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e présent document fait état des recommandations 
canadiennes pour la qualité des sols qui s’appliquent au 
n-hexane et qui ont pour but de protéger 
l’environnement et la santé humaine (voir le tableau 1). 

Il existe également un document scientifique justificatif de ces 
recommandations (CCME, 2011).  
 
 
Information générale 
 
Le n-hexane (numéro de registre CAS 110-54-3) est un 
hydrocarbure aliphatique saturé (ou alcane) à chaîne droite, de 
formule C6H14. Le n-hexane est également appelé hexane, 
hexane normal, dipropyle et hydrure hexylique. Il fait partie de 
la fraction « F1 » des hydrocarbures telle que définie par le 
CCME (2008). À température et pression normales, le n-hexane 
est un liquide clair et incolore, doté d’une légère odeur rappelant 
celle du pétrole, détectable lorsque la concentration du produit 
se situe entre 65 et 248 ppm (OMS, 2000; NLM, 2005; National 
Pollutant Inventory Substance Profile, 2005; ATSDR, 1999). Le 
n-hexane n’est pas très hautement soluble dans l’eau (solubilité 
de 9,5 mg/L), le logarithme de son coefficient de partage 
octanol-eau (log Koe) est de 4,11 (MacKay et al., 2006; 
Gustafsen et al., 1997), et son coefficient de partage du carbone 

organique (Kco) estimé est de 3 410 (Gustafsen et al., 1997), 
valeurs indiquant un faible potentiel de bioconcentration 
(CCME, 1999). Sous forme liquide, le n-hexane est moins dense 
que l’eau; en phase vapeur, le produit est plus lourd que l’air. Le 
n-hexane est hautement inflammable et, en mélange avec l’air, 
les vapeurs du produit sont explosives (OMS, 2000). La 
constante de la loi d’Henry du n-hexane est de 1,69 à 1,83 atm-
m3/mol; on s’attend donc à ce qu’il se volatilise rapidement à 
partir de la surface de l’eau (AENV, 2004a).  
 
Le n-hexane est présent naturellement dans le pétrole brut et le 
gaz naturel. On signale que la teneur en n-hexane est, 
approximativement, de 1,1 % dans l’essence (en poids) et de 
2,4 % dans le mazout JP-4 (Potter et Simmons, 1998); 
cependant, les essences à indice d’octane élevé produites 
actuellement peuvent renfermer 3 % de n-hexane en poids 
(ATSDR, 1999). Le n-hexane entre également dans la 
compositon des colles, des colles à base de caoutchouc, des 
peintures, des revêtements et des adhésifs (ATSDR, 1999; 
NLM, 2005), et il est employé dans les thermomètres à basse 
température (NLM, 2005). L’hexane pur est utilisé comme 
réactif de laboratoire (ATSDR, 1999).  
 
Le n-hexane est abondamment utilisé pour extraire les huiles 

L 

Tableau 1. Recommandations pour la qualité des sols applicables au n-hexane (mg·kg-1). 

 Utilisation du terrain  et texture du sol 

 

 
Agricole 

Résidentielle/ 
parc 

Commerciale Industrielle 

 Sol grossier Sol fin Sol grossier Sol fin Sol grossier Sol fin Sol grossier Sol fin 

Recommandationa 0,49 6,5 0,49 6,5 6,5 21 6,5 21 

RQSSH 0,49 6,5 0,49 6,5 6,5 21 6,5 21 

RQSE N.C. N.C.  N.C.  N.C.  N.C.  N.C.  N.C.  N.C. 

 
Notes : RQSE = recommandation pour la qualité des sols – protection de l’environnement; RQSSH = recommandation pour la qualité des
sols – protection de la santé humaine; N.C. = non calculée. 
 
aLes données dont on dispose sont adéquates et suffisantes pour calculer une RQSSH seulement, et non une RQSE. Par conséquent, la 
recommandation pour la qualité des sols est fixée à la valeur de la RQSSH et constitue une nouvelle recommandation pour cette 
utilisation du sol, obtenue en conformité avec le protocole pour les sols (CCME, 2006).  
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végétales contenues dans les cultures comme le soja, le canola, 
le lin, les arachides, le carthame, le germe de maïs et le coton, et 
pour obtenir des produits déshuilés comme la farine de soja 
déshuilée (ATSDR, 1999; OMS, 1991). Les concentrations 
d’hexane dans cinq marques d’huile d’olive extra vierge 
s’établissaient entre 19,1 ng/mL et 95,3 ng/mL (Overton et 
Manura, 1995); les résidus moyens d’hexane étaient 
< 0,9 mg/kg dans l’huile d’arachide, et < 1,5 mg/kg dans l’huile 
de tournesol (Hautfenne et al., 1987). 
 
Les solvants à base de n-hexane sont également utilisés comme 
agents nettoyants ou dégraissants dans les industries suivantes : 
imprimerie, textile, meuble, chaussure et cuir (ATSDR, 1999). 
Les solvants à base de n-hexane sont employés pour la 
polymérisation du caoutchouc et la fabrication des polyoléines, 
des élastomères, des cosmétiques et des produits 
pharmaceutiques (NLM, 2005; OMS, 1991).  
 
Le phytoplancton marin (McKay et al., 1996), les plantes 
terrestres (Rinnan et al., 2005) et les champignons (Ahearn et 
al., 1996) peuvent également produire de petites quantités de n-
hexane. 
 
On peut trouver du n-hexane dans les sols et les eaux 
souterraines des endroits contaminés par des hydrocarbures 
pétroliers (en particulier de l’essence) ou à l’emplacement où se 
sont produits des déversements d’hexane. Aucune donnée n’a 
été recensée sur les concentrations de n-hexane dans les sols, les 
sédiments, les eaux souterraines, les eaux de surface ou l’eau 
potable non contaminés.  
 
Les concentrations de n-hexane dans l’air ambiant varient 
considérablement en fonction de la source et de la saison 
d’échantillonnage. Dans l’ensemble du Canada, les 
concentrations ambiantes moyennes de n-hexane seraient, selon 
les rapports, de (2,03 ± 2,87) μg/m3, la gamme des valeurs allant 
de concentrations inférieures à la limite de détection, soit 
0,1 μg/m3, à 242 μg/m3 (OMOE, 2005). Des résultats 
semblables ont été signalés en Ontario, où les concentrations de 
n-hexane se situaient entre la limite de détection (0,02 μg/m3) et 
110 μg/m3 (OMOE, 2005). Au Québec, les concentrations 
annuelles moyennes atteignaient 0,53 à 3,41 μg/m3 
(gouvernement du Québec, 2002), tandis qu’en Alberta les 
concentrations moyennes sur 24 h étaient de 0,223 à 
25,55 μg/m3 (AENV, 2004b). De manière générale, les 
concentrations ambiantes de n-hexane étaient plus faibles en 
milieu rural que dans les villes : les concentrations moyennes 
annuelles étaient de 0,23 μg/m3 (gouvernement du Québec, 
2002), des valeurs mensuelles moyennes de 0,07 à 0,28 μg/m3 
ayant été signalées au lac la Flamme (Bottenheim et Shepherd, 
1995); les concentrations mensuelles moyennes se situaient 
entre 0,07 et 0,5 μg/m3 dans le parc national Kejimkujik 
(Nouvelle-Écosse), entre 0,1 et 0,35 μg/m3 à Egbert (Ontario), et 
entre 0,035 et 0,32 μg/m3 à l’île Saturna (Colombie-Britannique) 
(Bottenheim et Shepherd, 1995). 
 
Des concentrations de n-hexane plus élevées que la moyenne 
dans l’air ambiant ont été signalées à proximité des installations 

de production de produits chimiques, de produits alimentaires, 
de pétrole, de ruban adhésif et de film plastique ainsi que des 
aciéries et des installations d’exploitation des sables bitumineux 
(Environnement Canada, 2007).  
 
Une étude pancanadienne menée en 1991-1992 indiquait que la 
concentration moyenne de n-hexane dans l’air intérieur était de 
1,2 μg/m3, le maximum étant de 124 μg/m3 (Davis et Otson, 
1996). La concentration moyenne de n-hexane dans les 
échantillons d’air intérieur prélevés à Toronto entre février et 
avril 1996 était de 5,24 μg/m3 (Otson et Zhu, 1997). En 
Californie, une étude dans les immeubles de bureaux a révélé 
une moyenne géométrique de 1,9 μg/m3 pour la concentration de 
n-hexane, le rapport des concentrations à l’intérieur sur les 
concentrations à l’extérieur s’établissant entre 0,26 et 18 
(Daisey et al., 1994). Les concentrations peuvent être beaucoup 
plus élevées dans les lieux de travail mal ventilés. On a signalé 
des concentrations supérieures à 1 750 μg/m3 à certains endroits 
où du n-hexane est employé (ATSDR, 1999). 
 
 
Devenir et comportement dans l’environnement – Sols 
 
La pression de vapeur et la constante de la loi d’Henry élevées 
du n-hexane indiquent que le produit est susceptible de se 
volatiliser rapidement à partir des sols superficiels et de la 
surface de l’eau. L’adsorption aux particules de sol est 
considérée comme modérée, étant donné la constante Kco 
relativement faible (AENV, 2004b; ATSDR, 1999); cependant, 
le n-hexane peut être considérablement plus persistant dans les 
couches plus profondes du sol, surtout si la teneur en oxygène y 
est faible ou si la quantité de substances nutritives y est limitée 
(ATSDR 1999). La faible solubilité du n-hexane dans l’eau 
indique qu’une fraction relativement petite du produit est 
susceptible de se dissoudre dans les eaux de surface ou les eaux 
souterraines. Le n-hexane est moins dense que l’eau, et, en 
fortes concentrations (supérieures à la limite de solubilité), il 
sera présent sous forme de phase liquide non aqueuse légère 
(Feenstra et al., 1991; Hunt et al, 1988; ATSDR, 1999). Comme 
contaminant, le n-hexane a donc le potentiel d’être mobile et de 
se répandre au-dessus de la zone saturée. 
 
La volatilisation est réputée être beaucoup plus rapide que la 
dégradation chimique ou biochimique; cependant, le n-hexane 
peut être transformé en alcools primaires, en aldéhydes et, pour 
finir, en acides gras (ATSDR, 1999). D’après les métabolites 
isolés dans une culture pure de Pseudonomas, les produits de la 
biodégradation par oxydation du n-hexane sont le 2-hexanol et 
le 1-hexanol. Le 1-hexanol peut ensuite être transformé en 
acétate et en acide adipique (Heringa et al., 1961). On suppose 
souvent que la dégradation aérobie est plus importante dans le 
cas des composés aliphatiques de faible masse moléculaire que 
dans celui des hydrocarbures plus lourds; cependant, le taux de 
dégradation aérobie des vapeurs de n-hexane dans le sol 
(constante du taux de décomposition de premier ordre : environ 
0,24 j-1) est plus faible que celui du n-octane ou du n-décane 
(Höhener et al., 2003).  
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Les taux de dégradation du n-hexane varient en fonction de 
nombreux facteurs, dont la teneur en oxygène, les propriétés du 
sol et les communautés microbiennes présentes. Dans un 
inoculum de boues activées, le n-hexane et 12 autres 
composants de l’essence ont été complètement dégradés en 
moins de 30 jours (Solano-Serena et al., 2000). Dans une autre 
expérience, on a placé de l’essence à indice d’octane élevé 
(100 µl/L ou 7 550 μg/L octane à 15 °C), renfermant du n-hexane 
(1,36 µL/L ou 0,89 mg/L) en incubation avec une flore naturelle 
dans des eaux souterraines à 13 °C. Après 192 heures, les 
concentrations de n-hexane avaient été réduites de 46 % par 
biodégradation (Verschueren, 1983; HSDB, 2005).  
 
On a démontré la biodégradation du n-hexane dans les eaux de 
surface ou les eaux souterraines dans le cadre d’études en 
laboratoire et d’études de terrain, surtout en conditions aérobies 
(McClay et al., 1995; Rosenberg et al., 1992; ATSDR, 1999). 
On s’attend donc à ce que le n-hexane ne soit pas persistant dans 
la plupart des eaux de surface; par contre, on prévoit qu’il puisse 
être persistant dans les eaux souterraines, en particulier dans des 
conditions anérobies ou quand la teneur en substances nutritives 
est faible (ATSDR, 1999).  
 
Bioconcentration 
 
On estime peu probable que le n-hexane se bioconcentre ou se 
bioaccumule dans les aliments d’origine aquatique ou terrestre 
(AENV, 2004a; ATSDR, 1999). Le CCME considère que les 
substances dont le facteur de bioconcentration ou de 
bioaccumulation est inférieur à 5 000 (ou dont le log Koe est < 5) 
sont peu susceptibles de se concentrer ou de s’accumuler dans le 
biote aquatique (CCME, 1999). D’après son log Kco (3,5) et son 
log Koe (4,11), le n-hexane ne devrait pas se bioconcentrer.  
 
Comportement et effets sur le biote 
 
Processus microbiens 
 
On a observé la métabolisation du n-hexane par plusieurs types 
de bactéries. Le catabolisme aérobie serait le principal 
mécanisme de dégradation du n-hexane dans les sols dont la 
teneur en oxygène est suffisante (Leahy et Colwell, 1990). 
Cependant, dans certains sols, la teneur en oxygène et en 
substances nutritives ne permet pas la dégradation aérobie. 
 
Rabus et al. (2001) ont constaté que certaines bactéries 
dénitrifiantes étaient capables d’oxyder le n-hexane suivant un 
mécanisme anaérobie, pour former du succinate de 1-
méthylpentyle, lequel est à son tour transformé en acides gras à 
chaînes méthyle (Wilkes et al., 2002) et finalement en CO2 
(Wilkes et al., 2006). Seules certaines espèces peuvent 
métaboliser le n-hexane (Ehrenreich et al., 2000), ce qui indique 
que la composition de la communauté microbienne peut avoir 
une incidence sur les taux de dégradation. Il a aussi été établi 
que les bactéries réductrices des sulfates ou du fer(III) ont la 
capacité de métaboliser les alcanes, dont le n-hexane, en 
conditions anaérobies (Harayama et al., 2004). 
 
L’exposition pendant 24 h à une concentration de 500 mg/L de 

n-hexane dans une suspension de 50 mg de boues d’eaux usées 
municipales a eu des effets toxiques chez plus de 20 organismes 
méthylotrophes (Gerhold et Malaney, 1966). On a également 
observé une oxydation du n-hexane en 2-pentanone et en 2-
pentanol (Gerhold et Malaney, 1966).  
 
Végétaux terrestres 
 
La phytorestauration a été utilisée à des fins de réhabilitation de 
terrains contaminés par des hydrocarbures pétroliers; cependant, 
la métabolisation du n-hexane par les végétaux n’a pas été 
étudiée. Le maïs cultivé de façon normale dans un sol contenant 
des hydrocarbures pétroliers n’a pas accumulé d’alcanes saturés 
(Chaîneau et al., 1997). La présence de végétaux réduisait les 
concentrations de carburant diesel dans les sols arctiques, en 
particulier celles des alcanes légers; cependant, la 
bioaccumulation de ces composés dans les végétaux ne semblait 
pas significative (Palmroth et al., 2002). 
 
Il a été démontré que l’exposition aux vapeurs de n-hexane 
endommage certains tissus végétaux. Des sujets des espèces 
Hordeum vulgare (orge) et Daucus carota sativus (carotte) ont 
été soumis à une fumigation au n-hexane en concentrations de 
4,5 à 6,3 mmol/L (388 à 543 mg/L) et de 4,5 à 7,8 mmol/L (388 
à 675 mg/L); des effets néfastes ont été observés aux jours 1 et 
28, respectivement (Currier et Peoples, 1954). L’exposition aux 
vapeur de n-hexane a entraîné une augmentation de la 
perméabilité des feuilles. L’application d’une légère pression 
sur les feuilles a causé un noircissement, la sève cellulaire 
remplissant les espaces intercellulaires. Des taches sombres sont 
également apparues sur certaines feuilles en l’absence de 
pression, et ce phénomène a été suivi d’une perte de 
turgescence, d’un flétrissement complet et de la mort de la 
plante (Currier et Peoples, 1954). Des dommages membranaires 
ont également été observés chez des cultures ornementales 
exposées au n-hexane (Vincoli, 1997).  
 
On a enregistré une perte de la viabilité racinaire – le méristème 
apical se montrant le plus résistant – chez des sujets de 
Hordeum vulgare (orge) dont les racines avaient été mises à 
tremper dans le n-hexane à raison de 0,69 mmol/L (59,46 mg/L) 
pendant 0,25 jour (Currier et Peoples, 1954). Comme les racines 
des plantes absorbent plus aisément les substances polaires et 
que les feuilles absorbent plus facilement les substances non 
polaires, il se pourrait que les racines résistent mieux que les 
feuilles à l’exposition aux hydrocarbures (Crafts, 1948). 
 
Invertébrés terrestres 
 
Aucun renseignement spécifique n’a été recensé dans les 
publications sur la métabolisme ou les effets du n-hexane chez 
les invertébrés terrestres. Deux études inédites menées au Centre 
d’expertise en analyse environnementale du Québec (CEAEQ) 
sur le lombric Eisenia Andrei ont révélé que les vers évitaient 
dans une proportion de 80 et de 95 % 2 types de sols différents 
dont la teneur en n-hexane était de 1,42 ppm; aucune mortalité 
n’a été enregistré parmi les sujets expérimentaux à une 
concentration de n-hexane de 210 ppm (Gaëlle Triffault-
Bouchet, CEAEQ, comm. pers.).  
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Animaux d’élevage et espèces sauvages 
 
On ne dispose à l’heure actuelle d’aucune étude sur les effets 
toxicologiques du n-hexane chez les animaux d’élevage ou les 
espèces sauvages. La section qui suit concerne les études sur les 
animaux de laboratoire. 
 
Effets sur la santé humaine et sur la santé des 
animaux de laboratoire  
 
Chez l’humain, l’absorption de n-hexane peut se faire par suite 
de l’ingestion ou de l’inhalation du produit, ou de l’exposition 
cutanée à celui-ci. Une proportion significative du n-hexane 
n’est pas absorbée; le n-hexane est plutôt exhalé intact (Bus et 
al., 1982). En fait, l’absorption systémique par les poumons 
chez l’humain est d’approximativement 17 % (Mutti et al., 
1984) à 25 % (Veulemans et al., 1982). Le n-hexane inhalé est 
rapidement absorbé et distribué dans le corps entier. Chez le rat, 
le n-hexane se distribue dans la plupart des tissus, y compris les 
reins, le foie, les poumons, l’encéphale, les testicules et les nerfs 
périphériques (Baker et Rickert, 1981). La toxicité du n-hexane 
est attribuée à ses métabolites, surtout la 2,5-hexanedione, plutôt 
qu’au composé d’origine (ATSDR, 1999). Les trois principales 
voies d’excrétion du n-hexane sont l’exhalation sous forme de 
n-hexane intact par les poumons (Baelum et al., 1998), 
l’excrétion sous forme de CO2 d’origine métabolique par les 
poumons, et l’excrétion sous forme de métabolites par l’urine 
(Bus et al., 1982).  
 
On sait que l’exposition par inhalation et par voie orale au n-
hexane provoque des effets de toxicité au niveau du système 
neurologique, du système reproducteur et du système visuel. 
Une nouvelle neuropathie périphérique sensorimotrice touchant 
les travailleurs exposés à des solvants à base de pétrole 
contenant du n-hexane a été décrite pour la première fois dans 
des études épidémiologiques dans les années 1960. Le syndrome 
neurotoxique a été observé chez des travailleurs fabriquant des 
sandales au Japon (Yamamura, 1969; Yamada, 1964), chez des 
fabricants de chaussures en Italie (Abbritti et al., 1976; Mutti et 
al., 1982), chez des correcteurs d’épreuves dans le domaine de 
l’imprimerie à Taïwan (Wang et al., 1986) ainsi que chez des 
travailleurs américains broyant le carbure de tungstène (Sanagi 
et al., 1980) après une exposition de moins de 1 an à 25 ans ou 
plus. Dans les années 1990, des effets neurotoxiques semblables 
ont été relevés chez des travailleurs œuvrant dans une 
installation de production de manteaux et de chaussures en cuir 
(Oge et al., 1994), une fabrique de sacs de voyage (Yuasa et al., 
1996) et des ateliers de réparation automobile (Harrison et al., 
2001). L’identification du n-hexane comme agent causal a été 
rendue difficile par la présence de nombreux autres composés, 
dont certains étaient également des neurotoxines. 
 
Des signes cliniques et physiologiques de neurotoxicité 
similaires à ceux observés dans les cas de neurotoxicité en 
milieu professionnel sont apparus chez les rats exposés en 
laboratoire au n-hexane par inhalation. Des changements 
histopathologiques comparables ont été notés au niveau des 
nerfs périphériques chez l’humain et les animaux de laboratoire 

(Chang et al., 1993). Des études approfondies de 
toxicocinétique et de biochimie ont permis d’établir une 
corrélation entre la neurotoxicité du n-hexane et la formation du 
métabolite γ-dicétonique (2,5-hexanedione) chez les rats comme 
chez l’humain (Pyle et al., 1992; DeCaprio et al., 1987; 
DeCaprio et al., 1983). 
 
L’exposition au n-hexane peut avoir des effets néfastes sur la 
bandelette optique chez l’humain, ces effets se caractérisant par 
une vision trouble, une maculopathie et des troubles du sens 
chromatique (Chang, 1987). On a enregistré des changements 
histopathologiques caractéristiques au niveau de la bandelette 
optique (gonflement axonal) chez les animaux exposés en 
laboratoire (Spencer et al., 1980). On a signalé des anomalies 
des potentiels neuronaux évoqués chez les humains exposés à 
des solvants contenant du n-hexane et chez les animaux de 
laboratoire exposés à du n-hexane pur (Chang, 1987). Une 
possible corrélation entre l’exposition au n-hexane et une 
potentialisation de la défaillance visuelle chez les personnes 
atteintes de la neuropathie optique héréditaire de Leber (perte de 
vue héréditaire, associée à des mutations de l’ADN 
mitochondrial maternel) a été évoquée (Carelli et al., 2007); 
cependant, d’autres travaux demeurent nécessaires pour pouvoir 
affirmer l’existence d’une relation de cause à effet. 
 
Les données limitées dont on dispose ne révélaient aucun effet 
toxique significatif sur le plan de la reproduction chez les mâles 
ni chez les femelles à des doses non toxiques pour les mères. 
Une DSENO de 200 ppm de n-hexane a été établie pour ce qui 
est de la toxicité sur le plan du développement, ceci d’après les 
résultats d’une étude de la toxicité subchronique sur le plan de 
la reproduction chez le rat (Mast et al., 1988). On ne dispose 
d’aucune étude multigénérationnelle de la toxicité sur le plan de 
la reproduction et du développement. 
 
L’ATSDR et l’EPA ont évalué la cancérogénicité du n-hexane. 
L’EPA (EPA, 2005) a conclu que les renseignements existants 
sont insuffisants pour évaluer le potentiel cancérogène du n-
hexane car on ne dispose d’aucune étude sur la cancérogénicité 
chez les animaux, et que d’une seule étude chez l’humain (Beall 
et al., 2001), dans le cadre de laquelle des travailleurs ont été 
exposés sur une base chronique à des mélanges contenant du 
n-hexane et d’autres substances chimiques. 
 
On a retenu la toxicité neurologique comme étant le paramètre 
traduisant la plus grande sensibilité d’ordre toxicologique. On 
dispose d’une base de données exhaustive sur la neurotoxicité 
du n-hexane. Des corrélations significatives ont été observées 
chez les animaux comme chez l’humain entre, d’une part, la 
dose et la durée d’exposition au n-hexane et, d’autre part, le 
délai avant l’apparition des effets neurotoxiques ainsi que la 
gravité de ceux-ci. L’exposition au n-hexane entraîne d’abord 
une paresthésie ainsi que des troubles du toucher et de la 
sensibilité à la douleur, puis une diminution des réflexes au 
niveau des bras et une paralysie au niveau des jambes. On a 
également mesuré une diminution de la vitesse de conduction 
des nerfs moteurs et des nerfs mixtes à des doses inférieures à 
celles associées à une toxicité apparente (Takeuchi et al., 1980; 



Recommandations canadiennes pour la qualité des 
sols – Environnement et santé humaine 

n-HEXANE

 

 5 

  

Takeuchi et al., 1981; Huang et al., 1989; Iwata et al., 1984; 
Takeuchi et al., 1983; Ono et al., 1982). 
 
Parmi les effets associés à l’exposition au n-hexane figurent une 
atrophie des tubes séminifères des testicules chez le rat ainsi que 
des effets sur le développement, chez le rat et la souris, après 
exposition des mères. Les données épidémiologiques existantes 
ne permettent pas d’évaluer les doses associées à ces effets chez 
l’humain. Chez les animaux de laboratoire, les données sur les 
effets chez les mâles n’étaient pas adéquates pour fixer des 
valeurs de référence toxicologiques. Chez les femelles, les 
données dont on dispose laissaient supposer des effets sur le 
plan de la reproduction et du développement aux doses 
supérieures à celles induisant des effets neurotoxiques 
significatifs.  
 
Un certain nombre de facteurs ont été pris en compte dans 
l’établissement de valeurs de référence toxicologiques (VRT) 
pour le n-hexane, dont les suivants : accroissement des effets du 
n-hexane dans le cas d’une exposition autre que professionnelle 
davantage continue que l’exposition professionnelle (en raison 
de la toxicocinétique du n-hexane et de la 2,5-hexanedione, et 
des taux de clairance relativement élevés pendant les périodes 
de non-exposition); inhibition et/ou induction du métabolisme 
du n-hexane en 2,5-hexanedione en fonction de la dose et de la 
durée (peut-être par un métabolite du n-hexane); augmentation 
de la toxicité du n-hexane avec l’augmentation de la dose et de 
la durée; sous-populations potentiellement sensibles, par 
exemple personnes atteintes de la maladie de Parkinson; 
différences interspécifiques (c’est-à-dire que, chez le rat, le taux 
d’excrétion de la 2,5-hexanedione est plus élevé que chez 
l’humain); interactions toxicocinétiques avec d’autres composés 
(par exemple, exposition simultanée à des hydrocarbures 
aliphatiques linéaires, ramifiés ou cycliques, à des composés 
aromatiques [xylènes, toluène], à des cétones 
[méthyléthylcétone, acétone] ou à des alcools [alcool 
isopropylique]).  
 
Aux fins de l’établissement de la RQS relative à l’inhalation de 
vapeurs, une concentration de référence (CRf) de 0,7 mg/m3 
provenant de l’EPA (2005) a été utilisée comme concentration 
admissible (CA) d’inhalation pour le n-hexane. La CA de n-
hexane inhalé sur l’ensemble de la durée de vie est tirée de 
Huang et al. (1989), étude dans laquelle des rats ont été exposés 
à du n-hexane ( pur à plus de 99 %) 12 heures par jour, 7 jours 
par semaine, pendant 12 semaines. L’effet critique sur la santé 
étudié par Huang et al. (1989) était un paramètre neurologique. 
 
La base de données sur l’exposition orale au n-hexane était 
considérablement plus limitée que la base de données sur 
l’inhalation. Une dose journalière admissible (DJA) provisoire 
de 0,1 mg/kg p.c./j (Equilibrium, 2008) a été utilisée pour établir 
la RQS relative au contact direct. La valeur du point de départ 
(PD) a été calculée d’après des mesures répétées tirées d’une 
méta-analyse d’études (Ono et al., 1979; Ono et al., 1981). Une 
valeur de 8 mg/kg-j a été établie pour le PD, ceci d’après la 
réduction de 5 % de la vitesse de conduction des nerfs mixtes, 
aux fins du calcul d’une DJA par voie orale sur l’ensemble de la 
durée de vie, après ajustement pour une exposition équivalente 

sur l’ensemble de la durée de vie. Un facteur d’incertitude de 90 
a été appliqué (facteur de 10 pour tenir compte des personnes 
particulièrement sensibles; facteur de 3 pour tenir compte des 
différences interspécifiques sur le plan toxicocinétique; facteur 
de 3 pour tenir compte du caractère limité de l’ensemble de 
données sur l’exposition par voie orale, y compris le petit 
nombre de points de données et l’utilisation de données relatives 
à des mesures répétées).  
 
Élaboration des recommandations 
 
Les recommandations canadiennes pour la qualité des sols sont 
élaborées pour diverses utilisations du terrain selon la méthode 
établie par le CCME (2006), en utilisant différents récepteurs et 
scénarios d’exposition pour chacune des utilisations du terrain 
(voir le tableau 1). Les modifications au protocole de 2006 
utilisé pour l’élaboration des standards pancanadiens relatifs aux 
hydrocarbures pétroliers dans le sol (CCME, 2008) ont 
également été prises en compte dans l’élaboration de ces 
recommandations, y compris le calcul de recommandations 
applicables à différentes textures de sols (grossiers et fins). 
Comme on le définit dans les standards pancanadiens relatifs 
aux hydrocarbures pétroliers, les sols à grains fins sont 
composés à plus de 50 % (en masse) de particules de diamètre 
moyen inférieur à 75 µm (D50 < 75 µm). Les sols à grains 
grossiers sont composés à plus de 50 % (en masse) de particules 
de diamètre moyen supérieur à 75 µm (D50 > 75 µm). Le détail 
des calculs fondant les recommandations pour la qualité des sols 
en ce qui concerne le n-hexane est présenté dans le document 
justificatif (CCME, 2011). 
 
Recommandations pour la qualité des sols – Protection de 
l’environnement 
 
Les recommandations pour la qualité des sols visant la 
protection de l’environnement (RQSE) sont fondées sur des 
études de toxicité chez les plantes et les invertébrés. En ce qui 
concerne les terrains à vocation agricole, des données sur la 
toxicité associée à l’ingestion de sol et d’aliments par les 
espèces de mammifères et d’oiseaux sont prises en compte. Afin 
d’assurer un spectre plus large de protection, on calcule 
également des valeurs de vérification en ce qui concerne le 
cycle des substances nutritives et de l’énergie, si les données le 
permettent. En ce qui concerne les sols à vocation industrielle, 
on calcule aussi des valeurs de vérification pour la migration 
hors site.  
 
Dans le cas du n-hexane, les données sont insuffisantes pour 
calculer une recommandation relative au contact avec le sol pour 
les végétaux et les invertébrés. L’ensemble de données dont on 
dispose ne permet pas non plus de répondre aux exigences fixées 
par le protocole du CCME (2206) pour le calcul de la valeur de 
vérification concernant le cycle des substances nutritives et de 
l’énergie. Une recommandation provisoire pour l’ingestion de sol 
et d’aliments a été élaborée pour les consommateurs primaires. 
Aucune recommandation n’a été élaborée pour les consommateurs 
secondaires puisque les données disponibles laissent supposer que 
le n-hexane ne se bioaccumule pas dans la chaîne alimentaire.  
 
Une valeur de vérification relative aux eaux souterraines a été 
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calculée afin de déterminer les concentrations de n-hexane dans 
le sol qui seront protectrices pour l’abreuvement du bétail et la 
résurgence dans les eaux de surface. On n’a pu trouvé de 
recommandation pour la protection de la vie aquatique 
s’appliquant au n-hexane d’aucune administration. Une telle 
recommandation est nécessaire pour établir la recommandation 
pour la qualité des sols qui protège la vie aquatique. Afin de 
fournir une certaine orientation à l’égard de cette voie 
d’exposition, on a dérogé au protocole pour les sols (CCME, 
2006) en établissant une valeur de référence toxicologique à 
partir du peu de données de toxicité dont on disposait pour les 
organismes aquatiques (CCME, 2011). La recommandation pour 
la qualité des sols ainsi obtenue est considérée comme 
provisoire. Elle n’a pas été utilisée pour déterminer la RQSE, et 
devrait être employée avec discernement. La valeur de 
vérification provisoire pour le bétail n’a pas été utilisée pour 
établir la RQSE, mais elle devrait être appliquée en fonction des 
caractéristiques de chaque site (voir le tableau 2). Aucune valeur 
de vérification n’a été calculée pour la migration hors site du n-
hexane : en effet, on a posé l’hypothèse que, étant donné la 
volatilité et la biodégradabilité du n-hexane, il est peu probable 
que des quantités significatives de ce produit demeurent au 
terme du transport du sol par le vent ou l’eau. 
 
 
Recommandations pour la qualité des sols – Protection de 
la santé humaine  
 
En ce qui concerne le contact direct (ingestion et contact cutané) 
avec les contaminants à seuil d’effet, les recommandations pour 
la qualité des sols visant la protection de la santé humaine 
exigent l’établissement d’une DJA pour le récepteur le plus 
sensible associé à l’utilisation du terrain en question. Comme 
Santé Canada n’a pas fixé de DJA pour le n-hexane, une DJA 
provisoire a été déterminée aux fins du calcul des 
recommandations pour la qualité des sols. Des recommandations 
ont été établies pour l’ingestion et le contact cutané associés à 
chacune des quatre utilisations du terrain définies par le CCME 
(2006). Étant donné que le n-hexane est considéré comme un 
contaminant volatil, des recommandations ont également été 
établies pour l’inhalation en milieu intérieur associée à chacune 
des quatre utilisations du terrain. Comme Santé Canada n’a pas 
fixé de CA pour le n-hexane, les calculs ont été fondés sur la 
CRf de 0,7 mg/m3 provenant de l’EPA (2005). On suppose par 
défaut des facteurs d’absorption relative de 100 % pour 
l’inhalation, l’ingestion et le contact cutané. 
 
Le CCME (2006) recommande d’adopter une démarche tenant 
compte des divers milieux pour l’élaboration des 
recommandations; suivant cette démarche, une valeur par défaut 
de 20 % de la DJA résiduelle est attribuée au sol. Par 
conséquent, un facteur de 0,2 a été appliqué dans le calcul de la 
recommandation visant les sols. 
 
Le CCME recommande d’appliquer divers mécanismes de 
vérification, quand la situation s’y prête, afin d’élargir la 
protection qu’assurent les recommandations (voir le tableau 2). 
Dans le cas du n-hexane, on a calculé des valeurs de vérification 

relatives à l’inhalation en milieu intérieur pour les sols à grains 
grossiers et pour les sols à grains fins. Comme Santé Canada n’a 
pas fixé de concentration admissible (CA) pour le n-hexane, les 
calculs ont été fondés sur la CRf provenant de l’EPA (2005). On 
suppose par défaut un facteur d’absorption relative de 100 % 
(inhalation:voie orale). 
 
Une valeur de vérification pour les eaux souterraines a été 
calculée afin de déterminer les concentrations de n-hexane dans 
le sol qui seraient protectrice pour l’eau potable. En l’absence 
d’une recommandation pour la qualité de l’eau potable au 
Canada à l’égard du n-hexane, des valeurs de vérification ont 
été élaborées à partir d’une valeur guide pour les sources d’eau 
souterraine (VGSES) de 0,23 mg/L (CCME, 2011). Cette 
VGSES, établie uniquement à des fins de vérification pour l’eau 
souterraine, prend en compte les diverses voies d’exposition. Un 
taux d’ingestion par l’eau potable équivalent de 6,25 L-éq/j a été 
obtenu en additionnant le taux d’ingestion présumé par voie 
orale (1,5 L/j) et les estimations prudentes du taux d’ingestion 
de n-hexane équivalant à l’absorption cutanée (2,96 L-éq/j) et à 
l’inhalation (1,79 L-éq/j) pouvant se produire pendant le bain ou 
la douche.  
 
Aucune valeur de vérification relative à la migration hors site 
n’a été calculée puisqu’il est peu probable que des 
concentrations significatives de n-hexane demeurent après le 
transport par le vent ou l’eau, ceci en raison de la forte volatilité 
et de la forte biodégradabilité du produit. On n’a pas établi non 
plus de valeur de vérification pour les produits, la viande et le 
lait puisque le n-hexane est très peu susceptible de se 
transmettre au sein des réseaux trophiques. 
 
La valeur la plus basse parmi les diverses recommandations et 
valeurs de vérification pour la protection de la santé humaine 
constitue la RQSSH recommandée. La RQSSH pour le n-hexane 
est donc fondée sur la valeur de vérification  relative à 
l’inhalation de vapeurs en milieu intérieur (voir le tableau 2). 
 
 
Recommandations pour la qualité des sols – n-hexane 
 
Les recommandations pour la qualité des sols visent la 
protection de l’environnement et de la santé humaine; c’est 
pourquoi elles correspondent aux valeurs les plus basses entre 
les RQSSH et les RQSE. Dans les cas où les données sur ces deux 
aspects sont suffisantes et adéquates, les critères provisoires 
pour la qualité du sol du CCME (1991) peuvent être remplacés.  
 

Les données dont on dispose sont adéquates et suffisantes pour 
calculer une RQSSH seulement, et non une RQSE. Par 
conséquent, chaque recommandation pour la qualité des sols est 
fixée à la valeur de la RQSSH et constitue une nouvelle 
recommandation obtenue en conformité avec le protocole pour 
les sols (CCME 2006).Aucune recommandation pour la qualité 
des sols n’existait auparavant en ce qui concerne le n-hexane. 
Le CCME (1996) fournit des conseils sur les modifications qui 
pourraient être apportées aux recommandations au moment où 
des objectifs propres à un site sont fixés. 
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Pour la plupart des lieux contaminés, les voies d’exposition déjà 
décrites sont jugées suffisantes à l’élaboration de 
recommandations pour la qualité des sols. Toutefois, d’autres 
aspects du n-hexane pourraient être préoccupants, notamment : 

la formation de liquide en phase libre, le risque d’explosion ou 
d’incendie et l’exposition des travailleurs dans les tranchées aux 
vapeurs. Voir CCME (2011) pour plus de renseignements.  
 

 
 
Tableau 2. Recommandations pour la qualité des sols et valeurs de vérification applicables au n-hexane (mgkg-1) . 

 Utilisation du terrain 

 
 Agricole 

Résidentielle/ 
parc 

Commerciale Industrielle 

 Sol 
grossier

Sol fin Sol 
grossier

Sol fin Sol 
grossier 

Sol fin Sol 
grossier 

Sol fin 

Recommandationa 0,49 6,5 0,49 6,5 6,5 21 6,5 21 

Recommandations pour la protection de la santé 
humaine et valeurs de vérification 

  
 

  
 

 RQSSH
b 0,49 6,5 0,49 6,5 6,5 21 6,5 21 

Contact direct 2 140c 2 140c 2 140c 2 140c 3 250c 3 250c 15 600c 15 600c

Vérification pour l’inhalation d’air intérieur          

 sous-sol 0,75 6,8 0,75 6,8 — — — — 

  dalle sur terre-plein 0,49 6,5 0,49 6,5 6,5 41 6,5 41 

Vérification pour la migration hors sited — — — — S.O. S.O. S.O. S.O. 

Vérification pour les eaux souterraines (eau 
potable)  

21 21 21 21 21 21 21 21 

Vérification pour les produits, la viande et le laite N.C. N.C. N.C. N.C. — — — — 

Recommandations pour la protection de 
l’environnement et valeurs de vérification 

    

 RQSE
f  N.C.  N.C.  N.C.  N.C.  N.C.  N.C.  N.C.  N.C. 

Recommandation pour le contact avec le sol N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. 

Recommandation pour l’ingestion de sol et 
d’aliments 

75g 75g  — — — — — — 

Vérification  pour le cycle des substances 
nutritives et de l’énergieh 

N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. 

Vérification pour la migration hors site — — — — S.O.c S.O.c S.O.c S.O.c 

Vérification pour les eaux souterraines (bétail) 10 750gc 9 400gc — — — — — — 

Vérification pour les eaux souterraines (vie 
aquatique) 

12.3i 11.6i 12.3i 11.6i 12.3i 11.6i 12.3i 11.6i 

Critère provisoire pour la qualité des sols (CCME, 
1991) 

Aucune valeur Aucune valeur Aucune valeur Aucune valeur 

Notes : S.O. = sans objet; N.C. = non calculée; RQSE = recommandation pour la qualité des sols – protection de l’environnement; 
RQSSH = recommandation pour la qualité des sols – protection de la santé humaine. Le tiret correspond à une recommandation ou à 
une valeur de vérification qui ne fait pas partie du scénario d’exposition pour l’utilisation du terrain dont il est question et qui n’est 
donc pas calculée.  

a Les données dont on dispose sont adéquates et suffisantes pour calculer une RQSSH seulement, et non une RQSE. Par conséquent, la 
recommandation pour la qualité des sols est fixée à la valeur de la RQSSH et constitue une nouvelle recommandation pour cette 
utilisation du sol, obtenue en conformité avec le protocole pour les sols (CCME, 2006). 

b La RQSSH correspond à la valeur la plus faible parmi les recommandations visant la protection de la santé humaine et les valeurs de 
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vérification. 
c La formation en phase libre, jugée inacceptable par de nombreuses administrations, se produit quand une substance dépasse sa limite 

de solubilité dans l'eau. La concentration à laquelle se produit le phénomène dépend de divers facteurs, dont la texture du sol, sa 
porosité et sa macroporosité. Selon les hypothèses posées pour cette recommandation, la formation en phase libre devrait se produire 
lorsque les concentrations dépassent 315 mg·kg-1 dans un sol fin, et 261 mg·kg-1 dans un sol grossier. Il convient de communiquer 
avec les autorités compétentes pour obtenir des conseils.  

d Étant donné la volatilité et la biodégradabilité du n-hexane, il est peu probable que des quantités significatives du produit demeurent 
au terme du transport du sol par le vent ou l’eau; par conséquent, cette voie d’exposition n’a pas fait l’objet d’une évaluation. 

e Cette vérification vise la protection contre les substances chimiques qui peuvent se bioconcentrer dans les aliments destinés à la 
consommation humaine. Comme on ne prévoit pas que ce soit le cas pour le n-hexane, cette voie d’exposition n’a pas fait l’objet 
d’une évaluation. 

f La RQSE n’a pas pu être établie car les données étaient insuffisantes ou inadéquates pour calculer la recommandation requise pour le 
contact avec le sol.  

g Recommandation provisoire. 
h Les données sont insuffisantes ou inadéquates pour calculer la vérification relative au cycle des substances nutritives et de l’énergie 

pour cette utilisation du terrain.  
i Cette recommandation est provisoire, parce qu’il n’y avait pas de recommandation canadienne pour la qualité des eaux aux fins de la 

protection de la vie aquatique pour l’établir, comme le veut le CCME (2006). En remplacement, on a estimé une valeur de référence 
toxicologique à partir du peu de données sur la toxicité du n-hexane dont on disposait. Voir CCME (2011) pour plus de 
renseignements. Ceux qui envisagent d’employer la valeur présentée doivent le faire avec discernement. 
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