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Introduction générale

Les biocides 
Inhibition de la croissance d’organismes « nuisibles »

Utilisés seuls ou en combinaison

De multiples domaines d’utilisation 
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Produits 
cosmétiques

Produits 
d’entretien

Industrie Bâtiment Répulsif



Introduction générale
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Isothiazolinones Urées TriazinesAmmoniums 
quaternaires

Phénoxy acide

MIT
CMIT
BIT
OIT

DCOIT

DDAB
Benzalkoniums

(C12 à C18)

DDAB : Bromure de didecyldimethylammonium ; IPBC : Butylcarbamate d'iodopropynyl

Pyréthrinoïdes

Carbamates

Carbendazime
IPBC

Diuron
Isoproturon

Hexaflumuron
Diflubenzuron

Terbuthylazine
Terbutryne
Cybutryne

Mécoprop

Azoles

Propiconazole
Tébuconazole
Thiabendazole

Bifenthrine
Cyperméthrine
Deltaméthrine
Perméthrine

Néonicotinoïde

Acétamipride

Phénylpyrazole

Fipronil



Programme OPUR et projet Biocid@Home

Observatoire d’hydrologie urbaine en Île-de-France
Développer une méthode d’étude des TPs

ANR JCJC 2020 Biocid@Home
Estimer les émissions de biocides dans et par l’habitat urbain et  
réduire les risques sanitaires et environnementaux liés
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Échantillonnage 
Air intérieur, eaux grises, 
ruissellement de bâti

Analyses 
Ciblées (LC/MSMS) et non 
ciblées (HRMS)

Exposition et risques 
pour la santé

Évaluer différentes 
solutions de réduction

(efficacité & impact socio-
économique)

Modèle de 
changement d’échelle

Bassin-
versant

Quartier
Produits de 

transformation

Gestion locale

Traitement
aval en STEU

Réglementation

Changements
de pratiques

Échantillonnage
des eaux de 

surface

Échantillonnage 
de la nappe

Caractériser les 
utilisations de biocides 

dans l’habitat
(inventaires et enquêtes)

Quantifier les émissions 
à l'échelle du bâtiment 

et risques sanitaires
Estimer les flux, les processus de 

transfert et les risques 
environnementaux à l'échelle 

urbaine

Ruissellement

Air

Eaux grises

Maison



Plan 

1. État de l’art des produits de transformation 
La photodégradation
Présence dans l’environnement 
Connaissance des TPs dans la littérature

2. Matériel et méthodes
Expériences de photodégradation
Traitement de données

3. Résultats préliminaires

4. Conclusions et suite du stage
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État de l’art
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État de l’art

Les voies de dégradation

Bâtiment : limiter les développements 
biologiques
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francehumidite.comhausinfo.fr



État de l’art

La photodégradation solaire
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Phénomène de photodégradation et lixiviation



État de l’art

Présence dans l’environnement
Eaux de ruissellement

Lixiviation : transfert vers les eaux pluviales puis vers l’environnement

o Hensen et al., 2018

Arrosages d’une toiture et suivi des eaux de ruissellement
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Diuron Terbutryn DIU_TP-219

Ruissellement 
de façade

17,7 ng/L 0,4 ng/L 691,8 ng/L

Ruissellement 
par drainage

7 ng/L 1,9 ng/L



État de l’art

Eaux de surface

Cas du Fipronil (Justine Cruz, 2018)

 Fipronil Sulfide (FP-SFI) : entre 0,13 et 0,29 ng/L

 Fipronil Sulfone  (FP-SFO): entre 0,43 et 0,89 ng/L
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FP-SFI FP-SFO

} PNEC = 0,77 ng/L (ANSES, 2018)



État de l’art

Connaissance des TPs dans la littérature
Inégalité des connaissances 
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Produits de transformation identifiés



Matériel et méthodes
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Matériel et méthodes

Expériences de photodégradation
Optimisation du protocole expérimental
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Protocole expérimental

Quelle 
durée ?

Quelle 
distance 

?

Quel 
récipient 

?



Expériences de photodégradation
Optimisation du protocole expérimental

Récipient : Cristallisoir ou bécher ?

Tests avec EUP seule, durant des expositions UV de 2h 
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Matériel et méthodes

1 2

Récipient Cristallisoir Bécher 50 mL

Volume irradié 35 mL 35 mL

Volume évaporé 10 mL (28%) 1 mL (2,8%)



Expériences de photodégradation
Optimisation du protocole expérimental

Récipient : Cristallisoir ou bécher ?

Tests avec EUP seule, durant des expositions UV de 2h 
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Matériel et méthodes

1 2

Récipient Cristallisoir Bécher 50 mL

Volume irradié 35 mL 35 mL

Volume évaporé 10 mL (28%) 1 mL (2,8%)

𝚫T -6,5 °C +1,4 °C



Matériel et méthodes

Expériences de photodégradation

Paramètres retenus : 
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Bécher de 50 mL, V EUP = 35 mL

Concentration à 1 mg/L dans EUP

17 cm de distance

Agitation magnétique

6h d’exposition 



Matériel et méthodes

Expériences de 
photodégradation

Choix des molécules à 
dégrader

Deux critères : 

1. Quantité d’informations

2. Fréquence de                 
détection/quantification dans 
les eaux

4 biocides retenus :

• Terbutryn

• DCOIT

• DFB

• IPBC
17

Thèse Claudia Paijens, 2019



Matériel et méthodes

Protocole d’analyse

Analyse par HRMS

• 4 dimensions : 
• Masse

• Temps de rétention

• Temps de vol

• Section efficace de collision (CCS)

• Injection directe
• Mélange 80/20 EUP/MeOH

• Duplicat d’analyse
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LC-QTOF Vion



Matériel et méthodes

Traitement de données

Analyse suspecte
o Établissement d’une nouvelle librairie

• 195 produits de transformation

Analyse non-ciblée
o Recherche de nouveaux TPs
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Matériel et méthodes

20



Matériel et méthodes
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Résultats
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Résultats 

Terbutryn
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T = 0 min

T = 60 min

T = 180 min



Résultats 

Terbutryn
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T ½ = 13 minutes ; ordre 1

Comparaison avec Bollmann et al., 2016 : 
T ½ = 11,9h (3 lampes UV de 5W)



Résultats
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Terbutryn

TB-TP258

TB-TP155

TB-TP212
TB-TP184

TB-TP196

TB-TP168



Résultats 

Terbutryn
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Résultats 

DCOIT

27T ½ = 4 heures ; ordre 1



Résultats 

Diflubenzuron

28T ½ = 3,2 heures ; ordre 1



Résultats 

IPBC
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Conclusions et suite du stage

Meilleure compréhension de la dégradabilité des 
composés face aux UVs

Variabilité

À venir 
Dégradation de nouveaux biocides

Triplicats d’analyse

Essai d’identification de nouveaux TPs

Analyse de spectres réels 
o Eaux sortie STEU 

• UV – UV/H2O2

• Chlorées
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Merci pour votre attention


