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Recommandations canadiennes
pour la qualité des eaux :
protection de la vie aquatique

THALLIUM
e thallium (Tl) est un élément inorganique prése
dans l’écorce terrestre à des concentrations vari
entre 0,3 et 0,6 mg⋅kg-1 (CNRC, 1982). Le

thallium se présente rarement sous forme de vas
gisements de minerai, mais il peut être extrait du mine
sulfuré de plomb, de cuivre et de zinc et peut égalem
être associé aux minerais à teneur en cadmium, en fe
en potassium, comme les feldspars et les micas. 
minerais de thallium tels la crookésite, la hutchinsonite,
lorandite et l’avicennite sont d’origine naturelle, mais i
sont rares. La plus grande partie du thallium utilisé 
Canada est importée des États-Unis et employée dans
alliages, les électrodes, le verre à haut pouvoir 
réfraction fondant à basse température, l’image
cardiaque et la galvanoplastie et comme compo
supraconducteur haute température (ATSDR, 199
Gregotti et coll., 1992; Sager, 1992). Des composés 
thallium sont également utilisés dans les cellul
photoélectriques, les détecteurs infrarouges, 
catalyseurs, les teintures, les faux bijoux, les équipeme
électriques, les émulsions photographiques et 
préparations céramiques et les ozonomètres ainsi qu
pyrotechnie (McNeely et coll., 1979; Chandler et Sco
1986; ATSDR, 1991). La production mondiale annuelle
de thallium était estimée à 30 tonnes en 1985 (Ems
1991).

Les milieux aquatiques reçoivent des apports naturels
thallium sous l’effet de l’altération atmosphérique, ma
cette forme de contamination n’est pas considé
importante du point de vue toxicologique. Cependa
certaines sources anthropiques ponctuelles, dont 
potasse, les effluents produits par le grillage de la py
au cours de la production d’acide sulfurique 
l’extraction et la fusion du cuivre, de l’or, du zinc, d
plomb et du cadmium, peuvent être préoccupan
(McNeely et coll., 1979). La combustion de la houille 
du pétrole libère également du thallium, cette substa
étant présente dans les cendres volantes émises pa
centrales électriques, et constitue une source potentiell
dépôt atmosphérique sur les eaux de surface (CNR
1982).

Le thallium est présent dans les systèmes aquatiques 
les états d’oxydation +1 et +3. L’ion thalleux, Tl(I), n’es
pas facilement complexé, tandis que l’ion thalliqu
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Tl(III), forme plusieurs composés organo-métalliques
(Cotton et Wilkinson, 1980). Le thallium peut être éliminé
de la tranche d’eau par adsorption à la surface d
sédiments et des particules en suspension, demeurer
solution sous forme de complexes solubles ou êtr
absorbé et bio-accumulé par les organismes (USEP
1979). Dans des eaux aérobies naturelles, la form
prédominante du thallium est l’ion thalleux. Dans de
milieux réducteurs, le thallium peut, en présence d
soufre, se précipiter sous forme de sulfure insolubl
(Lee, 1971; Magorian et coll., 1974). Les composé
thalliques solubles peuvent également se précipit
lorsqu’ils sont transformés par hydrolyse en oxyde
colloïdaux. Le thallium n’est pas facilement complexé pa
les acides humiques, et le pH modifie les interaction
entre les ligands et le thallium. O'Shea et Mancy (1978
ont observé qu’une association nette avec les humates
se produisait qu’à un pH supérieur à 7,2. Le thallium éta
fortement adsorbé par les argiles de type montmorillonit
à un pH de 8,1, mais la sorption était peu importante à u
pH de 4 (Magorian et coll., 1974). Une biométhylation a
été mise en évidence dans des cultures bactérienn
anaérobies, où le Tl (III) était transformé par méthylation
en (CH3)2Tl+ (Huber et coll., 1978), mais l’importance de
ce processus dans des conditions naturelles reste
déterminer (CNRC, 1982).

Au Canada, les concentrations de thallium total mesuré
dans les eaux douces varient de 1 (Zitko et coll., 1975)
100 µg⋅L-1 (NAQUADAT, 1985). Les concentrations de
thallium dissous enregistrées dans les Grands Lacs 
situent entre 0,09 et 12 ng⋅L-1 (Cheam et coll., 1995). Des
concentrations de 5 mg⋅kg-1 ont été mesurées dans des
sédiments, en aval d’usines de transformation du cuivre 
du zinc (Calspun Corporation, 1977).

Des crapets arlequins (Lepomis macrochirus) acclimatés
pendant 30 jours à du sulfate de thallium (Tl2SO4) et

Tableau 1. Recommandations pour la qualité des eaux
établies pour le thallium aux fins de la protection
de la vie aquatique (Stephenson et coll., 1996).

Vie aquatique Recommandation (µg⋅L-1)

Dulcicole 0,8

Marine Néant*

*
Aucune recommandation n’a été établie.
ment
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exposés à une concentration en thallium de 80 µg⋅L-1

pendant 28 jours affichaient un FBC de 34 (Barrows 
coll., 1980). Des expositions en laboratoire à des conc
trations atteignant 0,2 mg⋅L-1 pendant 12 jours ont produi
des FBC de 114 à 130 pour le tissu musculaire, de 8
235 pour le foie et de 27 à 1430 pour les branchi
respectivement (Zitko et coll., 1975). Les FBC ne
dépassaient 1000 que pour le tissu des branchies e
uniquement à la concentration d’exposition la plus faib
qui était de 18 ng⋅L-1. Des mollusques exposés en contin
pendant 88 jours à des concentrations en thallium de 5
de 100 µg⋅L-1 ont accumulé 3,7 et 10,78 �g⋅kg-1 de poids
sec, respectivement, et des expositions de 40 jours 
produit des accumulations de 2,17 et de 5,29 �g⋅kg-1 de
poids sec, ce qui indique un FBC <1 (Oehme, 197
Kwan et Smith (1988) ont signalé que le thallium éta
fortement bioaccumulable dans la lentille mineu
(Lemna minor). Les FBC variaient entre 6000 et 88 00
selon les concentrations dans l’eau.
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Élaboration des recommandations pour la
qualité des eaux

La recommandation canadienne pour la qualité des e
établie pour le thallium aux fins de la protection de la v
dulcicole a été élaborée en 1998 selon le protocole 
CCME (CCME, 1991). Pour de plus ample
renseignements, consulter Stephenson et coll. (1996).
a entrepris un examen de la documentation scientifiq
publiée entre janvier 1992 et février 1998 afin d
compléter les données présentées dans Stephenson et
(1996), mais aucune autre donnée significative n’ét
disponible.
Vie dulcicole

Chez les vertébrés, les CL50-96 h aiguës se situaient entre
0,86 mg⋅L-1 pour le tête-de-boule (Pimephales promelas)
(Leblanc et Dean, 1984) et 132 mg⋅L-1 pour le crapet
arlequin (Lepomis macrochirus) (Dawson, 1977). Dans le
cas des invertébrés, les valeurs de toxicité aiguë variai
entre une CL50-96 h de 0,68 mg⋅L-1 pour Daphnia magna
(Kimball, s.d.) et une CL100-48 h de 4 mg⋅L-1 pour
Gammarus sp. (Nehring, 1962). Chez la plante aquatiqu
Elodea canadensis, la CI50-24 h et la CI90-24 h
s’établissaient à 1,43 et à 2,75 mg⋅L-1, respectivement
(Brown et Rattigan, 1979).
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Pour des œufs fécondés et des larves de P. promelas
exposés à du sulfate de thallium, la CL100-30 j et la CMEO
(survie) se chiffraient à 350 et à 40 µg⋅L-1, respectivement
(LeBlanc et Dean, 1984). De même, une CL55-28 j et une
CMEO (croissance) de 292 et de 81 µg⋅L-1,
respectivement, ont été mesurées chez P. promelas
(Kimball, non daté). Pour les embryons du crapaud
Gastrophryne carolinensis, la CL50-7 j était de 110 µg⋅L-1.
Chez la truite arc-en-ciel (Oncorhynchus mykiss), la
CL50-28 j s’établissait à 170 µg⋅L-1 (Birge, 1978). Pour de
jeunes saumons de l’Atlantique (Salmo salar), une
concentration létale initiale (CLI-108 j) de 30 µg⋅L-1 a été
interpolée à partir de la courbe de toxicité (TL50 en
fonction du logarithme de la concentration de thallium),
bien qu’on n’ait observé aucun seuil net (Zitko et coll.,
1975). Chez les invertébrés, une CL50-28 j et une CMEO
(reproduction) de 393 et de 181 µg⋅L-1, respectivement,
ont été enregistrées pour D. magna (Kimball, s. d.).

Les valeurs de toxicité chronique pour les plantes
comprennent des CE50-10 j de 33, de 41,8 et de 48 µg⋅L-1

(0,16, 0,2 et 0,23 nmol⋅cm-3) pour Lemna minor et des
CMEO de 8,4, de 14,6 et de 16,7 µg⋅L-1 (0,04, 0,07 et
0,08 nmol⋅cm-3) pour ce qui est d’une diminution de la
superficie des frondes, du poids des frondes et du nomb
de frondes, respectivement (Kwan et Smith, 1988). La
CMEO de 8,4 µg⋅L-1 est confirmée par une CE50-14 j
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  Figure 1. Données choisies sur la toxicité du thallium pour les
organismes d'eau douce.
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(dommage à l’ensemble de la plante) de 8 µg⋅L-1 pour
L. minor (Brown et Rattigan, 1979).

La recommandation pour la qualité des eaux établie po
le thallium aux fins de la protection de la vie dulcicole e
de 0,8 µg⋅L-1. On a calculé cette valeur en multipliant pa
un facteur de sécurité de 0,1 (CCME, 1991) la CE50-14 j
de 8 µg⋅L-1 mesurée chez L. minor (Brown et Rattigan,
1979).
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