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1 Poids sanitaire (« fardeau de morbidité ») estimé en France pour les particules fines PM2,5 en lien avec les activités humaines, soit 9 % de 

la mortalité en France continentale et une perte d’espérance de vie à 30 ans pouvant dépasser deux ans dans les villes les plus exposées 
(c.-à-d. en agglomération de plus de 100 000 habitants mais aussi dans les villes moyennes et petites, et en milieux 
ruraux).  http://invs.santepubliquefrance.fr/Publications-et-outils/Rapports-et-syntheses/Environnement-et-sante/2016/Impacts-de-l-
exposition-chronique-aux-particules-fines-sur-la-mortalite-en-France-continentale-et-analyse-des-gains-en-sante-de-plusieurs-scenarios-
de-reduction-de-la-pollution-atmospherique  

2 OQAI – Observatoire de la Qualité de l’Air Intérieur -, 2007. Campagne nationale Logements : état de la qualité de l’air dans les logements 

français. Rapport final, 183 pages. http://www.oqai.fr/userdata/documents/Document_133.pdf  / Dossier de presse - 21 novembre 2006, 
Etat de la qualité de l’air dans les logements français http://www.oqai.fr/userdata/documents/Document_142.pdf et 
http://www.oqai.fr/userdata/documents/212_dossier_de_presse_15122003.pdf 

3 Perdrix, S. Parat, S. Liaudy, A. Maitre, Syndrome des bâtiments malsains (SBM), Rev. Fr. Lab. 373 (2005) 67-72. 
4 Décret n° 2011-321 du 23 mars 2011 relatif à l'étiquetage des produits de construction ou de revêtement de mur ou de sol et des peintures 

et vernis sur leurs émissions de polluants volatils. 
https://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000023759679&categorieLien=id (voir la version en vigueur). 
L’étiquetage indique le niveau d’émission de COVs entre « A+ » (le produit émet très peu ou pas du tout) à « C » (le produit émet beaucoup). 

5 Source : Ministère de la Transition écologique et solidaire 
6 Technologies d’épuration de l’air : filtration mécanique ou électrostatique des particules, filtration moléculaire, plasma froid, ozonation, 

ionisation et photocatalyse) 

http://invs.santepubliquefrance.fr/Publications-et-outils/Rapports-et-syntheses/Environnement-et-sante/2016/Impacts-de-l-exposition-chronique-aux-particules-fines-sur-la-mortalite-en-France-continentale-et-analyse-des-gains-en-sante-de-plusieurs-scenarios-de-reduction-de-la-pollution-atmospherique
http://invs.santepubliquefrance.fr/Publications-et-outils/Rapports-et-syntheses/Environnement-et-sante/2016/Impacts-de-l-exposition-chronique-aux-particules-fines-sur-la-mortalite-en-France-continentale-et-analyse-des-gains-en-sante-de-plusieurs-scenarios-de-reduction-de-la-pollution-atmospherique
http://invs.santepubliquefrance.fr/Publications-et-outils/Rapports-et-syntheses/Environnement-et-sante/2016/Impacts-de-l-exposition-chronique-aux-particules-fines-sur-la-mortalite-en-France-continentale-et-analyse-des-gains-en-sante-de-plusieurs-scenarios-de-reduction-de-la-pollution-atmospherique
http://invs.santepubliquefrance.fr/Publications-et-outils/Rapports-et-syntheses/Environnement-et-sante/2016/Impacts-de-l-exposition-chronique-aux-particules-fines-sur-la-mortalite-en-France-continentale-et-analyse-des-gains-en-sante-de-plusieurs-scenarios-de-reduction-de-la-pollution-atmospherique
http://www.oqai.fr/userdata/documents/Document_133.pdf
http://www.oqai.fr/userdata/documents/Document_133.pdf
http://www.oqai.fr/userdata/documents/Document_142.pdf
http://www.oqai.fr/userdata/documents/212_dossier_de_presse_15122003.pdf
https://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000023759679&categorieLien=id
https://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000023759679&categorieLien=id


 

  

  

 
 

 

                                                                 
7 Barbeni M., Pramauro E., Pelizzetti, Borgarelo N., Serpone N. 1985. Photodegradation of pentaclorophenol catalyzed by semiconductor 

particles. Chemosphere 14, 195.  
8 Herrmann J.- M., Guillard C., Pichat P. 1993. Heterogeneous photocatalysis : an emerging technology for water treatment. Catalysis 

Today17(1–2), 7-20. 
9 Pichat P., Disdier C., Hoang-Van C., Mas D., Goutailler G., Gaysse C. 2000. Purification/desodorization of indoor air and gaseous effluents 

by TiO2 photocatalysis. Catalysis Today, 63, 363-369. 
10 c’est-à-dire, qui vont au-delà des conditions proposées dans la norme XP B44 013, basée sur des tests de faible volume, pour viser des 

conditions de tests plus réalistes avec des grands volumes à traiterlo. 
11 Fiche technique ADEME précédente publiée en 2013 
12 Saisine ANSES en 2017 sur l’identification et l’analyse de différentes techniques d’épuration de l’air intérieur émergentes  

https://www.anses.fr/fr/system/files/AIR2012SA0236Ra.pdf (techniques de piégeage ou techniques d’oxydation (destructives) dont la 
photocatalyse) 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/092058619380003J#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/092058619380003J#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/092058619380003J#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09205861
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09205861
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09205861/17/1
https://www.ademe.fr/epuration-lair-photocatalyse
https://www.anses.fr/fr/system/files/AIR2012SA0236Ra.pdf
https://www.anses.fr/fr/system/files/AIR2012SA0236Ra.pdf
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13 Si le catalyseur (ou matériau semi-conducteur) utilisé dans les produits photocatalytiques est majoritairement du dioxyde de titane (TiO2), 

sous une forme nanométrique, on trouve aussi des semi-conducteurs à base d’oxyde de zinc (ZnO), d’oxyde ferreux (Fe2O3), d’oxyde de 
tungstène (WO3) et de séléniure de cadmium (CdSe). Le TiO2 est très répandu du fait de son faible coût, de sa durabilité et de sa facilité de 
mise en œuvre. 

14 Avec une énergie lumineuse suffisante, fournie par un rayonnement dont les longueurs d’ondes s’étendent du domaine des ultraviolets 

(~300-250 nm) jusqu’à la limite de la lumière visible (~400 nm), les électrons migrent à la surface du matériau photocatalytique de la bande 
de valence vers la bande de conduction, créant une paire électron/trou (e-/h+) capable de réagir avec les composés, tels que l’oxygène et la 
vapeur d’eau, adsorbés à la surface du semi-conducteur activé, et ainsi former des radicaux hydroxyles et des ions peroxydes qui sont des 
espèces oxygénées très réactives, lesquelles oxydent ensuite les composés organiques (adsorbés également à la surface du catalyseur) 
jusqu’à leur minéralisation totale conduisant à du dioxyde de carbone et de l’eau. 
15 Un ventilateur prélève l’air (pollué) dans la pièce, l’apporte jusqu’au procédé photocatalytique et le restitue (épuré) à l’ambiance de la 

pièce. 
16 Delaby S. et Nicolas M. 2012. Impact des matériaux photocatalytiques sur les polluants chimiques et microbiens des environnements 

intérieurs. Rapport ADEME (convention n°1062c0024), 70 pages 
17 Puzenat E., Hermann J.M. et Guillard C. 2011. Matériaux photocatalytiques pour le traitement de l’air extérieur. Rapport ADEME (convention 

n°1062c0029), 37 pages. 
18 Saisine ANSES en 2017 sur l’identification et l’analyse de différentes techniques d’épuration de l’air intérieur émergentes  

https://www.anses.fr/fr/system/files/AIR2012SA0236Ra.pdf 

https://www.anses.fr/fr/system/files/AIR2012SA0236Ra.pdf
https://www.anses.fr/fr/system/files/AIR2012SA0236Ra.pdf


 

 
 

 
 

  
 

 

 

 

   

 
 

 

 

    

                                                                 
19 Saisine ANSES de 2017 sur l’identification et l’analyse de cinq techniques d’épuration de l’air intérieur émergentes (techniques de 

piégeage ou techniques d’oxydation (destructives) dont la photocatalyse) https://www.anses.fr/fr/system/files/AIR2012SA0236Ra.pdf 
20 Le prix d’achat des épurateurs d’air autonomes se situe dans une fourchette de 200 à 2 000 €. 
21 Un référentiel normatif permet de rassembler un ensemble d’acteurs : producteurs de media, distributeurs ou fabricants de lampes, 

fabricants de purificateurs et de réacteurs, laboratoires d'analyse, industriels, utilisateurs finaux, laboratoires de recherche et d'analyse, 
centres techniques ou de recherche. 

22 La commission AFNOR B44A, créée en 2007, assure pour la France le suivi des travaux Européens CEN (CEN/TC 386 « Photocatalyse ») 

et internationaux ISO (ISO/TC 206/WG 9 « Photocatalyse »).  
23 Comité Européen de Normalisation. Le CEN/TC 386 « Photocatalyse », créé en 2008, est en charge de la normalisation de la terminologie, 

des méthodes d'essais et des tests de performance pour la caractérisation photocatalytique. 
24 Organisation Internationale de normalisation. Les normes développées par l'ISO/TC 206/WG 9 sont des normes sur les matériaux et sont 

complémentaires des normes de performance développées par le CEN/TC 386 

https://www.anses.fr/fr/system/files/AIR2012SA0236Ra.pdf
https://www.anses.fr/fr/system/files/AIR2012SA0236Ra.pdf
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25 Rapport « Mise en place de protocoles de qualification des appareils d’épuration d’air », mai 2006 (convention ADEME N°0404C0080). 
26 Rapport CETIAT « Développement d’une méthode d’essais des épurateurs d’air », Janvier 2010 (Convention ADEME n° 0604C0082). 
27 NF ISO 18562-1, ISO 22197-1, NF ISO 22197-2 à 5, NF ISO 22197-2, NF ISO 22197-3, NF ISO 22197-4, NF ISO 22197-5. 
28 www.picada-project.com 
29 Rapport ADEME. 2011. Impacts des aménagements routiers sur la pollution atmosphérique 



 

 

 

 

 

 

 

  

                                                                 
30 La norme XP B44-013 via ajout de polluants en une fois, et la norme XP B44-200 via ajout de polluants en continu 
31 Systèmes E15 et E8, observés en fonctionnement dans le projet SafePHOTOCAT, ont été évalués comme les plus performants en 

conditions contrôlées au laboratoire [1]. 
32 Observé pour le système E15 jugé comme le plus performant des systèmes testés dans le projet SafePHOTOCAT, y compris pour les 

expérimentations en simulation de conditions réelles [1]. 
33 C (mg m-3) = (nC x MC) x CppbV/Vm avec nC : nombre de carbone du COV considéré, MC= 12 g mol-1, masse molaire du carbone et VM volume 

molaire du composé en phase gazeuse (24 L mol-1). 
34 Hodgson et al., 2005. Evaluation of ultra-violet photocatalytic oxidation (UVPCO) for indoor air applications : conversion of volatile organic 

compounds at low part-per-billion concentrations 
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35 C’est-à-dire au laboratoire dans une enceinte de faible volume en général (cas des dispositifs de traitement actif) ou en présence 

d’éclairages non représentatifs de sources réelles de lumière (cas des matériaux photocatalytiques)  
36 C’est-à-dire dans des conditions de chambre expérimentale en grand volume (simulant une pièce de vie standard –cas des épurateurs) 

ou en présence de sources d’irradiation classiquement utilisées en éclairage (cas des matériaux passifs pour l’activation de leurs surfaces) 
37 Epurateurs testés neufs et avec une fonction photocatalytique avérée (E8, E15 du projet SafePHOTOCAT [1] ; S1, S2, S3, S4 du projet 

ETAPE [2]) 
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38 Matrice « Air intérieur standard » : mélange en concentrations typiques de COVlégers (acétaldéhyde, acétone et heptane) avec du 

toluène, soit les 4 COVs testés dans la norme NF EN 16846-1, mais en ajoutant aussi du formaldéhyde [2]. 
39 Matrice « Air intérieur zone urbaine » est un mélange en concentrations typiques de COVlégers (acétaldéhyde et heptane) avec du 

toluène en ajoutant des substances classiquement rencontrées en milieu urbain (benzène, 2-pentène), et en complétant avec du 
formaldéhyde 
40 Matrice « Air intérieur bâtiment bois » est un mélange en concentrations typiques de COVlégers (acétaldéhyde et acétone) avec du 

toluène en complétant avec une substance caractéristique de milieu intérieur en présence de bois (α-pinène) et en ajoutant aussi du 
formaldéhyde 
41 Matrice « Air intérieur hospitalier » est un mélange en concentrations typiques de COVlégers (acétaldéhyde et acétone) avec du toluène 

en complétant avec une substance organique fortement halogénée caractéristique de milieu hospitalier (dans les gaz anesthésiants) et en 
ajoutant aussi du formaldéhyde 
42 C’est-à-dire, si des concentrations de polluants sont ajoutées en amont du système 
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43 Norme XP B44-013 dans le projet SafePHOTOCAT 
44 Observés pour les systèmes E8 et E15 dans le projet SafePHOTOCAT [1]. 
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45 Acétaldéhyde, acétone, heptane et toluène (COVs testés avec la norme XP B44-013) 
46 Observé pour le système E10 dans le projet SafePHOTOCAT [1] 
47 Gandolfo et al. 2016. Spectrally resolved actinic flux and photolysis frequencies of key species within an indoor environment. Building and 

Environment 109, 50-57. http://dx.doi.org/10.1016/j.buildenv.2016.08.026 , issu également de la référence [8] 
48 Préparées par un industriel pour des travaux de thèse en dopant une peinture blanche standard, entre 3,5 et 7 % en masse de dioxyde de 

titane nanométrique (NP deTiO2) 

http://dx.doi.org/10.1016/j.buildenv.2016.08.026
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49 Observé avec le n-heptane et le toluène pour le système E10 du projet SafePHOTOCAT [1] 
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50 CIRC, Centre international de recherche sur le cancer, classement 2B 



 
 
 

 

    

   

 

 

 
   

  

  

 

  

 

 

 

  

 

                                                                 
51 Formaldéhyde classé cancérogène certain chez l’homme (groupe 1) par le CIRC en 2004. Acétaldéhyde classé cancérogène possible chez l’homme 

(groupe 2B) par le CIRC en 1999 

52 Observé pour le Système S1 (siloxanes), pour le Système S2 (cyclohexane, acide formique butyle ester) et le Système S3 (isopentanes, 

isocyanates, cyclohexanes, siloxanes) et le Système S4 (acide acétique butyle ester, 2-méthylhexane, m et p-xylène et o-xylène) dans le 
projet ETAPE [2] 
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53 http://www.verification-etv.fr/eolis-air-manager-1200,90.htm  
54 Epurateur I « Mise en place de protocoles de qualification des appareils d’épuration d’air » (Rapport ADEME n°0404C0080, mai 2006) et 

Epurateur II « Développement d’une méthode d’essais des épurateurs d’air » (Rapport ADEME n°0604C0082, janvier 2010). 

http://www.verification-etv.fr/
http://www.eurovent-certification.com/
http://www.verification-etv.fr/eolis-air-manager-1200,90.htm


 
 
 

 

 

   
 

     

      
   

  

 

 

 

   

                                                                 
55 NF ISO 18562-1, ISO 22197-1, NF ISO 22197-2 à 5, NF ISO 22197-2, NF ISO 22197-3, NF ISO 22197-4, NF ISO 22197-5. 
56 Il existe deux techniques pour les peintures dites « dépolluantes », soit par une réaction chimique de captation et piégeage des composés 

(la peinture dépollue en absorbant), soit par l’utilisation des propriétés photocatalytiques (la peinture dépollue en détruisant). 
57 https://www.anses.fr/fr/system/files/AIR2012SA0236Ra.pdf 

https://www.anses.fr/fr/system/files/AIR2012SA0236Ra.pdf
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58 Depuis le 1er septembre 2013, une obligation d’étiquetage réglementaire doit spécifier des indications qualitatives sur 10 polluants volatils 

ainsi que les COVs totaux émis par certaines catégories de produits utilisés en intérieur (produits de construction, de revêtements de mur 
ou de sol, des peintures et des vernis) 

59 Saisine ANSES de 2017 sur l’identification et l’analyse de cinq techniques d’épuration de l’air intérieur émergentes (techniques de 

piégeage ou techniques d’oxydation (destructives) dont la photocatalyse) https://www.anses.fr/fr/system/files/AIR2012SA0236Ra.pdf 

https://www.anses.fr/fr/system/files/AIR2012SA0236Ra.pdf
https://www.anses.fr/fr/system/files/AIR2012SA0236Ra.pdf
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https://www.ademe.fr/traitement-lair-interieur-photocatalyse-projet-safephotocat
https://www.ademe.fr/traitement-lair-interieur-photocatalyse-projet-safephotocat
https://www.ademe.fr/traitement-lair-interieur-photocatalyse-projet-etape
https://www.ademe.fr/traitement-lair-interieur-photocatalyse-projet-etape
https://www.ademe.fr/mediatheque/recherche?query=harb
https://www.ademe.fr/mediatheque/recherche?query=harb
https://www.ademe.fr/ameliorer-qualite-lair-interieur-batiment-tertiaire-projet-cubair
https://www.ademe.fr/ameliorer-qualite-lair-interieur-batiment-tertiaire-projet-cubair
http://www.primequal.fr/fr/projets/projets-en-cours/environnements-interieurs-et-approches-innovantes/imp-air-impact-des
http://www.primequal.fr/fr/projets/projets-en-cours/environnements-interieurs-et-approches-innovantes/imp-air-impact-des
http://www.primequal.fr/fr/projets/projets-en-cours/environnements-interieurs-et-approches-innovantes/imp-air-impact-des
https://www.ademe.fr/etude-relargage-nano-objets-manufactures-fonction-vieillissement-materiaux-nanocomposites-dedies-batiment
https://www.ademe.fr/etude-relargage-nano-objets-manufactures-fonction-vieillissement-materiaux-nanocomposites-dedies-batiment
https://www.ademe.fr/etude-relargage-nano-objets-manufactures-fonction-vieillissement-materiaux-nanocomposites-dedies-batiment
https://www.ademe.fr/incidence-chimie-heterogene-oxydes-dazote-qualite-atmospheres-interieures
https://www.ademe.fr/incidence-chimie-heterogene-oxydes-dazote-qualite-atmospheres-interieures
https://www.ademe.fr/incidence-chimie-heterogene-oxydes-dazote-qualite-atmospheres-interieures
https://www.ademe.fr/normalisation-photocatalyse
https://www.ademe.fr/normalisation-photocatalyse
https://www.ademe.fr/air-sain-chez
https://www.ademe.fr/moins-produits-toxiques
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http://www.oqai.fr/userdata/documents/403_Bulletin_OQAI_n4_Photocatalyse.pdf
http://www.oqai.fr/userdata/documents/403_Bulletin_OQAI_n4_Photocatalyse.pdf
http://www.oqai.fr/userdata/documents/403_Bulletin_OQAI_n4_Photocatalyse.pdf
http://www.verification-etv.fr/
mailto:laurence.galsomies@ademe.fr
mailto:pierre.deroubaix@ademe.fr
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60 En rappel, les descriptions de composition de matrices gazeuses sont notées en notes de bas de page (36 à 39). 
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