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– Est un dérivé du pétrole qui est habituellement combiné avec des minerais 
(liants, sable, gravier) pour produire des mélanges d'asphalte.

– Le goudron (houille de charbon ), utilisé dans le passé et qui contient de 
fortes concentrations d'hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP).

– Le bitume peut contenir de faibles quantités de HAP, des hétérocycles 
aromatiques polycycliques de soufre (S-HAP, thiaarenes) et des dérivés de 
HAP et de S-HAP comme des espèces méthylées.

– Les HAP et dérivés sont connus pour avoir une activité mutagénique.
– IARC (Boffetta 2003, 8 pays EU): risque de cancer du poumon 1.8x pour 

les couvreurs, mais non pour les travailleurs de route.
– La détermination  quantitative de ces composés est parfois exigée pour 

évaluer l’impact de risque potentiel sur la santé des travailleurs d'asphalte.
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– NIOSH 5506 : HPLC-UV et FL détection

– NIOSH 5515 : GC-FID

– NIOSH 5800 : HPLC-FL avec suplément « Clean-up »
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Voulez-vous vraiment analyser ça ?!!���� ��
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– Comparer les différentes méthodes analytiques existantes et 
leurs limitations.

– Développer une méthode plus performante pour assurer les 
teneurs de HAP dans le bitume de manière robuste.

– Générer les fumées de bitume de manière contrôlée et 
reproductible.

– Prélèvements et analyses de HAP dans les fumées de bitume.

– Proposer une méthode robuste pour les études d’exposition.
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Gravillonnage

IST 1985
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Gravillonnage

IST 1985
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Enrobage
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S. Binet, P.Bonnet, H. Brand, M. Castegnaro, P.Dels ault, J.F. Fabries, C.K. Huynh, M. Lafontaine, G. M orel, H. 
Nunge, B. Rihn, T. Vu Duc and R. Wrobel, Ann. Occup . Hyg. 46:617-628 (2002)
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XAD-2

Filtre en fibre de verre
GF-B Ø 37mm
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Bitumen / Fumes (1-100 mg) + IS

Ultrasonic extraction (Toluene)

DMF-H2O/Cyclohexane 
Liquid-Liquid partition extraction 

(remove aliphatic compounds)

SPE with SiO 2 Cartridge and 
Cyclohexane elution

(remove polar compounds)

HPLC Nucleosil normal-phase 
semi-prep. fraction collection

Ion Trap GC-MS

Evaporation to 100 µl

Fraction HAP
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C. K. Huynh, T. Vu Duc, F. Deygout, P. Le Coutaller , F. Surmont, PAC, 27:107–121(2007)
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Conditions : Colonne 250 mm x Øid 4.6 mm (Vydac 201TP 5 µm), 
HPLC élution : acétonitrile : eau (50:50)  à 1.2 ml/min en mode 
isocratique 3 min, gradient linéaire à 100% acétonitrile 27 min, 
isocratique pendant 14 min. Détecteur UV à 254 nm
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Détecteur Fluorescent excitation : 296 nm, émission : 405 nm (LC2400 Perkin-Elmer)
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Chromatogram Plots

Plot 1:  ...ongres\bordeaux\data\gcms\stdhap10b 0.5ul.sms  Ions: RIC Ignore
Plot 2:  ...bordeaux\data\gcms\16615b1dil10x 0.5ul004.sms  RIC Merged
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Total Ion Current (TIC) Profil
Chromatogram Plots

Plot 1:  ...ongres\bordeaux\data\gcms\stdhap10b 0.5ul.sms  Ions: 252.0 Ignore
Plot 2:  ...bordeaux\data\gcms\16615b1dil10x 0.5ul004.sms  Ions: 252.0 Merged
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Single Ion Monitoring (SIM), m/z:252
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Standard PAH

Bitumen Extract Sample

Standard PAH

Bitumen Extract Sample

Conditions : colonne DB-17MS 30mx0.25mm, 0.15µm film, programme de température: 80�rC(2min)-20�rC/min-120�rC-5�rC/min-320�rC(20 
min), Détecteur : Ion trap MS Saturn 2200, Varian, Injection : 1 µl de l’extrait en mode « On-column » (model 1079, Varian)
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COV MW Bitume
mg/g

Fumée de bitume
ng/m3

Benzene 78 ** nd-65’000

Toluene 91 ** 30’000-295’000

Phenol 94 ** 6’000-144’000

Ethylbenzene 106 ** 15’000-545’000

Xylene isomers 
(m+p+o)

106 ** 85’000-617’000

Styrene 104 ** 7’000-1’150’000

PASH MW Bitume
mg/g

Fumée de bitume
ng/m3

Benzo(b)thiophene 134 0.1-0.2 17’500-56’600

Dibenzothiophene 184 2.9-4.3 16’000-23’000

Benzo(b)Naphtho(1,2-
d)thiophene

234 1.0-1.7 700-900

Benzo(b)Naphtho(2,1-
d)thiophene

234 7.0-8.2 2’500-3’200

Benzo(b)Naphtho(2,3-
d)thiophene

234 0.6-0.9 200-300
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Produit IARC MW Bitume ( mmmmg/g) Goudron*( mmmmg/g) Fumée de bitume (ng/m 3)

Naphthalene 2B 128 0.21-3.1 842 24’000-1’200’000

Acenaphthylene N/A 152 Trace - nd-6’800

Acenaphthene 3 154 nd-0.26 818 4’100-11’800

Fluorene 3 166 nd-0.23 815 12’200-33’700

Phenanthrene 3 178 0.2-1.17 6’890 9’500-36’500

Anthracene 3 178 0.07-0.17 1’310 480-4’180

Fluoranthene 3 202 0.07-0.20 6’960 100-1’800

Pyrene 3 202 nd-0.57 5’500 100-2’800

Benzo(a)anthracene 2B 228 nd-0.67 2’270 60-620

Chrysene 3 228 0.05-1.57 1’290 116-1’830

5-Methyl chrysene 2B 242 1.3-1.8 408 83-1’083

Benzo(b)fluoranthene 2B 252 0.09-7.62 2’280 nd

Benzo(k)fluoranthene 2B 252 Trace 1’160 59-407

Benzo(e)pyrene 3 252 0.06-18.37 1’618 61-715

Benzo(a)pyrene 1 252 0.06-5.53 2’469 36-198

Perylene 3 252 Trace-5.53 801 nd

Benzo(g,h,i)perylene 3 276 0.23-0.45 1’759 1.9-2.4

Indeno(1,2,3-cd)pyrene 2B 276 0.1-9.84 2’140 0.7-1.2

Dibenzo(a,h)anthracene 2A 278 0.4 484 nd

* Echantillon gracieusement fourni par Dr B. Fontaine, AMEST, Lille 

1: cancérigène pour l’homme
2A: probablement cancérigène pour l’homme
2B: possible cancérigène pour l’homme
3: inclassable comme cancérigène pour l’homme
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3 rings 
PAH
34%

4 rings 
PAH
7%

5 rings 
PAH
1%

2 rings 
PAH
34%

PASH
24%
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T. Vu Duc, C.K. Huynh, M. Lafontaine, P. Bonnet and S. Binet : « A spectrophotometric method for the determination of organic soluble 
matter in bitumen fumes », Appl. Occupation.& Environ. Hyg. 17(7) :495-500(2002).
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– Les méthodes officielles (NIOSH 5506, 5515, 5580) : � ���� �

– Les techniques HPLC-UV ou HPLC-FL ne sont pas assez robustes 
et performantes pour une quantification correcte.

– Une technique de purification est proposée pour les analyses de 
HAP dans les matrices complexes comme le bitume ou la fumée de 
bitume.

– La technique GC-MS Ion Trap est proposée comme méthode de 
référence pour des quantifications fiables.

– Les teneurs en HAP cancérigènes dans le bitume sont faibles par 
rapport au goudron, mais non-négligeables.

– La surveillance de l’exposition est nécessaire pour évaluer l’impact 
de risque potentiel sur la santé des travailleurs d'asphalte.
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Pour toute information complémentaire:
chuynh@hospvd.ch

www.i-s-t.ch


