


AVERTISSEMENT AU LECTEUR

Pour donner <uite & un certain nombre de résolutions de " Assemblée mondiale de la
Santé, et compte tenu des recommandations de la Conférence des Nations Unies sur
"environnement humain tenue & Stockholm en 1972 et de celles du Conseil d’adminis-
tration du Programme des Nations Unies pour 'Environnement (PNUE). on a entre-
pris en 1973 un programme intégré de grande envergure consacré a I'évaluation des
etfets sur la santé dis a la pollution de Uenvironnement. Connu sous le nom de Pro-
eramme OMS des critéeres d'hyvgiéne de Uenvironnement, il ¢st mis en couvre avec
"appui du Fonds du PNUE pour environnement. En 1980, le Programme des critéres
d'hygiéne de Penvironnement a été incorporé dans un programme de plus erande
ampleur, lc Programme international sur la sécurité des substances chimigues (1PCS)
que patronnent coniointement le Programme des Nations Unies pour I'Environne-
ment, I'Organisation internationale du Travail et I'Organisation mondiale de la Santé.
Les travaux réalisés dans le cadre du programme ont abouti a la publication d’une
série de documents sur les criteres d hveiene de environnement.

Chaque document de la série consiste en unc mise au point scientifigue approfondic
sur des polluants ou des groupes de polluants particuliers de Penvironnement., 11 four-
nit toute une gamme de renseignements. depuis la nature des sources et la valeur des
niveaux d’exposition jusqu'a un exposé détaillé des données disponibles au sujet des
effers de ces polluants sur la santé humaine. Des projets rédactionnels sont préparés
pour le compte de POMS par des experts ou des institutions nationales, puis soumis a
"examen approfondi d'une part de représentants des quelque 25 Etats membres parti-
cipant au Programme, d autre part d’un ou plusieurs groupes internationaux d'experts
teroupes de traveil). Un objectif important du programme consiste dans ["évaluation
des données disponibles sur les rapports entre exposition a certains polluants envi-
ronnementaux (ou a d'autres facteurs physiques et chimigues) et la sant¢ humaine en
viee cle fournir des directives garantissant la compatibilité entre les limites d’exposition
Jixées et la protection de la sanié publigue.

Pour faciliter l'application de ces directives dans le cadre des programmes nationaux
de protection de 'environnement, 'OMS a décidé de faire reédiger des «résumés
dorientation» on 'accent serait mis, parmi toutes les donnces présentées dans les
documents in exrenso, sur celles qui sont urifes aun spécialistes qui ont besoin de con-
naitre les problémes sanitaires en cause sans entrer dans le détail des aspects scientifi-
gues.

Les résumes d’orientation reproduisent les directives d'exposition qui figurent dans
les documents relatits aux critéres établis par les groupes de travail, ainsi que les princi-
pales donuées relatives aux effets anitaires. On <'est efforeé d'évirer 1oute divergence
par rapport aux données présentées dans les documents in extenso. Pour certaing
d'entre eux, particulierement lorsque leur publication remonte a 1rois ou quatre ans, ce
souct g conduit a Pexclusion des données nouvelles ¢ventuellement publices depuis ta
réunion des groupes de travail correspondants. Ces données seront prises en considéra-
tion lorsque les documents relatifs aux critéres et les résumeés d'orientation seront
revus et corrigés.

Les observations du lecteur au sujet de difficultés éventuelles rencontrées dans 'uti-
lisation des données figurant dans les résumés d orientation <ont les bienvenues. Elles
doivent ére communiquées a 'adresse suivante:

Programme international sur la sécurité des substances chimigues
Division de hygiéne de 'environnement,
Organisation mondiale de la Santé,

1211 Genéve 27,

Suisse
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SULFURE D’HYDROGENE?#

1. Introduction

Le sulfure d*hydrogéne entre dans le cvcle naturel du soufre qui
aboutit selon plusicurs voies au déversement de sulfure d’hydrogéne,
un gaz incolore, dans 'environnement. Par suite de différents méca-
nismes biogéochimiques, il v a production de sulfure d’hydrogene a
’intéricur et a proximité des sources et des lacs renfermant du soufre
et, dans certaines régions d’activité géothermique, ce sulfure consti-
tue un polluant atmospheérique a peu prés constant.

Certaines activités humaines, par excmple Pexploitation des gise-
ments de gaz naturel ou de pétrole brut, peuvent entrainer la libéra-
tion du sulfure d’hydrogéne. La concentration du soufre dans les
pétroles bruts varie de 0 & 5%, et ceriains gisements de gaz naturel
auraient une teneur en sulfure d*hydrogéne artcignant 42%. Le char-
bon peut renfermer jusqu’a 80 g de sulfure d’hydrogenc par kilo-
gramme et il arrive, dans cerlaines conditions, que du sullure
d’hydrogéne se forme dans ces gisements.

Chaque fois que du sulfure élémentaire ou certains composés sou-
frés entrent en contact avec des matiéres organiques a température
élevée, il peut v avoir formation dc sullure d’hydrogene. Dans
I'industric, il s’agit généralement d’un sous-produit indésirable, bien
qu’il puisse constituer un réactif important ou un produit intermé-
diaire intéressant dans certains processus industriels. En tannerie, il v
a production de sulfurc d’hydrogénc pendant I’épilage, I"opération
qui consiste & éliminer des peaux le poil ou la lainc. Par suite de la
décomposition microbiologique, du sulfure d*hydrogéne se produit
au moment de la séparation des fibres de la noix de coco, selon la
technique utilisée dans des pays comme ’Inde et Sri Lanka et qui
consiste a lajsser les coques se décomposer dans des bassins peu pro-
fonds.

[.a majeure partie du sulfurc d’hydrogeénc récupérée dans les pro-
cessus industriels sert a la fabrication de soufre ¢lémentaire ou

*Résumé de Sulfire d hydrogene, Genéve, Organisation mondiale de la Santé,
1980 (Critéres d’hygiéne de lenvironnement N® 19), 52 pages,



d’acide sulfurique. De grandes quantités sont utilisées dans la pro-
duction de I'eau lourde, qui sert de modérateur dans certains réac-
teurs nucleaires de puissance.

2. Concentrations environnementales

Si la concentration du sulfure d’hydrogéne dans les zones urbaines
peut aller jusqu’a 0,20 mg/m* (0,13 ppm), au voisinage de sources
comme les ateliers de pdte a papier et les papcteries, elle est le plus
souvent inférieure a 0,0015 mg/m* (0,001 ppm). Dans les zoncs
d’activité géothermique situées a I'intérieur et a la périphéric de la
ville de Rotorua (Nouvelle-Zélande), le sulfure d’hydrogene atteini
généralement une concentration atmosphérique suffisante pour que
son odeur soit perceptible, encore qu’il existe des variations saison-
nieres considérables.

Les travailleurs ne sont généralement pas exposés a des concentra-
tions dépassant les limites d’exposition professionnelle adoptées par
de nombrecux gouvernements pour le sulfure d hydrogene, a savoir
10-15 mg/m’ (7-10 ppm} (moyenne pondérée sur 8 h.). Cependant, il
existe des exemples d’exposition massive qui se sont produits du fait
de fuites dans des canalisations industrielles de transport de gaz ou de
I'accumulation lente et insidieuse de ce composé dans des dépressions
ou encore du dégagement de ce gaz a partir d’une fosse d’aisances ou
d’une installation d’évacuation des effluents.

3. Propriétés et méthodes d’analyse

Le sulfure d’hydrogéne est un gaz incolore, inflammable ¢t possé-
dant une odeur caractéristique d’ceuf pourri. Il brile dans ’air avec
une flamme bleu-péle et sa température d’inflammation spontanée
est de 260°C. 1l est soluble dans divers liquides, comme I’cau,
I’alcool et I’éther, et dans les solutions d’amines, de carbonates alca-
lins et d’hydrogéno-carbonates. Comme il est légérement plus léger
que [’air, il peut s’accumuler dans les dépressions et y atteindre une
concentration toxique, Le sulfure d’hydrogéne peut subir un certain
nombre de réactions d’oxydation dont les principaux produits sont le
dioxyde de soufre, I’acide sulfurique et le soufrc élémentaire.
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Le dosage du sulfure d’hydrogéne peut se faire par la méthode
précision et une sensibilité acceptables et qui est généralement recon-
nue comme méthode de référence. Quand on applique en surveil-
lance automatique continue, il faut disposer de movens d’entretien
en surveillance automatique continue, il faut disposer de moycens
d’entretien €laborés et de techniciens hautement qualifiés. Unc autre
méthode de dosage du sulfure d’hydrogéne consiste dans la chroma-
tographie en phase gazeuse avec détection par photométrie de
flamme qui peut étre employée soit au laboratoire, soit pour la sur-
veillance continue & poste fixe. La plupari des techniques de dosage a
lecture dirccle utilisables en milieu professionnel sont sensibles a
diverses formes de perturbation, mais les méthodes reposant sur
I’emploi de tubes contenant des détecteurs chimiques semblent inté-
ressantes dans ¢c¢ cadre.

4. Effets sur les animaux d’expérience

On connait mal les effets d’une cxposition prolongée au sulfure
d’hydrogéne gazcux, & de faibles concentrations, sur les animaux
d’expérience. Les résultats des expériences menées sur des espéces
commec le canari, le rat, le cobaye, le chat, le chien et la chévre mon-
trent que Pinhalation de sulfure d’hydrogéne a la concentration de
150-225 mg/m* (100-150 ppm) s¢ traduit par des signes d’irritation
locale au niveau des veux et de¢ la gorge aprés plusieurs hecures
d’exposition. Quand la concentration augmente, il se¢ produit des
effets plus graves, comme on le voit au tableau 1; ces donnces per-
mettent aussi d’avoir une idéc des effets de concentrations similaires
sur 'homme, a défaut de données quantitatives sur I’exposition
humaine au sulfure d’hyvdrogéne dans ces conditions.

A fortes doses, le sulfure et le cvanure d’hydrogéne ont des effets
extrémement voisins sur les animaux d’expérience. L.c ¢cyanure inhibe
unc enzyme, la cytochrome ¢ oxydase (EC 1.9.3.1),! ce qui pertube
I"utilisation tissulaire de ’oxygéne jusqu’a provoquer parfois une

IDésignation attribuée par la Commission des enzymes de la Commission mixte
UICPA-IUB ce nomenclature biochimigue.
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Tableau 1. Effets sur les animaux de ['exposition a un air riche
en sulfure d’hydrogeéne

Concentration Durée de
. , .. Effets
mg/m ppm Pexposition
750-1050 500-700 <1 h, Irritation locale et 1égers
sympldémes généraux; mort
éventuclle aprés une cxposition
de plusicurs heures
1350 900 < 30 min Svmptomes généraux; mort
en moias de 1 h,

2250 1500 13-30 min Mort

défaillance métabolique. Le sulfure d’hydrogéne, lui aussi, a une
action inhibitrice vis-a-vis de préparations purifiées de cytochrome ¢
oxydase. Le cyanure et le sulfure d’hydrogéne sont également sem-
blables en ce sens que I’'injection de nitrite de sodium protége les ani-
mauxX contre la mort. Des essais complémentaires sont nécessaires en
vue de déterminer ’efficacité de cette méthode chez ’homme, dans le
cas du sulfure d’hydrogénc.

Bien qu’il existe des différences interspécifiques de sensibilité au
sulfure d’hydrogéne, les chercheurs sont unanimes a estimer que les
effets de ce composé gazeux sur le systéeme nerveux représentent
"aspect le plus important de sa toxicité,

5. Effets sur "homme

Le scuil dc perception de D'odeur caractéristique du sulfure
d’hydrogéne se situe entre 0,0008 et 0,2 mg/m? (0,0005-0,13 ppm).
Une irritation oculaire peut intervenir apres quelques heures d’expo-
sition & une concentration de 16-32 mg/m? (10,5-21,0 ppm). I'inhala-
tien de sulfure d’hydrogéne a une action irritante a tous les niveaux
de I’arbre respiratoire, mais les lésions les plus importantes s¢ mant-
festent dans lcs structures profondes.
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L'intoxication chronique est un état largement subjectif qui se
caractérise par la fatigue et qui interviendrait, selon certains auteurs,
aprés exposition intermittente au sulfure d’hydrogéne a des concen-
trations de 75 a 150 mg/m’ (50-100 ppm). Si I'existence d'un tel état
n’est pas reconnue par tous les chercheurs, il est certain qu’une con-
jonctivite aigué survient a de telles concentrations au bout d’une
exposition d’au moins une heure.

Une intoxication subajgué se produil aprés exposition continue
pendant plusieurs heures & des concentrations allant de 150 a 1500
mg/m’ (100-1000 ppm). L'irritation oculaire constitue ’effet le plus
courant, mais I’eedéme pulmonaire peut constituer une complication
plus importante et éventueflement létale. Si I'odeur du sulfure
d’hydrogéne gazeux peut étre un indicateur extrémement sensible de
la présence de ce composé, des concentrations supérieures a 225
meg/m’ (150 pm) ont un effet paralysant sur ’appareil olfactif de
sorte que 'odeur du gaz cesse d’&tre un signal d’alarme. On a rap-
porté que, parmi des ouvriers qui avaient perdu connaissance a la
suite d une exposition excessive au sulfure d’hydrogene, la plupart ne
se rappelaient pas avoir senti une odeur d’ceuf pourri; cependant ils
avaient remarqué tres brievement, avant de perdre connaissance, une
odeur doucedtre écocurante,

L’intoxication aigué par le sulfure d’hydrogéne correspond, par
definition, aux effets d’une exposition unique a des concentrations
extrémement élevées, laquelle est rapidement suivie de I'apparition
de signes de détresse respiratoire. A des concentrations de 1500-3000
mg/m* (1000-2000 ppm), le sulfure d’hydrogéne gazeux est rapide-
ment absorbé au niveau des poumons et passe dans le sang; il en
résulte tout d’abord un¢ hyperpnée (respiration rapide), puis une
apnée {(arrét de la respiration). Aux ¢oncentrations élevées, le sulfure
d’hydrogéne a un effet paralysant immédiat sur les centres respiratoi-
res. La mort par asphyxi¢ est inéluctable si la respiration spontanée
n’est pas rétablie ou si une respiration artificielle n’est pas rapide-
ment mise en ceuvre pendant que le cceur bat encore.

6. Effets de 1'exposition dans la population générale

Les effets connus de 'exposition sont variables, allant d’une sim-
ple géne jusquw’a la mort. Dans une agglomération d’imporiance
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moyenne, du sulfure d’hydrogéne se dégageait d’un petit bassin de
stabilisation industriel, a la concentration de 0,45 mg/m® (0,3 ppm);
par leur gravité, les symptdmes observés — nausées, vomissements,
céphalées, anorexie et troubles du sommeil — dépassaient le stade de
la simple nuisance. Parmi les 40000 personnes habitant 4 proximité
d’une importante zone d’activité géothermique, la concentration
atmosphérique du sulture d’hydrogeéne était supérieure a 0,08 mg/m?
(0,05 ppm) pendant en moyenne 35% du temps; le principal pro-
bleme était la géne 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 chauffées 4 la vapeur géothermique. Dans une collecti-
vité voisine d’installations situées sur un champ pétrolifére, de gran-
des quantités de sulfure d’hydrogéne ont été déversées dans I’atmos-
phére par suite du mauvais fonctionnement d’une torchére; sur les
300 personnes qu’il a fallu hospitaliser, 22 ont trouvé la mort, mais la
concentration du sulfure d’hydrogéne n’a pas été mesurée.

7. Effets de I'exposition professionnelle

On a cstimé a 125000 le nombre de personnes qui, aux Etats-Unis
d’Amérique, risquent d’&tre exposées au sulfure d’hydrogene de par
leur profession. Le tableau 2 donne des exemples de métiers ou opé-
rations comportant ce risquec.

Une cxposition a des concentrations élevées intervient dans de
nombrecux métiers. Une enquéte réalisée dans 'industrie pétrochimi-
que, a révelé 221 cas d’intoxication par le sulfure d’hydrogene, suivis
d’une mortalité globale de 6%; dans 40% des cas, une assistance res-
piratoire a été ncécessaire et 15% des sujets atteints ont contracté un
cedéme pulmonaire, tandis qu’une forte proportion des victimes
manifesiaient des signes et symptomes neurologiques.

Des séquelles durables ont été signalées a la suite d’une intoxica-
tion aigué chez les ouvriers de différentes branches professionnelles,
notamment les égoutiers, le personnel des usines chimiques, les agri-
culteurs, le personnel d’exploitation des schistes bitumeux et le per-
sonnel de laboratoire. Chez la plupart de ¢cux qui ont souffert de
séquelles, la phase aigué avait été marquée par une perte dc¢ cons-
cience,



Tableau 2. Exemples d’activités comportant un risque d’exposition

au sulfure d’hydrogene

Abatiape
Brasserie
Conversion des minerais de coivre on
de plomb & I'éat de sultfures
Délainage
Elevage du bélail
Lntreposage de asphalte
Lntretien des egouts
Entreticn des vléadoes
Fpissape
Esvacuation du fusnicr animal
Exploitation des instaltatons de
trattements dos effluents
Fuploitation des haots-forneaus
Fuploimation des sources sultureuses
Exploitation miniére
Fabrivations diverses:
apenls de sapidite artificicls
Bromutures en saumure
cau lourde
carbonate de baryum
cellophane
colles
cnariis
feutre
fibres syonthétigues
liguides trigorifiques
lithonone
produits & ¢piler
ravonne
Savan
sebs de baryum
snie
sulfure de carbone
teintures ou colorants
thiophene
Fongage de puits et ereusement ¢de
tranchées
Fonderie
Forage et curage de puits
Fumigation des ravines darbre du
genre Ciirus

Gazéilication de 1la houille

Grillage des prites

Tinmersion des maoutons daos wi bain
unliparasitaire

Impression sur tissu

Taugeage des cliicroes

Laboratoires de chimic -~ personnel,
enseignanis o frudiants

Lithoeraphic

Merallurgic

Nettovage des citernes

Nettovage dus fosses septigues

Papeteriv

Péche e rraitement du poisson

Percement de tunnels

Phot nure

Precipitation des métaux tourds

Pracessus de fermentation

Praduction ct raffinage du pétrole

Production et traitement du zus naturel

Production el venle du sutfure d*hydrogenc

Purification de Macide chlorhydrigue

Purification des phosphates

Remblavage hypiénique

Tannage

Traitement du caouichous o1 des mulidres
plastigues

[raitement des praisses et des hniles
aniroales

Traitement du <uere de beiterave ou
de canne

Translormation des ninerais <dor

Travail en caisson

Travail aux fours i coke

Travail de la fourrure

Fravaus de Foraee et de production daos
les rones dracivite géothermigue

I'ravans de peinture avee des produits de
callatage a base de palysulfures

Fravauy de terraseement

8. Evaluation des risques pour la santé

Quand la concentration atmosphérique du sulfure d’hydrogene
reste voisine du scuil olfactif (0,0008-0,20 mg/m’® (0,0005-0,13
ppm)), ce composé ¢st apparemment dépourvu d’activit¢ biologique
important chez I"homme comme chez les animaux. Lc groupe de tra-
vail a estimé que, dans ta plupart des situations, une concentration
movenne sur 30 min, égale a 0,008 mg/m* (0,005 ppm) ne devrait pas
s’accompagner d’odeur génante. Dans le cadre professionnel, la pre-
miére manifestation toxique semble &tre I'irritation oculaire qui
intervient, sclon les rapports, aprés plusieurs heures d’exposition a



une concentration de 16-32 mg/m* (10,5-21,0 ppm). Les directives
d’exposition professionnelle recommandées par le groupe de travail
comportent I"adoption d’une concentration movenne égale a 10
mg/m* {7 ppm) sur la durée totale du poste de travail, parallélement
a I’adeption d’une limite d’exposition & court terme de 15 mg/m* (10
ppm), cctte valeur correspondant a la moyenne sur une durge de 10
min. au plus.
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Sulfure de carbone
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