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Cl2 (g) + H2O             ClO- + 2H+ + Cl-

Chloramines and Trihalomethanes

Air

NH2Cl NHCl2 NCl3

CHCl3

+ N

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fe/Chloroform_3D.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fe/Chloroform_3D.svg
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Toxicité de NCl3

– Classé comme « irritant »

– Effets dus à l’exposition

– à court terme : irritation des yeux & trouble respiratoire
– à long terme : asthme

– Norme pour les professionnels (INRS, 2001) 

– 0,3 à 0,5 mg/m3 in air

– 60 à 100 ppb

– Concentration typiquement mesurée dans les piscines

– 10 à 100 ppb (selon nombre de nageurs
& système de ventilation)

QAI: Pas de réglementation pour le NCl3 pour le moment
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Etat de l’art en 2008
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Cl- dosé par chromatographie ionique

Filtres de quartz 
imprégnés de trioxyde de 
diarsenic et de carbonate 
de sodium

Sens de prélèvement

Gel de silice imprégné 
d’acide sulfamique

NH2Cl, NHCl2

Cl2, HClO

NCl3 Cl-

Dosage en différé

Valeurs moyennées sur 2H



Eponge nanoporeuse
• Filtrer
• Concentrer

Sol-Gel
Synthèse aisée
Peu coûteux

Sélectivité

Molécule-sonde/polluant-cible

Détection optique : rapidité

Détection visuelle

Melle Polluant

Mr. Sonde

Mr Interférant
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Procédé Sol-Gel

Hydrolyse et polycondensation

(RO)3-Si-OR + H2O  (RO)3-Si-OH + ROH

(RO)3-Si-OH + OH-Si- (RO)3  (RO)3-Si-O-Si-(OR)3

+ H2O

Monolithe 

dopé

7



888

6 I- +  NCl3 +  3 H+ →  3 I2 + NH3 +  3 Cl- (1)

I2 +  I- →  I3
- (2)

I3
- + Amylose → complexe Amylose/I3

- (3)

Quelle molécule-sonde pour NCl3?
NaI & Amylose
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Porte-cuve à écoulement
Micro-pompe

Spectrophotomètre
Ocean Optics

Lampe UV-visible

DEL
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Courbe de calibration pour la détection de NCl3
200 mL.min-1, différents batchs de capteurs (5 mois)
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Exposition 
+ pompe Lecteur

Badge
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Biais relatif absolu (BRA) = ([NCl3]LHVP-[NCl3]Ethera/( [NCl3]LHVP)

Campagnes de mesure de NCl3 dans une piscine parisienne

Date Durée LHVP
ETHERA

ppb Temps
Population ds H2O

ETHERA
moyenne

BRA

March 28 10H-12H
19.1

14.8 10:58 17 enfants
18.3

4.2%
21.9 11:32 17 enfants

12H-14H

21.3

18.0 12:00 0

22.0 3.3%18.9 12:35 0

29.1 12:52 12 adultes aquagym

14H-16H
19.3

26.8 14:10 11 adultes aquagym

18.3 5.2%13.3 14:36 11 adultes aquagym

14.7 15:18 14 enfants

April 04 10H-12H

16.7
20.7 10:55 18 enfants

18.6 11.4%19.8 11:27 18 enfants

15.3 11:56 12 enfants

12H-14H 22.4 16.5 12:33 0 16.5 26.3%

14H-16H

22.8

20.0 14:15 10 adultes aquagym

19.8 13.2%
21.8 14:50 10 adultes aquagym

17.5 15:35 5 enfants+3 bébés

19.9 15:37 2ème mesure
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Heure de 
mesure

Emplacement [NCl3] 
µg/m3

[NCl3] 
ppb

12:05 Grand bassin 125 25

12:31 Petit bassin 167 34

12:54 Petit bassin 285 58

13:18 Petit bassin 269 55

13:45 Petit bassin 179 36

14:12 Local technique 774 157



161616

Etat de l’art en 2014
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Pas de réglementation pour l’air intérieur

Dans l’eau potable : 0.5 – 2 mg/L

175 – 700 ppb

WHO : 3 mg/L (~1 ppm)
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Phénol + nitroprussiate de sodium (NP)  (Na2[Fe(CN)5NO])

indophenol
labs : 635 nm
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y = 0,2021x
R² = 0,9974
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 Matériaux nanoporeux : 
 bonnes éponges pour concentrer les polluants

 Nanoréacteurs efficaces

 Capteurs solides
 Usage pratique

 Méthode simple de mesure

 Rapidité de la mesure

 Large éventail d’applications
 Formaldéhyde, phénol, ozone…

 Il faut éduquer le public qui fréquente les piscines
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Projet CAPCHLORE: ANSES, N° EST-2008-2011
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Merci pour votre attention


