3.1 Applications: que peut-on faire avec le
chlore?

Enumérer toutes les applications du chlore serait une tache sans fin mais une chose est sire: notre vie
actuelle serait bien différente sans lui.

Dans sa forme élémentaire, le chlore n'est réellement présent que dans 2% des applications. Dans les
98% restants, il intervient dans la production de I'application.

L'application majeure est le chlorure de polyvinyle (PVC), un polymére chloré. Le chlore est présent
sous I'une ou I'autre forme dans le produit fini, de la méme maniere que dans les solvants chlorés, 'eau
de Javel ou I'acide chlorhydrique par exemple.

Dans d'autres applications telles que les polymeres non chlorés comme le polycarbonate et le
polyuréthanne, le chlore n’est pas présent en tant que tel mais il joue un role essentiel dans le
processus de production.

Regarder la télévision, se brosser les dents, conduire un véhicule, se regarder dans un miroir —
autant d’actes banals de la vie quotidienne qui sont possibles grace a I’intervention (in)directe du
chlore.

La chimie du chlore est étroitement liée au développement industriel. Le chlore est a la base de
centaines de produits intermédiaires, utilises dans quantités d’activités quotidiennes importantes.
Quelques exemples: I’électronique, I’aéronautique, I’industrie automobile, la médecine et la
santé, I’alimentaire et I’agriculture, les loisirs, I’'immobilier, les télécommunications, ...

3.1.1 Les six catégories

Les applications du chlore peuvent étre réparties en six grandes catégories:

1. Polymeres contenant du chlore (35%)

Le chlore fait partie intégrante du produit fini et contribue a ses propriétés spécifiques. Le
chlorure de polyvinyle (PVC) est un exemple de produit chloré largement répandu. On retrouve
également le chlore dans des produits moins connus. Exemple : le polymére chloré du nom de
chlorure de polyvinylidene (CPVD) est utilise comme couche de revétement du cellophane. Il
se présente sous la forme d’un film offrant notamment des propriétés d’étancheité totale. Ce
film empéche complétement la pénétration de gaz, d’odeur, d’air, de graisse, d’huile, d’eau ou
de vapeur d’eau. Ainsi, la nourriture emballée dans du CPVD reste fraiche plus longtemps,
ne se desséche pas et ne libere aucune odeur dans le réfrigerateur. Ce film est également
utilisé pour emballer des produits pharmaceutiques.

2. Polymeres exempts de chlore (16%)
Aux cotés des polymeéres chlorés, comme le PVC et le CPVD, nous trouvons toute une série de
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produits qui ne contiennent pas de chlore a proprement parler mais dont la fabrication en
nécessite I’utilisation. Le chlore est alors le réactif de synthese au moment de la production.
Le chlore s’élimine du processus sous la forme de I’une ou I’autre combinaison chimique et,
souvent, en tant qu’acide chlorhydrique. Ce qui permet de le réutiliser a nouveau comme
matiére premiére pour d’autres procédés chimiques. Le polyuréthanne, le polycarbonate, les
résines époxy et le polytétrafluoréthyléne (PTFE) en sont des exemples. Le PTFE est surtout
connu sous des noms de marques deposées (Teflon®, Hostaflon®, etc.) et provient également
du chlore, par I’intermédiaire de la production de chloroforme. Le PTFE est chimiquement
trés stable, il ne se décompose pas a haute température, présente une résistance électrique
specifique tres élevée, n’adhére quasiment pas. C’est avant tout grace a cette qualité d’anti-
adhérence des poéles a frire que ce produit doit sa considérable notoriété.

Beaucoup de ces polymeéres existeraient peut-étre aussi sans le chlore mais seulement sous forme
isolée en laboratoire. Leur usage serait en effet limité pour cause de co(t trop élevé.

3. Produits chimiques intermédiaires (24%)

Le chlore est également un réactif de synthése dans la production des produits chimiques
intermédiaires®. 1l en va ainsi du dioxyde de titane, du silicium & I’état trés pur et de la
méthylcellulose. 1l intervient dans la synthese de 85% de I’ensemble des médicaments ainsi que
dans beaucoup d’autres produits chimiques qui subiront ultérieurement d’autres transformations
chimiques.

4. Les produits de chimie minérale (19%)

L’eau de Javel, I’acide chlorhydrique et les floculants utilisés dans le traitement des eaux, tels que
le chlorure de fer et le chlorure d’aluminium, en sont des exemples. Le chlore y détermine les
propriétés spécifiques : désinfection, gravure, modification de propriétés de surface, etc.

5. Les solvants chlorés (4%)
Les solvants chlorés sont utilisés dans le nettoyage a sec, les colles et le dégraissage des métaux.
Voir aussi le chapitre 3.9 : solvants.

6. Chlore élémentaire (2%)

Le chlore qui s'échappe sous forme de gaz durant I’électrolyse peut étre employe tel quel. C’est
le cas par exemple dans le traitement des eaux de piscines spécialement équipées a cet effet. A
noter que de telles applications a petite échelle consomment beaucoup d’électricité.

! Voir arbre généalogique chlore chimique 9.2.2.

livre blanc du chlore — novembre 2006 3.1-2



3.1.2

APPLICATIONS DU CHLORE

Chlore élémentaire

2%
Solvants chlorés
4%

Polymeres chlorés
Produits chimiques 35%
minéraux

19%

Produits chimiques Polyméres non
intermédiaires chlorés
24% 16%

L'arbre du chlore

Afin d’illustrer au mieux les nombreuses applications du chlore, voyez son arbre accompagné
d’exemples. Nous y retrouvons les applications des produits contenant du chlore et de ceux dont
la production nécessite le chlore.

L arbre du chlore et les applications du chlore sont répertoriés par secteur d’activité:

construction, transport, médecine, électronique, articles d’usage courant. Ceci, en passant par les
étapes intermédiaires menant a I’application finale familiere.

Un schéma d’arborescence chimique peut également étre présenté. A cet effet, consultez
I’annexe 9.2. Partez des éléments constitutifs jusqu’a atteindre les diverses compositions
chlorées et leurs applications.
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3.1.2.1 Matériaux de construction

Chlorure de vinyle (CV) —»

Chlorure de vinylidene —»

Chlorure d’éthyle —>
Chlorure d’allyle —>
Phosgéne —>

Chlorure de polyvinyle (PVC) —>
Chlorure de polyvinylidéne —p
Ethylcellulose —>

Epichlorhydrine — Résines époxy —

Polycarbonates —>

Chlorhydrine de propyléne —»

Anhydride tétrachlorophtalique

Oléfines et paraffines chlorées

Hypochlorite de soude

Chlorure de calcium

Dioxyde de titane

v

Oxyde de propyléne =% Polyuréthannes —»

>

>

Goulttiéres, tuyaux d'écoulement, buses
d’égouts, encadrements de portes et
fenétres, tuyaux et tubes en tous genres,
isolation de cables, rubans en vinyle
(isolation électrique et décoration),
bandelettes pour baliser les routes et
baches, cabanes et meubles de jardin,
revétements de sol et encadrements
décoratifs, papier a tapisser

Revétement de:
- tuyaux et coudes pour égouts
- panneaux de fibres au ciment

Latex

Coatings

Construction de voies (ex. autoroutes),
réparation de ponts et de viaducs

Toits transparents

Isolation

Peintures, vernis, coatings

Retardateurs de flammes

Isolation de cables

Plastifiants du Chlorure de polyvinyle
(PVC)

» Désinfectant pour piscines

Désinfectant pour piscines

Colorant pour peintures,

Opacifiant pour verre
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3.1.2.2 Pieces de véhicules et transport

Chlorure de vinyle (CV) —»

Chlorure de méthyle —>

Chlorure dallyle —>
Chloropréne —>
Phosgéne —>

Chlorure de polyvinyle (PVC) >

Silicones

Epichlorhydrine —— Résines époxy —»

Néoprene

Polycarbonates

—>

—>

Chlorhydrine de propyléne —

Acide chlorhydrique —>

Trichlorure de phosphore

Pentachlorure de phosphore

Oxyde de >

propyléne

e
—»

Caoutchoucs chlorés

v

Polyuréthannes —

Propyléneglycol ——

Ethers de —»
propyleneglycol

—>

Trichlorure d’acide
phosphorique

Toits et vitres (jeeps, cabriolets) en vinyle,
garnitures intérieures, paillassons,
housses de sieéges

Cire, huiles, mastic d’étanchéité

Couche de fond, laques

Piéces de voitures résistant a I'huile, dos
de tapis, coussins

Vitres en verre incassable pour bus, trains
et trams, piéces de voitures (ex.
enjoliveurs, spoilers) et électronique

Pare-chocs, garde-boue, tableaux de
bord, laques, vernis, coatings, garnitures
et sieges

Antigel, produits réfrigérants

Liguide de frein (huile)

Pédales en caoutchouc et leviers

> Additifs d’essence,

Liquides hydrauliques
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3.1.2.3 Médicaments et équipements médicaux

Chlorure de vinyle (CV) —®  Chlorure de polyvinyle (PVC) » Poches de sang et de perfusion

Chlorure de méthyle —»  Silicones —» Appareils médicaux, membranes
chirurgicales, prothéses de toutes sortes,
produits pharmaceutiques (pilules,
onguents, lotions,...)

Chlorure d'éthyle —»  Ethylcellulose — Produits pharmaceutiques

Chloroforme

P Produits pharmaceutiques, implants,
Tétrachlorure de carbone

Chlorure de méthyléne I
I articulations artificielles

Chlorure dallyle —» Epichlorhydrine — Glycérine —— Produits pharmaceutiques

Chlorure de benzyle

Chlorotoluéne

Dichlorométhylbenzéne ) ]
Trifluorure de P Produits pharmaceutiques
parachlorobenzene

Dichlorobenzéne

» Produits pharmaceutiques
Phosgéne > Polycarbonates —» Poumon artificiel

v

Chlorhydrine de propyléne —¥ Oxyde de propyléne ¥ Polyuréthannes —% Ceceur artificiel

Acide chlorhydrique —»  Production d’hydrocarbones chlorés — Produits pharmaceutiques

Acétate de chlorométhyle i > gﬁ;?mgcseﬁggﬁggue et vitamines, Produits

Acide chloroacétique

Trichloracétaldéhyde P Produits pharmaceutiques

Monochlorure de soufre |
Dichlorure de soufre \ P piles pour stimulateurs cardiaques

Chlorure de thionyle
Chlorure de sulfuryle

Chlorure ferrique P Produits pharmaceutiques

Chlorure de zinc > Plombages dentaires et désinfectants
pour soins dentaires

Hypochlorite de soude P Produits pharmaceutiques
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3.1.2.4 Electronique

Chlorure de vinyle (CV) —»

Chlorure de méthyle ———»

—>
Chlorure dallyle —>
Chloropréne —>

Dichlorophényle sulfone —

Phosgéne —>

Acide chlorhydrique —>

Trichlorure de phosphore

Chlorure de polyvinyle (PVC)

Silanes chlorés

Silicones

—P Isolation de cables électriques

—» Semi-conducteurs

—» Armatures de piéces électroniques

Epichlorhydrine  —— Résines époxy — Piéces d'ordinateur, telles que plaques

Néoprene

Polysulfone

Polycarbonates

Production de chlorure d’alkyle

d'impression

— Isolation de cables, pieces électroniques

—P Pieces d'ordinateurs, pieces électroniques

—p Disques compacts

— Silicones pour I'électronique

Pentachlorure de phosphore

Trichlorure d’'acide
phosphorique

P Production de semi-conducteurs

Dioxyde de titane

P picces électroniques, semi-conducteurs
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3.1.25 Articles

Chlorure de vinyle (CV) —»

Chlorure de vinylidéne —»
—>

Chlorure de méthyle

Chlorure de méthylene |

d’'usage courant

Chlorure de polyvinyle (PVC)

Chlorure de polyvinylidene

Silicones

—>

Chloroforme

Tétrachlorure de carbone I

Chlorure dallyle —»

Epichlorhydrine —— Résines époxy —p

Papier et pate a papier

Chloropréne —>

Phosgene —l->

Néopréne

Polycarbonates

Chlorhydrine de propyléne —»

Chlorure stannique

v

>

Oxyde de propyléne —» Polyuréthannes —9

Isocyanurates chlorés

>

>

Valises, sacs a main, chaussures,
parapluies, imperméables, parkas,
bracelets de montres, portefeuilles,
pavillons et meubles de jardin, coating de
textile (antistatique), canots
pneumatiques, jouets, cassettes et
bandes magnétiques, protege-matelas,
sieéges pour bébés, meubles (et enduits
pour meubles en bois), fournitures
scolaires (ex. fardes, plumiers, ...), papier
a tapisser, revétements de sol

Pellicules d’emballage, fibres

Mastic d'étanchéité, cire, huiles

Revétement Teflon® de casseroles et
poéles

Colles, peintures, sous-ensembles
électroniques

Papier a lettres, papier journal, papier
pour copieurs, listings d’ordinateur, filtres
a café

Renforcements des dos de tapis de sol,
semelles de chaussures

Verre anti-balles, disques compacts,
carcasses d'appareils (percolateur, radio,
rasoir,...)

Chaussures, matériel d’isolation,
réfrigérateurs, matelas, poils de brosse

Feuille d’étain pour le coating du verre a
glace

Désinfectant d’eau de piscine,
potabilisation de I'eau
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