
INERIS–DRC-01-25590-01DR021.doc

Version N�2-1-mai 05 Page 1 sur 47

I N ER I S -  Fiche de donn�es toxicologiques et environnementales des substances chimiques

PH�NOL

Derni�re mise � 25/05/2005

RESPONSABLE DU PROGRAMME

A. PICHARD : annick.pichard@ineris.fr

EXPERTS AYANT PARTICIP� A LA R�DACTION

M. BISSON - R. DIDERICH – G. LACROIX - J.P. LEFEVRE - S. LEVEQUE -
H. MAGAUD - C. VILLEY

DOCUMENTATION

C. GILLET

Afin d’avoir une meilleure compr�hension de cette fiche, les lecteurs sont invit�s � se
r�f�rer � la m�thodologie de renseignements.

Cette fiche a �t� examin�e et discut�e avec le Docteur Alain Baert, Beno�t Herv� Bazin et
le Professeur Jean-Marie Haguenoer.



INERIS–DRC-01-25590-01DR021.doc

Version N�2-1-mai 05 Page 2 sur 47

I N ER I S -  Fiche de donn�es toxicologiques et environnementales des substances chimiques

PH�NOL

S O M M A I R E

1. G�N�RALIT�S 5

1.1 Identification/caract�risation 5

1.2 Principes de production 5

1.3 Utilisations 6

1.4 Principales sources d’exposition 6

2. PARAM�TRES D'�VALUATION DE L'EXPOSITION 7

2.1 Param�tres physico-chimiques 7

2.2 Comportement 9

2.2.1 Dans l'eau 9

2.2.2 Dans les sols 9

2.3 Persistance 9

2.3.1 D�gradation abiotique 9

2.3.2 Biod�gradation 10

2.4 Bio-accumulation et m�tabolisme 11

2.4.1 Organismes aquatiques 11

2.4.2 Organismes terrestres y compris les v�g�taux 11

3. DONN�ES TOXICOLOGIQUES 12

3.1 Devenir dans l’organisme 12

3.2 Toxicologie aigu� 13

3.3 Toxicologie chronique 15

3.3.1 Effets syst�miques 15

3.3.2 Effets canc�rig�nes 17

3.3.3 Effets sur la reproduction et le d�veloppement 18



INERIS–DRC-01-25590-01DR021.doc

Version N�2-1-mai 05 Page 3 sur 47

I N ER I S -  Fiche de donn�es toxicologiques et environnementales des substances chimiques

PH�NOL

3.4 Valeurs toxicologiques de r�f�rence 20

3.4.1 Valeurs toxicologiques de r�f�rence de l'ATSDR, l'US EPA et l'OMS 21

3.4.2 Valeurs toxicologiques de r�f�rence de Sant� Canada, du RIVM et de l'OEHHA 22

4. DONN�ES �COTOXICOLOGIQUES 24

4.1 Param�tres d’�cotoxicit� aigu� 24

4.1.1 Organismes aquatiques 24

4.1.2 Organismes terrestres 26

4.2 Param�tres d’�cotoxicit� chronique 26

4.2.1 Organismes aquatiques 26

4.2.2 Organismes terrestres 27

5. VALEURS SANITAIRES ET ENVIRONNEMENTALES 27

5.1 �tiquetage – Milieu de travail 27

5.2 Nomenclature Installations class�es (IC) 27

5.3 Valeurs utilis�es en milieu de travail - France 27

5.4 Valeurs utilis�es pour la population g�n�rale 28

5.4.1 Qualit� des eaux de consommation 28

5.4.2 Qualit� de l’air 28

5.4.3 Valeurs moyennes dans les milieux biologiques 28

5.5 Concentrations sans effet pr�visible pour l'environnement (PNEC). 28

Propositions de l'INERIS 28

5.5.1 Compartiment aquatique 28

5.5.2 Compartiment s�dimentaire 29

5.5.3 Compartiment terrestre 29

6. M�THODES DE D�TECTION ET DE QUANTIFICATION DANS L'ENVIRONNEMENT 29

6.1 Familles de substances 29

6.2 Principes g�n�raux 30

6.2.1 Eau 30

6.2.2 Air 31

6.2.3 Sols 32



INERIS–DRC-01-25590-01DR021.doc

Version N�2-1-mai 05 Page 4 sur 47

I N ER I S -  Fiche de donn�es toxicologiques et environnementales des substances chimiques

PH�NOL

6.3 Principales m�thodes 32

6.3.1 Pr�sentation des m�thodes 32

6.3.2 Autres m�thodes 36

6.3.3 Tableau de synth�se 36

7. BIBLIOGRAPHIE 37



INERIS–DRC-01-25590-01DR021.doc

Version N�2-1-mai 05 Page 5 sur 47

I N ER I S -  Fiche de donn�es toxicologiques et environnementales des substances chimiques

PH�NOL

1. G�N�RALIT�S

1.1 Identification/caract�risation

Substance chimique N� CAS N� EINECS Synonymes Forme physique (*)

PHENOL

C6H6O

OH

108-95-2 203-632-7 Acide carbolique,

acide ph�nique,

hydroxybenz�ne,

hydroxyde de ph�nyle,

Carbolic acid,

benzenol,

hydroxybenzene,

monohydroxybenzene,

phenyl alcohol,

phenilic acid,

phenyl hydrate

solide cristallis� sous

forme d'aiguilles

(*) dans les conditions ambiantes habituelles

Impuret�s(1)

Le ph�nol commercial obtenu � partir du cum�ne (m�thode de Hock, proc�d� de fabrication
le plus r�pandu) est pur � plus de 99,8 %.

Il contient de l'eau � la concentration maximale de 0,05 % et les substances suivantes � des
concentrations de l'ordre du ppm : oxyde de m�sityl, 2-m�thylbenzofurane, cum�ne,
ac�toph�none, dim�thylph�nylcarbinol, ac�tone, alpha-m�thylstyr�ne, cyclohexanol,
hydroxyac�tone, sec-butanol, isopropanol, 2-ph�nylbut�ne-2.
(1) CE (2000)

1.2 Principes de production
Il existe plusieurs m�thodes de production du ph�nol, mais seules deux d'entre elles sont
mises en œuvre industriellement :
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 La m�thode de Hock qui comporte trois phases :

- alkylation du benz�ne avec du prop�ne pour former de l'isopropylbenz�ne
(cum�ne),

- oxydation du cum�ne donnant naissance � du tert-hydroperoxyde,

- s�paration en ph�nol et ac�tone.

 La m�thode "Dow" qui consiste � oxyder du tolu�ne pour former de l'oxyde benzo�que
puis � proc�der � une d�carboxylation oxydante permettant d'obtenir du ph�nol.

La m�thode de Hock repr�sentait, en 1989, 93 % de la production de ph�nol d'Europe
de l'ouest, le reste �tait obtenu en grande partie avec le second proc�d� ou
secondairement � partir de fractions de distillation de goudron de houille (CE, 2000).

1.3 Utilisations
Environ deux millions de tonnes de ph�nol sont utilis�es dans la Communaut� europ�enne
annuellement.

Le ph�nol est principalement utilis� en synth�se organique.

Il constitue la mati�re premi�re pour la production de bisph�nol A (2,2-bis-1
hydroxyph�nylpropane) utilis� dans la fabrication des r�sines ph�noliques, de caprolactame
utilis� dans la fabrication du nylon, d'alkylph�nols, d'acide salicylique, de diph�nyl-�thers de
chloroph�nols, et autres substances chimiques, telles que l'acide adipique, la
ph�nolphtal�ine, l'acide picrique.

Il est �galement utilis� pour la d�sinfection, dans la fabrication de dissolvants pour peintures
et vernis, dans la fabrication de laques, de peintures, de caoutchouc, d'adh�sifs, de
durcisseurs, de mat�riaux isolants et dans l'industrie pharmaceutique.

1.4 Principales sources d’exposition
La pr�sence de ph�nol dans l'environnement provient des eaux r�siduaires et des flux d'air
rejet�s lors de la production, de la transformation ou de l'utilisation du ph�nol.

Les �chappements des moteurs thermiques, la d�gradation photochimique du benz�ne, la
d�composition de d�chets organiques divers, le m�tabolisme humain et animal sont
�galement responsables de la pr�sence de ph�nol dans l'environnement. Il en est de m�me
pour les usines de cok�faction et de carbonisation � basse temp�rature, de la combustion du
bois et du tabac.
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Concentrations ubiquitaires

Milieu Concentration
Air Non disponible

Eau

-Eaux souterraines et eaux de surface (rivi�res, mers)

-Eaux de pluie

 1 g/L(1)

 5 g /L(2)

Sols Non disponible

S�diments Non disponible

(1) Evaluation bas�e sur des donn�es fournies par ATSDR (1989) , Commission Europ�enne (2000) et IUCLID
(2000).

(2) Evaluation bas�e sur des donn�es HSDB (2001) concernant des r�gions europ�ennes (France, Allemagne).

2. PARAM�TRES D'�VALUATION DE L'EXPOSITION

2.1 Param�tres physico-chimiques
Param�tre Valeur Etendue R�f�rence

Facteur de conversion

(dans l'air � 20 �C)

1 ppm = 3,91 mg/m3

1 mg/m3 = 0,26 ppm

Seuil olfactif (ppm)

dans l'air

(1) 0,006 - 7,9 ATSDR (1989), Prager (1995),

Verschueren (1996)

Masse molaire (g/mol) 94,11(2) 94,11 - 94,144 CE (2000), Guide de la chimie (1999),

Hempfling et al., (1997), Howard (1989),

INRS (1997), OMS IPCS (1994), Merck (1996),

Verschueren (1996), Weiss (1986)

Point d’�bullition (�C)

(� pression normale)

181,8(2) 181,75 - 182 CE (2000), Hempfling et al., (1997),

HSDB (2001), IUCLID (2000), Lide (1997),

Weiss (1986)

Pression de vapeur (Pa) 28,7 � 20 �C(3)

54,4 � 25 �C(3)

20 - 47,6

46,8 - 69,9

CE (2000), Hempfling et al., (1997), OMS IPCS

(1994), IUCLID (2000), Ullmann (1991),

Verschueren (1996),

ATSDR(1989), Hempfling et al., (1997),
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Howard (1989), HSDB (2001), INRS (1997),

Prager (1995)

Tension superficielle

(N/m)

Non concern�

Viscosit� dynamique

(Pa.s)

Non concern�

Solubilit� dans l'eau

(mg/L)

83 500 � 20 �C(3)

85 700 � 25 �C(3)

82 000 - 84 000

70 000 - 93 000

CE (2000), Hempfling et al., (1997),

IUCLID (2000),

ATSDR (1989), Howard (1989), HSDB (2001),

IUCLID (2000), Prager (1995)

log Kow 1,47(3) 1,44 - 1,50 ATSDR (1989), CE (2000), Hempfling et al.,

(1997), Howard (1989), HSDB (2001),

OMS IPCS (1994), IUCLID (2000),

Prager (1995), STF (1991), US EPA (1996),

Verschueren (1996)

Koc (L/kg) 83(6) 7 - 710(6) ATSDR (1989), Hempfling et al., (1997),

STF (1991), US EPA (1996)

Coefficient de partage

sol-eau : Kd (L/kg)

(7)

Coefficient de partage

s�diments-eau : Kd (L/kg)

(7)

Constante de Henry

(Pa.m3/mol)

4,56.10-2 � 20 �C

4,02.10-2 � 25 �C

Hempfling et al., (1997), STF (1991)

Hempfling et al., (1997), Howard (1989)

Coefficient de diffusion

dans l’air (cm�/s)

8,2.10-2 US EPA (1996), STF (1991)

Coefficient de diffusion

dans l’eau (cm�/s)

8,8.10-6
(8) 8,5.10-6 - 9,1.10-6 US EPA (1996), STF (1991)

Coefficient de diffusion �

travers le PEHD (m2/j)

8,5.10-10 Veerkamp et ten Berge (1994)
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Perm�abilit� cutan�e �

une solution aqueuse

(cm/h)

8,2.10-3
(9) US EPA (1992)

(1) La dispersion des donn�es ne permet pas une �valuation convenable du seuil olfactif.
(2) Valeur la plus fr�quemment cit�e.
(3) Moyenne arithm�tique de plusieurs valeurs.
(4) Par rapport � l'air.
(5) Les donn�es disponibles n'�tablissent pas de nette discrimination entre les valeurs des densit�s � 20�C et �

25 �C
(6) Hempfling et al., (1997) indiqnt une valeur isol�e de 14,2 ainsi qu'une s�rie de valeurs comprises entre 7 et

710 dont la moyenne g�om�trique est �gale � 45; d'autres valeurs de Koc sont �galement indiqu�es :
- 16,2 et 91,2 (ATSDR, 1989) ;
- 145 et 250 pour des sols argileux dont les caract�ristiques respectives sont pH =7 / carbone

organique = 0,9 % et pH = 7,8 / carbone organique = 0,4 % (STF, 1991),
- 28,8 (US EPA, 1996).

�tant donn�e l’�tendue des valeurs, aucune moyenne exp�rimentale n’a �t� r�alis�e. La valeur de 83 L/kg a �t�
obtenue par calcul (log Koc = 0,57 x log Kow + 1,08, d’apr�s TGD). Lors d’une �tude sur un site particulier, il
conviendra de rechercher des valeurs de Koc obtenues exp�rimentalement sur un type de sol identique � celui
�tudi�.
(7) La valeur pourra �tre calcul�e � partir de l'expression suivante : Kd = foc x Koc (suivant l'hypoth�se d'une

adsorption sur la seule fraction organique du sol, du s�diment ou des mati�res en suspension, ce qui revient �
n�gliger l'adsorption sur la fraction min�rale et qui conduit � majorer le transfert du sol vers l'eau ou l'air).
La valeur de foc est issue de mesures de terrain ou par d�faut une valeur issue de la litt�rature, par exemple
celle du TGD (CE, 1996), de 0,02 pour foc_sol, de 0,05 pour foc_sed, de 0,1 pour foc_mes.

(8) Moyenne arithm�tique des valeurs.
(9) D�termin� exp�rimentalement in vitro sur peau humaine.

2.2 Comportement

2.2.1 Dans l'eau

Au dessus de 68,4 �C, le ph�nol est compl�tement miscible � l'eau (Sorensen et Arlt, 1979).

2.2.2 Dans les sols

D’apr�s les diff�rentes valeurs de Koc retrouv�es dans la litt�rature, mise � part la borne
sup�rieure de l’intervalle que donne Hempfling et al., (1997), le ph�nol serait mobile �
moyennement mobile dans les sols.

2.3 Persistance

2.3.1 D�gradation abiotique

Photod�gradation :

Dans l'atmosph�re, le ph�nol r�agit avec les radicaux hydroxyles form�s photochimiquement.
Une demi-vie de 14 heures pour la d�gradation photochimique dans l'atmosph�re est
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mentionn�e sur la base d'une concentration atmosph�rique en radicaux OH �gale �
5  105 mol�cules/cm3 (Canton et al., 1986).

En plus de la d�gradation photochimique due aux radicaux hydroxyles, la d�gradation par les
radicaux NO3 peut aussi jouer un r�le important dans l'atmosph�re. Une demi-vie
approximativement �gale � 44 minutes peut �tre calcul�e pour le ph�nol (CE, 2002).

Hydrolyse :

Aucune investigation n'est disponible sur la d�gradation du ph�nol par hydrolyse. Cependant,
selon sa structure chimique, il n'est pas attendu d'hydrolyse sur le ph�nol.

2.3.2 Biod�gradation

La biod�gradabilit� du ph�nol a �t� d�montr�e dans un certain nombre d’exp�riences, sous
les conditions les plus vari�es. Seuls, deux tests standardis�s de biod�gradabilit� sont
disponibles. Dans ces tests MITI I, les niveaux de d�gradation se situent entre 60 et 70 %
(apr�s 4 jours) et 85 % (apr�s 14 jours)(Urano et Kato, 1986 ; CITI, 1992). Avec ces r�sultats,
le ph�nol peut �tre class� comme facilement biod�gradable.

Hwang et al.,(1986) ont d�termin� le taux de d�gradation microbienne du ph�nol biomarqu�
avec du 14C dans un �chantillon d'eau d'estuaire, les concentrations en ph�nol �taient de
25 �g/L. Les exp�riences ont eu lieu en �t� (24 �C) et en hiver (10 �C). Les demi-vies pour la
min�ralisation du ph�nol �taient de 7 jours (k = 0,095 j-1) en �t� et 73 jours (k = 0,01 j-1) en
hiver. En calculant la moyenne arithm�tique de ces taux, on obtient un taux moyen de
k = 0,05 j-1.

Rheinheimer et al., (1992) ont examin� la min�ralisation du ph�nol en eaux douces, en eaux
estuariennes et en eaux de mer avec une concentration en ph�nol de 1 �g/L. La
min�ralisation a �t� d�termin�e en mesurant la formation de 14CO2 � partir du 14C marqu� sur
la substance test�e. En eaux douces, la min�ralisation apr�s 24 h �tait de 31,4 %. Apr�s 200 h
elle �tait de 50 % et est rest�e constante jusqu'� la fin de l'exp�rience (50 jours). En eaux
estuariennes, la min�ralisation �tait, apr�s 40 heures, seulement de 2 % mais a atteint 80 %
apr�s 200 heures. Dans les �chantillons d'eaux de mer, la min�ralisation variait entre 60 %
apr�s 21 jours et 93,5 % apr�s 50 jours.

La biod�gradabilit� du ph�nol en eaux souterraines, eaux de rivi�re et eaux portuaires a �t�
examin�e par Vaishnav et Babeu (1987). Les concentrations en ph�nol �taient de 0,8, 1,6 et
3,2 mg/L. La biod�gradation �tait de 60 % (eaux de rivi�re) et 45 % (eaux souterraines) apr�s
20 jours, et 88 % (eaux portuaires) apr�s 15 jours.

Les tests cit�s ci-dessus montrent que le ph�nol peut �tre min�ralis� en eaux douces et en
eaux de mer.

Haider et al., (1981) ont �tudi� la biod�gradation dans le sol du ph�nol marqu� au 14C. Apr�s
3 jours, 1, 2, 5 et 10 semaines, la min�ralisation �tait respectivement de 45,5 %, 48 %, 52 %,
60 % et 65 %.
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Une min�ralisation incompl�te dans les sols a �t� trouv�e au cours d'autres exp�riences. Scow
et al., (1986) ont mesur� moins de 50% de min�ralisation dans le sol. Les auteurs ont conclu
que cela �tait peut �tre le r�sultat de l'adsorption de la substance test�e.

2.4 Bio-accumulation et m�tabolisme

2.4.1 Organismes aquatiques

La bioaccumulation du ph�nol a �t� �tudi�e par Butte et al., (1985) chez Brachydanio rerio
comme organisme test. Le test a �t� conduit selon les lignes directrices 305 E de l'OCDE. Les
poissons ont �t� expos�s dans un syst�me continu � une concentration en ph�nol de 2 mg/L.
Un BCF de 17,5 a pu �tre calcul�. La concentration maximale en ph�nol dans le poisson �tait
de 35 mg/kg.

Freitag et al., (1985) ont mesur� la bioaccumulation du ph�nol marqu� au 14C sur Leuciscus
idus. Un BCF de 20 a �t� trouv�.

Kobayashi et Akitake (1975) ont �tudi� l'absorption et l'excr�tion du ph�nol par Carassius
auratus. Ces poissons ont �t� expos�s � des concentrations en ph�nol variant de 5 � 100 mg/L
dans un syst�me semi statique pendant 5 jours. Des facteurs de bioconcentration variant
entre 1,2 et 2,3 ont �t� trouv�s.

L'�limination et le m�tabolisme du ph�nol par Pimephales promelas ont �t� �tudi�s par Call
et al., (1980). Les poissons ont �t� expos�s � un syst�me continu pendant 28 jours � du
ph�nol radiomarqu� ayant pour concentration 2,5 et 32,7 �g/L. Les facteurs de
bioconcentration se trouvaient entre 14 500 et 17 000. Cependant le ph�nol a �t� rapidement
m�tabolis� par les poissons et ces r�sultats indiquent une r�tention de certains m�tabolites
du ph�nol. Un BCF de 4 300 a pu �tre estim� � partir des concentrations en ph�nol dans les
poissons. Cependant ces r�sultats sont en contradiction avec tous les autres, et doivent �tre
utilis�s avec pr�caution.

En conclusion, il peut �tre statu� que le ph�nol a un faible potentiel de bioaccumulation.
Cela se confirme par le log Kow �gal � 1,47. Selon l'�quation de Veith et al., (1979) donn�e
dans le Technical Guidance Document de l’Union Europ�enne, un BCFpoisson de 3,5 peut �tre
d�riv� de cette valeur.

Un BCF de 17,5 a �t� s�lectionn� (CE, 2002).

2.4.2 Organismes terrestres y compris les v�g�taux

Aucun r�sultat d’essai valide n’a pu �tre trouv� dans la litt�rature.
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3. DONN�ES TOXICOLOGIQUES

L’ensemble des informations et des donn�es toxicologiques provient de diverses
monographies publi�es par des organismes reconnus pour la qualit� scientifique de leurs
documents (IARC, 1989, 1999 ; ATSDR, 1998 ; OMS ICPS, 1994). Les r�f�rences
bibliographiques sont cit�es pour permettre un acc�s direct � l'information scientifique mais
n'ont g�n�ralement pas fait l'objet d'un nouvel examen critique par les r�dacteurs de la fiche.

3.1 Devenir dans l’organisme

�tudes chez l’homme

Le ph�nol est rapidement absorb� par toutes les voies d’exposition.

L’absorption est estim�e � 70 � 80 % en 6 heures pour une exposition � des vapeurs de ph�nol
� des concentrations comprises entre 6 et 20 mg/m3 (1,6 et 5,2 ppm).

Le ph�nol est ensuite rapidement distribu� dans tous les tissus. Les organes cibles sont le
cerveau et les reins (Lo Dico et al., 1989).

Le foie, les poumons et la muqueuse gastro-intestinale sont les principaux sites de
m�tabolisation du ph�nol. Ceux-ci d�pendent de la voie d’exposition. Le ph�nol se conjugue
pour former des sulfo- et glucuro-conjugu�s. Le ph�nylsulfate est le principal m�tabolite (2/3
sont excr�t�s dans les urines en 24 heures). Cette sulfatation se r�alise dans de nombreux
tissus. Seule une petite fraction du ph�nol est transform�e en cat�chol ou en hydroquinone
(Williams, 1938, 1959, Garton et Williams, 1949 ; Bray et al., 1952a, b, c ; Parke et Williams,
1953). La formation de m�tabolites r�actifs comme le 4,4-biph�nol ou le diph�noquinone est
rapport�e lors d’�tudes r�alis�es in vitro avec des neutrophiles humains activ�s ou des
leucocytes (Eastmond et al., 1986).

Le ph�nol est essentiellement �limin� par voie urinaire (Deichmann ; 1944, Capel et al.,
1972a,b). On trouve du ph�nol normalement dans les urines des sujets sans exposition connue
(Bruce et al., 1987). Cependant, il existe une correlation entre les concentrations urinaires
en ph�nol et l’exposition humaine. Les principaux m�tabolites urinaires sont le ph�nyl
glucuronide, le ph�nyl sulfate, 1,4-dihydroxybenz�ne glucuronide et le 1,4-dihydroxybenz�ne
sulfate (Capel et al., 1972b ; Tremaine et al., 1984 ; Wheldrake et al., 1978).

�tudes chez l’animal

Chez le rat, le porc et le mouton, il a �t� montr� que plus de 95 % de la dose administr�e par
voie orale sont absorb�s lors d’une administration unique de 25 mg/kg de ph�nol 14C en
solution aqueuse dans son sel de sodium (Kao et al., 1979).
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3.2 Toxicologie aigu�

�tudes chez l’homme

Le ph�nol a �t� utilis� comme d�sinfectant et antiseptique, mais son usage est maintenant
limit� suite � diff�rentes intoxications lors de l’exposition par voie cutan�e.

Les effets locaux rapport�s sont des �ryth�mes ou des d�pigmentations cutan�es (Dreisbach,
1983) et, dans les cas les plus s�v�res, des corrosions pouvant m�me atteindre le stade de
n�crose (Schmidt et Maibach, 1981). L’utilisation de solutions de 5 � 10 % de ph�nol comme
antiseptique pour les v�tements a induit de nombreuses n�croses n�cessitant parfois
l’amputation de doigts ou d’orteils (Cronin et Brauer, 1949 ; Deichmann, 1949 ; De Groote et
Lambotte, 1960 ; Abraham, 1972).

Le ph�nol a �galement �t� utilis� pour des techniques de chirurgie plastique pendant 30 ans
(Ersek, 1991). Le m�lange utilis� �tait classiquement constitu� de 3 mL de ph�nol � 50 %, de
2 mL d’eau et de 8 gouttes de savon et 8 gouttes d’huile de croton. En application cutan�e,
ce m�lange permettait une d�pigmentation. Dans ce type d’utilisation, il a �t� rapport� que
plus de 30 % des adultes pr�sentaient des dysrythmies (Morrison et al., 1991). Le seul cas
publi� dans la litt�rature correspond � l’utilisation d’un m�lange de composition voisine (40 %
de ph�nol, 0,8 % d’huile de croton dans du savon � base d’hexachloroph�ne et d’eau) chez un
enfant �g� de 10 ans. Ce m�lange a �t� appliqu� sous anesth�sie sur 1,9 % de la surface
corporelle. Cinquante cinq minutes apr�s le traitement, des extrasystoles ventriculaires
polymorphes sont observ�es en l’absence de modification de la pression art�rielle et des
concentrations en sodium et potassium plasmatiques (Warner et Harper, 1985).

Lors de l’exposition par voie cutan�e, une intoxication syst�mique a �t� observ�e. Il s’agit
d’un choc cardiovasculaire pouvant entra�ner la mort et acidose m�tabolique s�v�re. Des
arythmies cardiaques (supra-ventriculaires et ventriculaires) sont rapport�es chez 10 des
42 patients dans les 10 minutes qui suivent une application cutan�e d’un traitement
cosm�tique de la face contenant 5 % de ph�nol (Truppman et Ellenby, 1979). Des
hyperventilations, des atteintes r�nales, m�th�moglobin�mies sont �galement rapport�es
dans plusieurs cas d’exposition cutan�e.

Un cas d’exposition accidentelle en milieu professionnel est observ� chez un salari�
partiellement immerg� pendant quelques secondes par une solution contenant 20 % de ph�nol
dans du dichlorom�thane. Malgr� les soins imm�diats, un �tat de collapsus est observ�. La
victime a �t� br�l�e � 50 %, elle pr�sente des naus�es, des vomissements, une anurie et une
d�tresse respiratoire. Une polyurie �marginale� est encore observ�e un an apr�s l’accident
(Foxall et al., 1991).

Diff�rents cas d’intoxications sont rapport�s lors d’ingestions accidentelles ou
intentionnelles de ph�nol, les sympt�mes sont similaires � ceux observ�s lors de
l’exposition par voie cutan�e. L’ingestion de 4,8 g de ph�nol entra�ne le d�c�s en 10 minutes
(Andersen, 1869).
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L’ingestion de 56,7 g de ph�nol en m�lange salin n’a pas entra�n� d’effets (Leider et Moser,
1961) ; en revanche, l’ingestion de 57 g contenant 88 % de ph�nol a n�cessit� un traitement
intensif suite � des irritations gastro-intestinales et des effets cardiovasculaires et
respiratoires (Bennett et al., 1950).

Un cas d’intoxication par ingestion d’eau de boisson contamin�e par du ph�nol est survenu
dans le Wisconsin en 1974. Les expositions ont �t� estim�es entre 10 et 240 mg de ph�nol par
personne. Chez les personnes expos�es, une augmentation statistiquement significative des
diarrh�es, des inflammations et des br�lures buccales est observ�e, ainsi que la pr�sence
d’urines color�es en noir. Ces anomalies ne sont pas retrouv�es lors d’un examen pratiqu�
6 mois apr�s l’exposition (Delfino et Dube, 1976 ; Baker et al., 1978).

�tudes chez l’animal

Lors d’exposition aigu�, la mort survient le plus souvent suite � une d�pression du syst�me
nerveux central.

Aucune CL50 n’a �t� publi�e.

Chez le rat, l’inhalation de 900 mg/m3 (234 ppm) de ph�nol pendant 8 heures n’entra�ne pas
la mort des animaux (OMS IPCS, 1994).

Le tableau suivant r�sume les DL50 des diff�rentes �tudes pratiqu�es chez l’animal lors
d’exposition par voie orale ou cutan�e. Les DL50 par voie orale varient de 340 � 530 mg/kg de
poids corporel chez le rat, de 300 � 427 mg/kg de poids corporel chez la souris et de 400 �
600 mg/kg de poids corporel chez le lapin. Les r�sultats montrent une faible variabilit� inter-
esp�ces. Pour les expositions par voie cutan�e le rat est beaucoup plus sensible que le lapin.
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Voie
d'administration Esp�ces DL50 (mg/kg de

poids corporel)
Solvant

Orale souris 300 NP Von Oettingen et Sharples, 1946

Orale souris 427 NP Kostovetskii et Zholdakova, 1971

Orale rat 340-530 2 � 7 % dans l'eau Deichmann et Witherup, 1944

Orale rat 512 NP Kostoveckii et Zholdakova, 1971

Orale rat 445-520 eau Thompson et Gibson, 1984

Orale rat 400 eau Schlicht et al., 1992

Orale lapin 400-600 2 � 7 % dans l'eau Deichmann et Witherup, 1944

Cutan�e rat 670 non dilu� Conning et Hayes, 1970, Brown et al., 1975

Cutan�e lapin 850 NP Flickinger, 1976

Cutan�e lapin 1 400 NP Vernot et al., 1977

NP : non pr�cis�

Tout comme chez l’homme, des irritations cutan�es sont rapport�es lors de l’exposition au
ph�nol. Il s’agit d’�ryth�mes, d’inflammation, de d�coloration, d’ecz�ma, de papillomes et
de n�crose (Deichmann, 1949 ; Deichmann et al., 1950 ; Conning et Hayes, 1970 ; Pullin et
al., 1978).

Le ph�nol ne donne pas de r�ponse positive au test de sensibilisation cutan�e de Magnusson
et Kligmann (Itoh, 1982).

3.3 Toxicologie chronique

3.3.1 Effets syst�miques

�tudes chez l’homme

Plusieurs �tudes r�alis�es en milieu professionnel rapportent des cas d’intoxication chronique
au ph�nol connue sous le nom de marasme ph�nique. Chez un salari� expos� pendant 13 ans
� des vapeurs de ph�nol, les sympt�mes observ�s sont une anorexie, une perte de poids, des
c�phal�es, des vertiges, une hyper-salivation et des urines teint�es en noir (Merliss, 1972).

Dans une usine de bak�lite o� le niveau d’exposition atteignait 3,3 ppm (13 mg/m3) aucun
effet ind�sirable n’est rapport� (Ohtsuji et Ikeda, 1972).

Une �tude de mortalit� par pathologie cardio-vasculaire a �t� men�e sur une population de
1 282 salari�s de couleur blanche dans l’industrie du caoutchouc et du pneu. Les salari�s sont
expos�s � 25 solvants diff�rents. Le suivi a �t� r�alis� sur une p�riode de 15 ans. Un lien
entre la mortalit� par maladie cardio-vasculaire et l’exposition au ph�nol a pu �tre �tabli.
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Cependant, cette �tude n’a pas pris en compte les habitudes tabagiques, les cas
d’hypertension art�rielle et d’hypercholest�rol�mie (Wilcosky et Tyroler, 1983).

Les autres �tudes qui ont tent� d’associer l’exposition au ph�nol et diff�rents effetsn’ont pas
permi de conclure en raison de la pr�sence d’autres substances toxiques comme le
formald�hyde.

�tudes chez l’animal

Chez la souris, l’exposition par inhalation � des vapeurs de ph�nol � la concentration de
5 ppm (19 mg/m3) 8 heures par jour, 5 jours par semaine pendant 90 jours induit une
augmentation du stress mais pas d’alt�ration des autres param�tres examin�s
(h�matologiques, analyse urinaire, chimie du sang, fonction r�nale, poids corporel et examen
pathologique) (Deichmann et al., 1944 ; NIOSH, 1976). Pour des expositions pratiqu�es chez
le rat avec un protocole identique ou � raison de 100 � 200 mg/m3 (26 � 52 ppm) 7 heures par
jour, 5 jours par semaine pendant 74 jours, aucune alt�ration des param�tres �valu�s n’est
rapport�e. Des r�sultats similaires sont rapport�s chez le singe pour le m�me protocole que
celui d�crit chez la souris. En revanche, des effets r�naux (d�g�n�rescence tubulaire),
h�patiques (n�crose) et thymiques (n�crose) ont �t� not�s chez des rats femelles expos�s par
gavage 40 mg ph�nol/kg/j (v�hicule aqueux) durant 14 jours (Berman et al., 1995). Chez le
cobaye, une exposition aux vapeurs de ph�nol � raison de 100 � 200 mg/m3 (26 � 52 ppm)
7 heures par jour, 5 jours par semaine, entra�ne une diminution pond�rale, des difficult�s
respiratoires et des paralysies. � l’examen histologique, des n�croses myocardiques, des
pneumonies lobulaires aigu�s et des atteintes r�nales et h�patiques sont mises en �vidence.
Une mortalit� importante survient d�s la 20�me exposition. Chez le lapin expos� dans des
conditions similaires, les alt�rations sont moins importantes et surviennent apr�s 88 jours
d’exposition.

Dans une �tude sponsoris�e par le National Cancer Institute (NCI, 1980), des rats ont �t�
expos�s � 16-1 694 mg/kg/j (100-10 000 ppm) et des souris � 25-2 642 mg/kg/j (100-
10 000 ppm) de ph�nol dans l’eau de boisson pendant 13 semaines. Aucune anomalie
histologique h�patique ou r�nale n’a �t� observ�e. Aucune anomalie de l’histologie h�patique
ou r�nale n’a �t� retrouv�e lors d’une exposition � 2 500 ou 5 000 ppm pendant 103 semaines
chez le rat ou la souris (NCI, 1980).

Des atteintes du syst�me nerveux central correspondant � un r�flexe d’agrippement et � une
atteinte des fonctions vestibulaires sont rapport�es chez le rat expos� en continu �
100 mg/m3 (26 ppm) de ph�nol pendant 15 jours (Dalin et Kristoffersson, 1974). Dans cette
�tude, une augmentation des activit�s s�riques des enzymes h�patiques est observ�e, ce qui
t�moigne d’une r�action h�patique.
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Effets syst�miques

Substance
Chimique

Voies
d’exposition Taux d’absorption Organe cible

Homme Animal Principal Secondaire

Ph�nol

Inhalation

Ingestion

Cutan�e 70 � 80 %

95 %

Poumon, cœur, rein, foie

Cardio-vasculaire

Cardio-vasculaire

Peau

3.3.2 Effets canc�rig�nes

 - Classification

L’Union Europ�enne

Le ph�nol a �t� examin� par l’Union Europ�nne mais n’est pas class� canc�rig�ne (JOCE,
2004).

CIRC – IARC

Goupe 3 : L’agent (ou le m�lange) ne peut �tre class� pour sa canc�rog�nicit� pour l’homme
(1999).

US EPA (IRIS)

Classe D : Substance non classifiable quant � sa canc�rog�nicit� pour l'homme (1990).

 - �tudes principales

�tudes chez l’homme

Dans une �tude cas-t�moin pratiqu�e chez 6 678 salari�s de l’industrie du caoutchouc
utilisant du ph�nol, aucune relation entre une augmentation des cancers du tractus
respiratoire, de l’estomac, de la prostate, de lymphosarcomes ou de leuc�mie lymphatique et
l’exposition au ph�nol n’a �t� mise en �vidence (Wilcosky et al., 1984).

Dans une �tude de mortalit� r�alis�e chez 14 861 salari�s caucasiens employ�s avant 1966
dans 5 industries am�ricaines produisant ou utilisant du ph�nol et du formald�hyde, aucun
exc�s de cancers de la cavit� buccale, du pharynx, de l’estomac, du foie, du pancr�as, de la
peau, de la prostate, des testicules, du cerveau ou de leuc�mies n’est rapport�.
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En revanche, une l�g�re augmentation des cancers du larynx, des poumons, de la vessie, des
reins et du rectum est observ�e. Chez les salari�s expos�s uniquement au ph�nol, un exc�s de
cancer de l’œsophage, du rein et de maladie de Hodgkin est rapport� ; cependant, aucune
relation dose-effet ne peut �tre �tablie. De plus, les effets observ�s ne sont pas
statistiquement significatifs (Dosemeci et al., 1991).

Une �tude cas-t�moin relative aux cancers du tractus respiratoire pratiqu�e au sein d’�tude
de cohorte de 7 307 salari�s finlandais de l’industrie du bois a �t� men�e par Kauppinen et
al., (1993). Une relation entre l’exposition au ph�nol et la survenue de cancer du tractus
respiratoire semble possible. Cependant, les salari�s expos�s sur une p�riode longue
(sup�rieure � 5 ans) pr�sentent un risque plus faible que ceux expos�s sur une p�riode courte
(comprise entre un mois et 5 ans). M�me si les salari�s expos�s au ph�nol sont expos�s �
d’autres substances chimiques, le ph�nol pr�sente une relation plus forte que les autres
substances.

�tudes chez l’animal

Chez la souris, une �tude de canc�rog�n�se par voie orale a �t� men�e chez 50 m�les et
50 femelles expos�s au ph�nol (avec des impuret�s) par l’eau de boisson � des doses de
0, 2 500 et 5 000 mg/L pendant 103 semaines et sacrifi�s entre une et trois semaines apr�s la
fin de l’exposition (NTP, 1980). Pendant toute la dur�e de l’exposition, une diminution
pond�rale dose-d�pendante est observ�e chez les deux sexes. Conjointement une diminution
de la consommation de l’eau de boisson est rapport�e. Aucune incidence de tumeur n’est
mise en �vidence chez les deux sexes.

Dans une �tude similaire pratiqu�e chez le rat pour un protocole d’exposition rigoureusement
identique, une r�duction pond�rale et de la consommation d’eau de boisson sont �galement
rapport�es, mais celles-ci surviennent apr�s 20 semaines d’exposition (NTP, 1980). Une
augmentation de l’incidence des ph�ochromocytomes du tissu m�dullaire de la glande
surr�nale, des leuc�mies des lymphomes et des carcinomes de la thyroide est rapport�e chez
les m�les pour la dose la plus faible (2 500 mg/L).

Caract�re g�notoxique :

Le ph�nol est class� mutag�ne cat�gorie 3 (substance pr�occupante pour l’homme en raison
d’effets mutag�nes) par l’Union Europ�enne (JOCE, 2004).

3.3.3 Effets sur la reproduction et le d�veloppement

�tudes chez l’homme

Il n’existe pas � ce jour de donn�es relatives aux effets d’une exposition au ph�nol seul sur
les fonctions de reproduction et le d�veloppement fœtal chez l’homme.
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�tudes chez l’animal

La premi�re �tude de reproduction a consist� en l’exposition de rats � des doses de 100 �
12 000 mg de ph�nol/L dans l’eau de boisson, ce qui correspond � une dose journali�re de
10 � 1 200 mg de ph�nol /kg de poids corporel (Heller et Pursell, 1938). La croissance et la
f�condit� des rats ne sont pas modifi�es pour ceux expos�s � des doses comprises entre 100
et 1 000 mg de ph�nol /L sur 5 g�n�rations, et pour ceux expos�s � des doses comprises entre
3 000 et 5 000 mg/L sur 3 g�n�rations. Un retard de croissance est not� chez les jeunes des
rats expos�s � la dose de 7 000 mg/L. De nombreux d�c�s sont observ�s chez les jeunes des
rats expos�s � la dose de 8 000 mg/L, suite � un abandon de la m�re. � la dose de
10 000 mg/L les jeunes meurent � la naissance.

Au cours d’une autre �tude, le ph�nol a �t� administr� dans l’eau de boisson aux doses de 0,
200, 1 000 et 5 000 ppm (Ryan et al., 2000). Les animaux des g�n�rations P1 et F1 ont �t�
trait�s pendant 10 semaines avant l’accouplement, et pendant les p�riodes d’accouplement,
de gestation et de lactation. Une diminution de la consommation d’eau et de nourriture est
observ�e chez les animaux des deux g�n�rations expos�s � 5 000 ppm. Aucune diminution des
capacit�s d’accouplement et de fertilit� n’est observ�e chez les deux g�n�rations, ni
d’alt�ration de la cytologie vaginale ou des fonction de reproduction chez le m�le.
L’ouverture vaginale et la s�paration pr�putiale sont retard�es chez les animaux expos�s �
5 000 ppm, et sont consid�r�es comme secondaires � la r�duction de poids rapport�e chez les
animaux de la g�n�ration F1. Le nombre de port�e vivantes est diminu� chez les animaux des
deux g�n�rations expos�es � 5 000 ppm. Les poids absolus de l’ut�rus et de la prostate sont
diminu�s chez les animaux de la g�n�ration F1 expos�s, quelle que soit la dose. Ceci n’est
associ� � aucune pathologie ou diminution des performances de reproduction. De cette
�tude, un NOAEL de 1 000 ppm est d�fini pour les effets sur la fonction de reproduction chez
le rat expos� au ph�nol par l’eau de boisson.

Jones-Price et al., (1983a) ont �valu� l’influence de l’exposition au ph�nol sur le
d�veloppement fœtal dans le cadre du � National Toxicology Program � (NTP). Les rates ont
�t� expos�es par gavage � des doses de 0, 30, 60 ou 120 mg/kg/j du 6e au 15e jour de la
gestation. Dans cette �tude, les diff�rents param�tres observ�s concernent la m�re, la
reproduction, le d�veloppement fœtal jusqu’� l’observation clinique des nouveaux-n�s. Seule
une alt�ration du poids corporel moyen par port�e a �t� observ�e pour une exposition � la
dose la plus �lev�e (120 mg/kg/j).

Une �tude similaire a �t� r�alis�e dans le m�me cadre chez des souris expos�es au ph�nol par
gavage � des doses de 0, 70, 140, ou 280 mg/kg /j du 6e au 15e jour de la gestation (Jones-
Price et al., 1983b). Une toxicit� maternelle est rapport�e pour l’exposition � la dose la plus
�lev�e (280 mg/kg /j) ; elle correspond � une augmentation de la mortalit�, des
tremblements et une ataxie, une diminution pond�rale chez la m�re ainsi qu’� une r�duction
de l’accroissement pond�ral et une l�g�re diminution pond�rale h�patique chez les m�res.
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Une diminution du taux de gestation est rapport�e, mais il n’y a pas de diminution de la taille
des port�es, d’augmentation de la mortalit� pr�natale ni d’incidence de malformations
except� une absence de fermeture des fentes palatines qui est une malformation fr�quente
chez ces souris lorsque les m�res ont �t� soumises � un stress. Une l�g�re diminution
pond�rale des fœtus est rapport�e chez les jeunes n�s des m�res expos�es � la dose la plus
�lev�e (280 mg/kg /j).

L’exposition de rats femelles aux doses de 0, 100, 333, 667 ou 1 000 mg de ph�nol/kg de
poids corporel le 11�me jour de la gestation n’induit pas d’alt�ration du d�veloppement fœtal
jusqu’au 6�me jour apr�s la naissance pour les doses de 100 et 333 mg de ph�nol/kg de poids
corporel (Kavlock, 1990). En revanche, des paralysies des membres post�rieurs sont observ�es
pour les nouveaux-n�s des rates expos�es aux doses de 667 et 1 000 mg de ph�nol/kg de poids
corporel.

Une �tude sur le d�veloppement fœtal (Argus Research Laboratories, 1997) a �t� r�alis�e sur
des rats Sprague-Dawley femelles (25/lot) expos�s par gavage entre le 6e et 15e jour de la
gestation. Le ph�nol est administr� 3 fois par jour pour une doses quotidienne totale de 0,
60, 120 et 360 mg/kg/j. Une diminution statistiquement significative du poids corporel des
m�res (8 %) ainsi que de la prise de poids (38 %) est rapport�e pour la dose de 360 mg/kg/j.
Une diminution statistiquement significative de la prise de poids (11 %) est �galement
observ�e pour une exposition � la dose de 120 mg/kg/j. Chez les fœtus, une diminution
statistiquement significative du poids corporel (5-7 %) est mesur�e pour la dose de
360 mg/kg/j. A cette dose, une diminution statistiquement signifcative des sites
d’ossification des m�tatarses est rapport�e, mais cette observation n’a pas de signification
biologique. Une ossification incompl�te ou absente des c�tes est �galement observ�e mais
cette diminution n’est pas statistiquement significative. Enfin, la relation entre l’exposition
au ph�nol et le nombre de port�e pr�sentant des anomalies n’est pas clairement �tablie
(relation dose-effet non statistiquement signficative).

3.4 Valeurs toxicologiques de r�f�rence
Une Valeur Toxicologique de R�f�rence (VTR) est un indice qui est �tabli � partir de la
relation entre une dose externe d'exposition � une substance dangereuse et la survenue d'un
effet n�faste. Les valeurs toxicologiques de r�f�rence proviennent de diff�rents organismes
dont la notori�t� internationale est variable.

L'INERIS pr�sente en premi�re approche les VTR publi�es par l'ATSDR, l'US EPA et l'OMS. En
seconde approche, les VTR publi�es par d'autres organismes, notamment Sant� Canada, le
RIVM et l'OEHHA, peuvent �tre retenues pour la discussion si des valeurs existent.
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3.4.1 Valeurs toxicologiques de r�f�rence de l'ATSDR, l'US EPA et l'OMS

Valeurs toxicologiques de r�f�rence pour des effets avec seuil

Substances
chimiques Source Voie

d’exposition
Facteur

d’incertitude
Valeur de
r�f�rence Ann�e de r�vision

Ph�nol US EPA Orale 300 RfD = 0,3 mg/kg/j 2002

Valeurs toxicologiques de r�f�rence pour des effets sans seuil

Non disponibles.

Justification scientifique des valeurs toxicologiques de r�f�rence

L’US EPA (IRIS) a �tabli un RfD de 0,3 mg/kg/j pour une exposition chronique par voie
orale (2002).

Cette valeur a �t� �tablie � partir d'une �tude exp�rimentale non publi�e chez le rat (Argus
Research Laboratories, 1997). Des femelles gestantes ont �t� expos�es au ph�nol par gavage
entre le 6�me et le 15�me jour de gestation, � des doses de 0, 60, 120 ou 360 mg ph�nol/kg/j
(r�parties en 3 gavages/j). Un NOAEL de 60 mg/kg/j a �t� retenu pour les effets sur les
femelles, bas� sur une l�g�re diminution pond�rale � 120 mg/kg/j, et un NOAEL de
120 mg/kg/j a �t� �tabli pour les effets sur les fœtus, bas� sur une diminution du poids
corporel et une ossification retard�e � 360 mg/kg/j. � partir du NOAEL maternel, une dose
rep�re ("benchmark dose") de 93 mg/kg/j a �t� calcul�e � l'aide d'un mod�le polynomial. La
RfD est bas�e sur cette dose rep�re qui, � la diff�rence du NOAEL, n'est pas rapport�e � une
dose exp�rimentale.

Facteurs d'incertitude : un facteur 10 est appliqu� pour l'extrapolation des donn�es animales
vers l'homme, un facteur 10 pour la variabilit� au sein de la population humaine et un facteur
3 pour l'incertitude sur la pertinence des effets biologiques observ�s.

Calcul : 93 mg/kg/j x 1/300 = 0,31 mg/kg/j.
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3.4.2 Valeurs toxicologiques de r�f�rence de Sant� Canada, du RIVM et de l'OEHHA

Valeurs toxicologiques de r�f�rence pour des effets avec seuil

Substances
chimiques Source Voie

d’exposition
Facteur

d’incertitude Valeur de r�f�rence Ann�e de
r�vision

Sant� Canada Orale 100 DJA = 0,12 mg/kg/j 2000

Inhalation 1 000 pTCA = 2.10-2 mg/m3 2001
RIVM

Orale 1 000 TDI = 4.10-2 mg/kg/j 2001
Ph�nol

OEHHA Inhalation 100 REL = 0,2 mg/m3 2003

Valeurs toxicologiques de r�f�rence pour des effets sans seuil

Non disponibles.

Justification scientifique des valeurs toxicologiques de r�f�rence

Sant� Canada a �tabli une DJA de 0,12 mg/kg/j pour une exposition chronique par voie
orale (2000).

Cette valeur a �t� �tablie � partir d'une �tude exp�rimentale de gavage chez le rat femelle,
expos� � 0, 4, 12, 40 ou 120 mg ph�nol/kg/j (v�hicule aqueux) durant 14 jours (Berman et
al., 1995). Aucun effet histologique ou neurocomportemental n'a �t� observ� chez les
8 animaux expos�s � 12 mg/kg/j, except� une n�crose du thymus pour un animal. A
40 mg/kg/j, des effets r�naux (d�g�n�rescence tubulaire), h�patiques (n�crose) et thymiques
(n�crose) ont �t� not�s. La dose de 12 mg/kg/j est consid�r�e comme un NOAEL pour les
effets r�naux.

Facteurs d'incertitude : un facteur 10 est appliqu� pour l'extrapolation des donn�es animales
vers l'homme et un facteur 10 pour la variabilit� au sein de la population humaine.

Calcul : 12 mg/kg/j x 1/100 = 0,12 mg/kg/j.
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Le RIVM propose une TCA provisoire (pTCA) de 2.10-2 mg/m3 pour une exposition
chronique par inhalation (Baars et al., 2001).

Cette valeur a �t� calcul�e � partir d'un NOAEC de 20 mg/m3 (5 ppm) pour les effets
h�patiques, pulmonaires, r�naux et cardiovasculaires, d�termin� lors d'une �tude par
inhalation de 90 jours chez diverses esp�ces (singes, rats, souris) (Sandage, 1961, cit� dans
ATSDR, 1998). Cette valeur est provisoire en raison du peu de donn�es toxicologiques
concernant les effets par inhalation du ph�nol.

Facteurs d'incertitude : un facteur 10 est appliqu� pour l'extrapolation des donn�es animales
vers l'homme, un facteur 10 pour la variabilit� au sein de la population humaine et un facteur
10 pour l'extrapolation de donn�es de toxicit� subchronique � une exposition vie enti�re.

Calcul : 20 mg/m3 x 1/1 000 = 2.10-2 mg/m3

Selon le RIVM, la fiabilit� de cette valeur est basse.

Le RIVM propose une TDI (pTCA) de 4.10-2 mg/kg/j pour une exposition chronique par voie
orale (Baars et al., 2001).

Cette valeur a �t� �tablie � partir d'une �tude chez des rats femelles expos�s au ph�nol entre
les jours 6 et 19 de la gestation, et pour laquelle une diminution du nombre de fœtus a �t�
observ�e � 53 mg/kg/j (LOAEL) mais pas � 40 mg/kg/j (NOAEL) (Narotsky et Kavlock, 1995).

Facteurs d'incertitude : un facteur 10 est appliqu� pour l'extrapolation des donn�es animales
vers l'homme, un facteur 10 pour la variabilit� au sein de la population humaine, un facteur 3
pour l'extrapolation de donn�es de toxicit� subchronique � une exposition vie enti�re (le RIVM
n'a pas retenu un facteur de 10 en raison de l'�limination rapide du ph�nol ing�r�) et un
facteur 3 en raison du peu de donn�es toxicologiques disponibles concernant les effets par
voie orale du ph�nol (arrondi � 1 000).

Calcul : 40 mg/kg/j x 1/1 000 = 4.10-2 mg/kg/j.

Selon le RIVM, la fiabilit� de cette valeur est �lev�e.

L'OEHHA propose un REL de 0,2 mg/m3 pour une exposition chronique par inhalation
(2003).

Cette valeur a �t� �tablie � partir de la m�me �tude que celle retenue par le RIVM pour sa
pTCA, et pour laquelle un NOAEC de 20 mg/m3 (5 ppm) pour les effets h�patiques,
pulmonaires, r�naux et cardiovasculaires, a �t� d�termin� pour une exposition par inhalation
de 90 jours chez diverses esp�ces (singes, rats, souris) (Sandage, 1961). La dose de 20 mg/m3

(5 ppm) �tait la seule test�e mais une autre �tude chez le rat a montr� que des effets
h�patiques et nerveux se produisaient apr�s exposition � 26 ppm durant 15 jours (Dalin et
Kristofferson, 1974).
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Facteurs d'incertitude : un facteur 3 est appliqu� pour l'extrapolation des donn�es animales
vers l'homme, un facteur 10 pour la variabilit� au sein de la population humaine et un facteur
3 pour l'extrapolation de donn�es de toxicit� subchronique � une exposition vie enti�re
(arrondi � 100).

Calcul : 20 mg/m3 x 1/100 = 0,2 mg/m3

4. DONN�ES �COTOXICOLOGIQUES

L'objectif de ce document est d'estimer les effets � long terme sur la faune et la flore, les
r�sultats n�cessaires � cette �valuation sont pr�sent�s. Lorsqu'un nombre suffisant de
r�sultats d'�cotoxicit� chronique est disponible, les r�sultats d'�cotoxicit� aigu� ne sont pas
fournis. Lorsque l'�cotoxicit� chronique n’est pas suffisamment connue, les r�sultats
d'�cotoxicit� aigu� sont pr�sent�s et peuvent servir de base pour l'extrapolation des effets �
long terme.

Le ph�nol est en cours d'�valuation par la Commission europ�enne dans le cadre du
R�glement 793/93. Les donn�es pr�sent�es ci dessous sont issues de Commission europ�enne
(CE, 2002). En effet nous souhaitons rester coh�rents avec les d�cisions prises au sein de
l'Union europ�enne.

4.1 Param�tres d’�cotoxicit� aigu�

4.1.1 Organismes aquatiques

Esp�ce Crit�re d’effet Valeur (mg/L) R�f�rence
Algues Selenastrum capricornutum EC50 (96 h)e 61,1 St-Laurent et al., 1992

Selenastrum capricornutum EC50 (120 h)e 67 Cowgill et al., 1989

Selenastrum capricornutum EC50 (96 h)e 150 Shigeoka et al., 1988

Selenastrum capricornutum EC50 (8 j)e 7,5 Beaubien et al., 1986

Selenastrum capricornutum IC50 (14 j)e 175 Gaur, 1988

Skeletomena costatum EC50 (120 h)e 49,6 Cowgill et al., 1989

Chlorella vulgaris EC50 (96 h)e 370 Shigeoka et al., 1988

Lemna minor EC50 (7 j)e 171 Cowgill et al., 1991a

Crustac�s Daphnia magna EC50 (24 h)d,e 12 Bringmann et K�hn, 1982

Daphnia magna EC50 (48 h)d,e 12 LeBlanc, 1980

Daphnia magna EC50 (48 h)d,e 10 K�hn et al., 1989

Daphnia magna EC50 (48 h)b,d 4,2 - 10,7 Lewis, 1983
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Daphnia magna EC50 (48 h)b,c 12,6 Holcombe et al., 1987

Daphnia magna EC50 (48 h) 13 Cowgill et Milazzo, 1991b

Ceriodaphnia dubia/affinis LC50 (48 h) 4,3 - 12,1 Cowgill et al., 1985

Ceriodaphnia dubia LC50 (48 h) 20 Cowgill et Milazzo, 1991b

Ceriodaphnia dubia LC50 (48 h)b 3,1 Oris et al., 1991

Asellus aquaticus LC50 (96 h)b,c 180 Green et al., 1985

Gammarus pulex LC50 (96 h)b,c 69 Green et al., 1985

Artemia salina (marin) LC50 (48 h)d,e 56 Price et al., 1974

Baetis rhodani LC50 (96 h)b,c 15,5 Green et al., 1985

Palaemonetes pugio (marin) LC50 (96 h)d,e 5,8 Tatem et al., 1978

Brachinonus rubens LC50 (24 h) 600 Halbach et al., 1983

Poissons Oncorhynchus mykiss LC50 (48 h)a 5,4 - 9,8 Brown et al., 1967

Pimephales promelas LC50 (96 h)b 24 - 36 Ruesink et Smith, 1975

Rutilus rutilus LC50 (48 h)b,c 10 Solbe et al., 1985

Carassius auratus LC50 (96 h)d,e 44,5 Pickering et Henderson, 1966

Lepomis macrochirus LC50 (96 h)b,d 17 Holcombe et al., 1987

Pimephales promelas LC50 (96 h)b,c 24,9 - 67,5 De Graeve et al., 1980

Phoxinus phoxinus LC50 (96 h)b,c 9,5 Oksama et Kristofferson, 1979

Oncorhynchus mykiss LC50 (96 h)a,b 10,5 Holcombe et al., 1987

Oncorhynchus mykiss LC50 (96 h)b,c 9,7 Hodson et al., 1984

Oncorhynchus mykiss LC50 (96 h)a 5,02 McLeay, 1976

Lebistes reticulatus LC50 (96 h)a,b 47,5 Gupta et al., 1982

Oncorhynchus mykiss LC50 (96 h)b,c 8,9 DeGraeve et al., 1980

Leuciscus iduss LC50 (48 h)d,e 14 Juhnke et L�demann, 1978

Brachydanio rerio LC50 (96 h)b,c 29 Fogels et Sprague, 1977

Jordanella floridae LC50 (96 h)b,c 36,3 Fogels et Sprague, 1977

Brachydanio rerio EC50 (48 h) 7,9 - 41 Schulte et Nagel, 1994

Les essais pr�sent�s ci-dessus ont �t� r�alis�s en conditions c) continu, d) statique ou a) semi-
statique et sont exprim�s en b) concentration mesur�es ou e) en concentration nominale.
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4.1.2 Organismes terrestres

Esp�ce Crit�re d’effet Valeur (mg/L) R�f�rence
Invert�br�s Eisenia fetida LC50 (14 j) 136 mg/kg poids sec Neuhauser et al., 1985-1986

Plantes Lactuca sativa EC50 (14 j)a 149 - 408 mg/kg poids secb Hulzebos et al., 1993

a) Concentration nominale
b) Ces valeurs ont �t� corrig�es pour un sol standard poss�dant une concentration en mati�res organiques de 3,4
%, mais le test s'est d�roul� au d�part sur deux sols de caract�ristiques diff�rentes (mati�re organique = 1,8 % et
1,4 %).

4.2 Param�tres d’�cotoxicit� chronique

4.2.1 Organismes aquatiques

Esp�ce Crit�re d’effet Valeur (�g/L) R�f�rence
Algues Selenastrum capricornutum IC10 (14 j) 93 000 Gaur, 1988

Skeletomena costatum NOEC (120 h) 13 000 Cowgill et al., 1989

Scenedesmus quadricauda NOEC (8 j) 7 500 Bringmann et K�hn, 1978

Microcystis aeruginosa NOEC (8 j) 4 600 Bringmann et K�hn, 1978

Lemna minor NOEC (7 j) 5 000 Cowgill et al., 1991a

Crustac�s Daphnia magna EC10 (16 j) 460 Deneer et al., 1988

Ceriodaphnia dubia MATC (4 j) 1 770 Masters et al., 1991

Ceriodaphnia dubia NOEC (8 j) 840 Cowgill et Milazzo, 1991b

Daphnia magna NOEC (11 j) 500 Cowgill et Milazzo, 1991b

Poissons Oncorhynchus mykiss EC10 (22-30 j)a 2 -65 Birge et al., 1979

Oncorhynchus mykiss EC10 (27 j) 5 Black et al., 1982-1983

Oncorhynchus mykiss NOEC (58 j) a 100 DeGraeve et al., 1980

Pimephales promelas EC10 (9 j) 282 Black et al., 1982-1983

Pimephales promelas NOEC (32 j)a 1 830 Holcombe et al., 1982

Cyprinus carpio MATC (60 j)b 110 - 130 Verma et al., 1981

Cirrhina mrigala MATC (60 j) 77 - 94 Verma et al., 1984

Amphibiens Ambystoma grazile EC10 (10 j) 14 Black et al., 1982-1983

Rana termporaria EC10 (9 j) 5 Black et al., 1982-1983

Xenopus laevis EC10 (6 j) 200 Black et al., 1982-1983

Rana pipiens EC10 5,2 Birge et al., 1980

Les essais pr�sent�s ci-dessus ont �t� r�alis�s en condition a) continue ou b) semi-statique.
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4.2.2 Organismes terrestres

Crit�re d’effet Valeur R�f�rence

Micro-
organismes NOEC > 100 mg/kg poids sec Maas et Auspurg, 1984

5. VALEURS SANITAIRES ET ENVIRONNEMENTALES

5.1 �tiquetage – Milieu de travail
France : Arr�t� du 20 avril 1994 relatif � la d�claration, la classification, l’emballage et
l’�tiquetage des substances chimiques compl�t� jusqu’� la directive europ�enne 2004/73/CE
de la Commission du 29 avril 2004 portant la 29� adaptation au progr�s technique de la
directive 67/548/CEE.

Indication(s) de danger : T, C

Phrases de risque : R 23/24/25 - 34 - 48/20/21/22 – 68

Conseils de prudence : S 1/2 - 24/25 - 26 - 28 - 36/37/39 – 45

Limites de concentration :

C ≥ 10 % T ; R 23/24/25-48/20/21/22-34-68

3 % ≤ C < 10 % C ; Xn ; R 20/21/22-34-68

1 % ≤ C < 3 % Xn ; R 36/38-68

5.2 Nomenclature Installations class�es (IC)
France : D�cret n�53-578 du 20 mai 1953 modifi� relatif � la nomenclature des installations
class�es pour la protection de l’environnement mise � jour par le Minist�re de l’�cologie et
du d�veloppement durable � Nomenclature des installations class�es pour la protection de
l’environnement � (2002).

La liste des rubriques mentionn�es est indicative et ne se veut pas exhaustive.

Rubriques : 1130 – 1131 - 1155

5.3 Valeurs utilis�es en milieu de travail – France
Notes documentaires INRS ND 2098 (2004) "Valeurs limites d'exposition professionnelle aux
agents chimiques en France" et ND 2190-191-03 "Indices biologiques d'exposition".

 Air : VME : 19 mg/m3 (5 ppm)
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 Indices biologiques d’exposition : 250 mg/g de cr�atinine dans les urines pour un
pr�l�vement en fin de poste

5.4 Valeurs utilis�es pour la population g�n�rale

5.4.1 Qualit� des eaux de consommation

France : D�cret n� 2001 – 1220 du 20 d�cembre 2001 relatif aux eaux destin�es � la
consommation humaine � l’exclusion des eaux min�rales naturelles.

Non concern�.

UE : Directive 98/83/CE du Conseil du 3 novembre 1998 relative � la qualit� des eaux
destin�es � la consommation humaine (CE, 1998).

Non concern�.

OMS : Directives de qualit� pour l’eau de boisson (2004)

Non concern�.

5.4.2 Qualit� de l’air

OMS : Directives de qualit� pour l’air (2000).

Non concern�.

5.4.3 Valeurs moyennes dans les milieux biologiques

Milieux Biologiques Valeurs de r�f�rence

Sang

Urine

Cheveux

Placenta

Non disponible

Entre 0,5 et 81,5 mg/L

Non disponible

Non disponible

5.5 Concentrations sans effet pr�visible pour l'environnement (PNEC).
Propositions de l'INERIS

5.5.1 Compartiment aquatique

Des tests long-terme avec des esp�ces de 3 niveaux trophiques sont disponibles pour le
ph�nol. Les plus sensibles sont les poissons.

Les r�sultats des tests r�alis�s par Birge et al., (1979, 1980) sur plusieurs substances sont
toujours plus faibles que les tests r�alis�s par d'autres auteurs. Aucune explication n'a pu �tre
donn�e. N�anmoins, il a �t� d�cid� par les �tats membres de l'Union Europ�enne que ces
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donn�es ne seraient pas utilis�es pour d�river la PNEC pour le compartiment aquatique si
d'autres r�sultats valides sont disponibles.

Sans tenir compte des r�sultats de Birge et al., (1979, 1980), la NOEC la plus basse a �t�
trouv�e par Verma et al., (1984) sur Cirrhina mrigala. Ces r�sultats sont coh�rents avec ceux
trouv�s sur Cyprinus carpio et Onchorhynchus mykiss par DeGraeve et al., (1980) Une
� maximal acceptable toxicant concentration � (MATC) comprise entre 77 et 94 �g/L a �t�
enregistr�e. Une NOEC de 77 �g/L peut �tre d�riv�e de ce test. Pour le calcul de la PNECEAU,
un facteur d’extrapolation de 10 est appliqu�.

D'o� :

PNECEAU = 7,7 �g/L

5.5.2 Compartiment s�dimentaire

Pour les s�diments, il n'existe pas suffisamment de donn�es montrant la pr�sence de ph�nol
dans ces derniers. Par ailleurs, compte tenu des propri�t�s physico chimiques du ph�nol il y a
peu de chances que celui ci s'accumule dans les s�diments. Cependant, on peut tout de m�me
estimer une PNECSED � l’aide de la m�thode du coefficient de partage.

PNECSED = (KSED-EAU/RHOSED)  PNECEAU  1 000

RHOSED : densit� des s�diments (humides) (valeur par d�faut : 1 300 kg.m-3)

KSED-EAU : coefficient de partage entre les s�diments et l’eau (2,875 m3.m-3)

D’o� :

PNECSED = 17 �g/kg s�diment humide = 44,2 �g/kg s�diment sec

5.5.3 Compartiment terrestre

Pour d�terminer la PNECSOL, seuls des tests aigus sont disponibles, c'est pourquoi un facteur
d’extrapolation de 1 000 doit �tre utilis� sur la plus basse des valeurs :

PNECSOL = 136 �g/kg sol sec

6. M�THODES DE D�TECTION ET DE QUANTIFICATION DANS
L'ENVIRONNEMENT

6.1 Familles de substances
Ph�nol.
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6.2 Principes g�n�raux

6.2.1 Eau

Pr�l�vement

Pr�lever les �chantillons dans des flacons en verre brun � �paulement conique de 100 mL �
1 000 mL ; ajouter pr�alablement 2 mL d’acide sulfurique par �chantillon d’eau de 1 000 mL.
Remplir compl�tement les flacons avec l’�chantillon d’eau. V�rifier que le pH est bien
inf�rieur � 2, sinon l’ajuster. Conserver les flacons � 4 �C.

Si l’on suspecte la pr�sence d’agents oxydants, et particuli�rement la pr�sence de chlore
libre, ajouter du sulfite de sodium. Les �chantillons doivent �tre trait�s dans la semaine et si
possible dans les 48 heures.

Dans le cas d’effluents aqueux des raffineries de p�trole, il existe la norme NF T 90-201
(1979) sp�cifique � l’�chantillonnage de ce type d’eau. Dans tous les cas, on ajoute du sulfate
de cuivre en solution ainsi que de l’acide phosphorique pour abaisser le pH. L’�chantillon est
conserv� 24 heures maximum � l’abri de la lumi�re et � 4 �C.

Extraction

M�thode par enrichissement par extraction (ISO 8165-1)

Extraction de l’eau par de l’�ther �thylique. L’�ther recueilli est extrait en ampoule �
d�canter par une solution d’hydroxyde de sodium. La phase �th�r�e est jet�e, la phase
aqueuse alcaline est recueillie et on y ajoute de l’acide sulfurique. Cette solution aqueuse est
alors extraite de nouveau avec de l’�ther �thylique. La phase �th�r�e est recueillie dans un
ballon bouch�, puis concentr�e par distillation isotherme � temp�rature ambiante. L’extrait
r�siduel est r�cup�r� par du dioxane puis analys�e.

M�thode par d�rivatisation (ISO/DIS 8165-2)

L’�chantillon d’eau est purifi� en milieu alcalin et extrait par de l’hexane. L’extrait
organique est imm�diatement d�riv� par le chlorure de pentafluorobenzoyle en milieu acide.
La phase organique r�cup�r�e apr�s r�action est neutralis�e par une solution d’hydroxyde de
sodium puis filtr�e et analys�e.

Dans le cas d’effluents aqueux des raffineries de p�trole

Pour les teneurs en ph�nol sup�rieures � 1 mg/L :

L’�chantillon d’eau est distill� pour le purifier. Le distillat recueilli est ajust� � pH 10 puis on
y ajoute de l’amino-4-antipyrine en pr�sence de ferricyanure de potassium. La coloration se
d�veloppe en 5 min. La solution est analys�e par spectrophotom�trie.
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Pour les teneurs en ph�nol inf�rieures � 1 mg/L :

Le protocole est le m�me que celui d�crit pour les teneurs �lev�es, mais au terme de
l’op�ration trois extractions successives par du chloroforme sont r�alis�es. L’extrait
organique recueilli est analys� par spectrophotom�trie.

M�thode EPA 3520

Extraction liquide-liquide � pH acide par du dichlorom�thane.

Dosage

Dans le cas de la norme ISO 8165-1, l’extrait organique est analys� par chromatographie en
phase gazeuse avec d�tection par ionisation de flamme (FID) dans le seul cas du ph�nol, sinon
une d�tection par capture d’�lectrons (ECD) peut �tre envisag�e afin d’analyser dans le
m�me temps les chloroph�nols.

Dans le cas de la norme ISO 8165-2, l’extrait organique est analys� par chromatographie en
phase gazeuse par capture d’�lectrons (ECD).

Dans les deux cas, l’emploi de deux colonnes de polarit�s diff�rentes (reli�es au m�me
injecteur par un diviseur) est recommand�, afin d’assurer les r�sultats de mani�re qualitative
et quantitative.

Dans le cas d’effluents aqueux des raffineries de p�trole

Pour les teneurs sup�rieures � 1 mg/L, la solution est analys�e par spectrophotom�trie �
510 nm.

Pour les teneurs inf�rieures � 1 mg/L, l’extrait organique est analys� par spectrophotom�trie
� 460 nm.

6.2.2 Air

Pr�l�vement

Pr�l�vement dynamique sur r�sine XAD7 par l’interm�diaire d’une pompe de caract�ristiques
m�trologiques ma�tris�es.
Le d�bit est r�gl� entre 0,01L/min et 0,1L/min.
La r�sine XAD7 est contenue dans un tube de 4 � 5 cm de long et 4 mm de diam�tre interne.
Un tube de pr�l�vement est constitu� de deux zones :

 la premi�re zone contient 100 mg de r�sine, c’est celle qui rencontre en premier le
gaz pr�lev�,

 la seconde zone contient 50 mg de r�sine, elle est s�par�e de la premi�re par de la
laine de verre et sert de sauvegarde en cas de saturation de la premi�re zone.

Le volume d’air pr�lev� peut varier de 1 � 24 L selon la teneur du milieu en ph�nol.
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Extraction

D�sorption chimique de la r�sine XAD7 contenue dans les tubes de pr�l�vement, pour cela
chaque zone du tube est d�sorb�e par 2 mL de m�thanol.

Dosage

Dosage par chromatographie liquide haute performance (HPLC) en phase inverse avec
d�tection UV � 218 nm.

Dosage par chromatographie en phase gazeuse avec d�tection par ionisation de flamme
(CG/FID).

Il est � noter que la m�thode CG est moins sensible que la m�thode HPLC pour le dosage du
ph�nol non d�rivatis�.

6.2.3 Sols

Pr�l�vement

Les �chantillons de sol sont pr�lev�s selon la norme internationale ISO 10381-1 : les
�chantillons sont pr�lev�s dans des flacons en verre de 0,5 � 1 L, leurs masses doivent �tre
comprises entre 0,5 et 1 kg. Le stockage doit �tre fait � l’abri de la lumi�re et � + 4 �C.

Extraction

L’�chantillon de sol est extrait au soxhlet pendant 4 � 8 heures par un m�lange cyclohexane
ac�tone (1:1). L’extrait ainsi obtenu est ramen� � 10 mL par concentration au Kuderna-
Danish. Les ph�nols sont extraits de la phase organique par une solution aqueuse alcaline. Ils
sont ensuite transform�s en m�thylesters par l’anhydride ac�tique.

M�thode EPA3540 ou 3550 pour les sols humides.

M�thode EPA3580 pour les sols secs.

Dosage

Les esters m�thyliques obtenus par d�rivatisation de ph�nols sont analys�s par
chromatographie en phase gazeuse avec d�tection par ionisation de flamme (FID).

6.3 Principales m�thodes

6.3.1 Pr�sentation des m�thodes

A / ISO 8165-1 (1992) – Qualit� de l’eau – Dosage des ph�nols monovalents s�lectionn�s –
Partie 1 : M�thode par chromatographie en phase gazeuse apr�s enrichissement par
extraction.
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Domaine d'application

La partie de l’ISO 8165 prescrit une m�thode permettant de d�terminer les ph�nols dans une
gamme de concentration allant de 0,1 �g/L � 1 mg/L. La gamme de concentration d�pend de
la nature des ph�nols � d�terminer et de la m�thode chromatographique en phase gazeuse.

Principe

L’�chantillon d’eau non filtr� est extrait � l’�ther �thylique, puis les compos�s ph�noliques
sont extraits dans des conditions de pH d�finies. Le ph�nol est dos� par chromatographie en
phase gazeuse avec d�tection par ionisation de flamme (FID).

Interf�rences

L’�ther �thylique est stabilis� avec du di-2,6-(ter-butyl) ph�nol ou du di-2,6-(ter-butyl)
m�thyl 4-ph�nol, et doit �tre purifi� avant utilisation. Les agents tensio-actifs, les
�mulsifiants ou les concentrations �lev�es de solvants polaires tels que l’ac�tone, le
m�thanol, etc. affecteront l’extraction. Les particules en suspension dans l’eau peuvent
�galement affecter l’extraction. Une seconde phase liquide dans l’�chantillon d’eau (par
exemple compos�s d’huile min�rale, hydrocarbures chlor�s hautement volatils, graisse et
cires �mulsifi�es) g�ne le traitement pr�alable et l’extraction. Dans ce cas, seule la phase
aqueuse sera examin�e, et le volume de la phase non aqueuse sera consign� avec les
r�sultats.

B / ISO/DIS 8165-2 (1997) – Qualit� de l’eau – Dosage des ph�nols monovalents
s�lectionn�s – Partie 2 : M�thode par chromatographie en phase gazeuse apr�s
d�rivatisation par le chlorure de pentafluorobenzoyle.

Domaine d'application

La pr�sente norme internationale d�crit une m�thode de d�termination des ph�nols par
chromatographie en phase gazeuse apr�s d�rivation par le chlorure de pentafluorobenzoyle
(PFBC). Elle peut �tre appliqu�e � l’eau potable, aux eaux souterraines et eaux de surfaces
peu contamin�es.

Principe

Cette m�thode permet d’atteindre des seuils de d�tection inf�rieurs � ceux des m�thodes par
extraction. Le domaine de concentration vis� est sup�rieur ou �gal � 0,1 �g/L.

Interf�rences

Les agents de surface, les �mulsifiants ou les solvants polaires en concentrations plus �lev�es
peuvent affecter l’�tape de d�rivatisation par extraction. Les particules en suspension dans
l’eau peuvent �galement cr�er des interf�rences et faire baisser le taux de r�cup�ration. La
pr�sence de deux phases liquides dans l’�chantillon d’eau (par exemple compos�s d’huile
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min�rale, hydrocarbures chlor�s hautement volatils, graisse et cires s�mulsifi�es) g�ne
l’�chantillonnage ainsi que la pr�paration et l’enrichissement de l’�chantillon. Dans ce cas
seule la phase aqueuse sera examin�e et le volume de la phase non aqueuse sera consign�
avec les r�sultats.

C / NFT 90-204 (1979) - Effluents aqueux des raffineries de p�trole.

Domaine d’application

La norme a pour objet de d�crire deux m�thodes de dosage des ph�nols dans les effluents de
raffinerie de p�trole. La m�thode A est recommand�e pour des teneurs sup�rieures � 1 mg/L
tandis que la m�thode B s’applique aux teneurs inf�rieures � 1 mg/L.

Principe

Ces m�thodes dosent les ph�nols dans lesquels la position � para � n’est pas bloqu�e par un
radical alkyl, aryl, nitro, benzoyl, nitroso ou carbonyl. En effet, les ph�nols substitu�s en
position � para � ne donnent g�n�ralement pas de coloration avec l’amino-4-antipyrine.

Interf�rences

Des interf�rences peuvent �tre occasionn�es par la pr�sence de sulfures ou d’ions
m�talliques.

D /Projet de norme ISO/TC 190 (1996) – Qualit� du sol – D�termination des ph�nols
monovalents dans le sol par d�rivatisation et chromatographie en phase gazeuse.

Domaine d’application

Ce projet de norme pr�voit de doser les ph�nols monovalents et les chloroph�nols dans le sol.

Cette m�thode est applicable � tous les types de sol.

Principe

Les ph�nols sont extraits par un m�lange de solvants appropri� puis d�riv�s en esters
m�thyliques. L’analyse est faite par chromatographie en phase gazeuse avec d�tection par
ionisation de flamme (FID).

La limite de quantification est de 0,20 � 1,00 mg/kg.

Interf�rences

Il n’y a pas d’interf�rence particuli�re signal�e dans ce projet de norme internationale.
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E / M�thode EPA 8041 (1996)– Phenols by gas chromatography.

Domaine d’application

Cette m�thode d�crit une proc�dure d’analyse des ph�nols, soit avec une colonne, soit avec
deux colonnes de polarit� diff�rentes et deux d�tecteurs.

Les ph�nols peuvent �tre dos�s en chromatographie en phase gazeuse avec d�tection par
ionisation de flamme (CG/FID) sans �tre d�riv�s, cependant la sensibilit� est moindre.

Principe

Deux proc�dures de d�rivation des ph�nols l’une par le diazom�thane, l’autre par le
pentafluorobromobenz�ne (PFBBr) sont �galement d�crites.

Dans le cas de la d�rivation par le diazom�thane, le d�riv� est analys� par CG/FID. Dans le
cas de la d�rivatisation par le PFBBr, l’analyse du d�riv� est faite par CG/ECD.

Interf�rences

Il n’existe pas d’interf�rence particuli�re dans aucune des m�thodes concernant l’analyse du
ph�nol. C’est la m�thode sans d�rivatisation qui pr�sente le moins d’interf�rence, mais qui
reste �galement la moins sensible.

F / OSHA M�thode 32 – Phenols and cresol.

Domaine d’application

Cette m�thode permet de doser le ph�nol dans l’air. Le seuil de d�tection de cette m�thode
est de 0,97 �g de ph�nol par �chantillon (0,041 mg/m3).

Principe

Le pr�l�vement se r�alise sur r�sine XAD7 (100 mg/50 mg). Le ph�nol est d�sorb�
chimiquement. L’extrait est analys� par HPLC en phase inverse.

Interf�rences

Il n’y a pas d’interf�rences connues relatives au pr�l�vement et � l’analyse du ph�nol, en
revanche il est � noter que les isom�res du cr�sol ne sont pas r�solus en HPLC en phase
inverse. Une r�solution compl�te est obtenue en HPLC en phase normale. La chromatographie
en phase gazeuse avec d�tection par ionisation de flamme peut �tre un bon compromis mais
reste moins sensible.
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G / NIOSH M�thode 2546 – Cresol (all isomers) and Phenol.

Domaine d’application

Cette m�thode permet de pr�lever et de doser les cr�sols et le ph�nol pr�sents dans l’air.
Elle est sensiblement identique � la m�thode OSHA 32, hormis la technique d’analyse.

Principe

La m�thode privil�gie la chromatographie en phase gazeuse avec d�tection par ionisation de
flamme (CG/FID).

Interf�rences

Il n’existe pas d’interf�rence remarquable.

6.3.2 Autres m�thodes

Aucune.

6.3.3 Tableau de synth�se

Air Eaux Sols
Pr�l�vement et pr�-traitement F, G A, B, C, E D, E

Extraction F, G A, B, C, E D, E

Dosage F, G A, B, C, E D, E
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