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Parmi les Polluants Organiques Persistants, 

le mirex (C10Cl12) et la chlorde!cone 

(C10Cl10O2H2) partagent la me%me structure en 

forme de cage bishomocubane. Jusqu�a"  

pre!sent tre"s peu d�e! tudes font e! tat d�une 

biode!gradation du mirex et seul le 10-

monohydromirex a e! te!  identi&ie!  comme 

produit de transformation (PT)1. Concernant 

la chlorde!cone, plusieurs e!quipes ont mis en 

e!vidence sa de!gradabilite!  par voie chimique, 

microbiologique ou encore directement dans 

les sols2-5. Il a me%me e! te!  possible de de!grader 

la chlorde!cone en conditions re!elles gra%ce a"  

un proce!de!  de re!duction chimique ISCR. 

Dans ce cas, les analyses ont montre!  la 

formation d�une multitude 

d�hydrochlorde!cones (C10Cl10-nO2H2+n ; n= 1-

5). En laboratoire, des bacte!ries, comme 

Citrobacter sp.86, ont e!galement e! te!  

identi&ie!es comme transformant cette 

mole!cule en hydrochlorde!cones, 

polychloroinde"nes, acides 

polychloroinde"necarboxyliques ou encore 

chlordecthiol2-3. Ces PTs ont e! te!  retrouve!s 

dans l�environnement et s�ajoutent aux 

impurete!s contenues dans les formulations 

commerciales utilise!es historiquement qui 

contaminent encore les sols (chlorde!col et 8-

monohydrochlorde!cone=A2).  Dans ce 

contexte, nous nous sommes inte!resse!s a"  la 

biode!gradabilite!  de tous les de!rive!s de la 

chlorde!cone comportant la cage 

bishomocubane, ainsi qu�au mirex. 

Diffe!rentes strate!gies de synthe"se chimique 

nous ont permis d�obtenir cinq 

hydrochlorde!cones (C10Cl10-nO2H2+n ; n= 1,2 

et 5). Nous avons ensuite suivi leur 

biode!gradation en les plaçant en pre!sence de 

Citrobacter sp.86, bacte!rie connue pour 

de!grader la chlorde!cone en condition 

re!ductrice. Des de!gradations chimiques 

biomime!tiques ont e!galement e! te!  effectue!es 

a&in de faciliter les identi&ications des 

produits.  

Les hydrochlorde!cones A2 et A3 (2,8-

Mots-clés : 

Cage-bishomocubane 

Hydrochlorde!cone 

Mirex 

De!gradation 

Me!canisme 

 

Messages-clés : 

- Les hydrochlorde!cones qui posse"dent un atome d�Hydroge"ne sur le 

carbone 10 sont re! fractaires aux conditions de de!gradation 

microbiologiques ef&icaces sur la chlorde!cone et pourraient e% tre plus 

persistants que la mole!cule me"re dans l�environnement. 

- Pour la premie"re fois, nous apportons la preuve que le mirex et le 

chlorde!col peuvent e% tre biode!grade!s en conditions re!ductrices.  

- En utilisant les re!sultats expe!rimentaux et des calculs de chimie 

quantique DFT, nous proposons un me!canisme de de!gradation ge!ne! rique 

de toutes les cages bishomocubanes. 
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dihydrochlorde!cone) se transforment de 

façon similaire a"  la chlorde!cone et 

conduisaient a"  la formation d�autres 

hydrochlorde!cones, de polychloroinde"nes et 

d�acides polychloroinde"necarboxyliques. Par 

contre pour les hydrochlorde!cones A1, A4 et 

A5 (10-monohydrochlorde!cone, 8,10-

dihydrochlorde!cone, 2,3,6,7,10-

pentahydrochlorde!cone respectivement) 

aucune de!gradation n�a pu e% tre observe!e : la 

pre!sence d�un atome d�Hydroge"ne en 

position 10 bloquant l�ouverture de la cage 

bishomocubane. Ce re!sultat est d�importance 

car le proce!de!  ISCR conduit majoritairement 

a"  ce type d�hydrochlorde!cones. Ces de!rive!s 

apparaitraient donc plus re! fractaires a"  une 

de!gradation microbiologique naturelle.  

Concernant le chlorde!col, une 

biode!gradation partielle a e! te!  observe!e au 

bout d�un temps d�incubation nettement plus 

long que pour la chlorde!cone. Des produits 

partiellement de!chlore!s et posse!dant une 

structure « ouverte » ont notamment e! te!  

identi&ie!s. A l�issu de 35 semaines, une 

biode!gradation partielle du mirex a pu e% tre 

constate!e, aboutissant a"  la pre!sence de 

plusieurs hydromirex et de plusieurs 

compose!s inconnus. De manie"re inattendue, 

le 2,4,5,6,7-pentachlorobenze"ne B1  connu 

pour e% tre l�un des PTs principaux de la 

chlorde!cone a e!galement e! te!  forme!  au cours 

de la biode!gradation du mirex. La formation 

possible de B1 dans l�environnement via la 

de!gradation du mirex accentue la ne!cessite!  

de de!velopper des me!thodes de monitoring 

adapte!e a"  ce compose! . 

En&in, des calculs de chimie quantique DFT 

ont permis de rationaliser les observations 

expe!rimentales. Un me!canisme ge!ne!ral de 

de!gradation de toutes les cages 

bishomocubanes chlore!s a e! te!  propose!  ; il 

peut servir a"  pre!dire le devenir de compose!s 

de structure similaire.  
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