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INTRODUCTION

La Loi canadienne sur la protection de l'environnement (1999) [LCPE (1999)] exige que le
ministre de 'Environnement et le ministre de la Santé effectuent la catégorisation de toutes les
substances de la Liste intérieure des substances (LIS) afin de déterminer celles : 1) qui sont
persistantes et/ou bioaccumulables [au sens du Reglement sur la persistance et la
bioaccumulation de la LCPE(1999)] et qui présentent une toxicité intrinséque pour les humains
ou d'autres organismes, ou encore 2) qui présentent ou peuvent présenter, pour les individus au
Canada, le plus fort risque d'exposition. La LCPE (1999) exige également que les ministres
procédent a des évaluations préalables des substances qui répondent aux critéres de
catégorisation énoncés dans la Loi afin de déterminer si les substances présentent ou sont
susceptibles de présenter un risque pour l'environnement ou la santé humaine.

En se fondant sur I'information obtenue dans le cadre de la catégorisation effectuée en 2006, les
ministres ont jugé qu'une attention hautement prioritaire devait étre accordée a un certain nombre
de substances, a savoir :

e celles qui répondent a tous les critéres environnementaux de la catégorisation, notamment
la persistance (P), le potentiel de bioaccumulation (B) et la toxicité intrinséque pour les
organismes aquatiques (T1), et que l'on croit étre commercialisées au Canada,;

e celles qui répondent aux critéres de la catégorisation pour le plus fort risque d'exposition
(PFRE) ou qui présentent un risque d'exposition intermédiaire (REI) et qui ont été jugées
particuliérement dangereuses pour la sant¢ humaine, compte tenu des classifications qui
ont ét¢ établies par d'autres organismes nationaux ou internationaux concernant leur
cancérogénicité, leur génotoxicité ou leur toxicité pour le développement ou la
reproduction.

Parmi les pres de 23 000 substances soumises a la catégorisation, il a été déterminé qu'environ

4 300 nécessitaient des évaluations préalables. Ces substances sont devenues un point central
pour poursuivre le travail effectué dans le cadre du Plan de gestion des produits chimiques lancé
le 8 décembre 2006. La premicre phase du Plan de gestion des produits chimiques comprenait un
certain nombre d'initiatives, notamment le Défi, qui a permis de prendre en charge environ

200 substances hautement prioritaires déterminées au moment de la catégorisation. Parmi les

4 300 substances déterminées comme nécessitant une prise en charge supplémentaire, environ

1 100 ont été traitées et il en reste 3 200 a traiter.

L'Initiative des groupes de substances, déterminant environ 500 substances réparties dans neuf
groupes pour la prochaine série de priorités, constitue 1'une des principales initiatives a venir du
Plan de gestion des produits chimiques. Cette initiative a ét€ amorcée par I'avis d'intention
concernant le groupe des substances aromatiques azoiques et a base de benzidine publié le

5 juin 2010 (Canada, 2010). Le 8 octobre 2011, une annonce concernant les actions planifiées
pour évaluer et gérer, lorsqu’approprié, les risques posés par certaines substances pour la santé
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des canadiens et de I’environnement, qui s’applique a ce groupe de substances et huit autres
groupes de substances a été publiée dans la Partie I de la Gazette du Canada, vol. 145, n° 41
(Canada, 2011Db).

Le groupe des substances aromatiques azoiques et a base de benzidine comprend 358 substances
qui ont été déclarées prioritaires dans le cadre du processus de catégorisation, car elles
satisfaisaient aux critéres de catégorisation du gouvernement du Canada en vertu de I'article 73
de la LCPE (1999) (Canada, 1999) ou étaient considérées comme des substances d'intérét
prioritaire en vertu du Plan de gestion des produits chimiques, en raison d'autres préoccupations
relatives a I’environnement ou a la santé humaine (Environnement Canada, 2007a;

Santé Canada, 2009). Certaines substances de ce groupe de substances ont été déterminées
comme étant une source de préoccupations par d'autres administrations en raison du risque de
clivage des liaisons azoiques, qui peut mener au rejet de substances (amines aromatiques ou
benzidines) connues pour étre cancérogénes ou génotoxiques, ou susceptibles de 1'étre. Bon
nombre de ces substances présentent des caractéristiques structurelles communes et ont des
usages fonctionnels similaires en tant que matieres colorantes (utilisées dans de nombreux
secteurs). Par conséquent, le fait de traiter ces substances en tant que groupe permet que
l'approche scientifique d'évaluation soit uniforme. L'établissement de sous-groupes en fonction
de caractéristiques, telles que la structure chimique, la méthode d'utilisation et les propriétés
physiques et chimiques, permet de tenir compte de la variabilité au sein de ce groupe de
substances et de mettre en ceuvre des approches propres aux sous-groupes dans le cadre des
évaluations préalables. Les évaluations préalables sont axées sur les renseignements permettant
de déterminer si les substances au sein de chaque sous-groupe satisfont aux critéres énoncés a
l'article 64 de la LCPE (1999). Pour ce faire, les renseignements scientifiques sont examinés afin
de tirer des conclusions intégrant le poids de la preuve et le principe de prudence.

Le présent document présente I'approche d'établissement des sous-groupes, qui a fait 1'objet d'une
consultation a l'externe, notamment une étude consignée par les pairs suivants : Harold Freeman
(Ph. D., Université d'état de Caroline du Nord) et David Lai (Ph. D., Environmental Protection
Agency des Etats-Unis). L'approche d'établissement des sous-groupes a également fait I'objet
d'une consultation d'experts techniques et d'autres intervenants dans le cadre d'une consultation
technique multilatérale qui a eu lieu le 20 mars 2012 a Ottawa (Canada). Le présent document
résume ¢galement les connaissances techniques globales liées aux substances de ce groupe de
substances et se veut un document sur lequel s'appuyer pour élaborer ultérieurement les
¢valuations préalables a venir.

La liste des substances faisant partie du groupe des substances aromatiques azoiques et a base de
benzidine se trouve a I'annexe I.

Pour préparer 1'ébauche du document d'information technique sur le groupe de substances
aromatiques azoiques et a base de benzidine, des recherches documentaires ont été menées
jusqu'en mai 2011 aux fins des sections sur la santé humaine et l'environnement du document.
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La présente ébauche du document d'information technique a été préparée par le personnel du
Programme des substances existantes de Santé Canada et d'Environnement Canada et intégre les
résultats d'autres programmes exécutés par ces ministeres.



CONTEXTE

Certains colorants azoiques a base de benzidine, dérivés de benzidine et amines aromatiques ont
¢été¢ déterminés comme étant une source de préoccupations par d'autres administrations en raison
du risque de clivage des liaisons azoiques, qui peut mener au rejet de substances (amines
aromatiques ou benzidines) connues pour étre cancérogenes et génotoxiques, ou susceptibles de
I'étre. Le contexte international des substances aromatiques azoiques et a base de benzidine est
résumé dans la présente section. D'autres administrations telles que 1'Union européenne (UE) et
les Etats-Unis ont pris ou proposé des mesures pour gérer les risques liés & certaines de ces
substances. Les colorants azoiques a base de benzidine et les amines aromatiques désignés
comme des substances cancérogenes dans 1’Union européenne ne sont plus fabriqués dans les
pays membres de 1'Union européenne (Klaschka, 1994). Aux Etats-Unis, la plupart des fabricants
ont commencé a €liminer progressivement l'utilisation de colorants a base de benzidine au milieu
des années 1970 (CIRC, 2010a). Méme si une ¢limination progressive des matieres colorantes
azoiques réglementées a été observée a I'échelle mondiale (Ollgaard et al., 1998), il a été noté
que des maticres colorantes azoiques réglementées pourraient étre présentes dans certains articles
et produits manufacturés fabriqués en Asie, en Europe de I'est et en Amérique du Sud (Qllgaard
et al., 1998). Etant donné que les articles et produits manufacturés importés contenant des
maticres colorantes azoiques sont des sources potentielles d'exposition au Canada, le contexte
historique et les renseignements sur la fagon dont ces matiéres colorantes sont gérées a I'échelle
internationale sont considérés comme importants dans le contexte canadien.

Union européenne

Le premier pays de I'Union européenne a avoir édicté une loi sur l'utilisation de certaines
matieres colorantes azoiques est 1'Allemagne. Pour ce faire, 1'ordonnance sur les biens de
consommation allemands a été amendée en 1994 (Allemagne, 1997). Cette loi impose des
restrictions sur 1’utilisation de certaines maticres colorantes azoiques dans les produits de
consommation destinés a plus qu'un contact temporaire avec la peau (ETAD, 2002). La MAK
Commission de la fondation de recherche allemande (Deutsche Forschungsgemeinschaft) a
recommandé que les maticres colorantes azoiques soient classées par amine aromatique
composante connue pour étre cancérogéne ou soupgonnée de 1'étre (DFG, 2007).

A la suite de la loi allemande, plusieurs autres pays membres de I'Union européenne ont adopté
une loi similaire (ETAD, 2002). Ces lois ont ét¢ harmonisées en 2002 (ETAD, 2002), lorsque la
directive européenne 76/769/CEE (1976) (UE, 1976) a été modifiée par la directive 2002/61/CE
(UE, 2002) pour limiter la mise sur le marché de certains colorants azoiques dans les pays
membres de I'Union européenne. Cette directive a été abrogée et remplacée par le réglement

4



(CE) n° 1907/2006 de la Commission de 'Union européenne (UE, 2006), modifié par la suite
pour devenir le réglement (CE) n° 552/2009 de la Commission du 22 juin 2009, a l'annexe XVII
de la base de données REACH, qui décrit les conditions de restriction des colorants azoiques
(UE, 2009a). Les restrictions s'appliquent aux colorants azoiques qui, par clivage réducteur d'un
ou plusieurs groupes azoiques, peuvent rejeter une ou plusieurs amines aromatiques indiquées a
I’annexe 8 dans des concentrations détectables (c.-a-d. supérieures a 30 parties par million
[ppm]) dans les produits finis ou dans les parties colorées de ceux-ci, selon les méthodes d’essai
décrites a I’annexe 10. Les restrictions s'appliquent aux textiles et articles de cuir qui peuvent
entrer en contact direct et prolongé avec la peau humaine ou la cavité buccale, tels que :

e les vétements, la literie, les serviettes, les postiches, les perruques, les chapeaux, les
couches et d'autres articles sanitaires, les sacs de couchage;

e les chaussures, les gants, les bracelets de montre, les sacs a main, les porte-monnaie et
portefeuilles, les porte-documents, les couvre-sieége, les sacoches portées autour du cou;

e les jouets en textile ou en cuir, et les jouets qui comprennent des vétements en textile ou
en cuir;

o les fils et les tissus destinés a l'utilisation par le consommateur final (UE, 2009a).

En raison du grand nombre de maticres colorantes azoiques existantes, des retraits du marché
périodiques de certaines maticres colorantes azoiques plus anciennes, de I'élaboration continue
de nouvelles maticres colorantes azoiques, ainsi que de la confidentialité de la composition
chimique de certaines formulations de matiéres colorantes fabriquées, il n'est pas considéré
comme faisable de créer et de tenir a jour une liste exhaustive de toutes les matiéres colorantes
azoiques qui peuvent se diviser pour former au moins l'une des 22 amines aromatiques de
'Union européenne (DTI, 1998). La directive 2002/61/CE (UE, 2002), qui a été plus tard
remplacée par I’annexe XVII du réglement (CE) n° 1907/2006 de la Commission de 1'Union
européenne (UE, 2006), ne contenait pas précisément des restrictions sur 'utilisation des
pigments azoiques (ETAD, 2008). Cependant, malgré la solubilité¢ généralement tres faible des
pigments azoiques, dans les conditions d'essai prescrites a l'article 2a de la directive 2002/61/CE,
certains pigments azoiques peuvent étre suffisamment solubles pour rejeter une amine
aromatique de la liste au-dela de la limite de détection de 30 ppm (ETAD, 2008).

En outre, le réglement (CE) n° 1223/2009 du Parlement européen et du Conseil du

30 novembre 2009 relatif aux produits cosmétiques établit les régles qui doivent étre respectées
par tout produit cosmétique mis sur le marché afin de garantir le fonctionnement du marché
interne et un haut niveau de protection de la sant¢ humaine (UE, 2009b). L’annexe II du
réglement indique les substances dont 1'utilisation est restreinte dans les produits cosmétiques,
l'annexe III indique les substances que les produits cosmétiques ne doivent pas contenir sauf s'ils
sont soumis aux restrictions stipulées et I'annexe IV indique les maticres colorantes autorisées
dans les produits cosmétiques (UE, 2009b). Parmi les 358 substances de ce groupe de



substances, 30 substances sont inscrites a I’annexe II et 19 substances sont inscrites a
l'annexe IV.

En Europe, les maticres colorantes alimentaires sont réglementées par la Commission
européenne et les matiéres colorantes alimentaires approuvées sont indiquées dans la directive
94/36/CE du Conseil (UE, 1994). En outre, le réglement (CE) n® 1333/2008 du Parlement
européen et du Conseil du 16 décembre 2008 sur les additifs alimentaires stipule les régles
relatives aux additifs utilisés dans les aliments en vue d'assurer le fonctionnement efficace du
marché interne tout en garantissant un haut niveau de protection de la santé humaine, la
protection des intéréts du consommateur et le maintien de pratiques équitables de commerce
alimentaire, et ce, en tenant compte de la protection de l'environnement, le cas échéant (UE,
2008). L'article 24 du reglement décrit les exigences en matiere d'étiquetage pour les aliments
contenant certaines maticres colorantes alimentaires. L'annexe V de l'article 24 comporte une
liste des matiéres colorantes alimentaires pour lesquelles la mention supplémentaire suivante doit
étre indiquée sur I'étiquette : « Peut avoir des effets indésirables sur I’activité et I’attention chez
les enfants » (UE, 2008). Cette exigence en matiere d'étiquetage supplémentaire ne s'applique
pas aux aliments dans lesquels les maticres colorantes ont ét¢ utilisées a des fins sanitaires, de
marquage des produits de viande ou bien d'estampillage ou de coloration décorative des coquilles
d'ceufs (UE, 2008).

Etats-Unis

En 1996, un reglement sur les nouvelles utilisations importantes (Significant new use rule -
SNUR) en vertu de l'article 5(a)(2) de la Toxic Substances Control Act (TSCA) a été élaboré
pour les substances chimiques a base de benzidine. Il exige que 1'Environmental Protection
Agency des Etats-Unis soit avisée au moins 90 jours avant le début de la fabrication, de
l'importation ou du traitement de certaines substances chimiques a base de benzidine pour toute
nouvelle utilisation importante décrite dans ce réglement. Ce réglement désigne 24 substances
(USEPA, 1996). En aoiit 2010, I'Environmental Protection Agency des Etats-Unis a publié¢ un
plan d'action portant sur 48 colorants dérivés de la benzidine et ses dérivés. En vertu de ce plan
d'action, I'Environmental Protection Agency des Etats-Unis prend les mesures suivantes
(USEPA, 2010) :

1) Entreprendre le processus réglementaire pour ajouter quatre colorants a base de benzidine
a un réglement sur les nouvelles utilisations importantes de l'article 5(a)(2) de la TSCA
concernant les substances a base de benzidine au titre 40 du Code of Federal Regulations,
article 721.1660.

2) Entreprendre le processus réglementaire pour établir un nouveau réglement sur les
nouvelles utilisations importantes dans 1'article 5(a)(2) de la TSCA concernant les
colorants a base de dérivés de benzidine, notamment 44 colorants précis.



3) Envisager de proposer d'éliminer I'exemption appliquée aux réglements sur les nouvelles
utilisations importantes pour traiter les préoccupations potentielles liées a 1'exposition a
ces colorants par les produits textiles finis importés.

4) Envisager de prendre des mesures en vertu de 'article 6 de la TSCA dans les cas ou
I'Environmental Protection Agency des Etats-Unis apprendrait que ces colorants sont
présents dans des produits textiles finis importés. L'Environmental Protection Agency des
Etats-Unis a proposé d'éliminer I'exemption dans le cadre du projet de réglement sur les
nouvelles utilisations importantes concernant les substances a base de benzidine publié le
20 mars 2012 (USEPA, 2012).

5) Envisager d'autres mesures réglementaires dans les cas ou I'Environmental Protection
Agency des Etats-Unis déterminerait qu'il existe d'autres utilisations continues de ces
colorants et aurait besoin d'obtenir les renseignements nécessaires pour déterminer si ces
utilisations sont sources de préoccupations a traiter.

En mars 2012, I'Environmental Protection Agency des Etats-Unis a publié un projet de réglement
sur les nouvelles utilisations importantes pour ajouter neuf substances a base de benzidine (les
quatre mentionnées dans le plan d'action plus cinq autres figurant dans l'inventaire des
substances chimiques confidentiel de I’Environmental Protection Agency des Etats-Unis) au
reglement sur les nouvelles utilisations importantes concernant les substances a base de
benzidine. L'Environmental Protection Agency des Etats-Unis acceptera les commentaires
relatifs au projet jusqu'a 60 jours apres la publication dans le Federal Register (USEPA, 2012).

Aux Etats-Unis, les matiéres colorantes alimentaires sont réglementées par la Food and Drug
Administration en vertu du titre 21 du Code of Federal Regulations. Les matiéres colorantes sont
désignées comme « assujetties a la certification » ou « exemptées de certification » et sont
respectivement réglementées en vertu des parties 74 et 73 du titre 21 du Code of Federal
Regulations. Les matiéres colorantes assujetties a la certification sont synthétiques et les
fabricants doivent fournir des échantillons de chaque lot de matiére colorante synthétique a la
Food and Drug Administration aux fins d'analyse afin d'en assurer la sécurité et la qualité (un
processus de certification semblable existe au Canada). Une fois certifiées, ces mati¢res
colorantes recoivent I'appellation FD&C de l'anglais Food, Drug and Cosmetics (Aliments,
médicaments et cosmétiques). Les matieres colorantes exemptées de certification sont dérivées
de sources naturelles (principalement végétales, mais parfois animales ou minérales). Elles
peuvent tre naturellement extraites de la source ou synthétisées en laboratoire comme cela serait
le cas dans la nature.

Autres pays

L'Inde a publi¢ une loi interdisant la manipulation de 112 colorants azoiques et a base de
benzidine. Depuis 1993, le gouvernement indien a interdit la manipulation de 42 colorants a base



de benzidine (CCRI, 2007). Le ministére de I'Environnement et des foréts a également interdit la
manipulation de 70 autres colorants azoiques en 1997 (Inde, 1997). La manipulation définie en
vertu de 'Environment (Protection) Act (1986) comprend la fabrication, le traitement,
I'emballage, I'entreposage, le transport, 'utilisation, la collecte, la destruction, la conversion, la
mise en vente, le transfert, etc. de telles substances.

Au Japon, des normes industrielles volontaires permettant d'assurer de la sécurité des produits
textiles ont été publiées le 29 mars 2012. En outre, le ministre de I'économie, du commerce et de
l'industrie a demandé que le ministere de la santé, du travail et du bien-&tre, qui est responsable
de la Loi sur le controle des produits ménagers contenant des substances nocives, envisage de
réglementer les produits textiles qui contiennent des colorants azoiques pouvant se décomposer
en amines aromatiques toxiques (METI, 2012).

En Australie et en Nouvelle-Zélande, la norme 1.3.1 du Australia New Zealand Food Standards

Code indique les maticres colorantes dont l'utilisation est approuvée dans les aliments (ANZFSC,
2011).

Les renseignements disponibles indiquent que d'autres pays, tels que la Chine, la Syrie et la
Turquie ont adopté ou sont en train d'adopter une loi ou d'autres mesures de gestion des risques
en ce qui concerne certaines substances azoiques et a base de benzidine (DTI, 1998; Chouchani
Cherfane, 2006; Chine, 2010).



MATIERES COLORANTES AZOIQUES

La plupart des substances du groupe des substances aromatiques azoiques et a base de benzidine
sont principalement utilisées pour la coloration et appartiennent a la catégorie générale des

« matieres colorantes azoiques », qui représentent 60 a 80 % de l'ensemble des maticres
colorantes organiques en raison de leur synthese relativement simple, d'un bon rendement
technique et de la large palette de couleurs (Dllgaard et al., 1998; Plintener et Page, 2004). Les
maticres colorantes peuvent étre classées selon le groupe chromophore (c.-a-d. produisant la
couleur) présent, par exemple le chromophore azoique (c'est-a-dire la liaison azoique, -N=N-)
dans le cas des matiéres colorantes azoiques.

Les matieres colorantes azoiques produisent de la couleur, car elles reflétent, transmettent ou
diffusent de fagon sélective la lumiére dans la partie visible du spectre (c.-a-d., de 400 a 750 nm),
contiennent un ou plusieurs groupes chromophores (c.-a-d., liaisons azoiques), ont un systéme
conjugué d'électrons et affichent une certaine stabilité en raison de la résonance des électrons
(Abrahart, 1977; QOllgaard et al., 1998). En plus de contenir ce systéme chromophore, les
matieres colorantes azoiques peuvent également posséder des groupes fonctionnels connus sous
le nom d'« auxochromes » (c.-a-d. réhausseurs de couleur), tels que 'acide carboxylique, 'acide
sulfonique, les groupes amines et les groupes hydroxyles. Les auxochromes ne produisent pas de
couleur, mais ils peuvent modifier l'intensité et la longueur d'onde de la lumiére absorbée et
peuvent également étre utilisés pour influencer la solubilité (Abrahart, 1977). Par conséquent, la
présence de ces substituants influe sur les propriétés physiques et chimiques et sur les
caractéristiques de performance de la mati¢re colorante (DTI, 1998).

Le terme « matiere colorante » désigne a la fois les colorants et les pigments (Plintener et Page,
2004). Par définition, les colorants sont solubles dans le milieu d'application (principalement les
solvants a base d'eau, mais également d'autres solvants non aqueux) et perdent leur structure
cristalline ou particulaire pendant le processus d'application. En revanche, les pigments
présentent généralement une trés faible solubilité dans le substrat dans lequel ils sont intégrés et
existent sous forme de particules solides ou de cristallites (Herbst et Hunger, 2004). Les
pigments, en particulier ceux d'une taille particulaire plus grossiere, peuvent opacifier le substrat
d'application (Miiller et Poth, 2006).

Nomenclature

Certaines maticres colorantes azoiques commerciales sont classées selon le systeéme de
nomenclature Colour Index (C.I.) (Hunger ef al., 2005). Chaque matiére colorante regoit un nom
générique du C.1. composé d'une classification du C.I. et d'un numéro de série du C.I.. La
classification du C.I. indique la catégorie d'application et la teinte de la matiere colorante. L'ordre
chronologique dans lequel une matiére colorante est inscrite dans le C.I. détermine son numéro



de série du C.I.. Les numéros de série du C.I. contenant deux points indiquent que la matiére
colorante différe 1égérement du nom générique du C.I. de la substance d'origine. C'est
habituellement le cas en raison de différences chimiques mineures, mais cela peut étre également
le cas en raison de différentes modifications du cristal dans le cas des pigments (SDC, 2011).

Chaque matiere colorante a ¢galement un nombre de constitution du C.I. a cinq chiffres qui
détermine sa structure chimique particuliére. Les matiéres colorantes azoiques ont des nombres
de constitution du C.I. allant de 11 000 a 36 999, selon le nombre de liaisons azoiques qu'elles
contiennent. Par exemple, une matiere colorante monoazoique a une liaison azoique, une matiere
colorante diazoique a deux liaisons azoiques, une maticre colorante triazoique a trois liaisons
azoiques, etc. (Qllgaard et al., 1998; Hunger et al., 2005):

e C.I.11000 - 19999 : Monoazoiques

e C.1.20 000 — 29 999 : Diazoiques

e C.I.30000—34999 : Triazoiques

e C.I.35000 - 36999 ou plus : Quatre liaisons azoiques ou plus

A titre d'exemple du systéme de nomenclature C.I., C.I. Direct Yellow 12 (numéro de registre du
Chemical Abstracts Service ' [n® CAS] 2870-32-8) a la classification du C.I. « Direct Yellow »
et le numéro de série du C.I. « 12 ». Pour cette substance, la classification du C.I. indique que la
substance en question appartient a la catégorie d'application des colorants directs et qu'elle a une
teinte jaune. Cette substance a pour numéro de constitution du C.I. « C.I. 24 895 ». Il indique
qu'il s'agit d'une maticre colorante diazoique (entre C.I. 20 000 et C.I. 29 999).

Les substances azoiques® appartiennent a un autre groupe composé des numéros de constitution
du C.I. allant de C.I. 37 000 a C.I. 39 999. De plus, depuis 1997, les structures chimiques
récemment enregistrées au C.I. ont re¢u un numéro de constitution du C.I. a six chiffres en raison
du grand nombre de matieres colorantes dans certaines parties de la gamme de numéros de
constitution du C.1I., en particulier dans la partie relative aux matiéres colorantes monoazoiques
(SDC, 2011). Dans le groupe des substances aromatiques azoiques et a base de benzidine, huit
substances possedent un numéro de constitution du C.I. a six chiffres, a savoir, C.I. Acid Red
119 (n° CAS 70210-06-9), C.I. Solvent Red 33 (n° CAS 73507-36-5), C.1. Reactive Blue 225

(n® CAS 108624-00-6), C.I. Disperse Violet 52/C.1. Disperse Red 179 (n° CAS 16586-42-8), C.1.

' Le numéro de registre du Chemical Abstracts Service (n° CAS) est la propriété de I'American Chemical Society.
Toute utilisation ou redistribution, sauf si elle sert a répondre aux besoins 1égislatifs ou si elle est nécessaire pour les
rapports au gouvernement du Canada lorsque des renseignements ou des rapports sont exigés par la loi ou une
politique administrative, est interdite sans l'autorisation écrite préalable de I'American Chemical Society.

? Les colorants azoiques, souvent appelés colorants naphtol, sont formés par l'application d'une composante de
copulation naphtol soluble a un substrat puis d'une solution de composante diazoique (« sel diazoique ») pour
générer un « colorant » insoluble dans la fibre (Wilson, 2004).
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Disperse Orange 61 (n° CAS 55281-26-0), C.I. Disperse Red 338 (n® CAS 63134-15-6), C.I.
Disperse Blue 125 (n° CAS 66693-26-3) et C.1. Disperse Blue 287 (n° CAS 72828-64-9).

Synthése

Les matiéres colorantes azoiques sont strictement d'origine anthropique; toutefois, certaines
substances contenant un groupe azoxyque (c.-a-d. N-oxyde azoique) peuvent ¢galement tre
produites naturellement (Hunger et al., 2005).

La synthése des maticres colorantes azoiques a lieu en deux étapes : diazotization d'une amine
aromatique primaire, puis copulation. En général, la premiere étape a lieu en présence d'acide
nitreux (HNO;) produit in situ avec de 'acide chlorhydrique (HCI) et du nitrite de sodium
(NaNO3). Une amine aromatique primaire est utilisée pour fournir un systéme conjugué
d'¢lectrons adjacent a la liaison azoique, qui est nécessaire a la formation de couleur. Cette amine
aromatique primaire, connue sous le nom de « composante diazoique », appartient a I'un de ces
trois groupes : 1) anilines et anilines substituées, 2) naphtylamines et acides naphtylamines
sulfoniques, et 3) diamines (Hunger, 2003; CIRC, 2010a).

Un sel de diazonium peut étre formé au cours des étapes 1 a 4, comme cela est indiqué ci-
dessous (voir la figure 1) :

1) Une amine aromatique primaire est nitrosée par un acide nitreux pour produire un
composé N-nitrosé.

2) Le composé N-nitrosé subit une tautomérisation® pour produire un hydroxyde diazoique.
3) Le groupe hydroxyle (-OH) de 1'hydroxyde diazoique est ensuite protoné.

4) L'eau est éliminée pour produire un sel de diazonium stabilisé au niveau de la résonance.

TR -0 OH SH
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Figure 1 : Mécanisme général de la réaction de diazotization d'une amine aromatique primaire.

3 s . o . N e
La tautomérisation est la délocalisation d'électrons entrainant la mobilisation d'un atome ou d'un groupe d'atomes
ou menant a la formation des formes isomériques d'une substance appelées « tautomeéres ».
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Le sel de diazonium formé est instable a température ambiante. Par conséquent, la température
doit étre faible pour qu'il soit formé. I s'agit d'un faible électrophile qui réagira seulement avec
des especes tres riches en €lectrons, comme les groupes amines, hydroxyles et méthoxy. Ces
especes tres riches en électrons sont connues sous le nom de « composantes de copulation »
(Hunger, 2003) (voir la figure 2).

A0 — LN — SN
1\ - N

Figure 2 : Exemple d'une réaction de copulation azoique entre un sel de diazonium et une composante de
copulation (http://www.ecompound.com/Reaction%20reference/reaction_index.htm).

Les atomes d'azote de la liaison azoique (-N=N-) sont liés a des atomes de carbone hybridés sp’,
dont au moins un est membre d'un carbocycle aromatique, en général un dérivé du benzéne ou du
naphtaléne. Le deuxiéme atome de carbone peut étre un membre d'un dérivé arylique,
hétéroarylique ou aliphatique énolisable, comme un acide acétoacétique (Hunger et al., 2005).
Les matiéres colorantes azoiques contenant seulement des groupes aromatiques sont connues
sous le nom de maticres colorantes azoiques carbocycliques, tandis que celles contenant au
moins un groupe hétérocyclique sont connues sous le nom de matieres colorantes azoiques
hétérocycliques.

La réaction compléte des composantes diazoiques et des composantes de copulation peut
nécessiter des agents dispersants ou émulsifiants en cas de problémes de solubilité. Plusieurs
réactions de copulation produiront une substance avec plusieurs liaisons azoiques (c.-a-d., une
substance polyazoique) et allongeront le systéme conjugué, causant une migration bathochrome
de la couleur” (c.-a-d. une couleur plus foncée) (CIRC, 2010a). Les colorants azoiques
carbocycliques fournissent une large gamme de couleurs, comprenant la plupart des colorants
azoiques commerciaux. Les « colorants azoiques » appartiennent aussi a cette catégorie;
toutefois, ces colorants sont formés dans les pores de la fibre uniquement pendant le processus
d'application (Hunger, 2003). La majorité des colorants azoiques industriels ont pour
composantes des anilines, des anilines allongées ou des amines a cycles fusionnés (Dllgaard et
al., 1998).

Les produits commerciaux de matiéres colorantes azoiques synthétisées peuvent contenir des
impuretés telles que des résidus d’amines aromatiques utilisées en tant que produits
intermédiaires dans le processus de fabrication. Les produits de décomposition des produits

* Une migration (ou effet) bathochorme, connue familiérement sous le nom de « migration vers le rouge » est une
migration de la bande spectrale vers de plus faibles fréquences (c.-a-d. de plus longues longueurs d'onde) en raison
de l'influence de la substitution ou d'un changement de I'environnement. Une migration bathochrome est le contraire
d'une migration hypsochrome (ou « migration vers le bleu) (UICPA, 1997).
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commerciaux stockés peuvent également €tre introduits par la dégradation thermique ou
photochimique des matiéres colorantes azoiques au fil du temps (Qllgaard et al., 1998).

Tautomérisation

Les matiéres colorantes azoiques peuvent subir une tautomérisation entre les formes azoiques et
hydrazones. Cette tautomérisation est importante au niveau commercial, étant donné que chaque
forme tautomeére peut différer sur le plan de la couleur, des propriétés liées au rendement, du
profil toxicologique ou du pouvoir tinctorial.” Un exemple de tautomérie azoique-hydrazone est
présenté a la figure 3.

H
O O
Ao = e

Figure 3 : Exemple de tautomérie entre les formes azoiques et hydrazones (Hunger, 2003).

Etant donné que la forme hydrazone a tendance a avoir un plus grand pouvoir tinctorial, cette
forme est favorisée sur le plan commercial pour sa rentabilité. Les composantes de la matiere
colorante azoique peuvent favoriser une forme tautomere par rapport a un autre. Par exemple,
des colorants azophénol existent complétement sous la forme azoique. Les colorants
hydroxyazoiques peuvent varier selon la proportion de tautomeres présents, allant de la forme
purement azoique a un mélange des deux tautoméres a une forme purement hydrazone (Hunger,
2003). La tautomérisation d'une mati¢re colorante a base de 3,3'-dichlorobenzidine couplée de
facon diazoique a du malonate de diéthyle est illustrée a la figure 4.
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> Le pouvoir tinctorial (ou « intensité de la couleur ») représente la quantité de matiére colorante nécessaire pour
atteindre une profondeur de coloris standard.
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Figure 4 : Les tautomeres azoique et hydrazone d'une matiere colorante a base de 3,3 -dichlorobenzidine
couplée de fagon diazoique a du malonate de diéthyle (De France et al., 1986).

Clivage de la liaison azoique

La liaison azoique est la partie la plus labile d'une matiére colorante azoique. Cette liaison peut
facilement subir un clivage par dégradation biologique (biodégradation) et transformation, par
exemple une décomposition enzymatique (c.-a-d. un clivage métabolique), ou bien par
dégradation abiotique et transformation, par exemple une dégradation thermique et
photochimique et une transformation (Qllgaard et al., 1998, Weber et Adams, 1995; Shu et al.,
1994,). Les systémes biologiques contiennent des azoréductases qui peuvent cliver la liaison
azoique sur le plan enzymatique (Bartsch, 1981; Chung, 1983, 2000; Levine, 1991; Chung et al.
1992, 2000; DTI, 1998; Xu et al., 2010). En général, en raison de la trés faible hydrosolubilité
des pigments, la liaison azoique correspondante n'est habituellement pas disponible aux fins de
décomposition enzymatique intracellulaire (Qllgaard et al., 1998; BfR; 2007). Toutefois, la
dégradation potentielle des pigments azoiques peut se produire par des voies autres que la
décomposition enzymatique intracellulaire, par exemple, par photoclivage avec rayonnement
solaire (Sperry, 1992; Engel et al., 2010).

Certaines caractéristiques d'une matiere colorante azoique peuvent la rendre moins sujette au
clivage. Il a été noté que la sulfonation des colorants azoiques peut empécher le rejet d’amines
aromatiques (Qllgaard et al., 1998). L'utilisation de produits intermédiaires du colorant capables
de complexation métallique a la suite de I'intégration dans la structure du colorant peut protéger
la liaison azoique du processus de réduction (Freeman et al., 1996). Dans le cas des matiéres
colorantes a base de 3,3'-dichlorobenzidine qui ont été couplées de fagon diazoique a un
malonate de diéthyle (figure 4), une B-cétone qui stabilise le tautomere hydrazone, on n'a pas
observé de clivage réducteur de la liaison azoique malgré la solubilité du composé d'essai (De
France et al., 1986).

Pour les substances de cette initiative de groupement, un certain nombre de produits de
décomposition provenant du clivage d'une ou plusieurs liaisons azoiques sont théoriquement
possibles. Méme si la plupart de ces amines aromatiques et dérivés a base de benzidine ne font
pas partie des substances d'intérét prioritaire du Plan de gestion des produits chimiques incluses
dans ce groupe de substances, certains renseignements relatifs aux effets de ces substances sur
l'environnement et la santé humaine seront pris en compte dans les évaluations, lorsqu'il y a
suffisamment de preuves démontrant le clivage de la liaison azoique.

Les sections Considérations relatives a 1'évaluation écologique et Considérations relatives a
I'évaluation des risques pour la santé¢ humaine fournissent de plus amples détails sur le clivage de
la liaison azoique dans le cadre de ces évaluations.
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Propriétés physiques et chimiques et catégories d'application

La diversité chimique des matiéres colorantes azoiques permet la création d'une large gamme de
couleurs, en particulier dans la partie rouge de la gamme. De nombreux colorants azoiques sont
hydrosolubles, alors que d'autres sont liposolubles. En revanche, les pigments azoiques ont en
général une tres faible solubilité dans 1'eau et dans d'autres milieux (p. ex. les solvants organiques
et le substrat dans lequel ils sont appliqués), étant donné qu'ils sont chimiquement congus pour
étre insolubles dans leur milieu d'application. On y parvient grace a l'absence de groupes
solubilisants, l'intégration de groupes qui réduisent la solubilité (p. ex. les amides) ou la

formation par laque de sels insolubles d'acides carboxyliques ou sulfoniques (Qllgaard et al.,
1998).°

L'application de colorants et de pigments se base sur les propriétés physiques et chimiques qui
font qu'ils conviennent a des processus de coloration définis. Plus précisément, la catégorie
d'application fournit des renseignements sur la méthode et les conditions d'application
nécessaires a la coloration d'un substrat. Pour les colorants, la catégorie d'application détermine
les différents types de substrats auxquels les colorants conviennent. Par exemple, les colorants
directs sont des colorants anioniques hydrosolubles qui nécessitent la présence d'électrolytes au
cours du processus de coloration. Etant donné que ces colorants directs peuvent étre appliqués
directement sur des fibres cellulosiques, les principaux substrats sont la rayonne et le papier.
Autre exemple, les colorants avec solvant sont de grosses molécules hydrophobes qui se
dissolvent dans le substrat. Ces colorants avec solvant conviennent pour la coloration des encres,
des plastiques, des cires, des produits gras et des produits d'huile minérale (Qllgaard et al.,
1998). Dans certains cas, une méme matiere colorante peut étre classée dans plusieurs catégories
d'application. En régle générale, les colorants dispersés peuvent souvent &tre appliqués en tant
que colorants avec solvant et les colorants de cuve peuvent parfois étre appliqués en tant que
pigments (SDC, 2011).

L'efficacité et l'efficience d'un processus de coloration ou d'impression dépendent de 1'affinité¢ du
colorant et du substrat. Par conséquent, les colorants sont délibérément congus au niveau
moléculaire pour les substrats ciblés et les applications d'utilisation finale souhaitées. Un
colorant doit en particulier avoir une plus grande affinité pour le substrat auquel il est appliqué
que pour le milieu d'application et il doit avoir le niveau de permanence souhaité dans les
conditions d'utilisation finale prévues. On peut citer comme exemples de caractéristiques de
permanence la résistance a I'humidité (c.-a-d. la stabilité a la décoloration en cas d'exposition a

® Un pigment azoique laqué, également appelé « toner » ou « laque », est un pigment de type sel formé en précipitant
une substance monoazoique anionique hydrosoluble avec un cation métallique (Herbst et Hunger, 2004).
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l'eau) et la résistance a la lumiere (c.-a-d. la stabilité a la décoloration en cas d'exposition a la
lumiére du soleil) (CIRC, 2010a).

Le tableau 1 présente les propriétés physiques et chimiques générales des principales catégories
d'application des maticres colorantes azoiques de ce groupe de substances. Une description de
chaque catégorie d'application est ensuite fournie. Une large gamme de produits contient des
matieres colorantes azoiques de ce groupe de substances, notamment les textiles, le cuir, les
peintures et revétements, les encres, les produits cosmétiques et les produits de soins personnels.

Tableau I : Propriétés physiques et chimiques des principales catégories d'application des matiéres
colorantes azoiques de ce groupe de substances

Catégorie Pression Solubilité dans .
, L Koe , lonisation Charge
d'application de vapeur I’eau
Colorants acides Tres Faible Solubles’ Ioniques -
faible'

Colorants directs —

Colorants réactifs -

Colorants basiques +

Colorants dispersés Elevé Peusolubles™ | Non ioniques Neutre

Colorants a
mordant

Colorants avec
solvant

Pigments S.0. Variable Variable

Abréviations : K., coefficient de partage octanol-eau; s.o., sans objet

' Lorsque des mesures sont disponibles, les colorants azoiques ont généralement des pressions de vapeur trés
faibles (c.-a-d. allant de 8,3 x 10" 4 1,2 x 10~ Pa) (Baughman et Perenich, 1988). Les pressions de vapeur des
pigments azoiques devraient également étre trés faibles (c.-a-d. inférieures a 10" a 10~ Pa) (Baughman et
Perenich, 1988).

Solubles : > 100 mg/L (colorants ioniques) (Qllgaard et al., 1998).

Peu solubles : < 100 mg/L (pigments et colorants non ioniques) (Dllgaard et al., 1998).

Dans le cas des colorants a mordant, le descripteur « peu solubles » renvoie au complexe métallique du colorant
qui s'est précipité sur la fibre textile pendant I'application et non au colorant soluble avant 1'application lui-
méme.

Les colorants acides sont des colorants anioniques hydrosolubles qui ont généralement un poids
moléculaire plus faible que les colorants directs. Les colorants acides sont principalement utilisés
pour colorer certaines fibres textiles, telles que les fibres en nylon, en laine, en soie et en
acrylique modifié, souvent par réaction d'un ou plusieurs groupes fonctionnels sulfoniques qui
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peuvent réagir avec les groupes amides de la fibre. Dans une moindre mesure, les colorants
acides peuvent également Etre utilisés dans les peintures, les encres, les plastiques et le cuir
(Dllgaard et al., 1998). Dans la plupart des cas, les colorants alimentaires sont similaires sur le
plan structurel (p. ex. ils contiennent plusieurs groupes fonctionnels d'acide sulfonique) aux
colorants acides et ont des propriétés physiques et chimiques similaires (p. ex. forte
hydrosolubilité).

Les colorants directs sont des colorants anioniques hydrosolubles. 11 s'agit de molécules étroites
et plates capables de s'associer avec des molécules de cellulose plates au moyen de forces de Van
der Waals. Les colorants directs sont liés aux fibres par dépot dans les cavités. Les colorants
directs sont principalement utilisés pour colorer en continu le papier, les fibres textiles
cellulosiques (p. ex. le coton et la rayonne) et le cuir (Qllgaard et al., 1998).

Les colorants réactifs sont similaires aux colorants directs sur le plan chimique, sauf qu'ils
contiennent des groupes réactifs (ETAD, 1995). Ces groupes réactifs se lient par covalence aux
groupes hydroxyles, sulthydryles et amines des fibres (Qllgaard et al., 1998). Les colorants
réactifs sont principalement utilisés pour colorer les fibres textiles cellulosiques (p. ex. le coton
et la rayonne), ou le colorant réagit avec les groupes hydroxyles de la fibre (ETAD, 1995).

Les colorants basiques sont des colorants cationiques hydrosolubles qui sont en général utilisés
sur certaines fibres textiles qui sont des polymeéres a charge négative (p. ex. l'acrylique, le
modacrylique et le polyester modifi€). Les colorants basiques sont principalement utilisés pour
colorer les fibres de polyacrylonitrile et le papier.

Les colorants dispersés sont des colorants non ioniques en grande partie hydrosolubles qui sont
en général vendus en tant que poudres ou pates dispersibles. Ils sont généralement appliqués a
des fibres synthétiques a partir de dispersions aqueuses dans des conditions légerement acides.
Les molécules de colorant adsorbent a la surface de la fibre, puis ils migrent vers l'intérieur
lorsque la température augmente. Les colorants dispersés sont principalement utilisés pour
colorer le polyester, les mélanges de polyester, 1'acétate de cellulose et le nylon (ETAD, 1995).

Les colorants & mordant sont des colorants non ioniques qui, en combinaison avec un mordant,
forment un complexe colorant métallique insoluble qui se précipite sur la fibre textile. Un
mordant est un composé métallique. On rencontre communément le chrome, 'aluminium, le
cuivre ou le fer. Les colorants a mordant sont principalement utilisés pour colorer la laine, le
cuir, les fourrures et I'aluminium anodisé (Qllgaard et al., 1998).

Les colorants avec solvant sont des colorants non ioniques qui sont peu solubles dans 1'eau et
qui ont tendance a avoir un poids moléculaire plus élevé que les colorants dispersés. Les
colorants avec solvant sont principalement utilisés pour colorer les encres, les plastiques, les
cires, les produits gras et les produits d'huile minérale (Qllgaard et al. 1998).
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Les pigments ont en général une trés faible hydrosolubilité, maintenant leur structure cristalline
pendant toute l'application (Herbst et Hunger, 2004). Tandis que les colorants existent sous
forme moléculaire, les pigments existent sous forme de particules solides. Les pigments sont
principalement utilisés pour colorer les encres d'impression graphique, les peintures et
revétements, les plastiques et les fibres. Les pigments azoiques sont similaires aux colorants
dispersés, avec solvant et 3 mordant en ce qui a trait a leur grande taille moléculaire, leur tres
faible hydrosolubilité et leur hydrophobie. Toutefois, la différence majeure des pigments
azoiques est leur solubilité généralement faible dans les solvants organiques (Qllgaard ef al.,
1998). Ainsi, les pigments azoiques restent pratiquement a 1'état solide pendant le traitement et
l'application a un substrat (Clarke et Anliker, 1980). La densité des pigments azoiques a tendance
a étre plus élevée que celle de l'eau a des températures standard (c.-a-d. > 1 000 kg/m”).

AMINES AROMATIQUES

Les amines aromatiques sont des produits chimiques trés utilisés. En plus d'étre des produits
intermédiaires pour la syntheése des maticres colorantes azoiques, elles peuvent étre utilisées pour
synthétiser des pesticides, des produits pharmaceutiques, des explosifs, du caoutchouc, des
polymeres époxy des et du polyuréthanne. Les amines aromatiques peuvent également étre
utilisées en tant qu'antioxydants dans les élastomeres. Les amines aromatiques peuvent étre
générées par la combustion de maticres organiques, y compris dans les émissions de fumée de
tabac (Platzek, 2010). Les amines aromatiques sont présentes a I'état naturel dans des plantes
telles que les grains de mais, les féves et le thé (Australie, 2012).

Ce groupe de substances comprend 23 amines aromatiques, dont cinq sont des dérivés de
benzidine (se reporter aux tableaux I-3 et [-14 a l'annexe I). Ils appartiennent a I'un des deux
types structurels chimiques : monocyclique et bicyclique. On peut citer comme exemple de ces
deux types la p-Toluidine (n° CAS 106-49-0) et la 2-Naphtylamine (n° CAS 91-59-8)
respectivement. La N-substitution des amines aromatiques par des substituants aliphatiques,
aromatiques ou mélangés mene a trois catégories d'amines aromatiques : primaires, secondaires
et tertiaires. La plupart des amines aromatiques de ce groupe de substances sont des amines
aromatiques primaires, alors que la N,N,N',N"-Tétraméthylbenzidine (n® CAS 366-29-0) est une
amine aromatique tertiaire. Divers dérivés d'amines aromatiques existent en raison de 1'ajout d'au
moins un substituant sur le cycle benzénique de la molécule. Par exemple, la 4-Chloroaniline
(n® CAS 106-47-8) et la p-Toluidine (n° CAS 106-49-0) sont toutes deux des anilines, mais
contiennent un substituant différent en position para-. En outre, il y a 10 diamines, y compris
divers dérivés de benzidine.
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ETABLISSEMENT DE SOUS-GROUPES

Etant donné le grand nombre de substances ayant différentes propriétés physiques et chimiques,
utilisations et applications au sein de ce groupe des substances, on a jugé pertinent de diviser ces
substances en sous-groupes en fonction de leurs propriétés. Cela a été fait pour 335 substances de
ce groupe de substances, a I'exception de 23 amines aromatiques, étant donné que la plupart de
ces amines aromatiques sont des produits de clivage azoique potentiels des maticres colorantes
azoiques.

La majorité (335) des substances ont d'abord été divisées en deux catégories, nommées
catégories chimiques, et ce, d’aprés leur structure chimique. Les catégories chimiques ont été
¢tablies en inspectant visuellement la structure moléculaire de chaque substance (p. ex. sa
configuration SMILES’) et en tenant compte du nom chimique figurant dans la LIS. Ces
substances appartiennent a I'une des deux catégories chimiques suivantes :

1) Catégorie chimique I : Substances aromatiques azoiques — Les substances qui
contiennent au moins un cycle benzénique (systéme aromatique) avec au moins un
substituant faisant état de liaison azoique, comme l'indique la figure 5. Certaines de ces
substances peuvent se décomposer pour rejeter des amines aromatiques. Il est a noter que
cette catégorie exclut les substances qui contiennent une sous-structure a base de

benzidine, tel qu'il est décrit dans la catégorie chimique II ci-dessous.
R

R R

Figure 5 : Substances aromatiques azoiques

2) Catégorie chimique Il : Substances a base de benzidine — Substances qui contiennent
une sous-structure a base de benzidine ou de dérivé de benzidine, telle que celle de la
diméthylbenzidine, de la diméthoxybenzidine ou de la dichlorobenzidine. La structure
générale des substances appartenant a cette catégorie chimique est illustrée a la figure 6.

R R R R
N—R
/7
N N
Vi
R—N
R R R R

7 Simplified Molecular Input Line Entry System : Un langage chimique simple mais complet dans lequel les
molécules et les réactions peuvent étre précisées a l'aide de caractéres ASCII représentant les symboles des atomes
et des liaisons; il peut étre utilisé en tant qu'identificateur universel d'une structure chimique définie.

19



Figure 6 : Substances a base de benzidine

Dans chaque catégorie, les substances ont ensuite été classées en fonction de leur catégorie
d'application. La catégorie d'application d'une substance est considérée comme étroitement lice
aux similitudes structurelles (p. ex. la présence de groupes fonctionnels solubilisants), aux
propriétés physiques et chimiques et aux utilisations commerciales potentielles. La classification
du C.I. a été utilisée en tant que source de données de base pour cette étape. Pour les substances
qui n'ont pas été enregistrées au C.I., une catégorie d'application a ét¢ déduite, s'il y a lieu, en
fonction d'autres renseignements disponibles, tels que les codes d'utilisation de la LIS® et les
renseignements provenant du domaine public concernant les utilisations et les sous-structures
associées a certaines catégories d'application (Hunger, 2003; Herbst et Hunger, 2004). Pour les
substances pour lesquelles les données d'utilisation ne correspondaient pas a une catégorie
d'application disponible ou dont les catégories d'application n'étaient pas identifiables, un groupe
« Inconnus » a été formé. Au total, 10 catégories d'application ont été déterminées : Pigments,
Colorants avec solvant, Colorants dispersés, Colorants acides, Colorants directs, Colorants
réactifs, Colorants basiques, Colorants a mordant, Colorants alimentaires et Inconnus.

Pour les substances aromatiques azoiques (c.-a-d. les substances azoiques qui ne sont pas a base
de benzidine), une autre classification a été faite au sein de chaque catégorie d'application en
fonction du nombre de liaisons azoiques :

1) Substances monoazoiques : Substances contenant une liaison azoique
2) Substances diazoiques : Substances contenant deux liaisons azoiques
3) Substances polyazoiques : Substances contenant trois liaisons azoiques ou plus

Des sous-groupes ont été établis selon la catégorie chimique et la catégorie d'application. Par
exemple, le sous-groupe « Pigments a base de benzidine » contient des substances qui
appartiennent a la catégorie chimique II « Substances a base de benzidine » et a la catégorie
d'application « Pigments » et comprend sept substances. Un sous-groupe peut également contenir
plusieurs catégories d'application, comme dans le cas du sous-groupe « Colorants a base de
benzidine », qui contient des substances appartenant a la catégorie chimique II « Substances a
base de benzidine » et également a plusieurs catégories d'application (c.-a-d., Colorants acides,
Colorants directs, Colorants basiques et Inconnus). Les amines aromatiques et les dérivés de
benzidine seront étudiés séparément, en tenant compte de l'association avec leurs colorants ou
pigments correspondants, le cas échéant. Une description de chaque sous-groupe est fournie dans
le tableau 2, avec le nombre de substances appartenant a chaque sous-groupe.

® Les codes d'utilisation de la LIS indiquent les utilisations générales déclarées pour chaque substance dans les
soumissions de l'industrie pour la période de compilation de la LIS de 1984 a 1986.
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Tableau 2 : Description des sous-groupes

Catégorie | Sous-groupe (nombre | Catégorie Sous-structure azoique (nombre de
chimique de substances) d'application | substances)
Pi ; .
|EIMEns monoazoiques Pigments Monoazoique (33)
(33)
Colorants azoiques avec | Colorants avec .
M i 15); diazoi 7
solvant (22) solvant onoazoique (15); diazoique (7)
Colorants azoiques Colorants .
M i 62); diazoi 11
dispersés (73) dispersés onoazoique (62); diazoique (1)
Colorants azoiques Colorants Monoazoique (21); diazoique (20);
| acides (52) acides polyazoique (11)
Substances | Colorants azoiques Colorants Monoazoique (5); diazoique (37);
aromatique directs (61) directs polyazoique (19)
s azoiques | (oo rants azoiques Colorants
M . 4: diazoi 4
réactifs (8) réactifs onoazoique (4); diazoique (4)
Colorants azoiques Colorants .
M . %) .
basiques (33) basiques onoazoique (28); diazoique (5)
Colorants azoiques a Colorants a
M i 2
mordant (2) mordant onoazoique (2)
Cf)lorant.s azoiques C(.>10rant.s Diazoique (1)
alimentaires (1) alimentaires
Inconnus (4) Inconnus Monoazoique (3); diazoique (1)
Pigments a base de Pioments ‘o
benzidine (7) & 0
Colorants
IL .
acides
Substances Col
N olorants
a bas.e .de Colorants a base de directs ‘o
benzidine | penzidine (39) “
Colorants
basiques
Inconnus

Abréviation : S. O., sans objet
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Méme s'il peut y avoir des cas ou une substance appartient a plusieurs sous-groupes, selon ses
applications prévues, afin de faciliter I'évaluation, chaque substance a été placée dans un seul
sous-groupe. Par exemple, cinq substances ont ét¢ déterminées comme des colorants alimentaires
potentiels (NCI, 2007; CII, 2011). Parmi ces cinq substances (n° CAS 1934-21-0, 3761-53-3,
915-67-3, 2611-82-7 et 106028-58-4), seule une substance a été placée dans le sous-groupe des
colorants azoiques alimentaires (n° CAS 106028-58-4, C.1. Food Black 2), étant donné qu'aucune
autre catégorie d'application n'a été déterminée pour cette substance. Les quatre autres substances
ont été placées dans le sous-groupe des colorants azoiques acides, car elles sont également
connues pour étre appliquées en tant que colorants acides pour les textiles.

Les substances de chaque sous-groupe peuvent ensuite étre classées par groupes similaires sur
le plan structurel d'aprés des similitudes structurelles plus détaillées. Des renseignements
scientifiques limités sont disponibles pour bon nombre de substances de ce groupe de substances
et I'identification des substances similaires sur le plan structurel appuie 1'utilisation d'approches
de relations structure-activité (c.-a-d. données déduites a partir d'analogues) pour les substances
similaires. En l'absence de données empiriques, des analogues (c.-a-d. des substances similaires
sur le plan chimique) peuvent étre utilisés dans le cadre des évaluations. De plus, conformément
aux meilleures pratiques internationales, les données modélisées peuvent étre générées par
l'utilisation de relations quantitatives structure-activité.

Les propriétés physiques et chimiques de certains colorants et pigments ne se prétent pas a la
prévision modélisée, car la plupart des modeles de relations quantitatives structure-activité ne
sont généralement pas congus pour traiter les particules ou les substances qui ont tendance a
s'agréger et n'ont pas de caractéristiques moléculaires standard. De nombreuses substances de ce
groupe de substances comprennent des pigments et des colorants non ioniques ainsi que des
substances ionisantes, telles que des colorants acides, directs, basiques et réactifs
(Environnement Canada, 2000). Par conséquent, 1'applicabilité¢ de modé¢les de relations
quantitatives structure-activité aux colorants et aux pigments de ce groupe de substances sera
déterminée au cas par cas.
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CONSIDERATIONS RELATIVES A L’EVALUATION DES RISQUES POUR LA
SANTE HUMAINE

Evaluation de I'exposition

D'apres les renseignements disponibles, on considére que 1’une des principales sources
d’exposition de la population générale a la majorité des substances de ce groupe de substances
est l'utilisation de certains articles et produits manufacturés ou le contact avec ceux-ci. Pour
chaque catégorie d'application, des scénarios d'exposition génériques a des catégories de produits
indicateurs seront ¢laborés aux fins d'utilisation dans le cadre des évaluations préalables, d'aprés
les renseignements propres au n° CAS ou les renseignements propres a la catégorie d'application.
L'utilisation des renseignements propres aux catégories d'application soutient une approche
d'évaluation uniforme au sein de la catégorie d'application.

Les plages de concentration des substances de ce groupe substances dans les produits seront
déterminées a partir des renseignements disponibles dans les documents publiés et a partir des
renseignements soumis a la suite d'une enquéte menée relativement a l'article 71 émise en vertu
de la LCPE (1999) (Canada, 2011a), comme il convient. Les catégories de produits indicateurs
préliminaires, les plages de concentration et les sources d'information ont été résumées dans les
tableaux 4 a 6, ou elles sont présentées par voie d'exposition (orale, cutanée, par inhalation). Des
catégories de produits indicateurs supplémentaires pourraient étre déterminées a l'avenir.

D'apres les renseignements disponibles, les principales utilisations de maticres colorantes
déterminées pour les différentes catégories d'application étaient la coloration des textiles, du cuir
ainsi que des peintures et des revétements. Par exemple, pour les produits textiles, un produit de
puériculture (un jumper pour béb¢) et un vétement ont été désignés comme catégories de
produits indicateurs pour I'exposition potentielle par voie cutanée. Pour I'exposition par voie
orale, des jouets a base de textile ont ét¢ désignés comme catégorie de produits indicateurs pour
les enfants de moins de quatre ans, qui sont susceptibles de mettre les produits a la bouche. Pour
les produits en cuir, des vétements en cuir (p. ex. veste, pantalon, chaussures), du mobilier en
cuir et des jouets a base de cuir ont été désignés comme catégories de produits indicateurs pour
l'exposition potentielle par voie cutanée. Dans le cas des peintures et revétements, de la peinture
pour enfant, de la peinture au doigt et une petite voiture peinte ont été sélectionnées comme
catégories de produits indicateurs en raison de la probabilité d'exposition cutanée et orale des
enfants.

En plus des produits résumés aux tableaux 4 a 6, 1'utilisation de pigments dans les encres de
tatouage permanent injectées dans le derme constitue une source d'exposition potentielle. D'aprés

23



les renseignements disponibles, la concentration de pigments typique en cours d'utilisation serait
de 2,53 mg de pigment par centimetre carré ex vivo de peau humaine ou de cochon tatouée

(Engel et al., 2008).

Tableau 4 : Type de produits indicateurs pris en considération pour l'exposition par voie orale

Produit Plage de concentration Références pour la
de la substance plage de concentration
(pourcentage pondéral
[%])
Produits de soins personnels et produits cosmétiques
Rouge a lévres Systéme de déclaration
5-8 i
des cosmétiques, 2011
Produits d'hygiéne buccale (p. ex. bain de | Systéme de déclaration
s <0,1-0,3 L.
bouche, dentifrice) des cosmétiques, 2011
Produits de consommation
Encre de stylo a bille 1-5 Scott et Moore, 2000
Peinture au doigt 3-60 CIRC, 2010b
Encre de marqueur 1-5 Scott et Moore, 2000
Petite voiture peinte 3-60 CIRC, 2010b
Jouet en textile 1 BfR, 2007
0,5-3 Ollgaard et al., 1998
Encre a écrire (enfant) s Scott et Moore, 2000

! La concentration est indiquée pour les plages suivantes en vertu du Systéme de déclaration des cosmétiques : < 0,1,

0,1403,03al1,1a3,3a410,10a30et30a 100 % (SDC, 2011).

Tableau 5 : Types de produits indicateurs pris en considération pour la voie d'exposition par

voie cutanée

Produit

Plage de concentration de la
substance

(pourcentage pondéral [%6])*

Références pour la
plage de concentration

Produits de soins personnels et produits cosmétiques

Produit anti-rides

Systéme de déclaration

<0,1-10
’ des cosmétiques, 2011
Lotion corporelle pour bébé” <0.1-3 Systeéme de déclaration
’ des cosmétiques, 2011
3 : . .
Sels de bain <0.1-30 Systéme de déclaration

des cosmétiques, 2011
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Magquillage pour le visage (fard a Systéme de déclaration
. . <0,1-30 .
joues, fond de teint) des cosmétiques, 2011
Déodorant <0,1-30 SDC, 2011
Fard a paupiéres <0,1-30 SDC, 2011
Parfum <0,1-30 SDC, 2011
Décolorant pour cheveux <0,1 SDC, 2011
Revitalisant capillaire <0,1-30 SDC, 2011
Produits de soins capillaires (gel <0.1-10 SDC, 2011
pour cheveux, laque pour cheveux)
Epilation des poils <0,1-1 SDC, 2011
Shampooing <0,1-100 SDC, 2011
Préparations pour mises en plis <0,1-30 SDC, 2011
PreParatlon destinée aux soins des <0.1-30 SDC, 2011
mains
Huile de massage <0,1-1 SDC, 2011
Colorant capillaire <0,1-30 SDC, 2011
Créme a raser <0,1-3 SDC, 2011
Nettoyant pour la peau (corps) <0,1-1 SDC, 2011
Hydratant pour la peau <0,1-100 SDC, 2011
Produit bronzant <0,1-1 SDC, 2011
Produits de consommation
Peinture au doigt 3-60 CIRC, 2010b
Vétements en cuir (p. ex. gilet, 2 (colorant); 0,1 4 0,2 Ollgaard et al., 1998
pantalons, chaussures) (pigment)
Mobilier en cuir 2 (colorant); 0,1 2 0,2 Ollgaard et al., 1998

(pigment)
Jouet en cuir 2 (colorant); 0,1 2 0,2 Ollgaard et al., 1998

(pigment)
Peinture (pour enfant) 3-60 CIRC, 2010b
Tatouage temporaire 1-5 Scott et Moore, 2000
Textiles : Body pour bébé 1 BfR, 2007

0,5-3 Ollgaard et al., 1998
Textiles : Vétements pour adulte 1 BfR, 2007
0,5-3 Ollgaard et al., 1998

Encre a écrire (adulte) 1-5 Scott et Moore, 2000

! La concentration est indiquée pour les plages suivantes en vertu du Systéme de déclaration des cosmétiques : < 0,1, 0,1 2 0,3,
03al,1a3,3a10,10a30et30a 100 % (SDC, 2011).

2 Indiqué comme produits pour bébé dans le SDC (SDC, 2011)

*Indiqué comme préparation pour bain dans le SDC (SDC, 2011)

*Indiqué comme magquillage pour les yeux dans le SDC (SDC, 2011)
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Tableau 6 : Types de produits cosmétiques et de soins personnels pris en considération pour
l'exposition par inhalation'

Produit Plage de concentration de la | Références pour la
substance (pourcentage plage de
pondéral [%])? concentration
Parfum <0,1-30 SDC, 2011
Laque pour cheveux <0,1-100 SDC, 2011
Colorant capillaire temporaire <0,1-30 SDC, 2011
(sous forme d'aérosol)

'Tel qu'il est indiqué par Baughman et Perenich (1988), les matiéres colorantes azoiques ont tendance a avoir de trés
faibles pressions de vapeur. Ainsi, l'exposition par inhalation aux matiéres colorantes azoiques en phase gazeuse
n'est en général pas considérée comme une voie d'exposition importante. Cependant, 1'exposition par inhalation aux
matiéres colorantes azoiques peut se produire dans le cadre de I'utilisation de produits de soins personnels et de
produits cosmétiques qui sont pulvérisés en fines gouttelettes.

* La concentration est indiquée pour les plages suivantes en vertu du Systéme de déclaration des cosmétiques : < 0,1,
0,120,3,03a1,1a3,3a10,10a30et30a 100 % (SDC, 2011).

Evaluation des effets sur la santé humaine

Lorsqu'on effectue des évaluations des effets des substances de ce groupe de substances sur la
santé humaine, il est important de souligner plusieurs aspects : le clivage réducteur de la liaison
azoique et les métabolites correspondants (amines aromatiques) produits en conséquence,
l'absorption des deux substances d'origine (les substances aromatiques azoiques et a base de
benzidine) et de leurs métabolites, et les effets sur la santé humaine associés aux substances
d'origine et aux métabolites.

Clivage réducteur de la liaison azoique

In vivo, la réduction azoique des substances azoiques et a base de benzidine se produit par une
réaction assistée par les enzymes (Golka et al., 2004). Des azoréductases sont présentes et
actives dans la microflore de I’intestin (Yoshida et Miyakawa, 1973; Chung et al., 1978;
Hartman et al., 1978; Cerniglia ef al., 1982a, b; Bos et al., 1986; Xu et al., 2010) et la peau
(Platzek et al., 1999; Chen et al., 2005; Stingley et al., 2010). Elles sont ¢galement présentes
dans les tissus mammaliens, en particulier dans le foie (Fouts et al., 1957; Walker, 1970; Martin
et Kennelly, 1981; Kennelly ez al., 1982).

La réduction des colorants azoiques dans les bactéries anaérobies et aérobies a €té décrite
(Levine, 1991; Xu et al., 2007). Tandis que les azoréductases aérobies ont été caractérisés a
partir des membres aérobies et anaérobies du microbiome humain, les conditions anaérobies ont
été jugées plus courantes pour la réduction azoique (Stolz 2001; Stingley et al., 2010).
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La microflore intestinale joue un role important dans la réduction des colorants azoiques aprés
exposition par voie orale a des colorants azoiques (Bartsch, 1981; Chung, 1983, 2000; Levine,
1991; Chung et al., 1992; Brown et DeVito, 1993; Chung, 2000; Xu ef al., 2010). Il est prouvé
que certaines molécules nécessitent une réduction par la flore intestinale avant qu'elles puissent
étre davantage métabolisées par le foie (examiné par Brantom, 2005). Les études menées sur les
colorants dérivés de la benzidine ou ses dérivés ont révélé que l'activité azoréductase bactérienne
est plus de 100 fois plus efficace que celles des azoréductases du foie et peut constituer la
principale voie de réduction azoique (Martin, 1981; et Kennelly ef al., 1982; Brown et DeVito,
1993). 1l a été¢ montré que quarante-cing espéces différentes de bactéries intestinales diverses,
dont les especes Clostridium anaérobies strictes et les Enterobacteriaceae anaérobies
facultatives, contenaient des azoréductases (Chung et Cerniglia, 1992; Moller et Wallin, 2000).
Jusqu'a présent, au moins deux types d'azoréductases ont été repérées dans les bactéries : des
enzymes monomeres sans flavine contenant un motif liant de nicotinamide adénine dinucléotide
présumée réduite (phosphate) (NAD(P)H) et des enzymes polymeéres dépendant de la flavine
(Chen, 2006).

Plusieurs centaines d’especes de bactéries sont probablement présentes dans la peau humaine
(Gao et al., 2007), et il a été démontré qu'un certain nombre d'entre elles ont une activité
azoréductase. Il a ét¢ déterminé que les bactéries cutanées représentant les genres
Staphylococcus, Micrococcus, Corynebacterium, Kocuria, Dermacoccus, Streptococcus et
Pseudomonas étaient capables de réduction azoique; toutefois, leur capacité a réduire les
colorants azoiques rouge de méthyle (n° CAS 493-52-7 orange) et orange II (n° CAS 633-96-5)
variait entre elles. Par conséquent, 1'étendue de la réduction dépend de 1'espéce bactérienne et de
la structure de la substance azoique (Stingley et al., 2010). La réduction azoique a la surface de
la peau doit en particulier étre prise en compte, car elle pourrait mener a la formation sur la peau
d’amines aromatiques cancérogenes qui sont plus facilement absorbées que leur substance
d'origine. Ces amines aromatiques peuvent donc devenir disponibles sur le plan systémique
(Platzek et al., 1999).

Dans le foie des mammiferes, des composés azoiques sont métabolisés par des enzymes
cytosoliques et microsomales, par clivage réducteur des amines, par exemple. Cette
métabolisation est suivie par l'oxydation microsomale et la N-acétylation ou la O-estérification
pour former des adduits d'ADN dans le foie (Levine, 1991; Brown et DeVito, 1993). Au moins
trois différents types d'activité azoréductase se produisent dans le foie. Ils différent en ce qui a
trait a I'emplacement, a la spécificité du substrat, a la réponse aux inducteurs enzymatiques et a la
sensibilité a 1'oxygene et au monoxyde de carbone. Deux de ces types d’activités sont associés a

la fraction microsomale et nécessitent un cytochrome P-450, alors qu'une activité a lieu dans le
cytosol du foie (Moller, Wallin, 2000).

Le réle de la réduction azoique dans l'activité biologique (p. ex. mutagenése et carcinogenése)
des colorants azoiques est bien établi, tel qu'il est indiqué dans la section suivante. Il est
généralement reconnu que les maticres colorantes azoiques dont le métabolisme peut libérer une
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amine aromatique cancérogene sont potentiellement cancérogénes. Par exemple, il a été
recommandé par la commission allemande d'investigation des dangers des composés chimiques
pour la santé sur le lieu de travail, connue sous le nom de MAK Commission, que ces matieres
colorantes soient traitées comme si elles étaient classées dans les mémes catégories que les

amines correspondantes cancérogenes ou suspectées de 1'étre (DFG, 2007). Par conséquent,

lorsque des renseignements disponibles indiquent un potentiel de clivage de la liaison azoique, le

potentiel génotoxique ou cancérogeéne des amines aromatiques en résultant sera pris en compte.
Le potentiel de clivage de la liaison azoique et donc de formation des amines aromatiques
correspondants peut étre évalué par les types suivants d'études :

1)

2)

3)

Etudes du métabolisme in vivo : La présence d'un ou plusieurs métabolites dans 1'urine ou
dans les maticres fécales d'espéces mammiferes exposées par voie orale a la substance
fournit une preuve directe du clivage de la liaison azoique. Lorsqu'on évalue les données
empiriques, il est important de déterminer que les concentrations des amines aromatiques
dans l'urine et les matieres fécales (c.-a-d., générées par le clivage de la liaison azoique)
ne sont pas attribuables aux niveaux d'amines aromatiques présentes sous forme
d'impuretés dans le matériau d'essai. La concentration du composé d'origine dans 1'urine
et les matiéres fécales doit étre prise en compte lorsqu'on détermine le degré de clivage
(Childs et Clayson, 1966; Rinde et Troll, 1975; Leuschner, 1978; Mondino et al., 1978;
Lynn et al., 1980; Nony et Bowman, 1980; Nony ef al., 1980, 1983; Bowman et al.,
1982, 1983; Kennelly et al., 1982; Levine ef al., 1982; Frantz et al., 1991; Sagelsdorff et
al., 1996).

Etudes du métabolisme in vitro : Le potentiel de clivage de la liaison azoique peut étre
évalué a la suite de 1l'incubation de la substance avec du contenu intestinal, des matiéres
fécales, des extraits de foie d'espeéces mammiferes ou des cultures de la peau humaine.
Méme si la plupart des études déterminées comprenaient l'incubation avec du contenu
intestinal (Hartman et al., 1978; Cerniglia et al., 1982a, b, 1986; Bos et al., 1986; Rafii et
al., 1990; Chung et al., 1992; Xu et al., 2007, 2010), il existe un certain nombre d'études
comprenant une incubation a 'aide du foie ou de la peau (Martin et Kennelly, 1981; Bos
et al., 1984; Platzek et al., 1999).

Test de mutagénicité dans des conditions réductrices : Diverses modifications ont été
apportées au test biologique de mutagénicité de la Salmonella pour mettre en évidence la
décomposition métabolique des colorants azoiques en particulier. La modification Prival
a été introduite en 1982 par Prival et Mitchell et apportait au test biologique standard cinq
modifications jugées nécessaires pour l'activité mutageéne. En particulier, un cofacteur, la
flavine mononucléotide (FMN), a été ajouté pour faciliter le clivage réducteur de la
liaison azoique et a permis d'effectuer la réduction et l'activation métabolique assistée par
S9 in situ. Une autre variation de ce test biologique consiste a réduire d'abord le colorant
a l'aide de la flore caecal du rat (bactéries ayant des capacités de réduction) ou un
mélange S9 du hamster contenant de la FMN, a extraire les produits de réduction du
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mélange brut et a soumettre les produits de réduction a un métabolisme oxydatif en
utilisant le S9 du foie du rat ou le S9 non induit du foie du hamster. Les autres méthodes
utilisées pour réduire les colorants azoiques avant leur incubation avec des bactéries de
Salmonella comprennent l'utilisation de FMN dans des bactéries intestinales acellulaires
et la réduction chimique a l'aide de dithionite de sodium. Si le test biologique de
mutagénicité de la Salmonella a des résultats positifs seulement dans de telles conditions,
alors on peut en déduire le potentiel de clivage du colorant azoique en amines
aromatiques avec activité mutagene (étudié par Freeman et al., 1996).

Absorption

L’absorption des colorants intacts bioaccessibles dans les membranes biologiques, notamment le
tractus gastro-intestinal et la peau, dépend largement de deux facteurs : leur taille moléculaire et
leur liposolubilité (Brantom, 2005). Les colorants ayant une plus grande liposolubilité ont
tendance a subir un métabolisme oxydatif important dans le foie (Combes et Haveland-Smith,
1982; étudié par Levine, 1991). Les colorants polaires trés solubles dans 1'eau ou ceux substitués
par de grands groupes trés chargés, tels que les sulfonates, ne sont généralement pas bien
absorbés (étudié par Levine, 1991). Des études ont indiqué que seuls quelques pourcents d'une
dose administrée par voie orale sont excrétés dans I'urine sous la forme du composé d'origine
(étudié par Levine, 1991). Dans le gros intestin, ces substances sont exposées a I'environnement
réducteur des bactéries anaérobies (Schroder et Johansson, 1973; Allan et Roxon, 1974). Bien
que les composés d'origine puissent ne pas étre absorbés, les métabolites d’amines aromatiques
en résultant peuvent étre efficacement absorbés dans 1'intestin (Brown et DeVito, 1993).
L'absorption des métabolites d'amines aromatiques, qui dépend également de la structure et de la
liposolubilité, et leur métabolisme ultérieur sont nécessaires a l'activité biologique (p. ex. la
génotoxicité ou la cancérogénicité). Par exemple, les colorants azoiques hautement sulfonés
subissent un clivage de la liaison azoique et libeérent ensuite des amines aromatiques sulfonées.
Ces amines aromatiques sont ensuite absorbées rapidement, modifiées par le foie et excrétées
dans la bile et I'urine (Parkinson et Brown, 1981). Par conséquent, une diminution de la
liposolubilité causée par la présence de groupes sulfonés, en particulier s'ils sont présents dans
tous les métabolites, réduirait 1'activité biologique potentielle d'un colorant (Brantom, 2005). 1l
est également important de souligner que, en général, pour les substances qui sont insolubles ou
qui ont des niveaux d'hydrosolubilité ou de liposolubilité ¢levés, I'absorption par voie orale ou
cutanée est limitée (Rozman et Klaassen, 2001).

Effets critiques sur la santé

Il a été¢ démontré que la génotoxicité et la cancérogénicité sont des effets critiques sur la santé
humaine pour la caractérisation des risques de certaines substances aromatiques azoiques et a
base de benzidine. Plusieurs colorants azoiques et produits intermédiaires de colorants ont été
examinés par le Centre international de recherche sur le cancer (CIRC) et classés dans le
groupe 1, 2A ou 2B (produits cancérogenes pour I'homme connus, probables et possibles,
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respectivement) (étudié¢ par Brantom, 2005; CIRC, 2010a). De plus, lorsque suffisamment de
preuves du clivage de la liaison azoique ont été relevées et que I’amine aromatique produite est
I'une des 22 amines aromatiques indiquées dans le réglement (CE) 552/2009 de la commission
du 22 juin 2009 (UE, 2009a) (voir la section Contexte international — Union européenne), on en
déduit le risque de cancérogénicité ou de génotoxicité de la substance d'origine.

De nombreuses études sur la cancérogénicité et la génotoxicité étaient axées sur les effets des
colorants azoiques sur la santé. Il est reconnu que les termes « matiéres colorantes » azoiques et
« colorants » azoiques sont souvent utilisés de facon interchangeable dans les documents. Le
potentiel d'activité biologique des colorants azoiques correspond souvent a la capacité de la
molécule a générer des métabolites réactifs (étudié par Brantom, 2005). Méme si certains de ces
métabolites peuvent présenter un danger plus faible que le colorant d'origine (Collier ef al.,
1993), d'autres, comme les amines aromatiques et les radicaux libres, sont potentiellement
cancérogenes (Mason et al., 1977; Chung, 1983; Nakayama et al., 1983). 11 a été estimé que plus
de 2 000 maticres colorantes azoiques ont été synthétisées, environ 450 d'entre elles a partir
d'amines aromatiques qui ont été classées comme étant cancérogenes (Colour Index, 1987,
Myslak et Bolt, 1988; Platzek et al., 1999). L'activité biologique dépend également de la
solubilité et de la biodisponibilité (Golka et al., 2004). Les relations structure-activité des amines
aromatiques ont été analysées et examinées afin de prévoir la toxicité et la conception des
colorants azoiques ayant une plus faible activité biologique (Chung et Cerniglia, 1992; Brown et
DeVito, 1993; Freeman et al., 1996; Chung et al., 2000).

On a déterminé trois mécanismes d'activation métabolique des colorants azoiques. Méme s'ils
nécessitent tous un certain type d'activation métabolique pour produire des produits
intermédiaires électrophiles réactifs qui peuvent interagir avec le matériau cellulaire, c'est-a-dire
se lier par covalence a 'ADN ou a l'acide ribonucléique (ARN), ils différent au niveau de la
séquence des réactions métaboliques menant aux produits intermédiaires réactifs (Brown et
DeVito, 1993). Les trois mécanismes sont décrits ci-dessous :

1) Mécanisme | : Amine(s) aromatique(s) rejetée(s) par clivage de la liaison azoique —
Le rejet d’amines aromatiques par clivage de la liaison azoique est le mécanisme par
lequel de nombreux colorants azoiques sont convertis en produits intermédiaires réactifs.
Le clivage réducteur de la liaison azoique, la partie la plus labile d'une molécule azoique
et le rejet subséquent d’amines aromatiques libred (étape 1) déterminent souvent le
potentiel d'activité biologique des substances azoiques (leur mutagénicité). Il est
¢galement prouvé que les amines aromatiques produites nécessitent également une
activation métabolique (étape 2) pour devenir biologiquement actives (mutagénes)
(Brown et DeVito, 1993). L'activation métabolique comprend la N-hydroxylation suivie
par la O-acylation, créant des amines acyloxy (Cartwright, 1983). Ces composés peuvent
se dégrader pour former des ions nitrénium et carbonium hautement réactifs, qui peuvent
facilement se lier par covalence a I'ADN ou a I'ARN.
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Etape 1. Clivage de la liaison azoique aromatique et rejet des amines aromatiques libres
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Etape 2. Activation métabolique de I'amine aromatique et formation de réactifs électrophiles
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La réduction azoique d'une ou plusieurs liaisons azoiques présentes dans certains
colorants azoiques, qui entraine la création de composés monoazoiques aminoaryles
substitués biologiquement actifs est une variation du mécanisme I (Brown et DeVito,
1993).

Mécanisme Il : Oxydation d'un groupe d'amines aromatiques libres faisant partie de la
structure du colorant azoique — Lorsqu’un colorant azoique a un groupe d'amines
aromatiques libres (ou un dérivé N-methyl¢ similaire), la réduction de la liaison azoique
n'est pas toujours nécessaire a la création d'un produit intermédiaire réactif. Ces groupes
d'amines aromatiques peuvent subir un processus d'activation métabolique similaire au
niveau de l'atome d'azote, comme cela est indiqué ci-dessus a 1'étape 2 du mécanisme I.
Un 1on nitrénium électrophile peut étre produit et réagir ensuite avec I'ADN et 'ARN.
Dans de tels cas, la réduction de la liaison azoique métabolique n'est pas nécessaire et, en
fonction de la structure du colorant azoique, elle peut agir en tant que mécanisme de
détoxification (Brown et DeVito, 1993).

Liant ADN/ARN
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3) Meécanisme Il : Activation des colorants azoiques par oxydation directe de la liaison
azoique pour produire des sels de diazonium électrophiles hautement réactifs — Dans
le foie, certains colorants azoiques peuvent subir une oxydation directe au niveau de la
liaison azoique, sans réduction préalable de la liaison azoique, pour générer des produits
intermédiaires réactifs, y compris des ions diazonium, qui peuvent ensuite réagir avec
I'ADN, I'ARN ou les protéines cellulaires (Brown et DeVito, 1993). Différentes enzymes
cytochromes P-450 participent au processus oxydatif, entrainant la formation de divers
métabolites réactifs (Stiborova et al., 2002, 2006).

lon diazonium

OH
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Principales considérations relatives a I'évaluation des effets sur la santé

Il est bien établi que la génotoxicité et la cancérogénicité sont des effets critiques sur la santé
pour la caractérisation des risques des substances aromatiques azoiques et a base de benzidine.
Toutefois, lorsqu'on dispose de données empiriques indiquant que d'autres effets sur la santé (p.
ex. les effets sur la reproduction et le développement) peuvent constituer une source de
préoccupations, ces parametres seront également pris compte dans 1'évaluation.

Il a également été établi que le clivage de la liaison azoique joue un role important dans la
détermination des effets sur la santé d'un grand nombre de substances aromatiques azoiques et a
base de benzidine; par conséquent, le potentiel de clivage de chaque substance doit étre
déterminé d'apres plusieurs éléments de preuve, notamment : 1) les données empiriques issues
des trois types d'études décrites dans la section précédente (études du métabolisme in vivo,
¢tudes du métabolisme in vitro et test de mutagénicité dans des conditions réductrices), 2) les
données déduites a partir d'analogues, et 3) les modeles de relations quantitatives structure-
activité. Pour les colorants et les pigments insolubles ou peu solubles, la preuve de
biodisponibilité déterminée a partir d'études a doses répétées peut également Etre prise en
compte. Dans les cas ou il n'y a pas suffisamment de preuves de clivage, la cancérogénicité et la
génotoxicité des métabolites d'amines aromatiques résultants seront prises en compte dans la
caractérisation des risques.

L'activité biologique peut également étre attribuée a la présence d'une ou plusieurs amines
aromatiques au sein de la substance ou a I'activation de colorants azoiques par oxydation directe
de la liaison azoique (mécanismes II et III décrits ci-dessus) (Brown et DeVito, 1993). Ces deux
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mécanismes sont examinés lorsque des données empiriques ou d'autres éléments de preuve
semblent indiquer que I'une de ces voies d'exposition est utilisée. Des analogues similaires sur le
plan structurel peuvent étre utilisés pour déterminer le danger potentiel des substances activées
par ces deux mécanismes.

On dispose de données limitées pour bon nombre des substances de ce groupe de substances. Par
conséquent, les analogues joueront un réle important dans la caractérisation du métabolisme des
substances (p. ex. potentiel de clivage de la liaison azoique; activation par les mécanismes II et
IIT décrits ci-dessus). Les analogues des 358 substances de ce groupe de substances seront pris en
compte d'abord, cependant, en 1'absence d'analogues pertinents pour I'évaluation au sein de ce
groupe de substances, l'application de mod¢les de relations quantitatives structure-activité
pourrait également étre envisagée.
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CONSIDERATIONS RELATIVES A L’EVALUATION ECOLOGIQUE

Evaluation de I’exposition de I’environnement

L'objectif de 1'évaluation de I'exposition de I'environnement consiste a caractériser la nature,
I'étendue et I'ampleur de 1'exposition des organismes écologiques aux substances chimiques dans
I'environnement. Pour ce faire, il est important de comprendre les utilisations, les modéles de
rejet et le devenir dans 1'environnement des substances. Les concentrations dans différents
milieux naturels (p. ex. 1'eau, les sédiments, le sol et I'atmosphére) peuvent étre calculées et sont
nommées concentrations environnementales estimées (CEE). Ces renseignements peuvent étre
utilisés pour déterminer le niveau de risque que présentent les substances pour les organismes
vivant dans ou sur chaque milieu. Les données sur 1’exposition discutée dans cette section sont
basées sur I’information provenant d’une variété de sources, incluant des sources publiquement
disponibles et des enquétes menées en vertu de I’article 71 de la LCPE (1999) publi¢es avant
2012. L’analyse compléte des données regues a partir du récent avis concernant certaines amines
aromatiques et certaines substances azoiques aromatiques et a base de benzidines aromatiques
(Canada, 2011a) n’était pas complétée au moment de la publication de ce document. Une analyse
détaillée des données d’exposition, incluant les données recues d’apres ce plus récent avis, sera
incluse dans I’ébauche d’évaluation préalable.

Utilisations et modeéles de rejet

La plupart des substances de ce groupe de substances sont largement utilisées dans 1'industrie en
tant que maticres colorantes. Puisque les mati¢res colorantes sont utilisées largement dans
diverses applications, telles que la coloration du textile, du papier et du cuir, a la peinture et aux
revétements, aux encres, aux plastiques, au caoutchouc et aux aliments (Hunger, 2003; Herbsr et
Hunger, 2004), plusieurs substances dans ce groupe de substance peuvent étre utilisées dans ces
secteurs. La production de ces produits est représentative de plusieurs secteurs de l'industrie,
chacun comprenant plusieurs installations. Certaines des substances de ce groupe de substances
sont ¢galement présentes dans des applications autres que la coloration. Il y a également
quelques secteurs de l'industrie qui utilisent les produits fabriqués par les secteurs
susmentionnés.

Ces substances peuvent étre rejetées par des installations industrielles, en général dans les eaux
usées. Des eaux usées contenant des substances de ce groupe des substances peuvent étre
générées lorsque de I'eau est utilisée en tant que véhicule pour les substances dans le cadre des
activités de l'installation (p. ex. pour la coloration du papier) et éliminée a la fin du processus.
Cela peut également étre le cas lorsque de 1'eau est utilisée pour le nettoyage de I'équipement
puis ¢éliminée, ce qui est une pratique courante dans de nombreux secteurs. Les eaux usées
générées par une installation peuvent étre traitées sur place; toutefois, le degré de traitement peut
varier entre les secteurs et entre les installations. De nombreux secteurs concernés par ce groupe
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de substances, notamment le secteur du textile, du cuir, de la formulation et de l'utilisation
industrielle de revétements, de caoutchouc, d'aliments et de produits pharmaceutiques, déversent
probablement leurs eaux usées dans les systemes de traitement des eaux usées locaux. Une autre
source potentielle de rejet de substances colorantes pourrait étre les usines de désencrage, qui
constituent un sous-ensemble de certaines usines de papier au Canada (Dyer, 2001); elles
utilisent du papier recyclé comme matiere de base et produisent des produits en papier recyclé
tels que du papier journal. Etant donné que certaines substances ce groupe de substances sont
utilisés dans les encres, elles peuvent étre rejetées dans le milieu aquatique par les usines de
désencrage.

En plus des rejets provenant de sources industrielles, l'utilisation par les consommateurs de
produits tels que les textiles, la peinture, le caoutchouc, les aliments et les produits
pharmaceutiques peut également étre a l'origine de rejets de certaines substances de ce groupe de
substances dans le milieu aquatique par l'entremise des systémes de traitement des eaux usées.
On peut citer comme exemples (sans s’y limiter), en se fondant sur 1’évaluation de I’exposition
de diverses substances effectuée par Environnement Canada, les résidus de peinture qui sont
rejetés dans I'évier, les particules fines provenant de 1'usure des pneus en caoutchouc (produit de
caoutchouc) sur les routes des villes, qui finissent souvent dans les eaux de ruissellement, et les
maticres colorantes utilisées dans les aliments et les produits pharmaceutiques, qui sont présents
dans les eaux d'égout.

Atténuation par traitement des eaux usées

Lorsqu'un produit chimique pénétre dans un systéme de traitement des eaux usées, il fait I'objet
de I'un ou de plusieurs des trois mécanismes d’élimination (Droste, 1997; Blackburn et
Stephenson, 1998). Le premier mécanisme est la transformation chimique (p. ex. la dégradation
biologique); le deuxiéme mécanisme est I'adsorption sur le milieu non aqueux (boues), comme
les matieres solides et I’huile, suivie par I'élimination des boues des eaux usées; et le troisieme
mécanisme est la volatilisation dans l'atmosphere, qui est favorisée par 'aération. Les substances
de ce groupe de substances sont généralement non volatiles et, par conséquent, elles ne devraient
pas étre ¢éliminées par le mécanisme de volatilisation ou étre présentes dans les émissions
atmosphériques provenant des systeémes de traitement des eaux usées. La plupart des substances
devraient étre ¢liminées principalement par les mécanismes de biodégradation et d'adsorption.
L'efficacité de I'¢limination varie en fonction des propriétés physiques et chimiques propres a
chaque substance.

Les systémes de traitement des eaux usées sur place utilisés par les installations industrielles sont
trés différents les uns des autres. Pour les secteurs concernés par ce groupe de substances, y
compris les installations de nettoyage de conteneurs, les différents types de traitement
comprennent la décantation des maticres solides, la séparation huile-eau, la filtration et la
dégradation biologique. En plus de ces types de traitement, les matieres solides ¢liminées dans
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les usines de papier peuvent encore étre traitées par digestion et déshydratation pour produire des
biosolides qui peuvent étre utilisés, en particulier, aux fins d'épandage sur des terres agricoles.

Plusieurs systémes municipaux de traitement des eaux usées différents sont utilisés au Canada
(ACEPU, 2001). Les systemes mécaniques primaires utilisent des décanteurs primaires (bassins
de sédimentation des maticres solides) pour ¢liminer les matieres solides. Des coagulants ou des
floculants peuvent étre ajoutés pour favoriser la décantation et la séparation des maticres solides
du liquide. Le principal mécanisme d'élimination de ces systémes primaires est 1'adsorption sur
les solides. La biodégradation est négligeable dans ces systémes en raison de la combinaison de
courts temps de séjour et du nombre limité de bactéries se nourrissant de produits chimiques.

Les systémes mécaniques secondaires comprennent a la fois des traitements primaire et
biologique. Ils sont congus pour biodégrader les produits chimiques qui ne peuvent pas étre
¢liminés par le traitement primaire uniquement. Ces systémes fournissent donc deux mécanismes
d'¢limination pour les produits chimiques non volatiles : adsorption sur les solides et
biodégradation. Au Canada, la majeure partie (environ 80 %) des eaux usées municipales sont
traitées par des systémes secondaires et les boues activées constituent le type le plus couramment
utilisé pour le traitement biologique (ACEPU, 2001).

Les matiéres solides éliminées initialement des systémes traitement des eaux usées primaires ou
secondaires se présentent habituellement sous forme de boues. Ces boues sont ensuite traitées par
digestion et déshydratation. Les maticres solides en résultant sont couramment appelées des
biosolides. Une enquéte portant sur les 50 plus gros systémes de traitement des eaux d'égout du
Canada, qui servent 48 % de la population canadienne, a révélé que les biosolides produits par
ces systemes sont principalement éliminés par incinération (48 %) et par épandage (42 %)
(CG&S, 2000). Les 10 % de biosolides restants sont ¢liminés par d'autres méthodes (p. ex.
enfouissement et bonification des terres). Par conséquent, une exposition dans le sol est prévue
pour les substances du groupe azoique en raison de I'épandage de biosolides.

Les lagunes sont couramment utilisées au Canada. On les trouve dans les petites municipalités. 11
peut y avoir de longs temps de séjour et des déversements saisonniers. Les lagunes fournissent
les trois mécanismes d’élimination (volatilisation, adsorption et biodégradation). Toutefois, avec
ces mécanismes combinés, 1'élimination varie d'une saison a 'autre (Wang et al., 2011). Cette
variation est particulierement importante pour I'évaluation de l'exposition, étant donné qu'on sait
que certaines installations industrielles déversent leurs effluents d'eaux usées dans les lagunes.

Détermination de la CEE

En général, un des principaux facteurs pris en compte pour déterminer les CEE dans le cadre des
¢valuations de l'exposition de 1'environnement est la protection de I'environnement. Lorsqu'une
substance est rejetée dans 1'environnement, la zone a proximité et en aval du point de rejet
présente souvent des niveaux plus élevés d'exposition que d'autres zones. Etant donné que cette
zone fait partie d'un écosystéme, elle doit étre protégée. Par conséquent, les niveaux d'exposition
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de cette zone de rejet doivent étre utilisés pour le calcul des CEE. Par exemple, les
concentrations d'une substance estimées ou mesurées a proximité et en aval du point de
déversement des effluents d'un systéme de traitement des eaux usées devraient étre choisies pour
calculer les CEE dans le cadre de 1'évaluation de I'exposition des organismes aquatiques a la
substance.

La protection de I'environnement doit également étre prise en compte lorsque l'exposition est
soumise a des variations spatiales ou temporelles. Les concentrations d'exposition peuvent varier
au niveau spatial lorsqu'une substance est rejetée a plusieurs emplacements géographiques et
elles peuvent varier au niveau temporel si la substance en question est utilisée uniquement au
cours d'une période donnée pendant 'année (p. ex. traitement fractionné). La plage supérieure de
cette variation spatiale ou temporelle doit étre utilisée pour calculer les CEE qui conviennent, de
facon que I'écosystéme soit protégé a tous les emplacements et en tout temps a chaque
emplacement.

Les niveaux inférieurs et supérieurs d'évaluation de I'exposition peuvent étre utilisés dans le
cadre du processus d'estimation de la CEE. Il s'agit des niveaux infé€rieurs et supérieurs de détail
des calculs de I'estimation. Au niveau inférieur, les estimations de la CEE sont fondées sur des
hypotheses prudentes afin de déterminer les substances pour lesquelles 1'exposition a 1'étude est
probablement peu préoccupante. Méme si ces estimations ne reflétent pas nécessairement les
niveaux d’exposition réels, elles fournissent I'estimation supérieure de 1'exposition a des fins
d'évaluation préalable. Lorsque les résultats du niveau inférieur indiquent un risque, ils peuvent
étre faussement positifs et sont donc mis au point par des calculs du niveau supérieur. Pour les
calculs du niveau supérieur, on utilise des données réalistes a la place des hypothéeses prudentes,
dans la mesure du possible. En I'absence de données réalistes, les intervenants peuvent demander
a ce que les données manquantes soient obtenues. L'objectif de cette approche par niveaux est
d'axer les ressources sur les substances qui sont potentiellement les plus préoccupantes.

Données de surveillance

Puisque les substances azoiques et a base de benzidine sont synthétisées industriellement et ne
sont pas des substances présentes a 1'état naturel, toute présence dans l'environnement peut étre
directement liée au rejet de substances commerciales a un moment de leur cycle de vie. Les
données de surveillance liées a la présence de ces substances dans I'environnement canadien se
limitent aux concentrations historiques dans I'eau et les sédiments. Par exemple, Maguire et
Tkacz (1991) ont étudié la présence de substances aromatiques azoiques et a base de benzidine
dans la riviere Yamaska, dans le sud du Québec, au milieu et a la fin des années 1980. Des
¢chantillons d'eau, de sédiments et de sol ont été recueillis dans deux sites d’échantillonnage
pendant deux années consécutives pour examiner les différences liées aux concentrations de
colorants. Les sites d'échantillonnage se trouvaient en aval d'usines de textile. L'eau de riviere
prélevée en 1985 contenait des concentrations de Disperse Blue 79 (n° CAS 12239-34-8) (qui
fait partie de groupe de substances) allant de 1,9 a 17,1 pg/L. En 1986, les échantillons prélevés
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contenaient ce colorant a des concentrations de 2,4 a 3,7 ug/L. Les sédiments de la rivicre
contenaient ce méme colorant a des concentrations de 0,1 mg/kg poids sec en 1985 et de

4,2 mg/kg poids sec en 1986. Les matieres solides en suspension recueillies dans la riviere
Yamaska contenaient du Disperse Blue 79 a des concentrations de 0,8 mg/kg poids sec en 1985
et de 3,3 mg/kg poids sec en 1986.

Des données de surveillance de I'environnement supplémentaires provenant de l'extérieur du
Canada sont disponibles pour les colorants azoiques et a base de benzidine dans 1'eau, le sol, les
sédiments et les boues, mais elles sont également limitées. Par exemple, deux colorants acides
azoiques, 1'Acid Orange 156 (N© 68555-86-2), qui fait partie de ce groupe de substances, et
1'Acid Red 266 (n° CAS 57741-47-6), qui ne fait pas partie de ce groupe de substances, ont été
observés a des concentrations pouvant atteindre respectivement 48 et 12 pg/L dans les effluents
d'eaux usées du bassin de la riviére Coosa en Alabama (Etats-Unis) en 1984 (Tincher, 1986).

Compte tenu de 1'absence de données de surveillance récentes et pertinentes, les concentrations
dans l'environnement seront estimées d'apres les renseignements pertinents disponibles, y
compris les enquétes en vertu de ’article 71, les ouvrages publi€s, les études commandées et les
modeles de rejet.

Exposition aquatique

L'exposition aquatique provient du déversement d'effluents d'eaux usées dans un plan d'eau
récepteur. Si les eaux usées générées par une installation industrielle sont envoyées a un systéme
local de traitement des eaux usées, les produits chimiques rejetés par 1'installation devraient se
retrouver dans les eaux réceptrices. Etant donné que la zone a proximité et en aval du point de
rejet d'un systéme de traitement des eaux usées est choisie pour représenter la partie la plus
vulnérable du milieu aquatique, il faut utiliser la dilution des effluents par les eaux réceptrices
qui convient pour déterminer la CEE. Normalement, on considere appropriée une dilution
pouvant aller jusqu'a un facteur de 10, selon le type et le débit (dans le cas des riviéres) des eaux
réceptrices, au point de déversement immédiat.

Les facteurs d'émission sont une composante importante des calculs de la CEE. Un facteur
d'émission est défini comme une fraction de la quantité de substance rejetée par une installation
industrielle ou dans le cadre d'une utilisation définie. Les documents sur les scénarios
d'émissions publiés par I'OCDE constituent une source importante de renseignements, car ils
indiquent les facteurs d'émissions pour de nombreux secteurs et de nombreuses utilisations. Ces
facteurs d'émission sont toutefois plus génériques que les facteurs d'émissions propres a
I'emplacement et ils sont souvent fournis sous forme de plage, par conséquent, des incertitudes
subsistent lorsque les facteurs d'émissions de ces documents sont appliqués a des installations
définies. On peut également trouver les facteurs d'émission autre part, par exemple dans les
renseignements indiqués dans les divers documents techniques propres au secteur de
I'Environmental Protection Agency des Etats-Unis et dans les données fournies par l'industrie.
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Pour les colorants textiles, les facteurs d’émissions peuvent étre obtenus a partir du « taux de
fixation », qui est la fraction de la quantité de substance qui adhére au textile dans le cadre des
activités de coloration. Etant donné que les colorants textiles sont des substances non volatiles,
on peut calculer leurs facteurs d'émission pour les rejets dans les eaux usées en soustrayant le
taux de fixation a un ou par la fraction non fixée. Ainsi, pour un colorant ayant un taux de
fixation moindre, on s'attend a un facteur d'émission plus élevé ou a un rejet dans les eaux usées
plus important. A titre d'exemple, le tableau 3 indique les fractions non fixées pour plusieurs
catégories communes de colorants textiles provenant de différentes sources. Ces fractions non
fixées s'appliquent également aux colorants azoiques et a base de benzidine.

Tableau 3 : Fractions non fixées de matieres colorantes textiles sélectionnées provenant de diverses

sources
Agence de
Cotorant USEPA || OCDE | ECHA | lomentae | ETAD
danoise (Dllgaard
etal., 1998)
Colorants dispersés 5-25 1-12 1-12 0 1-12
Colorants directs 30 4-36 4-36 12 4-36
Colorants réactifs 40 3-40 3-45 32 5-45
Colorants acides 20 2-15 2-15 10 2-15
Colorants basiques 10 04 04 04 04
Pigments — — 0-2 2 —

Exposition dans les sédiments

Pour certaines substances, une méthode de partage a 1'équilibre peut étre utilisée pour déterminer
l'exposition dans les sédiments. Cette méthode suppose que les substances sont adsorbées sur les
sédiments apres leur pénétration dans les eaux réceptrices et atteignent un équilibre entre les
sédiments et les eaux sus-jacentes. La CEE dans les sédiments est ensuite le simple produit d'une
constante d'équilibre, communément appelée coefficient de partage sédiment-cau, et de la CEE
aquatique.

L'ordre de grandeur du coefficient de partage s€diment-eau dépend de la tendance d'adsorption
de la substance et de la capacité d'adsorption des sédiments. Pour les matiéres organiques
neutres, la tendance d'adsorption de la substance est proportionnelle au coefficient de partage
octanol-eau (K,.), tandis que la capacité d'adsorption des sédiments est proportionnelle a son
contenu en carbone organique, étant donné que le carbone organique est le principal élément
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d'adsorption. Par conséquent, le coefficient de partage sédiments-eau augmente en paralléle au
Koe de la substance ou au contenu en carbone organique des sédiments.

Lorsqu'on estime la CEE dans les sédiments pour une substance donnée a l'aide de la méthode
d'équilibre, la CEE dans les eaux sus-jacentes est déterminée comme la somme découlant des
rejets des industries et des consommateurs ainsi que des rejets commerciaux. Par exemple, un
colorant avec solvant utilisé en tant que maticre colorante dans la formulation d'encres
d'imprimerie est retiré du papier recyclé a une usine de désencrage. Le colorant est se retrouve
donc dans les eaux usées générées par 1'usine. Une partie du colorant est adsorbée sur des boues
lorsque les eaux usées sont traitées sur place, alors que le reste est rejeté dans les eaux réceptrices
avec les effluents. En raison de sa nature hydrophobe, une fraction importante du colorant se
trouvant dans les eaux réceptrices se répartit dans les matériaux du lit. La CEE dans les
sédiments peut étre obtenue a partir de la CEE dans la colonne d'eau en utilisant un coefficient de
partage sédiment-eau approprié.

Etant donné que la plupart des substances de ce groupe de substances devraient étre présentes
sous forme de particules ou de substances chargées, d'autres techniques peuvent étre nécessaires
pour estimer l'exposition dans les sédiments.

Exposition dans le sol

L'exposition dans le sol provient de 1'épandage de biosolides. La CEE dans le sol peut étre
estimée a l'aide du principe de bilan massique. La limite du bilan massique peut étre déterminée
par la profondeur du till ou du labour. La masse entrante est directement liée au taux d'épandage
de biosolides, tandis que plusieurs mécanismes sont liés a la masse sortante, y compris le
ruissellement du sol, la lixiviation dans les couches plus profondes du sol, la volatilisation dans
l'atmosphere et la dégradation. La CEE dans le sol est ensuite calculée en divisant la masse nette
par le volume du sol a 'intérieur de la limite. Une période suffisamment longue doit étre
sélectionnée pour les calculs du bilan massique, pour s'assurer que 1'exposition estimée refléte la
nature a long terme de I'épandage de biosolides.

Certaines substances de ce groupe de substances peuvent tre présentes dans le sol. Par exemple,
un colorant avec solvant utilisé dans la formulation d'encres d'imprimerie pour papier est retiré a
une usine de désencrage. Une fraction de ce colorant se trouvant dans les eaux usées de I'usine
est ensuite adsorbée sur des boues pendant le traitement des eaux usées sur place. Les biosolides
produits peuvent étre épandus sur des terres agricoles. La CEE dans le sol en résultant peut étre
estimée a partir de la concentration du colorant dans les biosolides et le taux d'épandage maximal
admissible.

Etant donné que la plupart des substances de ce groupe de substances devraient étre présentes
sous forme de particules ou de substances chargées, d'autres techniques peuvent étre nécessaires
pour estimer l'exposition dans le sol.
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Exposition dans l'atmosphere

L'exposition dans l'atmosphére ne devrait pas étre importante pour les substances de ce groupe
de substances, car, en général, elles ne semblent pas avoir un potentiel de volatilisation
important.

Devenir dans I’environnement

Dans cette section, certaines caractéristiques générales des substances de ce groupe de
substances seront étudiées pour déterminer le devenir environnemental des substances dans
différents milieux, et ce, dans le but de comprendre comment les organismes entrent en contact
avec les substances dans un milieu donné. Comme les recherches relatives a ces substances ne
sont pas terminées, la présente section sera principalement qualitative et trés détaillée. Des
conclusions plus précises seront présentées relativement aux sous-groupes et a chaque produit
chimique dans les rapports d'évaluation.

Comme cela est indiqué ci-dessus dans le tableau 1, les substances azoiques et a base de
benzidine ont tout un éventail de propriétés physiques et chimiques. La solubilité¢ dans différents
milieux, les coefficients de partage et la charge ¢électrique sont des parametres importants a
prendre en compte lorsqu'on détermine le devenir de ces substances dans l'environnement. A des
fins opérationnelles, il est possible de répartir ces produits chimiques dans deux ensembles : les
colorants ioniques hydrosolubles et les matiéres colorantes non ioniques peu hydrosolubles ou
insolubles (pigments, colorants dispersés et colorants avec solvant). Le devenir dans
'environnement des amines aromatiques et celui des dérivés de benzidine simples sont traités
séparément.

Les mod¢les de devenir dans 1'environnement avec bilan massique tels que le modele

« Equilibrium Criterion », également appelé EQC sont généralement utilisées pour aider a
caractériser et a quantifier le comportement d'un produit chimique dans 1'environnement (EQC,
2003). Cependant, I'EQC utilise des relations basées sur les propriétés impliquant des produits
chimiques anciens (surtout des composés non ioniques). Ce modéle n'est généralement pas
applicable a la plupart des substances azoiques et a base de benzidine, é¢tant donné que celles-ci
sont probablement présentes sous forme de particules ou d'agrégats (p. ex. les pigments) et de
produits chimiques ionisants (p. ex. les colorants acides et basiques), qui sont hors du domaine
d'applicabilit¢ du modele. Bien que le modele EQC puisse tout de méme étre appliqué aux
amines aromatiques et aux benzidines organiques simples, le devenir dans 1'environnement et la
compartimentalisation des substances aromatiques azoiques et a base de benzidine seront
examinés de fagon qualitative a 1'aide de données sur les propriétés physiques et chimiques.

Rejets dans I'eau et les sédiments
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S'ils sont rejetés dans les eaux naturelles ou les eaux usées sans étre transformés, les colorants
ioniques (p. ex. les colorants acides, directs et réactifs) devraient avoir deux devenirs
prédominants. Les colorants chargés anioniques (p. ex. les colorants acides, directifs et réactifs)
et cationiques (p. ex. les colorants basiques) se lieront principalement a des matiéres organiques
en suspension en raison des interactions électrostatiques et se décanteront finalement sur les
matériaux du lit ou les boues d'épuration (ETAD, 1995). Les colorants cationiques a charge
positive ont une affinité pour les substrats ioniques tels que les matiéres organiques humiques,
qui ont une charge négative nette en raison des acides humiques et fulviques. Les colorants
ioniques a charge négative ont un taux élevé de fixation aux substrats a charge positive et
peuvent s'adsorber sur des matiéres particulaires a charge positive (p. ex. aux particules azotées
telles que les protéines et 1'acide désoxyribonucléiques [ADN]; Oster, 1955). Certains colorants
ioniques peuvent également se lier a des matiéres organiques au moyen de I'hydrogene et des
forces de Van der Waals (Oster, 1955).

On pense que d'autres facteurs, tels que I'augmentation de la taille moléculaire, la dureté de 1'eau
et la salinité, ainsi que la baisse du pH, favorisent la sorption des colorants azoiques aux maticres
en suspension (Dllgaard ef al., 1998; HSDB, 2012). En général, il a été établi que, en raison de la
nature récalcitrante des colorants azoiques dans les milieux aérobies, ceux-ci finissent par se
retrouver dans des sédiments anaérobies, dans des aquiferes peu profonds et dans I'eau
souterraine (Razo-Flores et al., 1997).

Une plus petite partie des colorants ioniques peut également se trouver dans la colonne d'eau en
raison de leur trés forte solubilité dans I'eau. Cependant, méme ces colorants peuvent finir par
former des associations avec des matiéres organiques et se déposer dans les sédiments.

Les matieres colorantes non ioniques (p. ex. les pigments, les colorants avec solvant et les
colorants dispersés) ne devraient pas former d'interactions ¢lectrostatiques avec des maticres
organiques. Cependant, la nature particulaire des pigments et de certains colorants non ioniques
devrait avoir une influence clé sur leur devenir dans I'environnement.

La majorité des pigments organiques n'existent pas sous forme de molécules individuelles, mais
principalement sous forme de particules d'une taille micrométrique ou submicrométrique. La
poudre pigmentaire est composée habituellement de particules primaires (c'est-a-dire le réseau
cristallin d'un pigment), d'agrégats et d'agglomérats. Les fabricants fournissent habituellement les
spécifications physiques de leurs pigments, qui comprennent la granulométrie moyenne de la
poudre pigmentaire.

La densité des pigments azoiques (Clariant, 2007) et des colorants dispersés azoiques (Kojima et
Ujima, 1975) est généralement supérieure a celle de I'eau. En plus de leur faible solubilité¢ dans
l'eau, cela laisse entendre qu'ils se répartiront par gravité de préférence dans les sédiments ou les
boues d'épuration. Ces particules denses peuvent étre transportées sur de courtes distances dans
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l'eau avant la décantation. Certains colorants avec solvant ont également une densité supérieure a
celle de I'eau et peuvent agir de méme.

Alors que les pigments ont une tres faible valeur expérimentale du log K ainsi qu'une tres faible
constante de dissociation du log (log Kp), les colorants dispersés et les colorants avec solvant
peuvent avoir une affinité pour les composés organiques des maticres solides en suspension. Il a
¢galement été démontré que les colorants dispersés peuvent se lier a des fractions de certains
minéraux adsorbants traités de petite taille particulaire (p. ex. I'alunite calcinée; Ozacar et Sengil,
2002). En ce qui concerne le traitement des eaux usées, la plupart des recherches sur I'adsorption
et la désorption des colorants en général ont été exécutées a I'aide de boues activées ou de
carbone (ETAD, 1995), les colorants étant généralement absorbés jusqu'a hauteur de 40 et 80 %
(Clarke et Anliker, 1980). I1 a tendance a se produire une floculation ou une précipitation lorsque
les concentrations d'ions calcium sont fortes, ce qui entraine la décantation des colorants
(Dllgaard et al., 1998).

Alors que les caractéristiques physiques et chimiques peuvent donner un bon apercu, le
mécanisme spécifique et le potentiel d'adsorption des structures des pigments et des colorants
non ioniques ne sont en général pas bien compris. Cependant, certaines études (p. ex. Yen ef al.,
1991) ont montré que des colorants dispersés et leurs dérivés sont présents dans les sédiments, il
existe donc des preuves de la décantation sur les matériaux du lit.

Apres s'étre réparties dans les sédiments ou les boues d'épuration, certaines matiéres colorantes
azoiques peuvent se lier de fagon réversible et se remettre en suspension, alors que d'autres se
lieront de fagon irréversible et resteront enfouies. Certaines matieres colorantes azoiques peuvent
¢galement se biotransformer en amines aromatiques dans les sédiments. Le devenir des amines
aromatiques dans les sédiments est étudié plus en détail dans la section Persistance dans
l'environnement.

Rejets dans le sol

Il existe deux voies majeures de rejet des maticres colorantes azoiques dans le sol : directement,
par l'utilisation ou l'application d'un colorant dans I'environnement, et indirectement, par
I'épandage de boues d'épuration sur les terres agricoles ou le dépdt dans des sites
d'enfouissement. Méme s'il y a peu d'ouvrages scientifiques portant sur ce sujet, dans la plupart
des cas, les pigments, les colorants non ioniques et les pigments ioniques rejetés dans le sol
devraient y rester pour des raisons semblables a celles indiquées pour expliquer la préférence de
la plupart des maticres colorantes azoiques pour les sédiments plutot que I'eau. Une fois dans le
sol, la biotransformation peut se produire.

Méme s’il a été noté que les colorants ioniques ont un niveau de mobilité €¢levé a modéré dans le
sol en raison des faibles valeurs Kp (Qllgaard et al., 1998), cette constatation est toute relative du
fait que les colorants ioniques peuvent également subir un processus d'échange d'ions avec
l'argile du sol, ce qui retarderait la lixiviation (HSDB, 2012). Plus précisément, les colorants
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acides ont une affinité intrinséquement élevée pour les substrats, les taux de fixation variant de
85 % a 98 % pour les colorants acides ayant plusieurs groupes d'acides sulfoniques (ETAD,
1995).

En raison de la nature insoluble et particulaire des pigments et de certains colorants non ioniques,
certains d'entre eux resteront dans les sols s'ils sont rejetés en milieu terrestre. Toutefois, il est
peu probable que les pigments et les colorants non ioniques ayant de faibles capacités de liaison
aux matieres organiques forment de fortes associations chimiques et quittent le sol.

Certaines matieres colorantes azoiques peuvent également se biotransformer en amines
aromatiques dans le sol. Le devenir des amines aromatiques dans le sol est étudié plus en détail
dans la section Persistance dans I'environnement.

Rejets dans I’atmosphére

Une caractéristique commune de colorants non ioniques, des colorants ioniques et des pigments
est qu'ils ne devraient pas étre rejetés dans l'atmosphere et qu'ils ne devraient pas se répartir dans
ce milieu en raison de tres faibles pressions de vapeur et des constantes de la loi de Henry
(Dllgaard et al., 1998; HSDB, 2012). Les colorants hydrosolubles sont destinés a étre utilisés
dans des traitements a base d'eau, ce qui limite également leur rejet. Bien que les matiéres
colorantes mélangées au préalable a 1'état solide peuvent avoir une capacité de dispersion limitée
dans l'atmosphére en tant que grosses particules, 1'atmosphére n'est pas considérée étre un milieu
de transport pour les pigments et les colorants, étant donné que ces substances ont une volatilité
faible, voire négligeable (Brown et Hamburger, 1987; ETAD, 1995; Ollgaard ef al., 1998).

Compte tenu des niveaux faibles de volatilité et de la préférence physique et chimique pour la
répartition dans d'autres milieux, les matiéres colorantes azoiques solubles ou insolubles dans
l'eau ne devraient pas faire I’objet d’un transport atmosphérique a grande distance.

Persistance dans I'environnement

La détermination de la persistance dans l'environnement des maticres colorantes azoiques est
complexe et dépend d'un certain nombre de facteurs, y compris de leurs propriétés intrinséques et
des caractéristiques du milieu environnant. De nombreuses maticres colorantes, en particulier les
pigments, sont congues pour étre durables dans 1'environnement et pour conserver leur couleur
au fil du temps dans des revétements, encres et peintures finis (CPMA, 2003). Cependant, il est
aussi bien connu que les couleurs appliquées a de nombreux produits ont tendance a s'estomper
au fil du temps apres une exposition a la lumiére du soleil et qu'elles peuvent se détacher et étre
rejetées dans l'eau au lavage. Il s'agit d'un exemple de plusieurs phénomenes qui peuvent
entrainer le rejet des substances d'origine et leur transformation ultérieure dans 1'environnement.
Cette section portera d'abord sur les principaux processus de transformation et de dégradation
abiotiques (p. ex. la photolyse ou I'hydrolyse) et biotiques (p. ex. la biodégradation) qui peuvent
s'appliquer aux substances azoiques et a base de benzidine dans I’environnement, dans des
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conditions aérobies et anaérobies. Dans cette section, nous étudierons ensuite les outils qui sont
disponibles pour estimer le taux de dégradation (biodégradation et dégradation abiotique) du
composé, et nous déterminerons 1'identité de produits découlant des processus de transformation.
Généralement, lorsque des dérivés, tels que les amines aromatiques et la benzidine, sont repérés,
ils peuvent étre évalués avec le composé d'origine ou séparément. La décision d'évaluer un
dérivé dépend en partie de la probabilité¢ d'obtenir des renseignements sur le métabolite, sa
stabilité et le danger potentiel qu'il représente pour 1'environnement (Environnement Canada,
2007b). Dans le cas de I’évaluation de ce groupe de substances, les principaux dérivés répondant
aux critéres de danger et ayant un fort potentiel d'exposition (quantité molaire importante) seront
déterminés et traités.

Dégradation abiotique et transformation

Les colorants sont congus pour avoir un degré élevé de stabilité chimique et photolytique (Pagga
et Brown, 1986; Ollgaard et al., 1998); cependant, on a observé une photodécomposition
abiotique de certains colorants par irradiation d'ultraviolets en laboratoire et dans
I'environnement (Shu ef al., 1994; Shu et Huang, 1995; Liakou et al., 1997a, b; Nansheng et al.,
1997; Reutergddh et langphasuk, 1997; Reddy et Kotaiah, 2000; Harden ef al., 2005). Le taux de
photodécomposition dépend des niveaux d'oxygeéne, du pH, de l'intensité lumineuse et surtout de
la structure du colorant, car il a été observé que les colorants monoazoiques se décomposent plus
facilement que les colorants triazoiques (Hosono et al., 1993; Shu et Huang, 1995; Liakou ef al.,
1997b; Nansheng et al., 1997; Reutergadh et langphasuk, 1997). La photodécomposition des
colorants azoiques est généralement lente dans le milieu naturel (Qllgaard et al., 1998); toutefois,
elle peut étre accélérée en présence de matiéres humiques naturelles, probablement par en raison
de l'oxydation provoquée par un seul atome d'oxygeéne ou des radicaux oxydants (Brown et
Anliker, 1988).

On a observé une hydrolyse de colorants réactifs, mais son role dans la dégradation des
substances azoiques n'est pas clair (Qllgaard et al., 1998) et elle est en général considérée comme
négligeable (Baughman et Perenich, 1988).

De nombreux processus de dégradation et de transformation chimiques des substances azoiques
et des maticres colorantes ont ét¢ étudiés (Anjaneyulu et al., 2000; Shirin et Balakrishnan, 2011).
L'oxydation par des agents oxydants puissants tels que le chlore, '0zone ou les réactifs de Fenton
constitue le processus de dégradation chimique le plus couramment utilisé pour le traitement des
eaux usées industrielles contenant divers types de matieres colorantes (Anjaneyulu ef al., 2005).
Plusieurs substances aromatiques azoiques et d'autres types de matieres colorantes sont
susceptibles de subir une transformation réductrice par fer zérovalent (Fe’) pour produire des
amines aromatiques (Larson et Weber, 1994; Weber, 1996; Feng et al., 2005; Shirin et
Balakrishnan, 2011). Méme si ces études ont été effectuées dans des conditions chimiques
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extrémes, elles peuvent donner un apergu du type de transformations environnementales ou
biologiques prévues pour certaines substances azoiques et a base de benzidine ainsi que de
l'identité de leurs dérivés potentiels.

Biodégradation et transformation

Processus aérobies

Selon I'Association écologique et toxicologique des fabricants de colorants et de pigments
organiques, les colorants sont, a quelques exceptions pres, considérés essentiellement comme
non biodégradables en conditions aérobies (ETAD, 1995). Une évaluation répétée de la
biodégradabilit¢ immédiate et intrinséque a 1’aide d’essais acceptés (p. ex. les Lignes directrices
de I’OCDE pour les essais de produits chimiques) confirme cette hypothése (Pagga et Brown,
1986; ETAD, 1992). Toutefois, de récentes études montrent qu'un certain degré de dégradation
aérobie des substances azoiques par les bactéries, les champignons et les levures peut étre obtenu
dans des conditions particulicres.

Bacteérie

Méme s'il s'agit de cas rares, on a observé une biodégradation aérobie des substances azoiques
dans des conditions expérimentales avec des cultures bactériennes définies (Kulla 1981; Zhang et
al., 1995; Blumel et al., 1998; Sarayu et Sandhya, 2010). Cependant, la capacité de dégradation
de la souche bactérienne se limite habituellement a une structure de colorant simple définie
(Kulla, 1981; Zhang et al., 1995; Erkurt et al., 2010) a la suite de I'adaptation de la bactérie au
moyen d'une croissance aérobie a long terme en présence de la substance (Stolz, 2001; Sandhya,
2010). Le mécanisme de dégradation comprend la synthése d'une azoréductase capable de cliver
de facon réductrice le groupe azoique en présence d’oxygene (Stolz, 2001; Sandhya, 2010). Dans
des conditions aérobies, des enzymes monooxygenases et dioxygenases peuvent catalyser
l'incorporation d'oxygene dans le cycle aromatique des composés organiques avant la
fragmentation du cycle (Sarayu et Sandhya, 2010; Saratale ef al., 2011).

Champignons

Les champignons filamenteux sont omniprésents et sont généralement présents dans le sol, les
plantes vivantes et les déchets organiques (Saratale et al., 2011). De nombreuses études
expérimentales ont montré la capacité de différents types de champignons filamenteux a
dégrader une grande variété de matieres colorantes dans des systémes d'essai en conditions
aérobies, comme cela a été résumé par Erkurt ef al. (2010). Il a également été démontré que les
champignons décolorent les pigments (Banat et al., 1996). La plupart des études sur la
biodégradation azoique fongique étaient axées sur les processus de développement de la
minéralisation compléte des composés (Machado et al., 2006). La capacité des champignons a
dégrader une large gamme de produits chimiques organiques, y compris les matieres colorantes,
résulte de la nature relativement non spécifique de leurs enzymes ligninolytiques (Christian et
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al., 2005). Les principales enzymes participant a la dégradation des colorants (Chagas et Durrant,
2001; Bor et al., 2004; Eichlerova et al., 2005; Unyayar et al., 2005; Erkurt et al., 2007,
Murugesan et al., 2007) et des pigments (Banat ef al., 1996) sont trois enzymes oxydatifs, a
savoir, la peroxydase de mangan¢se, la peroxydase de lignine et la laccase. La peroxydase de
lignine et la peroxydase de mangané¢se sont des oxydoréductases, tandis que la laccase est une
phénoloxydase (Erkurt ez al., 2010). La synthese et la sécrétion de ces enzymes chez les
champignons sont souvent induites par des niveaux limités d’éléments nutritifs de carbone ou
d'azote (Wesenberg et al., 2003; Erkurt et al., 2010). Un mécanisme général d'oxydation des
colorants azoiques a enzyme ligninolytique est la formation d'ions carbonium, suivie par une
attaque d'eau nucléophile, formant une benzoquinone et un dérivé de diazéne (Dias ef al., 2010).
On a observé que le taux de dégradation des colorants diminuait & des concentrations €levées
d'azote (Dllgaard et al., 1998); cependant, tous les champignons n'ont pas des systémes
ligninolytiques régulés par la concentration d'azote (Machado ef al., 2006), ce qui indique que
ces enzymes sont capables de dégrader diverses substances azoiques.

Levures

Comme pour les champignons, plusieurs études ont démontré la capacité des levures (p. ex. les
especes Candida) a dégrader les colorants azoiques au niveau enzymatique dans des conditions
aérobies, comme cela a été résumé par Dias et al. (2010). Le clivage oxydatif des colorants
azoiques comprend l'action de la péroxidase de manganese, la péroxidase de lignine et la laccase
des enzymes ligninolytiques décrites pour les champignons et il est relativement non spécifique
(Dias et al., 2010).

Processus anaérobies

Apres leur rejet dans les sédiments, les colorants dispersés et les pigments devraient finir par se
décanter sur les couches aérobies des sédiments de surface, ou ils vont persister jusqu’a ce que
I’enfouissement des sédiments crée les conditions favorables a la réduction en raison de 1'absence
d'oxygene. Par conséquent, la persistance de ces substances dans des conditions anaérobies
constitue un aspect important de I'évaluation des risques écologiques.

Dans des conditions anaérobies et anoxiques, de nombreuses substances azoiques sont
vulnérables au clivage de leur liaison azoique assistée par des bactéries (Brown et Laboureur,
1983; Baughman et Weber, 1994; Weber et Adams, 1995). Certains colorants dispersés azoiques
peuvent complétement se dégrader dans les sédiments a des profondeurs ou les conditions
anoxiques persistent (Razo-Flores ef al., 1997). Toutefois, la dégradation compléte des
substances aromatiques azoiques et a base de benzidine ne se produit pas toujours, étant donné
que les métabolites résultant du clivage de la liaison azoique peuvent persister dans des
conditions anaérobies (Pinheiro et al., 2004). En outre, la persistance dans I'environnement des
pigments en milieux anoxiques reste incertaine. Par exemple, alors que la structure des pigments
B-naphtol contient également des chromophores azoiques, les ouvrages ne révelent aucun
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potentiel de transformation de ces pigments en 1'absence d'oxygéne. En principe, il faudrait
d'abord que le cristal se dissolve pour libérer les molécules qui le constituent. Les liaisons
azoiques de ces molécules seraient ensuite disponibles aux fins de réduction.

Bacteéries

Le clivage de la liaison azoique assisté par les bactéries qui se produit au moyen d'enzymes
azoréductases est non spécifique a I'égard des organismes concernés et des substances réduites
(Anjaneyulu et al., 2005). Le clivage de la liaison azoique se produit en deux étapes dans
'environnement (comme cela est présenté a la figure 7), ou deux é€lectrons sont transférés a
chaque étape vers la substance azoique, laquelle agit en tant qu'accepteur d'électrons final (Guo

etal.,2010).

Azoréductase

NAD?
N
1
/ fi \
NADH
Azoréductase
NAD*

) H: ' HzN @
R,

Figure 7 : Mécanisme azoréductase dans l'environnement (Guo et al., 2010).

La plupart des colorants sont xénobiotiques; bon nombre d'entre eux sont polaires, et la plupart
sont de grosses molécules pour lesquelles il ne peut pas y avoir de protéines porteuses. Il est peu
probable que ces molécules pénétrent a l'intérieur de la cellule, ou elles pourraient étre utilisées
par des enzymes réductases non spécifiques (Khalid ez al., 2010). Bien que le mécanisme de
réduction des colorants azoiques ne soit pas complétement connu (Hong et al., 2007), il s'agit
sans doute principalement d'un processus extracellulaire (Khalid ef al., 2010) impliquant des
médiateurs de réduction-oxydation transportant les €lectrons des bactéries aux substances
azoiques (Keck et al., 1997; Rau et al., 2002; Rau et Stolz, 2003). Trois principaux mécanismes
ont été présentés pour expliquer la réduction azoique : la réduction enzymatique directe avec
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azoréductase, la réduction indirecte/assistée avec azoréductase et, pour finir, la réduction
chimique avec agents réducteurs tels que les sulfures (Guo et al., 2010).

Réduction directe Reéduction assistée/indirecte

ED_4 R -N=N-R, ED,,

CE oy R -N=N-R,
ED,, R NH,+R,NH, ED,_, M CE,, R, NH,+R,NH,

Reduction chimique

Ccmd RI—N:N-R:Z

cC R,NH, +R,NH,

ox

Figure 8 : Mécanismes de bioréduction des colorants azoiques (Guo et al., 2010).

En cas de réduction enzymatique directe, la réduction chimique des matieres colorantes azoiques
est effectuée par des enzymes spécifiques catalysant seulement la réduction des colorants
azoiques; toutefois, ces enzymes spécifiques n'ont pas été déterminées pour les bactéries
anaérobies dans l'environnement (Guo ef al., 2010). On convient en général que la réduction
assistée/indirecte comprenant divers médiateurs de réduction-oxydation est le principal
mécanisme de réduction des colorants (Guo ef al., 2010). Cette réduction implique probablement
de nombreuses souches bactériennes possédant des enzymes cytoplasmiques non spécifiques
agissant en tant qu'azoréductases et participant au transfert d'électrons jusqu'au colorant azoique
(Walker, 1970; Russ et al., 2000). Par exemple, une flavoprotéine est une enzyme purifiée d'une
souche bactérienne azodégradante qui est capable de catalyser la réduction de nitroaromatiques
(Van der Zee, 2002). Il a été signalé que certains composés a base de flavine et de quinine
constituent des médiateurs de réduction-oxydation (Dos Santos ef al., 2004). On peut citer
comme exemple de composé a base de flavine la flavine-adénine-dinucléotide et la flavine
mononucléotide (FMN) et comme exemple de composé a base de quinine 1'anthraquinone-2,6-
disulfonate, 1'anthraquinone-2-sulfonate, la riboflavine (vitamine B,), la cyanobalamine
(vitamine By;) et la lawsone (2-hydroxy-1,4-naphthoquinone).

Enfin, la réduction du colorant azoique peut étre catalysée de fagcon extracellulaire par 'action de
composés médiateurs formés au cours du métabolisme de certains substrats par les bactéries
(Russ et al., 2000; Guo et al., 2010). Ces types de médiateurs, tels que les sulfures générés par
des bactéries réductrices de sulfate, peuvent participer a la réduction des substances azoiques par
réduction chimique (Guo et al., 2010).

Facteurs ayant une incidence sur la transformation et la dégradation
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Alors que la réduction azoique anaérobie est un processus relativement non spécifique, on a
observé que le taux de transformation variait en fonction de la structure chimique et de la
présence de certains groupes fonctionnels spécifiques (Yen ef al., 1991). Les colorants ayant une
structure simple et un faible poids moléculaire présentent des taux plus élevés d'élimination de la
couleur dans les systemes de traitement des eaux usées par rapport a ceux ayant un poids
moléculaire ¢levé, avec substitution des groupes de retrait d'électrons (p. ex. SOsH ou SO,NH,) a
la position para du cycle phénylique relatif a la liaison azoique (Sani et Banerjee, 1999; Pearce
et al., 2003; Hsueh et al., 2009; Saratale et al., 2011). Les substances azoiques comprenant des
groupes hydroxyles ou amines sont plus susceptibles d'étre transformées que celles comprenant
des groupes méthyles, méthoxyles, sulfo ou nitro (Saratale ef al., 2011).

Les dériveés, leur devenir et leur persistance

Tel qu'il est indiqué dans les sections précédentes, la transformation des substances azoiques
dans des conditions anaérobies peut entrainer le rejet d'amines aromatiques (Yen et al., 1991;
Pinheiro et al., 2004). L'exposition des organismes aquatiques a ces produits de
biotransformation dans les sédiments anoxiques dépendra de leur devenir et de leur persistance
dans l'environnement.

Les amines aromatiques sont généralement résistantes a la biodégradation dans des conditions
anaérobies (Brown et Hamburger, 1987). Les naphthalenamines sont récalcitrantes dans des
conditions anoxiques dénitrifiantes, sulfatoréductrices et méthaniques des sols inondés (Al-
Bashir ef al., 1994). L'aniline est extrémement récalcitrante a la dégradation dans des conditions
méthaniques (De et al., 1994). Toutefois, on a observé que la biodégradation de certains
composés se produisait apres 'acclimatation des boues dans les systemes d'essai de traitement
des eaux usées (O’Connor et Young, 1989; Ekici et al., 2001) et dans les sédiments dans des
conditions anaérobies. On a observé une déshalogénation de la dichlorobenzidine en benzidine
assistée par les bactéries dans les sédiments anaérobies (Nyman et al., 1997). Cette
déshalogénation progressive devrait faire augmenter la concentration totale d'amines aromatiques
a la phase de solution ainsi que le potentiel de transport dans l'environnement (Nyman et al.,
1997). La minéralisation des amines aromatiques dans des conditions anaérobies dépend de leur
biodisponibilité, qui est limitée par 1'adsorption et la désorption (Al-Bashir et al., 1994).

La biodégradation des amines aromatiques en conditions aérobies est variable (Baird ef al.,
1977). Le potentiel de biodégradation des amines aromatiques dans les sédiments aérobies
dépend de leur structure chimique (Bornick et al., 2001). Leur potentiel de biodégradation varie
d'une absence de biodégradabilité a une biodégradabilité treés élevée, selon le type, le nombre et
la position des substituants dans le cycle benzénique (Alexander et Lustignan, 1966; Pfarl ef al.,
1990; Okey et Stensel, 1996; Bornick et al. 2001). La dégradation aérobie des amines
aromatiques peut se produire par fragmentation bactérienne de la structure cyclique aromatique
(Gottlieb et al., 2003).
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Devenir

La sorption et la désorption sont deux processus importants du devenir des amines aromatiques
dans le milieu aquatique, les sédiments et le sol (Chen et Nyman, 2009); elles régissent leur
transformation et leur transport (Colon et al., 2002). La sorption des amines aromatiques par les
sédiments implique une étape initiale de sorption rapide et réversible suivie d'une étape
irréversible plus lente (Colon et al., 2002). La sorption implique une série de mécanismes
principaux (Colon et al., 2002; Chen et Nyman, 2009), notamment l'interaction électrostatique
(c.-a-d. un processus d'échange cationique), la répartition hydrophobe, la fixation par liaison
labile (p. ex. la fixation par liaison hydrogene, les forces de Van der Waals et les interactions
dipole-dipdle) (Spurlock et Biggar, 1994; Huang et al., 1997; Chiou et al., 1998; Xia et Ball,
1999) et la fixation par liaison covalente.

Méme si la fixation par liaison covalente peut se produire au cours de la premiére étape de
sorption (rapide), elle se produit généralement a la deuxiéme étape (plus lente) (Weber et al.,
2001; Colon et al., 2002). Elle peut comprendre 1'ajout nucléophile du groupe fonctionnel amine
a des sites €lectrophiles ou a des mécanismes oxydatifs donnant lieu a la formation d'espéces
radicalaires qui s'associent a des radicaux liés aux sédiments (Spurlock et Biggar, 1994; Huang et
al., 1997; Chiou et al., 1998; Xia et Ball, 1999; Weber ef al., 2001; Colon et al., 2002). 11 est
noté que la sorption des amines aromatiques orthosubstituées est largement inférieure a celle
observée pour les anilines méta et parasubstituées (Colon et al., 2002). Certains des mécanismes
de sorption dépendent du pH. On a observé un passage des mécanismes de sorption de 1'échange
cationique a la répartition hydrophobe, a la fixation par liaison covalente ou aux deux pour la
benzidine lorsque le pH passait de 3 & 7 (Chen et Nyman, 2009).

Modélisation de la biodégradation

Divers modéles peuvent étre utilisés pour prédire la biodégradation. Toutes les modélisations de
la biodégradation utilisent le code SMILES pour comparer les attributs structurels d'un composé
avec ceux des produits chimiques dans I’ensemble d'étalonnage. Certains modéles, tels que le
modele CATALOGIC (©2004 — 2012) sont cinétiques et donnent des résultats quantitatifs,
tandis que d'autres sont des modeles additifs basés sur les fragments, tels que les modeles de
probabilit¢ BIOWIN (2010) et le modele TOPKAT (2004) ou donnent des résultats qualitatifs
(modeles d’enquéte BIOWIN 3 et 4). Le modele d'enquéte BIOWIN 4 peut étre considéré
comme un mod¢le sur la biodégradation primaire (transformation de la structure d'origine). Les
modeles de probabilité linéaires et non linéaires BIOWIN du ministére du Commerce
international et de I’Industrie du Japon (MITI), le modéle CATABOL (©2004 —2012), le
modele TOPKAT et le modele BIOWIN 3 (modéle d’enquéte sur la biodégradation ultime) sont
des modéles sur la biodégradation ultime (minéralisation compléte).

Aucun des modeles mentionnés ci-dessus n'est en particulier congu pour déterminer la
« persistance » en termes de demi-vie. IIs sont plutét congus pour déterminer si une substance
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devrait se biodégrader rapidement ou lentement ou étre plus ou moins persistante. La demi-vie
peut étre extrapolée a partir de ces résultats, en présumant une cinétique de premier ordre ou en
utilisant une méthode par analogie. Ces résultats sont interprétés afin de pouvoir tirer des
conclusions sur la persistance d'aprés la définition du Reglement sur la persistance et la
bioaccumulation de la LCPE (1999) (Canada, 2000).

La formation de produits de dégradation a partir de composés organiques peut ¢galement étre
évaluée de fagon systématique avec le modele CATALOGIC (©2004 —2012). Le modele
CATALOGIC, qui est la version cinétique du modéle CATABOL (©2004 —2012), est une
approche de modélisation mécaniste élaborée pour évaluer quantitativement la biodégradabilité
des produits chimiques et leurs voies de biodégradation (Jaworska et al., 2002). Les mode¢les
CATALOGIC et CATABOL prédisent la voie de biodégradation la plus probable, la répartition
des métabolites stables et les paramétres de « biodégradabilité immédiate » d'un produit
chimique, tels que la demande en oxygéne théorique cumulative (MITI-I) et 1'étendue de la
production de dioxyde de carbone (OCDE 301B) (Dimitrov ef al., 2004). Les caractéristiques
intéressantes associées a ces modeles sont l'estimation de la biodégradabilité d'un produit
chimique en fonction de I'ensemble de la voie de biotransformation et non en fonction de la
structure d'origine uniquement ainsi que la prise en compte des effets des fragments adjacents du
produit chimique avant I'exécution de chaque étape de transformation (Pavan et Worth, 2006).

Le coeur du modele CATABOL (©2004 — 2012) est le simulateur de biodégradabilité, qui
comprend une base de données de plus de 1 000 transformations individuelles classées de fagcon
hiérarchique (étapes cataboliques) et un moteur de sous-structure correspondant indiquant leur
rendement ultérieur (Pavan et Worth, 2006). L'ensemble de transformations repérées est divisé
en deux types : les transformations « spontanées » et les transformations « cataboliques ». Les
transformations « spontanées » peuvent étre biotiques ou abiotiques, et comprendre, par
exemple, I'hydrolyse spontanée. Les transformations « cataboliques » décrivent seulement les
processus biotiques (Pavan et Worth, 2006). La base de données des voies du modele
CATABOL comprend une voie de dégradation de la réduction de la liaison azoique. En effet,
Blumel et al. (1998) ont observé la décomposition catabolique aérobie d'une souche bactérienne
utilisant du 4-carboxy-4'-sulfoazobenzeéne (S5) adaptée de la S1 Hydrogenophaga palleroni,
contrairement aux connaissances générales liées a la réduction du composé azoique anaérobie.
Méme si la réduction de la liaison azoique aérobie est plutdt rare, les résultats du modele
CATABOL seront utilisés pour déterminer les produits de dégradation éventuels propres a
chaque composé azoique. Les principaux produits de dégradation seront ¢galement abordés dans
d'autres sections de I'évaluation (les sections portant sur la bioaccumulation ainsi que sur les
effets et I'exposition).

Bioaccumulation

La bioaccumulation est la tendance d'une substance a étre absorbée d'un milieu environnemental
(p. ex. l'eau ou le sol) ou d'une proie dans les tissus d'un organisme, ou elle peut s'accumuler
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(Environnement Canada, 2007b). Pour étre absorbé, le produit chimique doit d'abord étre dans
une forme biodisponible. Aprés qu'un produit chimique est absorbé ou ingéré par un organisme,
il est important de déterminer si la charge corporelle du produit chimique résultant de la
bioaccumulation peut atteindre les niveaux internes ayant des effets nocifs sur I’organisme. En
général, une substance qui est métabolisée ou décomposée immédiatement par un organisme
aura un potentiel moindre de causer des effets nocifs qu'une substance qui ne peut pas étre
immédiatement ¢liminée des tissus d'un organisme (en supposant que les produits de
décomposition de la substance ne sont pas toxiques). Cela est dii au fait que la concentration
interne d'une substance non métabolisée dans un organisme est supérieure a celle d'une substance
métabolisée et donc que la concentration tissulaire augmentera lentement au fil du temps, créant
un plus fort potentiel de dommages internes pour 1'organisme.

Des données expérimentales existent en ce qui concerne les mesures de bioaccumulation
traditionnelles, mais elles sont minimes et se limitent principalement au milieu aquatique pour ce
groupe de substances. Dans la mesure du possible, les données des essais de bioaccumulation
traditionnels seront utilisées a titre d'analogie avec d'autres substances afin d'optimiser leur
valeur. Un nombre limité de valeurs expérimentales du log K., de facteurs de bioconcentration
(FBC) et de facteurs de bioaccumulation (FBA) sont disponibles pour les substances de ce
groupe de substances. Plus précisément, les données sur la bioaccumulation dans le sol et les
sédiments sont minimes et limitées a quelques substances ayant un volume élevé. En outre, il est
difficile de modéliser ces parametres pour la majorité des substances de ce groupe de substances,
¢tant donné qu'ils sont hors des domaines d'applicabilité des divers modéles.

Une des autres difficultés rencontrées en ce qui concerne l'utilisation de mesures de
bioaccumulation traditionnelles pour ce groupe de substances est le manque de fiabilité de
certaines de ces données. Par exemple, les valeurs expérimentales du log K. relatives aux
pigments et a certains colorants peu solubles dans 1'eau sont souvent peu fiables, car les
substances sont tellement insolubles dans les deux milieux que le test est trés difficile a effectuer.
Etant donné que les valeurs modélisées du log K. sont également peu fiables, on utilise souvent
a la place le log du rapport (C,/Ce) ou la solubilité dans l'octanol (C,) et la solubilité dans 1'eau
(Ce) sont mesurées séparément et comparées. D’ailleurs, la validité de cette approche est
confirmée par le fait que la capacité de partage d’une substance dans 1’octanol est une indication
de sa capacité de partage dans la phase lipidique du biote aquatique (Bertelsen et al., 1998) et
qu’une réduction de la solubilité des pigments dans 1’octanol donne lieu une réduction similaire
du facteur de bioconcentration (FBC) et du facteur de bioaccumulation (FBA) chez un organisme
aquatique (Banerjee et Baughman, 1991).

Bien que les données sur la bioaccumulation des substances de ce groupe de substances soient
quelque peu limitées, des tendances générales sont apparues au fil des ans. Par exemple, les
données d'Anliker et al. (1981) indiquent que les colorants ioniques trés solubles dans I'eau ont
tendance a avoir de faibles valeurs du log FBC de l'ordre de -1 a 1. Les auteurs ont laissé
entendre que ce faible potentiel de bioaccumulation résulte du fait que ces colorants adhérent a
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I’extérieur des poissons ou a l'intestin. De plus, leur liposolubilité absolue est faible (Brown et
Hamburger, 1987). Des ¢tudes menées par I'ETAD (1991) ont démontré que les valeurs de log
K. de certains colorants réactifs étaient tres faibles (inférieures a zéro) et que les colorants
n'avaient absolument pas tendance a se bioaccumuler dans le cadre des essais avec
renouvellement continu chez la carpe.

Il est a noter que, méme si des colorants dispersés non ioniques peuvent avoir des valeurs du log
Koe plus élevées (p. ex. > 3), ils ne semblent pas avoir la capacité de se bioaccumuler de fagon
importante. Anliker et Moser (1987) ont émis I'hypothése que cela peut étre li¢ a la tendance a
l'agrégation marquée des colorants dispersés, qui rend difficile le transport dans les membranes.
Les résultats des études sur la bioconcentration des colorants dispersés chez les poissons menées
par Anliker (1986) et Anliker ef al. (1988) confirment cette hypothése.

De plus, on n'observe habituellement pas de bioaccumulation des pigments chez les poissons (p.
ex. Anliker et al., 1981, 1988). Cela peut étre di a leur faible solubilité dans I'octanol, leur
grande taille particulaire et leur grand diamétre transversal, qui rendent trés difficile l'infiltration
de la membrane.

Le cas échéant, certaines données métaboliques relatives a de petites espeéces de mammiferes (p.
ex. le rat et la souris) utilisées dans le cadre de I'évaluation des effets sur la santé humaine
peuvent étre considérées comme un substitut des données fauniques pour déterminer la
bioaccumulation des mammiferes dans le milieu terrestre au Canada.

Les logs FBC mesurés et estimés pour les éventuels produits de dégradation des amines
aromatiques des matiéres colorantes aromatiques azoiques ont été jugés généralement plutot
faibles (HSDB, 2012), de l'ordre de 1,5 a 2,0.

Parametres supplémentaires influencant la bioaccumulation

La taille moléculaire, définie par le diamétre transversal, et la biodisponibilité, définie par 1'état
physique, sont considérées comme des parametres d'atténuation importants pour la détermination
du potentiel de bioaccumulation des substances de ce groupe de substances.

On a émis I'hypothése qu'un poids moléculaire et un diamétre transversal élevés rendaient
difficile pour les matieres colorantes azoiques, tels que les colorants dispersés et les pigments, de
traverser les membranes biologiques (Anliker ef al., 1988). Les enquétes portant sur les données
de FBC chez les poissons et les parametres relatifs a la taille moléculaire (Dimitrov ef al., 2002,
2005) laissent entendre que la probabilité qu'une molécule traverse des membranes cellulaires a
la suite d'une diffusion passive diminue de fagon importante lorsque le diameétre maximal
augmente (Dmax); que la probabilité qu'une diffusion passive se produise diminue de facon
notable lorsque le diamétre maximal est supérieur a environ 1,5 nm et de fagon beaucoup plus
importante dans le cas des molécules ayant un diamétre transversal supérieur a 1,7 nm.
Sakuratani et al. (2008) ont également étudié 1'effet du diameétre transversal sur la diffusion
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passive dans le cadre d'un essai sur le FBC comptant environ 1 200 substances chimiques
nouvelles et existantes. IIs ont observé que les substances dont le potentiel de bioconcentration
n'était pas tres élevé (c.-a-d. un FBC < 5 000) ont souvent un diametre maximal (Dyax) supérieur
a 2,0 nm ainsi qu'un diametre effectif (Degr) supérieur a 1,1 nm.

Arnot et al. (2010) ont indiqué qu’il n’existe pas de relations nettes qui permettent de déterminer
de fagon précise les seuils de coupure relatifs a la taille moléculaire pour évaluer le potentiel de
bioaccumulation. Ce rapport ne met toutefois pas en cause la notion selon laquelle la réduction
du taux d'absorption pourrait étre associée a 'augmentation du diamétre transversal, comme cela
a ét¢ démontré par Dimitrov et al. (2002, 2005). Bon nombre des substances de ce groupe de
substances ont un poids moléculaire ¢élevé et le diaméetre maximal de la majorité (environ 75 %)
des 358 substances est supérieur a 1,5 nm, ce qui laisse entendre que le taux d'absorption de I’eau
par les branchies des poissons pourrait étre réduit de fagon importante.

Arnot et al. (2010) ont toutefois souligné des incertitudes quant aux seuils proposés par Dimitrov
et al. (2002, 2005) et Sakuratani et al. (2008), étant donné que les études sur le FBC utilisées
pour calculer ces seuils n’ont pas fait 'objet d'évaluations critiques. Arnot et al. (2010) ont fait
remarquer que la taille moléculaire a un effet sur la solubilité et la capacité de diffusion dans les
phases aqueuse et organique (membranes), et que les plus grosses molécules peuvent avoir un
taux d'absorption plus lent. Toutefois, ces mémes contraintes liées aux facteurs cinétiques
s'appliquent aux voies de diffusion de I'élimination chimique (c.-a-d., absorption lente =
¢limination lente). Un potentiel de bioaccumulation important peut donc s'appliquer aux
substances qui sont soumises a un processus d'absorption lent, si elles sont également
biotransformées ou ¢liminées lentement par d'autres processus, tels que I'expulsion de la matiere
fécale. Par conséquent, lorsqu'on évalue le potentiel de bioaccumulation, les données sur la taille
moléculaire sont utilisées avec discernement et de pair avec d'autres éléments de preuve
pertinents dans la cadre d'une méthode du poids de la preuve.

Les caractéristiques telles que le point de fusion ou de décomposition, I'état physique spécifique
a une température standard (c.-a-d., liquide, gaz, solide) et la taille particulaire peuvent étre
utilisés pour prouver le potentiel de bioaccumulation.

Le point de fusion ou de décomposition est communément utilisé pour aider a expliquer le
devenir des maticres colorantes dans l'environnement (p. ex. Anliker et Moser, 1987) et constitue
un parametre important, étant donné qu'il a une incidence sur la solubilité, qui, a son tour, a une
incidence sur la biodisponibilité et le transport d'une substance vers des sites actifs au sein d'un
organisme (QDllgaard et al., 1998). Le point de fusion ou de décomposition a tendance a
augmenter en paralléle a la taille de la molécule, étant donné que la surface moléculaire
disponible aux fins de contact avec d'autres molécules augmente (Dearden, 1991). Les
substances qui ont un degré ¢levé de stabilité chimique et un point de fusion élevé ont tendance a
étre moins biodisponibles dans I'eau. Pour de nombreuses matieres colorantes (pigments, certains
colorants et certaines amines aromatiques), le terme « point de décomposition » est utilisé au lieu
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du terme « point de fusion », car elles sont connues pour se décomposer chimiquement a des
températures élevées (p. ex. > 200°C) plutét que de fondre ou de se liquéfier (ETAD, 1995). De
nombreuses substances de ce groupe de substances ont un point de décomposition ¢élevé, ce qui
démontre une stabilit¢ chimique ¢élevée.

En outre, un grand nombre de substances de ce groupe de substances sont présentes a I'état solide
pour des applications telles que la coloration de revétements ou de plastiques. Dans ces cas, en
particulier pour les substances non ioniques, la probabilité de biodisponibilité¢ aqueuse est
moindre, étant donné que la substance peut €tre relativement inerte. Dans d'autres cas, lorsque les
substances se trouvent dans des mélanges a I'état liquide, on considére que le potentiel de
biodisponibilité est plus élevé.

Pour certaines maticres colorantes, telles que les pigments organiques, une partie du spectre
granulométrique est habituellement a 1'échelle des nanoparticules (NPIRI, 2000). Les maticres a
1'échelle nanoscopique sont définies de facon informelle comme des substances dont au moins
une dimension est inférieure & 100 nm. De plus en plus de preuves démontrent que les
nanoparticules peuvent étre absorbées par des voies d'exposition non spécifiques, telles que la
pinocytose (Leroueil et al., 2007). A I'heure actuelle, les mécanismes et le potentiel de
bioaccumulation de ces particules sont mal compris, tout comme la nature de la relation entre
leur bioaccumulation et leur toxicité. En outre, certains processus de devenir dans
l'environnement moins couramment pris en compte peuvent avoir une influence importante sur la
propension des nanoparticules de pigments a étre absorbées par le biote (p. ex. l'importance de
l'agrégation dans la nature; Wiesner ef al., 2006). Toutefois, comme on connait peu de choses au
sujet des processus de devenir dans l'environnement des pigments nanométriques, la contribution
relative des fractions nanométriques aux effets dangereux déduits de tests de toxicité
traditionnels reste incertaine.

Effets écologiques

Il est important de caractériser le type et 'ampleur des effets écologiques nocifs, qu'ils soient
directs ou indirects, qui pourraient découler de I'exposition a une substance (ou a un produit de
dégradation de la substance) dans l'environnement. Afin de comprendre les effets d’une catégorie
ou d'un sous-groupe de substances en particulier, il est nécessaire de tenir compte de leurs modes
d'action particuliers. On s'attend souvent a ce que des substances similaires sur le plan chimique
(p. ex. ayant les mémes groupes fonctionnels majeurs) présentent le méme mode d'action pour ce
qui est des effets sur les organismes. Méme si les substances de ce groupe de substances ont en
commun certaines caractéristiques structurelles et utilisations, la diversité chimique reste trés
importante. Il est donc probable que plusieurs modes d'action existent (par exemple, en raison de
différents groupes substituants). Il a été reconnu qu'au moins trois modes d'action toxiques
différents doivent étre pris en compte pour prédire la toxicité de ces substances : la « narcose non
polaire », la « narcose polaire » et la « réaction inconnue » La narcose polaire est le mode
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d'action le plus extréme et constituerait I'hypothése la plus prudente. De plus, des substances plus
réactives peuvent présenter un certain degré de liaison des protéines et de I’ADN, ce qui doit
faire I'objet d'une enquéte. En outre, méme si un nombre considérable de parametres de toxicité
expérimentaux ont été étudiés pendant de nombreuses années, 1'incertitude reste importante,
certains effets pouvant étre démontrés, mais les mécanismes de toxicité spécifiques restant
souvent inconnus.

Il a été démontré que les pigments, les colorants non ioniques et les colorants ioniques ont divers
effets 1étaux et sublétaux dans différents milieux. Des effets aigus sont observés a des
concentrations qui varient entre moins de 1 mg/L a bien plus de 1 000 mg/L (Qllgaard et al.,
1998). Les données sur les effets écologiques étaient pour la grande majorité axées sur le milieu
aquatique, alors que les essais de toxicité de ces substances dans le sol et les sédiments ont peu
¢té pris en compte.

Il est tres difficile de mesurer de fagon analytique les concentrations solubles (phase dissoute)
auxquelles les organismes sont exposés. Par conséquent, les valeurs de toxicité sont souvent
imprécises, é¢tant donné que la valeur du parameétre déclarée correspond en réalité a une
concentration nominale (parfois d'un ordre de grandeur plus élevé que la véritable concentration
mesurée) ou a la limite de solubilité. Dans ces cas, la limite de solubilité peut étre considérée
comme la concentration entrainant un effet, en tant que mesure prudente. Toutefois, méme si
certaines substances aromatiques azoiques et a base de benzidine ne sont pas solubles, elles
peuvent étre ingérées et elles peuvent se métaboliser au sein de I'organisme, détoxifiant ainsi le
produit chimique, ou se dégrader pour former une substance aussi nocive, voire plus nocive, par
exemple des amines aromatiques (notamment les benzidines).

Dans la section des évaluations portant sur les effets écologiques, les principaux produits de
dégradation potentiellement dangereux seront pris en compte. Les effets aigus et chroniques
standard dans les milieux aquatiques et terrestres seront indiqués, tel qu'il est décrit ci-apres.

Effets dans le milieu aquatique

Etant donné que de nombreuses substances de ce groupe de substances sont solubles dans I'eau
ou peuvent se retrouver dans les matériaux du lit, il est important de tenir compte des effets dans
le milieu aquatique, méme si peu d'essais de toxicité aquatique sont disponibles. La majorité de
ces essais de toxicité sont approfondis et sont axés sur des organismes de laboratoire aquatiques
communs, en particulier des invertébrés et des poissons. Les invertébrés soumis a ces essais
comprennent les especes suivantes : Daphnia magna, Ceriodaphnia et Daphnia pulex (puces
d'eau) et Hyalella azteca (puce de mer). Les essais sur les poissons étaient axés sur les especes
communes suivantes : Oncorhynchus mykiss (truite arc-en-ciel), Oryzias latipes (medaka),
Pimephales promelas (téte-de-boule), Cyprinus carpio (carpe commune) et Brachydanio rerio
(poisson zebre). On dispose également de certaines études sur les algues (p. ex. sur les especes
Selenastrum capricornutum, Chlorella vulgaris et Scenedesmus subspicatus), ainsi que sur
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certaines bactéries. Quelques essais ont également été faits sur les amphibiens (p. ex. sur les
especes Silurana tropicalis et Pleurodeles waltl).

Récemment, certains parameétres basés sur les sédiments relatifs a des pigments jaunes et rouges
(Pigment Yellow 12, 13, 83 et 176; Pigment Red 48-2 et 112) ainsi qu'a un colorant réactif
(Reactive Black 5) ont été intégrés au programme REACH (enregistrement, évaluation,
autorisation et restriction des produits chimiques) de la Commission européenne . Les
organismes vivant dans les sédiments qui ont été mis a I'essai comprennent 1'espece Lumbriculus
variegatus. Bien que les données relatives a la toxicité dans les sédiments soient toujours tres
limitées pour de nombreuses substances de ce groupe de substances (en attendant l'analyse de
fiabilité des études), ces nouveaux paramétres peuvent étre utilisés aux fins d'analogie pour
plusieurs produits chimiques.

En dehors des effets biotiques sur les organismes, certaines substances de ce groupe de
substances peuvent également avoir des effets abiotiques ou physiques. Bien que des incertitudes
demeurent a ce sujet, le principal effet abiotique discuté dans la littérature scientifique est li¢ a
l'effet physique d'atténuation de la lumiére ou d'ombrage des algues dans les milieux aquatiques.
Les algues semblent faire partie des organismes les plus sensibles aux colorants de toutes les
catégories. Par exemple, lorsque des algues ont ét¢ exposées a des concentrations de colorant de
1 et 10 mg/L pendant 7 et 14 jours, on a découvert que 15 colorants (27 % des colorants mis a
l'essai) ont fortement freiné la croissance a la concentration d'essai de 1 mg/L apres 7 jours
d'incubation (Brown et Anliker, 1988).

Toutefois, ces résultats doivent étre interprétés de facon prudente, car il est prouvé que les essais
relatifs a 'ombrage de la couleur des algues sont imparfaits et qu'il n'y a pas de différences
importantes entre les couleurs et les non-couleurs, car la méthode n'est pas satisfaisante
(Cleuvers et Weyers, 2003). Il est reconnu que, lorsque les tubes a essai sont agités, les algues
sont exposées a un certain niveau de lumiére, ce qui entraine un taux de croissance plus élevé
que prévu sans exposition a la lumiere. Cela peut se traduire par un effet d'ombrage réduit et
donc par une sous-estimation de la toxicité chimique.

Effets dans le milieu terrestre

Il existe trés peu d'études des effets terrestres pertinentes sur le plan écologique. Toutefois,
certains parameétres relatifs au sol ont été¢ intégrés au programme REACH pour certains pigments
et colorants. Par exemple, des données provenant d'études sur des vers de terre vivant dans le sol
(Eisenia fetida/Eisenia andrei) seront évaluées et prises en compte, le cas échéant, en ce qui
concerne le potentiel d'exposition écologique aux boues des usines de traitement des eaux usées
qui sont épandues.

Autres effets ecologiques
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Les parametres liés aux effets qui ont une importance capitale dans les évaluations des risques
¢cologiques en vertu de la LCPE (1999) sont généralement les mesures des effets directs (p. ex.
les concentrations entrainant un effet pour 20 % des organismes [CEyg] ou concentrations 1étales
médianes [CLso]), qui indiquent une altération de la survie, de la croissance ou de la
reproduction. Dans certains cas, les données sur la cancérogénicité ont également été prises en
compte, lorsqu'un lien entre I'exposition environnementale a une substance et l'incidence de
cancer de certaines especes fauniques a été observé. Bien que les animaux sauvages soient peu
fréquemment victimes de cancer en général et qu'il soit difficile d'évaluer le potentiel de
manifestation des parametres liés aux cancers chez les organismes individuels et d'estimer
l'incidence globale sur les individus ou les populations locales d'organismes, les données sur le
facteur de risque de cancer pourraient €tre plus systématiquement intégrées a l'évaluation de
I'écotoxicité en tant qu'élément de preuve des effets nocifs. Lorsqu'il existe des preuves claires
qu'une substance cause le cancer chez des animaux de laboratoire (surtout par un mécanisme
génotoxique), ces données pourraient étre prises en compte pour renforcer le poids de la preuve
laissant entendre qu'il pourrait y avoir des effets nocifs sur I'environnement en vertu de la LCPE
(1999), comme cela a été fait dans I'évaluation des dioxines et des furanes dans le cadre de la
Liste des substances d'intérét prioritaire (LSI) (Canada, 1990). Ces données pourraient &tre
expérimentales ou dérivées d'un logiciel de modélisation moléculaire indiquant les alertes
structurelles concernant la génotoxicité ou la mutagénicité.

Valeur critique de toxicité

La valeur critique de toxicité (VCT) est en général la concentration la plus faible d'une substance
(tirée des données disponibles acceptables) a laquelle aucun effet nocif n'a été observé chez les
especes les plus sensibles. La sélection des parameétres toxicologiques vise a maintenir la survie
et la reproduction des populations qui devraient €tre exposées a une substance

(Environnement Canada, 2007b). Lorsqu'on sélectionne une valeur critique de toxicité, on
préfere en général les données sur la toxicité a long terme (chronique) aux données sur la toxicité
a court terme (aigu€), étant donné que I'exposition de I'environnement peut étre continue a long
terme et qu'il y a une plus forte chance qu'un équilibre puisse étre atteint, en particulier pour les
substances ayant une faible solubilité. Les données mesurées acceptables et les données prévues
peuvent €tre prises en compte dans le cadre d'une méthode du poids de la preuve
(Environnement Canada, 2007b).

Dans le cas de ce groupe de substances, il n'est pas encore possible de déterminer les parametres
les plus sensibles pour chaque sous-groupe (valeur critique de toxicité représentative) ou
substance individuelle. Les principaux parametres seront €valués pour en déterminer la fiabilité
d'apres des critéres standard, sous la forme de sommaires de rigueur d'études, et discutés dans les
¢valuations.

Concentration estimée sans effet
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La concentration estimée sans effet (CESE) est déterminée a partir de la valeur critique de
toxicité (VCT) et représente la concentration d'une substance dans I'environnement qui ne devrait
généralement pas avoir d'effets nocifs sur une population apres une exposition chronique ou a
long terme (Environnement Canada, 2007b). La concentration estimée sans effet est calculée en
divisant la valeur critique de toxicité par un facteur d'évaluation approprié. L'ordre de grandeur
du facteur d'évaluation appliqué reflete I'incertitude liée aux données disponibles et le niveau
d'extrapolation requis. En pratique, les facteurs d'évaluation sont plus ou moins importants et
sont utilisés pour tenir compte de facteurs tels que I'extrapolation des effets chroniques a partir
des effets aigus, de I'extrapolation des répercussions sur 1'écosystéme a partir des essais en
laboratoire portant sur une seule espéce ainsi que des variations de sensibilité entre les especes
ou entre les individus d'une espéce.
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VOIE A SUIVRE

Les représentants de l'industrie et les autres parties intéressées sont invités a soumettre leurs
commentaires sur le contenu de la présente ¢bauche de document d'information technique a la
Ligne d’information de la gestion des substances, au cours de la période de commentaires publics de
60 jours. Les commentaires doivent étre soumis au plus tard le 12 septembre 2012, puisque les
commentaires regus seront pris en compte pour élaborer la version finale du document
d'information technique, dont la publication est prévue a I'hiver 2012-2013. Les commentaires
sur 1'ébauche du document d'information technique doivent étre envoyés a I'adresse ci-dessous :

Ligne d'information de la gestion des substances
Plan de gestion des produits chimiques
Gatineau (Québec)

K1A O0H3

Téléphone : 1-800-567-1999 (au Canada) ou 819-953-7156

Télécopieur : 819-953-7155
Courriel : substances@ec.gc.ca
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ANNEXE I : Liste des substances du groupe des substances aromatiques

azoiques et a base de benzidine

Tableau I-1 : Pigments a base de benzidine

5102-83-0 | 2,2’-{[3,3’-Dichloro(1,1’-biphényl)-4,4’-diyl]bis(azo)} bis| N-(2,4-diméthylphényl)-3-
oxobutyramide] (Pigment Yellow 13)

5567-15-7 | 2,2’-[(3,3’-Dichloro[1,1’-biphényl]-4,4’-diyl)bis(azo)]bis[ [ N-(4-chloro-2,5-
diméthoxyphényl)-3-oxobutyramide] (Pigment Yellow 83)

6358-85-6 | 2,2’-[(3,3’-Dichloro[1,1’-biphényl]-4,4’-diyl)bis(azo)]bis[3-0x0-N-phénylbutyramide]
(Pigment Yellow 12)

7147-42-4 | 2,2'-[(3,3'-Diméthoxy[1,1'-biphényl]-4,4'-diyl)bis(azo)]bis[ N-(2-méthylphényl)-3-
oxobutyramide]

29398-96-7 | N,N'-Bis(2,4-dinitrophényl)-3,3'-diméthoxy[1,1'-biphényl]-4, 4'-diamine (Pigment
Brown 22)

78952-70-2 | 2-{3,3'-Dichloro-4'-[ 1-(o-chlorocarbaniloyl)acétonylazo|biphényl-4-ylazo}-2'4'-
diméthyl-3-oxobutyranilide

90268-24-9 | Pigment Yellow 176 (Pigment Yellow 176)

Tableau I-2 : Colorants a base de benzidine

72-57-1 3,3’-[(3,3’-Diméthyl[1,1’-biphényl]-4,4’-diyl)bis(azo)]bis[5-amino-4-
hydroxynaphtaléne-2,7-disulfonate] de tétrasodium (Direct Blue 14)

91-92-9 3,3’-Dihydroxy-N,N-(3,3 -diméthoxybiphényle-4,4 ’-diyl)di-2-naphtamide '(Azoic
Coupling Component 3)

573-58-0 3,3’-[(1,1°-Biphényl)-4,4’-diylbis(azo)]bis(4-aminonaphtaléne- 1 -sulfonate) de disodium
(Direct Red 28)

992-59-6 3,3’-{[3,3’-Diméthyl(1,1’-biphényl)-4,4’-diyl|bis(azo) } bis(4-aminonaphtaléne-1-
sulfonate) de disodium (Direct Red 2)

1937-37-7 | 4-Amino-3-({4’-[(2,4-diaminophényl)azo](1,1’-biphényl)-4-yl}azo)-5-hydroxy-6-
(phénylazo)naphtaléne-2,7-disulfonate de disodium (Direct Black 38)

2150-54-1 | 3,3’-{[3,3’-Diméthyl(1,1’-biphényl)-4,4’-diyl]bis(azo)} bis(4,5-dihydroxynaphtaléne-
2,7-disulfonate) de tétrasodium (Direct Blue 25)

2429-71-2 | 3,3’-{[3,3’-Diméthoxy(1,1’-biphényl)-4,4’-diyl]bis(azo) } bis(4-hydroxynaphtaléne-1-
sulfonate) de disodium (Direct Blue 8)

2429-74-5 | 3,3’-{[3,3’-Diméthoxy(1,1’-biphényl)-4,4’-diyl|bis(azo) } bis(5-amino-4-
hydroxynaphtaléne-2,7-disulfonate) de tétrasodium (Direct Blue 15)

3701-40-4 | 4-Hydroxy-3-[4’-(2-hydroxynaphtylazo)-2,2’-diméthyl(1,1’-biphényl)-4-
ylazo]naphtaléne-2,7-disulfonate de disodium (Acid Red 99)

6358-57-2 | 3-[[2,2’-Diméthyl-4’-[[4-[[(p-tolyl)sulfonyl|oxy]phényl]azo][1,1’-biphényl]-4-yl]azo]-4-
hydroxynaphtaléne-2,7-disulfonate de disodium (Acid Red 111)

6420-06-0 | Acide 4-hydroxy-3-[4’-(1-hydroxy-5-sulfo-2-naphtylazo)-3,3’-diméthylbiphényl-4-
ylazo]naphtaléne-1-sulfonique, sel disodique (Direct Violet 28)
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6420-22-0 | 5-Amino-3-[[4’-[(6-amino-1-hydroxy-3-sulfonato-2-naphtyl)azo]-3,3’-diméthyl[1,1°-
biphényl]-4-ylJazo]-4-hydroxynaphtaléne-2,7-disulfonate de trisodium (Direct Blue 295)

6449-35-0 | 3-[[4’-[(6-Amino-1-hydroxy-3-sulfonato-2-naphtyl)azo]-3,3’-diméthoxy[1,1’-biphényl]-
4-yllazo]-4-hydroxynaphtaléne-1-sulfonate de disodium (Direct Blue 151)

6459-94-5 | 8-((3,3’-Diméthyl-4’-(4-(4-méthylphénylsulfonyloxy)phénylazo)(1,1’-biphényl)-4-
yl)azo)-7-hydroxynaphtaléne-1,3-disulfonate de disodium (Acid Red 114)

6470-20-8 | 4-[(4,5-Dihydro-3-méthyl-5-oxo-1-phényl-1H-pyrazole-4-yl)azo]-4’-[(2-hydroxy-1-
naphtyl)azo][1,1’-biphényl]-2,2’-disulfonate de disodium (Acid Orange 56)

6548-29-4 | 4,4’-[(3,3’-Dichloro[1,1’-biphényl]-4,4’-diyl)bis(azo)]bis[3-aminonaphtaléne-2,7-
disulfonate] de tétrasodium (Direct Red 46)

6548-30-7 | 8-[[3,3’-Diméthoxy-4’-[[4-[[(p-tolyl)sulfonyl]oxy]|phényl]azo] [1,1’-biphényl]-4-
yl]azo]-7-hydroxynaphtaléne-1,3-disulfonate de disodium (Acid Red 128)

6655-95-4 | 2,2°-[[4,4’-Bis[[1-hydroxy-6-[(4-méthoxyphényl)amino]-3-sulfonato-2-
naphtyl]azo][1,1’-biphényl]-3,3’-diyl]bis(oxy)]diacétate de tétrasodium (Direct
Blue 158)

10169-02-5 | 4,4’-Bis(2-hydroxynaphtalén-1-ylazo)biphényl-2,6’-disulfonate de disodium (Acid
Red 97)

16071-86-6 | [5-[[4’-[[2,6-Dihydroxy-3-[(2-hydroxy-5-sulfophényl)azo]phényl]azo][1,1’-biphényl]-4-
yl]azo]salicylato(4-)]cuprate(2-) de disodium (Direct Brown 95)

67923-89-1 | 5-Amino-4-hydroxy-3-[[4’-[(1-hydroxy-4-sulfonato-2-naphtyl)azo]-3,3’-
diméthoxy][1,1’-biphényl]-4-yl]Jazo]naphtaléne-2,7-disulfonate de trilithium

68318-35-4 | 4-Amino-3-[[4’-[(2,4-dihydroxyphényl)azo]-3,3’-diméthyl[1,1’-biphényl]-4-yl]azo]-5-
hydroxy-6-[(4-sulfonatophényl)azo]naphtaléne-2,7-disulfonate de trisodium

68400-36-2 | 4-Amino-5-hydroxy-6-[[4’-[(4-hydroxyphényl)azo]-3,3’-diméthyl[1,1’-biphényl]-4-
yl]azo]-3-[(4-nitrophényl)azonaphtaléne-2,7-disulfonate de disodium

70210-28-5 | Sel disodique de I'acide 5-[(4’-{[6-amino-5-(1H-benzotriazol-5-ylazo)-1-hydroxy-3-
sulfo-2-naphtyl]azo}-3,3’-diméthoxybiphényl-4-yl)azo]-2-hydroxy-4-méthylbenzoique

71215-83-3 | 5-[[4’-[(2-Amino-8-hydroxy-6-sulfonato-2-naphtyl)azo]-2,2’-dichloro[ 1,1’-biphényl]-4-
ylJazo]salicylate de disodium

71550-22-6 | 3,3°-[(3,3’-Diméthoxy[1,1’-biphényl]-4,4’-diyl)bis(azo)]bis[5-amino-4-
hydroxynaphtaléne-2,7-disulfonate] de tétralithium

72252-59-6 | Acide 4-{6-anilino-1-hydroxy-5-[2-hydroxy-5-sulfamoylphénylazo]-3-sulfo-2-
naphtylazo}-4’-[1-(3-carboxy-4-hydroxycarbaniloyl)acétonylazo|biphényl-3,3’-
dicarboxylique, sel tétrasodique

75659-72-2 | Sel de monolithium et de trisodium de I'acide 5,5’-diamino-4,4’-dihydroxy-3,3’-[(3,3’-
diméthoxybiphényl-4,4’-diyl)bis(azo)]di(naphtaléne-2,7-disulfonique)

75659-73-3 | Sel de dilithium et de disodium de l'acide 5,5’-diamino-4,4’-dihydroxy-3,3’-[(3,3’-
diméthoxybiphényl-4,4’-diyl)bis(azo)]di(naphtaléne-2,7-disulfonique)

75673-18-6 | Sel de monolithium et de disodium de l'acide 5-amino-4-hydroxy-3-[4'-(1-hydroxy-4-
sulfo-2-naphtylazo)-3,3'-diméthoxybiphényl-4-ylazo]naphtaleéne-2,7-disulfonique

75673-19-7 | Sel de dilithium et de monosodium de 1'acide 5-amino-4-hydroxy-3-[4’-(1-hydroxy-4-
sulfo-2-naphtylazo)-3,3’-diméthoxybiphényl-4-ylazo]naphtaléne-2,7-disulfonique

75673-34-6 | Acide 4,4’-dihydroxy-3,3’-[(3,3’-diméthoxybiphényl-4,4’-diyl)bisazo]di(naphtaléne-1-
sulfonique), sel de dilithium

75673-35-7 | Acide 4,4’-dihydroxy-3,3’-[(3,3’-diméthoxybiphényl-4,4’-diyl)bisazo]di(naphtaléne-1-
sulfonique), sel de monolithium et de monosodium

75752-17-9 | Sel de trilithium et de monosodium de 'acide 5,5’-diamino-4,4’-dihydroxy-3,3’-[(3,3’-
diméthoxybiphényl-4,4’-diyl)bis(azo)]di(naphtaléne-2,7-disulfonique)

83221-63-0 | Acide 4-amino-3-[[4’-[(2,4-diaminophényl)azo]-2,2’-disulfo[1,1’-biphényl]-4-yl]azo]-5-

hydroxy-6-(phénylazo)naphtaléne-2,7-disulfonique, sel de sodium
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89923-60-4

3,3’-[(2,2’-Diméthyl[1,1’-biphényl]-4,4’-diyl)bis[azo(4,5-dihydro-3-méthyl-5-oxo-1H-
pyrazole-4,1-diyl)]]bis[4-chlorobenzénesulfonate] de disodium

93940-21-7

3,3’-(3,3’-Diméthoxy[1,1’-biphényl]-4,4’-diyl)bis[ 1 -triazéne- 1 -carbonitrile]

Tableau I-3 : Dérivés de benzidine

91-97-4 Diisocyanate de 3,3’-diméthylbiphényle-4,4’-diyle
119-90-4 3,3’-Diméthoxybenzidine (Disperse Black 6)
119-93-7 4,4’-Bi-o-toluidine (Azoic Diazo Component 113)
366-29-0 N,N,N' N'-Tétraméthylbenzidine

612-82-8 4,4’-Bi-o-toluidine, dichlorhydrate

Tableau [-4 : Pigments monoazoiques

1103-38-4 | Bis{2-[(2-hydroxynaphtyl)azo]naphtalénesulfonate} de baryum (Pigment Red 49:1)

2425-85-6 | 1-(4-M¢éthyl-2-nitrophénylazo)-2-naphtol (Pigment Red 3)

2512-29-0 | 2-(4-M¢éthyl-2-nitrophénylazo)-3-oxo-N-phénylbutyramide (Pigment Yellow 1)

2786-76-7 | 4-{[4-(Aminocarbonyl)phényl]azo}-N-(2-éthoxyphényl)-3-hydroxynaphtaléne-2-
carboxamide (Pigment Red 170)

2814-77-9 | 1-(2-Chloro-4-nitrophénylazo)napht-2-ol (Pigment Red 4)

3468-63-1 1-(2,4-Dinitrophénylazo)napht-2-ol (Pigment Orange 5)

5160-02-1 | Bis{2-chloro-5-[(2-hydroxy-1-naphtyl)azo]toluéne-4-sulfonate} de baryum (Pigment
Red 53:1)

6372-81-2 | Bis[2-[(2-hydroxy-1-naphtyl)azo]benzoate] de baryum (Pigment Red 50:1, Pigment Red
50:2)

6407-74-5 | 4-[(2-Chlorophényl)azo]-2,4-dihydro-5-méthyl-2-phényl-3H-pyrazol-3-one (Pigment
Yellow 60)

6410-09-9 | 1-[(2-Nitrophényl)azo]-2-naphtol (Pigment Orange 2)

6410-13-5 1-[(4-Chloro-2-nitrophényl)azo]-2-naphtol (Pigment Red 6)

6410-41-9 | N-(5-Chloro-2.,4-diméthoxyphényl)-4-[[5-[(diéthylamino)sulfonyl]-2-
méthoxyphényl]azo]-3-hydroxynaphtalene-2-carboxamide(Pigment Red 5)

6417-83-0 | 3-Hydroxy-4-[(1-sulfonato-2-naphtyl)azo]-2-naphtoate de calcium (Pigment Red 63:1)

6486-23-3 | 2-[(4-Chloro-2-nitrophényl)azo]-N-(2-chlorophényl)-3-oxobutyramide (Pigment Yellow
3)

6535-46-2 | 3-Hydroxy-N-(o-tolyl)-4-[(2,4,5-trichlorophényl)azo Jnaphtaléne-2-carboxamide
(Pigment Red 112)

7023-61-2 | 4-[(5-Chloro-4-méthyl-2-sulfonatophényl)azo]-3-hydroxy-2-naphtoate de calcium
(Pigment Red 48:2)

12236-62-3 | 2-[(4-Chloro-2-nitrophényl)azo]-N-(2,3-dihydro-2-oxo-1H-benzimidazol-5-yl)-3-
oxobutyramide (Pigment Orange 36)

12236-64-5 | N-[4-(Acétylamino)phényl]-4-[[5-(aminocarbonyl)-2-chlorophényl]azo]-3-
hydroxynaphtaléne-2-carboxamide (Pigment Orange 38)

12238-31-2 | Pigment Red 52:2 (Pigment Red 52:2)

13515-40-7 | 2-[(4-Chloro-2-nitrophényl)azo]-N-(2-méthoxyphényl)-3-oxobutyramide (Pigment

Yellow 73)
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13824-00-5

N-(p-Anisyl)-3-hydroxy-N-4-[(4-méthylphényl)azonaphtaléne-2-carboxamide

16403-84-2

4-[(5-Carbamoyl-o-tolyl)azo]-3-hydroxynapht-2-anilide (Pigment Red 268)

17852-99-2

4-[(4-Chloro-5-méthyl-2-sulfonatophényl)azo]-3-hydroxy-2-naphtoate de calcium
(Pigment Red 52:1)

17947-32-9

N-(p-Anisyl)-3-hydroxy-4-(phénylazo)naphtaléne-2-carboxamide

36968-27-1

4-{[4-(Aminocarbonyl)phényl]azo}-3-hydroxy-N-(2-méthoxyphényl)naphtalene-2-
carboxamide (Pigment Red 266)

43035-18-3

Bis[4-[[3-[[2-hydroxy-3-[[(4-méthoxyphényl)amino]carbonyl]-1-naphtyl]azo]-4-
méthylbenzoyl]amino]benzénesulfonate] de calcium (Pigment Red 247)

49744-28-7

1-(4-Méthoxy-2-nitrophénylazo)napht-2-ol

59487-23-9

4-[[5-[[[4-(Aminocarbonyl)phénylJamino]carbonyl]-2-méthoxyphényl]azo]-N-(5-chloro-
2,4-diméthoxyphényl)-3-hydroxynaphtaléne-2-carboxamide (Pigment Red 187)

71832-83-2

4-[(5-Chloro-4-méthyl-2-sulfonatophényl)azo]-3-hydroxy-2-naphtoate de magnésium
(Pigment Red 48:5, Pigment Red 83:1)

74336-60-0

1-[(5,7-Dichloro-1,9-dihydro-2-méthyl-9-oxopyrazolo[5,1-b]quinazolin-3-
yl)azo]anthraquinone (Pigment Red 251)

83249-60-9

2-[(2-Hydroxy-6-sulfonato-1-naphtyl)azo]naphtalénesulfonate de calcium

85005-63-6

4-[(2,4-Dinitrophényl)azo]-3-hydroxy-N-phénylnaphtaléne-2-carboxamide

94199-57-2

N-(2-Ethoxyphényl)-3-hydroxy-4-[(2-nitrophényl)azo]naphtaléne-2-carboxamide

Tableau I-5 : Colorants azoiques avec solvant

N° CAS Nom figurant dans la LIS (nom figurant dans le C.I.)

60-09-3 4-Aminoazobenzeéne (Solvent Yellow 1)

60-11-7 4-Diméthylaminoazobenzéne (Solvent Yellow 2)

85-83-6 1-(2-Méthyl-4-(2-méthylphénylazo)phénylazo)-2-naphtol (Solvent Red 24)

85-86-9 1-(4-(Phénylazo)phénylazo)-2-naphtol (Solvent Red 23)

97-56-3 4-0-Tolylazo-o-toluidine (Solvent Yellow 3)

101-75-7 N-Phényl-4-(phénylazo)aniline

103-33-3 Azobenzéne

495-54-5 4-(Phénylazo)benzéne-1,3-diamine (Solvent Orange 3)

842-07-9 1-Phénylazo-2-naphtol (Disperse Yellow 97, Solvent Yellow 14)

1229-55-6 | 1-[(2-Méthoxyphényl)azo]-2-naphtol (Solvent Red 1)

2646-17-5 | 1-(o-Tolylazo)napht-2-ol (Solvent Orange 2)

2653-64-7 | 1-(1-Naphtylazo)napht-2-ol (Pigment Red 40, Solvent Red 4)

2832-40-8 | N-[4-(2-Hydroxy-5-tolylazo)phényl]acétamide (Disperse Yellow 3, Solvent Yellow 77)

3118-97-6 | 1-(2,4-Diméthylphénylazo)napht-2-ol (Solvent Orange 7)

5290-62-0 | 4-(4-Nitrophénylazo)-1-naphtol

6368-72-5 | N-Ethyl-1-(4-(phénylazo)phénylazo)-2-naphtylamine (Solvent Red 19)

6407-78-9 | 4-[(2,4-Diméthylphényl)azo]-2,4-dihydro-5-méthyl-2-phényl-3H-pyrazol-3-one (Solvent
Yellow 18)

6535-42-8 | 4-[(4-Ethoxyphényl)azo]naphtol (Solvent Red 3)

21519-06-2 | 2,4-Dihydro-2-(3-hydroxyphényl)-5-méthyl-4-[[4-(phénylazo)phényl]azo]-3H-pyrazol-
3-one

73507-36-5 | Acide 7-benzamido-4-hydroxy-3-[p-(p-sulfophénylazo)phénylazo]naphtaléne-2-
sulfonique, composés avec un monochlorhydrate de la N,N'-di(phény], tolyl et
xylyl)guanidine (mixte) (Solvent Red 33)

73528-78-6 | 5-[[4-[(2,6-Dichloro-4-nitrophényl)azo]-2,5-diméthoxyphényl]azo]-2,6-bis[(2-
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méthoxyéthyl)amino]-4-méthylnicotinonitrile

85392-21-8

5-[[2-Chloro-4-(phénylazo)phényl]azo]-2,6-bis[(3-méthoxypropyl)amino]-4-
méthylnicotinonitrile

Tableau I-6 : Colorants azoiques dispersés

N° CAS

Nom figurant dans la LIS (nom figurant dans le C.1.)

2537-62-4

N-[2-(2-Bromo-6-cyano-4-nitrophénylazo)-5-(dié¢thylamino)phényl]acétamide

3618-72-2

Diacétate de 2,2°-{[5-acétamido-4-(2-bromo-4,6-dinitrophénylazo)-2-
méthoxyphényl]imino}diéthyle (Disperse Blue 79:1)

5261-31-4

Acétate de 2-{N-(2-cyanoéthyl)-4-[(2,6-dichloro-4-nitrophényl)azo]anilino} éthyle
(Disperse Orange 30)

6232-56-0

2-[[4-[(2,6-Dichloro-4-nitrophényl)azo |Jphénylméthylamino]éthanol (Disperse Orange 5)

6250-23-3

p-[[p-(Phénylazo)phényl]azo]phénol (Disperse Yellow 23)

6300-37-4

4-[[p-(Phénylazo)phényl]azo]-o-crésol (Disperse Yellow 7)

6657-00-7

4-[[2-Méthoxy-5-méthyl-4-(phénylazo)phényl]azo|phénol

12239-34-8

Diacétate de 2,2’-[[5-acétamide-4-[(2-bromo-4,6-dinitrophényl)azo]-2-
éthoxyphényl]imino]diéthyle (Disperse Blue 79)

15958-27-7

Carbanilate de 2-[(2-cyanoéthyl)[p-[(p-nitrophényl)azo]phényl]amino]éthyle

16421-40-2

Acétate de 2-[[5-acétamide-4-[(2-chloro-4,6-dinitrophényl)azo]-2-
méthoxyphényl]benzylamino]éthyle (Disperse Blue 130)

16421-41-3

Acétate de 2-[[5-acétamido-4-[(2,4-dinitrophényl)azo]-2-
méthoxyphényl]benzylamino]éthyle

16586-42-8

3-[Ethyl[3-méthyl-4-[(6-nitrobenzothiazol-2-yl)azo]phényl]Jamino]propiononitrile
(Disperse Violet 52, Disperse Red 179)

17464-91-4

2,2°-[[4-[(2-Bromo-6-chloro-4-nitrophényl)azo]-3-chlorophényl]imino |biséthanol
(Disperse Brown 1:1)

19745-44-9

3-[4-[(5-Nitrothiazol-2-yl)azo](2-phényléthyl)amino]propiononitrile

19800-42-1

4-[[2-Méthoxy-4-[(4-nitrophényl)azo]phényl]azo]phénol (Disperse Orange 29)

21811-64-3

p.p’-[p-Phénylénebis(azo)]bisphénol (Disperse Yellow 68)

23355-64-8

2,2’-[[3-Chloro-4-[(2,6-dichloro-4-nitrophényl)azo]phényl]imino Jbiséthanol (Disperse
Brown 1)

24610-00-2

2-[[4-[(2-Cyanoéthyl)(2-phényléthyl)amino Jphényl]azo]-5-nitrobenzonitrile

25150-28-1

3-[[4-[(6,7-Dichlorobenzothiazol-2-yl)azo]phényl]éthylamino]Jpropiononitrile

25176-89-0

3-[[4-[(5,6-Dichlorobenzothiazol-2-yl)azo]phényl]éthylamino]propiononitrile

26021-20-5

N-[2-[(2-Bromo-4,6-dinitrophényl)azo]-5-[(2-cyanoéthyl)(2-hydroxyéthyl)amino]-4-
méthoxyphényljacétamide (Disperse Blue 94)

26850-12-4

Acétate de 2-[ N-(2-acétoxyéthyl)-4-chloro-2-nitro-5-[2-
(propionamido)anilino]anilino]éthyle (Disperse Red 167)

27184-69-6

4,4’-[p-Phénylénebis(azo)]di-m-crésol

28824-41-1

3-{[p-(4,6-Dibromobenzothiazol-2-ylazo)-N-¢thylanilino] } propiononitrile

29765-00-2

Diacétate de 3-benzamido-4-[(p-nitrophényl)azo]phényliminodiéthyle (Disperse Red 135)

31030-27-0

4-[(2-Chloro-4-nitrophényl)azo]-N-éthyl-N-(2-phénoxyéthyl)aniline
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33979-43-0

3-{N-(2-Acétoxyéthyl)[4-(5,6-dichlorobenzothiazol-2-ylazo)]anilino} propiononitrile

41362-82-7

3-[[4-[(5,6-Dichlorobenzothiazol-2-yl)azo|phényl|méthylamino [propiononitrile

42357-98-2

6-Hydroxy-5-[(2-méthoxy-4-nitrophényl)azo]-2-méthyl-1H-benzo[de]isoquinoléine-
1,3(2H)-dione

42358-36-1

2-Ethyl-6-hydroxy-5-[(2-méthoxy-4-nitrophényl)azo]-1H-benzo[de]isoquinoléine-
1,3(2H)-dione

42852-92-6

N-[2-[(2-Bromo-4,6-dinitrophényl)azo]-4-méthoxy-5-
[(phénylméthyl)allylamino]phényl]acétamide

51249-07-1

1-(2-Ethylhexyl)-1,2-dihydro-6-hydroxy-4-méthyl-5-(2-nitrophénylazo)-2-
oxonicotinonitrile

52697-38-8

N-[2-[(2-Bromo-4,6-dinitrophényl)azo]-5-(diéthylamino)phényl]acétamide

53950-33-7

N-[2-[2-Bromo-4,6-dinitrophénylazo]-5-[(2-cyanoéthyl)amino]-4-
méthoxyphényljacétamide

55252-53-4

N-[2-[2-Cyano-6-iodo-4-nitrophénylazo]-5-(dié¢thylamino)phényl]acétamide

55281-26-0

3-[[4-[2,6-Dibromo-4-nitrophénylazo]phényl] éthylaminoJpropiononitrile (Disperse
Orange 61)

55290-62-5

4-[(1-Butyl-5-cyano-1,6-dihydro-2-hydroxy-4-méthyl-6-oxo-3-pyridyl)azo]-N-(2-
éthylhexyl)benzénesulfonamide

55619-18-6

Diacétate de 2,2°-[[4-[2,6-dibromo-4-nitrophénylazo[phényl]imino]diéthyle

56532-53-7

N-[2-[(2,6-Dicyano-4-nitrophényl)azo]-5-(dipropylamino)phényl]acétamide

58104-55-5

6-Hydroxy-N-(2-hydroxyéthyl)-N-méthyl-5-[[4-(phénylazo)phényl]azo |naphtaléne-2-
sulfonamide

59709-38-5

N-[4-[(2-Bromo-6-chloro-4-nitrophényl)azophényl]-N-(3-méthoxy-3-oxopropyl)-p-
alaninate de méthyle

61799-13-1

5-[(2-Cyano-4-nitrophényl)azo]-2-[(2-hydroxyéthyl)amino]-4-méthyl-6-{[3-(2-
phénoxyéthoxy)propyl]amino}-3-pyridinecarbonitrile

62531-00-7

p-[[4-(Phénylazo)-1-naphtyl]azo]phénol (Disperse Orange 13)

63133-84-6

6-(2-Chloro-4,6-dinitrophénylazo)-3,4-dihydro-2,2,4,7-tétraméthyl-2H-quinoléine-1-
éthanol

63134-15-6

N-[5-(Dipropylamino)-2-[[5-(éthylthio)-1,3,4-thiadiazol-2-yl]azo]phényl]acétamide
(Disperse Red 338)

63833-78-3

5-[(2-Cyano-4-nitrophényl)azo]-6-[(2-hydroxyéthyl)amino]-4-méthyl-2-[[3-(2-
phénoxyéthoxy)propyl]amino]nicotinonitrile

64650-20-7

[4-[[4-[(4-Hydroxyphényl)azo]-2-méthylphényl]azo]phényl]-carbamate de méthyle

65122-05-6

[(1,3-Dihydro-1,1,3-triméthyl-2H-indén-2-ylidéne)méthane]azo(2-méthoxybenzeéne)

66693-26-3

N-[5-[Bis[2-(2-cyanoéthoxy)éthylJamino]-2-[(2-chloro-4,6-dinitrophényl)azo]-4-
méthoxyphényl]propionamide (Disperse Blue 125)

67905-67-3

3-[Butyl[4-[(6-nitro-2-benzothiazolyl)azo]phényl Jamino Jpropiononitrile

68214-63-1

5-[(3,4-Dichlorophényl)azo]-1,2-dihydro-6-hydroxy-4-méthyl-2-oxo-1-
anilinonicotinonitrile

68214-66-4

[2-[(2-Chloro-4-nitrophényl)azo]-5-(diéthylamino)phényl]carbamate de 2-éthoxyéthyle

68516-64-3

Acétate de 2-[4-[(2-chloro-4-nitrophényl)azo]-N-(2-cyanoéthyl)-3-méthylanilino]éthyle

68877-63-4

N-[2-[(2-Bromo-4,6-dinitrophényl)azo]-5-[(2-cyanoéthyl)allylamino]-4-
méthoxyphényl]acétamide

68992-01-8

1-(2-Ethylhexyl)-1,2-dihydro-6-hydroxy-5-[(4-méthoxy-2-nitrophényl)azo]-4-méthyl-2-
oxonicotinonitrile

69472-19-1

3-[Butyl[4-[(4-nitrophényl)azo]phényl] amino Jpropiononitrile

70210-08-1

N-(2-Acétoxyéthyl)-6-hydroxy-N-méthyl-5-[[4-(phénylazo)phényl]azonaphtaléne-2-
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sulfonamide (Disperse Red 151)

70660-55-8 | 4-[(2-Bromo-4,6-dinitrophényl)azo]-N-(3-méthoxypropyl)naphtalén-1-amine

72828-63-8 | Acétate de 2-[[4-[(5-bromo-2-cyano-3-nitrophényl)azo]-3-
méthylphényl]butylamino]éthyle

72828-64-9 | Acétate de [[4-[(2,6-dicyano-4-nitrophényl)azo]-3-méthylphényl]amino Jhexyle (Disperse
Blue 287)

72927-94-7 | 4-[(2,6-Dichloro-4-nitrophényl)azo]-N-(4-nitrophényl)aniline

72968-82-2 | N-[2-[(2,6-Dicyano-p-tolyl)azo]-5-(dipropylamino)phényl]méthanesulfonamide

73003-64-2 | 7-[4-[(2,6-Dichloro-4-nitrophényl)azo]-3-oxo-m-tolyl-2,4,10-trioxa-7-azaundécan-11-oate
de méthyle

73398-96-6 | 5-[(9,10-Dihydro-9,10-dioxo-1-anthryl)azo]-2,6-bis[(2-méthoxyéthyl)amino]-4-
méthylnicotinonitrile (Disperse Brown 21)

79542-46-4 | N-[4-Chloro-2-[2-(2-chloro-4-nitrophényl)azo]-5-[(2-hydroxy-3-
phénoxypropyl)amino]phényl]acétamide (Disperse Red 349)

83249-47-2 | N-[2-[(2-Bromo-6-cyano-4-nitrophényl)azo]-5-(dipropylamino)phényl]acétamide

83249-49-4 | 3-Bromo-2-[[4-(dié¢thylamino)-o-tolyl]azo]-5-méthylbenzonitrile

83249-53-0 | N-[2-[(2-Bromo-6-cyano-p-tolyl)azo]-5-(diéthylamino)phényllméthanesulfonamide

83249-54-1 | N-[2-[(2-Bromo-6-cyano-p-tolyl)azo]-5-(dipropylamino)phénylméthanesulfonamide

90729-40-1 | 1-Butyl-5-[[4-(4-chlorobenzoyl)-2-nitrophényl]azo]-1,2-dihydro-6-hydroxy-4-méthyl-2-
oxonicotinonitrile

93805-00-6 | p-[[2-Méthoxy-4-[(2-méthoxyphényl)azo]-5-méthylphényl]azo]phénol

106276-78- | 2,3,4,5-Tétrachloro-6-cyanobenzoate de méthyle, produits de réaction avec la 4-[(p-
2 aminophényl)azo]-3-méthylaniline et le méthylate de sodium

127126-02- | 3-[N-(2-Acétoxyéthyl)-p-(6,7-dichlorobenzothiazol-2-ylazo)anilino Jpropionitrile
7

Tableau I-7 : Colorants azoiques acides

N° CAS Nom figurant dans la LIS (nom figurant dans le C.1.)

587-98-4 3-(p-Anilinophénylazo)benzénesulfonate de sodium (Acid Yellow 36)

633-96-5 4-[(2-Hydroxy-1-naphtyl)azo]benzénesulfonate de sodium (Acid Orange 7)
3071-73-6 | 8-Anilino-5-[4-(5-sulfonatonaphtylazo)naphtylazo] naphtalénesulfonate de disodium
(Acid Black 24)

6262-70-3 | 6-Hydroxy-5-[[4-[[4-anilino-3-sulfonatophényl]azonaphtyl]azo]naphtaléne-2-sulfonate
de disodium (Acid Black 26)

6507-77-3 | 7-Hydroxy-8-[[4-[1-[4-[(4-hydroxyphényl)azo|phényl]
cyclohexyl]phényl]azo]naphtaléne-1,3-disulfonate de disodium (Acid Orange 33)
15792-43-5 | 5-(Acétylamino)-3-[(4-dodécylphényl)azo]-4-hydroxynaphtaléne-2,7-disulfonate de
disodium (Acid Red 138)

25317-22-0 | Acide 3-[[4-(benzoyléthylamino)-2-méthylphényl]azo]-4-hydroxynaphtaléne-1-
sulfonique

29706-48-7 | Acide a-[[4-(benzothiazol-2-ylazo)-m-tolyl]éthylamino]-m-toluénesulfonique

33510-50-1 | 8-Anilino-5-[4-(3-sulfonatophénylazo)-1-naphtylazo]naphtalénesulfonate de sodium
(Acid Blue 113)

35342-16-6 | 2-[4-[(Hexahydro-2,4,6-trioxopyrimidin-5-yl)azo]phényl]-6-méthylbenzothiazole-7-
sulfonate de lithium
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51988-24-0

3-[4-[(4-Hydroxy-3-tolylazo)-3-méthoxyphénylazobenzénesulfonate de lithium

52236-73-4

4-[(5-Amino-3-méthyl-1-phényl-1H-pyrazol-4-yl)azo]-2,5-dichlorobenzénesulfonate de
lithium

62133-79-3

5-[[4-[Ethyl[(3-sulfonatophényl)méthyl] amino]phényl]azo]-8-(phénylazo)naphtaléne-2-
sulfonate de disodium

62133-80-6

8-[[4-[Ethyl[(3-sulfonatophényl)méthyl] amino]phényl]azo]-5-(phénylazo)naphtaléne-2-
sulfonate de disodium

67892-55-1

8-Anilino-5-[[4-[(2-chlorophényl)azo]-6(ou 7)-sulfonatonaphtyl]azo]naphtaléne-1-
sulfonate de disodium

68155-63-5

5-[[2,4-Dihydroxy-5-[(4-nitrophényl)azo]phényl]azo]-4-hydroxy-3-[(2-hydroxy-3,5-
dinitrophényl)azo]naphtaléne-2,7-disulfonate de disodium (Acid Brown 75)

68555-86-2

4-[[5-Méthoxy-4-[(4-méthoxyphényl)azo]-2-méthylphényl]azo]benzeénesulfonate de
sodium (Acid Orange 156)

70210-05-8

3-[[2,4-Bis(2-méthylphénoxy)phényl]azo]-4-hydroxy-5-[[(p-
tolyl)sulfonyl]amino]naphtaléne-2,7-disulfonate de disodium (Acid Violet 54, Acid
Violet 97)

70210-06-9

3-[[Ethyl[4-[[4-[(3-sulfonatophényl)azo]-1-
naphtyl]azo]phényl]jamino méthyl|benzénesulfonate de disodium (Acid Red 119)

70210-25-2

5-[[2,4-Dihydroxy-5-[(2-hydroxy-3,5-dinitrophényl)azo|phényl]azo]-4-hydroxy-3-[(4-
nitrophényl)azo]naphtaléne-2,7-disulfonate de disodium

70210-34-3

5-[[2,4-Dihydroxy-5-[[4-[(4-nitro-2-sulfonatophényl)amino]phényl] azo]phényl]azo]-4-
hydroxy-3-[[4-[(4-nitro-2-sulfonatophényl)amino ]Jphényl] azo|naphtaléne-2,7-
disulfonate de tétrasodium (Acid Brown 58)

71720-89-3

5-[[4-(4-Cyclohexylphénoxy)-2-sulfonatophényl]azo]-6-[(2,6-diméthylphényl)amino]-4-
hydroxynaphtaléne-2-sulfonate de disodium

71873-51-3

2,5-Dichloro-4-[4-[[5-[[(dodécyloxy)carbonyl]amino]-2-sulfonatophényl]azo]-4,5-
dihydro-3-méthyl-5-oxo-1H-pyrazol-1-yl]benzénesulfonate de disodium (Acid Yellow
218)

72496-92-5

5-[[2,4-Dihydroxy-5-[[4-[(4-nitro-2-sulfonatophényl)amino Jphényl]azo]phényl]azo]-8-
[[4-[(4-nitro-2-sulfonatophényl)amino Jphényl] azo|naphtalénesulfonate de trisodium
(Acid Brown 194)

72828-67-2

7-Hydroxy-8-[[4-[1-[4-[(4-hydroxyphényl)azo]phényl]
cyclohexyl]phényl]azo]naphtaléne-1,3-disulfonate de potassium et de sodium

72828-83-2

5-(Benzoylamino)-3-[[2-(2-cyclohexylphénoxy)phényl]azo]-4-hydroxynaphtaléne-2,7-
disulfonate de disodium

72968-80-0

5-[[4-[[(4-Méthylphényl)sulfonyl]oxy]|phényl]azo]-8-[[4-[(4-nitro-2-
sulfonatophényl)amino]phényl]azo]naphtaléne-2-sulfonate de disodium

72968-81-1

8-[[4-[[(4-Méthylphényl)sulfonyl]oxy]phényl]azo]-5-[[4-[(4-nitro-2-
sulfonatophényl)amino Jphényl]azo]naphtaléne-1-sulfonate de disodium

72986-60-8

5-[[4-[(4-Nitro-2-sulfonatophényl)amino]|phényl]azo]-8-[[4-
[(phénylsulfonyl)oxy]phényl]azo]naphtaléne-2-sulfonate de disodium

72986-61-9

8-[[4-[(4-Nitro-2-sulfonatophényl)aminophényl]azo]-5-[[4-
[(phénylsulfonyl)oxy]phényl]azo]naphtaléne-2-sulfonate de disodium

75949-73-4

4,4°-{Méthylenebis[4,1-phényléneazo(3-méthyl-5-ox0-4,5-dihydro-1H-pyrazole-4,1-
diyl)]} bis(3-méthylbenzeénesulfonique) disodique

79234-36-9

5-(Benzoylamino)-3-[[2-(4-cyclohexylphénoxy)phényl]azo]-4-hydroxynaphtaléne-2,7-
disulfonate de disodium

83006-48-8

Acide 4-[4-[[3-[(éthylanilino)sulfonyl]-4-méthylphényl]azo]-4,5-dihydro-3-méthyl-5-
oxo0-1H-pyrazol-1-yl]benzénesulfonique
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83006-74-0 | Acide 8-anilino-5-[[4-[(5-sulfo-1-naphtyl)azo]-1-naphtyl]azo]naphtaléne-1-sulfonique,
sel de ammonium et de sodium

83006-77-3 | Acide 8-anilino-5-[[4-[(3-sulfophényl)azo]-1-naphtyl]azo]naphtaléne-1-sulfonique, sel
d'ammonium et de sodium

83027-51-4 | 6-[[2-(4-Cyclohexylphénoxy)phényl]azo]-4-[[(2,4-dichlorophénoxy)acétyl]amino]-5-
hydroxynaphtaléne-1,7-disulfonate de disodium

83027-52-5 | 6-[[2-(2-Cyclohexylphénoxy)phényl]azo]-4-[[(2,4-dichlorophénoxy)acétyl]amino]-5-
hydroxynaphtaléne-1,7-disulfonate de disodium

83221-60-7 | Acide 4-[[4-[[6-anilino-1-hydroxy-3-sulfo-2-naphtyl]azo]-1-naphtyl]azo Jnaphtaléne-1,6-
disulfonique, sel de ammonium et de sodium

84559-92-2 | 3,3’-[Azoxybis[(2-méthoxy-4,1-phényléne)azo]]bis[4,5-dihydroxynaphtaléne-2,7-
disulfonate] de tétralithium

84962-50-5 | Acide 2,5-dichloro-4-[[2-(dibutylamino)-4-méthyl-6-[[2-(4-sulfophényl)éthylJamino]-5-
pyrimidinylJazo]benzénesulfonique, sel de sodium

85030-31-5 | Acide 3-hydroxy-4-[[4-[[4-[(2-hydroxy-6-sulfo-1-naphtyl)azo]-o-tolyljméthyl]-m-
tolyl]azo]naphtaléne-2,7-disulfonique, sel de sodium

85136-25-0 | Acide 3,3’-[azoxybis[(2-méthoxy-p-phényléne)azo]]bis[4,5-dihydroxynaphtaléne-2,7-
disulfonique], sel de lithium et de sodium

85223-35-4 | Acide 3,3’-méthyleénebis[6-[[2,4-dihydroxy-5-[(4-

(102*616- sulfophényl)azo]phényl]azo]benzoique], sel de sodium

51-3)

90218-20-5 | Acide 5-amino-2,4-diméthylbenzénesulfonique diazoté, couplé avec la 2,4-, 1a 2,5- et la
2,6-xylidine diazotée et 1'acide p-(2,4-dihydroxyphénylazo)benzénesulfonique, sels de
sodium

90432-08-9 | Acide 4-amino-5-hydroxynaphtaléne-2,7-disulfonique diazoté, couplé avec la p-
nitrobenzene-2,7-diamine diazotée et le résorcinol, sels de potassium et de sodium

90459-02-2 | Acide 5-amino-4-hydroxy-3-[6-sulfo-4-(4-sulfonaphtylazo)-1-naphtylazonaphtaléne-
2,7-disulfonique diazoté, couplé avec la p-nitroaniline diazotée et le résorcinol, sels de
potassium et de sodium

102616-51- | Acide 3,3’-méthyléne-6,6’-bis[2,4-dihydroxy-5-(p-

3 sulfophénylazo)phénylazo]dibenzoique, sel de sodium

114910-04- | Chlorure de 4-[p-(4-nitro-2-sulfoanilino)phénylazo]-6-sulfonaphtaléne-1-diazonium,

2 produits de réaction avec le formaldéhyde et 1'acide salicylique, sels d'ammonium et de

sodium

* Le n° CAS 102616-51-3 a été supprimé du registre CAS, car il est identique au n° CAS 85223-35-4. Ces deux numéros CAS
désignent la méme substance.

Tableau I-8 : Colorants azoiques directs

N° CAS Nom figurant dans la LIS (nom figurant dans le C.I.)

915-67-3 3-Hydroxy-4-(4’-sulfonatonaphtylazo)naphtaléne-2,7-disulfonate de trisodium (Food
Red 9, Acid Red 27)

1325-37-7 | C.I. Direct Yellow 11 (Direct Yellow 11)

1325-54-8 | C.I. Direct Orange 39 (Direct Orange 39)

1934-21-0 | 5-Hydroxy-1-(4-sulfophényl)-4-(4-sulfophénylazo)pyrazole-3-carboxylate de trisodium
(Acid Yellow 23, Food Yellow 4)

2611-82-7 | 1-(1-Naphtylazo)-2-hydroxynaphtaléne-4’,6,8-trisulfonate de trisodium (Food Red 7,
Acid Red 18)

2829-42-7 | 3,3’-[Carbonylbis(imino-4,1-phényléneazo)]bis[6-hydroxybenzoate] de disodium (Direct

Yellow 26)
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2870-32-8 | 4,4’-Bis[(4-éthoxyphényl)azo]stilbéne-2,2’-disulfonate de disodium (Direct Yellow 12)

3214-47-9 | 3,3’-{Carbonylbis[imino(2-méthyl-4,1-phényleéne)azo]}dinaphtaléne-1,5-disulfonate de
tétrasodium (Direct Yellow 50)

3626-36-6 | 7,7’-(Carbonyldiimino)bis[4-hydroxy-3-(phénylazo)naphtaléne-2-sulfonate] de disodium
(Direct Orange 26)

3687-80-7 | 4-{6-[({[6-(0-Anisylazo)-5-hydroxy-7-sulfonato-2-naphtyl]amino} carbonyl)amino]-1-
hydroxy-3-sulfonato-2-naphtylazo} naphtaléne-1-sulfonate de trisodium (Direct Red 26)

3761-53-3 1-(2,4-Diméthylphénylazo)-2-hydroxynaphtaléne-3,6-disulfonate de disodium (Acid Red
26, Food Red 5)

4399-55-7 | 3-{[4-({4-[(6-Amino-1-hydroxy-3-sulfonato-2-naphtyl)azo]-6-sulfonato-1-naphtyl}azo)-
1-naphtyl]azo}naphtaléne-1,5-disulfonate de tétrasodium (Direct Blue 71)

5001-72-9 | 7,7’-Iminobis[4-hydroxy-3-(phénylazo)naphtaléne-2-sulfonate] de disodium (Direct Red
31)

5489-77-0 | 7-Anilino-3-[[4-[(2,4-diméthyl-6-sulfonatophényl)azo]-6-méthoxy-m-tolyl]azo]-4-
hydroxynaphtaléne-2-sulfonate de disodium (Direct Violet 51)

6406-87-7 | 5-[(7-Amino-1-hydroxy-3-sulfonato-2-naphtyl)azo]-8-[[4-(phénylazo)-7-
sulfonatonaphtyl]azonaphtaléne-2-sulfonate de trisodium

6420-33-3 | 3,3’-[Carbonylbis[imino(5-méthoxy-2-méthyl-4,1-phényléne)azo]]bis(naphtaléne-1,5-
disulfonate) de tétrasodium (Direct Yellow 34)

6420-41-3 | 4-Hydroxy-7-[[[[5-hydroxy-6-(phénylazo)-7-sulfonato-2-
naphtyl]aminoJcarbonyl]amino]-3-[(6-sulfonato-2-naphtyl)azonaphtaléne-2-sulfonate
de trisodium (Direct Red 4)

6420-43-5 | 4-Hydroxy-7-[[[[5-hydroxy-7-sulfonato-6-[(o-tolyl)azo]-2-
naphtyl]amino Jcarbonyl]amino]-3-[(2-méthyl-4-sulfonatophényl)azo |naphtaléne-2-
sulfonate de trisodium (Direct Red 62)

10114-47-3 | 2,2’-(Azodi-p-phényléne)bis[6-méthylbenzothiazole-7-sulfonate] de disodium

10134-33-5 | 8-[(7-Amino-1-hydroxy-3-sulfonato-2-naphtyl)azo]-5-[[4-(phénylazo)-7-
sulfonatonaphtyl]azoJnaphtaléne-2-sulfonate de trisodium

10482-42-5 | 5-[(7-Amino-1-hydroxy-3-sulfonato-2-naphtyl)azo]-8-[[4-(phénylazo)-6-
sulfonatonaphtyl]azo]naphtaléne-2-sulfonate de trisodium

12217-64-0 | 7,7’-[Carbonylbis[imino(5-méthoxy-2-méthyl-4,1-phényléne)azo]]bis(naphtaléne-1,3-
disulfonate) de tétrasodium (Direct Orange 72)

28706-21-0 | 7,7°-[Uréylénebis[(2-méthyl-p-phényléne)azo]]dinaphtaléne-1,3-disulfonate de
tétrasodium

32829-81-5 | 4,4’-Bis[[p-[(p-sulfonatophényl)azo]phényl]azo]stilbéne-2,2’-disulfonate de tétrasodium

38801-08-0 | Acide 4,4’-[uréylénebis(1-hydroxy-3-sulfonaphtaléne-6,2-diyl)bisazo]dibenzoique,
composé (1:4) avec le 2,2°,2” -nitrilotriéthanol

53523-90-3 | 5,5’-[Vinylénebis[(3-sulfonato-4,1-phényléne)azo]]bis[3-méthylsalicylate] de
tétralithium '

64710-90-6 | 5-[[4-[[4-[[4-[(4-Amino-9,10-dihydro-9,10-dioxo-3-sulfonato-1-anthryl)amino]-2-
sulfonatophényl]amino]-6-anilino-1,3,5-triazin-2-ylJamino Jphényl]azo]salicylate de
trisodium (Direct Green 28)

64761-00-4 | 8-[(7-Amino-1-hydroxy-3-sulfonato-2-naphtyl)azo]-5-[[4-(phénylazo)-6-
sulfonatonaphtyl]azoJnaphtaléne-2-sulfonate de trisodium

65150-80-3 | C.I. Direct Yellow 11, sel de lithium (Direct Yellow 11, sel de lithium)

71033-21-1 | 2,2’-(Azodi-p-phényléne)bis[6-méthylbenzothiazolesulfonate] de disodium

71767-19-6 | 5-[[6-Amino-1-hydroxy-3-sulfonato-5-[(3-sulfonatophényl)azo]-2-naphtyl]azo]-6-

méthoxy-8-[| 7-sulfonato-4-[(3-sulfonatophényl)azo]naphtyl]azo]naphtaléne-2-sulfonate
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de pentasodium

71873-49-9

p,p’-[Vinylénebis[(3-sulfonato-p-phényléne)-ONN-azoxy-p-phényleéneazo]|dibenzoate
de tétrasodium

72139-21-0

5,5’-[(1,4-Dioxobut-2-¢ne-1,4-diyl)bis(imino-p-phényléneazo)]disalicylate de disodium

72152-50-2

2-[[6-[[4-[[6-(Benzoylamino)-1-hydroxy-3-sulfonato-2-naphtyl]azo]-3-
méthylbenzoyl]amino]-1-hydroxy-3-sulfonato-2-naphtyl]azo]benzoate de trisodium

72245-49-9

Sel de sodium de I'acide 4-{[1-hydroxy-6-(3-{5-hydroxy-6-[(2-méthyl-4-
sulfophényl)azo]-7-sulfo-2-naphtyl}uréido)-3-sulfo-2-naphtyl]azo} benzoique

72245-56-8

Acide 4-amino-3-[[4-[[[4-[(2,4-diaminophényl)azo|phényl]
amino]carbonyl]phényl]azo]-5-hydroxy-6-(phénylazo)naphtaléne-2,7-disulfonique, sel
de sodium

72749-87-2

3,3’-Bis(o-tolylazo)-4,4’-dihydroxy-7,7’ -uréylénedi(naphtaléne-2-sulfonate de sodium)

72749-88-3

7,7’-(Carbonyldiimino)bis[4-hydroxy-3-[(2-méthoxyphényl)azo]naphtaléne-2-sulfonate]
de disodium

72869-93-3

Acide 3,3’-bis[6-sulfo-2-naphtyl)azo]-4,4’-dihydroxy-7,7’-uréylénedi(naphtaléne-2-
sulfonique), composé préparé avec le 2,2’-(méthylimino)diéthanol (1:4)

75150-14-0

Acide 2-[[4-[[4-[[6-anilino-1-hydroxy-3-sulfo-2-naphtyl]azo]-1-naphtyl]azo]-6-sulfo-1-
naphtyl]azo]benzéne-1,4-disulfonique, sel de ammonium et de sodium

75768-93-3

Acide 7-benzamido-4-hydroxy-3-[p-(p-sulfophénylazo)phénylazo]naphtaléne-2-
sulfonique, composé (1:2) préparé avec le 2,2°,2° -nitrilotriéthanol

83221-53-8

Acide 5-[[4-[(7-amino-1-hydroxy-3-sulfo-2-naphtyl)azo]-1-naphtyl]azo]salicylique, sel
de sodium

83221-54-9

Acide 3-[[4-[(7-amino-1-hydroxy-3-sulfo-2-naphtyl)azo]-1-naphtyl]azo]salicylique, sel
de sodium

83221-56-1

Acide 7,7’-(carbonyldiimino)bis[4-hydroxy-3-(phénylazo)naphtaléne-2-sulfonique], sel
de sodium

83221-68-5

6-[(2,4-Diaminophényl)azo]-3-[[4-[[4-[[ 7-[(2,4-diaminophényl)azo]-1-hydroxy-3-
sulfonato-2-naphtyl]azo]phénylJamino]-3-sulfonatophényl]azo]-4-hydroxynaphtaléne-2-
sulfonate de trilithium

83221-69-6

Acide 6-[(2,4-diaminophényl)azo]-3-[[4-[[4-[[7-[(2,4-diaminophényl)azo]-1-hydroxy-3-
sulfo-2-naphtyl]azo]phényl]Jamino]-3-sulfophényl]azo]-4-hydroxynaphtaléne-2-
sulfonique, sel de lithium et de sodium

83221-72-1

Acide 4-amino-3,6-bis[[4-[(2,4-diaminophényl)azo]|phényl]azo]-5-hydroxynaphtaléne-
2,7-disulfonique, sel de lithium et de sodium

83221-73-2

Acide 4,4’-[carbonylbis[imino(1-hydroxy-3-sulfonaphtaléne-6,2-
diyl)azo]]bis[benzoique], sel de sodium

83221-74-3

Acide p-[[1-hydroxy-6-[[[[5-hydroxy-6-(phénylazo)-7-sulfo-2-
naphtyl]amino]carbonyl]amino]-3-sulfo-2-naphtyl]azo]benzoique, sel de sodium

83232-28-4

Acide 7,7’-(carbonyldiimino)bis[3-[[4-(acétamido)phényl]azo]-4-hydroxynaphtaléne-2-
sulfonique], sel de sodium

83232-29-5

Acide 3-[[4-(acétamido)phényl]azo]-4-hydroxy-7-[[[[5-hydroxy-6-(phénylazo)-7-sulfo-
2-naphtyl]amino]carbonyl]amino Jnaphtaléne-2-sulfonique, sel de sodium

83232-30-8

Acide 7,7’-(carbonyldiimino)bis[4-hydroxy-3-[(o-tolyl)azo|naphtaléne-2-sulfonique], sel
de sodium

83232-31-9

Acide 7,7’-(carbonyldiimino)bis[4-hydroxy-3-[(2-méthyl-4-sulfophényl)azo|naphtaléne-
2-sulfonique], sel de sodium
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83232-32-0

Acide 4-hydroxy-7-[[[[5-hydroxy-6-[(o-tolyl)azo]-7-sulfo-2-
naphtyl]aminoJcarbonyl]amino]-3-[(2-méthyl-4-sulfophényl)azo Jnaphtaléne-2-
sulfonique, sel de sodium

83783-94-2

Acide 3,3’-[vinylénebis[(3-sulfo-p-phényléne)azo]|bis[ S-amino-4-hydroxynaphtaléne-
2,7-disulfonique], sel de lithium et de sodium, composé avec le 2,2°-
(méthylimino)diéthanol

83783-95-3

Acide 3,3’-[vinylénebis[(3-sulfo-p-phényléne)azo]]bis[6-amino-4-hydroxynaphtaléne-2-
sulfonique], sel de lithium et de sodium, composé avec le 2,2’-(méthylimino)diéthanol

83783-96-4

Acide 5-amino-3-{4-[4-(7-amino-1-hydroxy-3-sulfo-2-naphtylazo)-2-sulfostyryl]-3-
sulfophénylazo}-4-hydroxynaphtaléne-2,7-disulfonique, sel de lithium et de sodium,
compos¢ avec le 2,2’-(méthylimino)diéthanol

83783-99-7

Acide 5,5’-[vinylénebis[(3-sulfo-p-phényléne)azo]]bis[3-méthylsalicylique], sel de
lithium et de sodium, composé avec le 2,2’-(méthylimino)diéthanol

84878-16-0

Acide 4-amino-6-[[4-[[4-[(2,4-dihydroxyphényl)azo]|phényl]thio]phényl]azo]-5-
hydroxy-3-[(4-nitrophényl)azo Jnaphtaléne-2,7-disulfonique, sel de sodium

84878-17-1

Acide 4-amino-6-[[4-[[[4-[(2,4-dihydroxyphényl)azo|phényl]amino]
sulfonyl]phényl]azo]-5-hydroxy-3-[(4-nitrophényl)azo]naphtaléne-2,7-disulfonique, sel
de potassium

85169-18-2

N-[4-[[2-[4-[[1-Amino-8-hydroxy-2-naphtyl-7-phénylazo-3,6-disulfo]azo]phényl]-1H-
benzimidazol-5-yl]azo]-3-hydroxyphényl]glycine, composé avec le 2,2’-iminobiséthanol

(1:3)

85269-31-4

Acide 5,5’-[vinylénebis[(3-sulfo-p-phényléne)azo]]bis[3-méthylsalicylique], sel de
potassium, composé avec le 2,2’,2” -nitrilotriéthanol

93803-37-3

4-Amino-5-hydroxy-3-[[4-[5-[(4-hydroxyphényl)azo]-1H-benzimidazol-2-
yl]phényl]azo]-6-(phénylazo)naphtaléne-2,7-disulfonate de disodium

102082-94- | Acide 4-amino-6-(p-{N-[p-(2,4-diaminophénylazo)phényl]sulfamoyl}phénylazo)-5-

0 hydroxy-3-(p-nitrophénylazo)naphtaléne-2,7-disulfonique, sel de lithium

110152-63- | 5,5’-Bis(p-hydroxyphénylazo)-2,2-vinylénedibenzénesulfonate de lithium et de sodium

1

Tableau I-9 : Colorants azoiques réactifs
N° CAS | Nom figurant dans la LIS (nom figurant dans le C.I.)

17095-24-8 | 4-Amino-5-hydroxy-3,6-bis[[4-[[2-(sulfonatooxy)éthyl|sulfonyl] phényl]azo|naphtaléne-
2,7-disulfonate de tétrasodium (Reactive Black 5)

59641-46-2 | Acide 7-[[4-chloro-6-[(3-sulfophényl)amino]-1,3,5-triazin-2-ylJamino]-4-hydroxy-3-[(4-
méthoxy-2-sulfophényl)azo]naphtaléne-2-sulfonique

83399-85-3 | Acide 2-[[4-[[4-[[(2,3-dichloro-6-quinoxalinyl)carbonylJamino]-5-sulfo-1-naphtyl]azo]-
7-sulfo-1-naphtyl]azo]benzéne-1,4-disulfonique, sel de lithium et de sodium

83400-10-6 | Acide 2-[[8-[[(2,3-dichloroquinoxalin-6-yl)carbonyl]amino]-1-hydroxy-3,6-disulfo-2-
naphtyl]azo]naphtaléne-1,5-disulfonique, sel de lithium et de sodium

83400-11-7 | Acide 4-(benzoylamino)-6-[[5-[[(5-chloro-2,6-difluoro-4-pyrimidinyl)amino|méthyl]-1-
sulfo-2-naphtyl]azo]-5-hydroxynaphtaléne-1,7-disulfonique, sel de lithium et de sodium

83400-12-8 | Acide 5-(benzoylamino)-3-[[5-[[(5-chloro-2,6-difluoro-4-pyrimidinyl)amino|méthyl]-1-
sulfo-2-naphtyl]azo]-4-hydroxynaphtaléne-2,7-disulfonique, sel de lithium et de sodium

85586-78-3 | Acide 3-[[4-[[4-[(4-amino-6-chloro-1,3,5-triazin-2-yl)amino]-7-sulfo-1-naphtyl]azo]-7-

sulfo-1-naphtyl]azo]naphtaléne-1,5-disulfonique, sel de potassium et de sodium
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108624-00-
6

Acide 4-amino-6-({5-[(5-chloro-2,6-difluoropyrimidin-4-yl)amino]-2-sulfophényl} azo)-
5-hydroxy-3-({4-[(2-hydroxyéthyl)sulfonyl]phényl}azo)naphtaléne-2,7-disulfonique, sel
de lithium et de sodium (Reactive Blue 225)

Tableau I-10 :

Colorants azoiques basiques

N° CAS

Nom figurant dans la LIS (nom figurant dans le C.1.)

136-40-3

Phénazopyridine, chlorhydrate

532-82-1

Monochlorhydrate de 4-phénylazophényléne-1,3-diamine (Basic Orange 2)

2869-83-2

Chlorure de 3-(dié¢thylamino)-7-[p-(diméthylamino)phénylazo]-5-phénylphénazinium

4608-12-2

Chlorure de 3-(diméthylamino)-7-[[4-(diméthylamino)phényl]azo]-5-
phénylphénazinium

4618-88-6

Chlorure de 3-amino-7-{[4-(diméthylamino)phényl]azo}-5-phénylphénazinium

10189-42-1

Chlorure de 1-[2-[[4-[[2,6-dichloro-4-[(diméthylamino)sulfonyl]phényl]azo]
phényl]éthylamino]éthyl]pyridinium

14408-20-9

Chlorure de 1-(2-{[4-(2,6-dichloro-4-
nitrophénylazo)phényl]éthylamino} éthyl)pyridinium

14970-39-9

Trichlorozincate(1-) de 5-[[4-(diéthylamino)phényl]azo]-1,4-diméthyl-1H-1,2,4-
triazolium

23408-72-2

Trichlorozincate de 2-[[4-(diméthylamino)phényl]azo]-3-éthyl-6-
méthoxybenzothiazolium

29508-48-3

Sulfate de 1,5-diméthyl-3-[(2-méthyl-1H-indol-3-yl)azo]-2-phényl-1H-pyrazolium et de
méthyle

36986-04-6

Chlorure de 1-[2-({4-[(2-chloro-4-nitrophényl)azo]phényl} éthylamino)éthyl]pyridinium

52769-39-8

Trichlorozincate(1-) de 3-[4-[benzylméthylamino]phénylazo]diméthyl-1H-1,2,4-
triazolium

59709-10-3

Acétate de 1-[2-[[4-[(2-chloro-4-nitrophényl)azo]phényl] éthylamino]éthyl]pyridinium

63589-49-1

Tétrachlorozincate de bis[2-cyclohexyl-3-[4-(di¢thylamino)phénylazo]-1-méthyl-1H-
pyrazolium]

63681-54-9

Acide dodécylbenzénesulfonique, composé avec la 4-(phénylazo)benzéne-1,3-diamine

(1:1)

65150-98-3

Tétrachlorozincate(2-) de bis[2-[4-(diéthylamino)phénylazo]-3-méthylthiazolium]

68929-07-7

Sulfate de 2-[[4-[¢éthyl(2-hydroxyéthyl)amino]phényl]azo]-5-méthoxy-3-
méthylbenzothiazolium et de méthyle

68936-17-4

Tétrachlorozincate(2-) de bis[2-[[4-(diméthylamino)phényl]azo]-1,3-diméthyl-1H-
imidazolium]

69852-41-1

Tétrachlorozincate de bis[2-[[4-[éthyl(2-hydroxyéthyl)amino]phényl]azo]-6-méthoxy-3-
méthylbenzothiazolium]

71032-95-6

Acide 7-[[4,6-bis[[3-(dié¢thylamino) propyl]amino]-1,3,5-triazin-2-ylJamino]-4-hydroxy
-3-[[p-(phénylazo)phényl]azo]naphtaléne-2-sulfonique, monoacétate

72361-40-1

Chlorure de 1-[2-[[4-[(2-bromo-4,6-dinitrophényl)azo]-m-
tolyl]éthylamino]éthyl]pyridinium

72379-36-3

Tétrachlorozincate de bis[5-[[4-[benzyléthylamino]phényl]azo]-1,4-diméthyl-1H-1,2,4-
triazolium]|

72379-37-4

Tétrachlorozincate(2-) de bis[3-[[4-[benzyléthylamino]phényl]azo]-1,2-diméthyl-1H-
1,2,4-triazolium]|

74744-63-1

Tétrachlorozincate(2-) de 3,3’(ou 5,5)-[éthylénebis[(éthylimino)-p-
phényléneazo]]bis| 1,4-diméthyl-1H-1,2,4-triazolium]

75199-20-1

Chlorure de 1°,2’-dihydro-6’-hydroxy-3,4’-diméthyl-2’-0x0-5’-[[4-
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(phénylazo)phényl]azo]-1,3’-bipyridinium

75660-25-2

Monoacétate de 4-(phénylazo)benzéne-1,3-diamine

79234-33-6

Acétate de 4-(phénylazo)benzene-1,3-diamine

83969-13-5

Sulfate de bis[5-(diisopropylamino)-2-[[4-(diméthylamino)phényl]azo]-3-méthyl-1,3,4-
thiadiazolium]

85114-37-0

Tétrachlorozincate(2-) de bis[3(ou 5)-[[4-[benzylméthylamino]phényl]azo]-1,4-
diméthyl-1H-1,2,4-triazolium]

85480-88-2

Tétrachlorozincate de bis[3-(3-amino-3-oxopropyl)-2-[(1-éthyl-2-phényl-1H-indol-3-
yl)azo]benzothiazolium]

93783-70-1

Trichlorozincate(1-) de 5-(diisopropylamino)-2-[[4-(diméthylamino)phényl]azo]-3-
méthyl-1,3,4-thiadiazolium

10114-58-6

1,3-Bis(2,3-diaminophénylazo)benzéne, chlorhydrate (Basic Brown 1, dihydrochloride)

125329-01-
3

Acide lactique, composé (1:1) avec 'acide 7-[(4,6-bis{[3-(diéthylamino)propyl]amino}-
1,3,5-triazin-2-yl)amino]-4-hydroxy-3-[p-(phénylazo)phénylazo|naphtalene-2-
sulfonique

Tableau I-11 : Colorants azoiques a mordant

85029-57-8

Bis[4-(2-hydroxy-4-nitrophénylazo)-5-méthyl-2-phényl-2,4-dihydro-3H-pyrazol-3-
onato(2-)]chromates(1-) de C10-14-alkylammonium (ramifi¢ et linéaire)

94276-35-4

(3-{[1-(Carboniloyl)-2-oxopropyl]azo}-2-hydroxy-5-nitrobenzeénesulfonato(3-
))hydroxychromate(1-) de 9-[2-(éthoxycarbonyl)phényl]-3,6-bis(éthylamino)-2,7-
diméthylxanthylium

Tableau I-12 :

Colorants azoiques alimentaires

106028-58-
4

6-Amino-4-hydroxy-3-({7-sulfo-4-[(4-sulfophényl)azo|naphtalén-1-yl} azo)naphtaléne-
2,7-disulfonate de tétralithium (Food Black 2, sel de lithium)

Tableau I-13 :

Inconnus

6708-61-8 | 1-(4-Nitro-1-naphtyl)-3-[p-(phénylazo)phényl]-1-triazéne

63224-47-5 | Tétrachlorozincate de 4-(2,6-dichloro-4-nitrophénylazo)-2,5-
diméthoxybenzeénediazonium (1:2)

63281-10-7 | 5-[[2-Chloro-4-(méthylsulfonyl)phényl]azo]-4-méthyl-2,6-bis[[3-(2-
phénoxyéthoxy)propyl]amino]nicotinonitrile

72391-06-1 | Chlorure de 3',6'-bis(diéthylamino)-3-oxospiro[isobenzofurane-1(3H),9'(8'aH)-
xanthylium ], composé (1:1) avec le [3-hydroxy-4-(3-méthyl-5- oxo-1-phényl-4,5-
dihydro-1H-pyrazol-4-ylazo)naphtaléne -1-sulfonato(3-)]chrome

83221-38-9 | 4-[[4-[[4-(2-Hydroxybutoxy)-m-tolyl]azo]phényl]amino]-3-nitro-N-
(phénylsulfonyl)benzénesulfonamidate de lithium

Tableau I-14 : Amines aromatiques
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88-53-9 Acide 5-amino-2-chlorotoluéne-4-sulfonique

90-04-0 0-Anisidine

91-59-8 2-Naphtylamine

95-51-2 2-Chloroaniline

95-53-4 o-Toluidine

95-76-1 3,4-Dichloroaniline

95-80-7 4-Méthyl-m-phénylénediamine (Oxidation Base 35)
100-01-6 4-Nitroaniline (Azoic Diazo Component 37, Developer 17)
101-14-4 4,46-Méthylénebis[2-chloroaniline]

101-77-9 4,4’-Méthylénedianiline

106-47-8 4-Chloroaniline

106-49-0 p-Toluidine (Azoic Coupling Component 107)
108-45-2 m-Phénylénediamine (Developer 11)

123-30-8 4-Aminophénol (Oxidation Base 6)

156-43-4 p-Phénétidine

540-23-8 Chlorure de p-toluidinium

541-69-5 m-Phénylénediamine, dichlorhydrate

615-05-4 4-Méthoxy-m-phénylénediamine (Oxidation Base 12)
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