
Vous avez découvert une contamination aux 
hydrocarbures et vous n’en connaissez pas 
la source. Que faire maintenant?

Les hydrocarbures sont souvent découverts dans le sol et les 
eaux souterraines sans source connue basée sur l’histoire du 
site. Les chromatogrammes inclus par le laboratoire dans le 
cadre de l’analyse BTEX standard C6-C50 peuvent identifier la 
fraction de carbone, mais il peut être plus difficile de faire une 
évaluation définitive du type de produit pétrolier présent. Dans le 
but de produire des résultats quantitatifs de haute qualité mais 
rapides pour les chromatogrammes d’analyse d’hydrocarbures 
standard, les chromatogrammes sont condensés en raison des 
délais d’analyse raccourcis qui rendent la prise d’empreintes 
digitales et l’évaluation forensique beaucoup plus difficiles.

Pour aider nos clients à évaluer les impacts des hydrocarbures 
de pétrole (HCP), AGAT propose les forfaits d’analyses 
supplémentaires suivants.

Identification du carburant (Fraction 
C10-C50) 
     
Les échantillons sont extraits selon les méthodes standard 
d’hydrocarbures et analysés par GC/FID avec un temps de 
fonctionnement prolongé pour permettre une meilleure 
séparation des pics et des chromatogrammes plus détaillés. Les 
résultats sont présentés avec du matériel de référence (comme 
le diesel, l’huile de moteur, le kérosène et d’autres distillats de 
pétrole) et comprend des commentaires d’interprétation de base 
d’un chimiste expérimenté.
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Chromatogrammes 2D-GC pour diesel non altéré et altéré. Les différences 
sont évidentes à la fois dans la première dimension (axe x) et dans la seconde 
dimension (axe y). Les projets typiques portant sur des produits altérés n’utili-
seront que la première dimension, mais si une inspection supplémentaire est 
nécessaire, l’option d’un examen approfondi est disponible.
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source de preuves. Les outils utilisés dans ces travaux sont 
déterminés par la source de contamination: mazout, diesel, 
essence.

Lorsque vous avez affaire à une contamination au mazout ou 
au diesel, l’analyse des composés isoprénoïdes tels que le 
pristane et le phytane peut être très utile pour évaluer l’étendue 
de l’altération environnementale, qui peut être un indicateur de 
l’âge du rejet.

Il est important de noter que l’analyse des isoprénoïdes doit 
être utilisée en conjonction avec d’autres preuves du site, et 
non comme un outil autonome pour déterminer l’âge d’un 
rejet. Christensen-Larson a publié un modèle qui estime l’âge 
d’un rejet de diesel/mazout et qui est basé sur une relation 
linéaire entre la biodégradation du n-alcane C17 par rapport 
au pristane. Le rapport nC17: Pristane dans un diesel/mazout 
neuf ou non chauffé est d’environ 2:1. Comme le diesel/mazout 
passe dans l’environnement par biodégradation, l’alcane nC17 
est de préférence appauvri par rapport au phytane. Plus le 
rapport nC17:Pristane est bas, plus l’échantillon est biodégradé.
AGAT produit le rapport nC17:Pristane ainsi que le rapport 
Pristane/Phytane qui peuvent être indicatifs de la source du 
pétrole brut. Le rapport nC18/Phytane est également fourni, ce 
qui peut être un indice d’altération supplémentaire.

Un exemple de rapport est montré ci-dessous:

Essence

Lorsque de l’essence en phase libre est retrouvée sur votre site, 
AGAT propose des outils analytiques conçus spécifiquement 
pour utilisation sur les produits en phase libre afin d’évaluer le 
degré d’altération et l’âge du rejet. 

L’analyse PIANO

Une analyse PIANO (Paraffines, Isoparaffines, Aromatiques, 
Naphtènes, Oléfines) est une analyse des composants 
de l’essence qui identifie jusqu’à 70 composants clés de 
l’essence. Utilisée à l’origine comme un test de produit 
pour s’assurer que l’essence répond aux spécifications de 
qualité, cette analyse a une application importante dans la 
forensique environnementale. AGAT signale dans son rapport 
la concentration relative en % pour 70 composés et une 
ventilation du total pour les paraffines, les isoparaffines, les 
aromatiques, les naphtènes et les oléfines. 

Identification du carburant - Essence 
(Fraction C6-C12)

Lorsqu’un produit d’hydrocarbure léger tel que l’essence, 
le carburéacteur ou le kérosène est suspecté, une 
identification de la gamme carburant de l’essence peut être 
un outil important pour déterminer la source potentielle. Les 
échantillons sont extraits dans un solvant méthanol et analysés 
par chromatographie en phase gazeuse avec un double 
détecteur MS/FID. Les chromatogrammes sont inclus dans 
ce forfait d’analyses, avec une essence non altérée comme 
référence. Comme avec le forfait d’identification du carburant 
C10-C50, AGAT fournira des commentaires d’interprétation de 
chromatogramme de base sur les chromatogrammes effectués.

La contamination existe depuis combien 
de temps?

C’est peut-être la question la plus courante, et également 
la plus délicate, qui est posée au laboratoire en matière 
de forensique environnementale. AGAT utilise des outils 
analytiques spécifiques pour aider à fournir des preuves qui, 
combinées à l’historique du site et à d’autres informations, 
peuvent souvent déterminer quand les événements de 
contamination ont commencé. Toutes les analyses ne 
fournissent pas une réponse définitive et il est important de 
comprendre que les résultats du laboratoire ne sont qu’une 

Ces deux exemples d’essence montrent la nette différence entre les qualités 
d’essence. De la même manière, les échantillons prélevés sur le terrain 
peuvent être différenciés rapidement et avec précision.

Identifiant AGAT Identifiant 
Client nC17/Pr nC18/Ph Pr/Ph

20C135447_1234567 Source 0.05 0.07 2.63

20C135447_1234567 MW2-4 0.02 0.10 2.96
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Existe-t-il plusieurs sources ou une  
seule source?
Une fois le type de contamination identifié, il y a souvent 
des preuves qui suggèrent qu’il peut y avoir eu plusieurs 
événements de rejet au fil du temps ou qu’une contamination 
provenant d’une propriété voisine se mêle à un autre panache 
aérien. AGAT propose deux forfaits d’analyses pour aider à 
comparer les contaminations entre les échantillons et la source 
suspecte afin de déterminer s’il existe une correspondance.

Biomarqueurs

Environnement Canada a publié plusieurs revues à comité de 
lecture sur l’utilisation des biomarqueurs pour différencier les 
sources et les échantillons suspects dans la contamination 
par le distillat moyen et le pétrole brut. Les biomarqueurs 
sont des fossiles chimiques présents dans tout le pétrole brut 
qui survivent au processus de raffinage et leur signature est 
spécifique à la géologie et à la source du pétrole brut. Les 
signatures résultant de ces composés biomarqueurs peuvent 
être utilisées dans la forensique environnementale comme 
un moyen de déterminer si les échantillons proviennent d’une 
source de brut cohérente, qui peut souvent être utilisée 
pour relier un déversement à une source suspecte. Les 
biomarqueurs les plus documentés et les plus utiles sont une 
classe de composés appelés sesquiterpènes bicycliques. Il 
existe 10 composés diagnostiques et leur abondance relative 
est ce qui produit la signature.

Dans ce forfait d’analyses, AGAT signalera la présence 
potentielle des 10 composés en utilisant les rapports 
d’Environnement Canada et un chromatogramme identifiant la 
signature. Lorsque les rapports sont cohérents entre la source 
et le suspect, cela suggère que l’hydrocarbure provient de la 
même charge d’alimentation en pétrole brut. Ce type de chimie 
forensique a été largement utilisé sur les déversements de haut 
niveau, y compris les réclamations résultant du déversement de 
Deepwater Horizon et de nombreux autres rejets de pétrole brut 
des pétroliers.

AGAT signale également les additifs pour essence et les 
produits oxygénés tels que le MTBE dans ce forfait d’analyse. 
Le rapport d’AGAT présente une valeur particulière pour les 
rapports de diagnostic d’altération et le guide d’interprétation 
qui fournit des données permettant d’évaluer le degré 
d’altération dû à l’évaporation, la biodégradation et le lavage  
à l’eau. 

Un exemple de rapport est montré ci-dessous:

Plomb tétraéthyle (TEL)

Historiquement, le plomb était utilisé dans l’essence au Canada 
comme agent anti-cliquetis pour améliorer les performances. 
Après la découverte de ses effets environnementaux, il a été 
progressivement éliminé au Canada jusqu’à une interdiction 
complète (à quelques exceptions mineures comme les voitures 
de course) en 1990. Avec ce marqueur de temps très précis, 
le plomb tétraéthyle peut être un indicateur important de l’âge 
de l’essence. S’il est présent, il indique que la contamination a 
commencé au moins avant 1990. AGAT propose des analyses 
de plomb tétraéthyle dans les produits, les sols et les eaux 
souterraines par GC/MS.

Exemple de produit pétrolier brut indiquant les différents composés qui peuvent 
être identifiés et utilisés comme marqueurs.
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Chromatographie en phase gazeuse 
multidimensionnelle (2DGC)

La chromatographie en phase gazeuse bidimensionnelle 
représente une avancée dans la chromatographie permettant 
une séparation plus complète des composants individuels 
des produits hydrocarbonés par rapport à l’analyse GC 
conventionnelle.

La technique utilise deux colonnes qui se séparent en fonction 
des différentes caractéristiques physiques des composés, 
généralement la masse et la polarité se séparant en deux 
dimensions au lieu d’une dimension. Le résultat est une 
augmentation spectaculaire de la résolution des pics résultant 
en un chromatogramme beaucoup plus détaillé qui améliore 
la capacité de séparer et de comparer les caractéristiques 
de plusieurs échantillons, en particulier les caractéristiques 
distinctives de différents échantillons. En utilisant cette 
technique, plusieurs groupes fonctionnels d’hydrocarbures 
peuvent être bien résolus et quantifiés en une seule opération 
de chromatographie en phase gazeuse, alors qu’une 
analyse conventionnelle nécessiterait plusieurs analyses de 
chromatographie en phase gazeuse et différentes étapes de 
préparation d’échantillons pour acquérir les mêmes données.

AGAT dispose d’instruments équipés à la fois de détecteurs 
à ionisation de flamme et de TOF-MS. L’utilisation de TOF-MS 
avec la capacité de résolution de 2D-GC fournit des outils 
très puissants avec des applications pour la détermination 
qualitative et quantitative d’une variété de types d’échantillons.

Chromatogrammes 1D et 2D du même échantillon. Le chromatogramme 2D est 
capable de résoudre de nombreux pics qui se chevauchent et co-éluent. Il en 
résulte des données quantitatives améliorées ainsi que des chromatogrammes 
améliorés pour les comparaisons d’empreintes digitales.

Chromatogramme 2D détaillant la séparation de divers groupes couramment 
présents dans les produits hydrocarbonés. Notez la possibilité de séparer et de 
quantifier à l’aide d’une seule analyse de chromatographie en phase gazeuse

Chromatogrammes GC 2D pour le diesel non météorisé et altéré. Les 
différences sont évidentes à la fois dans la première dimension (axe x) et dans 
la seconde dimension (axe y).
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