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SULFURE DHYDROGj'TNE* 

1. Introduction 

Le sulfure d'hvdrogne ernie dans le cycle naturel du soufre qui 
ahoutit scion plusicurs voics au déversenient de sulfure d'hydrogène, 
on gaz incolore, dans i'environnement. Par suite tie différenis niéca 
nismes biogeochimiques, it y a production de sul lure d'hvdrogène a 
l'incéricur et proximité de sources et des lacs renfermant du son Ire 
et, dans certaines regions d'activitC géothermique. ce sulfure consti-
tue un polluant atrnosphérique A peu prCs constant. 

Certaines activitCs humaines, par exempie l'cxploiiaiiori des gise-
menis de gaz naturel on de pCtroie brut, peusent entralner Ia tibéra-
tion du suifure d'hydrogCne. La concentration du soufre dans les 
pet roles bruts vane de 0 ci certains gisernents tie gaz naturei 
auraient une teneur en sulfure d' hydrogCnc aitcignant 42°o - Le char-
bon peut renfermer ju.squ'l 80 g de .suifure d'hvdrogènc par kilo-
eramme ci it arrive, dans centaines conditions, ciuc du sul lure 
d'hydrogCne se byrne dans ces giserncnts. 

Chaque lois que du sulfurc Clérneutairc on certains composes son-
frés entrent en contact avec des matièrcs orcaniques é temperature 
CievCe, it peut v avoir formation de sulfure d'liydrogCne. Dans 
i'industric, it s'agit génCralemeni d'uri sous-produit indCsirahic, bicii 
qu'il puisse constituer un réactif important ou on produit intermC-
diairc intéressant dans certains processus industriels. En tannerie, U v 
a production tic sulfurc d'hydrogCnc pendant l'épilagc, i'opération 
qui consiste a élirniner des peaux Ic pod on la lame. Par suite de Ia 
decomposition microbiologique, do sulfure d'hydrogCne se produit 
an moment de Ia separation des fibres dc Ia noix de coco, scIon In 
technique utiiisCe dans des pays comme I'Inde et Sri Lanka ci qui 
consiste a laisser les coques se dCcornpo.scr dans des hassins peu pro-
fonds. 

La majeure panic do sulfure d'hvdrogène rCcupCrCe dans les pro-
cessus industriels sert a Ia fabrication tie soufre Clérnentaire on 

RCumC de Sit/hue di dJroMCflc', C'ie, Organiaton mordiale de la Sante. 
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d'acide sulfurique. Dc grandes quantités soiit utilisées dans la pro-
duction dc l'eau Lourdc, qui sert de modérateur dans certains réac-
tcurs nucléaires de puissance. 

Concentrations environnemenfales 

Si La concentration du sulfure d'hvdrogène clans les zones urbaines 
peut aller jusqu 'a 0,20 mg/ni (0,13 ppm), at] voisinage dc sources 
comme les atelicrs de pâte a papier et les papeteries, cue esi le plus 
souvent inférieure a 0,0015 mg/ni (0,001 ppm). Dans les zones 
d'activiié géotlierniique situées a l'intérieur ci a Ia péniphéric dc La 
yule de Roiorua (Nouvclle-Zélaiide), Ic sulfure d'hydrogêne aticint 
genéralement une concentration acrnosphérique suffisante pour que 
son odeur soit perceptible, encore qu'il existe de.s variations sai,son-
niéres considérables. 

Les travailleurs ne sont généralenient pas exposés des concentra-
tions dépassant les lirnitcs d'exposition pro lessionnelic adoptées par 
de nombrcux gouverncments pour Ic sulfurc d'hydrogéne, a savoir 
10-15 mg/rn (7-10 ppm) (moyenne poncléréc stir S ti). Cepericlant, IL 
cxistc des exemp]es d'exposition massive qul Sc SOOt produits du faic 
de fuites dans des canalisations industrielles de transport de gaz oil de 
l'accumulation lente ci insidiense dc cc compose clans des depressions 
oe encore du dCgagement de cc gaz a partir dune fosse cl'aisanccs on 
d'une installation d'Cvacuation des eflli.renTs. 

Propriélés ci méihodes d'analyse 

Le sulfure d'hydrogCne est un gaz incolore, inflammable CT posse-
dant une odeur caractCristique d'uf pourri. IL bntle dans l'air avec 
une flamme bleu-pâle et sa temperature d'inflammation spontanCe 
est de 260CC. Ii est soluble dans divers liquides, comme l'cau, 
l'aLcool et I'éther, et dans les solutions d'amines, dc carbonates alca-
lins et d'hydrogCno-carbonates. Comme ii est légCrement plus léger 
que l'air, ii peut s'accumuler dans les depressions et y atteindre line 
concentration toxique. Le sulfure d'hydrogCne peut subir un certain 
nombre dc reactions d'oxydation dont les principaux produits sont Ic 
dioxyde dc soufre, l'acide sulfurique ci Ic soufrc Clémentaire. 



Le dosage du sulFure d'hydrogáne peut se faire par Ia mthodc 
colorimétrique an bleu de méthyléne qui possède une spécifidté, unc 
precision et une sensibilité acceptables et qui est gCnéralement recoil-
nue comme mCthode de référence. Quand on l'applique en surveil-
lance automatiquc continue, ii [aut disposer de movens d'entretien 
en surveillance autornatique continue, ii faut disposer de moycns 
d'entretien élaborés ci de techniciens hautement qualifies. Une autre 
méthode de dosage du sulfure d'hydrogCne consiste dans la chroma-
tographie en phase gazeuse avec detection par photometric de 
flarnme qui peut Ctre employee soil an laboratoire, soit pour la sur-
vcillance continue a poste fixe. La plupart des techniques de dosage 
lecture dirccte utilisables en milieu professionnel sont sensibles a 
diverses formes de perturbation, mais les mCthodes reposant sur 
l'emploi de tubes contenant des détceteurs chimiques semblerit inté-
ressantes dans cc cadre. 

4. Effels sur les animaux J'expérience 

On connaIt mal les effets d'une exposition prolongee au sullure 
d'hydrogène gaxcux, a de f'aihles concentrations, sur les animatx 
d'expérience. les résultats des experiences menCes sur des espCces 
commc Ic canari, Ic rat, Ic cobaye, le chat, le chien et Ia chèvre mon-
trent que t'inhalation de sulfure d'hydrogCne a la concentration de 
150-225 mg/rn' (100-150 ppm) se traduit par des signes d'irritation 
locale au niveau des yeux et de la gorge aprCs plusieurs heures 
d'exposition. Quand La concentration augmente, it sc produit des 
eftets plus graves, comrnc on Ic voit an tableau ; ces donnCes per-
mettent aussi d'avoir tine idéc des effcts de concentrations sirnilaires 
sur l'homme, it dCfaut de donriCes qLlantitatives sur l'exposition 
humairie an sulfure d'hydrogène dans ce.s conditions. 

A fortes doses, Ic sulfure et Ic cvanure d'hydrogCne ont ties effets 
extrêmerncnt voisins sur les anirnaux d'expérience. I.e cyanure inhibe 
tine enzyme, la cvtochrome c oxydase (EC 1.9.3. 1), 1  cc qui pertube 
l'utilisation tissulaire de l'oxygène jusqu'a provoquer parfois tine 

'Designation altribuCe par In Comniission des enz roes de in Coni,iiissinii rnixe 
UICPA- tilt de nomenclature bioehiniique. 



Tableau 1. Effes .sur les animaux de l'expo.sition a un air riclie 
en sulfure d'hydrogène 

Concentration Durée de 
mg/rn 	ppm Fffèts I exposition 

750-1050 	500-700 <Iii. 	Irritation locale et légers 
svrflptônics générairx 	mort 
éventuclle après une exposition 
de plusieurs heures 

1350 	900 <30 miii 	SvniptOnics généraux: mon 
en moms de 1 ii, 

2250 	1500 I 5-3t) miii 	Mon 

cléfaillance métabolique. Le sulfure d'hydrogêne, lul aussi, a one 
action inhibitrice vis-à-vis de preparations purifiCes de cytochrorne c 
oxydase. Le cyanure et Ic sulfure d'hydrogCne soft Cgalement sem-
btables en ce sens que l'injection de nitrite de sodium protege les ani-
niaux contre Ia mort. Des essais complémentaires sont nCcessaires en 
vue de determiner lefficacitC de cette mCthode che7 l'homme, dans Ic 
cas du sulfure d'hydrogènc. 

Bien qu'il existe des differences interspCcifiques de scnsibilitC an 
sulfure d'hydrogene, les chercheurs sont unanimes a estimer que les 
effcts de cc compose gazeux sur Ic système nerveux reprCsentent 
l'aspect Ic plus important de sa toxicité. 

5. Effets siir T'hotnriie 

Le scuil de perception de l'odeur caractéristiquc du sulfure 
d'hydrogCnc se situe entre 0,0008 et 0,2 mg/rn 3  (0,0005-0,13 ppm). 
Une irritation oculaire peut intervenir aprCs quelques heurcs d'expo-
sition a une concentration de 16-32 me/rn 3  (10,5-21,0 ppm). l'inhala-
tion de sulfure d'hydrogCne a une action irritante a tous les niveaux 
de l'arbre respiratoire, mais les lesions les plus importantes se mani-
fesrent dans les structures profondes. 
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L'intoxication chronique est un état largernent subjectif qui se 
caractérise par Ia fatigue et qui interviendrait, selon certains auteurs, 
après exposition intermittente au sulfure d'hydrogéne a des concen-
trations de 75 a 150 mg/rn (50100 ppm). Si l'existence d'un tel état 
n'est pas reconnue par tous les chercheurs, ii est certain qu'une con-
jonctivite aiguë survient a de telles concentrations au bout d'une 
exposition d'au moms une heure. 

Une intoxication subaiguë se produit après exposition continue 
pendant plusieurs heures a des concentrations allant de 150 a 1500 
mg/m (100-1000 ppm). L'irritation oculaire constitue l'elfet Ic plus 
courant, mais 1'cdémc pulmonaire peut constituer une complication 
plus importante et éventuellement létaic. Si l'odeur dii sulfure 
d'hydrogéne gazeux peut ëtre un indicateur extrêmenlent sensible de 
Ia presence de cc compose, des concentrations supérieures a 225 
mg/m' (150 pm) ont un effet paralysant sur l'appareil olfactif de 
sorte que l'odeur du gaz cesse d'être un signal d'alarme. On a rap-
porte que, parmi des ouvriers qui avaient perdu connaissance a La 
suite d'une exposition excessive au sulfure d'hvdrogCne, Ia plupart ne 
se rappelaient pas avoir senti une odeur d'uf pourri; cependant us 
avaient remarquC très brièvement, avant de perdre connaissance, une 
odeur douccâtre écurantc. 

L'intoxication aiguë par Ic sulfure d'hydrogCnc correspond, par 
definition, aux effets d'une exposition uniciue a des concentrations 
extrémement Clevées, laquelle est rapidenient suivie de lapparition 
de signes de détresse respiratoire. A des concentrations de 1500-3000 
mg/rn' (1000-2000 ppm), le sutfure d'hydrogCne gazeux est rapide-
ment absorbé au niveau des pournons ci passe dans Ic sang; ii en 
rCsulte tout d'abord une hyperpnée (respiration rapide), puis une 
apnCc (arrét de La respiration). Aux concentrations élevées, Ic sulfure 
d'hydrogCne a un effet paralysant imniédiat sur les centres respiratoi-
res. La mort par asphyxic est inCludable si la respiration spontanée 
n'est pas rétablie ou si une respiration artificielle n'est pas rapide-
ment misc en ceuvre pendant que le cur bat encore. 

6. Eflets de l'exposition dans Ia population gCnCrale 

Les effets connus de l'exposition sont variables, allani d'une sim-
ple gene jusqu'á la mort. Dans une agglomeration d'importance 
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moyenne, du sulfure d'hydrogène se dégageait d'un petit bassin de 
stabilisation industriel, a Ia concentration de 0,45 mg/rn 1  (0,3 ppm); 
par leur gravité, les symptômes observes - nausCes, vomissements, 
céphalées, anorexie et troubles du sommeil - dépassaient le stade cle 
la simple nuisance. Parmi les 40000 personnes habitant a proximité 
cl'une importante zone d'activité géothermique, Ia concentration 
atmosphérique du sulfure d'hydrogene était supérieure a 0,08 mg/rn 3  
(0,05 ppm) pendant en rnoyenne 35% du temps; le principal pro-
bléme était Ia gene provoquée par I'odeur du gaz, mais on a signalé 
des cas fatals jusqu'en 1962 par suite du manque d'aération dans les 
habitations chaulfées a Ia vapeur géothermique. Dans une collecti-
vité voisine d'installations situées sur un champ pétrolifère, de gran-
des quantités de sulfure d'hydrogène ont etC dCversCes dans l'atmos-
phCre par suite du mauvais fonctionnement d'une torchere; sur les 
300 personnes qu'il a fallu hospitaliser, 22 ont trouvé Ia mort, mais Ia 
concentration du sulfure d'hydrogène n'a pas Cté mesurCe. 

7. Fireis de I'expositiori professionnelic 

On a cstimC a 125 000 Ic nombre dc personne.s qui, aux Etats-Unis 
d'Amérique, risquern d'Ctre exposCcs au sulfure d'hyclrogCne dc par 
Icur profession. Le tableau 2 donne des exemples de niCtiers ou opé-
rations comportant cc risque. 

Une exposition a des concentrations élevCes intervient dans de 
nombreux mCtiers. Une enquCte réali.sCe dans l'industrie pCtrochimi-
que, a révélC 221 cas d'intoxication par Ic sul lure d'hvdrogène, suivis 
d'une mortalité glohale de 6%; dans 40% des cas, une assistance res-
piratoire a etC nCcessaire et 15% des sujcts atteints ont contracté un 

dCme pulmonaire, tandis qu'une forte proportion des victimes 
rnanifeslaient des signes et symptômes neurologiques. 

Des sCquelles durables ont éé signa!Ces a Ia suite d'une intoxica-
tion aiguC chez les ouvriers de différentes branches pro lessionnelles, 
notamment lcs égoutiers, le personnel des usines chirniques, les agri-
culteurs, Ic personnel d'exploitation des schiste.s biturneux et Ic pci -
sonnel de laboratoire. Chez Ia plupart de ceux qui out soufferi de 
séquelles, Ia phase aiguë avait etC marquee par une perte de cons-
cience. 



Tableau 2. E.xemplcs d'activités comportant tin risciue d'cxposition 
an sulfure d'hydrogène 
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8. EaIua(ion des risques pour hi sante 

Quand Ia concentration atmosphCriquc du su]fure d'hydrogàne 
reste voisine du scuil olfactif (0,0008-0,20 mg/rn 1  (0,0005-0,13 
ppm)), cc compose cst apparemnient dCpourvu d'activitC biologique 
important chez l'hornme comme chez les anirnaux. Ie groupe de ira-
\rai l a estirnC que, dans Ia plupart des situations, one concentration 
movenne sur 30 win. Cgale it 0,008 mg/rn 1  (0,005 ppm) ne devrait pas 
s'accornpagner d'odeur eënante. Dans Ic cadre professionnel, Ia pre-
miCrc manifestation toxique semble Ctre i'irritation ocuiairc qui 
intervient, scion les rapports, aprCs plusieurs heures d'exposition a 



une Concentration de 1632 mg/rn (10,5-21,0 ppm). Les directives 
d'exposition professionnelle recommandées par le groupe de travail 
comportent l'adoption d'une concentration moyenne égalc a to 
mg/rn 1  (7 ppm) sur Ia durée totale du poste de travail, paral]èlerncnt 
a l'adoption d'une limite d'exposition a court terme de 15 mg/rn 1  (10 
ppm), cctte vaicur correspondant a la rnoyenne stir une durée de 10 
mm. au plus. 



Autres litres parus dans Ia série des 
<Crières cI'h.giène de I'cnironnement> 

NI crc ur e 
2 Polychlorobipliényles Ct polychioroterphényles 

3 P1 omb 

4 Oxvdes d'azote 

5 Nitrates, nitrites et composes N-nitroso 

6 Principes et mCthodes d'Cvaluation de Ia loxicitC des produits 

cliimiques. Panic I 

7 Oxdants photochiniiqucs 

8 O.xdcs de soufre ci particules en suspension 

9 DUT et dCrivCs 

10 Stilfure de carbone 

11 Mycotoxi tics 

12 Le bruit 

13 Monoxyde de carbone 

14 Ravonnenient ultraviolet 

15 Utain et organostanfliqUes 
16 FrCquenccs radioCicciriques ct hyper[requences 

17 Le manganese 

18 Arsenic 
19 Sulfure d'hvdrogénc 

20 Queiques dCrivés du pdtrole (en prcparation) 
21 Chiore et chlot -ure d 'hydrogènc (en preparation) 
22 Ultrasons (en preparation) 
23 Lasers et frCquences optiques (en preparation) 
24 Ti lane 


