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Composes per et poly alkylfluorés PFAS...
De quoi parle t'on ?

Sophie Lardy-Fontan (ANSES - Laboratoire d’Hydrologie de Nancy)
Anne Togola (Aquaref — BRGM)
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ACpUA-REF Définition (s) et classification anses
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OCDE 2021 Une définition consensuelle |
“toute substance qui contient au moins un atome de carbone méthyle complétement fluorés (CF3-) ou

méthyléne (-CF2-), sans aucun atome H/CI/Br/I lié.
reprise par Echa (2023)

O P e
® 0 Initial Attention
% =2 oS A Reconciling Terminology of the
;?_: 8 Universe of Per- and Polyﬂuf)roalkyl
95 FENA 5+ 5— o
g PFHpA C F
£ Early Attention .
% 8 PFDS 2 é PFreDA PFerA’ Series on Risk Management ﬂ.‘A
<k PFNS 2 2 PFDoA, PFUNA, No.61 K.
— PFHpS 3 PFDA, PFHXA,
< L PFPeS PFPeA, PFBA’ S
Fluorotelomers, Perfluoroethers, Perfluoropolyethers \iakidaltisy
All other PFAS Increasing Attention

Thematic and not proportional. Bottom of triangle indicates additional number of compounds;
not a greater quantity by mass, concentration, or frequency of detection.
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Figure 1. ".

Family Tree of
perfluoroalkyl and

polyfluoroalkyl PFAS
Substances

Agency for Toxic Substances and Disease Registry
Division of Community Health Investigations

Faux amis PFC # PFAS

Examples of PFASs that already meet the definition by Buck et al. (2011)*
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perfluorooctanesulfonic acid [PFOS) perflusrohexane
Chemical Abstracts Service heqlstry Number [CASRN) 1763-23-1 CASRN 355-42-0

4 *ﬁ* o

fluoropropylene (HFP) HF0-1234ze
CASRN 114-15-4 CASRN 29118-24-9

CAERN 75-73-0

F FF F
F Foe L F TFR
an example of {CFz} CHy
polytetrafluoroethylene (PTFE] | " |
CASRN 9002-84-0 {BH,} (TH}J"
- + 2 T
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F%—U F/% K\.F F
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an example of perfluoropolyethers [PFPEs)

C o Cl\ ,‘FI
4{EH_CH9HCH—EH;<]—LC———CH;JJ»
14

an example of side-chain
fluorinated polymers [SCFPs)

* Blue moieties = fully fluorinated alkyl moieties that already meet the definition by
Buck et al. [2011); green moieties = fully fluorinated alkanediyl moieties that are
added under the new OECD definition; orange moieties = aromatic rings

Faux amis

Intégration évolution de I'usage
PFAS “tension-actif” a I'inclusion
des usages phyto/pharma .
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Examples of PFASs that are added under the new OECD definition*
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CASRN 13846-22-5
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perfluorocyclohexanesulfonic acid [
CASRN 2106-55-0
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perfluorotoluene CASRN 24210-45-5

CASRN 434-64-0
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[perfluoropropyllbenzene
CASRN 378-98-3

Examples of substances that are NOT PFASs

F
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CASRN 455-31-2 trifluoromethane  CASRN75-72-9  CASRNT5-63-8 CASRN2314-97-8
B = CASRN 75-46-7
F F F
;
-§ ( F. F.
CASRN 771-56-2 )\/Q i N\
F \ F I F
CASRN 405-42-5 (rFE)
CASRN 116-14-3 CASRN 685-63-2

5

polyvinyl
CASRN 75-10-5
F o
HO.
N oH
0 I
CASRN 685-64-3

Wang et al., 2021
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Detinition (5) et ciastilN UGG

Per- and Polyfluoroalkyl Substances (PFAS; C,F5,:1—R)
A

| v
Perfluoroalkyl Acids (PFAASs) PFAAs Precursors Polymers
A
v Y

Perfluoroalkyl Perfluoroalkyl Perflucroalkyl Perflucroalkyl Perflucroalkane Ferfluocropolyethers
carboxylic acids sulfonic acids phosphonic acids phosphinic acids  sulfonyl fluorides (PFPEs)
(PFCAs) (PFSAs) (PFPAs) (PFPiAs) (PASFs) Flucrotelomers
(CriFan=COOH) (C Fy.=80sH)  (C Fane—POsH,) (CaFane—PO-H) (CoF2r.—50-R) (CFz.—C;H~R) Flucropelymers
* PFBAI(n = 4) *PFBS(n = 4) * FFBPA(N = 4) » CAIC4 PFPIA * Me-FBSA(Nn = 4) *42FTOH (n = 4) + PFIE
* PFPeA(n = 5) * PFPeSn = 5) + PFHxPA (n = 6) » CABICH PFPIA *Me.FOSA(n=8)  +&2FTOH (n=6) PVDF
* PFH¥A (n = 6) * PFHxS (n = 6) « PFOPA(n = 8) + C8IC8 PFPIA *EtFBSA(n = 4) *82 FTOH (n = 8) + FEP
* PFHpA(n =7) *PFHpS (n=T) * PFDPANn = 10) « CEICE PFPiA * EL-FOSA(n=8) «10:22FTOH (n = 10) PFA
*PFOA(n = 8) «PFOS (n = 8) . *MeFBSE(n=4) +12FTOH (n=12)
*PFNA(n = 9) - PFDS (n = 10) F] 9 [F “MeFOSE (1=8)  *62 diPAP
s PFDA(n = 10) .. P cI;—F » Et-FBSE (n = 4) = 52 diPAP
* PFUNDA (n = 11) BER AR i ! . ‘ELFOSE (n=8)  +6:2FTAB
*PFDODAIN=12) F-C-C-C-C-C-C-C-C-SOH F O F FFFFFF
*PFTIDA (n =13) FEFFFFLF e 8 F—C~C—C—Cm = & —CHy—CHy~S0;~NH—(CHa)y—N —CH; ~COO
«PFTeDA (n = 14) CB8/CE PFPIA =0 B L n L e emeas =(CHzh—N-CH;
» PFPeDA(n = 15} PFOS FIFIFFIFIE
* PFHxDA n = 16)

6:2 FTAB

P TR ng BEREEED
F=C-C-C-C~C~C~C~COOH F=C=C=C=C=C—=C=C—=C—=NH={CH;);-N -
1 1 P
FFFFF F FFFFFFF
PFOA PFOAAmMS

Lyu, Xueyan & Xiao, Feng & Shen, Chongyang & Chen, Jingjing & Park, Chang Min & Sun, Yuanyuan & Flury, Markus & Wang, Dengjun. (2022). Per- and Polyfluoroalkyl Substances (PFAS) in Subsurface Environments: Occurrence, Fate, Transport, and Research Prospect.

Reviews of Geophysics. 60. 10.1029/2021RG000765.
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On distingue :

Les monomeres (PFOA, PFHXA...)

Classification des molécules selon la longueur de chaine Les polymeres (PTFE, PVDF, ETFE, PFA, FEP...)
et les groupements chimiques Macromolécules, « plastiques », revétements..

PFOA Oxygen,

Hydrogen\

Fluorine ';: 'l: Il: E
¢ G-CHE-C
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Les PFAS, pres de 8000 substances

» Un large groupe de substances, comprenant des PFAS volatiles et non volatiles,
» des substances anioniques, cationiques, zwitterioniques et non ioniques,
» des polymeéres de différentes natures et non polymeres,

» des liquides amphoteéres (tensioactifs), etc.,
» présentant des longueurs de chaine et des degrés de fluoration variés.

» Le groupe des PFAS ne peut donc pas étre caractérisé par une gamme de propriétés
physicochimiques spécifiques.

> Néanmoins, ces substances (ou leurs produits de dégradation) partagent UNE trés

grande persistance.
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» PFAS utilisés dans pratiquement tous les secteurs industriels et dans de nombreux
produits finaux. Plus de 200 catégories et sous-catégories identifiées, dont :

Mousses anti-incendies Métallurgie Traitement du textile Industrie des polymeres  Traitement du papier
w e

Et d’autres usages plus inattendus : munitions, cordes d’escalade, cordes de guitare, gazon synthétique, remédiation des sols pollués, ...
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Contaminated
rainwater

( PFAS manufacturing plants m /‘*

Bl (i) et
» Contaminations de tous les compartiments o “
caractérisées ou suspectées N J . W 450
[iﬂﬂff}» oo
wou

Livestock

-]

Ay d packagi
e » - Food packaging
| Non-stick

C%) coatings

» Multi-expositions

Enjeu caractérisation eco-exposome

Evaluation des risques

N b
. I - =
Seas / oceans Fire-fighting PFAS treated materials
contamination products (dust/fiber)

https://doi.org/10.1016/j.tem.2024.07.021
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——— Niveau éleve de certitude
Niveau faible de certitude

Maladie thyroidienne
Effets sur le développement

de I'enfant a naitre Augmentation du taux
de cholestérol
Retard du développement
des glandes mammaires
Réponse réduite aux vaccins
Faible poids a la naissance

Obésite C. '

> Cancer du sein

; . Maladie inflammatoire de @
I'intestin (colite ulcéreuse)

Cancer des testicules

i Augmentation
.> g

du temps de grossesse

Puberté précoce C‘

Risque accru ®
de fausse couche

[ Diminution du nombre
de spermatozoides et '

de leur mobilité

Hypertension/pré-éclampsie
® praovoquée par la grossesse
(augmentation de la pression
artérielle)

https://www.academie-sciences.fr/sites/default/files/2025-03/rapport%20PFAS-250325.pdf
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5 _
_'é Fabrication et production commerciale
o
a
Elimination progressive /
Réductions / Alternatives
=
5 B
28
@
c
o
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Mombre de documents traitant des occurrences, de
I'élaboration des politiques et de la mise en ceuvre des PFAS

I £ MR I C o

[b] B Europe M Afrique B Amerigue mord Ameérique sud

B Asie M Australie Antarctigue

[ -
e ||

- State/Proninge: +
Sehelarmd iy
-— i m?ﬁiﬂmw

implemeantziion

H—n= 10385 —
\

papniaxy

LozalDistrict regulatory
policies and

implemantation

Ii:

= » Documents to be included
—» Documents to be excluded

International Journal of Environmental Science and Technology
https://doi.org/10.1007/513762-024-06256-6

REVIEW

Check for
Updates

Per- and polyfluoroalkyl substances and global water resources:
an in-depth review of existing regulatory frameworks worldwide

M. Ibrahim'2® . Y. Li' - H. A. Danjaji® - Y. Wang' e i i
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