauknd:bn’duex cutanées, dudnu
bewrs €t ume rRidewr articul L hes C
mentalees d'embauchage ponnonl fre eglhmenl
épités 3 intervalles riguliers (3 Pmxception de b mesuee
de Félimination umakeduﬂuoﬂqu!mpeul&m reabisée
qumczimnckmen( en fonction des données de fexa-
men chnique), Uétude radi hi recher-
chera des caleifications wtms ou membrancuses
(les prenirets appacaissent au niveau dy bassin) évo-
quant unt fucinie déndante,
Samvgilipnce bisingigua de Pasguuition {16]

Le dexcayge des Muartires dans les urnes de fin de poste
scfiite Mexpasition de 12 weille ) FHE L2 préidvement
powra Agalesnent &tre miaillst ke lemdemain matin, N existe
ume borne corréiation entre les taux de fluot ures urinatres
¢t la quantité de fh bsorbés. Uintesprétation des
léwh:ts dot tenic comphe des warlatiens Mmﬂ:s
Importantes de Félmination des fluorueet

la \alegguide franqaise, identique au BEI (Blokog)cal
Exposse Indice) de PACCIH, est de 10 mg/y cedatinine
pour bes floorures Lrnaires an fin de poste de travail =t de
3 my/g crdatining pow les fluoriures urinaires en début de
poste de travail

® lors d'accldents aigus, demander dans tous ks cas
Pavis d'un médecin au du centre antipoisan,

® En cas de comact cutand, laver wnmédiatement 3
grande 2au pendank 15 minutes, Retiree les wiiements
souiliés et ne let zéutﬂsu Qu'aprés ddcontamination, On

immédiatement Tapplication d'un
;ddenklumou de compresses imblbkes d'un sel de cal-
Zum (chdonwe ou ghucanate de calciuen). Dans tous les
cas, up avis médical sera demandd powr Ia survetilance et
2 suite des sains & effectuer Lorsque la contammation

antande est &lendue, ke rsque dintodcation systémique
impase d'hospitaliser 12 wetime aussitd apres une pre-
mitre décontamination sur place.

En tas de projection oculalia, laver immédiatement et

Jondamwment 3 feaw ou au sérum physiologlque pen-
dam 103 35 minutes. Dans tous bes 2as, consulet un oph-
taimatog/ste.

En cas dinhalation massive de vapeurs ou d'aérosoks,
.tlees le sujet de la zone poll ude aprbs vory pns toutes les
pricautions nét | falre transférer la victime en
miliey hospitaker (rdanimation de prfirence) par ambu-
Lance médicalicée, En attendant Farrivde des secours, dés-
habiller la victhme et commencer une décontamination
cutande et aculalie soignevse. Meftre an ceuvice sl y a ey
des manceuvias de réanimation. Une survellance dinique
et rdiclogique prolongte sera nécessaie,

&n cas dingestion, quelles que solent la quantié et la
cancenmtration du produl. ne pas tenter de falre vomir et
hlu hnspn.aliscv dans les plus beefs défais en milieu de

par ambulance méducalisée. En attendant
Varrivie des sarurs, on powrma faive ingérer 2 la victime
une dizaine d’ampoules de chlorure de caltiam 3 SX

FT6 + murijouraan = B/
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Comemimitics (ec AT

2. & teCtherio = £acydopadtls of drevmieal Inchnalegy 4° b, wbil 11 New
ork Wy dntors screz Askdeton; 1994 - 155375,

3. Rudzas! § fed) —The Mevch indey, 13 44N : Mesth 3nd (o e, 2001,
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INERIS - Fiche de dannées taxicoloriques el environnementales des substances chimigues

RESUME

> Géndralités - Principaies Utilisations - Cencentrations ubiquitaires

Le mangandse représente environ 0,1 % de la crofite terrestre, Dans Ialr, les principales sources
démission sont industrielles : 30 ¥ de (a production de manganese est utilisée pour (a préparatien
dalllages. (a combustion de combustibdes fossles (centrales Hactriques, fours & coke) el
L'entrainement de particules de sal conlribuent égatement a [a contamination de (‘atmosphére par
le manganése. Pour l'esu, les refets industriels et (e lesdvage par les caux de plufe des décharges
et des cols constituent les principales sources de contamination. Pour les sols, les déclwges
MlmetlamMewudemmmm L:sdérivesawlqus
mangm sot nombreux : mancozébe, manédbe, manganése lricarboryie (MMT), acétate de
mangandse ...

Classificarion : pang claseé par 'Union Ewrspéenne,
| “axtcologiques
e Toxicocinetique

R n'existe pas de donnée quantiative chez 'homme conceinant |'absarplion du manganése par
Inhalation, q.rles!fcnclhndcbullledesp.ﬂcules dehspeclaklonel&lamlnhlkédl

sont retrouvées dans la moelle osseuse, le cerveal, les redns, le pancreas et e fale. Le corps
humain contient environ 10 i 20 mg de manganése dont S a 8 mg qui sord échangés chaque jour. Le
Mn (3+) est rapidement excrété dans (a bile puks en partie réabmarbé (cycle entérohépatique). Le
manganése est principalement éliminé par les faces (Jusqu'a 99 %).

Le Mo s'accummde das les newrones riches en depamine et modulerait les transpartewrs ou
téczﬂnnhhw Mhmw t'accampagne d'une accumdation

extraceldaire de Let donndes ur le rile pro-exydast eu anti-cxydant du manganése
u-lnntnacus.

Les étuder menées chez i’animal confirment son absorplion par vele orale (varlant en fanction de
"3ge) et retpiratolre (facllitée pour Les formes solubles). Chez les jeunes, U&imination et trés
lamitée et clte est complétement inexistante pendant la phate néonatale.

» Toxlcité aigué

L'expesition algué au manganise, emsentictierment par inhalation, eit respenable de dewx
syndromes pulsonadres ; MhmdMum

DRC-V1-117259- 103104
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S -« Fiche de dannées Loxicologlques et environnementales des substances chimiques

La prew e a1 " e e caractérisée | une fiévwre, une leux, Une expectoration
visqueuse (i i), es signes clintques et rd d‘une pnewmente,

Chex 'anional, mmmmmmwmmmmn'mmem
di manganéte : la Clo-4 b peur les dérhvés erganiques (MMT) et de 19 mg de mangandse/m’.

Par vele arple, les dérives du ant une falble taxicité aigué. Par vele cutance, des By,
comprites entre 140 2 TS mg.ly U &té diterminées chez le apin paur le MMT,

x Toxicité chronique

- Effets syriémiques

Les atteintas du systéme nerveux central (ou manganisme) predommem lors d’expositions
chronlques par inhalation, caraclérisbes par des signes généraux nen spéci(iques, des
manifestatiors neurocomportementales psychiques avec altération des fonctions cognitives, des
manifestations neurologiques lides 3 ('atteinte du systéme extrapyramidal (trouble parkinsonten
dlsUnmuhledelan‘ahdledthﬂdmn)pu{ohappelumﬂmmnwlque Ces signes
apparatssent génsralement aprés plusieurs années d’expasition.

Une réponse inflammatoire au piveau des poumons, avec de la toux, des bronchites, des
pneumontes, peut aussl étre observée pour certatns dérivés. Tres peu de donndes sont disponibles
concernant les effels aprés ingestion : ["organisme exerce un fort cantriie homéostatique sur la
quantité de manganése absorbee, protégeant ainsi U"organisme de ces effets toxiques.

Let ~ {1 ( ‘rementalet ¢ v n'amt pas mis en évidence d’effers newr

the ) ot Par vele orale, des effets sont observés au niveau de

C, & . de L A un contact cutant protongé, la peau s'affine &t
prés ALty N

- £ffets cancérigines

AuCme demnée nest ( ' cher (‘homme. Chez I'animal, det adémomes dex cellules
quw_mummmmwmnme
mangancie,
L:d'lowdedemnaanesoetlesulfa(edempmmteleeum(mnakufcum ab’e(h
classification par ('Union Européenne. e manganése apportieat i la classe D de (‘US EPA

(substance non classifiable quant A sa cancérogénicité powr |'bomme),
Le caractére mutagéne du disxyde de manganete et du sulfate de manganése a été examiné mals
n'a pas (aik |‘abiet de classification par |‘Unien Eurapéenne.

- Effets ar la reproduction et le développement

Chez I'h ¢, une nitération de L fertilisé (dininution du Remixe d'enlants par couplet mariés)
aét ‘uévuame.cmt'm,uw&nxmmmmmm,w
o re i la stérilicg.
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INERIS - Fiche de données toxicologlques et environnementyles des substances chimiques

MANGANESE ET SES DERIVES

Une augmentation des pertes post implantation, un retard de développement du saueiette et des
organes internes, hinsl que dez matformations externes ont été observés chez des rats exposes i du
chiorure de manganise por gavage pendard (a gestation. Une augmentation de la martalité feetale
a &4 observée che2 des souris.

Le dioxyde de manganése of le wifate de manganese oft &te examinés mals ne font pas |'shijet de
clastification par |'Union Européenne.

= Choix de VTR

Orale DA = 0,08
) 3 ~~..]| Cliat 2086 i

(7499065 A Inhalation M =804
(chranigue) pe.m A o

mmwwmmnumm mmmmWWMcm

» Devenir envirennemental et données écetexicologiques

= Devenir environnemental
Persistance
Les dérivés du manganése hormis le dicxyde de manganése soant rapidement dégradés par
photalyse. L hydralyse a également un rale important dans la dégradation des substances.

Le dloxyde de mangandie est considéré non blodégradable. Le manébe et e mancazihe sent
fachement bladégradables en aérebic. Le MMT est intrinséquement Matégradable en anaérabie.

Comportement

Le principal anlon assecié au manganése dans |'eau est le carbanate, le NNCO, étant peu saluble, |
s'adsarbe géndralement sur la matiére en suspension au le sédiment.

Le manganése ef ses dérivés sont trés peu mabiles dant le sal et ne somt pas ou peu velatils.
- Bleaccumulation

Des BCF de 1060, 5000 et 10000 ant été déterminés respectivement powr les poissons, lex

crustacés et les mollusques. Oe plx, les plantes absorbent (e manganéte principalement taus 5a
farme divalente.

-1
»

i
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= Ecotoxicité pour les organismes aquatiques
o de la colonne d’eau
Ecotexicité aigué

Ludwsuruemfmlemml:ulussenﬂemd!eﬁaﬁgsmcme&mmm&mude
1.5 mg.L". anwunssenblentavulrlemdzvédemﬂiw Les CEy, des invertébrés
varient de 9.8 3 694 mg.L"'. Polx \es poissans, seuls deux tests aigus sont disponibles, (es CEy sont
de 50 et 1000 mg.L".

Ecotexicité chronique

Deuxduvzesson(dhpmiblcs une NOEC de 2 pg.L"' pour Dgphnia maegna et une NOEC de
4,55 pg.L* pour Salme trutta.

o benthiques
- Ecotoxicité algué
N n'existe pys de donndes dessals sr argantsmes du sédiment,
- Ecotosicité chranique
I n'existe pas de donnees dessals sur organizmes du sédiment.
= Ecotoxicité pour les organismes terrestres, y compris faune terrestre

Ecotexicité aigué
I n'existe pas de données desiais sur organismes terrestres.
Ecotoxicité chronique
fl n'existe pas de dennées dessals sur arganismes terrestres.
= PNEC
PREC, e 100 -] |
PHEC o marian, 1000 1,5 :c’ RS 2009
(565 PHEC. Infarmalion inaaffisantet
PNEC Informations insudficantes
PEC Informations inaufficantes

DRC-11-117259- 103104 -
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INERIS - fiche Oe doanéecs toxicologiques L eavirgnnemeanlales des substances chimigues INERIS - Fiche de donnees Loxicalogiques et eavironacmenlales des substances chimiques

MANGANESE ET SES DERIVES

1. GENERALITES . - avrracs mangancic CeBONME PO
1.1 identification/caractérisation mangundee marganeie (2-) carbonace
RAANganste (2} carbanace
MOCO, 1:1)
l' FRAMERNALE Carbonate
smae
Mangunie TS 2311654 e Chlonae de manganise  7773-61-8 224-B65-6 dichionurs do mangasise solide cristallisé
nindraghgpert) manganeie Chiaride
bn MCh manganese (M) chlaride
MNanceaibe »e-mn-7 nan dispanible mancaaehd sodide privindent manganese dichioride
cthydonchit (@ithiocarkdamic Owyde de manganiic 1344418 215-895-8 manganosite tobide cristatlisé au pulvéndent
achl) margpeersc Mnc complex protosyde de mangandse
CHamlS, . MaD Manganetie Monmdde
CHMmSZn Tiac manganese ranganete (i) exdde
thyirnchisdithlacard ranganets rolodgde
mdlangy compiene) manganout oadile
{dithiacarbamits
pezig NATUY nsises  AehAine b e ) sollde pubvérulont Bl de mangaades | 32e | 2isame S Sathde & ek ipaiaiis
[ 0] )
CHlimil,S, e mangansse hicodede
Manganous ctvtone bit manganese peroxdide
dithiacarbamats
{ ) Tétraouyde do t317-35-7 245-268-5 oxyde mangan-manganique  solle cristallisd au pulvéndent
MiaT 11188-13-1 135-166-5 tricarbamd igide manganiie 4 e de N
(méthylcyclapentaniényt)
CotimO, e o M0, trimanganete tetraoudde
Sulfate de mangandso T705-87-7 232-009-9 mangsRese sudfate solide cristalitsé
mothylcyclopentadient
anganeie tricarbemyd NSO,
Acltate de margandse 838-)8-8 211-14-3 dlacktate de manganése salide cristalilsé I -
(*) dons les conditions amblantes habituelles
M CH,C0O0), dixcetybmaaganeic
MARGARS1S BCRALE
Y e minganete diacetate =
BRC-11-117259-103 104 ) DRC- 11-117259-103 104
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MANGANESE ET SES DERIVES
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INERIS - Fiche de donnces toxicologiques et envircanementales des substances chimiques

1.2 Principes de preduction

- Lo mangandse est préparé b partr dun mineral riche en asydes (Mn0; au Mn,0;) par
ahsninothermic, eu A partir de sulf{ate par éloctrelyse. La secande méthade permet d'sbienir
1 manganése pur a plus de 9 %,

- La mancazdbe est un complexe de Ziac et de mandhe contenant 20 % de manganése et
2,55 X de zinc,

ft ext prodult par réaction dune solution concentrée de milfale de 7inc avec Une suspension
agueuge de manébe.

- Le mandbe est abienmu par réactian de [éthwiéne-diamine avec du disilfure de carbane en
présence diwdraxyde de sodium eu dammanium, sulvie dun traitement par des tels de
mangandse,
= Le MAMT au mangandse iricarbemyle (méthyicyclopentandiényt) et ferms par réactian
entre le méthylcyclopentadiéne et le manganése carbenyie.
Une autre méthode consiste & faire réagir du broimure de cyclopentadiénylmagnésium svec du
chiorure de mangandse. Le bis-cyclapentadiényimangandse obtenu réagh avec du menoxyde
de carbone en formant du tricarbomde. Cel-d est ensuite méthyé en présence dun
catabyzeur pour (armer o MMT.
-Lm-mmmwrmﬁrﬂwuwn
ROTenEe,
- Lo cubensts de manganite et présent matrellement dans [environnement
(rhadochrosite).
N peut aussl étre produit suivant plusicurs méthades :

o par taitement hydramétallurgique du mineral de for manganoferveuy,

o par précipitation résultant de {'addition de rarhonete de sadham 2 unc mbution de nel

de ]
o partir de sulfate de manganéze par précipitalion avec des carhenates de métaux
slcaling ou avec des carbenates diwpdregéne,

- Lo chisrure de mangandse cst ablenu par réaction entre 'actde chiarhydrigue dilisé ot des
eoxydos de manganise (mancxyde, dlexyde ou Lrimtyde) au par chisration directe de
Manganéte ou de ferromangandce.

* L'osyde de mangandts ot farmé par réduction du diaxyde de manganéte dant [hydrogéne
ay en chauf{ant du carbenate de mangandie, SARS alr.

DRC-11-117259- 101104
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- La dlexyde de manganizse peut itre produit
a - par des methodes sirictement chinvigques
s  axydation de sels ou de mancxyde de manganése,
o décempasition thermique de Rityate de manganése (methode permettant dobtentr un
produit de purets devee),
o décompasition thermique/oxydation de carbonate de mangandie,

b - par une méthode électrachimique dams taquelle le mineral dioxyde de menganese est
réduit en monaxyde . Celui-ci réagit avec 'acide sulfurique en formant une solution de sdfate
de manganése dont |'éectrolyse permet dobtenir du dioxyde de mangandse

- Lo tétracxyde da mangandse est naturellement présent dans Uenvironnement
{hauzmannite), lm&eab&mwcm{mlmmdem%m
tm\pénulrempérleweim Cenprescnced‘akwmouymmukﬂune
température de 30 & 100 'C en presence de sels dammontum) une suspension aqueuse de
manganese métal {inement divisée.

- Lo suliate de mengandsg eat formé par action de ['acide sulfurique sy Ihydraxyde, e
casbanats, (oxyde, o le mineral de manganése,

Le sulfate de manganise est également un tout-prodadt de La fabrication de (hydreguinane.
1.3 WUkilisations
- Le manganidts entre dars Ly compaosition de nembrew aliiages :

s pvec lg fer : ferTomanganéses, 1mmmummmxm
peciax et dans U'af{inage de U'acler, fonte manganée.

s gvec le cubwe ; bronze au manganése Utitisé pour les hélices de hateaux, manganine
Wilsée pour les résistances eélectriques, lakon au manganéte wifisé dans la
canstructian Ravale peur sa résistance A Feau de mer,

o pveC lo tane : pour les maulages dacler,

s mvec le pickel : paur la maiéabiing,

s  awec [atuminiien : alliages employés dans lindustrie automabile (résistants i la
rupture),

o avecle silichum, le cobalt, le zing, [dtain, le Dismixth : alliages légers dans lesquets le
mwun&lmlapnpr‘lelésmecaniqmellar&hwblamadm

¢ avec le chyome, te molybdéne, le nickel : pour la fabrication daclers spéciaux dang
lacier inoxydable.

. |
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INERIS - Fiche de donnees toxicologigues el environnementales des substaaces chimiques

- Lo mancondbe et utilité comme fengicide pour les fruits, les légumes, les neix, les plantes
domement et paur raiter Wos champs agriceles.

I est utitiséd centre le mildiou, La rouilie (pammes de terre, tamales, céréales) et le
brustsserment des (eullles (ciler], cancombres, betteraves, bates diverses).

N est utilicé en application uwr les feuliles au pour ke traitement dex graines.

- Lo mandbe est également employé comme fengicide. Son damaime dutitisation ext
sevsiblement le méme que celul du mancezéhe.

- Le MAMT ou tricarhemyl (méthyicyclopentandiény!) mangandse a élé Wtilise & W place du
plomb comme additY aux carburants pewr augmenter lindice dectane.

- L'ncétate de mangandse ost employé en teimturerie, en lamnerie, dant les engrals, les
decatifs (peintare et verniz). Il et également uiftind dars Lo préparation de bistre ée

- Le carhonate de mangandie o5t utilisé dans la synthese dautres sels de manganése, dans la
préparation de composants &lectroniques pour fes téléviseurs et les erdinatewrs. N et
également employé comme complément alimentaire powr animau et entre damt la
camposition de produits thérapeutiques.

- Lo chisrure de mangandie cit employé dans la synthése du MMT. N et utitisé en
telmtrerie, mummuwmdmmmmlm

ewbvéwhpéwﬂh“h’:mhw fdureté et résstance a
a cormetion élevees)

« L'axyde de mangandie esl utitise pewr l'npressien de textiles, en chimie analytique,
comine calalyseur powr La fabrication dalcesl sitylique, dant DNindusirie det corarmiques et &

verre. §# est egalement employe dans ('siishentation andmate, dang (e fertilisants agricsles et
poar e hManchiment du fuif.

Au“-mmummmp:mmum
mital et dalliages manganésiens emplopes en métaliurgle
Hmmﬂwéwhfautatm&spﬂmwcm.mtdapﬂﬁm,m
oxydamt au catalysewr daxydation en synthese organique, comme agert de coleration peur le
verre, la porcelaine, La faVence, L2 céramique, les briques et les tules.

N est égalewent Wiilisd dam la fabrication délectrades de soudage et de matériels
Hectronigues tels que les ferTites et employé comme siccatil paur pelnlures et vernix.

- Lo tUitrasxyde de manganiie el employé dant a fabrication de matéricls électraniques,
notamment les seml-conducteurs.

- Lo sullpie de mangandie sert i fabriguer dautres dérives de manganése. Il est dautre part
utitisé pawr Nempression des textiles, pour femaliiage rouge des parcelaines, dant Dindustrie

du verre,

Page 13 ur 78 ||!.:‘
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N est egaloment emplaye comme fertilisant pour (es sols (vigne, tabac), comme complément
alimentaire pour les animalx et en médecine vétérinaire.

1.4 Principales sources d'exposition
Le manganése reprétente environ 0,1 % de la creite tetrestre.

Bans {alr, les principales sources démission de manganése sont industrielles ; production de
ferro-alliages, fonderies de far el dacier. La cambustion de combustibles fosslles (centrales
électriques, fowrs 2 coke) et Uentrainement de partiosdes de sol contribuent également a ta
contamination de (atmosphéve par l¢ manganése.

Dans Ueau, Les rejets industriels et le lessivage par les eaux de plude des décharges et des sois
conatitisent les principales saurces de contamvination.

Dans let sals, les décharges contenant du manganése sont la principale sewrce de
contamination.

Les dérivés du manganése peuvent également étre libérés dant 'envirannement au cow3 de
leurs diverses utitizations.

Concentrations ublguitaires
Alr = 10 mg/m,,,
- oam do mav
<V g
Lol

(1) extimé sur ba base des donndes ATSDR, (2000) t OMS WPCS, (1981).
(2) danmdex mon dispeniblec poasr los eaun dosces de surfoce, les eaux souterroines o les eaux ae plute.
{3) estiond sur la base des donndes concerrant ko France (ADEME, 1993).

2. PARAMETRES D'EVALUATION DE L'EXPOSITION
2.1 Parameétres physico-chimiques

esevrersion 1 mg/m' = 0,11 ppm
(dans lair 2 20 °C)

ORC-11-117259-10110A
Version N*-2 2 septembre 2011
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INERIS - Flche de donnees toxicologlques et envirennumenlales des substances chimiques

ddyivds fof 1.1
identification
lcaractésiaation)
Mangandse et nutres
drivbs (cf 1.1
dentification
Jcaractirisation)
™y

Seull etlachi( {ppm)

Sasa mpleire C MmN, S 2n

(8/mdle) € Ml S,

P s 1 1

DRC-11-177259-103 104
Version & +2.2 septembre 2017

pal A1

173,63

114,95

125,84

Page 15 sur 78

19%2-2005

231,6-233

Référence
| MnS0, 31U
| Masea molaire
|
. | | (g/mole) e
L 1 983,
l
|
mhi = | Colnd,S,. m
ATSDR (3209 ; HSDS (2083) ; CHMmLS-TA
Morck (1996)
€ HodaN,5, n
ATSBR (2008)
| ChinD, 232,3,y
ATSER (2000) ; MIDE {(2900)) ; | e M CH K 0O0Y, “
Morek (904) | _ s
‘ I (lmd‘-l:mnh] -/
ATEDR [2080) ; NSDB (2003) ‘
| MnCly 1198
Guitde de s chinie {2004a) ;

Mevek (1996) { NoD non digponible
ATSBR (2000 ; Morek (19%6) ‘ ' 0, w
sharok {1996), Lilbnann (1990) I N0, nen disponible
HSBB (2043) ; Uil (1999) 30, (1

| \
ATSDR (1088) ; WIS (1997) : -

Ullmman (1998) |

DRC- ¥1-117259-10110A

Version N™-2.2 septembre 2011 Page 16 sur 78

AL A U H
Ullmarn (1590)

ATSDN (2000 ; Gudde de o
chirnde (2004h) ; Morck (1996)

AVSOR (2609) ; HSD (2003)

ATSDR (2000) ; Ullenana (1990)
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el {cf 1.1

DRC-11-$17259-10310A

Version N -2.2 septembee 2011

1,0.10% A28 "¢
8122 °C
non disponibie ou
AoR concorn
Feome a:7,47020'C

Forme8:7,26420 °C

non gispenible

o1

LWL 'C

wpaw : 7,5 gar
rappert b (alr)
1,99

3,11a20°C

2,88y

Page 17 sur 78

i

NS (200))

ey ($996)
oerk (1996)

HSOB (208))

ATIER Q888 ; V908 (2983)

Guide éw L chimie (2804 ;
NSBA (208)) ; Merck (1996)

ATSDR (2089) ; Guide ér la
cnie (2004c) ; ICLID (2000n)

ATSBA (2088) ; Ubmann (1990)

Al [k f

IHERIS - Fiche de données Loxicalegiques vt wAviroanementales des substances chimiques

B Ll

Mangandise et mares
Tenslan ,
ecioite (/o) Gbevads (£l 1.1

/carectiérisatlom)

Mangessirie et aitret
dbvives gt 1.1

Icarartérisetion)

Saluitivd (sng/L)
dass ['oas

DRC-11-117259-103 104

Version N™-2.2 septembee 2071

3,314

4,8y

)28y

non concerné

596" 420 C

62425 °C

?ia25C

Page 18 sur 78

INES (1997)

IICLID (20800) ; UNenann (1990)

ATSDR 2008) ; Guide de (a
Chirie (20044) ; HSDS (2000) ;
Ullmann (1999)

HSO8 (2643)

HSDS (2683)

NS08 (2003)
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MANGANESE ET SES DERIVES -

ndue Reférence Paramétire Nom des substances | Valeur Ezendue Réference
P e ] an Kec (L/hg) Cighoin, 5 248 249 - 1 8000 HSDE (2003) ; INRA (2000)
Sohubiiné (mg/L) ; St AN |
dana Fean anCo, inaoluble ATSOR (2000) ; HSBS (2083) ; P Hec (L/kg) CHIS, . M) - nSDB (2083)
mi0*a2sC Utimana (1990) ! ColMaN,S-In | 1600 4y
|
NeCy, T,1e 025 ‘C ATSDR (2000) | ' Mangandie et mare:
, ddrivés (el 1.1 non dispanible
nanluble Guide de a c:;:)- qﬂe) ; HSDS Iidentification |
)i Jcaractérisation) |
Utimamh (1998} Mangandse &émentaire 02- 17,0 Graham (1973)
NaO, [Eatetea s 1997) Cosfficiont de
portage sabeai: 4 sulres déeivés (cf 1.1
MaD, " W identifcation | o
WCLID (20004) i s irisatien) dizpanitle
Mas0, 7,62.10' 228 'C | Mangandse et ausres
L= o RCLID (2008} ; Costiicient da dhrivis icf 1.1
Cada:S, 1,2 08 (O882) - partage sédiments. non disponible
CHdnN. S In adu : Kd iL7kp) Identification
/caractérisation)
Couns, 17 vs08 (2081 A e R
Log Kow partage Matidre on dérivés (cf 1.1 =
: Identification -
Mangandse ot autres wAe) lcarectérisation)
dérivés (cf 1.1 noa disponible e : - === —
tdentification Stk 4,7.90% 4 20'C ATSDR (2000)
lcaractésieation) ,
o I o0, 1,9.90° b 28°C HSDS (2003)
“'"‘"’h.‘,‘.'_";"’ Manganise et autres
dérivés (cf 1.9
Menilfontlon ::n\memé
fcaractérisation)
r —_
DRC-13-117259- 103 10A o ORC-11-117259- 103104 B
Version N"-2.2 septembre 20711 Page 19 s 78 .-E..: Version N™-2.2 septevnbre 2611 Page 20 sur 78 E.-:
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MANGANESE ET SES DERIVES

U v, 1. R {sUa)

ot ls) Girtads et 1.1 nan digpanible
Mdwiificntion . o aen caxaved
- Megtse ot ey
C-ll‘::- Shoteds oot 1.1 . nen dispandisle
oty ideatificatiss - )
" lconectévigation)
: Mdm .
- @briais (cf 1.1 . L
Croe ey idetifcatien o non cancemné
© scasactiriastion)
T v ™ ™ 5 EPA 2091}
Pormbohtind .
Stide e mamkiewds
oy 4 1) idemtifiention non digpanthie
lcarsetivination) __Lu_n_mu-i_

Choty des vabewss |

(1) mmyrent arithmditiie de 3 valowrs.

12) ve dicompany & 192/204 “C, avamt de fondre (ATIOR, 2000 ; HEDG, 2043).

3) meyeune erithadtique de v valewrs 21,6 ot 22).

(4) st dicompwer & Y30'C (508, 2000).

{5) se dicompone en oxyde ¢t en dicnuie dv menpmise au-decas de 200 C (H3DR, 200)).

{8) sa dicompone vers K15 *C avec digmgewwrt demppine ot formation do MmO, (MRS, 1997).

(7) su dicompmue & 490 '( (ATSDR, 2000 ; HEDS, XNRD).

) bdMWow s ¢

®) Teau (ATSDR, 2000 ; Guide de Lo chimie, 20040.0.c.d. ¢ ; HID8, 200)).

($0) ldgdremer soluble (ATSOR, 2000 ; HSOR, 2603), ko Valewr mest pas peécisde.

{11) soluadie (Guide de (a chimie, X304 a,b,¢,d.¢ ; HSDS, 200) ; Merck, 1998), (a Veleur Next pac précisée.

m)ushmmuswo-,mamm& m;.

(1) o valeur de 240 et la valeur re(rmue por HSDE (2003).
{14)  la Jourcheile de 383 3 892 correspond uniguement b un sol de type towon dhieur ; b velowr de 1 60
3 une voleur moyenn poue plusicurs types de sol.
(15} ledd(fﬁapmkpnulluommtdanhmmmMlu-h:drjnupl 7). la id
varie entre 2,4 ¢f 12,5 Pour un lmon sliteux (pH = §), te Kd vt 1.). Mh&-—-d«mmﬂhlh

ORC-{1-117259-10110A l
Version N™-2.2 septembre 2011 Page 21 sur 78 J
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INERIS - Fleche dz données toxicologiques eC environnementales des substances chimiques

chaudy (pbl entre .6 et 7,4), be i varie entre 7,1 €2 17,0. Pour unl sabdle achdr (pii = 4,8), e Kd vaut 8,2 Four
n sably acide riche en metidre erganique (pH = 6,2), le Kd vaut Q,6.
(16) veleur par difasit.

2,2 Comportement

2.2.1 Dans l'eau

Dams I'eas, La mobilisation du manganése et favoriseée par un poatentiel redox (aible et/eu un
pH acide (LICLID, 2006, 2030b).

Le principal anlen assacié aver le manganése est le carbonale. La cencentralion eon
manganese est donc limitée par (a relativement faible solublité de MRCO, (ATSDR, 2000).

Les ditférents dérfvés du mangandse, y compris les dérivés arganiques comme le mandbe ¢ le
mancozebe, sont (¢ plus souvent transportes sur les matléres en suspension dans I"eau et les
sédiments. Dars lex Heg britanniques, it a é1é trouvé que 67 3 84 ¥ du manganése total sont
prétents dans le milieu aquatique solt sur le littorale ou plus au large des fles (HSDB, 2003 ;
ATSDR, 2000 ; OMS IPCS, 19671).

2.2.2 Dans les sols

unwwelsademumttawm(retmdamlesm sokpardesreu:ﬁms
d’échanges de cations (les lons manganése réagissent avec les eomposés chimiques présent
La surfacede sol forment des oxydes, des hyidroxydes et des oxyhydroxydes de manganése) soit
par des réactions d’échanges de ligands {le mangandse est alors adsorbé sur d’autres oxydes,
hydroxydes ou oxyhydroxydes). Quand les eaux des sols se saturent sous forme d'oxydes,
hydroxydes et exyhydroxydes de manganése ceux-cl précipitent entrainant une nouvelle
phase qul va agir comine une nowvelle surface sur lagquetle d'autres substanoces pourront
' adsorder (Evans, 1989 cité par ATSDR, 2000).

Un autre exemple de modification : dans le cas de sols calaaires, la chimdacorption sur les
surfaces de particule de CaC0, est un mécanisme important de fixation du manganése, qui
pewt aller jusqu’a la précipitation de MnCO, (Adriano, 1984).

Bans lex sols, # existe un équilibre entre les formes divalentes et trivalentes du manganése :

tenwmddmt&mecxyda&bnbldWmmefmumm qui
est elle-méme réduite Nologiquemen( en manganese divalent (UCLID, 20003, 2000b). Une
dynamique d'équitibre peut s'établic entre les valences du manganese. Dans un sol faiblement
aéré, la réduction blclogique peut intervenir pour toutes les valeurs de pH. Dans le cas d'une
aération usueile, [ réduction par les matieres organiques dans les sols ackdes est knpnrtante
et \'oxydation bactérienne est pratiquement Inexistante : la forme divalente du manganese
est dominante dans tes sols ackdes (pH <5,5). A l'lnverse dans un sol basique (pH > 7),

I'axydation bactérienne est rapide et la réduction par les matleres ofganiques lente : la
forme Urivalente domine (UCLID, 2000a, 2000b ; Smith et Paterson, 1995 ; Adriano, 1986).
Quand la forme divatente du manganése est dominante, elte pewt entrer en mmpelkhn avec

-
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d'autres cations dans les réactions d'échange, ou bien peut dtre fartoment impliguie dans
de réactions de complexation avec la matiére arganique des sals ou les racines des vegitas
supéricurs (Kabata-Pendias e Pondlas, 1992 ; Adriano, 1986).

Les dérivés organiques du manganése (snancbe, mancozebe et MMT) prétents dans les sols
sont peu moblles, que ce sok par volatitisation vers la phase gazeuse ou par entrainement en
phase aqueuse. L'adsorption est le mécanisme dominant (HSDE, 2003 ; ATSDR, 2000). Le
m&ukmmmmmmm(dmﬂnn

2,2.3 Dans l'air

Le manpanéce élémentaire &t ses différents derivés ne somt pas out peu volatils. Lewur presence
dang l"alr ext essentiellement particulaire, far dépasition séche ou humide, cette phase
particulaire pewt refoindre ta surface terrestre (HSOB, 2003 ; ATSDR, 2000).

Alnsl, méme ¢'fis sont gérement volatils, le manebe ou le mancozébe sont escentiellement
présemts dans (*atmosphére sous {orme particulaire. De méme, le MMT est également rejeté
dans |"atmosphere (tors de la combustion de {"essence sans plomb odl § est additionné en tant
qu'anti-détonant) sous forme particulaire (HSOB, 2003 ; ATSOR, 2000).

Le manganése présent dans (*atmosphére sous farme pasticulaire est principalement (b 88 X)
assocké & des partiades ayant un diamétre équivalent infériewr & 5 pom (36 X de ces particules
ayan méme un damétre dquivatent inférieur & 2 pm), ce g4l fovarise le trangpert sérien de
ces particules (ATSDR, 2000).

2.3 Persistance
2.3.1 Dégradation abfotique

Le carbonate de manganise s2 décelore lemtement & U'alr, ot 2= décompese en sxyde
MARANCLN Mvec dégagemont de CO, HUCLID, 2088a).
uﬂuy&*wéun'cnqupumm 20000).

Le MMT est instable b la lumidre et se dégrade dégrade rapidement i 'air (demi-vie inférieure &
2 minutes) ou dans |'eau distillée axposée A la lumiere (demi-vie miéricure & 1 minute). ta

dégradation du MAT par phololyse conduit & la formation d‘oxydes et de carbenates de
manganise sous forme solide (ATSDR, 2000).

Le mandbe 3o décompase lars d’une expasition prolonpde & {'afr ou i

mmmmmmmmmmmmrw miliev agré et/ou
acide (HSDB, 2003). Le mantbe se décompase facllement dans U"cau par hydrolyse, De plus,
les solutlons aqueuses de manébe absorbent la lmiére UV dans e spectre entre 290 et
340 nim, uqﬂﬁp&'hquemsduthuwdemmbemtnmpdb‘nd'&tm
dégradées directement par photolyse (HSDS, 2003). La photodégradation du mantbe peut
également se pradulre & la surface des sols ou des plantes exposés A La lumidre. La demi-vie
du mandbe et de sc1 métabolites primaires et estimde entre & et 48 jours. Par oxydation, (e

r
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manéhe 3¢ digrade en disulfure titrasthyléne thiurame, éthwlene thicurée, dthwylanediamine
ot auliure tetradthyiime thisame (HSDB, 2003 ; ATSDR, 2800).

Le mancazebe est stable dans des conditions de stockage séches. £n revanche, R se
décompese lentement en présence de chaleur et d’humidité, décompasition accékérée en
milieu acide ou basique. Par hydrolyse, le mancozébe a une demi-vie de 1,5 jours A pH=5, de
2,3 jours a pH=7 et de 0,7 jour & pH=9 (H5D8, 2003 ; ATSDR, 2000). Dans tes sols homides,
lhy&dyu&cﬁuxmepcblzdmlemécmhmededemumleﬁmhwl Pans
("afr, soiss |“action de la photolyse, lademviemnuncnzcbemin(eriewealhetmlﬂsm
2003).

2.3.2 Biodégradation
Eaux de surface
Paragraghe nen concerne.
Sol

La farme divalente du mangancse WmemeuMpﬂm
Muﬂemﬁe mm&m&muﬁ.ﬂm
Le disxyde de manganése et considéré comme nan bladégradahle (IUCLID, 2000h).
ummm&mmcmMahwmmmmmmm
mals ce demier reste principalement transformé par des processus abldotiques (cf
section 2.3.1). Dans des condiions aérabies, Mxmnwnébep(acesda'umsdteﬂabdﬂ
d’humue, pH entre 5,5 et 6,5, température entre 11 €t 16°C) sont dégradés en 6 semmaines.
Les bactértes sant les principaux microarganismes du sol responsables de la biodégradation du
manébe (HSDB, 2003).

Dams dex canditions advebles, la demi-vie du mancozébe dans un sal est inférieure i 2 jours ;
dam des conditions permales, la derni-vie du mancozébe dans un sal est comprise entre 3 &t
15 jaurs, (a dégadation la plus rapide inteyvenant dans des sols de type argileux (HSDB,
2003 ; ATSDR, 2006).

Le mancersbe et faciement dégradé par lex microorganicimes gui rédultent sa chaine
Mmmkcmummdkmwrxmmmh
plantes, ol ses métabolftes intermédiaires de dégradation sont le disulfure té
thiurame, |'éthyléne thiourée, t'éthylénediamine, le sulfure étradthyléne Ihh.meel le
soufre (HSDB, 2003). Lumubdimlhawde&wmhnmnlbmyxesw&n
principalement dirfedes de la glycine.

Mhillev shadreble

La dégradation du MMT dang un milieu aquiférs naturel ou W systeme sédimentaire est Lrés
lente cn milieu anaérabie : la demi-vie varie de 8,2 3 1,5 anx & 25°C (ATSBA, 2008).
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2.4 Blo-accumslation et métabolisme

2.4.1 Organismes aquatiques

La ble-accummilation du manganése dépend de plusiewrs factewrs, notamment de Uespece dans
lacuetie clic s¢ produit, Bes facteuwx de blaconcentration de § 08D, S 08D ct 10 088 ont cté
flués respectivement pour les peisseng, les crustacés et ies mellugques par le GRNC (Graupe
Radioecalegie Nard Cetentin, 1999).

2.4.2 Organismes terrestres y comprls les végétaux

Les plantes ahsarbent (e manganéte principalement saus sa forme divalente. En conséquence,
hmmﬂ.wmhmxuﬁnhm*mmum
des sufacet agricoles réduit dinsl la disponibliité du manganése powr les vogétaws. En
m,l‘mmMprhWﬂfwh&Mum&
microsrganionet (Semith et Patorsan, 1995 ; iabata-Pondlas ef Pendiac, 1992 ; Adriane, 1986 ;
OlS IRCS, 1981).

mmm)wwmmmemnmmmm
vépttmm consemmmables. Les sals cultivés dams les études concermées ne carrespandent pas
hﬂamdntme;nmn-‘-ﬁem&hmmml‘uh&
80 mg/kg) cbservées ar (e territoire francals (Balze, 1997)

Do \'étude de Tigen (2003), les échantitions de sal sent prédewis, sur une prafendewr de
15 cm ecviron, dams det sals agriceles man cantaminés, al sent cultivés let vegetaun étudies.
Les canractéristiques pinédrales des sols préleves ne sont pas données dans ('édtsde. La lomate
(espice non précisée) ot le seld végiial décrit ci-aprés de pabwier, le mats et cing varidiés
de hampignans étant également abordés dans cetle étude). Les échantiilons de sol sent
n’cﬁﬁi(ﬂ'c,Mw&mmwio.lm.ﬂmmmmm

. Peur La digestion des échatillens de sal, 6,25 g de sal sont mis en cantact
mnmhdnm(wim”cbudeml( %), 2 ml de HNO, (65 %) et
2 ml de HF (40 %). Les échantitions de tomate sent nettoyés i [‘eatl distiiée, séchés pendamt
24 heures 3 108°C, broyét et homogendisés, et conservés dans det bocaund en palydtinléne.
Powr la digestion des échantitions de tomate, 0,25 g de tomate sont mis en cantact
23 man dant un four b mikro-ondes svec 6 mi de HNO, (65 X) et 1 ml de K0, (30 X).

Les teneurs en manganése dans les échantillons ainsl préparés ent été analysdes
Spectrométrie ¢'Absorplion Atamique dans un faur en graphite. Le tableau nsivant dornne la
valewr de OCF prapotée par cette éude.

E

|
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Dars |'étude de En et ol. (2003), les sols étudiés sont des sols WTigués A proximité de déserts.
Let caractéristiques généralen dex sals fhudiés ne sant pas données dans ('élude. Les sols sant
amendés avec du salpétre, mak lex quantités el les fréquences des apports ne sonk pas
precinces dans |'&Qude. Des blettes (espéce non précisée) sont Aultivées sur cex sols {'étude
aborde également le cas du coton, qui ne sera pas repels bct). Les échanthlons de végétaux
sont prélevés & maturité, el différentes partles des plantes sont analysées. Seuls les résultats
de (a partie comestible (partie interne des Uges) sont repris ici. Tous les échantillons de sol
{profondeur de prélévesnent non précisée) et de vépétaux sont séchés 3 l'air et conservés
dars des sacs en polyetiwiéne. Les (epeurs en manganése sant détenminées par |'analyse
inctrumentale d'activalion de neutrens (INAA). Le tableau suivant donne L valeur de BCF
prepaste par cetle étude.

3. DONNEES TOXICOLOGIQUES

L'ensemble des infermationt et des données toxicologiques provient de diverses monographics
publides par det arganismes recensus pour la quatité scientifique de leurs documents (US EPA
WS, 1992, 1993, 199%6a,b ; MRS, 1997 ; ATSER, 2000). Les références bibliographigues aux
umm:kmmnrmetu:m&m&eculﬂum&hnscbntﬂqnmknmw
Tak l'gbjet d'un nouvel examen critique par les rédactewrs de a fiche.

3.1 Devenir dans ('ergantsme
frades chez 'homme

U nexiste pas de dohnées quantitatives chez (’homime concernant |'absorpiion du manganése
pas inhalation. D'une fagon génerale, |"absarption est fonction de la tallle des particules
inhalées. L’absorption alvéalaire est lente ; elle dépendant de la charge corporelte en
manganése. umafmwmummmhmh
pulmenaire. Une proportion des pasticules inhalées est Lransférée au Diveau du Uactus
digesti(l ; I'abcorption digestive en cas d'inhalation de particules est significative (Mena et al.,
1969).
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Le niveau d'adserption du maivganése dépend de La concentratian intestinale en manganése
« de W charge corparctie totale en mangsnése. Le détick d'sppart on fer au ime
alimentation pauate en pretéines augmente |'absorption du manganese, un appart de calchen
on de phosphare la diminue (Cotriaz, 1958 ; Pallack et al., 1965 ; Kitkaum, 1987).

Lr mangandse (2°) et cuydé en mangancte (1) dans le ducdenum du faRt de sen mitiey
mhealin (Catziaz, 1961). Seud le cation Mn (') semble étre bien abserbe. Le mécamiame exact
de cette absarption demeure incowu, et les Audes n'ont pas permis de conclure A une
pénéiration passive ou (aciliiée par un Uanaparteur actif (Cobzias, 1961). Bam le sérum, le
mangaatsc cst camplexé i une pratéine de Uranspert la béta-1-transmanpanine plebuline
(Sanstead, 1975).
umnumdﬂulﬁm&mnchumwhs,mln
wmmmuamhwumu-
cowpmant des enzymes mitochondrisles (Wedler, 199) ; Naremberg, (979). Le manganése
eﬂmm‘l(ﬂe{lwkn-iﬂ-hum:lupﬂ.lﬂ
nécessaire A Une borme structuration de (‘es, des muccopsiyiaccharides et intorvicnt dans La
irthése des protdegiycames Meen et Leach, 1988, Les concemtrations bes plus devées de
mnﬂrﬂmﬂaﬂwuﬂbﬂﬁnbuh.ﬂnm.hmh
reims, le pancréas et le fole (Catzas, 1958). Enviran 40 X dul cantev) carpavel co manganése
sont concentrés dans La moelle asseuse. Le cerveau abserbe meing bien e mangancsr mals e
retient plus longtemps (Placater, 1979).

Le corps humain contient erviren 19 i 20 mg de manganése dont § i 8 mg qul sent echangéds
chaque jeur (Cotziae, 1958 ; Missslwitz, 1995).

umm(ululawytoenmmnmmm,mwma

{"alsthentiguie maladic de Parkintan (Lu et ol., 1994). Cacl n'cst pag retrouvé chez |'animal de
w:w&eimuhwwl'mmal.. 19%4).
En eutre les carpe de Lewy sonk Lrés rarement abservés dans le manganisme (Calne et al.,

1954).

hmuWrmwhiumm:hujﬁw,ﬁ!.anh
mineur en bonne santé et de 1,44 minutes chez te sujet enpesé chramiquement (Calxias et
al., 1968). La dewni-vie corporetic varie de 15 2 17,5 jours. Loz sujets sales ent le taux
o' timination e plux fadble, les sujets fartroment expaseés ke taux le plus éleve.
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Chez 'hemme, les cancentrations tissulaires varient entre 0,1 et 1 pg de manganése/g de
peids sec, mcmmmunm&swschveuummm!ﬁe,h pancreas et des
reing, alesplmfabuswdvemdnse(dcumhuﬂwaCoakA ) Sumihe et
al., 1975). Les concentrations sanguines, mlresc(séﬂq\mdemenmmet
non exposées d'Ralle du nord ont &té mesweées respectivement a 8,8 = 0,2 pg/l, 1,82 ¢
0,05 pe/L et 8,6 + 0,014 po/l Piinota et ol., 1998). Le mangantse cit égatement présent dam

manganése
mmnmﬁmmmamm)um

ummmﬂepﬁmemmdhwlmethnneﬁmmmwh
présence ou I"absance d'autres fons métalliques. Le Mn (3°) est rapidement excrété dars la

bite puts en parti réabsorbé (cyde entérchépatique). Le manganése est principalecent
&liminé par les féces (Jusqu'a 99 %) )(Cotzlas, 1961).

Le mangancse est absorbé et excrété inchangé. Cependant des données limitées suggérent
@'l peut changer d'état d'oxydation dans le corps (ATSDR, 2000). Le taux et l'ampleur des
mtmtrmddmmmwwemwedeﬂxwx&termmu
mumnuzmlwmmmuwmmnad., 1976). Des études
ant mentré que le manébe (thyléne bis (dithiccarbamate) manganése) ou le mancozéhe
mmm&mw,mmwmm sont
Mmkm&mc«wmlﬂhﬁmmhuee.lemylﬂewee,a
["éthadine diamine (lordan et Neal, 1979).

Le manganéte absorbé o5t Conjugué au nlveal du fale avec la hile, puls ewcrélé dans
|'intestin, et ciming par les féces.

tine partie du manganese présent dans Uintestin sublt un cycle entéro-bépatique (Schraeder
al., 1966). Be fathies quantités de manganéte peuvent aussi Btre Ueuvees dans |'urine, (a
aewr et le lakk.

frsudat chez (“animal

L'shsarption du manganése par inhalation chez le rat est plus faclle pour les farmes
chimigues solubles {laets e2 al., 1997).

Par vaie arale, l'mmmmeﬂ.l&al'iﬁ En effet, |’administration de fagon
intermédiaire ou chronique d’oxyde de manganése & des rats a entrainé une
*-weumm-mmmmmcmmmrm“mz
ceux plus fgés (Rehnbery of al., 1980, 1981, 1942), Cette augmentation serait due i une plus
'nemhnhmchezksmm résultant d'un transport plus lent au
niveads de U'intestin (Rehnberg ef al., 198S). Chez les rats, |'absorplien tntestinale du
dichiorure de manganéte a &Lf estimeée entre 2,5 et B,2 % (Poliack et al,, $945 ; Davis et af.,
1993).
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Différenter &udes réalisées chez des animaux ant indiqué que chez les jeunes, I )
n'était pas blen développée el qu’'il pouvait rémdter une accumuiation du manganése dans
Uorganisme, Cotzias et al. (1976} ot atnsl observé que chez des sourts, des rats ct des chats,
I"excrétion était presque complétement absente pendant la période néonatale,

3.2 Toxicologle algu#
Brsdes che? I'hamme

L’exposition algué au manganese est responsable de divers syndromes pulmonaires : (levre
deiméta.m,mamhwmu\gm.uflévredﬂn\émuenmnéewl‘inhdaﬂmde
petites particules métalliques (0,05 3 0,1 pm) qoi pénétrent profondément dans L"arbre
respiratodre. Les particutes activent les macmmages. entratnent une Inflammation locale et
&srmunmvamumaspmiahsdemmwmcmtpasdatulnw
sructuretic ; les signes sent réversibles sang séquelles.

mmmammm:mwmmmeﬁrmmumwm
Mhhudn Pult mrvient une (léwe, des sueurs, des nauséet, une ITitatien

, Une toux, des myalgles, des arthraigies, des céphaldes. Ces signes se
nnnlftslcu(pudeunm:phlemwmn Cet sysmplémet regressent aux erwirers de
3% h apres L'asrét de | exposition (Lesser et Welss, 1995),

La pneumonie au mangandse b 18 dérrite daits {'industrie mintére, les usines de (abrication
du permanganate de potactum ou de balleries séches (Radier, 1955 ; Davies, 1946). U existe
une atteinta directe de "épithdiium retplratolfe et une action immunadépressive (Bavies,
1946). La symptomatologie R caractérisée par une dyspnée et une (kvre, rarement
accompagnée de o, La radlograghic pulsnoRaire montre des image: de pncumenie o
anémarvagie pulmenaire.

Trols cas d’intexication algué ont été décrits chez det persanncs ayant épandu du manéhe
darx drx chasnps ou des Jarding (Kotnemi ot al., 1979 ; kraell et of., 1983 ; de Carvalho et al.,
1989). Cependant, (a vole exacte d'exposition n'est pas connue, bien que L'inhalation ou le
coMact cutane solent suspecteés du falt de ("absence de mesures de protection lory de
{'Willsatlon de ce prodult. Dans deux cas, |"expasition orale a &té aussi suspectée (Kolzumi et
al., 1979 ; de Carvaiho ot al., 1989),

Chez un homme de 63 ans qul a épandu 40 g de manébe (229 mg/kg/§) dans son jardin
pandart deux jours consécuifs, Il a &1é observd une ischémie myacardique, des dialThées,
une faiblesse muscaire, une Insuffisance rénale aigue, ainsl qu‘une exagération det réflexes
rotudions et achitéens (alzumnd et of,, 1979).

Un deuxidme caz a 6té décrit chez un homme de 42 ans qul a épandu 2 750 g de manzidan
{ditblocarbamate de manébe et de zindhe) en deux reprises a 6 jours d’intervalle, ce qul
correspond & une dose de 15 700 mg/kg/§ (lsraet! et of., 1983). N a écé observé des maux de
téte, des neusces, de (a fatigue, une perte de conscience, des conwulsions toniques et
clonkques, ninsi que des signes d’hémiparésie drelte.
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Chez un ouvrier agricale de S4 anz, qul a épandu 108 g de manéhe en une foks (1,1 mg/kg/§),
i a é&é décrit des nausées, vemissements, dlrhées, un oedéme périphérique et une
mmhufncummﬂeldec'vw\oetd 1989).

Un cas de pancréatite algué a &té signalé par Taylor et Price (1382) lors de |'hémodialyse
d'un patient avec une solution contaminde par du sulfate de mangantse (715 pmal/t)y, Une
heure aprés (2 début de la dialyse, H a été observé des vomissements sévéres, des douleurs
éplgastriques, une augmentation de ta fréquence cardlaque ot de la pression sanguine.,

£iudes chez I’ animal

Uneaugmeolanmdelammelieealadoseaéteobserveedvezdemlsbc1eaq:osees
par inhaladon a différentes concentratlons de tétraoxyde de manganése pendant 2 heures,
puls exposées 3 on aérosol de Streplococcus pyogenes pendant 20 minutes {AdKins et al.,
1980). L’administration intra-trachéale d’oxydes ge manganése a entratné une congestion, un
cedunemmkectdﬁchmgenmuh(ﬂdmiquesdﬁmmchudejemurau
(Stokinger, 1581). Des éludes ont également été menées sur les dénives organtques du
. comme i= MMT (méthylcyclopentadiényl manganese tricarbomyle). Alndf,
lm:push.mwimalaumderatsamwlfpeﬂdant1heweou4hansapcrmkde
détarminer des (L de 62 et 19 mg de manganese/m’ respectivement (Hinderer, 1979).

Par vele erale, lex dirivés du manganéee ant une falble toxicité asgue.

Le tableau subhamt présente des valeurs de Dls, obtenues pour différents dérivés du
mangandse aprés expasition par voie orale au par injection.

Par vele cutande, des DLy, comprises entre 140 & 795 mg/kg ont été déterminées chez le
Lapin peur le MMY. Le produit a é1é appliqué pur sur La peau abrasée en occlusif pendant 24 h
(Hinderer, 1979).

Voic onale  Dichlorure de mangandse 1484 fots §g miskey Molbronk et al., U
Dichlarure de manganése s Seurie Lewss et Swent, 1984
84 Rats albinas (M) Kottial et of., 1978
42 Rats Wistar albinos (M) Sangh €1 Junnarkar, 1931
412 Rats Sprague-Damiey (M) Holbwook et ad,, 1975
3 Rals Wistar (F) Kotual et ol., 1978

ORC-11-117255- 103104
Vetsion N°-2.2 septembre 2011 Page 30 sur 78 T



III[III||I|II|IJII‘JIII|NI.I1,U!l]!lhIIIII|IIII|II|I|II|I|IlII||lJI|I|lI|lIll‘lllllllll;H! lj.lIJ‘JIII|IIII|II]|{IIII|IIII[IIII|

INERIS - Fiche de données toxicologiques et eavironnementales des substances chimiques

MANGANESE ET SES DERIVES
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SRS W WA M ' KB AP CX YWRET, T
1082 Rats Somth ot ul., 1965
i Mul!m Ius\#lmul&-m snn«.um1m
| Permangarste do potacsam 1090 fau ' Suidnger. 1951
[ Sourfs CO-1 (F) 9
15 Rats Sprague-Damte: Hindere 1979
\ O w 190 (») S o
m:
124 (F) Rats Lewts ot Swort, 1984
Dichic.—. — manganiwe 1o
1 -
P : intropéritondole, 1A : Inis doire, M : mile, F : femetle
1.3 Taxicologie chronique
3.3.1 Effets généraux
trudes chex I'hamme

tnhalation

Lors d'exposition chronique au manganése, ce somt des atteintes du systime nerveinx centrad
Qui prédominent (manganisme). Les symptames somt A L fols des troubles psychiatriques et
des atteintes purement neuralogiques. Les troubles psychiques précédent habltueilement les
Séicits mateurs (Calne et of., 1994),

Trols stades ont été décrits dams Ulntoxication cvenique au manganése : prodremal,
intermédiaice et ie manganisme,

Le plus souvent les premiers troubles concement la sphére cognitive et des troubles
&motionets. On abserve une asthénle, une ancrexte, des troubles musculaires, une nervosité,
une Writabilité, des accds de violence, une insomnie, e batsse de a libido, une Labilité des
effets (Mergier et al., 1994),

La phase intermédiaire est marquée par des rires avec des cris inapprapriés, des troubles de
la parole, dex mowvements detardonnes, des réflexes ostéo- tendineun des membres indérieurs
vifs, um facles figé, des haliucinations visuctles, une sislarrhde et une confusion. Les patients
ant conscience de leurs troubles.

i

A la phase d'état, les troubles sont proches de ceur de la maladie de Parkinson. Les plaintes
les plus fréquentes somt des douteurs musculaires genévalisées sutvies par des difficultes a
marcher et i parier,

Ln%w&xu&uﬂckémdwuhmhmmmmmm
expositions comprises entre 0,027 et 1 mg de manganése /m’ (Roels et al, 1987, 1992 ;
kregren, 1990 ; Wennberg et ol., 1991 ; Chia et al., 199, 1995 ; Mergler et of., 1954 ;
Lucchinl et af., 1995), mmeﬂm&mmmmma
ewia:delnnm'&mmése/m aprés enwiron 1 i 2 ang d'exposftion. Dans
certaing cas ces durdes peuvent atteindre une dizaine d"année (Radier, 1955 ; Schuler et al.,
1957 ; Whittock et al., 1966 ; Tanaka et Lichen, 1969 ; Coak et al., 1974 ; Swt et al., 1977).

Typiquement, les sgnes cliniques ne surviennent qu'apcés quelques annees d’expasition, mats
chez certains individus, Ils peuvent apparaitre aprés 1 & 3 mots d'exposition (Rodier, 1955).
Peu de données sont disponfbles au sujet de 1a réversibilité des effets. Ms sont suppdsés
hmmhmvdun,bknmmeamehormmpummenkluxdelantde
I"expecition (Srwyth ot af., 1973).

M«MMMHMMerW&WW
précliniques précoces de (a maladie. Une altération du temps de réaction, de la mémolre
sudio-verbale 4 court terme, de la coordination cedl-main, ansi que des Wemblements des
maint ant été observés chez des travallewrs exposés (Roels ef of., 1987, 1992 ; kregren,
1950 ; Mergier el al., 1994). Alnsi, u‘-eetudeaeteredtsced'mdesmmdwmde
mmammmmmumwassmﬁmmm
lheuwjour)imecannenmummo‘ymdeZISpgdemmése/m dans les paussiénes
inhalables, el 948 pg de manganése /m damlespauslérestouln mlmdedhydede
manganise (Roels et of., 1992). Deselfetsneudqlqmmteum&cm
avec le groupe témoin, mmwemwmédupedwmumﬁ*uw
les tests peurccompartementaux, notamment au hivead du temps de réaction, de |3
ceordination aeR-main, et de la stabliité de la main.

Enfin, t'expasition par inhatation au dioxyde ou au tétrovyde de manganéic peut également
enlrainer une réponse inflammatoire s niveau des poumans, avec de b toux, des bronchites,
des preumpnites, et parfols des pneumontes (ATSDR, 2000). Des travailleurs exposgs a une
cmnuuhnmhﬂ‘ﬂm/m’dem(doxyde tétroxyde, sulfate, carbonate
et nitrate) pendant une durée meyenne de 7,1 ans, ont présenté, par rapport a un groupe
témoin, une fréquence plus tmpartante de tou, de dyspades pendant 'exercice, d"épisodes
de broachites aigués et d’aliération des paramétres ventilatoires (Roels et al., 19€7). i
Vele erale

H existe peu de données concemnant la taxicité chronique du mangandse, en particulber
neuralogicque, chez I'homme aprés ingestion, probablement parce que l"organisme exerce un
fort contrile haméastatique wur 1a quantité de manganése absorhée suite & une exposition par
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veie arale. Co contrile pretige ainsl 'organigme des effets taxigues du mangandse (ATSDR,
20009

Six familles japonaises (eoviron 25 personnes) exposées B de fortes concentrations de
manganése dans |"eau potable {14 mg/L) ont présenté dez symptimes de Lype manganisme
{Kawamura et al., 1941). Les symplomes observés étaterd une rigidite musculaire, des
uremblements, une perturbation mentale, et deux crsonnes soit décédées. Cependant
mmemmwuu n'cnpulen:urw&
ces effets. £n effet, le symdrome t'est dévetoppé r. . . ent (2 & ) semaines), I'évelution a
é&rap&{humm,ﬂseﬂmﬁ)mmhmmahml.um
Mmtd@umuhmm&mhmlemmﬂ
signdf lcativernent diminuée.

haami et ol. (1994) ant ehservé une corrélation pasitive endre d'ume part 'incidence de
aclévane latérale amyotrophique et @ aulre part une augmentation sgnificative de la tencur
on mangancss dass le iz et une disvirution de L concentration en magnésium dans I'cau de
[~ %

Des i d'apprentissage chez des enfants de 11 A 1) ans et &é assaciées & une
ingestion excessive de manganése (He et ol., 1994 ; Zhang et al., 1995). Cependant une telle
assoc(ation n'est pas suffisante pour &tablir une relation de cause & effet puisque de
nombrew autres compasés, donk le plamb, ent pu étre impliqués (Phil et Parkes, 1977).

Différemtes &0 Jes onl mantré qu'une augmentation de la teneur de ('arganisme en

1 ‘e, B &vidence par |‘augmentation des concentrations sanguines et cérébrates,
( re une de encépt upnlhleeldnwptamnewotogh ®1  ncontrés chez
C Bt . ‘e e ’ i | eyl ¢ of.,
' H i ta., ¥ b; tal., t

( chez {animal

Des siges rhésuss exposés par inhalation de 0 4 M mg/m’ de poussiéres de manganése,
6 heures par jour, 5 jours par semaine pendart deux ans (Bird et al., 1884), onl présenté une
dimiotion significative des concentrations en dopamine dans diverses réglons du cerveau
(noyau caudé &t globus polflidus). Les différentes études de durée intermédiaire ou chrentque
menees chez les singes et les RAls n'ont pas mis en évidence d’effets reeurclogiques skniiaires
i ceux abserves chez homme (ATSDR, 2000). Les données disponibles suggerent que les
rongeurs soit maolns agceptibles que 1ot hammes a la neuratoxbe(té du manganese ou qu'R
existe des différences de bindisponibiité ou de cinétique entre ces deux espéces,

Dans une étude du National Toxicolagical Program (NTP, 1993), des rats et des sourls omt &té
exposés par volo orale A du sulfate de manganése pondant deux ans. || a é1é observé une
hyperplasie, une érasion el une Inflmnmation du pré-estomac chez les souris mates (3
585 mg/kg/jour) el femetles (3 731 mg/kg/jour). De plus, & La fin de La périade d*exposition,

DRC-11-117259-103 104
Version N™-2.2 seplembre 2011 Page 31 s 73

IO R AR R el
P Y

(NERIS - Fiche de données toxicolpglques et envirannementales des substances chimiques

les rats miles expaces jusqu’i 200 mg/kg/jar ant présemte un polds moyen 10 X inférisur a
ool des témeing.

Des seuris empesées par la newrritare i 284 mg de mangancse/kg/jour pendant cent joury
tamura et Sakamoto, 1994) ent présenté une dimieution di nemibre de glabndes rouges (Pour
une expasition au dichierure et i ('acétate de manganese), de glabutes blancs (Par une
cxpesition au dichlerure, i I'acétate et ay dioxyde de manganése), &t de I"hématocrite
(cashenite de mmwgmecic).

Des rats albinas males exposés par gavage pendant 90 fours a 375, 750 od 1 125 mg/kg/jour
de mancozébe ont présenté des perturbations de [a fonction thyroldienne (Trivedi et al.,
1993). Il a eté observé une hypertrophle thyroidisnne A toutes les doses, et une dlmlnudonde
l'activité thyroide péroxydase poiw la plus forte dose. A I’examen mlcmscapme une
hyperplacie et une hypertraphie des cellules folliculaires avec une perte de substance
coligidaie ent éLé abservées.

Des groupes de quatre singes rhéius males et (emelles ot EL2 expasts par la nourTiture a 9,
100, 300 ou 3 000 ppm dr manthe pendant six mols (Rahm ot Hass (o, 1977). Une
wm&&uw:néMu(ﬁalmm),wmmﬂnlh
réduite d'tade 131 par la thyreide (3 600 ppm). LhNILpnrlueﬂeuMaﬁé
diterming 3 100 ppe, sall 5 g/ g/ fonar.

Peu d'études chez I'antmal montrent des effets similafres & ceux observés chez {'bamme
apres ingestion (ATSDR, 2000). Des singes expasés a 25 mg de mangandsa/kg/ four (sous forme
de dichlarure) pendant 18 mois ont développé une (afblesse musculaire et une righdité des
memtwes inférieurs (Gupta ef al., 1980). Descmnuanmplmdcvmdemmpnm au
niveau du cerveatl (globis pallidus en particulfer) ont été observées chez des rats ayant une
chrrhase du fole, une insuffisance hépatique aigué ou un shunt porto-cave, en comparaison du
Foupe temoin (Rose et al., 1999). Chez des sourfs exposées a 11 mg/Rg/) MW&MT
pendant un an, une dimtnultm des concentrations en dopamine (66 %) et en Ephwin
(95 %) a été observée dans L'hypothalamus (Komura et Sakamato, 1994).

Des sauris Swiss adiites exposées par vole cutanée, lrois foks par semaine et josqu'a
60 jours, & 76 mg/kg de mancazibe, ont présenté une peau écallleuse et une chute des polls
totale au niveau de la zone d'appiication (Shukla et al., 1990). La peau devient (ine préserie
un aspect nolr métallique et (a couche lipidique sous culanée est amincie.
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MANGANESE ET SES DERIVES
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Et ,
|
inhalatton ND NO SRe*
Manganiie Ingestion 1M8% 25h82% fole, paacréas, reing e

~SNC : Systdme nervou central

3.3.2 Effets cancérigenes

w»  Classification
L'Unien surepéenne
Le mancazébe (JOCE,1994), (= manehe (JOCE, 1994), \c dinxyde de manganése (JOCE, 1991)

et le wifate 4r manganéte (JOCE, 1993) et 44 mxaminéds mals ne ferk pas 'shfet de
clagsification per !"Unien eurepéenne.

CIAC - lARC
Le mandhe est classé dors (e greupe 3 {I'agemd ne powt étre classi por = canciregenicité
paur ["homimne) (ARC, 1987).
US EPA @RiS)
Le manganése fait partie de la classe B (substance non dassiiable quant i sa cancérogénicité
pour I"hamine) (US EPA, 19%4c).
e  Etudes principales
frudes chez |'hamme
Gerber ot al. (2002) considérent que les rares denndes épldéminlogiques dispenidbles ne

permetient pas de conclure an poltentil cancérigene du manganéte chez |"hemme compte
tenu des (acteurs muitiples d'expasitions ce gl seutien les canclusians, pli anclennet, de
I"Union curapéenne, de I"LARC et de I'US EP).

Exudes chez I animal

Des rats FI44/N et des sourts BECIF{ ont été exposét pendamt 2 ams 2 sulfate de
manganése{it) (97 X de pureté) introduit dans la neurriture (NTP, 1991). Les rats miles ot
femelies (solxante-dix par lot) ont requ des doses de 8, 1 580, 5 600 ou 15 608 ppm de sulfate
de manganéte ce qui correspond i des doses quotidiennes de 60, 200 ou 615 mg/iqg p.c. pour
les males et des doses de 70, 238 ou 715 mg/kg p.c. peir les femeties. Chez les rats, d n’y 2
pat d"augmentation des Wsncurs. Les souris miles et femetles (soixante-dix par lat) ant requ

—

des dotes de 0, 1 500, 5 000 su 15 000 ppm de sulfate de manganése ce qul correspand A des
dotes quetidlennes de 160, 540 ou 1 MO0 mg/kg p.c. pour les males et des dases de 208, 700
ou 2250 mg/kg p.c. pour les femelles. Une dilatation folliculaire de [a thyrodde et une
hyperplaste, mmmuzwwwdumMMueum
exposés a la date de 15 000 ppm par rapport au témoln. Un adéname des cellules folliculaires
est observé chez un Tat male exposé A la dase de 15 000 ppm aprés 15 mois d’exposition et
chez 3 rats males exposés a la dose de 15 000 ppm apres dewn ans d'exposition. Cetle
observation R’est pas retrouvé aux doses inférieures. Les mémes adénomes sont également
retrauvés chez deux femetles Lémein, chez une femelle exposée & 1500 ppm et chez §
femeties exposées a 15 000 ppm pendant les deux ans, Unc augmentation statistiquement
significative des hyperplasies QU pre-estomac est aussi mesirée chez 1es mades exposes i a
dase de 15 000 pppm et chez les femelles exposées (quelgue solk (a dose). Ces hyperplastes
sont assaciées a des vicéres ef a une inflammation chez cerlains andmald, particuliérement
les males.

Desnﬂs(smdnescsmun.Wzsmmlhgdembepugnngesufohpu

semaine pendard neu! mols, ot présenté une augmentation de l'incldence des adénemes
pulmenaires (Ralin, 1970). Cependant, ces résiitats n‘ont pas été retrauvés chez d’autres
waiches de sourts, et les études chez les rats n"ont pu étre évaludes en raltan d’un trap faible
rermibre de survivants (ARC, 1976).

Des sourts DBA/1 expasées par vole sous-cutanée ou intra-péritonéale d 6,1 mL d'une sobution
a ( X de chierure de manganése, deux fols par semaine pendant six mols, ant présentéd une
augmentation stallstiquement significative du nombre de lympholarcomes par rapport bix
téraolns (DiPaclo, 1964). Des rats F344 et des souris Swiss femelles ont été exposés par vale
m-eum&mmamamwmme
mm).mldehpnke&mpqueu4m¢wm Furst, 1978). Les
rats ont amel été trakés par de l'acétyl acétonate de manganése (6 thjections intra-
musculaive de 50 mg). Aucune difference de 1'incidence des tumeurs n’a &e abiervée entre
tes Lraités et les animalx témolns pour |'exposition 3 la poudre de managantse ou au diexyde
de manganése. Une augmentation de L'incidence des (ibrasarcomes au point d’infection a é&té
notée pour l'expasition 3 tacdtyl acétonate de mangandse, Cependant les données obtenues
ummmluﬂmmmeMWeMm
mangantse pur, nl a d’aulres dérives inerganiques du manganese (US EPA (RIS), 1996a).

Caractive pinelaxique :

I.cmmaﬂebe(JOCE 1994), le mandhe (JOCE, 1994), le dioxyde de manganese (JOCE, 1993)
et le sulfate de mangantse (JOCE, 199)) ont été examinés mals Re font pas 'abjet de
classification par ['Union eurcpéenne.
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3.3.3 Effets sur la reproduction et le développement
Classification par Unien surepdenne :
Le mancerehe (JOCE, 1994), le manche (JOCE, 1994), le disxyde de manganése (JOCE, 1993)

et le milfatr de manganése (JOCE, 199)) ant &4& examinés mais ne (ond pat L'abjet de
classification per |"Unign curepdenne.

rudes ez Phemme

Des travatileurs exposés de 1 2 19 ant i des de manganése i det concentrations
n'entrainant pas de manganisme (8,97 mg/m’) ok présenté ume altération de W fertilité,
mesuréde en lerme de dimbution & nembre d'enfants par ceuples mariés (Lauwerys et of.,
198S). Cet donndes suggérent que |'altération des fanctions sexuelies chez L ‘hamme paurrait
&tre 'une des manifestalions clinigues précoces du manganiome .

Une étude portant sur 314 hommes exposés professionnetlement prndant une durée allant
jusqu®a 35 ans A une concentration moyenne de 0,145 mg/m’ de dioxyde de mahganése (lang
et of., 1996) n’a mbs en évidence une Impuissance o Un mahegue de détir sexuel dang le
groupe expiazé,

Une augmentation du Lemps de Uquéfaction du sperme, une diminution du nambre et de la
Mﬂhwﬁﬂéwmm'mhmmu
moinRs LA an ) det cancentrations de manganése de 0,14 4 5,5 mg/m’ sous farme de dloxyde
de manganése (Wu et al., 19%).

ttudes chex I'animad

L'exposition de Laping par institlation intra-trachéale & uUne dese unique de 158 mg/kg de
{sous forme de diciyde de manganése) a entraing des effets dégenératifs séwéres
au niveal des tubes sémintféres et une stérilivé (Chandra ot al., 1971 ; Seth ot al., 1971). Ce

ctfets sr sont développés dass let 4 & 8 meis aprés |’ exposition.

I.es
féwl@é@&.llédm“mmunﬁammmnh
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Dans deux études pliss récentes, |'exposition de rats par vele arale A det deses allant de 22
{par gavage) i 420 mg (dans {'enu de boisson) de manganése /kg/j (sous forme de chiarure de
manganése) n'a pac entrainé d'effett toxiques al hivean de la repraduction (Grant et aof.,
1957 ; Pappas et of., 1997).

Une augmentation des pertes post knplantation, un retard de developpement du squelette et
des arganes iternes (non clairement précisds), alnsi que des malformations externes cormne
un pled-bot, oMt été observés chez des rats exposés a du chlorure de manganese par gavage
pendant la gestation, a la concentration de 33 mg/kg/| (Szakmary et al., 1995).

Une augmentation de la martalité (cetale a été abservée chez det sourts CD-1 exposées aux
Jours 6 2 15 de la gestation & 960 mg/kg/) de manébe par gavage (Beck, 1990).

3.4 Valewurs toxicolegiques de référence

wmw&m«mem)mdﬂkamﬂ&hm&mmwm
externe dexpesition a une substance dangereuse et (a survenue dun effet néfaste. Les
valeurs texicelogiques de référence proviennent de différents arganismes dont la metorieté
Internationsie esx variable.

LINERS préscnte en premidre approche les VIR publiées par TATSDR, LUS EPA et 'GMS. En
soconde approche, les VTR publider par dautres organismes, netamment Santé Canada, le
VM et VOEHMA, peuvent étre retenues pour la discussion sl des valeurs existent.

Pour accéder i une information actualisie, nous conseilions au lecteur de se reporter

- soit au decument Poli sur les Valeurs Toxicologiques de Reférence (VIR) - mars 26€9°
digpanible sur le site internet de (INERIS

MLp: / /vweuew . ineris. fr /index . php?madule=doc actkon=ge tDock id_dec_sbject=281)

- solt en se reportant directemert sur les sites intermnet des arganisames qui les élaborent.

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

Va réfé des effets avec cauil
T T f T T e
[t T RIC = 5.10° mg/em
US EPA - ¥ 1600 efm 1993
[l g
MRL - 4,10° mg/m*
wangandsc ATSOR Imhaiatian chranispe 00 . 2000
(0,04 pa/m’)
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1956b

L'CliS (2006) propasa uUne DJA de 0,06 mg/icg.

Cette valeur est &ablie a partis d'une &tude chez 'homme (Davis et Greger, 1992). Cette
étude montre 'abience d'effet chez des femmes supplémentées avec 15 mg de manganése

par jour, Une seconde dtude, qul a eu pour bart (e cholx de blomarguewrs pour le suivi de
l‘ﬂpsskh'n wtésempuﬂnmﬂmmdemdeﬂ7a
10,9 mg/j (Greger, 1999). Cette demidre étude ne décrit pas spécifiquement les effets d’une
toxicité au mangancts e n'est donc pas détalllée dans cette fiche.

Compte tenw de ces donnédes, le NOAEL est estimé comme étant inférieur & 11 mg/{, soit
rapports i un individu de 60 ke, un NOAEL calcidé de 11/60 = 0,18 mg/kg/.

Factewr d'lncertitude : un facteur d'incertitude de 3 a été utitisé peur tenir compte de la
bladisponibitté du mangandse dans ('cau de bolsson.

Calcid T 11 mg/) x 1/60 x 1/3 = 0,08 mg/kg pc
L'OMS (2000) propese une valeur do 0,15 pg/m’ peur une expesitien chrenique par
) mAngandse.

Cette valeur a été dtablie & partir d'une étude réalisde chez des auvriers d'une usine de
fabrication de pites seches, Mm“ummaSIm(sm}m
llrwul)nr)ammmumnu’yumdeﬂSndemlm dans les pousstéres
inhatables, et 948 pg de mangandse /m’ dans les poussiéres tatales, sous forme de dioxyde de
manganése (Roels ef ol., 1992). Des effets newralogiques ont été observés. En comparatien
avec le groupe témoln, les travallleurs exposés ont présentéd des performances moladres sur
les tests heurocomportementauy, notamment au fiveau du temps de réaction, de la
coordination cefl-main, et de la ftabilfté de la main.

L'Mnmlkénuﬂyse&bemhwkhe“)wpmmm&nnlm‘
um.uhumtrw canfiance 2 95 % de la cencentratien

donnant 5 X d‘effet. Ceueviaw-:‘uiduﬂeiTHmn pawy tewir cample
d'une expasition cantinuo (30 pg/m’ x §/7 x 8/24).

Facteur d'incartitude : un facteur de 50 a été appligué qui correspond i un facteur
d’incertitde de 10 pour (a varisbitité au sein de la population humsine, et un facteur de 5
pour tenir compte de |a susceptibiiité particudiére dex anfants.

Calcul : 30 pg/m’ x5/7x 8/24 x 1/%0 = 0,142 pig/m® (arrondi & 0,15 pg/m’)

L’ATSDR (2000) prepese um MAL do 0,04 ym/m’ psur une expesition chrenique par
tmhalation au mangandse.

L'ATSMudllselanemeetudequelOﬂS(laekerd 1992). Une analyte de benchmark
dase (BMD) est propesée : une BMDL,, de 74 pg/m’ qsﬂcu'rupondnhlhkeﬂeﬂeuede
’intervalle de conflance & 95 X de la concentration estimée donnant 1@ X d'effet. Cette
valeur 3 été ajustée & 17,6 pg/m’ pour tenir comple dune expositian continue (74 pg/m’ x
5/7 x 8/24).

Factewr @ incertitude : un facteur de 100 a &té appliqué Qui correspand & Ln faclewr
@incertitude pour La varlabitité au sein de la population humaine, et up facteur de 18 paur
tenir comple de la différence de toxicitd entre les différentes formes de mangantse et de ia
limitation des données pour det expositions par inhalation.

Factour Madifisnt : un facteur de 5 » é1é utllisé pour tenir compte de la ssceptibitité
particutiére det enfants basce sy des différences pharmacacinétiques.

Cabeil : 74 pg/m’ x 5/7 % 8/24 x 1/500 = 0,035 yg/m’ (arrondi & 0,04 pg/m’)

L'US EPA @RIS) (1943) prapese une RIC de 0,05 jg/m’ pour une expacition chronique par
inhalation ay mangandie.

L'US EPA utllise la méme étude que I'OMS (Roels et al., 1992). La valeur proposee est
cﬂa.ﬂeepm.rdnmeawrlerm!nﬂmdelamen:raumeldeladuréed‘erpasﬂlon La
mwmmumdummmlmmmmnmnnendEOTﬁmg
de manganese/m’ parmEndMsantoeuevalewpuladu’eemoyemd'ewm
(5.3 ans), ‘I.ISEPAprapuemLOA.ELdeDiSmglm 0,793 mg/m® par an X 1/5,3). Un LOAEL
(HEC) de 0,05 mg/m' 3 &1é calculé en temant comple d’unc exposition professionnelle de
8 heures par jour a 10 m’ d”alr contaminé par du manganése sur un total de 20 m' d'air inhalé
par jour sur S jours/semaine.

LDAFL (HEC) = 0,15 mg/m’ x 10/20 x 5/7 = 0,8535 mg/m’ (arondi & 6,65 mg/m’)
HEC : hisman equivalent concantration

Factowr ¢'incertitude : un facleur de 1000 & été appliqué qui camespond & un facteur
d'incertitude de 10 poxw protéger les individus sensibles, m!actewdempu.rl'mll&tlm
d'un LOAEL i (a place d‘un NOAEL, &t un facteur de 10 pour tenir compte du peu de donndes
dizponibles aingl que de {a différence de toxicité entre les différentes farmes du mangandse.

Calcul - 0,05 mg/m* x 1/1 008 = 5.10° mg/m’, salt 0,05 pg/m’

—
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L'US EPA RS) (19960 prepete une A de 6,14 mp/y/] par une expositien chranique
pir vale afdie A Mangandie.
De:vﬂmd‘apponjwrmﬂerdemam‘:se la newrTRUre, estimées sans danger pour les
adultes, ont éte proposées et varient de 2 a S mg/jour (NRC, 1989), de 2.5 & 7 mg/jour
{Freeland-Graves et ol., 1987), de 2 A Y mg/jour (sans danger) et de 8 & 9 mg/jour
(-MMMW-)M 1173) A partir de ces iInfarmations, ('US EPA cenclut
Qu'une dose de reférence pour le manganése (NOAEL chronkque) est de
10 my/jour soit 6,14 mg/kg/] pour un adulte de 70 kg.
Factewr &'incertitude : \n facteur d'incertitude de 1 2 été utiisé putsque (ex infermations
pour diterminer La RD sont Urées de 'élude de grandes populations, avec un régime
MQM ar une grande périade de temps, et aucun effet n‘a été observé.

Factewr iediflant : pour U'évaluation de (' par la nourriture un

enpesition au manganése
facteur de 1 et employé. Cependant, paur |'évalustion de 'expesition au manganése par
'eau de boksson au le sal, un facteur de ) ext recammandeé.

Cadcul : 0,14 mg/ig/) x 1/1 = 0,14 mg/kg/}

L'US EPAGRIS) (1992) propete une RID do 5.10" mg/ty/) poar ume expescition chrenique
par vale arale d mandbe.
Cduvdewa&eénubhwurdutétwreauséedtzduyapesdequatremaiaet
quatre femelles singes rhésus par la nowrriture & 0-100-300 ou 3 00D ppm de tranche
pendant six mols (Rotwn et Haas Co, 1977). A a dose de 3 000 ppm, une augmentation du
palds de la thyroide a été abservée, alnsl qu'une fixation rédulte d'tode 131 par la thyroide.
Un NOEL pour les effets systémiques a été déterminé & 100 ppm, solt S mg/kg/jour.

Factewr d'incertitude @ Un facleur de 1 000 a été appliqué qui correspond & un lactew
d'incertitude de 10 pour la transpesition de donndes animater & 'homiwve, Ln (acteur de 10
poir La variabitité au sein de la popadation humaine et un facteur de 10 paur extrapeler d'une
durée wbchronique i chronique.

Calout - Smg/kg/f x 1/1908 = 0,005 me/kg/) solt S pg/Kg/|
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3,4.2 Valeurs toxicologlques de référence de Santé Canada, du RIVM et de U'OEHHA

A/ référenc des effets avec seu
Aaaganise ea  whties 0 1 - 0,20 pg/m’ 2600
Nandbe mh_t R 10 Ot = S8 g/ kg /g 2m0¢
Imhatation . .
oo, 100 CTA = 18 /o 2001
2 refé des effets sans
Nen disporibles.

mewwlﬂbﬂ)ﬁw— pour une expesitien chrenique par
nhalation du mangandse.

Cette valeur a été eblenue a de la méme étude (Raels et al., 1992) que celle wtlisée
par L'OMS (2000, 1'US EPA(RIS) (1993) et "ATSDR (2000) pour L'établissement de leur valeur
toxicologique de référence. La démarche mivieparlOE-HAestlammmeceﬂeutM
par I'US EPA, et conduit A un LOAEL(HEC) de 0,054 mg/m’,

Factewr d'incectitude : un faclcur de 300 a &té appliqué qui correspond i un factewr
d@’incertitude de 10 paur protéger les individut sansibles, un facteur de 10 pour ('Wiisation
d'un LOAEL 2 la place d'un NOAEL, et un facteur de 3 pour extrapoler d'une expasition
sbchronique i chronique.

Caioud : 0,054 me/m” x 1/300 = 0,08018 mg/m’ (arrondi & 8,20 jig/m")

Le RIVM Baars of al_, 2001) propise une TDI de 30 pg/ig/| pour une expesition chrenique
par veie erale au mandbe.

Le MVM indique que les études animales ont permis de définir un NCAEL pour une expesition
ab-chronique par vole arale au manebe de 5 mg/kg/jour pour les effets sur (a thyroide,

Factewr & incertitude : un facteur de 100 a été appliqué qui cerrespend a un facteur
d’incertitude de 10 paur la trangposition dex donndes anisales i 'homshe, et un factewr 10
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MANGANESE ET SES DERIVES S | |

pour la varabilité au sein de la population humaine. Un facteur d'incertitude pour passer |
7| Q ‘m 4 2 . . .
d’une exposition sub-chvonique A chronique n pat juge necessalre PSS o (360 - : a -
Calcud : 5 me/kg/jour x 17100 = 0,05 mg/kg/jour, soft 50 pg/kg/} pusvdngrocills -
Orconectes Hmosus Tl (3 h} 51 lnset a1 Chbtcemartin,
La RIVM (Baars ef ai., 2001) prapote une CTA de 18 pg/m’ peur une expasition chronique Crustacés
plkmmnmm o douce Daphnia magna Clg(4a by a3 w:tmm.
LcmVMNIqueqaelesémdﬁmhnﬂcswpermkdedemhermMwa Daphnic magne Bowener
expasition sub-chronique par inhalation su manébe de 10 mg/m’, sait unc valeur de Chotith) © ool 1
1,8 mg/m’ pour tenir comple d'une exposition continue. _;‘“"',I Cloa (24 By w7 Coulllacd ot al., 19859
Facteur d'incertitude : un facteur de 100 a &¢é applique qui correspond & un factewr Cnmtacds o :
d'incertitude de 10 pour a Uransposition de données animales a I"hamme, et un facteur 10 eal marine Artemnla salica Clyo (et b 51,8 Gajbhiye ot Hirow, 1990
paur |a variabilité au teln de la population humaine. Un factewr d'incertitude pour passer : s - :
d"une exposkion sub-chronique a clwanique n'est pas jugé nécessaire. Nisacra spinipas w4 7 (5249 Bangtascn, 1978
Calcul : 1,8 mg/m’ x 1/100 = 0,018 mg/m*, soit 18 pg/m’ o~ O Crmnctres viginics (b :;‘,’)” Caabeero vt al., 197
Lohinadurs . tHamsen et Biemregasrd,
.. rabens 2N 50
4. DONNEES ECOTOXICOLOGIQUES oo e Ge N s
| R eadar
L'objectif de ce chapitre est destimer les effers A long terme s (a faune ot la flore, les e douce Basitichiys australls  Cly (% h) so Trucco et at., 1991
résultats nécestaires & cetie évaluation sont présentés. Lorsquun nombre siffsant de : s e S - R
résuitats décotaxicité chronique est dispontble, les réaitats décotodcité algul ne sont pas Ovyzics lotipes % (A h) ' Twl ot ol., 1984
fournis. Lorsque Féeotoxicité cwondque n'est pas sulfisamment connue, les résultats Nacyaptosss ) ’ o
décotaxicité algué sont présentés et peuvent servir de hase poir Uextrapolation des effets & e Lemna minor CEpid ) M Wang, 1986
long terme,
' Gad Sheyre (W) 1@ Brge ot o, BT
4.1 Parameétres d'écotoxicité .iw& Microhwla ormata CEy (W h) 14,3 Rab et Madbwatha, 1987

4.1.1 Oreanismes ac atiat

4.1.2 Organismes terrestres

I nexiste pas de données dessals sur organismes terrestres.

Aguos Ditylum besghtwiedlti
el anariaes (marin) GGl .8 Cameriord a¢ ol., 1900 4.2 Parametres d’écotoxicité chronique
Asterionello japdoica  CEgg 2472 N 4,1 Fishor ot Sones, 1961 4.2.1 Oreanismes aguatiques
€ . mobiiis Beutes et Chalnemarein,
b Clag (%6 W) u
douce pultiprs 1973
- e Ninro-custacés NOEC (25 ), 2 esinper ot Thristonian
Aumpotamabics ¢, g v @ shkemasn, | Dophamoga | T
—_— - —_—
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Poistons Solmo (nila ROEC (62 §) 4,55 Stwbblefleld of of., 1997

muxr-om-umu'umu4,1"/L‘mwmm
NOEC = 4,172 = 2 /i

4.2.2 Organismes terrestres

i n'existe pas de données dessals sur organismes terrestres.

5. VALEURS SANITAIRES ET ENVIRONNEMENTALES

5.1 Etiquetage - Milleu de travall

France : ATétéd du 20 awrll 1994 relatif i la déclaration, (a classification, | Je &t
I‘étiquetage det substances chimiquet campiété jumqu'h la directive eurepdens__ /T3ICE
do \a Cammission du 79 awril 2004 pertart la 29¢ adapiation mi pregrés tech.. de la
directive 47/54/CEE,

- Mancapbbe

ndication de danger : X4
Phwases de risque R 37 - 43

Coraells de prudence : S2-8-24/25- &4
- Mandbe

ndication de danger : Xi
Phrases de risque : R 37 - 4)

Conselts do prudence S 2 - § - 24/2S - 46

- Dlexyde de ¢ :op2nlan
indication de danger : Xn
Prrases do risque : R 20/2
Contelis de prudence : $2- 25

. ] angandie
Imdications de danger - Jin, N

H:H'!\ SRR R (l.‘!liH.!r:ll!ll.’.lr‘llill H-H.ll-H.'-'HZI'.‘U-'{I:H,H'*{.‘-H{H lr

(NERIS - fiche de données toxicalagiques et envicanarmentales des substances chimiques

Phrases de riaque : R 48/20/22 - 51/53
Consells de prudence : S2-22 - 61

5.2 Nemenclature installations classées (IC)

France : bécret n*53-578 du 20 mai 1953 modifié relat¥ a la nemenclature des installations
classées paur la protection de I'erwironnement mise a jour par le Ministere de U'écologle et
du dévelappement durable - Nomenclature des installations classées powr (a protection de
" envicennement - (2002).

La liste des rubriques mentiennées est indicative et ne se veul pas exhaustive.
Rubrigues @ 1955 - 1179 - 1173 - 2330 - 2351 - 2415 - 2450 - 2531 - 2544 - 2541

5.) Valeurs utilisées en mileu de travall - France
Neter decumentaires IHRS ED 984 “Valeurs limites dexpasition prefessionnelle aux agents
chimigues en France® et ND 2245-202-86 Tndices bialogiques d'expasition”
o Ar: VME : { mg/m’ en fumées de Mn
. WL : : 1 mg/m’ tétracxyde de trimanganéte.
o Indices blolagiques € expasition : Sang : 20 g/l en fin de paste de travall au en fin
4 expesitian
§.4 Valeurs utilisdes pour la populatien génédrale

5.4.1 Qualité des eaux de consommation

France : Décret n° 2001 - 1220 du 20 décembre 2001 relalif aux eaix destinées a L
consoreratien humaine i I'exclusien des eaux minérales natureiles.

Valeur indicative : 50 jg/L

UE : Directive 9/83/CE du Camsell du Y novembre 1994 relative a la qualité des eaux
destinéet a la concommation humaine (CE, 1958).

Valeur indicalive : 50 ug/L
QiS : Directives de qualité pour I'eau de botsson (2006).
Valeur guide : 0,4 mg/L
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INERIS - Fiche de données toxicologiques gt envire. . s des substances ehimiques

5.4.2 Qualite de I'alr
France :

Décret n*2802-211 du 15 féurier 2002 relatif i (a surveitlance de (a qualité de ('air et de ses
effets sur la santé et sur Ueavironaement, aux abiectifs de qualité de I'ar, ax seulls
d‘alerte et aux valeurs Usaitet,

Nen carcerné

Décret A" 2081- 1085 du 12 novembre 2083 relatif a la urveiitance de la qualite de "air et
de se1 effets ur la santé et sur ervirennement, aux ebjectifs de qualité de |'ar, aax seulls
d’slerte et aux valeurs Limites,

Nen cancarné
e
Divective 1999/CE du Cangell du 22 anvil

Uandwydride sulfureux, ic disyde @’azelr et les oxydes d*azate, lex partiaies of le plomb
dong "air amblant (CE, 1999).

Nen cencerné

Direciive 2006/69/CE du 16 nevembre 2080 concernant les valewrs Limites powr ie beraéne
et e monoxyde de carbone dasx "air armblant (CE, 2008).

Nen cancerné
Oirective 2802/3/CE du Consell du 12 février 2801 relative i L'masne dans ('alr amblaint.
Won concerne

Directive 2004/ 187/CE du Consell du 15 décembre 2004 concernant |'arsenic, le mercure, le
rickel et les dydrecarbures aromatiquies dane |'alr amblant (CE, 2004).

Nen concerne
OMS : Directives de quatité peur (alr (2088),

Pour une exposition annuciie : 15 |g/m® s (2 hase des effels nourestoxiques dicrits chez
{(hommpe.

5.4.3 Valeurs moyennes dans les mllleux biologiques

Non disponibles,

DRC-11-11725%-10310A =
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5.5 Concentrations ans effet prévisidle pour l'envirenhement (PNEC).
Propesitions de I'IRERIS

5.5.1 Compartiment aquatique

L existe dec données long terme sur Crustacés et peisiank, mak aucune donnée n'est
dbponﬂepayle;wesd‘mdum Par ailleurs, {a donnée Court terme sur algue marine
est pls faible que la donnée long lerme pour poisson et crustace, Par consequent, la
M&wmmmw&weclamﬁeumumwmumwum
utilisant un facteur d"extrapatation de 100. D'oli @

PHEC paunoucs = 15 pgl

Pour le milleu marin, seude une dannde algué est repartée paur Dytlum brightwellll, Aucune
donnée chronique sy organismes marins n’est disponible, cep-endamdesdnméesdvmkwcs
existent pour deux niveaux Uraphbiques dams (‘ean daouce, Ce:deuvdunmmpu
w&nuﬂm@nﬂuuw&um{auemdwuaw par consequent
un facteur d*extrapolation de 1 000 s"applique a la CEy; de 1,5 me.L" sur Bytilum brightweliil
reportée par Canterford et al. (1960). D*ol :

POEC oy e = 1,5 ppAL
5.5.2 Compartiment sédimentaire

Compte tenu de |"absence de résullat de toxicité vis A vis des arganismes benthigues, il n'est
pas pessible de dériver uone PNEC pour e sédiments.

5.5.3 Compartiment terrestre

Cempte temu de 'absence de resultal de toxiciRé vie A vis des erganismes terresires, fl n’est
pas possible de dériver une PNEC pour les arganiomst d col.

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

6.1 Families de substances

L’ensemble dex methades décrites dang (a suite de ce chapitre cancerne & manganése et ses
dérives qui sevant toujeurs dosét saus forme de manganése,

[
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6.2 Principes géndraux

6.2.1 Eau

’ 3

lesé” "™ s8¢ of étre préleves et censerwis dans des Aacens en matiére plastigue (Lel
Qe p dovsité au PTFE). Cot récipients dotvent ée préalablement netteyés
e A 90X /v

Detwaction

L e peut eure desé sous ) (armes :

Iacide nitrique 0,5 % v/v).

Le mangandse particulaire : I s'agit du mamgandse récupéné aur ic filtre 8,45 pm ; filtre
qui est ensulite Rtaqué a U'acide pour Lo detage du mangandse,

- R W' ent | . "
( : e L ¥ v d rl
m e total ) pre aun . edel’ sana

Cela R'est pe = £ que _rague q__nmedemﬂuueaw
h._..d-e:jn‘ulp-wqh,,m

Batage
N existe différentes méthodes spectrescopigues paur | analyse du manganése minéralisé :
la spectramctrie _ Momigue avec flamme (F-AAS)
la speciremétsie ¢ absarption stomsique avec Momviaation électrethermigue (GF-AAS).
wmmvwmtwbmmu&m . de la
lumtere émise par une Lampe - manganése ). La différonce entre ket 2 ... _dos se shie

au niveaw de (‘atesmization : hﬂ“ummmmm’-r
aticindre des imites de détection aiisi falbies qu’en atemication dectretharmique.

- La spoctremétrie d’émission atemigue couplée i une lorche a plasma (CP-AES)

Cette méthade fonctionne sur le principe inverse de la précédente forme de détection ; §
1’agit d"ablendr un specire caractéristique des rales de manganése sulte 3 une atomisation
G a lieu dans un plasma d’argon. L'intensité de ces rales est proportionnelte 3 (3 quantité
d"alomes présents en satution. Cette technique permet de doser de faibles comme de fortes
concentsations.

- ta pectramétrie de macse cauplée & une terche i plasma (ICP-MS)

DRC-11-117259- 103104
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Cette méthede permet l‘introduction de "échantililon dans un plasma d'argon ol H ent
tontsé. Lamakm{mmlensuneuparesmlelpcmcbmenhw_tha
du rapport masse/charge (m/z). Les rapports (m/z) sont caractéristiques d’un élément.
6.2.2 Air

Prétdvement

Les méthades nermalisdes o’ appliquent au domaine de I'2ir des licux de Uravaill et au decmaine
de 'émission

Dans le cadre de (a urveitlance de la qualité de I'alr des lieux de travadl, i s'agit d"effectuer
un préévement de particules s un filtre A un débil de "erdre du bitre par minute.

La survelllance de la qualité de t"alr 3 'émission concerme les prélévements réalisés sur des
effluents gazeux des incinératewrs de déchets dangereux par exemple au des cheminées de
sites industriels. Les prélévements d'effluents canatisés sont réalisés dans des conditions
d’fso-cinétisme., Dans c2 cas, tes particules sont récupérées sur un filtre et (a phase gazeuse
est plégée dans un {ou plusieurs) barbateur(s) & I'alde d'un mélange d'acidex appropriés.

il n'existe i ce jour pas de méthade de référence pour la survellance de la qualité de akr
amiblant.

Daraction

Lest¢ s tr = 7 s r¢ 7 pe dams une selution d’ackie mitrigue ou un mélange
&1 s el wei). La mincéralisation paut dtre réalisde par vole
1 Le ed ' r A l'eat distitiée et comvient dans ce cas a
s ra _ 7 ICP-OES ou par IC

Becage

I euiste différentes méthades apectroscepigues pous ("analyze du manganése minératicé
- La spectrométrie €' abcerption aomique avec flamme (F-AAS)
- la pectramitrie d'absorption atomvique avec Romisation électrothermique (GF-AAS)

C X i fon mt ur le méme principe de détection (sbsorpiion de L
[ e] | = masganéte -).
uﬁl«mmhlu\e&o&sm“wm‘el'm la Qameme ne
perat’ mey anﬂeh%&ﬂcﬂmuﬂhﬂa
ql'en

- ueecm&émw:uﬂeawmaﬂm(Uﬂ)

Cette méthode fonctionne sur le principe inverse de la précédente forme de détection ; N
s"agit d"oblenic un spectre caracteéristique des rales de mangandse sufte & une atomlisation
qal a lieu dans un plasma d‘argon. L’intensité de ces rates est proporlbmelle 2 la guantiié
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a 4

' astames présents en satution. Cetle technique permel de doser de falbles comme de fortes
concentrations.

- La speciramétrie de masse caplée b une tarche i plagma (ICP-M5)

Cellr méthade permet |'intraduction de |'échantiilen dans wa placma d'argonm ol R est
lonisé. Les tong aingl fermés sant cnsulle séparés dans le spectrometre de masce en fenction
& rappert caasee/charge (/2). Les rapperts (m/2) semt caractéristiques d'un ddment.

6.2.3 Sols

P iement ds fantilon pvant aapivpe : 'échantilon est sieché (h L'alr, a U'éune a
40°C oul par yophilication, scten Lo nature du sal) puic thswisé & 2 mm. Le refus de tamisage
o5t congervé et le tamigat est bropé i ume gramdesnétiic infériewre i 200 jm avant |'élape de

acide. Le tratement des échamtitlons petr s’effectuer par chauffage micro~onde {(ouvert ou
fermé), Cumédndudemhenusthnmbeuxupplmnpwmuludmﬂmu
plague. Flles tendent aujourd*hui de pliss en plus A étre normalisées.

Outre tes méthader Uaitant de |‘analyse des métaux dans les seis paliués, I ext également

pessible de so rattacher mm méthodes dédides A la caractévisation des déchets. Bamx ce

dasnpine, Nl exicte deux mouvelles mormet qul cancerment plusicurs métaux, dont le

m:

- La narme NF EN 13454 quil décrit une méthede de digestion réatisée par micre-ande avec
un mélange ¢'acide Rusrhydrigue, d'acide nitrique et d°ackde chiarhydrigue,

- La nerme NF EN 3457 qud décrit une extraction a ('eau régale en micre-ende.

Dasage

R exintr différentes méthodes spectrescepigee: paur |‘analiyse du manganite misdcaling :

- La pectramétrie d’abserption atomique avec (amme F-AAS)

- La spectrométzie d°sbhoorption atomiqur avec domisation Blectrothermique (GF-AAS)

mmmmuhmmunmwau
honiive dcnige par une lampe - mangandse -). La différence entre les 2 méthedes se dtue
au nivesu de ('stesnisation . (b flamme ne pormet pas une alemisalion eplimale peur
mtciadre des tiomitex de détection aussl falbles qu'en atamication électzathermmigue.

- La spoctremétrie d'émission Mamigque caupiée & une tarche i plasma NCP-AES)

DRC-11-117259- 103 104 |
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Cette méthode fenctianne ar le principe inverse de la précédents torme de détection ; §
'ma'Mmmmwmmﬁmmamm
Qui 2 Weu dang un plasma d'argen. L'intensitd de ces rales est propartionnetie A la quantité
d‘atames précents en sclutien. Cette technique pesmet de doser de falbles comene de Tortes
concentrations.

- La spectremdtric de masse couplée a une torche a plasma (ICP-MS)

Cette méthede permet |‘intreduction de |'échantiiton dang un plagma d’argon ol H est
fomisc. Les fons alnsl formes sont ensulte séparés dans le spectrometre de masse en fenction
du rappert masse/charge (n/2). Les rapparts {m/2z) sont caractéristiques d‘un elément.
6.2.4 Autres compartiments
mmwmmmmmm anhg:urex

« préiévement », - autraction » et ~ dosage - sont idenligues i ceux dearits paur le
compartiment « seis ~.

6.3 Principales méthedes

6.3.1 Présentation des méthodes

A/ )F BN MO 5667 -): (palité de ['eay - Echantilonnige - Guide géndsal peur la
copsarvabion of (s manipudadion dex dohantillans - huin 3004

Ramatina & agplication
u“mm&x&hﬂuhmtwar‘emhmmu

llwmsonm:wd.rm-whummw
d" émissien alamique avec placma coupld par tnduction - Mars 1994,

Damains d'apglication

La nerme presok une méthode de dosage pour 1 dléments (dissous, pasticulaires au totaux)
dant let eanx brutes, petablrs eu MDM&Mmhmi
2pg/l patr (a lenguewr d'omde de 257,61 nm ot & 20 Mg/t peir la longuewr d’ande
291,088 .
ummmamm*umukewumum
d'mc«mm:caum“mummmmummdamnuumxe
traces. Pour remédier a des problémes d'intesférences, R est possible de réaliser un balayage
en lengueur d”onde pour détecter taute éventuetle interférence spectrale possible,

DRC-11-117259- 102 10A
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INERIS - Fiche de danades woxicologigues el eavironnementales des substances chimiques

Principe

Cette methade consiste d meswrer ["émisshon atomique par une tachnique de specirescapie
optique. Les échantiilons sont nébulisds et 1'aevosol est (ranaperté dans une tarche A plassma

ol s prodult (*excitation. Les spectres d'émisssion des rales caractévistigues semt M
par un réseau el Uintensité des rales est meswrée par un détecteur.

Interidrents

Oant b caat ¢ T es interférents majeias conniat sont A, Cr, Fe et V

C/FDT - 112 . Quaittéd de I'eau - R ia Fe, Co, NI,

Cl.h.l‘.lﬁp.spectr:métrh . siaf 1998,

- T d T

Cetie nasme décri deux méthodes de decage dans les ea :

- equie e dlacencen de 'l T rem
et 1ARYyaA| s L petable ( : de ] ™

ce cm se re L4 /L)

umﬂwdededangemcmplexaﬂmnmumﬂeuwalnd’-

d'eax peu chargées en matiéves organiques {le domaine de desage paur o mengendse
dans ce cas we situse entre | et 200 pgAl).

Principe

( n et nébulisd dans la flamme d’un spectrométre d'absorption atomique. La
cel en manganése est donnée directement par la cowrbe d'étalanhage quand
la R équipé d'un dispositi{ de correction de fond continu ou inglrectement aprés

L. Yectué une correction de (*absorbance non spécifique.
{ }

Pour la mithede é= domgo aprét compicuation et extractian, e for pewt deventr Un
inteviérent i sa tenour dépacse | A

b/ a1 b: r ‘e - ldments races par speciremétrie
i X LY I I
Domaine € applicoumn

Cette narme s'appiigee A I'analyse de mangancse dans des échantitlons @ cain de surface,
@ enn salitriTaines. 4 ot potabies, ¢ cmar \nédes ot de sédbmenta.

ke T ptimal peur le manganése 1'étend de 1,5 A 15 pg/L avec une Limite de
' X | -
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Priacipe

L'échantillon est injecté dams le four graphite di spectramétre d'absarplion atomique.
L'echantifton y est séché, pwrelisé ot atomisé par augmeniation de la lempératre,
agrneatdiion g 2o fait par paliers 5.

interférents

La présence de chiorures en concentration dlevee dans I'echantitlon analysé peut condulre &
des Leneurs fatbles pour te manganése, comme pour d’autres déments analysés. En effet, les
molécules formees avec Les chlorures ont alors une volatilité plus importante.

E/ N EN 50 17294 - 2: Qualité de |'cau - Application de la tpactracétrio de matse avec
plaama ) coupings inductil ECP-ME) - Partie 2 : desage de 62 déments - Al 2008,
Demaine
Celu:wmsapﬂmalanuyudemmzchmdesechanmlwdeamdenﬂacc
d’eay souterraines, d’ealx polables, d'eaux usées relativement peu chargées. Elle peut
selcnm:alanaly:cdumngmhmdesbmmeldexwdimenuapresdlgutlmm
tenant comple des imtestérences passibles.

Daes les cau pou poliuéet. les limites de dosage se situent enire 0,1 et 1,0 pg/L. Les Usnites
peuvent itre phis dovies en prisence d'interférents ob ' eflet mémaire.

Principe

rf e’ [ X4 “ 1+ b mtsarer las long par en speciremetre de maste aprés ncbulitation
! ] o 3¢ pragheit |'excitation. Les rapperts m/z sank caractéristigues de
I r.

inteciéronts

i existe 2 types d'interférence :

les interférences specurates. Bant le 2t du manganése, pewr ['isotepe 55, les
fnterférences sont duet aux lons polyatomiques MaS, ArOH et ANH. Ces foms
correspondent A des combinatsons entre lcgazvecu:ur(m)e(oenﬂmwdeh

matrice (les lons chiorure, sodium et hydroxyde y sont particuliérement présents).

- Les interférences non spectrates. Elles dépendent des différentes preprietes physiques
des soluthons (matrice, viscosite) qui peuvenmt avoir un effet sur le signal. Ce type
d'interférence peuwt &tre corrige avec |'utflisation d’un étalon interne ou par diution de
{"échantiilon. Ces interférences peuvent également provenir de la salin(té de la solution,
ou des résidus de |"échantitlon, qui ont tendance & créer un effet mémoire. Ceci
démantre L'intérét de réaliser des controles avec des blancs de solutlon.
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F / 0F X 4)-273 ;: Qualité de (dir - Alr des dowr do wavall - Desage & didments prédsents
dans Fair dot lloux do tranall par spectremétrio stamique - Juin 2002,

Semaine ¢ application
Cﬂtemmdécmnméum#nénlededmg:deudémamdwnmdunle
manganése, présents dams les particules d’'aérosols, et ce, quelle que soit la méthade
d'échantilonnage. Le dosage est réolisé par spectrométrie atomique (émission ou
absorption). Elle ne convient pas pour évaduer (’exposition Lotale & un élément quand celui-cl
est présent simultanément sous farme de composes volatils et de particules.

Principe

Les partiauses de 'adrasol présentes dans {'afr & analyser sont captées au moyen d'une tete
de prélévement associée d up disposilif de séparation et/ou de recuell de particules, par
exemple un systéme porte-flitre et un fitre, Eles sont miser en soltion par les méthodes
chimiques choisles en fonction det déments & doser, de la composition de {'échamilon et
éventuetlement de la nature du fitre,

La mise en solution et effectuée de préférence dans la cassette ayant servi au prélévement.
L'analyse est effectuée par absorption atomique en flamme, par absorption atomique en four
graphite ou par ICP-OES. Un étalonnage externe et utiled lors de 'emplol de ces
trols techniques.

6/ XP X 43-051 : Qualisé du |'sir. Emission de caurces fixes. Ditermination de émission
tatain de mdtain lourds ot & ssitres bidments ipdcifiques - Lasvier 2001.

Demaing ¢ application

Cette méthode décrit une méthode de référence manuetle pour déterminer la concentration
massique en Aéments spiciliques (Sb, As, Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Mn, Ni, TI, V) dans des
dﬂumhmuwmdemlhumcuﬂmtsm&“hﬂeamm
0.005 &t § mg/m’,

i convient d’uthiser du matériel résistant A la corrosion et Inerte pour toix dispositd en
comact avec |’échantilion afin d’éviter sa contamination en Méments métalliques. Toul le
matériet en contact avec |'échantillon doit Etre netlayé que ce soit pour le préiévement ou la
minéralitation pour éviter taute source de pollution.

Principe

U s"agit de prélever de maniére kocinétique un échantition reprécentatif d‘un effluent gazeux
pendam un temps donne, en contralant le débit et en connatssant le volume pridevé. Les
mm&awmmmrmzﬂlbsarmfﬂtm.pdslawmtpbmmm
barboteurs conlenant une solution apprapriée (M@ 5 X (v/v) et HNOy § X {v/v)). Lex filtres et
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hmmrwumwmumw: Les résullats sont exprimés en
m|lm paur chague élément spécifigue.

H / WF EM 14)85 : Emisiien de seurces fixes. Détermination de {'émicsien tatale de As,
Cd, Cr, Co, Cu, bim NI, Ph, S, TI 2t V - Mal 2004.

Damaine d’ application

Cettle méthode décrit une méthade de reférence manuelle pour déterminer W concentration
massique en éléments spécifiques (Sb, As, Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Mn, Ni, TI, V) dans des
dﬂmnumlamdecmnmuaumdm»ecumsmmm
0,005 ¢t 5 mg/m’.

N convient d'utfliser du matériel résistant a la corrosion et lnerte pour tout dispasiti en
contact avec ['échantilion afin d'éviter sa contamination en déments métaliiques. Tout le
matériel en comact avec |"échantillon doit étre nettoyé que ce solt pour le prélévement ou la
minéralisation pour éviter toute source de poltution.

Principe

H# 3’ agit de prelever de maniere isacinétique un échantillon représentatif d*un effluent gazeux
pendant un temps donné, en contrlant le débit et en connalssant le volume prélevé. Les
poussiéres présentes sont recuelllies sur un filtre, puls les vapeurs sont piégées dans des
barboteurs cantenant une solution appropriée (R0, 5 X (v/v) et HND, 5 X (v/v)).
La!l&uetmhmmécwwxwmmuWe Las résultats sont
exprimés en mg/m’ powdmé{émtspec((m Les anatyses pauvent &tre réalisées, au
choix, par spectiométric d’absorption atomique ou pasr ICP/OES mals d’autres types de
matériel peuvent etre utitisés s’ils répondent aux exigences fixées.

1/ MF 150 11464 : Quialité du sl - Prétraitement dos échantilions pour analyses physice-
chimiques - Décambre 1994,

Bamaine & appiication

Cetiz marme décrit les 5 types de pretrallements des échantiens . séchage, broyage,
tasmisage, séparation et puivérication. ’

J 7 NF X 33-147 : Qualiad det 10k - Sois, 1ddiments : Mise on solulion tatale par attaque
achde - Jalligt 1996.

Demaine f application

Cette norme déait une meéthade de mise en salution de certains eléments mincurs &t Majours

dans les sols par attaque & P'acide fluorhydrique (HF) et perchlorique. Cette méthode canduit
a 'obtention d'une solution pour un dosage par spectrométrie d’absorption awmiquew
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d'émission dlomiqic. Elie permet de mettre en satution les eléments subvants : Al, Ba, (d, Q / BF IS0 11466 : Qualité du 10l - Extraction des éidments en traces selubles dans |'ean
Ca, Cs, Cr, Co, Cu, Fe, IS, Mg, Mn, NI, P, PB, K, 57, V, 2n. régale - juin 1995,
Principe R /7 1SO 11647 - 1990 : Qualiké du sal - Dosage du cadmium, chreme, cebak, culvre,
° . ;s . ) s , rickel ¢t 2inc dans (o1 extraits de sol & Feau régale - Mithedes par
L'échantition et d*abord calciné 3 €50°C puis mis en solution dans de L'acide fluorhydrique plomb, mangendse s
concentré en présemce d'ackde perchlarique. Le tout ext cvapare ot Lo résidu est repris par de thwmm«mwmm cmpd
‘acide chiertudrique. ‘
S / NF EN 13636 : Caracrérisation des déchets. Digestion asistée pir micro-onde avec un
m#mmnf).mdib,)«dhww)wh
K / WF EN 13657 : Caractérisation dax déchets - Digestion en vue de ia détermination détermination ultérieure d*&éments - janvier 2003.
uitériewre de la part do éidments sohubles b I'esu régale contenus dons kit ddchets -
Féwrior 2003, {
Damaing ¢ spplication 7]
Cetle nerme décrR la méthade de digestion assistée par micro-onde Ivec un métange & |'cau Prllivamart oty ¢y oy 0P A '
m"*hm'mp'“m,:"w' \cement ',clm"'":‘ i melc par absarptien atomique Beraction F.G.H, N, 0P BCE LQR WS
Elles penvent intervenir au mement de (a préparation det échantitlans i cause dex risapies de Busaps ."("6.“,"'“‘ 8.CBELM sLLu BLEM
contasination des échantitions par t'environnement (alr, paussieres).
I st également prendre des précautians en terme de netteyage de la verrerle (utiliter de
préfésence de ("acide nitrigue 10 X polr son Rettoyage).
Oans les cas de filtration, § comvient également de prendre les précautions en terme de
rapretéd paur éviter Vintraduction d’impuretés.
Principe
Cette méthode consiste i digérer un échantilion avec Un mélange d'eau régale par la
technique de chauffage micre-onde (en systéme suvert ol fermeé).
6.3.2 Autres méthodes
L/ 0 6331 -19446 : Quaiité de i'cdun - Dasage du manganiie - Méthede spactremdtrigue A
la fermatducione - Jutliet 1964.
M/ F EN B0 14911 do 'osli - Detage par chrematagyaphie lanigue @ loms L§°,
Ma', K, Mak, Ca™, , ¢ ot B2’ @zseus. Méthede applicable peur I'sou et lot eaua
résidusises - Octabre 1999,
N/ OSHA - Method ID-121: Metal and metalisid particulates in werkspace simesphere:
temic absarption) - 1983 Fevised February 2002).
© / OSNA - liethed 125G: Metal and metalioid particuiatel in werkapace Mmespheres (CP
analysis) nevember 1960 (revisad April 1991),
P / MBOSH 7300: Elements by ICP - {5 August 1990 (revised 15 August 1994).
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8. ADDENDUM

ADDENDUM 1 (2011 / VTR)

1. Introduction

Le présent addendum madifie le paragraphe 1.4 de la fiche de données texicologiques et
emvironnememnales.

2. Nouvelle version du paragraphe 3.4.

3.4 Valeurs texicologiques de référence

Une vateur Loxicologique de référence (VTR) est &ablie A partir de la relation entre une dose
externe dexposition a une substance dangereuse et a2 survenue dun effet néfaste. Les
valeurs toxicotoghgues de référence proviennent de différents organismes domt la notaridté
internationale est variable.
3.4.1 Valeurs toxicologiques de référence de I'ATSDR, I"OEHHA, I’OMS, le RIVM,
Santé Canada et I'US EPA

3.4.1.% Effots A soul!
Yalewrs toxicoloniaues de référence pour des efiets avee seufl

(b Ure 3 BJA = 6,00 mg.N i
MD=08,14 "
USEPA Orale 1 N u;i‘f 13%
} (140 pg.bg™.")
[*" Inhalation S0 53 gm’ 2000
nNC = i.: mam -
A-A6-5) us BPA Inhalstion 1000 " 1993
(8,08 ug.m™)
M - .1 g
AYSOR Inhalation 00 ': - 2010
0,04 pg.m™)
OEHHA Inhalatson 300 REL = 0,09 pg.m! 2008
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Exposition chronigue
L'on prapese ume DUA do 0,06 mg b |-

Cetie valewr et établic 3 partir @ wme étude Chez ("homme (Davig et Greger, 1992). Cette
ude montre |“abssnce € effot Chez dos lemmes pmentées avec 13 mg de mangandse

-uhm‘“-‘* -dau-r“uh de blamarqueurs - wr le asvd de
" “ten o B’ S m mayerowe de 1 e de 0,7 2
1 al N , b TR pas g ' " t les effets
[ ’ n'e cette f e,

Compte tenn de cos domndes, ic MOMAEL ont ostimé comme étant inférieur 2 11 mg.]"', soit
ragperté b un Individy de 60 kg, un NOML catordd de 11/60 = 0,18 mg.bg” §"'.

Facteur d'incertitude : un (acteur &'incertitiade de 3 a été utiliné paur Lenir campte de
blodisponibitité du mangantse dans (' com de bolrsan.

Caoul - 11 mg.§'xt/6@x 1/ = 0,06 mg.hg.j"

L"MS EPA @RES) (1996h) prupuse wne BB do 0,14 mg hy™.{" pour ume oupanition chrenique
par vale erale as manganidie.

L'appert jeurnalier ea w ulaUmenlathi.esUmsamdmacrparlesaalm ont
e de 24 5mg. ) 2,5 3 7my.J" (Freeland-Graves et ol., 1987), 2 4 3 mg.j"
(ane danger) et B b mg.{" (- parfaitement sans danger =) (OMS, 1973). A partir de ces
M(WDAmfnukmmmkm

GIOAEL Cwenige) est de O mg. | seit 0,14 mg.ng”.{" paur un aduite de 70 he.

| ' t n - d'incy ' ma Bear !l 4

| [N . ) e wree v

( wcedet'h . c e stock reste constant, il By _ i
s papuiations phs so . __, ¢. ¢ manganédie est un ementiel i la creissance et
mainties de (a santé,

| | :Cey 5, paar 1" 1| de o LX) e e
| e ,um rde ety lenra ot ol
{ 'y X part @ ) sl ! exc de
| e ez e nowr de o e | des enfants me . lak
1 1

St : 0,14 meky'.j"! x 1/1 = 8,94 mg.hg'J"!

ndice do conflance : L'US EPA cansidive que la conflance dars la base de donndes, dans
|'étade clef et dang (a valour de AMD sewt mayenme.
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| o

L. - B
(. ’ »annhuﬁ.“u.-"pwm o par
( ‘a

Cette valeur a &lé ctablle i pantir d'une &lude réalisée chez des ouvriers d'une usine de
hhricadmdepﬂcueches,eqansespm.hntuud.weemoymdeSSm(Sjm/scmainc,
ll'eues/jou)auuwmmtbnmoymnedelﬁpgdemmgméum dans les poussiéres
w\ahblcx,ctmudewmsem danslcspu.uslereswtﬂe-s,sousfmdediaxxdede
manganese (Roels et al., 1992). Pes ef(ets neuolo-gﬂqucs ont éte observes. En comparaison
avec le groupe témoin, lesu'avai(le\rs exposés ont presenl.ede:per{ormanoes molndres sur
les tests neurocomportementaux, NOLaMmMEnt au Riveau du temps de réaction, de ta
cesrdination arit-main, ot de la stabilité de Wa maln.

L' OMS a utilisé une approche benchmark dose (RMD) pour proposer une BB de 30 pg.m” L)
correspond & la limite wﬂuredelimewalledecmfmceaﬁ%hhm
estimeée donnant 5% d'effet. Ceuevaleuraeteajtsteearuu,m powr lenis comple
d'une exposition continue (30 pg.m” x 5/7 x 8/24).

Fackow &'mcortitude : un (actewr de 50 2 Elé appliqué @il comretpend & un (aclewr
@ ncertitude de 19 paxr a varabliité au sein de La popadation humaine, et un faclew de §
paur lenir compte de la susceptibitité particullére des enfanis.

Caltid : M pg.m”’ X 5/7 x 07241 1/58 = 6,142 pg.m” (arronds 2 6,15 pg.m’)

L'Ultrhmitﬂnmnxbo,unu"wmmwpy
Aaiatie el

LWMMhmMulMMﬂH 1992). Peur Chaque ouvrier une
exposttion cumulée annuetie est calculée. Lan»yemewnemdavalmobumesnx
calculée pour I’ensemble des travallieurs, eile est de 0,793 mg Ma.m™> par an. En divisant
cﬂxevﬂewpaladreemymdexmd(lon (Slam).lUSEPApmposeuneLOAECde
0,15 mg.m” (0,793 mg.m” par an x 1/5,3). Une LOAEC equlvalen(edeOGSNgm acu:
calcutée en tenant compie d'une exposition professionnelle de 8 heures par jour 2 10 m® d'air
comtaminé par du manganése sur un lotal de 20 m® d’alr Inhalé par jour sur S jours par
semaine.

LOAEC per; = 0,15 mg.m” x 10 m’/20 m’ X 5 §/7 § = 0,0535 mg.m” (arronds & 6,05 mg.m™’)
I C:h v equivaient cenc~ e

( T cwnft r 1 73 Qi com u ar
&'inc - | whesh X . ) factes . "
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MANGANESE ET SES DERIVES
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d'weLOAECahﬂacedmeM et un facteur de 10 pawr tonir cample du peu dr
WMmkhmmbmm:hMmmm

Calcul : o.as g x 1/1 600 = 5.16°° mg.m", soit 0,05 jg.m*

Indice do canflance ; L'US EPA considére que la cenfiance dans (a base de denndes, dam
I"étudie clef et dans s valeur de RIC et moyenne.

L'ATSOR (2010) prepese une valeur de 0,64 g M’ powr unc eXpesitien chranique par
inhalation A mangandse,

Cette valeur a ete établie A partir de la méme étude de Roels o ol. (1992), au cowrs de
laquetle des auvriers d‘une usine de fabrication de plies séches ont été eposés pendant Une
dréemyemde&)m(sw;wmlne lhurespar}u')amemm(ndm
mnyennethl\'.imdewxésem&m poussiéres inhalables et 948 pg de
manganise. m' dan:lcspowsleustﬂllﬁ,m!mdedhxydodem Det cffets
neurclogiques ont été cbservés. En comparatsen avec le groupe témoin, les travaliiews
expotés ont présenté des performances molndres sur les tesls neurocomportemenitaux,
mmuunhm&mderé&dm,&hm&nﬁmd-mhdkhnﬂﬂék

Une analyse de benchmark dose (BMD) est proposée : Line BMDL; de 74 pg/m’ qlcuremd
i b Hmite inférieure de (‘intervatie de conflance a 95 X de la concentration estimée donnant

10X d'effet. Cette valewr a &2 ajustée A 17,6 pg/m’ pour lenir compte d'ume especition
centinue (74 pg/m’ x 5/7 x B/24).

Facteur &'incertitude ;: un factewr de 100 a été appliqué qui correspand A un factewr
&’incertitude de 18 pour L varfabilité au tein de la population humaine et un factewr de 10
pour tenis compte det différences potenticiles de toxicité entre les différentet farmes de
manganése et les limites de la base de donnéer pour des ewpositlans par inhalatien
nolamment le manque de données dispanibies concernant le pewro-dévelappement et les
efiets sur la reproduction.

Facteur Modiflant : m!xmr&SaeuldhemmMcmabmweﬂe
augmentation susceptibilicé des enfants basée sur des différences pharmacecinétiques.

Catrd : 74 pg/m’ x 5/7 x B/24 x 1/500 = 6,035 pg/m’ (arrondi 4 0,04 pg/m’)

MeemdeSJn(Sjmpuma‘ne.ahwres jour) & une concentration
ﬂw\edeu‘.imdemuw.m MlﬁMﬂWﬂWﬁd&
manganése.m™ dans les poussiéves totates, sous forme de dioxyde de mangandse. Des effets
aeurslegiques ont &4 ahestvés. En comparaison avec (e groupe témodn, les travalleurs
cxpesét ant prézenté desr perfarmances moindres sur le< tests neurocomportementaux
netamment au niveald du temps de réaction, dehcmdﬁutionmﬂmahﬂklaﬂ&lkéde
a main.

L"OEHHA a uthisd une analyse de benchmark dese (RBMD) et propose une BMCL x de 72 pg.m™
q.ﬂcmahlkniuwamredel‘hwvﬂledecwmtﬁ%&hmmwum
estkneedotmtS%d‘eﬁeLCeuevalcwaéu:ajmtcealbugm en tenant compte d’une
expasition professionnelle de B heures par Jour 4 10 m’ d'alr contaminé par du manganése sur
un katal de 20 m’ dair inhalé par jour sur S jours par semaine :

72 pg.m?x 10/20 x 5/7 = 25,7 pg.m™ (arrondi a 26 pg.m’?)

Facteur d'incertitude : un facteur de 300 a &2 appliqué qul correspond A un (acteur
dhumw&iomurhw(&ﬂkcwm&hmmmm un facteuws de 10
wwmkhmmummhehMMﬂun!xwaW
("extrapolation a une durée chronique (5,3 ans représentant selon les auteurs entre B ot 12 %
de 1a durée de vie).

Calodl : 26 pg.m’ x 1/200 = 0,09 pg.m™

3.4.1.2 Effets 1anc soull
Alicune VTR n'est dispanible pour les effets sans seull du manganése ou de tes dérives.

3.4.2 Valeurs toxicologiques établies par d'autres instances
Pas de dannée,

3.4.1 Valeurs ixicologlques d~* “* nce retenues par I' ERIS

Version N°-2.2 septembre 2011 Page 75 wr 78

o Lol
L'OENHA (2008) prapace une REL e 0,09 i m’ peur une supesition Chreniques par P Orake reka ' A= 0N mate”
inhalation aii mangandte. (2439065 ATSOR  mhalatien  Mewrslogqee " o0 pg.m?
Cette valeur a été établie 2 partr de la méme &tude de Roels ot af. (1992), ait cours de Sans poull iniome VIR n'est dispralbie
laquetie des auvriers d'une utine de (abrication de pites 1eches ont té expasés pendant une
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Effets b 1wl Bibliographie
\ ] ATSDR (2010) - Addendum (o the Taxicelagical profilet for manganese. Agency fer Taxic Substances
\ P v ' a ' e ) par vels erale aw ' & and Disease Registry, Atlanta, GA- U.S department of Health and Human Services, Pubdic Health
\ 0 bu ' ' . € vk 1 R/ /weew alsdr . coc. gav/ tamprafibes/ manganeseaddendum. pdiThd=11706&Ud=23.
. = > %" R ( ° ° XG, Malals N., Leotsinidis M., Prinou M. and Papapetropoulos T. (1989) - Pessible
Lualwmwmmmmmmwmw { : T (P
tian wr la $ de dae aue I ane effet o et I‘nbdkcuo{hsﬂ\mmmuaum n drinking water. Arch Environ Health, 44, 3, 175

Wﬂdlhmi‘hﬂlm&l'm La dévmarche o élaberation des dew
tek 8 ra * atien de "uthisation @ fmfwmn'
" par L a b un factewr d'mcert” e 3 r ,
] rd sle el s el L ] e
N | ce L, 5 pré der ila del g
_ » la blodispontbRits du » X el .
imbhalacien

CDMA (2008) - Technical Suppert Becument for the derivation of nencancer reference expasure
lovaty Qffice of Ervirenmental Health Hazard Assetament.

| L HLA, < " v P, buchet J.P., Cavlemans [, and Laswerys BB, (1992) - Assessment of
[ Y ¥ level Lo manganese in warkers exposed Lo manganese diaide dust. ir J
i L« .1, 250

A emem ==
ﬁ';x

L "iEms | [ ) Manly pour o ) ¢ X dgue pAF vele ardie M MaRgandie la
valowr de - ,04 pp.o,

Parmi les VIR © o, PATSDR, ('C™ A, I'OMS X 1'US EPA reticonent laus la méme étude
Roels ot o, ) I"OMS et I'OEMINA ( rent une MCly i partir dos domnées de ("étude
I'ATSDR élabore une BMCL,, alors 1'US EPA définit (a moyenne géomélrique d’exposition au Mn
des travatdeuwrs, qui est assimilée 2 une LOAEC, Les BMCly ou BMCLy déterminées sont afustées
pu.rtenfrcanp(esdtdmeemoﬁtlmcunhuparl&ﬁﬂHpurn’)eil‘AT-SDR(ﬂém.m’].
soit des volumet Inhalés par {'OEHHA (26 pg.m™). La démarche utilisée par PUS EPA en 1993 est
moins fiable que |'établissement de BMCL et n'est donc pas retenue, L'OMS, I'OEHHA et U'ATSOR
Wmumwwmmmes 0D et 500 : a prise
en compte de \a naceptibiiité particutiére des enfants mous semble une démarche approppriee de
que la prise en comple d'un toxdcité potentiellement plus dlevée en fanction des différentes
forme de m.umul‘ﬂﬂeﬁ&ﬂcmmmm

I
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Numéros CE

Index N° 0B0-00!1-000 of EINECS N° 231-
106-7 (merewe)

index N° DBO-DA2-00-8 (composés ming-
raux du mertwe & Fexceplion du sullurs
mecukie 8l oo Bux DIgS Croesous)
lndexN“OﬂD-Dai-a}l ot EINECS N 233~
3075 (dichiorury da dimorcure ! caloma! ,
chiorure do memuwe (. ohlorum mecy-
ren)

ingax N° 030-005-00-2 8t EINECS N° 2171~
037-6 (fulminate de mercure (i)

ingex N° 080-008-00-6 at EINECS N° 215+
629-§ (exycyanurs do mercure (i)}

indax N° 080-010-LO-X 9t EINECS N* 231-
299-8 (dichlorurs da merture ; chionim de
marcura (1) . chlomnre meruigue)

Mercure

et composés minéraux (*)

Nole glablie par les services techniques ef mégicaux de I'INRS

CARACTERISTIQUES

Utiheation |1 3 10]

Le mercura mélsl 4 IS grands domaines
d'appicatans indusinelles

- dans Jindusine dlectnque oommo cans-

pluan! de pilgs, 06 lampas, de tubas (ius-
de va oauranl, de

COMACIaUM .

~dans Iindssine chimqua camwme

cathode liquida dans las celules aéwectro-

lyza du chiorus de sodium (production de

cniorg et de s0408) |

- dang l.a tabricalzon qineUymonts  da

ga
naromalm dengimdtres, pompes a

) sen aga'emenl d k préparation a'amal
qurs (deniaires avec Vargent, o6 |oaille-
ne avec v cad ) et do

dénvéds morcaficls mmnéravx ou organk

Sas ddrvés mindcdux trauvant da nem-
breux usages no@mmeni dans les dJumai-

- composants de ples s&ches ou AbeCIro~
fyta pour actumulateurs,

- calalysgurs N Synlhdse ©:ganique,
nolamment pour (& producuan da chicrure

T- Tooque
vide.. )
MERCURE
a - O & -
] —g‘wﬂﬂs 3
- ]
- a5 Y
848 ﬁ ) A ques.
AR S
nes !
da vinyle monomeng,
Yo - D doicpm

DICHLOAURE NE MERCURE
R2 < - Ton
A3
RS -T
‘
Sy -F
i

s ﬁorot;:ul {meic et
tut@ ) Al AL e
LR sonromsds 7=

~inl¢cmadiaires pour (2 prdparahon de
dédvés organa-mercyrlets

(e sulfure mercunqua (cnacre), pigreni
conny  dopus  Vanuguité, est  encore
cmploye comme (2 pouf 0eraines matia-
res plastiques, le papler, ta aire

Propri¢iés physiquen (1 & 13)

Le marcure est te scal Tow! (Iquda &
(empétature ordinalie Co quida blane
argents, brien), ieis darnse ol tebs mobite,
est praliquempnt ngoludle dans reaw
COMME Jars 185 SOWAnls Organiques
usagls,

Maigre une tension da vapeur labla,
éret, gis (a lempérature oidinalre, des
vapeurs aa quanhld appréchabla (& 24 °C
conoonvation OB vapewr saturamae =
V8 mg/mY),

Coxyde mercunquo sy 50US
2vandiés (aune @t rouge) durs mome

cristaliing esl tns peu lubla dang
leau, £ s2 dBOXTNOSS 30U I'at'el de W
lunlére cu de naules lempdrsivrgs en
mercure €1 Oxygena.

Le xuflure mercuriqud qui exisie eoUs
2 formes cralings allolropes {(rouge 81
noire) 031 prabquamant nsolubie dane
Veay.

La chlarure mercuriguo, QUi B8 Orésanie
sous forma o Cnstaux nacrés 8 savewr
malallique désagrable. ast tecliomun
solubie dans Feau, l'oxyds de diélhyle of
facétate d'dthyle. rds soludble dans (es
alpoots et Vacetone. Les salubons oquau-
sas sONT jigerement acides Jar sute de
hyarolyzd :I.A 22, Los enziiex drmenent
Ges vaSours dés |2 lemperalyra ardinaim,

Le suMate mercurique, poudre chstlling
blanoche norrosgant & @ wmrs, s'hydrg-
lyso 0bs gufl est en camag! avec eav,
aver formallon de aulfsle Dasique jpune,
Ingofuble et d'acide surturque.

Les caractérsliquss physigues du mereure
Bl OB 848 PNACIPELX COMPASES MInéraux
sontundiqudes dana le adleawy )

11 1968 poaant sur 1 n¢

maxlmum de garantle dans fes conditlons
SpOn ot do manipul

et de délevmina-

Prelgvemenl sur un suppart pprelx {char-
bon acl, Chaomosady P9). désomption
(harmique ot dosage par absempiton alcmi-

20nde pas de AsgLe par-
toutien lncandie st d'eagloston. il gn ext
U méme pour la plupan de ses composés
faus, certriNg COMPOsEs
tcls qua l'oxycyanura ol lo (imindie mes-
CuriQUAS pALVEN exploser §aUS Pechon de

L'exposition su lwy du mercure el de ses

TARLEAU |
—
Morcure Oxyde Chlorure Sultate Sulfura [
meecuriqua | mercurique | mevcurkqua | Mpreurgue i
p de détect
[ s ~*85 7433-97-8 21908-43.2 7487.04-7 7783:35-9 1344-48-5 ton dans I"air
for Mg HeO Frloy |0, i
- 2 2661 | zr 42 L j
- ug 83ns Namme (14, 135]
! B zec 200 °C 27¢ °C n sun a ]
E= | 8! |
56.6 °C °C | -
| RISQUES
e ta 1 54 &er
;) . - 50 " Riagques d'incendia
— | Le mawum nG
= | @165 73°C 12000830 | 132100 2 ‘I
oo 47 3150 %C minarawk. Touta
ot Y200 = 200 °C
- e la chateur ou d'un
' 2 mol 52 mpi r ot e 0al we
o/ 410 mgn
I ]

éanl loulefois suscaplible d6

Peopriétés chimiguen (v, 2, §, 9, 11, 13)
Mercuse

Atempemitvre ordinalre ef 4 gac. le mar
cure nesl pas oxyde car Var o par ¥
gonc, mala én presence de taces
vapeur g'eau Fexydalion paut se proowe
(bnlement; elle est zocdiérée par Ces

slbles au chec ol susceptibies d'enlammer
des maténaux cormbuslibles.

Composés mnsraux

L'oxpds meércungue x  un  cBracigrg
d'axyde baslque, mais i) s compone su:-
tout COMMC un axydant , avec l6 souir, 1p
phosphoace, [ sadlum (2 gatasslvm el

Impuretes mn ay des

hy! 18 dian peut ke viglente. |l

La soutis &) tes halogbaes se combingm
f3olement ay marcurg dés (3 lempamturn
org:naire,

Les sofutons d'ammoniaqup  ERagquert
rapldement le métal en prosonce d'air ou
G'axygdrn , collos d6 SOudB oL Je POLXSIe
soat sanxs acticn.

Awic les acdes chlomydrique el sulun-
que, 'anaqus & (roid resto supericalie
Aver des acideg oxydems (ols quu fes adi-
ges suludque @) AnAQue cancenwas el
€hauda, (ateque Bst Rpide. dvec luma-
tlon e sef @1 degagBrent, salon le cas. de
digxyur dE soufte ou de vapeurs niréu-
Sas,

La plupan des méaux 50 dissolvent dans
la mercure, quetquialoks das la tempd ature
ardinare, peyr donrrar des amargames,
mars 3 parl qucifues excepuonms (Mafwm,
idiom, galliurT mad aussi ane. plom3,
cadmlom, sodium et 7) (gur solu-
adité es fadic. Avet IS MEbx alcains, a
réacugn eyl forement exongrmiqus al
l'iniroduction gu mélal dans fe mercure
chauifé pewt donner une Mammea. Les
méaux Qui tesElent ke mlaux 3 | f3rma-
lisn d'amalgamp avec ‘& mercure sonl lu
vanamum, ie Jel, 12 nobum, o maytdene,
Ie tantsle el is tungsténe,

€n prosonco d'ecide ringué et o'ethancl.
lg mercu® donng RAIRSARCA & un produit
Inssable — lo fulmnaie H(ONC), — aul
ceione 2 parr da BS “‘C ou sous Yacian
c'un faitla ehoc £n prisence d'asdiyline,
ocammonac ob T dioryde de chare, lu
mareuro paut donner ¢ed ROMpasés sen.

o8t 3itaqué A hmid par las halegines ot ssl
(salement rédult par Fhydrogére,

Le chlorury mercurigue poul lia rdduit an
g8l MarcUOUX OU BN MBICUME Qu: das
baucieurs tels que rajlumimurn, des sulh-
fes, Faoge pnosphoroux ou IMMydrazing
Avec des zolubans sicalines, oA peul avolr
{ormation d'axych'orure ou  pigcipraton
d'oxyfin marcungue,

A chaug, \e suifure MOrELAUO Peut girg
oxydd oat Foxynome eo eddult pa’ o~
gane. =N préserco d'cau, cending MmakIux
peLven? hEMT 13 MAItuib ; cale 1623100
56 predul dés la tenpdralure oNdinaire
avece e cuwre el e mnc

Réciplents e stockage

Lé Storckage de mercurg « vigrge - (pureté
899 %) pout s'pifpciuey dans das rag)-
pionts gn lar ou en agker, Laluminlum, 1y
cuvre Bl e aliages of los m2leres plas:
6quos sonl A resene absolument (avec
ces domigres, (emnatisn d'un organc-
mélailique). Pour do petiics quaniitag, day
Nacons de vere proléges par une gaine
metalitque ou plaslique sant dlilisss.

Le menrcure cénommd commimamant
= marcura e'Bctanigque ~ {purcte
59,49909 % ou plus) don Airs conditonné
on ampoules scolldes du verre dlanc di
= de chimig ~ A Vexciusion d¢ tout Dutre
malénao

L'emoailage des flacons ou des ampoules
de mercure dpil &Irs prévw pour assurgr le

FTn*55 . 28

Unérer dEY vapeurs ou dus poussienos toxl-
ques, les mtarvangnts sprenl  équipés
d'apparails oe pretecton ressiratoire auo-
npmes 156lants Bn cas dncaadle ou cus
preduils son snphques.

Pathoiogle - Toxicologla

Toxicitd expérimentala
Afgus [16 3 19]

Aucune donnée quanyiative n'gxsta suria
10xeitd chez Punimal du muoury diérmgn-
(aire par voig Orald ou pAr VOI6 CLRANGS.
Deux érudes rdalisdes par mhalation de
VApHUrS 2u MEICUNY onl montré quo i
CL 50 &5t supenaure a 7.5 my/md chex Io
131 pou? ung Axpasition de 24 heurss.
28 mz/m? ehez le (agin pour ure expos«
100 de 30 nautes. Chag 'es lapins exposds
412 concontralon de 23 ma/m?, laciopsie
a revelo gps Ksions cérsorales. rendles.
cardiaques el puimonaires qui devenaten(
sovores lorsque  f'exposltion  ddpnssail
4 houres.

Pour (g3 ) marcuri
— oxyde, mlomm nivate, wullale — (2
DL 50 chez f2 50Uns ou le rat esf compnso
entre 10 gl 40 mg/kg par voie arale, Enire
40 ei 600 mg/xg pa/ woie cbtande. Les
sont llement
des tcublss gmm-qmublmux s6vAras,
unp néphropatia tubutalre aigue el wn cof-
apsus cvdiovascutalre

La foxeith das oamPasds mindraux mecu-
ux sl sensiblement plus faibla ; DL 50
compnse enlre 150 el 200 mY/kg par w08
oraia, onua ( 200 Bt 2 330 Me/kQ par vois
cutangs.

La conlacl de mercure hquices avec la
conjorcive du lapin narwalng Aucun
sgne dinique de conjonciiviia | une rsac
yon lorre  peut e
émontroe ML Los 9o
ccnoanréess (= 0,5 %) de chlorury marcu-
dque provoquany chez te lapn, des
lésinns sévéres da ka cornde (20)




Chronigua [17. 18, 24, 22)

L'intalation quoha’nnnu 8 heus (, de
vapeurs du mercurd 3 0.9-1 mym dotar-
mine chpz (@ cteen, aptts & Semanas. des
Nsons al rénales 1
Fexposiion cesse el. aprds quelq.rs rnaas.
a o des animaux, Le sngd sambla pou-
voIr surWure plusiewss années 4 une (elle
exposHion

Dans les mdmos condlons. 12 concemiza-

Nnas (surtdul dans le fofe ol fes renns) chez
un (EWSs dé slnge expasd 20 samaines &
une concantratton almospndrque de
b5 mg/ms da vapeurs de mvercwo {§7).

Dos efel ambryaloxques el (aloloxiques
ont Bl consiBies torsque Jes (amefes de
rats gt de hamslers onl en cayrs do ges-
lation, éls exposées A da falblas concen-
\ralions de vapours de mercure ou ont
TECL, par voie oraln, des doses subltales
de cnlo'uve ou d'oxyde meroungue On B

UON do 0,) Mg/ 4 etd Dien SUpEOnée par
fo chian pondani 83 semaines (pas
ad

{ilon pBut aRBIRdre 10 D 15 % ; apras trang.
pont dans (e sang (1/4 dans tes hématles,
34 gans (@ plasma), la distibuuon dans
fes arganes pnvikdgie las reing (suriowl les
lubes proximaa) ; 13 quantile fixéo dans le
cerveau est tris fadle. La gumive biok-
gl'que st phus coung ehez la (cmme (22 a

ficurs) que chex Vnomme (32 a
€0 Jeurs) | « est s prodable qu'elle solt
olus N)n:lue dans fes feins que gans lo
corps enber.

Qans le cas dexpasdon 3 desaeroso-‘s oe

6, dane ins €as. una Ciminutlan
v ponds des nowweau-nés el
f oL du gyskt

8 moer 1 puk

a'alicinte lonahonnelie ni hi af
nlveay sénal.

Ceamins  exgénmenigteurs onl observe
chezio at et le (apm Aprds phaiours mms

mussutaire. L8 souils e molng sensibie A
cos efiets que 1o rad et ke hamstai |18, 30|

Lexaodnon de cars males 3 des vapews

doxposillon 3 oufe penurce (a jenase et

r,,.z: de 0.01-0 og mglm’ dverses all&~ rédun leur leriitné (a»;meﬂhdon deamar
ALGS  NEUOWERUSS Déox 1elg posl ) (V6).

daeet 1 signltcalion twbdoglque westpas

ctaire {19. 21} Ces resulals P L .

FAKCNt 2 &8 oONfirmés.

L'admmiswauan otnnnue & des ats, pen-
dan| 2 ans, d'un sb1 mercuique (dcblate)
dans (eur nournuee affecte feur crolssance
corporelle, larsque 1A dose dépasse
100 6pm, ¢l provagque des lesians dnalos
(acgmentation du pods relal, nyperro-
ohie des tubties proxtmaux, fidrose cor-
cale. atrophie et fipruse des gloménules)
dds ka 0ase de 40 ppm.

néymd‘ncﬂonﬂs 37, 19, 24, 2231
a2}

La mutzbolisme s( e componament gny-
srojogique oU mercure ¢t de ses compasés
MG vanenl considévabloment selon
heur configuraban chimigque el tewr poteatiol
0'1061aUDR,

Laosolpl.on du mercure mbtaitique par
voie ¢ra%e est ues laible {< 0,01 %) oal
voig culande glte paul &ire app

poun dire lmpaﬂanlc 45 % mez
3 d‘uen Inhauvn wn gérosag! Conyde, svac
une demeig do S3 jaurs , COMM pour 1a
vorg orafe. (grgane cible onvquae est ke
rein L'abdorphan pertutanée esl appréoa-
ble dans e cas do solutlons.

Lo merawre élérmenlaire passs wes fucile-
Menl A AVEIS 1outes 1% DaIferos mem-
o/angirer  (p hrocyt
el ire...) A Nawievs des
cellules, W est axydé B an mercunaue
Hg™ gous Tacton de @ catalase: av
nlveau du (nlestn, on peut avelr unp
UBs seis ques par la
llore micsobienns En mison de lour
S‘ra.nde affirle  pour e groupemenls
lols, los ions Hg™ se ((x6n1 &/aLr sur
las protéines, puis sur 13 cys¥ire et le
glutatnlon Inwacetiviaires.

e me@l es & laal tés diase

Le me o raction toxigue do mer-
culo nepnsu sur Vinhibtion des enzymes
el sur la geaubaten do

L'ak des vagawrs do 28

Mutagéndse

Les dénvés mnéraux av

COMMa daux da Nambreux Métaux lourds,
| ure afuon ene dang piu-

sieurs systdmes expafimentaux Its mdui-
SNt NotMMEnt &7 wiro T

- dex abemalianc chromasomigues. dans

det lymphocyies humalins of dans 0os cel-

Izulzlvs d'amblyons So souns en cullure |23,
4).

~une Synihdse aon programma) dADN
par das celiles hmorales dé souns [@5.

1,
-des échanges de chromatides soeuss
darg des lymohm:ytas gy scufia ou des
celbtes do hamsler erinois (27)

5 augmentent d'autre pan 2 frdquance
aas (ANSIOITEDONS aa cullules
dembryons Ue hamster  syien  par
vitus (28).

In vivo, le chlonire mercunque ast rauta-
atne dans 1@ ‘est da léate

(alt 1ras sfficacement par vaie oculmenalre.
prncipalement  gaAE  tes  mambrases
alviolairas qui. on rakson ¢¢ la grando it

sys\ama de taaspod des nbules rénaux.
1 {awt nole! enfin qua dcs dosee vépﬁées
de @ d'un

Al A

tusibilitd du prodult el de sa B Lrbding
nolabio, an 8D % Le

mphqvée dw

dans © 5800 (29 dans les homalies, V3
aans lg plasma) et 1p disinbution dans }ea
arganes sotl s rapldes : 10 minutes
apras la lin de roxposmon. 30 % seule-
menal du mercure ruenu resient gans k&
poymon. L'accumuladon ae (an sumcul
dans f=s feins et auss dons o fole, mals
loB assais ohet & ral le lapin, la
¢hien el ¢ singe onlL monlm que 1% deta
dose aDsomée 30 olsouvait Tans fo oer-
veau (soit 10 Ioip 13 quaniid rodouvée
dilns fe cag 0'wne ingecton Ingaveinayse
Tune dose dquvalenta A8 composd mer-
cunguo). Apids una exposivon couns, 7 %
du mercure raleny som &iminds' drng Fai
axpid, 2.5 % son exordlés dans l'uane e
9% dans les Jboas dans lex 3 j0urs qui

12 délos \ du mital ; on asslete ainsi
] dbveloppemem o'uno talerance BY pro-
duit,

Yoxicits ayr i'momme
Aigué [7 49,13, 17. 21, 32 83

Awac ia mercure glémentake, doux types
ovec des

e Par Inna!ahon de vapeus, on observe
une liMaton des vors (pneu-
mapamh difluse avea mdbma intoremlaN,

thie PBAOIS prave (COMa,
convnwons]  troliblos drgestils (nav-
sta. ), Uno stama-

sulvert Apets uno

a2 b rar (24) of & acoott 18 (rquence
des abedralions chromosomques dans les
oaﬂrubls de I8 moslle osseuse o Nams-
tov |29

Il faul noler qua, gans la plupan de ces
Systhrmes, les dévivés miniravx du mee
Cur gont naRement moIns 8cifs que 985
énvas orgariques

Cancérogondse

A 12 dals d'addlon do cefte fiene, auoune
daonnde N'B 16 publige sur vn éventuel
POMVOIr canceragéns dv melcure au de
568 datives minéaux sur (‘animal

Effots sur fa roproduction
Le mercure Waverse alsémenl la bamidre

clacanlaire 1 sa prsente a pu kg misd
cn Bvidonoe dans lous les Ussus 6t orga-

[ ¢tlon Unnaio Gonko Foxcrdilon técale
La domi-vio biglogaque a ¢10 masurée chez
oas voloniares : élle est de 58 jours pour
fonsemold Gu corps, 4@ 1.7 jours dans (es
poumens, 3.3 jours dans le sanp. 27 jours
pour (ansemble dg 1a 14 at 84 jours dans
I8 1ILiNS | au Aveaw au derveay. afle est
ce ,:Ausuauns annees.

5} tration 9 et la 0o
bon wrindire PO sont pﬂs des Ir.u cateu's
lanlgs pawr (@ surveil

ellos ondzentervt an ravarm P
Rout & survediance coftieetve en ralson
guna bonne conelaburL A  CO nivedl, buet
A

vumen, én  Moyenns, 35qu el
150 poA pour Une carconwation aimes-
pheAque ge SO0 pg/ovs, 80 ot 259 ugh
pawr une conoantralion ga 100 pg/m3).

Pour fes comppsés mindraux mercufl-
Ques admyusis par vole oralp, Fabsom-

Ho 6t une sm.mlo {ubulalra réngle modo-
réa, Cas signes pelvonl $'aCCompagner

drytdma scarainforms. [ appa-
ralsssnl, en cas ¢'oxposition g quokues
houres, poUr des cancentmlions aimos-
phédaues de v a 3 mg/md.

= Per effraction cutande de mercure ligude
venant eoulnor des plaies, on absorve dus

signes i (ocaux T et
récidivants sl le mélal a'est pas enleve L)
tevarshe, 185 sgnes o';mpxcaton ocrﬁ
&k¢ scnt rargs, En ¢as de passage Intg-
veirau, (& metal penl se rdpanare dars
(orgunsme ol y cavser des isions néco-
Ugues, en paaiadier par emballe andrnelle.,
= En cas fingeston, fe o'enirnl
©as d\noxClON SyStéarque du [oit de s
\régs faible ansomtion digestwe.

Lingestion socicenofto de sels morci-
ques, au conirarm, enfralne immadiale-
men! une Inflammation de Fensemble au

FTna*E5 - 3%

athis gasico-masting (Covtours abdams
nales, vomssements & lanhée sauvent
sanglants) ; une Insuflisaace rénale algd
anuriqus par néphrite s ukire Intersblielle
Apparalt dans lts 24 pramikres nouros,
suhde le 29 ou le 3 jour par une stomatite
(&iminalicn salivaire de meroure) , o6a nola
parfols ura druplicn cuande. L'anude peut
$¢ prolonge! pendanl une qunzmine de
ours  &h  Cas  dlaloxicalen  massiva,

Jdmaxication est d'autant plug séwe qua
16 dévivé en cause Bt plus soluble,

Lés aountes ¢ de mercure ayant pu aciden-

cor-
nden en sont énmmeae mp-demenL $ans
rdacton lmponante, Les stivtisns cEncen-
{réas da (a plupan das dénves minoraux —
paniculidcemon du chlorurg at du alvale
mercuiigues — s0n( BN fevenonc Imantes
pour 84 yaux al pour la pead (20)

Chromgue [7 A B, 17,19, 21, 22, 32, )

Cexposlton prolongdo ou sépélee aux
vapaurs de meveure Induit uah dicalora-
Bon caragiersiqua du castaltn (marouria-
lenis) ; celle-o se gredun dgalcment en
<&as diintoxlcahon sysidmiqua, quelles que
soan la woim aintaxicauen (respuatolre,
gaswd-mastunale, cutanée) el Is nature g
coppeag maveuriel, elle peul mime dire
phsarvée en apssnce d'auires signes cli-
nigques [20).

Mutagéresa, offots sur la reproduction

Un nombre arormalement dlevé daberra-
u':u\s h -r...quuaebé b chez
sés au marcure |34 35).

Ung augmentation de fincidence des ovoc-
emanis spontands el dus mastoprtnes 3
& signukde chez des lemmes oxposeEas &
dos varRurs de marcure lcon:ennraﬂcn
almosprdrigue  maximale ‘%/
122). Das cas orotgospsemie el de santi
ont &t cbeenés chcz des

dans une

L'hyarsrgynsimas omfmormel (st fa
At .

une inte q

Jabe

és & Foxydo mercuriq
an b m

dque, e plw A ung pro-
longee A oes VApEUrs o morcure aboy 3
a5 poussRINS g Bdnvds merturiels. Sa
menilestalion  princpate  est  wne
en pathle dont fas premibers sgnes
sont discrets @) pew spézifiques (iritabilité,
eTohwtd, aaméts, msomn!e] é la phase
el das I8 des
dm%ts SUCE Ia (ace (pauploves, Iévres, an-

ts slgna ls plus caractonistique alam
un tremtlament Intentionnul qui rer.d dlﬂ’»
oiles les

Valeurs limites o'axposmran

En Franca, Io minlsire du Tiavasd a fixé
des valcurs limltes de aoyenns o'exposi-
tion (VME) Indicatives qul peuvent die
admises dans (alt des ‘ocauvx de lravall ©

- D03 mg/n?d pour s vareurs do mcr-
cure,

=01 mg/aR (exparmé en Hp) pawr les

écis,
progressivemont

jusqu'a deveni nuas) permanents & reali-

ser une AWxe cérabefleuse Das moaiMeas

pr
ent s'apggraver

MINGRUX du Mmefoure.

dans dv comp sanl 1k
(hy blith, dép on) Une stoma-
tha est gsnéralomgnl  BS=OCHE 3
|'encepha1opawe' des chmes de dents

dang des |
scvéras L'areinte neutologique périphés-
qle (potyndvnte sens'tvomolrice distaln)
est assax {réquente. En revanche, fes
HyMptdmes Sun ayndrome ng

REGLEMENTATION

Hygfine et sécuiité du travall

L‘ﬂﬂgkngdﬁ‘nh: de priventan des

(manlfes\auons woulares ou gi:unemlm
fes) Sont agse7 (ures.

Pout ure exposibon conunué 8 havras/
jaur, toMs les jours ouvris, perdant une
année, (e seull d'acton se gtverait vars la
oom:enltanun ce 0.06 3 0,y mymd pour

YITpAOmas non spéclhwes ds 0,14
O 2 rnglrn’ Pout fes remtlgmenis. Las &lu-
des épidémiotapiques réalisdes aux Etots-
Unis at au Canaca onl nuis en &vidonge
une dbonne comélalion antrg 1a cercent@-
han du mercure dans (ulmgsphdm &1 62
epncenmllon dans e sang des avalllcurs
exXpOESE, WNS QU'BNIYS 685 concentralions
el lvmpunuw da Symplimas obsonics :
R o0 h nt signiicative
pour @ pane de puids, (nappélence,
Iinsomna i 1es rarmblemants ; les signes
nouriajiues appargissent pour aes
concentrationd plasmabques do Fowdre de
200 ¥ 500 yph.

Si fe H4ion eM Interrompue dés (appa-
Wion pramiers symplémas, I8 rdcupé-
@0 paul dre wiale . & dlle ast preloa-

, des sdqueiles organiques pauvam
posustor

Le conact proion 26 ou cépdtd pvec te mer-
oJgre ou ses derivés pcut entralnor, de
lagon assaz ey, una sensnbul;sanon qQn e
traclt par des
eczamalllormes.

- Amides R, 231-54 2 B, 231-548 du
Coode au l@mvail

2* Adrati et s dey
locaur

- Arlives R 232-5 A R, 232-5-14 au Cooa
du travail,

= Cigvlaire du minstére du Travan ou 9
Ma) 1985 (nen pave av J.0).

- Amfitds des 8 1 9 octorre 1987 {LO. du
22 gcivbre 1867) el du 24 décambre (283
(LO du 29 décambre 1933) ralatfs aux
conuces das mnstaliations,

J° Oouches

= Aitits du 23 juillet 1947 modild (J.0. du

30 uilel 3847) ohe en application de Vard-
R 232-2-4 ou Code du Wraved. Ay

12bleau | des lravaux saflsaants, annexe &

cet amete, r ;umnl CeAging Leavaux husam

§" Maladicx profasaionnoties

- Articte L. 461-4 dy Codo de 1o Sécunté
mnale déda " ﬂgmodro d'empiol &
e

a l’lnapeaBn du Travad : tatigal - 2.

7* Sunvalllance mddlcale spéciake

- A"éis duly xunm 1077 (LO. ou 24 Juilfe)
1877) nxanl 12 fisle Ovy travaux récess:-
tanl une swvellance madicals spéoale
tirdvgux  com I pr

Pempiof, fa manipulaton b Mexposiuen Ju
morcure ol i se6 compngss) et erculalie
du 25 aval 1880 (non paruo au JO.)

- Cirewaire du mingrere du Travall dy 2
mal 1985 retalivo Aux missions du mada
¢in du taval & Iégard des salardes en
&8l do gressusse (non panve av J O).

8° Clagaicalion el dtquotage

a) du ol ds 808 pOtds ming-
@RUX purs .

= arrted do 20 avdl 1994 (KO, du 8 qmi
$994) qQui prévoif nalamment 13 elassifica-
uan sutvante .

- pouf I moreule

Toxque R23 R 33

= POUr {03 SSMPAss Menataux aulres quo
le sulluré mefcuriqué &l que coux ASMme~
nent d6signés

Tebs (Dque R 26/27/28 R 33

) des préparat . )
ou doy compesdy du margurg :

»antld du 21 févrer 1990 (J.O du 24
mars 1890) ; dos [Imites de corneantranon
pauvent s fixéss & I'annexe | de 'arsdé
du 20 avnl 1954,

9° Yravaux interdiis

- Adticle ﬁ 2848 dv Ccdo du lruwall
ravaux |nteddil
femnmus (Coupeses de pois).

-Ar(lda R 234-20 du Cove du_ “uvAAI
Avaus |

jeunes !vavadleus Agds de mans de U»lx-
nUT ans.

- Amgté du 8 octobre 1980 (LO. du ¢
novarbra 1980) (xanl fa liste des bravaux
paur lesquels | ne pout &tre lait agpel aux
salariés gous conwml de lavei) 3 durec
déierminde ou aux salarkes des viiepd-
z63 do t@avoll lemporaire (chionwo ol Oxy-
cysnure mercuriques) ot clrculalry du 26
navembee 19490 (pon parug au J.O).

10" Enireprisen exterisurcs

- Armétd au 18 mars 189G (L.O. gu 27 mars

1993& fixant en apphealion de ramcle R,
ou Codo du lravall 1 fisle des Lma-

voyx dangeraux pour lesquels 11 est dtadh

par é¢rit yn glan da préveniion,

137 Reatriction Sempial

-Décel du 2 octobre 1982 (LO. du
4 octobra l992) mlefd(‘:;on d}eu:mer des

ar s5es

4* Valaurg (imiter S'axposition

=~ Giradare du minigiere dy Travail du 13
mai $887 (non panse ag J.O).

5° Moladiaa de caractaro profesalonne!

- Artictos L. 461-8 el D. 461-1 &t annaxe
do Code de (a Sdcunlé sociate @ céclarm-
Lon médicgle do oas affocticas,

FTn*55 - &8

anNsalLsaurea, res Frodul'.a do (mllernenl
des aawx | w pour

von ges nmllu (Qurds muumts el des
iks destings 4 lowr tabrcaton

Protactian de I'environnemant
Installabons classdes gwr la protecuon ce
Pani

Yonvir
Jaurnaux officiels, uu:hums 0% 4001




= 1110 ay 1130, (abncauon
= 1111 ou 1131, ompial QU sieckaga |

- 1177, emplor de catalyscyrs mercunels
dans do0a procadds indusinals |

- prrélds oo 10 juiltel 1880, o 21 aovem.
bra 1931 et dv (% mars 1393 modilies -
rgjets 0o maicwa,

Frotecilon de [a populalion

s Déeral du 28 aécambrs 1988 (adalll a
ceralnes sutslances el  préparations
vénénausas (arickes R 5149 a R. 5170 du
Code da (a Sanle pubkque) el deécres dv 28
décambra 1988 relald a cotaines substan:
cas el prépamitons sreuses (J.O du
31 choembira 1888) el cimulare du 2 sep-
lembra 1930 (J O dv 13 octabra 1990) .
- gétennon dans des conditions délermi
nées,

- éuquelagu (¢!, B%),
- ceaghon raglgmeniée

«Jousls m amusenes. Code de l3 Santd
pualique, aricle L |¢8 el gocret du 15 |u|n
1845 (J.O du 17 juin 1945) Sonl interdnes
(3 fabricaiion et la asiiduaion a¢ Joudls ou
&amuseNas contenan( du sullocyanure de
mercure

o Clrculana OGSASIDH A 97-303 du
22 avn 1987 celativo & \a gusicn du Asqué
mesconal dans lackvié medicale (non
earua oy LO)

Transport

56 reporter dventvelloment aux regle-
ments suivants '

1* Yranapori pas routs ol phemin de fot
= Transpor navonal, AOR, R(ID

2* Trensport par air
- (ATA

3* Trangpoct par mar
- IMDG

RECOMMANDATIONS

I. Au polnt de vue technique {3 & 6 1D,
12 )

Slocksge

s Spckar e moIcurp &1 565 LOMposes
minemyx dans focaux (raiw el bign
vealiés. Lb s\ 63 1S paicls dos ocaux do
Slockaga du Mercure 58N corsiryils Bn
matbnaux  lissos el Impaméables,
exempIS Ce fssures ¢l db Jomts porew T le
B8Ol présentera une legare aachvite condw:
A%t 1 uny egole aécoulament Avee
laappa d'andt ¢1 Imends vau alin Quen
can’ d8 ddversernanl accsente! ko métl
puissa 8im cobectd sous vaw al (Goupdid
rapxiarman

« Laa récipiants saront sgneusemus ler-
méy o Anquatds. (8 Mmalal Ficupérd sere
CONSENg. dans 1Due la masurs du Padsi-
ole, &n mimosphdre tloso saus gaz Inana.

s Pour ovilcr De répandre du marcuru.
SRechuar S2US aspivaLon b panr de

mes &c4 &l au moyen gappareis

lamonl prévs 5 cet ¢ffe! icutos tes opeﬁ
fors oo vidanpd, SDUlIRSG. [AMpPRSSAGY
o transvaseren! de metal,

» Aucupdrer wmmddialeminat 16cl meteant:
tepongy méme en fabie quantig, en ul’
san, solt ges techmques GQUES (aSP
TBION SOUS w2 dvec plege oo Chﬂ.\DCh
acW copt A lizaa, oonghbuon aves CE
I'xz0m bauids. ), sa un procadd ehrmique
{amalgamatlon avec L alliage rdig)

Manlpulaion

Las prescaphons refalives aux locaux el
opdmions de stackage soni apphcables &
(a manipulalhon du matcure et de s8s com-
pouds mingiaux. En ouke

= Instivire ¢ personnel Ues nsques pre-
SONtes pif [es pmduits, des précaulions
obsentr rl das masurés A grendre Bn Cas
daccxiem
+ Editor Iinhalabgn de vapeuss ou o8
brouilard 6@ mereurs comme celle des
24030l $0ldes ou lIquides do ses pem-
posés mrdraux, Effeciuer en appared clog
(oute opevabdn industiells Qud s'y préte.
nolammant cofles al lg mercure B8t
chaylfe. En cas onmpossibikig tlechnque,
meira an place des aspiraiions pouwr cap-
tar kes Smissians & lour Source alng guunc
venpiakion ganérale des (acaux ; celle-tr ne
devra pas comporter da recyciage d'r.
Prévoil dgalernent des appansils do pro-
laclion (espiraioire poul ccnalhs ravoux
do Couny duibe A caracldre ercephoanel
oL pour des larvenbons a'urgence,
+ Sépanas Iag postos at locaux ou s'oitec
nen( des opdrations pouvant donner beu &
an\lman de poussidres. de brauliaid ol da
Pacar no sans des
onmenles venlikps ou dos hottes fes pam-
pBs B vapeyr dp mercure, les Inleinupteurs
naure MAquence ol (Dus tes dispositifs Bl
Loul0B lox cpéralions camponant un chaut-
(ags de mercurd

» Conirdher fréquammpntl et régulierement
(a lpnowr oe falmosphire en mencure .
dans les locaux ¢U o Meta) esl manipule
de fagon régulidra, © mesue en cecnbnu
oS! retommandoe.

« Bviter le contac daes produils avec la
pHAU &1 les youx, Matire 8 1p ompasition du
parsonnel g8 viemems de protection,
des guols imza@rmeamoes aon porpux 2
usage onique Bt des lunemes oe stculite,
Ces effats seron( mainlenus 20 don ¢t el
nafoyés aprés usage Feur 1a manrpula-
Yon du mesawy, tas vétoments ne devroni
camponter m pochas m revacs

» Obsarvar une hyglano comporelin of ves-
wmamare irés siicla ; lavage Ces maing,
dea dents ¢l du vizage avam 'Bs ropas,
passaje A la douche el changemew com-
plal a6 wtpman(s aprea le uBval

a Ne pas lumey, boire ot manger dans |les
atelers.

+Las (ables ge (ravall sur lossuelles osi
manipuld e mercure devronl avorr des
bomgs surelevés avec des angles aqundls
Bl compofte! uno panfe legere menant
vers une agale d'écoufernen( se daversam
dans yn flacon rempll d‘eau deé Kgon qua
(@ mercure répandu puksss y Mo collactsd
Immédiatement. Vailter & ce que le surface
exposée solt la plus pentd passibia

» Leg instalatons ue chauflage des lnsaux
0g traval (cathalgurs, gonoules ds vepsur
oU Teau ohaude) seroni encastrees de
fugon & lechiel (o nettoyase el lanvelien.

» Mawntenv las focaun en parfai cral de
propred , un nenoyage quotlidien, Isyslé-
mshque of approfond) sara assura, bed
asprateurs seonl munis de filves A char-
koA gclif capables d’adsarbar (cg vapeues
dé mercure

+ Ne jamais pracedes 2 ¢os \ravaux sur el
aans des cwves 2) résencirs oontenam ov
ayan( caatenu du mercurs oU Ses conpo-
564 minéraux 5ans prondrg les précavtons
d'usage (36)

= Ne [amais feqeter 1o meréure ou 568 bom-
0368 mingraux a Fégout

= Consaiva¢ les d4chais U metsl & de sas
aénves dans des réoigionts clos spacrale-
ment prévus 2 o¢t usage ot las amvayer a
aes cgnires spé dans le \

85 décheis maccunyls

IL Au poinl g¢ vue mudical

+ A Fembacanage, cn pratiguera un -
régatare el un eéxamen medical compiet
afin d'eviler J'exdOSer des personnes pré-
sontant une afecton aeurclogyue, rnale
L CUEREG-RUJUeLSe Chroniqus.

s Ecarter fes femmes encemtes ob Bn
pénode orallaverent On axpbeca es ns:
ques exiS@ETLs AUk femmES en ¢al Be pre-
oréur el on L Incigia y deciarel aw plus
Al une Qrosssse

o Lors des examons ulltrn_ri, on recher-
chera toul signe cingque (&tsl xie'néval,
cuang, neurgiogique) dintanocalion  au
mercuce. Des examvns cOMOEmen(aires
seronl (éguikremant prafiqués Eour dl-
d'er ka fonclion rénale.

» Ces dosages winaires de morcwre peu-
vant &re raalisés pour averr ung wee de la
vanaton de (impragnatan d'un suled Les
smels non exposes aélmngnt moinsy do
10 Pgh Surine m las BURS empnsas élini-
nanl mon3 de 160 ujh A'oal génésatomant
pas de signn dinoncavon,

v En cas d'hgesuon dun sel dg mercure,
§ ic sujol est consseri, on entera de te
fAIC oM a1 0N 0:gR™ISCra 50N transfan
©n suled RESPMRBE OOUf uUN tmdemanl
dvacuateul, Sympiomatiua 2t &

ment ehvinledt spéaliut-

« En cas ge Dlessure ov de sowliure g'une
plale avec du mamure, (6 palenl sera
transtéré & MYpita) pour examere

» En cas 00 Projecuon culanée ou ocutare.
laver iImmediatemeni & Feav. Aofirer les
vélamanis imprépgrés. S ces slanes por-
sislanl ou apparassenl, oonsuiter un
médecin

) Marcura - Dossven 6 alavmaron Viliege
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Fiche établie par les services technigques et médicaux de I'INRS
{N. Bonnard, 0 Jorgot, D tafon, S. Miroval, Q. Schneider)

Le naphtaléne est pnncipa ement vilisé comme ok
fabrcation de nombreyx composds aiganiques, hotamment
- anhydride pmalique,

= colorants azoiques,

— mphtalknesullonates (plastifiant pour pétons, agent de tanaage dans Nindustre gi:
cun, dispersant dans les faoulrhoucs..).

- solvants (hydronaphtalenes._),

~ insecticides (1-naphiyl-N-methylcarnamate),

1) et égatement utilisé comme répulsif pour tes mites (bouk:s de naphitaline anlimites),
en pgyrotechnie pour réaliser des effets spéciaux aa anema, alns) que dang 1es meules
abrasives,

‘e de symhige dons Ja

RIZ

Le aaphtalenc sc présente sous des formes <ofides variees {castaux, poudre, 3iguilics au
eécailles), de coulewr blanche et d'odeyr caracérlstique de goudron, détectable a de trés
f2Ibles concentrations {de l'ordre de 0,1 ppm). I 5¢ sublime 3 températuie ambdlante en
Emettant des vaguurs.

Yrés {aiblement soluble dans 'zau (de Fordre de 30 mg/l), le naphtzléne est soluble dans

12 plugart des sotvants organiques {moyennement dans les alcools et ke benzéne el
evtaimpment dans (Rher et ke taleschlorure de carbone),

principales caractéristiques pnysiques du naphtalé Tl
M 4 o1 _
e
17,
C18BaLE s urces)

Dandté dovagens  183) 142 o

2Paan*C

D5Paa2S'C
Tersions de vapeus 65 Fad 75°C

SkPaa100°C

kPa $ 150 °C
37 falz e, selonfes w4 )

.mﬂi&m de partage log Fow 4307 {operimenal. saion ! méthodes)

P e

Numéra CAS
91-20-3

Numéro CE (EINECS)
202-049-5

Numéro Index
601-052-00-2

Synonymes
Naphtaline
Camphre de goudron

NAPHTALENE

2 22=Norit en a5 dingewion

7.&0 - Eifes cancerogbre suspecty = preuses.
wsufflsantes

R30/§3-1 xaut w
H emmaing-ger = cofafas 1 ooy
*RUImE POISY | AV nEIquanque

S/ Torlerunven  Gtor et
RECIN TS L P F]

(93 acd <hia e
- oules.
560~ (iminey e ¢1adu . teore

andéches gangerLx

S &1~ Falad le 12jet dars ‘amaronnemsnt,
Consulter les astructeens (praules/ia €212
de donners de seurmie

= (nquetage CE

-. X - 4!
Poir dédhs en cupelie fesme= . ¢
!
Rmedmtur dautortfomenanon j’m .
Umites dexposivitd (% er volume dans ran)
Jinids inBppisec 19%
v 9%

Le naphtaléne brale avec une famme trés tuligine: |
deégagesnt une “umée Acre Trés GeNse ; sa dg [
thermique donne na ssa T 1etve

nolamment d'oxyces

| réagit viglemment avac les oxydants forts, anydrlde
chrom gue, le chlorure d'aluminivm et le chlara e de ben-
10yle.

Le napntaene fondu peut, au contact de Ita.u et & deg
termpératores supérieures a 1310 “C, engrrdret 3 ‘orma-
sinr de rmousse pouvant Blie responsable de surpressions.

_e naphtaténe fondu paut attaquer ceriaines catégories

du plast fe capulchoucs et de revétements.,
L ust génd uncnl Wansporté et stccke sous
forme de fondu (8 90 *C) dang des conta.ners
&quipks d'évents (eux-mémes cnavitfés et thermque menit
solis ter Maecumulation dangerevse de naphta-
v | resolidifid).
VieR , ,
Suf 6 hewews max.)
ng/m! ¥
wink (VLEP indicative- . 50 - -
rubaieed
ul _15 -

Le naphtalene peut étre mesuré par préldvement de (aie
au moyen d'vae pompe indwvidaeille, avec 'une ou aute
dus lechniques décrites ci-dessous [6 a 3. Toutefeis suule
{a mithode (8] 3 &t4 totalement validee spécrfiquement
pour la substance et assure a (3 fois une stabiinté des
cchartilons prélevés ainsi qu'un rendement de désoip-
tion 5atis“a’sant,

- Prélevement au travers d'un tube rempl du charbon
acuif (€, ?] ou de polymere poreux Chiromosorb® 166 [8),
Désorption par le sulfure de cardone, Dasage par throma-
tographie en phase gareuse avee détection par wnisation
e fiamrme.

= Prélevement 3u bavers d’'un ensemule consutue suc-
cessivement d'un filtre en Tiflon ¢t d'un tube rempli de
résine XAD-2 lavés [3]. Oesorption par (acétonllile,

bour FT204 |

Dasage par chromatographie en phaw llguide avec dévac-
tion LV,

Lutilisation d'un appareil 3 réponse instantanée equipe du
tube réacif coloameétrique Gaslee (Phénal n® 60) est pos-
sible 1t permet de mesurer le naphtaline dans une
gamme de concentrations [0,5-14 ppm).

le naphtalene est unc substance | ammable {point
éclaic en coupellc f vche de 80 °C). Ses vapeurs
(au-dessus de BD "Clou p.  isidrus (Sous forme de granu-
‘gso-dep " tmicr des mélanges explosifs
avec rai’

ir cas d'incendie, tes agenis dextincbion uréce ses sont
¢ dioxyde de carbone, les po.des chimiques, ‘wau pulvé:
nsée et les moasses sprciales, Putilisation d'eaw, voire g
mousse, sera déconseillée sur le produt fondu.

En raison de |a toxicité des fomées émises lors de la com-
bustian du naphtaléne, les Intervenants, qualifiés et infor-
s, seronl douipés d'appareils de protection respiratoife
autonomes I1solants et de combinaisons de protection
spiciales,

te naphtaléne, apris absorption, ext oxydé por P'organlsme
et iminé dons Jes brines sous forrme de plusteurs metabo-
fites dont fe 1-naphitol quil est en relation, chex Phomme,
avec Ja coneentration en naphtaléine lnhalé.

C , r napdtaléne est bien absorbé par le teactus
E istinal: 1a forte solubilité de (a substance dans
le. . suggére une absorption cutance non négli-
geak

Aprés absorption, le naphtalénc ou ses mélzboalites sont
dislnibuds, par le sang. dans tout Voiganisme. Ap:ds une
exposition par voie erale chezie poulet, le pore et Ja vacne,
fes concenirations les plys élevées sont mesurées au
alveaudutissua® ¢ des poumons, du (ol du wazur et
de 12 rate. Aury  wornée comparable n'esi disponible
chezles rongeurs,

] izallsme du na ne a été étudié In vitio et (n
vivo cher Ianima 1).La premiere phase, catalysée
2A1 ‘65 maro cxyg i 2 cytochrome P4SO, est une

oxydation produisa épexyde Electrophile interme
disire Cette phase se déroule dans e foie mais aussi dans
d'auties 1ssus comme (s yeux ou le poumon, Elle ed syi-
vie soit d'vae nydratation  1'une réduction qui aboutil 3
)a formation de naphtoqu  nes, soit d'un réarrangement
en a3aphlols g.’ sont conyugueés ou hydratés en naphto-
quinenes, s6't a’uac comjugaison avec le glutsthion et la
cysuélne Br delrives mercapturques,




2-Nagiro!

Cathéchol

L4AN>

Il

QU

1.2-Olhydro- 1.2-na phtaknadiol

Q0O

Conjuguds av glutathlon

HR. itgme dunaph  nej3, 10]

Le métabollsme ust oxteasif ef Vébmination rapide, e<sen-
t ellement pas vole rénate aprés circulation entéra-hépa-
t'que. Chez ke rat, 72 hewres aprds exposition orale a du
#C naphtakine, 83 % des molecules marquées sont éllml-
nés dans Pucing, 6 % dans lvy faxes et 4 X resteat dans
)3 carcasse. Dans les métabolites ucinaires iduntifiés,
on nate 381 % de dénvés mercapturiques, 23,9 % dc
12-dihydro-1 2-naphlalinudiol glucuronide, 4,9 % de 1,2-
naphtalénediol, 4.6 % dv naphtols et naphtol glucuroni-
des; le 1,2-dihydra-1-hydraxy-2-métnytthionaphtaléne
glucuconide (4.6 %} a &té wdentifié, cher le rat, comme
aritadoliie provenant du 13 ransformation du naphtaféne
par itestinale.

L sorplion " lalene a &1¢ tes pew etydiée chez
Pnumme. Comp  wenu des effels toxlques ohservés lors
de lexposition, (i = E1€ 2dmis qu'il poutrait étre absorbe A
travers |e dractus gastro-intestina), e Lactus aesplataire
et (3 peau 2]

Avcune donnee sur 12 distribution corporelle du naphta-
ldne West disponidle, Copundant, unc toxicité a &é obser-
vee chet le nouveay-ne humain, swite 3 un passage
t@ns placeniaire

e métapolisme est extensif et Iélimination rapide, essen-
tieilement pac voie rénale. Les métabolites pnncipaux du
napntalene sont les naphtols, le 1,2-dihydra-1,2-naphtale-

acdio’ rt les naphtoquinones, 1) existe une relation
(inéaire entra 13 concentration de Y-naphtol dans lusine et
ce) ~ An agpntz'ane dans |'2ir respiré,

LeFer molytique du naphtaléne est potentialisé, chez
'nam .., par un defict en glucase-6-phosphate dés-
hydrogénase (G6PD), enzyrne anti-oxydante, que sert a
maintenic une concentration suffisante de glutathion
1éduit (GSH) indispensable pour assurer Uintégnté de (a
membrane des évythmoeytes. Les swjets souffrant d'un
déficll 2n GSPD parvl ¢t néa ins 3 maintenic un
wux suffisant de CS1 i el e présentent pas spontanément
daccgs d’hémolyse. P asieurs hypothises peuvent 8tre
avancées pour expliquee Mimpact do naphtaizae sut la
séquence devenements déonte figuce 1. déficnt de gluta-
thion créé par |2 conjugaison du glutathion avee le naph-
taléne (d'ol une vulnérapilité de la cellule A (‘oxydation),
nétabolites du naphtaléne agissant commu des iahlbl-
teues de (a glutatnion peroxydase ou de la glutathion
réductase ou action directe du glutathion ou de ses méla~
bolidus comme aguat oxydant,

L& boxlcltd olgué du nophtaRne est modérée par vole orale.
1) est peu ou pas Irritant,

e _ Ewpe psafase |

e x 0.5 mpAfe <
et | med g
Orale lSou/is 354 2.0Mgkg
iy 20 rehe
a1 200y
! (T

Tabicay L Tox:cié afgult du naphea éne

Apras uxpos vion par wie orale, les sy'n=tomes observes
sont:

— chez2 le @\, des diarrhées;

— ¢he2 )a souris, une baisse de |a fréquence resplratone 1t
une ataxie:

— chnez e chien {1500 mg/kg), une kthargie, des vomis-
semeats et dus dianhées avec baisse du Laux d’nemoglo-
bine, présence de corps de Hein2 dans les globules rouges
ct réticulocytose A parti du 7% jouc.

Aucun effet a’est monlré par voie cutanée ou inhalatoice.
Quelques fudes par vole intrapéritonéale montient
un eftet toxique pour le tractus respiratoire necrose
et exfoliation de Vépithélium olfactd nasal chez le ral
(> 200 mg/kg). vacuolisation, exfoliation et nécrose des
telies de Clara (x 50 mg/kg), des celhules des bronchioles
terminales (x 100 mg/kg), de la trachée ct des bronches
(2 300 mg/kg) et de Fépithéliiim nasal (2 400 mg/kg) chex
12 sournis. Chez le hamster, on note yns vacuolisatian des
cellules bronchiques et vae nécrose du Iplthélium nasal
(2 400 mg/kg) mais pas d'efiet 3w L trachie,

(e naphtaléne est faiblement Irritant pour la peau du
(2pin (érythérne et cddme légurs avec une reversibilitd
compléte va & ours) et non rritant pour bes yeux. il nlest
pas sensib Nsant le cobaye.

Une exposition repdtée ou prolongée Induit des rip
différentes selon les espbees, Imritation, wiaracte ou ané-
rle hémolytique.

Les animaux répondent différcrament selan lespace 4
unt exgasition au napntaléne. La souris est glus sensibie
que le rat ou e lapin (10D % dc montaité 3 500 mg/kg/j
prndart 8 jours); ia NOAEL pour les effets systémiquus est
dr 133 mg/kg/j pour une exposition de la souris parvoie
orale pendant 90 jours,

Une andmie némolytque est notée ¢nez le chien aprds
une expasition orale a 220 mg/Xg/) pendant 7 jours mais
pas chez les rangeurs mémc 3prés une exposition grolon-
géude 23ns.

L formation de cataracte est I'effet principal obsecvé
chez Ie rau o e lapim aprés exposition bmle 4 7€0 «t
1000 mg/kg/) respectivement pendant 10 3 180 jours,
mais cet effet n'est pas observé chez i3 sourls. Le méta-
bolite responsable de I'opacité du ista -.a serait fa 1,2-
haphtoguinane.

Urne inflammation de I'vpthélium oliacuf nasal est
indoite apris inhalation 3 des concentiations &gales ov
supéelevres 3 10 mg/m? pendant 90 Jours chur e cat;
chez b souris, Ninflammation (2 50 mg/m?) sétend 3ux
poumons  (adé s beoncho-alvéol Eining,
2150 mg/m?! pendant 2104 serv.).

Par voie culanée, la NOAEL est supérieor: 3 1000 mg/kg/j
cier e rat exposé 6 h/j, 5 J/sem. pendant 90 jours.

FT 204 Fiovt ronxocnequr

Fici ronouoceour. FT 204

Le naphtoléne n'indult pas de génotoxicité In vitro et in
vivo dans les tesix pratiqués.

(nvitre, il wast pas mutagéne pour fes bactéries et n'aug-
meate pas (2 synthése non programmeée de (ADN dans fes
hépatccytes de rat; il est clastogene pour les eellules ava-
riennes de hamster chinols, en présence dacuvateurs
metaboliques uniquement, mais nIndult pas d'échanges
entre chromalides sacurs dsns ces mémes cellules ou
dans les lymphocytes humains.

s tosts peatiques in vivo donnent ggalement des résuf-
tats négatifs {micronoyau dzns (a molle osseuse de souns
250 mg/kg — vole Intzapéotondale, synthése non pro-
grarmie de I'ADN dans le fore de rat, 500-1 600 mg/kg -
vole ocaleh

{ i
Le nopdts  1e est concérogéne pour Je rat au nlvedu des
Jocallsat] de linfi lon diclenchée par Pinhoia-
thon. t'Union pé Va dassé en cotégorie 3, le CIRC
dans ke groupe 28,

(¢ naphaléne donne des 1&sultats aégatils dans les tests
de transformation cellulaire in vitro (cellutes embryonaai-
s de hamster syrien, fibrob pul ires humaing).
Chez (e rat (0-10-30-60 ppm, & h/). 5 (/sem. pendant
165 semalnes), Il induit des tumeurs du tractus respira-
taire en conséquence de medifications inflammatoires:
netroblastomes de (épihélum oactlf nasal (2 10 ppm
mile, X 30 ppm femclie), adénames de Fbpithélum regp-
Tatoire nasal (2 30 ppm mdle, > 10 ppem femelle) mals pas
de e pulmenaice. L3 sours (0-10-30 gom, 6 h/),
S )jrrn. pendaar 0% cemgines) présente une augmen-

txl | sign »7 le< femelles, aes adénames
i 103 vt olus fode coneenration et
dus tions non néoplasiques du aez et des pou-
mons nmatian, hypecplasie). Les études i vitro ont

moil  Au mitacolisation pulrmongire jusqu'i 100 fois
plus rapide ¢hez a souris que chez le 13X Je hamister ou le
singe, ce ¢ .i la cend beaucoup plus senslble aux effets pul-
manalres gu naphtaléne,

Par volz araiwe, ¢ rat (0-10-20 mg/kg/i 6 J/sem. cendant
100 semaines) ne: ‘ppe gas de tumeur.

1
L& nag e e provoque pox de modificotlon dans lex
9 produtteurs des rongeurs; Il est fretotoxique 2
des doses forternent todigues pour let méres,

1l n'y a pas d’élude propre aux effets du naghtaléne sue la
tertlité ; cependant, lors des études de cancérogense par
inhalation, aucune medifiLation hustolog que Ay @é
observée dans (es organes reproducteurs de la souris
(150 mg/m7) ou dans les lesticules de ¢at (300 mg/m',
S0 jours),

L toeto10xie sl gbserver A des doses provoquant uae
tacité maternelle significative the le rat (2 450 mp/fig/l
du 6° au 157 jour de gestation) et |a souris (300 mg/kg/y
dy 7% au 14¢ jour de gestation). La taxieikd maternelle se
maonifeste également a des doses infériures sans prove:
quer de fetotox cité. Hl n'y 3 pas d'induction de maHor
matlon mérre aux fortes doses.



Chez le Iagin, 2u contmire, avcun effet feetotoxque nap-
panit, méme 2 des dnases trds toxiques gour k< méres
(2 200 m/ag/], du & 3u 1E" jour de pustation).

i

< A mme s - & aprés exposition algué
ou chronique rant el t des symptmes diges-
tifs, alnsd gue ceux dut & une hémolysa. s sont partivulie-
remen? fréquents et sévirer chex les personnes présentant
un défidt en GEPD (glucose-6-phosphate déshydrogénose).
Le prodult ext égatement wisceptible d'ertralner des opad-
s du cristallin. N ext sans doute Kgérement Iritant powr
la peou et 'veil.

Aigué
Ciagestion est suivie de troubles digestifs (nausées,
vomi ts, douleurs abdominales ¢t diairnées). Pour

des doses importanies sonl suseepiloles de surveniy en
plus, des troubles de consclente pouvant conduire au
coma convulsit

Une hémolyse peut compliquer ce tableaw chet les sujets
ayant un défict en glucose-6-phosphate désnydrogénase
(G&PD) ct se traduire par une insuffisance circolatoire
2IgUE et une néphiapathie anwiique. Une atteinte hépa-
lique est exceptionneile.

Un certaln aombre d'artidus signalent que e produrt est
writant par voie cutanée thez (thomme, Les sources d'in-
farmation ne sont rependant pas citdes ou trouvables.

) est aussi traditionnellement rapporte que le produit
peut eatrainer une irritation oculzire. Lélude des articles
sources montre qu'il est plus signale des opacités du cris-
Lalin,

» s de malaises, de céphalées 2t de vomisse-
mena wat €18 cappartés aprds expositions repétées.

Pluslers cas danémies hémolytiques ont éré publies
suite 3 une exposition i des vapeurs de naphtaline, géné-
rlement che2 des nouveau-nés. Certains présentaieat un
déficit en G6PO.

Une ctude 1apporte des effets arulanes parm) 21 ouvrices
exposés par waie cutanée et atmospnérique durant vae 3
ong années, Des oparités du cristallin ont été observées
chez hull d'entre cux, La plupant présemtalent dus opacités
(ccalsbes pénphéuques, sans consiquence sur Facuité
visuelle. Deux étaient cependant porteuss d’une véritable
cataracte. (| 'est pay préclse si (a fréquence de ces effets
Aait significativement diffécenie de celle rancontrde dsns
la population générale. D'autres anomalies visvelles
(diminution de Facuié visuelle, choriorétinite_) oni été
rapportéus dans (3 Iktdcature 3ns quiil solt possible d'af-
firmer que ces effets sont dus au naphtaléne

(I n'existe pas d'étude épidéminlogique publiée. Un article
@pporte quatre cas de cancers du larynx chez des ouvrlers
travaillant dans {3 purification du aaphtaitne. Aucune
conclusion ne peut en étre tiée, ces personnes étant des
fumeurs exposés a d'autres polluants,

Lenntant

- -Ux cag de nés p une ané hemeo-
lytique ont été publids, Leass meres avarent &6 expasées
par ingestion volontaire, 3 une dase probablament élevee,

au naphtaltne dwaat le 3e trimestre de |z grossesse
Dans A cas, 3 mére preseniat Un défict en GEPD, dang
(‘3utre cette dannée nétait pas précisée mais elle présen-
tail une anémiv nEmolptique

Rappel: les texdes cités se rapportent essentiellentent A la
provention du risque en milicy grofessionacl ¢l sonl {ssus
du Code du traval) et du Cade de la sécucité saciale. Les
whriques = Protection de la populdtion -, « Protection de
Tenwiconnernent v et « Transport » ne sont que wés par-
tiellernent censeignées - des [nfarmalions compltes peu-
vent étre obtenues auprés des ministéres concernés.

L Régles générales de prévention des risques
chimiques

— Articles R. 231-54 3 R 231-54-17 du Codr do traval),

= Circwlalre DRT n" 12 dy 24 mai 2006 (non parue au /0).

[

Aération et assainissement des locaux

= Articles R 232-5 3 2 232-5-14 du Code du tavad,

— Circulaire du ministére du Travail du 9 mai 1985 (non
patuc au JO).

— Arrétés des 8 et 9 octobre 1987 (YO du 22 actobre 1587)

et du 24 décembre 1993 (O du 29 décembre 1993)

retatids aux contrdtes des installations.

w

Prévention des | fles et des expl

~ Articles R 232-12 3 R 232-12-22 du Code du travzil.

— Articles R 232-12-23 A R, 232-12-29 du Code du travail.
Décret 96-1010 modifié du 19 novembre 1596 (10 duv
24 novermnbdre 1996) relalif aux appareil destings 3 étre
utifisds en atmosphére explosible.

4. Valeurs limites d'exposition professionnelle

= Circuizice du ministére du Travail du 3 décembre 1583
camglétant et modifiaat (3 circulalre dv ministére du
Travail du 19 julllet 1982 (aon parues au JO),

5. Maladies de caractére professionnel
= Articles L 461-5 et D 461-1 et annexc du Code oe 1a
SECUNTE saoale - déclaration médicale de ces affections.

€. Classification et étiquetage

a) du naphtalene pur:

= Arrd&té du 4 2ot 2005 (JO du 11 300t 2005) modiflant
Parr&e¢ du 20 avil 1994 {0 du & mai 1994) qui prévoit
la dassification sunante:
Nocif, R 22
Cancdrogéne catégorle 3, 8 40
Dangereux powl Fenvitonnament, R 50-53

) des préparatlons contenant du napntaléng:

— Arrété du 9 novernbre 2004 (JO du 18 novembre 2004).

7. Entreprises extérieures

= AITéré du 19 mars 1993 O du 27 mais 1933) fixant en
application de (‘article R. 237-8 du Cade du tcavall 1a
liste des tiavaux dangercux pour lesquels (| est Atadh
par écre un plan de prévention.

FT.204 Ficnt somecioomn S

= Articles L 5132 2, anticlus R 5132-43 3 R 5132-73, arti-
des R1342-1 3 R 1342-12 du Cede de la sante
pubiique, notamment -
= étiquetage (C. 6),

Installations classées pour la peotectivn de Venvironne-
raent, Paris, imprimerie des Journaux officicls, brochure
n® 1001 :
= p"117:Dangereux pour lenviroanernent ~ A ct/ou 8 =,
tris toxiques et /ou toxiques poul cs orgamsmes aqua-
tiques (fabrication industrielle de substances)
n" 1172: Dangereux pour Icavironnement = A etjou
8=, trés foxiques et/ou loxiques paur lex organismes
aquatiques (stockage el emplol de sudstances),

Se reportar éventuellement aux reg ements sunvaats.

1. Transport terrestre national et internattonal
(route, chemin de fer, voie de navigation
intérieure)

— AOR, RID, ADNR * Naphtaléne brut
N“ONU: 1234
Classe 41
Groupe d'emballage: 10

— ADR, RID, ADNR: Naplualaar fondu
N" ONU- 23084
Classe:41
Groupr diemballage: 1l

g

Transport par air
- ATA

w

Transport par met
- IMDG

Tpte tenw de son inflammabilité, stocker le aaphia-
1&ne, surlout si on (¢ garde sous forme fondue, dans des
locaux frais et bien ventilés, a (abii ges rayonnements
solaines et de taute source de chalewt ou @'lgnltion {flam-
mes, étincelles..} et 3 I'écant des produits incormgatibles
(matidres inNammables, oxydants,.),

sol des loraux seta ‘neo'nbustible, Impermeable ct
formera cuvetle de rétentlon, afia qu'en cas du déverse-
ment accddentel le produll ne pulsse s¢ répandre au-
dchocs,

>d e are furner.

Fermuc soigneusemenl les éclplents, bus protiger drs
s et |os dliqueter correctement. Repreduire l'etique-
Jeencas de (@cionnernent des crmballages,

eftre le maténel notamment le materiel électrigur, y
campsls éclairage, en conformité avec 13 réglernentatian
eh vigueur, Prefidm toules dispositions pour éviter lacecy-
mulation déleandté sttique.

»s appare  de protection respinioie isolants zuto-
nom t privus & proximité des (6cawx powr les
T merventions d‘urgence.

“lalives aux 20mes de stockage sont
spn o> aux lives o0 st ulillsé le naphlaigne, En
UL .

" awe I personncl dos flsques picscatds par le pro-
o s précautrons 3 obsarves et des mesures A prendre
el > d'accident Les procédures spéciales en cas d'ur
guinee feront (‘odjet d'exereices dentrainement.

ireposer dans les ateliers des quantités de produit
relativemient fmbles et de toute maniére ne depassant pas
celles nécessaires av travail d'une journee.

Evenir toule inhalaton de poussieres, vapeurs ou
fumées, Effectuer en appaceil clos toute opératian indus-
tricile qui s’y préte, Prévoir une aspiration des vapeurs,
poussiéres ou fumées a leur source d'tmission 2insi
qu'unc ventilation génirale des (oxaux. Privaic tgalement
des appareils de protecticn respiratoire po.t cenaing tra-
vaux de eourte durde ; laur choix dépend des canditions de
tawil, 5 un appareil fikrant peut 2tre ynhss, it ot Etic
muni &’un fitre de type A292, four des interventions d'vi-
gencg, ke pact 6'un aoparcil tespliatoire avtonome isolant
est nécessare

ntrdler atguliércment |a teoeue du Fatmosphire ca

taléne,

eviter Loul contact du produit avec 13 peau et lex yperx,
\ettre 5 1a disgosiuan du personncl des cquipements du
ptotecton individueile: vetements de travail, ganis
irnpurnéables (Tefloa™ (12]) et luncttes due sécurité Cex
effets seront maimtenus en bon état et nertoyes aprés
chague vsage.

Ne pas fumer, boire ou manger dans les ateliers.

Prevorr Vinstallation de gouches de séxurnité ¢t de fon-
ti 5 orvlaires dans les stelless o k: prodult st manl-
o

Ne Jamars procider 3 des travaux sur ou 6ans des euves
et reservoirs cantenant ou ayant contenu dy naphialene
sans prendee les précautons d'usage (13,

Ne pas rejeter a (égout ou dans le mikew nature) (es
eaux palluées par ke naphtalene.

Zn cas de fuite ou de géversement accidentel, récupirer
»praduil el conserver les déchets dans de< cécipients spe-
cizlernent prévus b cet effel; les éimiaec dans les condi-
tions autonsees pa la églementation (tratement dans
un centre specialisé par exemple).

1

moaurhage, rechercher Ies sujets prisentant unc
s n cutanée dévolution chronique ou tacidivante,
¢, ayant un déficit en GEPD, Pou ces derniars, il sera
suo.uaitable de leur éviter vae exposition au naphtaline,
Ricocrcher cgakemeat Fexistence danomalies oculawes,
notamment dg camractes,



Lexamen elin.que d'embauchage pourra Elre utilemant
complété par ine numératlan sanguine, un dosage des
2rino-tansté et de la e

-der aux porteues de lentilles de conta, plus
P zrnent les souples, d'utlhser des vecres corcec-
5 lors des travaux ou ils peuvenl &tre ux|

we s examens syste matiques, rechercl _ . ani-
neat des lesions cutanées, oculaires, 501 '3
s molyse.

® Conduile a tenlr en cas dexposition aigui: lors ¢acel-
dents aigus, demander dans tous les cas lavis d'un méde-
cin ou du ¢centre antipoison réglonal ou de seevices de
secours midicalisés d'urgence.

W £n ras de contact cutang, reticer les vétements souillés
et et 1a peau 2 grande vay pradant 15 mlnutes. Les
vélements ne seront réutilisés qu'apras décontamination
Siune iritation agparait, si le sujet est portewr d'un défi-

L pean Uniori Rlgk A nt Repart. E
Chemlcals flureau; 2D03. ans.frable sur e site Mp:ferajreit/,

2 Naphalbre, Fiche d= données L dex
§abatances chimigues. INERIS; 2005, CmuAllNeu.rle sibe Fip Horww,
inerkfrf

3 Naphthalene. |2 rmational Chemlcal Safety Card. IPCS, CEC. ICSC 0667
1999, Consu hanle sue I ske Fpimerendc gowni xsh/ipanfm/.

4, Napitthalene, In: Base de donr: fes HSDB: 2003, Consuttable swur I slre
Mitp/anet. nlmnitgov,

S. IUCUD Dataset. Naphthalene pure CAS n® 91-20-1. Ewropean Commis-
sion, ELropean Cremrals Busea : 200C. CansuMable sus (e Ste 3py)
achjit

€ Bage @ données Mz'tmpnl. Mérologle des polfuams. Rt v 055,
de apeurs ot b res CB 3 C12 Parls: INRS; 2004 CD-
Mwmmh;hluuvhdhh‘tpﬂmmmh

7. NIOSH Manual of Analytical Mattods (NMAM), &¢ éd. Cindr nstl, Ol
2003, Méthade 2501- Rydrocarbony, aromatic. Cans.ftabia sur le cte
It/ LA gow/r lonr /nmam,

cit ea GEPD, si )3 contamination est &endue ou prolon-
gée, une consultation médlcale simposera.

= En ¢33 du projection oculalre, laver immédiatement et
abondamment & U'eau, les paupiéres bien écartées, pen-
dant 10 3 15 minutes, Une consultation ophtalmologiqur
sefra Afcessaire.

I -a< dinhalation massive de vapeun ou d'adrosols,
' +ajetde Ja zone gollude 3prts avorr pins toufes tes
précautions necessaires. Un avis madical era demiandé.

® En cas gingestion, ne pas falie vomn, Transférer en
milieu hospitakec ol poucrant étre pratiques des examens
spécialisés, une surveillancs el wb traitement adapié.

® Dans les deux derniers Cas, si 13 victime est incoas-
ciente, la placer en pasition laterale de securité; en cas
dacedt wspiratoie, commieacer bus manceuvies de respl-
ration assistéz, méme si Vétat initial est satisfaisant,
transferer, si aecessaue par ambulance médicalisée.

B, OSHA Sampiing and anaiytical methods. Mthoce n' 35, Naphtlere.
Al 1882 Cansubshla cur le site Hipfwwewasta<'c pv/akic/
methads.

5. NIOSH Man. 1l of Analytical Mernnds (NMAM|, ¢e &1 C1#zinnati, Ohio:
1934, Mét>ode 5506- iulynudm lvarrﬂc r,dmcavbuu by HPLL

o Me sur e site

a0, Naphthalerr, 1-Memginaphthaters, and 2-Mettninapitha.ene. The
Agmq(whﬂ(mbmxmnnmuwmymk Y:nLHLy%cfle
2006, Congutabie surle sice mep. 4

11 Selacted ron-hetarccytlz policydic aromatic Fydrocamsans. Emv'ron-
nigetal Heahh Critena 202, Imzmational Programme or Cheminal
Sx{z:yc:nm WM!HuI:f Drgpnization; 1998. Consuftablesur l2 <le

P"' L Lo fehehinl

22, Forsbarg K, MansAar 82 - Qultk selection guide to themical protective

clothir g, & Ad Rew Yark: John Wlley 8 Sons; 2603

21 Cuves et Hsenmirs Recommar datior (NAW R 276. RS,
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Tétrachloroéthyléne

Fiche dtablle par les services techniques et médicaux de INES
N Bonnotd, M -T. Brondeau, M. Faicy D. Jorgot, O Schneider, P Serre)

UTILISATIONS (13 3)

& Nettoyape ) ter det wtements .

= Digraitsage ot netioyage de paites métalbgues ,
B Radssage des Lewtiies

&8 Extraction det hadles ot gradsses ,

ket médiaice de synthise,

PROPRIETES PHYSIQUES (14 5]

ummwwwm wolatil, &' edeur caractévistique rappelant
colie du ik Ay e W eichuble daas feaw (0,015 g dans
100 g d'eai 4 2§ °C), mmummmqummhmh

tétrachionodthyding ditsout un grand momime de substances telles que gralsses, nses,
tinet

[oms b 1= ki 200, it 40t b comiomme 1o chgnment () 5 1172/2008 4 « shginmnant €72

3

| ¥ 00— Pl comcrogiac umpert - presacs math-
[t ]

| 2 54783~ Yok pous s copmmsmes squationes

w&-«mmxwm e elQimey it cfiets nifailes § long toime pow
lemriinement auiatique.
523~ he sy sespirer et vipouy
ﬂwﬁxlw«mﬂ'x’ﬁpkm
$ 35/37 = Portee um Wit omen de protection ot des
pats ppieTiL
| S &) = butey T2 oyt dams Formmmmingrcst. Conulie
et de prodrece P somd sentiomad wlon "
gy’ Snsieky 1772/ 200 es ingtnctany ¢pdcialerts ke de domdas dc
194 1154 2042753 - friquetzge (L
Seien o mightment L2 Sabon [n disctive £7/3-44/CEL.
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Slymdes inden

Synonymes
Pevchioroéthyldne
Krachlorodihéar

Sex principales caractéristiques physiques sont les suantes :

5 _
Rolat de fision 127°Ci-N"C
Joint Fulitisn Y
Deitd @) |
Perdidemgeni- 004
Preszicax de vapewr Suba;
VY 3
3011kMais0’C
S846 kR 4100°T

Coefficient de partage ortsnolftss, o3
log Pow
A 25 “Cet101,3 kPa, 1 ppm = 6,78 mg/m".

PROPRIETES CHIAMIQUES (2.4.61 10|

Le tétracMoroéthyléne commevcial et stabihid par addition
d'antioxydants qul prévienaent sa dégradation en présence
0'34r, d'husniditd et de homidre jusqu’s emiron 140 "C.

Toutefols, non stablisé et en présence dhumdité, i s'hydro-
bﬁwpowimrdefwdcukwnqueﬂd:
Facide chiortwdeique p Seaet Le cor des tue
Iacnméhlbua.

L dérompasition thermique du sohant en pitsenc: d'ory-
£ine peut donner Adsance ) du chlore. du manouyde et du
dinyde: de carbone, du dichlorure de carbonyle, du téta-
chiorométhane, de Fhexachiosoéthane et de [hexathioro-
Aadidne ; elle cst presque totale wers 850 "C

Sous ‘action de radiations LitTswolettes (ntenses, I'oxydation
ot vapewds de tétrachiorodthydine produit également du
chiosuse de tnchorcacétyle.

Le térachioroétidne peut réagin violermment avec les
métauy akeaking ou alcalino-terseux et avec s produits forte-
mer slcaling comume la soude et b potasse. N peit dgale-
ment rdagic wolememe Rt ec [ahamvin lum.

Réciplents de stockage (2,4, 6\

Le Machiorodthyldne pewt &tre stacke dans dex sdziprents en
ackr gahanisd ou en acier doux énquipés de desiéchewr dabs,

Citihsation de Fakuminium cst déconsediée.

VALEURS LIMITES
D’EXPOSITION PROFESSIONNELLE

DﬂULEPadHémHmpwvhmuw

~— VIEP |  Moyenne ot lerme |

iy | ponddrée {15 minites

. s B heures | max

PAYS ~_| ppm | mg/m’ |ppm | mg/m' |
France (circulabe 1983) | % | 3§ | - - |
France (projet de ddcret | _, |

£ S el Wt Bl s
Etats-Unls (ACGIH) | 25 | 10 | 100 s |
R e e T L Ty e

drr.»muanx
U?Jﬂm Pami (m 2072, (1t v o5l confUdable

"D > fdion X112 » 1}11_

METHODES DE DETECTION
ET DE DETERMINATION DANS L'AIR

Prélevernent par posrpage e (atmowphie au travers
dun tube rempli de charbon atif ou préldvement pagsif
par diffusidn sur wn badge rempll de charbon actif
Désorption au sulfure de (orbone. Dotage par chromato-
£raphic e phase gazeuse avec détection pa¢ lonisation de
flamme [32 3 35|

Cutiisation d'un apparell 3 réponse Instantande Equps
d'un tube réactd colorimétrique. par eximple ORAIGER
{ ene 0.1/, 2/a 10/b), GASTEC {n* 133HA,
13204 1331 133LL) ou MSA {PER-10). et possible en pre-
midre approche, mabs n'assive toutetoss Ri la sélectvild ni
la précision nédcessalre 3 Lne compacalson auy valeiss
Wmites d'exposition professionnelie,

Dans kes comdRRions normales d'utibisation, ke Mmachloro-
“ivyidne peut dve considévd comeme lainflamemable ot
mexplosible

En cax dineendie, les agents d'extinction préconisés soat
ke suivands - poudee chimique, neige carbionique, mousse,
broullard d'eau.

€n raison de la tauicitd des prodults émis lors de la com-
bustion au tétrachiorodtiviéne, bes intervenants, quak-
fiés, seront éGupds d'appatcis de protection redprakoire
{solants autonoemes,

Refrouder par un beoutliard d'eau les LS expusds o ayant
&4 exposés au feu,

TOXICOCINETIQUE — METABOLISME (12

e Létrachiorodtigding plaiteg patfls 2 par lex
weles seaplestolios 00 fobuaqption ot mpide ; ¥ est bgole-
ment bign mbcoubi, smn famme Repdde, pav fbr toacten
pastes-imirstingl ot phy falbiument par Is poau. 8 §'wc0e-
mule doas et Hisut ricket on Spiday, ¢t tris pew mdinbe-
uwmwmmw
’-hm nﬂr-ﬂﬂvnuhﬂ-nﬂu*&

Hobolites a Hd e chas Ik comant
Ahfﬂ

Chez l'animal

Absorption

Le tétrachiotoéthyléne est an composé volatil et kpophile.
Chez lankmal |l etd srapdernent et abondarmsriant absorbé
par Inhalaton (fortes concentrations tanguines dés kes 2

Zres menutes d'expostion, 40-50 X de la dose dans
B 20 premidies minutes chez be rat) et par vole digective
{82-95 X cher e rat, pic anguin aprds 2040 minutes et
100 % chez be Chien, pic sanguin aprés 15-30 minates).
quaniué abtorhde n'ext pas proportlonnclie X 12 dose :
pits 2 hewses demposstion, ks chaige corparelie, chet le
7at, it de BO mng/kg A S00 ppim et 11 mg/kg & 50 ppm
{14].




Cabcorplion cutande du tétachiosodtivyidne lquide 2 &4
onteée in Wi et cher Cammal ; ke taun de péndiration,
plac faible que cohsd det aotems sohonts est de
B2amgimi/h In vwo cher la souris, et i vitio, de
B.0S me kM A travers (a peau de rat ef 8,010 mgim?/h
Mmeuhpuuhumlia).

Le taex dak de bétrac divyline sows forme
thaﬁlxmhﬂm:mhdﬁ:“w
thon, £t | quantRé absorbée, ) Féquilibre, st proportion-
nethe § s concentration [1] mae seche infévibuse A 10 % de

Dirtribution

Le tétrachoroétiwidac st ditnbuc egement dans tout
Fesganksme (cerues > fole > eeins, cewr > poumons,
m>wagmmmth

placentasc et pénétre dans ke foctus o i se distribue dang
fe saag ct le foic ; unc localisation spécifique dans le
quide cévébrospiaal 1 &4 montete chez e fastus de

Fabeorption pulmanalee, sourix dix 1 hewre apats Fexpoasition.
d\ /D\ /d a Y [} a P L]
€ d—t—z/ _— 0—(—c/
/ AN N
a d a o
Rirchiomo-gulsine Chimwaee de Pacide Aade trichlora
Wichdoreacthigue acdtique
.
QrtPeso
d a
\.c _ /
o - \a a8 LN
d—¢c—c¢ 7 0 — ¢ — ke
Timrtovoé biyfdne a \-‘_“_M a
Ghwialbion Yéerachloraacityl Yérzachloraéthanol
a—ﬂ:\. ah:nd'amlde rachieradd
a a
AN /
c=C
/ N
a $—GCh
S 1, 1-tnchinrasinyl
hatathion
o [ } a a
N-antpyd gl
\‘ =¢ 7 LY \‘ =t 4 NHOB0N
/N | /N
a £ — Oy —(IN (-] S —Oh—CH
(o ] CBH
S0, 2, 2-belchlorgvmpd) N acHyl-$-1. 2. 2-titchloraviny!
cystene cysteine
l
a a d d [
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Lzt demi-vies d'dimination chez le Rt vomt de 322 minutes
Bans le sang & 571 minutes dans le tissy adipeux, L2 pic de
concentration dans bes tissus cxt atbeint en 1-1.5 heure
{pour ure cxpesition de 2 heuces), sauf dans e tissy
adipeus 0 H est atteint 4 [a fln de Mexposition.

La distlibntion 25t identigue chel le 13t et le chien exposés
par waie onale ; les demevies d dimination anpane du X
st de 8 hewes pour 3 m@/kg et 155 hewees pour
10 wg/hg ; chez le chien, 'dbaniation ast plus lente [15].

Métabollsme

Une quantité relats mt fadble du bl bt
abtovbd est métabolisée ; od\ehmdlmmquandh
dese dugmente suke 3 un métabalizme satuable. Les
taux maxiymaux mesusds chex la souric sont de 25 % A
faibie dose (20 mg/hg) =t 5 % 3 forte dose (2 D3O mg/kg)

(a figwee 1 montre ke schéma métabolique du tétrachioso-
Abybbne.

(3 vole cydative ¢ 3 cytoch P450) est une
vole ¢ dhrambe mais bie : ['eactétion dackde bri-
:mnmmmunmnmmm
que et pacrétions de N ackiyh-S-teloklorovingl cystéine
nmm;rmnemmmuamm
cxpied augmenieat ) forte dose.

Chex Fanimal, d'sutres médtabolites que le TCA ont &t
Mwm&fuﬂewu;7a6%m

dlatement aprds avolr trempé le pouce dans du tdtra-
chioroéthyline pendant 40 menutes. Labsorption cutande
rhe vapeLrs ne dépasse pas 1 X de la quantitd absorbée par
Inhalation. Le cocficient de permcablité a 4& calculd )
0,054 cri/h, avec Live absarghion repedsertant 2,3 X de
Fabsorption pav wole inkalatoire [14]. Labsorption ande
B2 pas &é quantifite, mals upe concentration de
215 pg/end de tdrachiorodtidine a Aé mesunde dans ke
sang d'un enfaet 1 hewre apris mgestion d'envicon 12 &
16 gracnemes.
Le tétrachioroéthylme se gistribue largement et paste
dant le fait matemel, Seul ua fidle pourcentage de lx
bstance absorbde est métabolisd (< 2 %) et cxcréld dans
Furnme 67 heures apsds une expesition de 3 heures b
17 ppm. Lo t@rachlonoéthyline non métabollcd est &l-
miné dans ‘s expird (80 X de la concendration
La dewnd-vie d'tHenination tobrle a ¢4 estiméde ) 6-1D jours
apcds unc exposition. Aprds plusicurs expositions, une
acrumulation est possible dans Jes tissus adipeux , e rap-
port de concentration tissus adipeux/sang 3 44 esthvd &
50/1.

Made d'pction

Les effets toniques du tétrachioréthyline somt s A sa

natire lipophile, en pasticlier, Faltération des taux de

phespholipides et d'acides sminds cdrtbrauk pourraif dtre
‘Ldunidx koo

oentrad t auy cffcts n:wdmﬂqte‘ dus au téteacho-

unc cxposition ) 18 £t 600 ppm ches ke rat) et un canfugs
M-acyicystbian (plos impartact chez le rat que chez la
wmaris ot plus devé apebs eupoution par gavage que par
mbalalion) qui oot manew pux f3ibles doies ot appanait
apods caturation de b volc du cytadheame B 450,
£limination

L2 voir prirmaie d'dimination du tétracordtivléne st
Pair expiré quelle que soit 12 vole d'sxuposition.

Chez Fanimal la wole daxcrition et fes métabalites sont
fonction de lespice et de lac ntration d'expesition, Le
=t seina la concentration d'expecation (30 ou 600 ppm,
& hewms) exiale mspectivement 6 ou B % de {étrachion-
dtisyline inchangt rt 4 au) X dr 00, :150u b X de la
dose abserbéc sont pacvétds sous foeme de métabelite<
daas furae, S ol 3 % dans les Yoces et 4 ou 2 X comt
aetepunds daas b zarcacce agebs 72 heuses La sowls
emcdte phus de métabolites winakres gue ke rat (85 X
cartee 33 % pawr Lne méme cxposition & fatble concen-
tratiom) demt 52 % d'acide trichioracitique : det traces
Mdlwmwmuﬂé—
thon ber de tdtxachlorodthylid
m-«mmevmum
éthyidne cxt dgalement et daos le it matemnel ;
IAhuszp&wstbndamzﬁamppnpu\dam
2 hewses, o £ % de la cencentyat ohald
Lransiéebe aun petite {24)]

chez ’lhamme

amwrmkmvmwmm«

t Bbsorieé pat ke po ;1o quantité absor-
&eﬂemdatbndumemtevdumuuﬁ&one.doﬁ
wne absorption plus impartanie en cas desercice qusu
sepos, A fable concentration (QA-35ppm), ke taux de
tédsaclarodtindine dans ('l shealaice, le sang et Fusiae
st en caredlation avex la comcentration dams Fale (17). Le
titachiorodthyline eft Agal t absarbd pas b peaw :
undzmmummmmmmlm

FI28 « bmonscns = 401

rodttaline hil-méme, les eff=it bépatiques, rhez bes ron-
geurs, scidient imputables 2w TCA quwl lnduit 2

cancers. La vole métabolk 2t au TCA et b
ﬂm&hw&aham&d‘mpﬂﬂesm
pous indasier des tumenes,

Lﬁeﬁkﬁﬁamm:huhnm&umqmm
seriiat impitables au onjugud Lrichiorovimylcystdine

actd par une Pyase rénade et b la formation d'a2u-
globubne spécifique.
Sunadinagy bigingique do Vonpacition [24]

Difideenits paramitres sont proposés pour éualuer l'expo-
sition ab tMrachionétimiine ; dosage dans ke saag du
tétrachiorodthyléne, de faide trichiarnacktique (FCA) ;
dosage dans les usines du titrackiosaétiniine et de M-
chde trichhoraacitique (TCA) ct dosage dans Falr expied du
trachiorcétiudéae

Pouis confirmer Wpe cxposiion de [a semaine précédente,
o0 peut utdser ;

= le dosage du tétrachlomdtiwiine (angmin, pribi ]
mmuMW|malmmm
le paramitre 3 prvilégier.

—le dosage de ['acide trichiowacttique vinale (modded-
ment sensitie £t non spécifique) ou colul du Métrachioss-
ithyléne Linale en fia de poste et fin de semaine de
teavad

Sont retenus comme BEI (Biological Exposure Indice) de
PACGIH : le tdtrachiorodtihyibne sanguin et comane valeurs
puides francatses : le titrachiorodtiodbne sanguin ainsi
Quie e TCA winake.

\ols Recomunandations § 8.



TOXICITE EXPERIMENTALE |1, 17]

Toxicite aigue
e thtrachisesitioylime t8 fulbiomewl mcigey :ﬁ -
o

agrena conttl | cot ¢fiot out ansmmpagnd
tticd @t/don) mdprhemtanticiid ssdom Feaphece.
Sois | taphes | QL38/0L38
_"'i_u 11065 000 poem {6 h)
[ !__ 3000 ppem i B
| Smmmit e —_—
| S20ppm@t)
| nat 26004 500 mahg
Onle L
) l 7 800 m
- | 10080 myng
Culande s + 000 mg/kg |
| Lapie A,
Tashew L CL56/D130 Ay bitsachlpmaiimgiond:

Danv toutes les esphors Hudides (at, souris, pi, chien),
on olsene prinbipalefrent des signes traduwitant une
déprrision du syitéme neneux central (hypotonke, Lom-
nalence, ataxie, tremblements, mort pu perte de cons-
cence ¢t M respartoire).

Det eftets sur ke foie (augmend tion des tnghycérides et
des Npider totaux, déglnéresrence gracapuse centvo-
Iobulaire, vacuohiiation hépatoceliulaire & partiv de
200 ppm/4 b et induction de 9 prolifératon des peraxy-
somes 5 1 000 mg/eg pas ganvage pendant 10 jours) ont
&4 obserds cssenticliement chez b sounis. Le (a, exposé
4 dev dotes semmblables. ne padsente Que des madifica-
tiomt hipatiques mineures (augmentstion de polds du
fol¢ #f mduction des enzymes du métaboksme des xéno-
blotiques 3 1000 mg/kg par gavage peadant S jours).
Une néphwotoxicitd est observée thez le rat mile (goutte-
eftes hyalines dans e fube proaomal &t mduction de
Fa2u-giobuline 3 1 000 mg/kg pendant 1D jours) ot ke
cobaye ion de pold( des seinx et gonflement
de 'éplt hébum tubulalee, 2 300 ppm pendant 7 hewres, 18
cxpositions)

Une sensibdicntion cardiaque 3 fetfet arythimaque de
noradsénakne et obtenue cher ke lapin (S 200 ppm,
1 heure) mac pas chez e chaen (S 000-10 000 ppm,
10 minutes).

Le tétiachionoRhyldne et un kritanl du syslime respia-
toi chez le civien (10 8GO ppm, 10 minutes) et cher b
souns (300 pgm, 6 /) perdant 5 jours) avec dégéndres-
cence de Tépithéhum olfactil. mait pas chez le rat
{10000 ppm, 25 minites) 0b B provwOqUe Line ugmenta:
twon de La héquence respiratame 3ttribude ) L effet sys-
temique sur le systime nenveux certral

Cest un irritant séwiee de 1a peau (erythéme téabre, non
réversible en 16 )ouss, 0.5 ml de cubttance pure peadant
4 hewses sous orchuson , nécrose 3 1 300 mg/kg pendant
M heores) et on fadbie ientant ocudaire paur be lapin, I ne
scoart pas sensibdusant pour ke cobaye (Lest non congluse).

Toxicité subchronique, chronique

Lot eopganet cibix, aprls epusition preinagle eu Léire-
chigsadtingling, sont & fole ot los raine.

Chez le @t et (3 souny, des expostions par Inhalation &
forte concentiaton (x 1 600 ppm, & h/j, 5 (/semaine pen-
dant 13 semaines) provoquent Iétalitd, dépression du sys-
téme nerveux central, perte de poids et congestion
pubmonalee,

A des concentrations inférieures, on observe des effets
Suf

= ket nevas . augmentation de lincudence des caryoméga-
bes et cytomégalies des czbules tubaires (x 200 ppm, 13
semaines) plus impormantes cher le mdke que cher L
femnelle, formation de gautteletics hyshnes chez ke rat
maje (1 000 ppm, 10 jours) assourdes 5 une glomitrulond-
phude cheonique progressive, Cot effet est (pécifique du
rat mie et non traniposable ) (homme, Une LOAEC et
Eablie pour les cffcts Mnaux 3 200 ppm chez fe rat et
100 ppm cher B soudis,

—le fale (chet (a sours uniquement) . vacuolisation grais-
seuse (2 075 ppm, 2 samadnes). mfiltraton keuccytaire,
Horose cemrolobulaine et stase biliaire (2 400 ppn, 13
semaines), dépénérescence graisscuse (200 ppm, 1 3 8
semalnes) Tous tes effets apgarassent Jors d'une exposi-
tion prolongér 3 100 ppm pendant 2 ans, La toxkité hépa-
tque seiait kide 3 (2 profifdsation des peraxyiomes. mise
en &vdence lors deuposibons ) des concentrations
2 200 ppm pendant 2 3ng, et 3 b formation dadduits
prodéiniquet trichlomacétybes {120 ppm. 6 wemamet).

Lex effets d'une exposition par woie onie sont Ldentiques .
— LaHRE (2 I 780 mg/kg/] 6 temaines) .

— pevie de poids (x 1 000 my/kg/], 11 jours) ,

— moddfications tmalex - digénérescence du tube
comoumé proximat swec hyportrophic celluldire, dégind-
sescence Rraisseuse el nécrose ; ki (DAEL pour o néphzo-
Lawichd et 470 mg/kgA rhez ke rat et 390 me/ig/j cher fa
504Nns pendand 78 temaines :

— modifications hdpaliques cher la souis uniguement :
augmentation de posds, hypertiophe celulaire, dégéné-
rescence &l nécrose (2 100 mg/ug/j pendant § semaines)
en lalton avec une prolfiration des peroxysomes. Une
NOAEL de 20 mg/vg/j 2 42 Kable pour ot effet.

Le tétrachiarodthyléne a un effet dépresseur sur le sys-
téme nesveun central du rat, du lpin et du tobaye apréis
exposition A de fortes concemtrations atmosphérigues ;
e NOAEL de 400 ppm pendaal 6 mot 3 QE retenuc
pour cas expices, alnsi que pout ke singe rhésus, Les cifets
sur e systimne nenveux contral sont rapsdement rbversibles
&t une tokdrance s¢ dévaloppe lors d'expotitions 1épétées.

Effets génotoxiques

Lo étrachipsodthyling 5'ost pas gpinetesique duns int lests
pratiyunds in Wize @ In vive ; iy quagipars afmallaty dosdoscr
ot dod abnions Gvex e sy ngnan.

In vitm (¢ tétvachborndthyldne, kquide ou vapeur, A'est pas
mutagéne dans les tests pratiqués sur bacténes {Saimo-
nello yphmunum & Eschoncha coli), levures ou celiules
de lymphome de souris, JveC oU $2a3 aciaation méta-
babgue, | ninduR pas d‘aberration chcomosomque n(
d'échange entre chwamatdes seurs dans les celluies ova-
riennes de hamster chinois et ne provoque pas la symthdie
non progremmée de FADN dans leg lymphocyres
humaing, bes cellules humalnes Wi-34 en culture ou les

FT 29 » lewon 01> - 5/11

hépatocytes de sourls ou de rat ; il ne déclenche pas (3
transformation cellulaire dey celules BALB/c 3T ou
BHK21/C13.

Des (dsukats faiblement positifs ou équivoques ont été
obtenus dans quelques tests avec du tétcachloroéthyléne
(echnique &t commercial ; la peésence de stabdisants
mutapines dans kes &hzn(-lons testés peut en te
cause. Quelques réstitats positifs ont té obtenus aved
des concentrabions Imaques poud 'arganisme oo ba cellube
et aucun effet dose a'a 4te Kabu.

n vivo, & ma}mlll des leshh sont négati's (mutatwon
génique et (ésion ch lque chez La dsosophile, et
aberration chromosormique chee le it et n Lnunx aite
dominante chez ke rat, Ksions non programmées de FADN
dans let cellules vénades du rat et modification de 1a
roaphologic spermatique cher ke ral, ke hamster chinmis
ct 13 sourls) , queiques résultats douteux sont cbienus
avec des cubsiances non pures.

Effets cancérogianes

Lo tétmchionoétipidne cat ek boagd
w~h~k“w~dd—l
hadabeies ; i ext fuibiomnt tumsorigms sinad pass iy mt
“d*wph-ﬂ“—n

Par voie anle, le titrachiavoddhydane indurt des cartino-
mes hépataceiulamas chex 40 3 65 % des sourls expasées
(386-1 072 mg/ig/, 5 Jsem, 78 semaincs) £t unc néphip-
pathie toxique cher S0 ) 85 % des rats (475 et
950 mp/kg/L 5 j/sem, 78 semaines) 4ans augmeniation
ov taux de (umews.

Par shalation cher (2 sous (0100200 ppm. & h/), § gAem.,
103 ineg), | o Fap ian d'adénome< (makes)
ct de cemomes Mpamr.d‘uahes (deux sexes). Cher be
2t mile (0-700-400 ppm, & h/), § Lsem., 103 semalnes).
d induit, 3 la forte concentrabion, une Jigmentanon,
stalishiquement Ron cpaficalve Ml supevicwe dux
témans histarlques, des adénomes &t adénacairinemes
des cellules du tube rénal,

Par woee cutande, thez b sous (10 oy 54 mg sur 13 peau
6v dos, 3 fals/semn., au mains 440 Jours), B n'est ni Induc-
teur nl witlatews (gromation par Facdtate de tétraddea-
noybphorbol) de tumeur cutande ou d'ur adtre site,

Mécanisme d'action des cffets cancérogénes

Cher 1a souris, Induction de tumeurs hépatiques serait
imputable 3u métabinlite du tirachlornéthyléne (‘ackde
trchkaracétique (TCA) qui, lu-méme, est un Cancero-
gine hépatique cher kes rongewss. Le TCA est un induc-
teur de (3 prolifdration des pecoxysomes. mAcanime
non gé o 3 de breux carérogines
hepatiques du angeur et non transpotable ) (Momime,
Les différences, antie les espdees, de metabohsme et de
taux de formation du TCA, expliquerat le manqoe de
tumorigénité hepataque dans dautres espéees que la
souris.

Les tumneurs rénales chez le rat pourraient dtre dues ) une
néphropathie Zhronkque induite par 'e2u-micioglobukrie.
Ce mécanmsme, wpéeifique du rat mide, mduit b Torte
roncentiabion ¢t nan traasposable 3 homme, ne serait
pas seul en cause. Un métabalite rdat ichlormthiocd-
téne), formé dans e rein par conjugatson avec ke ghula-
thion, se fixerait zux macromalécules celulaires et
induiant génotaxitd et cytotoxxitéd, Bien que |3 voue
méabaligue qui ménc ) cc métabolite 1danii? soit 4D fors

molag active the2 Yhomme que chez le mat, on ne peut
£carter cette possibilité,

Effets surla reproduction

e tétmachiprodtbyidec »'s pax d'affel s in fovtilid du sot
-hh“xlhﬁlh‘ﬁﬁw
sufmg on I'p se Swicitd aot

H n'est pas obiserwé defiet sur )a fertilRé ov les perfor-
manoes reproductrices du at make ou femelle dans une
expérience sur 2 généeations (100-300-1 000 ppm). A la
plus forte coneentration, ke tétrachtorodthyléne indvit une
baisse de 12 prise de polds des parenls, des modificatons
histologiques cénales &t une diminution de poids des bes-
ticules uniquement chez les parenis de b premitre giné-
1atlon, Les effets observés 3 1 00D ppm (baisse de |a tadie
des portées, de L sunae et du pods das petita) sont conse
dérés comme une conséquence de L toxkité matametie
L3 NOALL ext de 1 DDO ppm poue la fectditd et 100 ppin
pour la tox« ité parenlale
De nombreuses &udes deflet sur ke développement ont
&té mendes sur be rat, |a souris le lagsn et le poule? 3 des
edncentralions de 65 2 1 000 ppm, Des effets varnables
sont observes sur kes méres et les foetus |
— 4 250 ppm. va Mger retard de développement ans toxd-
i matemele cher le ral ;.
=4 300 ppm, Une augmentation des résophiont Associke
5 une Kgre Loxicité matemefle che ke 1at et un retnd de
sans toxkeild maternelle chez [a souns ;
= 2500 ppm, en «vanche. toxicntd maternefle mais pas de
towcné du développenaent chez le rat et ke lapsn ,
— 51 000 ppm. dimmution de tailke de (3 poride, Ju podds
des pethts et de leur survie assorée 3 une tomcké mater-
nede significative
LA NOAEC pour 1 toxicRé du développement est de
100 ppm,

TOXICITE SUR I'HOMME

Lo (ieuchivmdtindioe indult dos gfferts nyssndagiquey basy
Sanpediions aigals eu upaigury § ogt ettt posv ls
pom ot i5s muguevess en cos Saxposition dwanique 1 est
pov hipstatosigue. Musiewsy ioude1 ent mentvd ses efirts

dmglag: aw divers ches S deaicind

Ly »

o ln sependiction folt snceve laiyjet de ducaasion.

Toxicité aiguk 1.7, 20)

Par mh3lation, ks imtoxications aiguds se moandestent
essentrellement pas une dépiession du systime nerveux
central de type anesthesique. Leffet narcotique cst net
apris plusiewrs minutes d'exposition ) des concentratans
de plus de 1 000 ppe ; il s¢ traduit par une &briété et une
somnalence. A trés forte concenlration, peut survenic ua
coma parfors acompag@né de troubles respiratoices ¢t d'a-
rythimic cardiaque, Quelques cas d'hépatite (cytolytique
Infrachinmque) et d'attewnte rénaie ont & décrits. Oes Qs
mortet ont & atidbués A une dépressan du systéme
ne1veur central,

Uinhalateon de toncemrations atmasphéngues moins de-
wées (100 2 1 000 ppm) 251 3 l'ongine de céphalées, de sen-
sations vectigineuses, de troubles de (2 coordination
matnice, dicritation coulaice £t des voies 3ériennes supé-
oeures (chanite, irrtation Laryngo-pharyngée) ot de nausées.

Lingestion est marquée pac l'apparition de troylles diges-
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M 2 " nems, dowl bdominates et

t du col utésin ct des ymph non-hodygdn

dlarrhiées) et peut p e, olrtre une dépeession s op-
tMMlmdmmm&mm
strl pastels

avec toux et

gravissiones ; mmm'umm

mmwwad&nuhum

byse) et les acins fpeotitin hbmatirie) (n Mversibilitd

&csmmhmmm padaslpdn
' mols, Mals g cas mortels sont appos

mh&m:wmwmw&e

agrds un contact maccH ot prolongs auer £ sohant

tes mdmes chconstaaces, “des Wsions aculuies 'a\g(

poaest Mre obsenddes,

Toxicité chronique 7,13, 12}
En s d'cxpasition duonigue, le Utrachioradtivdbee par
\age auec e< autres salvants chineé< les ritquet de deama-
t0se orthoergique et d'irvitation oculalre.
Blen que W&mmd’emm

w&w»!)d dpitéde § (Hbles conc

[] peu hlt lcspnnlk d"lﬂdmlon
se trad .

MduyGdeumdcmiMch&
graphic par ilrasons.

MMM*&NM&!M

Suw le plan nevechogique, Fenpotition 3 100 pem pendast
7 hewres entine des traublles de Féquilibee, aver chpha-
hmmamm&amm

e B o

L,

Inﬂnhl&uﬁlﬁo&*&n&d@ka%ﬂ-

est nobde sclon bes dudes. B

L'wine des dbudes pulilides 3ux LSA &t imghinuant du per-
sonnel de pettoyage ) sec 3 84 actualisée en 2001 Avec
les mowmeane cag, plusicuss sites de rancers apparalssert
significativement augmentés . langue. amsaphage, intes-
tin (saad pectum), veccle, pasmons et cal widsia [19].
Enfin unc dude publite cw 2006 sur des salanids du Act-
toyage A wc cupocés 3u tébrachiornadthyidae entec 1960 ot
1998 dans les pays nosdigues o'a mantsé qu'une gy
tatlon significative det cancers de ka vessie [36]

Actuet t, e tation du risque de cancers de
Veescphage ot du caf Uidvia est mabdr dany les Studes
2 Ies saloriés du QYOge ) 4CC. UaE Digy

tation drs tuemeurs nales me pout Atre Hisminée, Iet lym-
phomes mon-hadgiiniens ne sanl. quant b cux. pas
augraeolds de fagon tgnificate Toutefois, los facteurs
de confucion (tabac, sicoal, factewrs psychacociae) wont
pas &4 pric en cample de (3cen sysiématique dans cet
tudes, de mémee, Ic phis souvent Fistensité de Fexposition
¢ des co~expositions, co qui lienite [ Signification de ces
Mesultats,

Effets sur la reproduction (25, 23]

Cing Hadcy ant £ comsacrées du risque Favortement
rheez les xalarides de Sonchissenes at ff'ey st e net-
Moyagr 4 sec pd ir térachiorsithyitoc c5t ke princigal pol-
hart himique mals ob davtres aulsaaces sont
egaicrment cctranndies (part de charges, chadew, pashu-
ne.), Oetr de oy dbndes sant négatives, alnrs que les
benit. autpes pdalisbes 4ans les pays Rosdigues ot en Angle-
\eroe memtaent un risquie Faliile okt (ignificatif de fandses
cauches dans as pafessions. Le whie pécfique du titna-

t y se tradulsant par un défa de
concentation, des troubles de mévnoise, des Miévati
de Mwmews. Cz qul pewt
évoluer wert un @t démentiel, dolt take Fobjet d'un dla-
goostic &tlologique diffdrentlel

Effets mutagénes ps|
L fedquence des échanges de dmuudiu i neﬂ

Effets cancérogines [26, 3]
tnxsgs kClCa:hsékMMWm
bable che1 M {Groupe 1A) en se
MNHMﬁquhMM
deun concemalent det felt expotés Lniquenent au
tidrachiornitinding, dans une Lolildme Pexposition était
padpondérante et dani les dewnx demlires, Fexpotition aux
praduits dmiques ftalt plus varide, Line augmentation
significathe de cancers de Fassophage alnsi que des

chinemitipiine dans ces pathalegies ne peut dtre bvatud.
BnYya pas dends de mallawations décrit chez des fommes
et & cuposées 2 nchiarodtindine durast fewr
protsesse,
lum:mwwehmmwue
dans e it matewel et peut intoxd
allnitd,

- 12 sdglementation citde et cobie en vigueur 3.
K date diddition de cette fiche : 1° trimerstre 2012

Les devied cids te rappurtent essavibiefiewsent ) B priver-
lins du Rogue on walieu prafiessionacl ot somt osus du
Code du temadl ot du Code de G wéousitd sacale. Let
nubsiques « Patection de 2 population « £t « Pratecion
de Fewvisonnement » ne wont que debs particliernent wen-
seigades

SECURITE ET SANTE AU TRAVAIL

1 Mosgmng do peivention dos soguas shinlgens
(agants chisigpias dengereuy

= Artache R 4412-1 ) 2. 4412-58 du Corde du travadl.

= Cuciskaiee DRT n" 12 du 24 mal 2806 (non gaeve 2u 10).
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2. Adeation ot assainiciensent des locaux

= Articles R. 4222-1 ) R. 4222-26 dw Code du travail,

—Cwzolaie du minkshire du Travall du 5 mal 1985 (non
panse aut JO).

— Aredtés des 4 ot 9 octobre 1987 (JOdu 22 octobre 1987)
et 9 24 déremive 1953 (JO du 23 décermbre 1993) rela-
tifs aux contsiies des installations.

L Podvantion des ingandies ot dos

= Ciecutaloe du 1~ décerabre 1983 modifant 1a Circulaise
dat maimdsiive du Travall du 19 julliet 1982 (now paries 30
3}

4 Malndies i caractisa prafessionnd

—Articles L 461-6 et O, 461-1 et annexe du Code de a
séeusié saciale : déclmation médicale dr ces affeciians,

S, Maindios

— Asticle L, 4614 du Cade de Ja séoueibd sociale . déclara-
tion ehiigatone demplol ) b Calgse pricnalee d'acou-
rance-realadic cf ¥ Pinsgection du tawod : tableaiix
12 et 84 {(sohant).

6. Swvalllones médicaie renforcie

— Aesiié du 11 julliet 1977 (10 S 24 pdlliet 1977) fuant
lste des travauy ndoecitant uee surveillance médicale
spéciale ct deculaise du 29 3wll 1500 fnon parue au i0)

7. Gassification ot tiguetagn

Citiquedte doit dtve cont 2 righe CLP A comp
ﬂl-“mn&nmwuh;mndnvw
mpn—lﬁ-ﬂ-‘h.et.

2) mbod et ac .

\c Rglement CLP (.ugum |cs) R 1272/2088 du
Pasipment cwsapben et do Comscll du 16 déceminee 2068
mnnmmummrmm
denne b= systdeme phwénal h isé de dassi-
ficrilan £t déliquctage ow SGH, La dassiication et
(ltiquctagr du tétrachinsodtinddne hasmonisis selon les
desn Tystimnes (doective 67/SA/CEE et glement) figu-

rent dans Fannexa VI du réglement.
L2 dassdication et ;
— schon ke wglevnent de la Commission (CF) n’ 1272/2008

Conciangénicitd, catégreic 2 ; H 351
Danger pour e mikeu 2quatique ~ Dasger chronig
caddgeeic 7 : H 411
—Iehnh&ﬂ:lkﬂwﬁ

S reporter dux Miquettes au débit de La fiche towco
ogque.

O

En 2004. ume proposition de nouvetie dassilication du
tetrachionrodtimiing &tai e cours de diszussion v aiveau
de FUnlon eusopéenne :

= Un consensus 3var &é obvenu pour un classement des
effets toxicologiquses suf les points subvards -
Cancérogene, cat. 3. R 40
ksRant,R 38
R 67
Cefte propasition de dassement 3 44 reportée dans le
projet de rapport européen d'évaluation des tisques du
tétrachiorméthyléne citd en référence bibk higue 1]

- b el i)

- woacernant Ia toxiatd sur le développement, I'opportu.
nité d'un classement toxique pour la repraduction ¢at 2;
R61oucat 3 ;R 63 avalt &té discutée, mals aucun accord
sur ce point Aavait pu &tre trouvé entse les différents
états bses de (Union eutopéde

Aucun dossier étabh selon Fannexe XV du reglemeat

REACH (CE) 1907/2006 n'3 &vé déposé 3 ce jour auprés de

Tagence européenne des produits chimigques (ECHA) pous
proposer un rouvel étlquetage du tétrachlocoéthyikne

b) nedimages (préparations} cont du tétrachio-

ithyldae :

—~ Riglenaent {CE) n* 1272/2008

ou

— Arrdté du 9 novermbee 2004 mOdiRE PO 4L 1R nonvembee
2004) trarsposant L3 dwective 1995/45/C€.

6. Enivopsicet axbérioeren

— Arvbté du 19 mars 1993 (SO du 27 mars 1993} faant la
Nste des © d pour lesquels i ast étabhi
parkvkmﬁmdepnbnwn

PROTECTION DE LA POPULATION

= Article L 1342-2, anticles R 5132+43 ) R, S132-73, artides.
R.1342-1 ) 1342-12 du Cace de i samté publique :
* lquetage (cl. 7).

PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT

mctaliations clascées posr b prodection de Fevmdsonne-
rmewt, Parks lemprivmcrie des Journaus officiels, beochure
R° 1001 :

-n un: wbmzsmprépmmmmmm

—AB- lques ou toniques pour
les oegani QU ‘m“"" dushriclie) ;
—n" 1173 :<ub €2 o prépatations dang pour
Ferida w4 — B — tadques paur fes axgan
aquatiquet (stockage =t emplol) ;
- n* 1174 : Organchakagéné Bosphosds, orga-

nostanaigues (fabrication industriclie de substances) ;
—n" 1175 : Ocganchaloginés (emploi ou slockage de
liquide<) pour & mise en solwtion, fexiractlon, etc., A
Fexchusion du netioyage b sec visé par b isbrigue 2345
et du mettoyage, dégraksage, dicapage de turfaces
visés pac @ rubrique 2564 ;
—r" 1185 : Chiorofluarocariutzs, haloas mf autees carbuses

2M5 et du nettoyape, digraltsapr, décapage de surfa-
ces wisés par la rubeigue 2564) ;

= A" 2345 : Utiisation de solvants pous t nettoyage A sec
ot le raslemment des textiles ou witements ;

—I\ 2564 mw&whwm

lastiques, cAc) par des peacédés ubl-
Boamt des hiquides organohaloghnds ou ges sokants
orgINquas.
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TRANSPORT
Se reponter fuentoelement Jur Rglomeats suivants :

1. Danepast lemestss Rutinnal ot (ndernational
Sovte, dhamin de fas, wale de navigation lnté-

— ADR, R10, ADMR . TRrachiorod widne
N* ONU : 1897

Claszre - 61

Croupe dermballage - W

2. Yanepesl pas ois
—MIA

L} . purmer

1. AU POINT DE VUE TECHNIQUE

Stockage

Stocker le tétrachioroéthyline dans des locaux frais et
bien ventids, b Fabei des @ayons du soledl et de toute
sousce de chadevs oh Tigaition Rammes, dtincelies..) )
Fabw) che Chasmiditd £t & Fécart des produids Incosmpat bles
ases fontes, agents oxydants. )

m le ol de cx lDCx Leva imperméable et foomena
cunetie de ritendion, 200 gu'en (x de ddvessesnent aac
dendel I Kquide me puitsc se Mpandse au-dehers

B Fermer solgneatemment les raplents et s Etigueter
wrsectemnent. Regraduive Pétiquetie en 1 de ractionne-
ment des emballages.

u Metize e maldilel dectrique, Aclhnage comps 2
conformitd avec i riglementation en igue s

8 Prendre toutes despositiont powr dviter Faccuemidats

certaines opératioms exceptioanclies de tntdte darsde |
leur chotw dépend des conditions de trmall ; ¢ un appareil
iteant peut dtre wiahé, U dokt Stre mun! dun filtre de bype
A foue des intenentions duigence, e port d'un appaseld
respisphoiee adonome Bolant eit nécessawe

& Da ke cntreprses de neftoyage ) <o, alHrement
2ppeidet « presuing ¥ ou = belnturerie s, ol ke tétrachio-
reétiadine rst majoritalternent emplopé. |l conwendra de
metire en place ar wertilation gaanbiscant Fassainisse-
ment de ' dans tout ke local ; # conviendn également
dwtiliser des machines en bon état de marche et corecie-
ment entretenues [37]

B Ne pas tiliso e ttrachiorodtinddng 4 praximitd den
pste&w“«m&ﬁmm

u Controler frdquamment et régulitrement 12 tenewr de
Fatmosghére en tlrachiorodthyléne,

m Eviter be contact du tAdrachiosodthydéne avec b peau et
s yrui. Metire 2 b dispasbon du persannel des wite~
ments de protection, des gants résistants 2y peodut
(riceal payviaglique (P4, Vidan ¢, Téflon® ; peaccriee bes
garts en lataw, caoutchour bistyle ou néaprine, paiydthy-
e [16D et des luncties de sécuridd, Cox effets seront
malotenut e bon ¢al et nattayds dprds Chaque usage.
& Prévol Finstallation de douches ot de fantaanes oculaices.

& Ne pas fumet, bolre ou mangers dans les ateliers. Obser-
ey ne hygiine corporefie ot westinentaine s shricte |
pactage a ba douche, (nage solgneux det mains apeet

tulation ct ch ot de vilements apes ke tra-
uwmmw&u&«dﬁw
meats de travall. L'empley Femtretien &t ke

baoge friquent des witements de travall qui dewsont ecs-
Wt dang Fentseprese,

BN famals procider b ded tanaay Sar ou d2ns des cunes
& rdearvnles camt ou) el conteny du tidrachloeo-
Hinyliae ot preadee bes padcautions Fusage (3]

u Ne pas sejeter dos Msidus 3 Fégout ou dans ke mibiew
[vy ]

Stiectricid statique.

® Privok, § peowimitd immddiate des focaun, des dauape-
mews de paotection indeaductie ot det appaseids de pro-
tection rspiataire solats asa pour lnterventl
duspence.

Manlpulation

Les peeccrigtions selatiucs 2ax locaux de stockage somt
applecadies sux adeliorn ol oxt manipuld be tetrachinend-
thylibee En cutse -
B dnsirulse le personael des rsques prdsewtds pas fe pro-
duit, des précautions ) absemier et des messies ) gwend e
cn cat d'aocidend

= Réduise Tutiication du tét7achiorodtiyiine (oriqu'ele
c5t susceptible de conduise b uar Axpecition) en be em-
quuhmpcmmu& P ume
ou en pracidd NOR ou MOINS
Mpﬂ-hmmmhﬁumm
{ions deamplol
B ey Pinhalation de vapeurs ou de benodtards. Effectaer
00 2ppasell chox domate apdration kadustriclie qul <Yy puite,
Prévoir usme aipination des vapewrs A lewr sousce d'éenis-

H En 24 de fulle ov de déversemnent aczidentel, sécupérey
(£ prodhsit ) Faide d'wn mabdénan meric suorbant ies iquides,
puis kaver ) grande eau b surface ayant A4 soullide. Sl ke
déversamment it imponaat, capprimes toute source
potenticlle d'igaition, ader la xome, dacuer ke personac)
en me falant intervende que des opéiateurs entrabnét
it d'un bquipement de protecten appaped.

& Cansevey les dédchets dans des sdcplents spécialement
présass b cet effet et comenablement Ghiquetéds. Les éimm-
Rev dans fes conditions aulortsées par 1 Nglementation,

1. AU POINT DE VUE MEDICAL

u A Ferabauchage et au coues des wisites pdsiadigues, on
bvitera dexpoter les suets présentant whe dermialose
thioniqee ct covr atteints de Mouons hépatiques cheo-

nigues.

Une takiation de [ @nction hépatique (y-GT et smine-
tramstdeases) peut dse envisagée 1l e médecin & juge
uthle,

Sopiipany bisingiqes de Fanpanbies {34)

Le dosage du tétvachiosodthyline canguin préidvement
ralitd cokon 16 heures aprés Vet de lexposition
reflirtc Fexpasition de la semaine précédente (e pacambtre

FY 29 » (saon20ir « DY

eﬂzpvh&ikravueq Lpé(lﬁque. sensible ct bien cor
i 20x concertrall

LALQHIHH wm:ﬁmm&m peo-
fesslonnediement exposde GEN 4 D,S mgA pour b tétar
chlasodtinddne tanguin manl le poste de tranall.

o axiste det vabeurs guades francaises pout le tétrchio-
rodthyldiic sanguin avant ke poste de travall &t pour Facide
trcNowaacétique urinaice en fin de semaine de travail,
mart res vakeurt n'ont pas dd revoes depuls 1397

m Centades prises médicamenleuses (Certaons anxsaky-
tiques, en particulier) potentialitant bes cffets newolo-
gigues d'unc part, et Fexposition sépéide b de nomrieeux
soaRls onganiqucs pouvant &t i Forigine de troudles
reurapsychiques (britabllitd, ménoiee ) Caulre part, len
sea tead comple sl cowns des visites médicales.

& Le médecin du travall avertiva kes tewnes en Age de pro-
orber du danger de fausses couckes an cas d'exposition
devde au tetrachiosodtindéne. U keur rappciiera |'mpor-
tance du sespet des mesures de prévention ot les mioe-
mers de 3 nécessiid de Favertr dis e début de a
grotsesse.
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m En (33 de Contact cutand, laver la peav 3 grande eau,
wméduatement et peadant 15 minukes ; retiser en mibme
temps les witements soullids ou suspectés de Pétre N ne
scront utilisds Qu'apsds avolr & dédcontaminds. Conswl-
ter un médetin s'll appara des Ksions cutandes ou sl fa
contarnination est dendue ou pralongde.

B En cas de projaction oculavee, [aver wnméd|aternent et
abondamment 3 grande eau pendant 15 mingtes u
raoins, paupebees bien dcartdes, S'H apparalt une douleis,
u«eloupudhmlmzukmuugmﬂ(u*
consulter un opittad

o

m£n cas d'mg:ﬂ-on. e pI5 PIOVOGUET de womissements
ot falre absovber du charbon médieal ackive.

m £n (as d'nhalation massive, retirer ke sujet de la Jone
poliude apeés avolr pris toutes des précautions nécessatres
pour ks bntarvenants,

m Dang cax deux defnders cas, sl ele &5t inconsclente,
malatenr 3 victine au repos et en position latdrake de
sdonitd Mettee en ceuwee, <V y a Keu, une asslstance
respiratoire et Uanstérer ds que possibie en miliey haspl-
taker i Faide des crganismies de secours durgence,
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FICHE TOXICOLOGIQUE

Fiche établie par fes services techmques et médicoux de I'INRS
(N. Bonnard, M Faicy, A Hesbert, D Jargol, £ Pilliére, O. Schneider, P Serre)

el
Tk et
MONOXYDE DE PLOMB (%)
W6~k v gdegesy Seffets RAISIES pour . 21N,
20/ woctf pat 1adalabion et par mgest =
E3R=~D e (it
K62~ Laqur yohsible € slied
R $0/33 = Tres towiqu S AQLIDRLES P E3TRIC 2T Gy eHets néfastes ) lang ermat gour
I'evinannement A2
$ 93 ~ bwter {expasil agurer des | cTUORS Sexia =5 avand vt < ticn
$ 45~ ¥ncas daii o oo EvRe™, UN madecn (5 por Ite)
552~ fhminer k 1R 400 (BLpnl OF 2 gangerely
Sbi~fwter | dans lenvbonzmont, Co 4 INSLUCHORS spedd /1 f.Xhi €2 c2mroc Le séquiite
n< age (Y,
e -

() Gett= sudatdney sovesennd 3u n® mdex 082 004 OC-6

Taditionnellement ¢mploye dans Imerie st dai 5 mdtallyrgie {fondene), a éuat
put ou saus forme d'alliages. (e plomb ¢st aussl prisent dans de nombreux autres sec
tewrs d'activités -
ation et 1ondes accymuizteurs au plomb,
cug les  Aenes gu de vieux métaux,
ALPa g v Chuaumiead des Wles ot charpentes recouvertes de vieilles paint.tes

tvabrication el Iapplication dus emaux et f1ittes au plomb (potefie, farccer ¢} ;
fvarbage et le pollscage de tons abjets en glomb ou en allisge de plomb:
rsoudage g «l'etain .,

s fabricsbion ¢t I'etibsat on de pigments au plomb pour certaines peintures (cho-
rate de plamb, m rium );

1 cenains traitemenls de surface,
slomb (cuistal, veaes tecnniques).

Plomb
CAS '’ 74359-92-1
CE (EINECS) n* 231-1004

Numnéros Index

082-001-00-5 Compases du plomb
sons riuméro d'index spécifique.
082-003 wroture de plomb
082-004-00-Z Chromate de plomb
082-005-00-8 Difactétate) de plomb
082-005-00-3 bis{orthophusphate)
de triplomd
08. ' Acétate de plomb
basique

082-005-00-X Joune de

:hromote de plomb
i. Pament Yellow 34)

2+ "0-5 Rouge de chromate,
de molybaate et de sulfate de plomb
(C.\. Pigment Red 104)

082-011-00-D Hydrogénoarsénate
de plomb

009-014-00-1 Hexafluorasilicate
de plomb (1)

[ e & Jou partiele e Tedibon 1390

Silusage du plomb et de i composés tead a disparaitre
dans centaing seqreurs d'activités comme Nimpnmerig, de
nouveiles applications sc¢ diveloppeat (exemgle pig-
ment¢ et stabillsants de cetawies matieres plastigues),

\es caraciénstiques 4 v omb &t de ses prindpaux com-
£osex son\ donndes dans Jztableau 1,

Le plomb n'est pas in=t sAnement raas plesenie
une remarquable rés.stan . w—rro510N {par formation,
a (3 sufface du métal, d'v.,  a gde praduit de eoeroslon
insoludle, Impermuazeet ac  rent)

A temperasiire ambiantg, te plomw ésiste bea s fact:an
dus atiges sultunque, pnetgrcenque, chrerr o.:2. fusriy-
dtique, ma s il est attaqué pa; Jacide b ¢ L.

. est égalernent zitaqu e cn orhydrigue et

sade sull ants.
O nompteur ment deg aillages avec le plome
f:-du.,

Le monaxyde de plomb sallere lemtament a la lumigre: il
peut étre i¢dult par curtaing metaux (Ca, Al, Mg),

le dioxyde de plomb se décompose lentement 3 2
lumidre et se transforme en manoxyde & 260 *C Chau™s,
c'est un oxydant puissant qui réagit {parfois de facon tegs
brutale) avec un grand nombre de méfaux.

Le chromate de plamb réagit de fagon explasive quana i
est mélange avec des oxydants fores, Falum niura, I¢
sodium et le potassium, les colorants az2oiques..

Le suifate de plomb reagit de fagon violente avee e patas-
sium, 1l puut gtre completement réduit par Jhydrogéne
1, 3 chaud, par le fer. le 2inz, I'slurminlum.,

VIEP:

atral
estionnelie dans lalrdes (ocau
€ en france pour le plomb métallique el se
L2 " Code dutravaii):

‘echive wu/24/LE)
u n) (VREP contralgnante)

tats-Unis (ACGIH}
0 g/m" en Pb) |1 V-TWA)

Veleurs imites blologlques :

—re Calg

proUT
Coapd3RE Al viivco s e
duCodedn  wall):

slormb ircdesar  Aor

- (duective 98/24/CE)
. ur 100 ml de sang

Srelevemer des particules en sucgension dans Fair sut
ie en sol stion de Paérosol par 'une des 3 tech-
nvantes (37 3 £0"

= unautior de 3erass et gy filte sur plaque chauf-
fante dar< un mclaage d'acdus 1 widux ou d'un aude
mimgral i ‘eau oxygenee,

- dige dans a7 "ot a i crg-o des dang un melange
gacd weraa,
= oexty v aux ulirasans a l'aide dscide nitrique ou

dacide r. que et d'acide fl daque.

Pour le dosage du plomb, plu

sables [37 a 39, 41]

- seactrométrie 8’sbsor . amme,

-t ozerr sor 'mique avec atomisation
nig

-t ctn dtrie d'émmission atomque a plasma,

....odes sont utili-

ament sur un filtre en esters cellu ou
aut re-membrane equivalent, a-slyse »ol et
des vageors collecté v ¥ e par rometrie de
fluorescence X {sur b e LB ¢.. ; omb) (42], éventuelle-
ment sut Site a I'aide d’un spectramétre du Ao EX
portable avec unc source =~ 1]43),

2ent inflammaple et

&x; 15 -ar
Bx; Urou pu

Les agents d'extinction ¢ nandessont le sable sow, de
a doismite ou du T}

Certalng omgases du plomb, notamiment le nitrale, ¢
mto.re. e thiogyanate, te chlorate, le 5 ehromazte, pe.aven®
danrer liev 3 des explosions sous I'act Ga ce la chaleur,
A'un oot ow par conact avec des composés axydants ou
reducteurs,

= poe ntorganique est absath par les paumons et le
tractus gasifo-Intesting! 1'ahsorption cutanee est géne-
raiemenl fashle Chey  jomme aculte, le plomb est

miv,x abso mons Que par le tractus eastso-
ntesting 1 . Imonaire dépend nc t
de la i pi cules chargeet en p.omb, -
falble pa o5 Daracules de dramelre oy '
i retenue dans les po.mons, s - ;
pa = de diameue infer eur 3 n (environ 90%
des particules de plon v du “air ambiant) est \nversement
proportlont .f taille, Chez Yanima™ "13}, comme
cher 'h¢ me tnviron 13 moitié du p omo retenu est

absorbée aun 1y du tracius respimtoirs inféricur



Pbel,
PhC10,
#bco,
Po0,
#bo
PH{NO
Pbso,

Py,

Tablezu 1
Catactérstiques du plomb et de ses grintipaux composas
Taalh D Tengi
Fas  Mu Solublltds T | ot e ls/:ﬁ‘i d::-;li‘: , Apert
ra. .. 072 " insoluble dans te 3714°C 740°C 1135 [ 0133xPa (S
Sa'uble dans Iaci- . itrique 1973°C |l
et Vacide sulfurique chaud 533 kPa
_ N o 31630°C
1758954 7811 | Soluble cans teau s01°C B0°C SRS | 0213KkPa [Crisisux blanzs
{059 g/100 ml 3 20°C) 3I5°C | ad7°C
Trés soluole dans les sz \ions
_ ___ |desoudroupdtasse - — — 1
1758976 23,13 | Insoluble dans beau 844 'C ) Fc  rian
Saluble dans lac'de n'trigue déccmp 3157C iz nge
'nsaluble dans l'aclde acétque
#/ammoniaque
508630 672 |Insolutle dans leau, [éthanc’, 200°C 2o
Yammoniague décomp \
Salub'e dans les ac'i=s nitigue
et acktique dilufs {cicmpoadticn)
309600 3921 |Ir&:luble dans faau 90C 94 | |Fwd|c ¢t slalline
Soluble dans lacide chlothycroue | céromg | yie (]
fuble 3 chaud dans les saitions |
desoude _
317368 | 223 Tris peu soluble dans leay 888°(  1472°C | 35 istau j2unes ou
Soluble dans les acides {nitrique AB97°C | décamp a25°C “ougestres
et acétique dil s et les bases |
(Achaud)
0095748 i Soluble dans (rau 470°¢ 455 | | crisiaux blaacs
BTS20 mI80" et ghanst | decormp
'446-14-2 | 303.25 | Soluble dans fes arides et bases 1170°¢C 62 Cristaux h'anes
aoncentres |
Insluble dans &hanl
| 1324870 52 Tris peu soluble cans Feau 14 ¢ 75 | | Poudre aote
Saludle dans I'acide nitn‘que dit s I .
1314016 | 685, Insoiublegans ‘eau g3a ¢’ 91 £ =
Saluble dans .'acide actigue orangebr At
o et latlde chlothydnque chaud
‘quarddé  p.ASO0Cemp e parpresson 9O,
Plomb Succiny CoA —  Apkcda |avullinique (ALA)
om 8
Chlorure de plomb f AlA yymthetase , y l 8 ALA abvhydratose
E:mt‘:;:; : Rétr Bie L7 Porghobilinogene
1
Dioxyde de piomb y s e l
Monoxyde de plomb ) e Uteporghynnogéne Il
:uhiz:::i P:OM: Hémoglobime : P l ™ Uraporphyrine I
e plom s
Sutfure de plomb : , “Copropotphynnogene  Copror <l‘ geoe I
Yétracuyde de plamb e décarmaxytase l Cogroporphynine Wi
ou minlum "
Pioloporphyrirogéane |1
Ferrochelotasy Pro nynaz I
, — Bidets u plomy feiheme

Le plomb ingere est absoroe dans Iz région ducdénale de
Vintestin gréle [15]. Chez le rat, Iabsarption varie avec I3
forme chimique ' le caronate de plomb est 12 fois rmicux
absorbé que (e plomb metal Labsorption diminue avec
I'3ge {de 83 % pour un cal de 16 j a 16 % pour un rat de B9 j
|5) et de 30-40% chex lenfant & 5-15% chez 'homme
adulre (25]) probablement a cause d'un processus de
maturuan selan lequel Mintestin perd ss capacité d'in-
gestion des particules par pinocytose {13). Le systéme
transporteur du calcium pourrail étre impfiqué dans
I'adsorption du plemb. Celle-¢i est favorisée par e jedne et
13 piise de nouwrrltace riche en graisse. Elle est freinée par
un apport en zinc ou en calcdum probablernent par coro-
pétition au niveau intestinal [16].

Distribution

Le plomb 2bsorbé passe dans la circulation sanguine o0
plug de 90% est fixé aux érythrocytes au nivead de ia
membrane et de I'hémoglobine ; te resie diffuse dans te
scrumn. Il est ensuite distribué 3 divers organes et tlssus.

Les etudes de clnélique chez l'animal &t (‘nomme Indi-
quent gancipalernent trois compartiments ;

= |3 enasse sanguine et quelques tissus 3 échange rapide;
)a demi-vie du plomb y est d'environ un mois. La concen-
tration <anguine est modulée par des vadatlons indivi-
duelles d'onigine nutritionnelle (interférence avee le zinc
au le cuivre),

= le systdme necveux central et périphérique alngi que le
foie, les reins, les muscles ; la demi-vie du plomd yest d'en-
viton 40 a 60 jours. Dans Je systkrie nerveux cemral, fe
plomb se concentre dans (a substance grise et certains
noyaux, les plus fortes concentsztlons se retrouvent dang
hippocamee suivi par le cervelot, le cortex cérdbm) et |a
moelle [15]. Dang les reins, 1) est retrauvi dans e cortex,
— le squeletze, compartiment le plus cnarge et pour
lequel |2 anétique de tenouvclfemnent est (a plus lente, 1l
contient envicon 90% du plomb tota) ed la demi-vie est
d'environ 20-30 ans che2 I'horme et 60-100 jours chee (e
13L Le taux de plomb dans ce compartiment augmente
avec le ternps par transfert a partir des deux autres |15,
17) La fixation osseuse se fait par une rdaction écnaage/
absorplion entre 13 partie minérale de l'os et le fluide
extra-cellulaire ; le plomb se substitue au calcium 3 la sur-
face des zristaux ¢'hydroxyapathite. || nest pas « séques-
ttx ifréversiblement et pewt &tre libéré par échange
ionique oy activité ostéodastique en €3s de stress physio-
logique {gestabon, laqualion, maladie chronique) ow d'ad-
ministration d"hormone pamthyroidienne. Dans ces
conditions, e plomb osseux est une sowce Importante
d'expositioninteim.c et peut représenter Jusqu'a 50 % dela
conceatration sanguic. s “adiion de plomb dans les o5
augmente avec (3ge (70% du 15 charge corporelle chez

Per 777 95% chez Ik vieillacd), La quantité totale de
ple - "y pendant I3 vie peut atteindre plus de
S0un swuvrier fortemert expose [1

Le plomb nz Saccumule pas dans ivs poumons. || traverse
(3 barivne gacentaire et peut 2 imuler dans les tissus
fretaux [sang, loie, cerveav, sque  te).

.a distribution corperelic du plomb est influencée par
“age (le pourcentage retenu dang le cerveau est 3 fois plus
levé chez le 1t non sevrt que chez I'aduhe) et 12 aour-
ture {une baisse de allum 3 mentaire emraine une
diminution du taux de plomb rénad ; [18).

Le plomb inorganigue 'esi pas méabolisé dans lorga-
nisme

Le p'omb inhale non absorbé ¢st &liminé pac action muca-
ciliaire lrachéo-bronchique vers le tractus gastro-intes-
tinal puis, comme le plomd Ingéré, est absorbé ou
dicactement élimine dans ltes fices.

Lc plomb absorbé est principalemeat eliming pac la voie
arlnaire (envicon 80%). Le reste est élimine par 12 bile
(environ 16%), kes séerétions gastro-ntestinales, Ia suewt
et tes phanéres {environ 8%) (5]

Uexcrétion czaale se falt par filtration goméculsve, avec
vne éabsorption tubulaire possible. Chex fanima), (2 clal-
ranece biliaire varie avec l'espice: 0,16 3 8% du glomb
absordd chez le chien, le lapin et o rat. Chez I'homme,
comme |a concentration du plomb dans Ja bite est 10 fois
supéneure a celle de I'urine, il est probable qur lc plomd
excrété par vole biliaire 10t en grande pantie réadsorde

r la muqueuse intestinale gouc &re final t excreté
par voie urlnaire [17].

Le plomb, en raison de <2 similanté avec te cakum, est
excrété dans le fant,

Surveillance blolugique de "expositton [36]

Certains tests sent le témoln de I'exgosition plombd&mie,
plomburie spontanée cu provoquée, plomb ossvux. 0'au-
tres sont le témoln des répercyssions sur 'oiganlsme
acide deta aminolévulinique urinaire (ALA U), protopor-
pnynnes intizérylhrooytaines (PPE) en particuller sous
forme de protoporphyrines 2inc (PPZ) mais aussi de proto-
porphyrines libres (hémoglobine, hématies 3 granulations
basophiles, coproporphycinurie..).

La plombémie et be meilleur indicateur d'exposition av
plamb des seraines précédentes loisque Vexposition est
stable, Le moment du préldvement est indifférent étant
donné la demni-vie sanguine de plus de 30 jours. La relation
plomb sanguin et concentralion en plomd atmosphirique
cst lindaire fav moins forqur celie derniére estinfédeure
3 0,05 mg/my’). La plombémie térmoigne de I'exposition
rezente ; elle ne mesure pas |3 charge en plamb de Forga-
asme Adislance de wout contact avec le plomb, elle sous-
eslime le pcol de plomb; dans les jours qui sunenl une
cenlamination massive, elle le surévalue, Ele s'¢leve dés e
drbut de I'expasition (1), elie varic ca fonction des plex
d'exgosition pour atteindre un &3t déquliiore wols mois
apr¥s 'e début de l'exposition (quand ceite derniére est
stable) et diminue un moi¢ aprés Iareét de Iexposition.

Lus proloporphyrines érytnrecytalics (PPE) ou leyr fraction
lide 2w zlne (PPZ) (95 % des protopotphyvines sont ¢us au
21¢) sant des indicateurs de Vexposftion des mols prece-
gents.

La PPZ est I'indicateur & utlliser de préférence A la PPE, car
cile et moins cofteux 2 mesurer La PPZ es: for-
e 4 la plembamie lorsque celle-0 est com-
prise eatre 350 et 800 ug/l. En cas d'exposition stable et
prolongée, las PPZ sont de bons indicateurs du pool de
plomb bialogiquement actif, Les PPZ s'8lévent plus tardi-
vement que I'ALA urinaire, de 2 3 3 semoines apres k
déout de (‘exposition, dés gque la plarmbémie attelnt
200 g/l et n'augmentent plus au-dela d'unc plorabéntie
de 900 pg/l; les concentrations diminuent leatement (en
2 3 4 mois aprés VacBt de Vexposition). Les resullsts




deveont wovjours U exprimes en Ppg/a Ro. Le prinapat
Inconvénient de cet Indicateur est Vimerfirence aver Ja
carence martiale qui augmente (3 PPZ.

Lacide defta-2minolivulnique (ALA) urinaite est le tmoin
des effets sur I'organisme aprds une exposition réeente:
¢’est un bon test en millew professionnel ea cas de fone
exposition breve on accidentelle, I s'éléve précocement
desad A ine, 'l 1) q 1a pl

mie atteint 350 yg/l et se aormalise rapidement {dans les
18 Jours) 3 (amdt de lexpasition. W et bien cordlé a (a
plombémie quand celte-¢i dépasse 600 ug/l. En pratique
e nest plus un indicatewr suffisamment seasiole poul
étee atile a (a surveillance des travailleurs exposés av
plomb quand teur plombémie est inférieure aux valeurs
(Imites biologiques réglemeniaires,

Dans {a population grncrale noa cxposée av plomb, Ics
valeurs de [a plombémie sont inféricures 2 50 ug/l chez
(homme et a 70 ugfi chez |z femme; celles de rALA
urinaire somt inférieures 3 4 mg/g, créatinine, celles des
proloporphyrines intraérythrocytaires inférieures 2
750 wg/l et pout les PPZ inférieures 3 3 ug/g Hb
(45 ¢8/100 i),

A > 50Nt les publications faisant agparaite dus wffuts
ILaauX, CeuX-al NE sUrvenant qui des doses dlewies, supe-
rieus @ 2000 mg/kg,

Les signes pracoces d'intoxication coni faiblesse, pertur-

'hemoglobine et fixe du 2uic sur le site orcupé habituelle-
rment par le fer [15] Le plomb affecie 3ussi, par rétrecon-
1dhe ndgatif via Fhéme, lacuvitd de PALA sythitasc el (3
synihese de la panie glablnique, En conséquence, Fexeré-
tion urinaire dALA et de coproporphyring est augmentée,
les pratoporphyiines el le copragorphyrinogéne 'accu-
mutent dsns les énthrocytes,

le plomb provaque une hyperstimulation de I'érythia-
poiese objectivée par des erythroblastes de taille vaniable
avec des anomalies nudléawves et une hamoglobine a5o/-
male, d'od vne production accrue d'érythrocytes anor
maux }13},

Uaction s , leme perveux se traduit par une encé-
phalopathie et une neuropathie péripher que g5 effets
centraux prédomineat cher Fanimal jeune alors que les
effets périphériques prédominent chiez Fadubte (4]
Cencéphalopathie est observée cinez 13 souris et chez le
singe (S]

Le cerveau du ftus est panrticulierement sensible en mi-
son d’une plus grande permaabilité de |a barriere ménin-
gée. Le plamb y exerce des effets

- morphologlques: Il dim! les connections inlercel-
(ules, d'ob wae modification des circults nevronaux, et 1f
(ndult vne diffdeaciation précoce dus wllules ghales,
génant 13 migration des cellules nerveuses pendant ba
structucation du cervizan;

- pharmmacoiogiques: il diminue 13 hbération des neuro-
tansmetteurs  (acélylcholine, noradrénallne, acide

bation du il ut constipation [19), () peut app re
une néphrotoxicité aigué réversidle se traduisant par une
aminoaciduile el une glycosurie (15),

Aprés exposHion subchrontque ou chronique, le plamb
Indult chez (‘animal dux effets hématologiques, neurg-
loglques, renavx, immunologiques, cardiaques ¢t vasou-
laires,

Le: plomb indult une anémie hypochrome de type mucro~
cytalre avic, en ginéral, une augmentation dv nombre de
rétlcukacytes 3 granulations basophiies, résultant de Cin-
hibliion de la pyrimidine-5*-nuridotidase.

rané provient de Ia ¢ de 1a durée de vie des
drythrocytes et de la baisse de la syntheése de Vhéme par
Inhibiticn xazrymatique. D plus, 15 fixatian du plomb aux
groupcrments thiols Y phosphaies des membranes
entraine une augmentation de la fraglite mermbranajee et
une modification de 13 permésbilitd, Cat effet, actompa-
gné d'une inhibition du transport artif pa« Inhibiden de
IAVPase Na-/K* dépendante, agit sut |2 viabilite des éry-
throcytes (15).

Leftet sur la synthése de (heme eft csumé dans la
figure 1,

Le plomb inhlbe trols enzymes: Facide B-aminolévuli-
nique deshydratase (ALA-O), 12 coproparphyrinogéne
décarboxylase et ia ferrochélatase, d en résulte respectve
ment vne accumuiation g'acide B-aminolevulinigue
(ALA), une augmentation des coproporphyrines et une
diminution de b quantité d'heme forme accompagnée
d'une augmentation du taux de prolaporphyrine ta
protoposphyine en excés prend 1a place de (déme dans

-4 aminobutyrique et dapamine), probsblement par
interférence avec le calcium et le zing ay aneau de ha
synapse.

(B newropathie penphérique, caracténsée par une daisse
de la conduction nerveuse se traduit, sur ke plan histolo-
gigue, p3r une démyélinication segmentaire et peut-ére
une degenérescence axondle qul suwemt la dégendres-
cence des cellules de Schwann. tes necfs sensitifs sont
rmoins sensibles que fes aecfs moteurs (15). Oes lésions du
nerf auditif ont été montrées chez le cobaye et une céonte
noctuine cnez le singe Rhésus (19].

Effets renaux

Un certaln nambie détudes zalmales ont monté que
administration chronque de tomposés du plomnd, par
vore onle ou cutenée, induit une néphragathie lnterstl-
tielle chronique évoluant vers [atrophic ¢t |a fibrose Des
lésions rénales néoplasiques ont eté montrées che le at
ay )a souris €1 des Iésfons non néoplasiques chez le hams-
ter, fe (2pin, le cnen et ke siRge.

Chez le mt, av cpwrs des 20 premires semaines d'exposi-
tion, appardit un dysfonctionnemert du tubuie rénal,
camctéisé par yne aminoaciduue, une phosphaturie, une
glycosurie et une acidose sanguine, évoluant par 1a suite
vers une atrophie des cellules tubulaies, quelquefols vng
hypeplasie, et une augmentation progressive de la
fibrose interstitielle; au-dela de 52 semaines, quelgues
glomérules sont sclérotiques et plus de S0% des animaux
ont de< tumeurs av niveay d'un ou des deux reins (201

Ceffet <ellulalre le plus amceristique ast la formation
d'inclusions intranucléalres dans I'eplthéllum tubulaire
proximal, Elles apparaissent, chez le @t et 12 souris, 3 des
doses non symptomatiques. £lles sort formées o'un com-
plexc plomo-protéine (znviron SO ng plomb/ mg pratéine)

et seraient le reflet g'un mecanisme d'adaptation ou de
protection constitué lors du transport transcellulaire du
plomb [4). les incluslons se rargflent lorsque Ialecophie et
1> fibrose Interstitielle rénale s'aggravent.

L2 synthése et la libération de rénine sont a wées
aprés expesition courte oL modéree a. slomb et

si lexposition est prolongée. Ces etevs 1~ teme
rénine-angiotensine pzuvent atre |3 cause rten-

sion associée 3 I'exgositior ‘4|,

Les effets cirdigtaxiques sont l1gs 3 des etfets inotropes et
diamotioprs négatlfs; le plomb a un effet arythmogine
sur le myocarde et peut produire des modifications dégé-
naratives au niveaw cardiaque Cet offet seiait 80 & s
capacité a former des complexes avec les macromalecules

inRce 25 €t a s'opposer v calcium (15],
Aunv va v, ¢ plomb provoque des lésions dsns
les cell 150 2Clid ¢s avec pour onségquence une

modification de  (asticdé andrelle of une sclerose de
vaisseaux  aux

Le plan e dimlnution du |a résstance aux ger-
mes path s par suppression de Nimmunité humo-
rae Il agit s1v es celules mydloides par augmentation
des précurseurs dans la moelle avec diminution conséou-
tive des cellules matures, I' nroveque ausss une aitération
de 13 reconnaissance immJanitaice et geut inhiber 3 pro-
duclion de liaterleukine-2 (15),

Lensemble des résuliats obtenus in vilzo &t in vivo ne per-
med pas de dired des concluslons quant 3 Veffel géno-
Toxique du plornb.

Invitro, le p.omb allare FADN - sous forme d'on divalent, il
réagit rapidement avec les groupements phosphates et
les bases de VADN donnant naissance 3 des complexes
slables [5), Aucune fraciure simple brin de PADN ou liaison
crolsée ADN-pratélne n'a pu élte mise en évidence (21].

Les tests de mutation gémique sur bartédles sont négatifs,
Les sels de plomb sont faiblement mutageaes pour (=5 cel-
lules de lymphome de souris et les cellules CHO 3 des
concentrations fortement toxiques. Le sulfuce de plomb et
Je nitrate de plormb sont mtagénes a des concentrations
non loxiques sur cellules V79 [22). Des répanses conira-
dictoires onit été obtenues paur les abersations Chromoso-
miques [23] et les échanges entre rhiomatides sceurs sue
cellules de marmmiferes (22) ou lymphocytes humains en
culture {5

Les compasés du plomb inorganiques ont des actwvites
comutagénes en rombinalsan avee daulres agents muta-
génes (LY, N-méthyl-N-pitro-N'-nitresoguanidine, 13yons
X). Ces effets pourraient étre dus a wre inhbition par le
plormb du étape de polymérisation ou de liaison de I'ADN
[22).

In vive, les résultats pportes sont ambigus. Il n'y a pas
d’'induction de micronoyaux dans les ceflyles de lo moelle
osseuse de souris (acetale de plomb, 25 me/kg 2 injec-
tions Intrapéritonéales), Chez & Cinge Cynomégalus (acé-
tate qe plomib, 1,5 2 35 mg dans |2 noVrltuee, & (fsem,
16 mois), on observe Vapparition de (atunes et de frag-
meats chramosomiques Des Ibermations chromoso-
miques séviéres sont aduites, dans des conditlons

particuliéres (réghme pauvre en calclum par exemple) cher

le singe et ta souris [25].

le mecanisme de (effet mutagene et clastegéne du

plomb n'est pas clair. Lensemble des 1gponscs semble sug

gérer un mécanisme indirect (déreglemuat vazymalique}
rquur sn dhiecte du mawtrizl génétique,

0, o Indull 13 transformation cellulaire des
cel ¢ 11s Balb/3T3, des cellules embryonnalres de
rat rischer r344 infectées par le virus de la leucémie
rurine de Raucher [24], et des cellukes 2mbeydnnaires de
hamster syrien (22].

Les sels de plomb tastes paut leus effet canzécageny chez
I'animal sont presque tous des sels olubles. Cacétate de
plomb, le sous-acetate de plomb, h: phosphate de plamo
ant élé 1estés chez le rat par voie orale, sous cutdnés ou
imrapéritoneale et le sous-acétate de plomb par adminis-
tration orale chez la souris. Des tumeurs t&nales ont &&
observées dans ces deux esplees et pai (e différentes
voies dadministration, Uinduction de cardnomes nénaux
ost fonction de s dose et nappamh qu'a des doses
néphrotaxiques [15]. Lacétate et le sous-acétate de plorab
administrés par voie orale chez ke tat entrainunt égale-
raent lapparition de gliomes.

117’y 2 pas de tumeur indune par lc sous-acitate de plomd
eher le hamster (environ 4 g dans Ja nourcilure, toute |a
vie) ou le lapin (3 % dans la nousrltuee, 78 sem),

Dautses types de tumeurs onl &8 @ppontés - sucrenales,
usticules, prostate chez ke at, poumans chez la sours de
souche « A » (sous-3citate de plomb, inbapéritonéal), leu-
cemies cnex 12 souns (seélate du plomb (26)), Cependant,
en raison de fablesses expéamentales, la significativité
de ces tumewrs est amoindne,

L monaxyde de plomb exerce un effet synergique avec e
benzols|pyrene dans l'induclion de \uvmewurs pulmonaires
chez le hamster syrien

Quoique le mécanisme dinduction du cancer par k
plorob sor inconau, Ja présence d'indusions nuc!éalres
dans le rein poucrait e impliquée, méme si leur forma-
ton st censer protdger (a cellule. Un autre mécanisme
possible moiiquerait Factivation par le plomb de |2 pro-
téine K nase C (PKQ) qui phosphorylerait des preteines cal-
lulaires, dont des récepteurs de facteurs de crofssance oy
de< prota-oncogeénes ).

i $8.5 de plomd ¢ minuent Ja fedilite, (s sonl c3padles
de travenser la barrére placenatale ot de pravoquec une
embryo- et une foetaléral te. Des effets 1érsicgdaes onl
également &1é montrés cner certalnes espixus,

Cher le at mile, Je plomb induit vae sténtite et des ane-
malies fonctionnelles et morpholagiques du sgerene, une
dégenérescence testiculare et une hyperplasie prosta-
tique ; onel (a souns, des anamafics du sperme sont éga-
lemeant observees |15)

Chez le rat femelle, il entraine un retard d'ouventure vagi-
nale, une atrophie ovarienne, avec diminution de la séceé-
tion dv progestéionu et altérations endométnales au
roment dge (‘woplantation. Dr plus, une attelnle des
réeeptueurs acstrogéniques ulérins peut influencer le
rmainlien de la gestation |27),



L& plomb peut &re transféré de (3 mere au featus A divers
stades de (2 gestation ; son uansport st 1aplde ef le taux
sanguin feetal est en équilidre avec celui de 3 mbee
24 heuces dprés (exposition (3],

Chez le mouton, le ¢hien, le cobaye, le hamster, le rat et (3
souris, ) affeqte le développumunt embryonnalre 1ndui-
sant embcyo- &t feetolétalité avee un retard de <rolssance
feztale et postnatale

Chet les mammifees, les malformations du systéme ner-
veux central et du squelette dépendent du moment de
traitement in uterd. En dibut de developpement, le plomb
pravoque, chex Ja souris, exencé phalies et spina bifida; en
fin de gestation, injection de plomd 3 des rats produit
des hémorragies cérébrales et unc hydrocCphale. Les
effels Suc e squetetie ont £16 obsuves, apris exposition
aw B bu 3¢ jour de gestation, cnez le hamster, le rat et Ja
souris (25) Des maarfestations postnatales de ¢zs Kslons
(effed sur le développement physique, sur I3 capache 2
apprendre el sur 'e cornportement nevrolagique) ont éte
montrées chez le rat et (‘agneav (S].

Des quantités sigaificatives de plombd sont taansmises pac
Je lant aux petils. Par cebie voir, l'acétate de plomb (0.6%
dans (‘eau de boisson du rat) induit une barsse de= fa fone-
tion ceproductrice chez les petits et semble impliquer Yaxe
hypothalamn hypophyso ganadique par la suppeession
de 12 testostérone et de ‘cestradiol seriques et des effers
sur (e taux de LM direulants (28).

UIntoxication, en milieu professionnel. peut survenis aprix
inhafation (poussidres ou fumées) ou ingestion (régurgita:
tion ou probieme d'hygidac cutande) de plomb au de scs
COMPOLES rineraux

Lenfaat ¢st plus scnsible aux effets du plomb, mais cut
aspect av seca pas detalllé dans e dotumunt.

lv estrare ena ey de traval), mais 2 pu Survenir par
exemple, lors d’innalatian massive de poussigres ou de

fumées doat les victimes ignoraient le conteny en plombd.

€Elle se manifeste pas des trovbles digestifs essentielle-
roent cesophagite et gastmte entrainant dos vomnisse-
rouats, des douleurs doigastriques et abdominales mais
aussi des darrhées et selles apires, des troubles rénaux
(ohigurie et insuffisance tubulaire rénale). Les examens
iolog1g gvtfent une anémic hémolytique, une aug:
raeatation de la créatininémie et pacfois une atteinte
cytolytique hépatique, La gravité de cette intaxication est
(H2 aux effets neurolaglques qui associent une encépha-
lopathix, dus signes d'hypertension intracrinienne et par-
fois un coma convulsit. Ces effets, plus fréquents (o des
intoxlcations de l'enfant, se manlfestent géntmlement
pour des plombémies supéricures 3 80 ug/100 mi, s
peuvent faisser d'importantes séquelles.
En mdieu professtonacl, on peut observer des intoxica-

tions subaigués caracténsées par une hémolyse wl vne
élévation de lALA.

IB€ el 2CH Jepuls 10ag mals actuell 1!
au poar le prunidnie de k3 détermination du seuil ¢'appari-
tlon de certaines des manliestations pathalogiques.

Leffer poe. pa) est ur e qui est d'abocd norme-
chrome &t normucytai 5 qul duvient microcytane et
hypocnrome Iprsque s'assicie un dedicit en fer, Cust par-
fols (e preanier témoin de Fintoxlcation ay plomb, elle
débute pour des plombEmies de SO /100 ml. On f'od-
serve chez un tlers des sufels ayant unc plornbémie sugé-
deure 3 80 ug/100 rol. £llc tradult (2ction du plomb sur
les enzy de la synthese de I'hémoglobine; alnsi la
perturbation de la pyrim:dine-5-nucléotigase commence
pour une plombémic trés basse miémce Inféricure 3
10 pg/100 ml, A hémogramme, on note géncralement
une réticulacytose et des hématies 3 granulations baso-
philes qui ne sont pas spécifiques de cetie intoxication Au
cours des intoxications chroniques, i peut existe- des for-
mes sévires, dallure aigué, campartant une hémolyse
Intravasculaire qui traduit (3 fragllisation de I3 membdrane
des hematies.,

Les sigl ques comportent des ¢epdts extra~cellu-
laires de plomb au niveau des gencives (lisecé de Burton)
ou des taches de Gibler ay niveau des joucs, et surtowt
des douleurs abdaminales d'intensité vanable. On aboutit
parfois aux «ooligues de plomb», la douleur intense et
brutale s'accompagne alors de nausees et de vormisse
ments ainsi que d'une akéntion de (etat général avee
hypertension artérielle. Ces crises sont parfois provaquées
pat uace infection ou la prse d'alcoot.

N faut Ingister sur des phénaménes plus rares comme une
discrdte cytolyse hepatique et des crizes de pancréatite
aigue,

Cet cffet est dautant plus sérieux que le suget intaxiqué
est jeune. Des encéghalogathles survivanent régulidre-
ment chex des enfants lagéraat du petites quantités de
plomb, czlleg-ci comportent des signes tliniques parfos
graves [com> caavulsif} et une altdration des fonctions
supérieures. £n miliev professionnel, an trouve des formes
Pplus discittes (bien que des effets graves puisseat exster),
Qui s¢ tragduisent par une alteation des fonctions cogniti-
ves, décclable par des tests psychométiiques Elles peu-
vent apparaitie dés 40 ug/100 mi, mals 'Importance des
pertuzbations aux tests n'iest pag corrélée a la plombémie

If existe par ailieurs une neuropathie sensitvo-rotrice
dont la forme dasslque est la paralysie pseudo-radiale
Cetre forme devient targ, les neuropathles Qqub peuvent
toucher (5 quatre membies sont souvent lafracliniquas
et mises en évidence par une diminution des vilesses de
conduction nerveuse. Lles ncuropathles dinlques appa-
ralssent pour des plombémies supérieures 3 €0 pg/100 m(
alors gque (on observe des altémtions des vitesses de
conduction das 40 pg/100 ml

Oes cas de sclerose laténale arnyat ropitique sont rapponés
¢chez des sujets exposés av plomb, leur partculanité est Iz
«égresston ouVarrdt de Faggravation des signes a I'arsét de
{exposition.

4
£ plomb provoque une néphropathic tubulalre lmersi-

tlelle, Inéressant lz tube rénal proximal mais aussi le
glomeérule. Cetle altération est d'avord reversible puis

passe A Ja chronicltd. Elle s wagult par vae protéinuce
faible ou nullc, mals surtout une glycosurie, une amino-
acidurie et des perturbations de< transports ioniques.
(3 népnropathie chronique est souvent tardive ¢l survient
cher des sujets dont la plombémle o5t supérieure 3
60 pg/100 ml. Certaines études mettent en évidence une
altelnte énale précace, dés 30 4g/100 ml, qui pewt &tre
révélée par une e-~ymurie (N-acétyiglucosaminidase) et
VEmlssson de prawines de bas poids moXculaire (82-
microglobul e et RBP).

Enfin li peut exister unc hyperudicémie responsable de cri-
ses du goutte.

iy cuuss mwouent qu'il existe une faible coréla-
tio. positive antre 13 plarntémie et la pression artérielle,
sadiculitremunt aprds 4D ans, Cet effet ponrait étre (ié 3
Jne perturbstion By métabollsme des catécnolammes, 2
1ae anoma. ¢ de cantraction des muscles lisses vasculai-
res ou A un cffet rénz provagqué par le systeme renine-
angiolunsine.

Jos est lep  wlpal llew de stockage du plomb. Ceatalng
dwdnemunts, comme des fractures ou des trallements
chélateurs mal 1éallsés, peuvent provoquer une mobiisa-
tion importante dv méial provoquamt dus symptdémus
algus parfois graves en relation avec Félévaton de Iz
p'ombémie.

INITUUE 3 WKLY ¢ SUhalgNﬁ hées
a e fOMes eXpualions professior . . yeuvent entrainer
un dysfonaticnnement ovwlatowe (a, .. stérlité), des avor-
tements, une prématodité aing qu'. ne augmentation de Ja
mortalité et de da morbldile postratales Alnsl Jes enfants
dont le taux de plomb au niveau duy ordon Aait élevé A 1a
naissance prisorrert un retard de cévelop  nent psycho-
moteor ot eertal, Curtalns pays cons  rent qu'une
fernme en dge de procréer ne doit pas avou une plombe-
mie supérieure 3 30 pg/100 mi ; expasition au plomb st
égalemnent une conlre-indlcation 3 Vallalemant.
Actuellement (a fonction de reproductian masculine fan
Vobjet du nombreuses ctudes. Cerlalnes rivilent que Cex-
position au plomb provoqucrdit des purturbations du
systdme endocanien (mosification du taux de testoste-
rone ou de FSH et LR}, les résultats sont cependant discor-
daots. Dautres indlquent une gossible altération de la
spermatogenise: la qualité du sperme semble &tre per-
Llucbée chez * < sujets dont Ja plomBémie est supérieure a

30 pg/109

3UWULI Lol viogiquls RE Montient pas d'avgmen-
whion slgrnidicua de du risque cancérogéne I1E a l'expasl-
ton a divers 8érves du plomb,

Toutefols une méta-analyse réeente (4] de ces esudes
révéle une faible augmentation de lincigente de certains
cancers chez des sugels fortement exposés (fondere,
fabrication de battecies) Cet etfet est noté pour Jes pou-
mons et estomac et, de fagan plus douteuse. pour |3 ves-
sie. It n'est pas wvident que dans toutes les études les
différents faceurs de confusion aient éeé pris en compte
n 'es autres facteurs prafessionnels associés.
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Roppel: |2s textes cités se rappertent essentiellement 3 la
prévention du rlsque en milleu professivanel; (e rubri-
ques u Protection de I3 population » et «Protection de len-
viconnement » e sont que trés partiellement renseignées.
Des informations compiites provent &t obtenues auprds
des mimisteres conceracs, en paricullur pour le plombd
dans les habitations ou dans l'eau consomraable

1. Regles générales de préventian des risques
chimiques

— Articles R 231-54 4 R 231-54-17 du Code du teawail.

- Circulaire DRT n" 12 du 24 mai 2006 (non parve au )

2, Aération et assainissement des locaux

- Articdes R. 232-5 A R, 232-5-14 du Code du travall,

= Circulaire du muimstére du Travail gu 2 m2r 1985 (non
parue au JO).

= Aurétés des B £t 9 octobre 1987 (JO du 22 crtobre 1987)
¢t du 24 décembre 1993 (SO du 29 décembre 1593) rela-
trfs aux contrdles des installations

W

. Préventlon du rlsque rancérogine, mutagéne
ou toxique pour |a reproduction

= Aclicles R 231-56 & & 231-56-12 du Code du travail,

Circulgire ORT n” 12 du 24 ral 2006 {noa pacus av JO)

o~

. Dispositions particutidres de préventlon pour
les travailieurs expasés au plomb métallique
ou 2 ses compo3bs
— Adicles R, 23)-5R, R. 231-384 3 R, 231-58-6 du Code du
travail: valeor limite d'exposttion professionnzle,
imerdiction d'emploi, mesures d’hygigne, sunvelllance
médicale.

. Dauches
Article £ 233-58-5 du Cade du iavall.

i

o

. Valeurs limites d’exposition professionnelle

= Arlicle R.231-58 du Cade du travail : décret n* 2006-133
du 9 féviee 2606 fixant dus VLEP contraignantes (JO du
10 février 2006).

Directlve 98/24/CE du Cansell du 7 avrl) 1998 concer-
nant 1a protection de (2 santé et dc Ja sdcurlté des tra-
vailleurs contre (es risques liés aux agents chimques
(1OCE dv 5 mai 1998).

hd

Maladies de caractere professionnel
— Articles L 461-6 et 0. 461-1 &t annexe du Code de la
securité sociale : déclaration médicale de ces affections.

Maizdles professionnelles

— Article L 461-4 du Code de (3 sécurité sociale: déclara-
tlon obligatoire dumploi a Ia Caisse primaire d'assu-
rance maladic et 2 linspectlon du travail ; tableau a* L.

Surveillance médicale

= Articte R 231-58-6 du Code du trvail: surveillance
médicale panticulidee pour des travallleurs expasés av
plomb.

Arréte du 15 septembre 1988 (JO du 22 octobre 1988)
fisant les instructions techaiques que doivent respecs

w



ter les médecins du travail assvant 13 suvedlanoe
médicale des travailleure expasss au plomb metallique
ef 3 ses composis et lus valeurs de wtdrence des pan-
métres Diologigues eprésentatifs de l'exposition de ces
travaiflewrs & ce taxique.

= ANERé du 11 juillet 1977 40 du 24 julllet 1972} fixaat 12
liste des travaux nécesdiant une survellance médicale
spéciale et Oreulaire du 29 avril 1980 (non pacue 24 JO).

10. Surveillance médicale post-prafessionneile

— Al 0. 461-25 du Cade de |2 séourné sociale et aurété
du 28 février 1995 (O du 22 mars 1995) fixam (e
modele type d'attestarion d'exposition 2t les modalives
d'examen : hydrogénoarsénate de plomb,

11. Classificatinn et étiquetage

a) des composés du plomb purs .

= Acité du 20 avrll 1994 modifié, qui prévoit )a classifi-
@tion sunante:
Composés du plomb. oulres gue CeuX nommeément digi-
gnés 29°ATP)
Toxique pour (3 reproduction : Catégornie 1, REX et Caté-
gorle 3. R62
Nacil: Xn, R20/22
R33
Dang pour Venvi t: N, R50/53
Chromate de plomb: Repro. cat.l, R61 et ¢at 3, RE2 —
R33 = Cacc, car.3, RA0 ~ N, R50/53 (25°ATP)
Ct Pigment Yellow 34 - Joune de sulfochromaote de
plomb: Repra. cat.l, R61 et cat.3, R62 - R33 - Carc,
cat.3, R40 = N, R50/53 (25/26"ATP)
Ci Pigment Red 104 — Rouge de chromote, de svifate et
de molybdate de plomb: Repro. catl, R61 et cat3.
R62 — R33 - Care. cat.3, RAD — N. RS0/53 (25/26°ATP)
Diacétote de plornb : Repro. £3L1, RE1 ot Cat.3, R62—RI3
= Xn, RAB/22 - N, R50/53 (25°AT>)
Actlote de plornb busique: Repio. @bl R61 et cat.3,
/652 — #33 — Carc. cat 3, R40 ~ Xn, R48/22 - N, RS0/53
(25" aTP)
Diozoture de ptomb . E (explosif), R 3 = Repro, cat), R61L
et rat.3, 62 = Xn, R20/22 = R33 — N, R3D/53 (25°ATF)
Hexofluoronlicate de plamb : Repho, cat L, R61 et a3,
R62 - R33—Kn, R20/22 - N, RS0/S3 (2B"ATP)
Hydrogénaarsénate de plomb: Carc. catl, R45 - Repro
at), REY et cat,3, RS2 — R3) =T, R23/25 = N R5D/53
(257ATP)
Bis {orthophosphate) de tiplomb: Repro cat ), R&) et
cat3, R62 ~ R33 = Xn, R48/22 = N, R50/53 (25" ATP).

b) de< priparations cortensnt dus composes du plombd:

= Arvd{E du 9 acvembre 2004 (JO du 18 novembre 2004),
Des limites spécifiques de concentration sont fixées &
Fannexe 1 des substances dangereuses pour certalns
compases du plamb

12. Travaux interdits

= Jeunes travailleurs : ant R 234-20 du Cade du travall

- Trawsux de peintures - an. R 231-584 du Code du ya-
vail intendicton d'emploi de la céruse ou hydrocarbo-
nate du plornb, du sulfate de plomd ct dus préparations
en reafermant).

— femmes enceintes ou allditantes: ant. R 231-56-12 dv
Code du travail

13. Entreprises extérieures
= Arrété du 19 mars 1993 {0 du 27 mars 19933) fixant en
anplication de Varticle R. 237-8 du Code du travail )a liste

des travaux dangereux cour fesquels il et Sabll par éorit
un plan de prévention.

= Aclicle L. 5132.2_ artuctes 32-43 AR50 73, arti-
¢les R 1342-1 51342-12du Codude I3 sant  wublique:
+ détention dans des condltions détesminees (art, R.

5132-66);
= “iquetage (¢f 11):
- ession réglementér (as. R. 5132-58 et R, 5132-58).

Umitation d'emplo; :

~ ArRtS du X« Ffveler 1993 (O du 26 féurier 1953): inter-
diction de mise sur le marck et demploi de wrtancs
substancus et préparations dangereuses ou vénéneuses.

— Ardle du 7 3001 1997 (JO du 17 30it 1997): hroitation
de |2 venlie au grand pudlic,

— Aweté du 10 juln 1936 (O du 15 200t 1996): ntrduc-
tion d'umplol de brasures comunant des additons de
plomb dans les Instaliatens fixes de preduction, de
tallement et du distribution deaux destindes a ia
consommat on humaine

Installations ch.. & pow (2 protection de l'environne-

ment, Panis, ympfi...2de des Joucnaux officluls, brochure

n" 1001 :

= n" 1176, fabrication industiclle de compasés du
plomo._

= n"2546: traikement des minerais non ferreux, elabara-
tion des méraux et alliages non ferreux,

- n° 2550- fonderie (fabrication de prochnits moulés) de
plomp et alliages contenant du plomb (3w mains 3 %).

O'autres rubriques peuvent éue cancernées, dépendant

de l'activité (par exemple n” 2565) ou de 13 classificatian

(par exemgle p" 1173-1172).

Se reporter éventuelt dglements suivants

1. Transport terrestra natlonal et International
{raute, chemin de fer, voie de navigation
Intérieurs)

= ADR, RID, ADNR

2. Transport par air
- 47A

3, Transpart par mer
~ MDG

~  RECOMMANDATIONS

Lorsque Pemploil ou plomb ou de ses composés est techani-
quement indispensable, l'expasition des travalleurs don
8¢ véduite au nlveau le plus bag possible, Des mesures
tres séveres de prévention et de protection adaptées ayu
tisque aingi quiune surveillance médicaly spédale s\m-
posent coniormément aux textes réglementaires, Les
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dispositions particulitres poue 13 prevention du 04q.e
«oXique pouf la reproduction v et les dispasions spéci
flques pour le plomk ~* -es compdsés ne seront pas
ditallees dansced~- .Seuvles les recommandations
essengilles sont rapp. 7,

I Le personnel sera informé des dangers préseatés pac e
Jlomb et recevia une formation portaat notamment sur
Jexistence d'une réglermentation, les moyuas de préven-
tlon vt les précagtions élémerta res d'nygiéne 3 suivre,
Les femmes daivent élte informées dus risques cncourus
pour ‘nmiyon, le festus ou l'entant 2Maité, do fait de l'ex-
poskion de 2 mere Cette formation est organisée en lizi-
500 avec le medecin du teavail,

tet au strict besoin de l'actmite le nombre de per-
5 suscept 5 05 Gétre exposées av plamb ou 3 ses
€Ormposes.

10wl kes cancs Brisque

1 Pour chaque poste de travail, procéder a une Evilustion
des nsques et 3 un contrdle inilia) de lexposition. ce
contrble comportera une mesure du plombdans Palr ed un
dosage de {3 plombérnie du travailleur avam son affecia-
tion au posir,

ontdle ~épubirement r en plomb de lat-
mosphi 't du ey de travall realises, 3y moins yne
fois par an, un contidle technique par vn arganisme 3grét
pour vénfier le respect de fa vatewr limite cantraignante
(VLEP) [44). W devra obligstoirement élre eifcce dans les
1S jours qui suivent une modification dus installavions ov
deg conditlons du fabrication susceptible d'avoir des effets
SLr tes emissions de plomp,

1 (exposition des travaillewrs sera aussl panediquement
naluée par un dosage de plomb dans le sang {plombeé-
.nie). Les controles doivent dtre faits par des laboratones
3grés [44). €n cas de dépassement de Ja valeur hmite bio-
tugique reglementaire {voir paragraphe 2), un conbsble de
12 macentiation atmosphérique 3 niveav du paste de
tavail doit étre réalisé.

¢35 de dépassemment confirmae de la VLER, le travail au
~--le concerne dalt cesser Jusqu's 3 mise en place de
mesures approprlées pour y remddies,
- Empécner Vinhalation ou (ingestion de plomb (pous-
séres, vapeurs, aerosols, fumées) y compris par contact
avee las maing ou des weternents sovillés.

“hettre en place des mesures de gedveation collecve
¢ plée au risque. Effuctuer cn appareil clos route opéra-
tur instrielle qui s’y préte. Si cela n'est techniguement
pas réi.sable, prévolr une captation dus polluants 3 feus
soucce démisslon alnsi qulunc ventsdation générale des
locaux de tiavail, Effectyer autant que passible les mari-
pulations en atmosphére humide powr empécher |5
dispersion de poussiercs (par exemphe he gratizge o ke
pongage de peintures au plornb dans des ditiments
ancdiens).

eparer fes postes et lacaux ol s'effectuent des opéra-
\ & pouvant dégager des vapeurs, poussivies ou fumees
de plumb,

Aetire 1 (2 disposition du personnel des équlpements
-= protection ‘ndividuelle appropriés - vétements de tra-
vall, gants, unetres dz protection, appareils de peotection
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cespicatoire [APR). Leur choix depend des candgrtions dr
' “1n APR filtrant peut étre utilise, it dait étre muni
au “ e lype P 3,

Ifie  3gullerement les installations et les appareils
de protuct on collective pour les maintenit en bon élat.

Intetdire aux ravailleyes exposes au ptomb de hoire,
ner et Macher u chewing-gum ¢n vétement
de travall,

Prévoir I'instaliation de douches 2insi que des vestiaires
SEparés pour vétements de ville et véternents de travail,
¢s vestlaines pour effels personnvls serond 2 1écant des
20nes i nisque; (es vetemeats de travail devront imgerati-
vement cester dans fentreprise. s seront entreposis de
fagon 3 empecher wute contarnination au plomb des
zones situées en dehors des 2ones d'activité,

Obsciver une hygne corpacelle et vestimentaire trds
stricre s passage 2 13 douche et changement de vétements
apres le travai, lavage soigneux des maing avee brossage
dus ol saration stricte des vatements de vravan et

T 7 sp onnels,

nployeur assurera 'entretien el e nettoysge fié-
quent des vélements de travall el de< équlpements de
proteciion indiviguelle ; ceux-¢i serant enlrepasés dans
des containers adaptés, convenablement &iguetés et fer-
mes. S e netfoyage est assure pas une entreprise exie-
tieure, celle-ci devra étre informée de la présence de
plomb.

un - cs locaux de travail dans un dbon &tat de pio-

¢ ulisent des kechiniques produisant (e minimuri

po.ssieres (aspiration i I'aide d'appareils eguipes de fil-
tres de trés haute efficacilé etfou lavage).

ke~ 5 omb gt se5 compasés gans des kxaux spe-
cia efer corceciement les emballages, reproduire
& le en cas du fractionnement,

+ de déversement accidentel, cdcuperer immedia-
tement |e praduit Ba Evitant de génecer des pousaléres, Si
le déversemunt est irportant, faire evacuer 12 Tone en ne
faisant imervenir que des opératewrs entrainés murus
d‘un Bquiprment appropiig.

Dang tous les ¢as, ne pas auloriser les travailleurs non
indispunsablus ¢t non protéges A rester daas 2 zone pol-
o,

pas refeter le plomb ou ses composés 3 I'égout ou
dans le milicw nature),

Conserver les déchets dans des récipients spécialernent
prévus A cet effet, convenablernent étiquetds et les élimi-
ner dans les conditions autorisées par ba téglementalion.

* ant Faffectation au poste, pratiques un examen clis

% des oxarnens biologiques afin de vérther I'ab-

> i uecontremindwations et de constituer une base de

réteience pour les contedles dlténieuss, M est recommandgé

de porler uac alteation parliculizre aux sujets porieurs

&2 ffuctlons congendales (thalasséme. défict en glucose-

&-phosphate déshydrogénase) ou acquises Ledles que

ceriaings atieintes hématalogiques, hépatiques. neurafo-
gigues centrakes oy périphdvlques.

Leg oxarnens suvants seront demandés : numéaation, for-
rule s3nguine, hérnatacrite, créatinemie, plombémie,
dosage de IALA unnaire ou des #PZ dans le sang.





