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Introduction: L'importance du Fluor
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Les halogènes
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L'atome est la plus petite unité de base de la 

matière, à l'état électriquement neutre, susceptible 

d'entrer dans les combinaisons chimiques, c'est-à-

dire des molécules.

Un élément est une substance composée d'une seule sorte d'atomes 

que l'on ne peux pas séparer

Un élément est donc un atome unique ou des atomes identiques liés 

chimiquement ensemble

Il existe 112 éléments, 92 naturels et 20 artificiels.



• Deuxième plus petit atome après l'hydrogène

• Élément le plus électronégatif

• Liaison la plus forte que le carbone puisse former

• Le fluor est le 13e élément le plus abondant (≥ C, > Cl  >>N) dans la croûte terrestre

• Largement répandu dans la biosphère (flore et faune)

Fluor : nec pluribus impar parmi les éléments
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• Seulement 12 composés naturels (non-minéraux) du fluor, 

  contre >3500 composés halogénés



Quelques applications du fluor dans notre vie
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Teflon by R.J. Plunkett, 1938



Quelques applications du fluor dans notre vie
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Sources naturelles de fluor
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Un des premiers exemples en chimie thérapeutique
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==> 1954 Fluorocortisone l’acétate de la 9-fluoro-dihydrocortisone comme anti-inflammatoire 11 fois plus actif !!



Evolution du nombre de composés fluorés en chimie thérapeutique : croissance 

exponentielle !
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Quelques exemples de composés fluorés commerciaux
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Depuis…Importance des composés fluorés en chimie thérapeutique

-  Environ 25% des médicaments comportent un atome de fluor

-  Traitement cancers, virus, bactéries



Quelques exemples de composés fluorés commerciaux
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Sur quoi agir pour augmenter l’efficacité d’un médicament ?
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Un example pour l'impact du fluor
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Comprendre la chimie et les sources des PFAS
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Que sont les PFAS: Substances per- et polyfluoroalkylées
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Famille de molécules dotées d’une chaîne d’atomes de 

carbone et comportant au moins un groupement fluoré.

Produits chimiques synthétiques, très stables.

Des milliers de composés disponibles sur le marché.

Utilisation répandue dans les processus industriels et les produits de consommation.

S’adsorbent sur les roches et les sédiments.

Mobiles via divers chemins : air, eau.

De nombreuses substances perfluoroalkylées (PFAS) sont reconnues pour être :

➡ Persistantes dans l’environnement.

➡ Bioaccumulables dans les organismes vivants.



Les grandes phases de l’émergence des PFAS et 

de la sensibilisation associée
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Structure moléculaire de quelques molécules per- ou poly-fluoroalkylées
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PFOA

PFOS

Teflon

Acide trifluoroacétique

TFA



Vue d'ensemble des groupes de PFAS utilisés pour l'évaluation d'impact
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Quelques PFAS, leurs propriétés et exemples d’utilisations
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Quelques exemples de sources de PFAS issues de nos vie quotidienne ou 

d’usage industriel et professionnel

20



Voici quelques exemples de PFAS dans la vie quotidienne 
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Emballages alimentaires Cosmétiques

Vêtements imperméables
Mobilier résistant aux taches

Ustensiles de cuisine 
antiadhésifs

Indispensable ?

Cires de glisse pour ski



Les PFAS sont désormais omniprésents
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IMPACT MONDIAL : 
Présence détectée sur tous les continents, 

dans divers environnements naturels et urbains.



Impact des PFAS
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Forever Pollution Project, 23/02/2023

Contamination détectée

Contamination présumée

✴20 PFAS producteurs

✴232 PFAS utilisateurs 

✴23000 sites où une contamination a été détectée 

avec conc. > 10 ng/L

✴21500 sites présumés contaminés

✴>2300 “Hot spots” conc. > 100 ng/L

Utilisateurs de PFAS

Producteur de PFAS

Schéma représentant le devenir des PFAS.

Carte de la Contamination en Europe

https://www.lemonde.fr/en/les-decodeurs/article/2023/02/23/forever-pollution-explore-the-map-of-europe-s-pfas-contamination_6016905_8.html
https://www.lemonde.fr/en/les-decodeurs/article/2023/02/23/forever-pollution-explore-the-map-of-europe-s-pfas-contamination_6016905_8.html
https://www.lemonde.fr/en/les-decodeurs/article/2023/02/23/forever-pollution-explore-the-map-of-europe-s-pfas-contamination_6016905_8.html


Les risques suspectés et avérés de certains PFAS sur la santé humaine
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Il est très important de noter que ces risques ont été évalués :

• Pour un très petit nombre de PFAS, moins d’une dizaine, parmi lesquels figurent le PFOA et le PFOS désormais interdits,

• À partir de la très faible quantité de données toxicologiques disponibles à ce jour.

Les études concernant la toxicité des PFAS restent très insuffisantes et doivent être complétées par un effort de recherche 
conséquent.



Transformation des précurseurs aboutissant à la formation de PFAA
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Comprendre les réglementations de l’UE concernant les 

PFAS
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Règlementation européenne
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OECD (2021 version) definition of PFAS: ‘‘PFASs (per- and polyfluoroalkyl substances) are defined as 

fluorinated substances that contain at least one fully fluorinated methyl or methylene carbon atom (without 

any H/Cl/Br/I atom attached to it), i.e. with a few noted exceptions, any chemical with at least a 

perfluorinated methyl group (–CF3) or a perfluorinated methylene group (–CF2–) is a PFAS’’.



Exemples de PFAS
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Exemples de PFAS
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Impossible de généraliser le risque d'un composé à partir d’une liaison chimique
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Ethanol Methanol Eau Peroxyde d'hydrogène

Ethyleneglycol Propyleneglycol Polyvinyl Alcohol (PVA) Vinyl Acetate



Composés fluorés utilisés dans les médicaments
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Interdiction des PFAS : Impact sur les médicaments
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Proposed restriction - Annex XVII entry PFASs (Restriction Option 2)

➡ Les AIs/APIs sont explicitement considérés comme hors du champ d’application.

➡ Mais les intermédiaires et métabolites correspondants semblent être inclus dans le champ 

d’application.



Où en est la réglementation
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La convention de Stockholm (2001), accord international visant à encadrer certains polluants organiques 

persistants, réglemente plusieurs composés de la famille des PFAS au niveau mondial. 

La production et l’utilisation du PFOS sont restreintes depuis 2009 à une liste d’usages spécifiques. 

Le PFOA est interdit à l’import, l’export, à la production et à l’utilisation, sauf exemptions particulières, 

depuis 2020.

Dossier déposé par les Pays-Bas, l'Allemagne, la Norvège, le Danemark et la Suède via le règlement REACH 1907/2006 , 

est en cours d’examen par l’Agence européenne des produits chimiques (ECHA). 

Champ de la restriction : tous les PFAS, y compris les polymères.

Proposition :

• Si des alternatives sont connues et faciles à mettre en œuvre : pas de période de transition supplémentaire, soit 18 mois.

• S’il n’existe aucune alternative techniquement ou économiquement réalisable mais que des alternatives possibles ont été 

identifiées et sont en phase de développement : le consortium a proposé 5 ans supplémentaires, soit 6,5 ans au total. 

• En l’absence totale d’alternative techniquement ou économiquement réalisable et pour les usages nécessitant une 

autorisation ou une certification : le consortium a proposé 12 ans supplémentaires, soit 13,5 ans au total.

• Pour quelques rares usages, le consortium a proposé une dérogation d’une durée illimitée.

http://www.pops.int/TheConvention/ThePOPs/TheNewPOPs/tabid/2511/Default.aspx
http://www.pops.int/TheConvention/ThePOPs/TheNewPOPs/tabid/2511/Default.aspx
http://www.pops.int/TheConvention/ThePOPs/TheNewPOPs/tabid/2511/Default.aspx
https://echa.europa.eu/fr/hot-topics/perfluoroalkyl-chemicals-pfas
https://echa.europa.eu/fr/hot-topics/perfluoroalkyl-chemicals-pfas
https://echa.europa.eu/fr/hot-topics/perfluoroalkyl-chemicals-pfas
https://echa.europa.eu/fr/hot-topics/perfluoroalkyl-chemicals-pfas
https://echa.europa.eu/fr/hot-topics/perfluoroalkyl-chemicals-pfas
https://echa.europa.eu/fr/registry-of-restriction-intentions/-/dislist/details/0b0236e18663449b
https://echa.europa.eu/fr/registry-of-restriction-intentions/-/dislist/details/0b0236e18663449b
https://echa.europa.eu/fr/registry-of-restriction-intentions/-/dislist/details/0b0236e18663449b


Où en est la réglementation
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Plan d’action 2023-2027 ministériel sur les PFAS

• Axe 1 : acquérir des connaissances sur les méthodes de mesures des émissions, sur la 

dissémination et les expositions

• Axe 2 : améliorer, renforcer la surveillance et mobiliser les données qui en sont issues pour 

agir

• Axe 3 : réduire les risques liés à l’exposition aux PFAS

• Axe 4 : innover en associant les acteurs économiques et soutenir la recherche

• Axe 5 : informer pour mieux agir

L'Assemblée nationale a définitivement adopté, 20 février 2025, une proposition de loi interdisant dès 

2026 les "substances perfluoroalkylées et polyfluoroalkylées"

•  cosmétiques,

•  produits de fart pour les skis,

•  produits d'habillement,

•  chaussures,

•  agents imperméabilisants de produits textiles d'habillement.

https://www.ecologie.gouv.fr/politiques-publiques/plan-daction-ministeriel-pfas
https://www.ecologie.gouv.fr/politiques-publiques/plan-daction-ministeriel-pfas
https://www.ecologie.gouv.fr/politiques-publiques/plan-daction-ministeriel-pfas


Discussions

35
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