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1. G�N�RALIT�S

1.1 Identification/caract�risation
Substance chimique N� CAS N� EINECS Synonymes Forme physique (*)

2,4,6-TRICHLOROPHENOL

Cl3C6H2OH

OH

Cl        1 Cl
6 2

4

Cl

88-06-2 201-795-9 Phenol, 2,4,6-trichloro

2,4,6-TCP

solide cristallis�

(*) dans les conditions ambiantes habituelles

Impuret�s

Pr�sence possible de :

 2,3,7-trichlorodibenzo-p-dioxine,

 1,3,6,8 et 1,3,7,9-t�trachlorodibenzo-p-dioxine,

 2,3,7,8-t�trachlorodibenzofurane,

 t�tra-, penta-, et hexachlorodibenzofuranes.

1.2 Principes de production
Le 2,4,6-trichloroph�nol est obtenu par l'action directe du chlore sur le ph�nol � une
temp�rature de 65 � 130 �C, sous une pression de 1,3 atmosph�re, en pr�sence d'un
catalyseur (chlorure d'aluminium). Une distillation permet de s�parer le 2,4,6-trichloroph�nol
du 2,3,4,6-t�trachloroph�nol et du pentachloroph�nol, form�s �galement au cours de la
r�action.

1.3 Utilisations
La toxicit� des chloroph�nols vis � vis de nombreux organismes se traduit par une gamme
�tendue d'utilisations dans les domaines suivants : herbicides, d�foliants, fongicides,
bact�ricides, germicides.
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Le 2,4,6-trichloroph�nol est plus pr�cis�ment employ� comme agent de protection du bois.

Il sert �galement d'interm�diaire de synth�se dans la fabrication de substances
phytosanitaires, du pentachloroph�nol, du 2,3,4,6-t�trachloroph�nol et de leurs sels de
sodium.

1.4 Principales sources d’exposition
Seulement une petite fraction ( 5 %) des chloroph�nols : 2-CP, 2,4-DCP, et 2,4,6-TCP
pr�sents dans l'environnement est dispers�e dans l'atmosph�re. Ces rejets atmosph�riques
principalement associ�s � la fabrication et � l'utilisation des chloroph�nols peuvent aussi
provenir de l'incin�ration de r�sidus chlor�s (usines d'incin�ration d'ordures m�nag�res).

La majeure partie ( 85 %) de ces chloroph�nols est retouv�e dans les eaux de surfaces.

Le lessivage des bois trait�s et des sols agricoles (pesticides) est en partie responsable de
cette pollution.

Le 2,4,6-trichloroph�nol est pr�sent dans les effluents des industries de production du fer, de
l'acier, des composants �lectriques, des �quipements photographiques, des produits
pharmaceutiques des produits organiques, des mati�res plastiques et du papier.

Le traitement de l'eau par le chlore peut �galement induire la formation de chloroph�nols :
en particulier le 2,4,6-TCP.

La chloration li�e � la chloroperoxydase de mati�re organique naturelle expliquerait
�galement les teneurs en chloroph�nols et, sp�cialement en 2,4,6-TCP dans les eaux de
surface (ATSDR 1999).

Concentrations ubiquitaires

Milieu Concentration
Air  0,5 ng /m3 

(1)

Eau

eaux de surface:

-eaux douces

-eau de mer

 10 ng/L(2)

 1 ng/L(2)

S�diments

de rivi�re  0,1 g/kg(3)

(1) Estim� sur la base de donn�es fournies par ATSDR (1999) et Verschueren (2001).
(2) ATSDR (1999).
(3) Verschueren (2001).



INERIS–DRC-01-25590 01DR034.doc

Version1-2 juin 2005 Page 7 sur 34

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

2,4,6-TRICHLOROPH�NOL

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

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

Facteur de conversion

(dans l'air � 20 �C)

1 ppm = 8,21 mg/m3

1 mg/m3 = 0,12 ppm

Seuil olfactif

-dans l'air (ppm)

-dans l'eau (mg/L)

0,1.10-3-2,5.10-3
(1)

0,1- 1(2)

Verschueren (2001)

ATSDR (1999), Verschueren (2001)

Masse molaire (g/mole) 197,45(3) 197,45-197,46 ATSDR (1999), HSDB (2002), OMS IPCS (1989),

Merck (1996),

Ullmann (1986)

Point d’�bullition (�C)

(� pression normale)

246(3) 244,5- 246 ATSDR (1999), INRS (2000), IUCLID (2000),

Kirk-Othmer (1979), Merck (1996), Ullmann (1986)

Pression de vapeur (Pa) 1,2 � 25 �C(4) 1,1-1,3 ATSDR (1999), HSDB (2002)

Densit�

-solide

-vapeur (par rapport � l'air)

D25
4 : 1,675

6,81

INRS (2000)

Tension superficielle (N/m) Non disponible

Viscosit� dynamique (Pa.s) Non disponible

Solubilit�

dans l'eau (mg/L)

800 � 25 �C

HSDB (2002), IUCLID (2000), Verschuren (2001)

Log Kow 3,69 (3) 2,8 � 4,5

Hempfling et al.,(1997), HSDB (2002), US EPA (1992),

US EPA (1996), STF (1991), Howard (1989),

IUCLID (1996), ATSDR (1999), CHEMFATE (2002)

Koc (L/kg) 711 (5) 87,1 � 2 200

Hempfling et al.,(1997HSDB (2002), US EPA (1996),

STF (1991), Howard (1989), ATSDR (1999),

CHEMFATE (2002)

Coefficient de partage sol-

eau : Kd (L/kg)
(6)
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Coefficient de partage

s�diments-eau : Kd (L/kg)
(6)

Coefficient de partage

Mati�re en Suspension-eau :

Kd (L/kg)

(6)

Constante de Henry

(Pa.m3/mol)

0,57 (7)

� 25�C

0,26 � 0,79

� 25�C

Hempfling et al.,(1997), HSDB (2002), US EPA (1996),

ATSDR (1999), Guide de la chimie (2002)

Coefficient de diffusion

dans l’air (cm�/s)
3,18.10-2 US EPA (1996)

Coefficient de diffusion

dans l’eau (cm�/s)
6,25.10-6 US EPA (1996)

Coefficient de diffusion �

travers le PEHD (m�/j)
Non disponible

Perm�abilit� cutan�e � une

solution aqueuse (cm/h)
5,92.10-2

(4)

5,9.10-2 -

5,94.10-2
US EPA (1992), ATSDR (1999)

Choix des valeurs :
(1) Reconnaissance olfactive du produit.
(2) D�tection d'une odeur sans identification.
(3) Valeur la plus fr�quemment cit�e.
(4) Moyenne arithm�tique de 2 valeurs.
(5) La valeur propos�e est la moyenne g�om�trique de valeurs d�termin�es exp�rimentalement sur des sols.
(6) 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 mesure 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.

(7) Moyenne arithm�tique de 5 valeurs.

2.2 Comportement

2.2.1 Dans l'eau

Dans l'eau, le 2,4,6-trichloroph�nol poss�de les caract�ristiques physico-chimiques requises
pour s'adsorber � la phase particulaire.

Le 2,4,6-trichloroph�nol se volatilise lentement � partir de l'eau de surface. Pour la forme
anionique, le ph�nom�ne est encore moins significatif.
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2.2.2 Dans les sols

La mobilit� du 2,4,6-trichloroph�nol dans les sols est faible. Sous forme anionique, la mobilit�
est plus intense. Le 2,4,6-trichloroph�nol sera entra�n� significativement vers les eaux
souterraines uniquement en pr�sence de sols sableux et de sols n'�tant pas le si�ge d'une
biod�gradation rapide.

Compte tenu de sa constante de Henry, la volatilisation du 2,4,6-trichloroph�nol dans les sols
humides n'est pas un processus significatif.

2.2.3 Dans l'air

Compte tenu de ses caract�ristiques physico-chimiques, le 2,4,6-trichloroph�nol est
uniquement sous forme vapeur lorsqu'il est pr�sent dans l'atmosph�re. Dans ce compartiment,
il est principalement d�grad� en r�agissant avec les radicaux hydroxyles form�s par r�actions
photochimiques. La demi-vie via ce processus de d�gradation est estim�e � 26 jours.

2.3 Persistance

2.3.1 D�gradation abiotique

Le 2,4,6-trichloroph�nol se d�grade sous l’effet des rayons ultraviolets avec une demi-vie de
17 heures (Freitag et al., 1982).

Aucune information n’est disponible sur l’hydrolyse.

2.3.2 Biod�gradation

Eaux de surface

Le 2,4,6-trichloroph�nol est facilement biod�gradable : en 7 jours, 100 % de la substance ont
�t� d�grad�s lors d’un essai DBO en pr�sence de microorganismes issus de stations
d’�puration (Tabak et al., 1981).

Sol

En 3 jours, 95 % de la substance ont �t� d�grad�s (concentration initiale : 100 �g/g de sol
humide) en pr�sence de microorganismes issus d’un sol de type limono-argileuse (Baker et
Mayfield, 1980).

Milieu ana�robie

Plusieurs �tudes ont montr� que la substance ne se d�grade pas en milieu ana�robie (OMS
IPCS, 1989 ; Baker et Mayfield, 1980).
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2.4 Bio-accumulation et m�tabolisme

2.4.1 Organismes aquatiques

Aucune �tude valide n'existe sur des organismes isol�s.

Une �tude en microcosme (pH neutre, temp�rature 20 +/-2 �C) a �t� effectu�e pendant
56 jours. Un apport en 2,4,6-trichloroph�nol � une concentration de 0,5 �g/L a �t� r�alis� par
un syst�me en continu. Au bout de 35 jours, la substance n’�tait plus d�tectable. Une
d�gradation microbienne est suspect�e d’�tre � l’origine de cette disparition.

Les BCF suivants ont pu �tre calcul�s au bout de 36e jour (Virtanen et Hattula,1982) :

 Echinodorus sp. : BCF (36 j) : 1 000

 Elodea sp. : BCF (36 j) : 4 460

 Lymnea stagnalis : BCF (36 j) : 3 020

 Poecilia reticulatus (juv�nile) : BCF (36 j) : 1 020

 Poecilia reticulatus (femelle) : BCF (36 j) : 12 180

 Poecilia reticulatus (male) : BCF (36 j) 7 000

Le BCF calcul� � partir du Kow et d’une relation (Q)SAR telle que propos�e par la Commission
Europ�enne (CE, 1996) est de 273.

Le 2,4,6- trichloroph�nol est donc une substance susceptible de se bio accumuler.

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.

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� de leur document (US EPA
(IRIS) 1994 ; IARC 1979 ; HSDB 1998 ; ATSDR 1999).

Les r�f�rences bibliographiques aux auteurs sont cit�es pour permettre un acc�s direct �
l’information scientifique mais n’ont pas fait l’objet d’un nouvel examen critique par les
r�dacteurs de la fiche.
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3.1 Devenir dans l’organisme

�tudes chez l’homme

La population g�n�rale est expos�e par les voies respiratoire, digestive et cutan�e au 2,4,6-
trichloroph�nol pr�sent dans l’air int�rieur, les aliments et l’eau de boisson.

Le 2,4,6-trichloroph�nol est rapidement absorb� par la peau, les poumons et le tractus
gastro-intestinal. Il s’accumule peu dans l’organisme et la plus grande partie se retrouve
rapidement dans l’urine et les f�ces.

De mani�re g�n�rale, les �tudes portant sur le m�tabolisme et la cin�tique d'absorption du
2,4,6-trichloroph�nol sont tr�s mal document�es.

�tudes chez l’animal

Le 2,4,6-trichloroph�nol s’accumule surtout dans le foie et les reins et, � un degr� moindre,
dans le cerveau, les muscles et les tissus adipeux avec des demi-vies comprises entre 1,4 et
1,8 heures (Pekari et al., 1986).

La cin�tique d’�limination du 2,4,6-trichloroph�nol a �t� observ�e � partir de
l’administration quotidienne par tubage gastrique d’une dose de 1 ppm de 2,4,6-
trichloroph�nol radiomarqu� pendant 15 jours � 6 rats (Bahig et al., 1981). A partir du
troisi�me jour, la bioaccumulation du produit atteint un plateau, et 92,5 % de la radioactivit�
quotidiennement administr�e se retrouve dans les f�ces. Apr�s l’arr�t du traitement, le taux
d’excr�tion diminue progressivement pour atteindre apr�s 72 heures des niveaux de 4,3 %
dans les urines et 1,9 % dans les f�ces.

Le 2,4,6-trichloroph�nol est �limin� � l’�tat libre et sous forme de compos�s conjugu�s.

Le 2,4,6-trichloroph�nol comme les autres chloroph�nols agit sur le d�couplage de la
phosphorylation oxydative au niveau de la membrane mitochondriale et emp�che � terme la
croissance des cellules (White-Stevens, 1971).

3.2 Toxicologie aigu�

�tudes chez l’homme

Il n’existe pas de donn�es chez l’homme sur les effets du 2,4,6-trichloroph�nol administr� par
inhalation ou par voie orale.

�tudes chez l’animal

Il n’existe aucune �tude de toxicit� aigu� par inhalation.

La seule �tude de toxicit� aigu� par voie orale chez le rat n’a mis en �vidence aucun effet
toxique du 2,4,6-trichloroph�nol � la concentration de 400 mg/kg/j administr�e pendant
15 jours (Carlson et al., 1978). En particulier, tous les marqueurs d’h�patotoxicit� �tudi�s
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(sorbitol d�shydrog�nase, glucose-6-phosphatase, cytochrome-C r�ductase) sont rest�s
stables chez les animaux expos�s (NOAEL de 400 mg/kg/j).

3.3 Toxicologie chronique

3.3.1 Effets syst�miques

�tudes chez l’homme

Dans un cas d'exposition aux vapeurs de trichloroph�nol (sans que soit pr�cis� l'isom�re), les
personnes expos�es sur de longues p�riodes de 2 � 10 ans se sont plaintes d'irritations au
niveau des yeux et des voies a�riennes de mani�re r�p�titive. L’�tude de la fonction
respiratoire a montr� une diminution de 75 % de la capacit� vitale expiratoire forc�e. Deux
des 7 personnes expos�es avaient des signes radiologiques t�moignant de la r�ponse
inflammatoire au trichloroph�nol et ne permettant pas d’exclure � long terme l’apparition de
fibrose (Alexandersson et Hendensternia, 1982). N�anmoins, plusieurs des param�tres de
cette �tude (nombre insuffisant de sujets, nature de l’isom�re, dur�e et concentration des
exposition, etc.) ne permettent pas une interpr�tation fiable des r�sultats.

�tudes chez l’animal

Il n’existe aucune �tude de toxicit� subchronique ou chronique par inhalation.

Par voie orale, les concentrations l�tales pour une exposition de 7 semaines via l’eau de
boisson sont de 1 075 mg/kg/j chez le rat et 4 095 mg/kg/j chez la souris, avec des valeurs
de NOAEL respectives de 735 et 2 795 mg/kg/j (NCI, 1979).

Plusieurs �tudes ont montr� que les effets non carcinog�nes du 2,4,6-trichloroph�nol
administr� par voie orale se portent principalement au niveau du foie. Cette toxicit� diverge
n�anmoins d’une �tude � l’autre selon les conditions d’administration (eau de boisson ou
alimentation) et le v�hicule utilis� (eau ou huile).

Chez les rats recevant dans l’eau de boisson du 2,4,6-trichloroph�nol � des concentrations de
4,2 mg/kg/j pendant 18 semaines, la toxicit� h�patique se manifeste par une augmentation
du poids de l’organe et des vacuolisations h�patocellulaires (Exon et Koller, 1985).

A l’inverse, l’administration par gavage de 1 000 mg/kg/j de 2,4,6-trichloroph�nol repris dans
de l’huile pendant 11 semaines n’induit pas de l�sions h�patiques chez le rat (Blackburn et
al., 1986).

Administr� sur une p�riode de 7 semaines � de tr�s fortes concentrations de 2 300 mg/kg/j
via l’alimentation, le 2,4,6-trichloroph�nol entra�ne une atteinte h�patique qui se caract�rise
par une infiltration graisseuse et un gonflement des cellules (NCI, 1979). A plus long terme
(107 semaines) et � des concentrations nettement plus faibles (500 mg/kg/j) (NOAEL), les
m�mes auteurs n’ont observ� aucune l�sion.
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La toxicit� h�patique chez la souris se manifeste par des alt�rations cellulaires (cellules
hyperplasiques) � des doses relativement faibles de 650 mg/kg/j administr�es chroniquement
pendant 105 semaines via l’alimentation (NCI, 1979).

Les �tudes de toxicit� subchronique et chronique ont �galement r�v�l� chez le rat des
modifications du syst�me h�matologique. Les animaux expos�s pr�sentent au niveau de la
moelle osseuse une augmentation de cellules hyperplasiques, ainsi que de fr�quentes
monocytoses et leucocytoses (NCI, 1979).

Une alt�ration du syst�me immunitaire a �galement �t� d�crite dans l’�tude � moyen terme
r�alis�e par Exon, o� des augmentations du poids de la rate et du nombre des macrophages
ont �t� observ�es sur les rats expos�s par comparaison au groupe t�moin (Exon et Koller,
1985).

Effets syst�miques

Substance Chimique Voies
d’exposition Taux d’absorption Organe cible

Homme Animal Principal Secondaire

2,4,6-trichloroph�nol

Inhalation

Ingestion

Cutan�e

ND*

ND*

ND*

ND*

ND*

ND*

Foie

Sang

SI**

* ND : non d�termin�
**SI : syst�me immunitaire

3.3.2 Effets canc�rig�nes

- Classification

L’Union Europ�enne

Troisi�me cat�gorie : substance pr�occupante pour l’homme en raison d’effets canc�rog�nes
possibles mais pour lesquelles les informations disponibles ne permettent pas une �valuation
satisfaisante (JOCE, 1998).

CIRC – IARC

Non D�termin�.

US EPA (IRIS)

Classe B2 : le 2,4,6-trichoroph�nol est probablement canc�rig�ne pour l’homme. Il existe
des preuves suffisantes chez l’animal et des preuves non ad�quates ou pas de preuves chez
l’homme.
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- �tudes principales

�tudes chez l’homme

Il n’existe pas d’�tudes concernant les effets canc�rog�nes du 2,4,6-trichlor�ph�nol chez
l’homme.

L’augmentation de la fr�quence d’apparition de lymphomes et de leuc�mies a �t� �valu�e
dans une �tude cas-t�moins r�alis�e sur des personnes expos�es professionnellement par voie
cutan�e � des produits chimiques dont le 2,4,6-trichloroph�nol (Pearce et al., 1988 ; Smith et
al., 1984). Malgr� une augmentation de l’incidence de ces tumeurs, les expositions multiples
ne permettent d’attribuer les effets canc�rog�nes � une substance en particulier.

�tudes chez l’animal

Chez l’animal, les �tudes de canc�rogen�se ont pu d�montrer le caract�re canc�rog�ne du
2,4,6-trichloroph�nol (IARC, 1986).

Deux groupes de 18 jeunes souris m�les et femelles �g�s de 7 jours, issus chacun du
croissement de deux souches diff�rentes, ont re�u quotidiennement par gavage 100 mg/kg de
2,4,6-trichloroph�nol. Apr�s 3 semaines de traitement, les animaux ont �t� expos�s � des
concentrations plus �lev�es de 260 mg/kg/j via l’alimentation, pendant 74 semaines. A la fin
du traitement, les auteurs ont pu mettre en �vidence sur une des deux souches (B6C3F1),
l’augmentation significative de l’incidence de tumeurs du foie (h�patome chez les femelles
et angiosarcome chez les m�les) (Innes et al., 1969).

Dans le cadre d’un dosage biologique effectu� par le NCI, 50 rats m�les et femelles ont re�u
une concentration quotidienne de 5 000 ou 10 000 ppm de 2,4,6-trichloroph�nol (contenant 3
� 4 % d’impuret�s) dans leur alimentation pendant 106 ou 107 semaines (NCI, 1979). De
m�me, 5 000 ou 10 000 ppm du produit ont �t� administr�s � 50 souris m�les pendant
105 semaines, et 10 000 ou 20 000 ppm pendant 67 semaines � 50 souris femelles. Les rats
m�les expos�s ont d�velopp� des lymphomes et des leuc�mies avec une fr�quence
significativement sup�rieure � celle des animaux du groupe t�moin. Les auteurs ont
�galement pu observer sur les souris trait�es des deux sexes des cancers et ad�nomes
h�patocellulaires. Le compos� utilis� contenait jusqu’� 17 contaminants mineurs. Les
exp�rimentateurs n’ont pas fait l’�valuation de la teneur en dibenzo-p-dioxine chlor�e.

Caract�re g�notoxique :

Le 2,4,6-trichloroph�nol a �t� examin� mais n’a pas �t� class� g�notoxique par l'Union
Europ�enne (JOCE, 1998).

Test de promoteur n�gatif (Bull) (pas de tumeur de la peau chez l’animal).
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3.3.3 Effets sur la reproduction et le d�veloppement

�tudes chez l’homme

Il n’existe pas de donn�e chez l’homme concernant les effets du 2,4,6-trichloroph�nol sur le
d�veloppement et la reproduction.

�tudes chez l’animal

Les donn�es concernant les effets du 2,4,6-trichloroph�nol sont peu nombreuses et �manent
uniquement d’�tudes par ingestion.

L’administration orale de 500 mg/kg/j de 2,4,6-trichloroph�nol � des rates en gestation
entra�ne chez les nouveaux-n�s une diminution transitoire de leur poids (Blackburn et al.,
1986).

L’�tude d’Exon a mis en �vidence sur des rates expos�es via l’eau de boisson � des
concentrations de 42 mg/kg/j une diminution du nombre d’animaux par port�e (Exon et
Koller, 1985). Un NOAEL de 4,2 mg/kg/j a pu �tre d�termin�. La m�me substance administr�e
par gavage dans l’huile n’a aucune cons�quence sur la fonction de reproduction chez le rat
(Blackburn et al., 1986).

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.

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

2,4,6-trichloroph�nol ATSDR Orale : subchronique 100 MRL : 0,042 mg/kg/jour 1989
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Valeurs toxicologiques de r�f�rence pour des effets sans seuil

Substances chimiques Source Voie d’exposition Valeur de r�f�rence Ann�e de
r�vision

Inhalation ERUi : 3,1.10-6 (g/m3)-1 1994

ERUo : 1,1.10-2 (mg/kg/jour)-1 19942,4,6-trichloroph�nol US EPA
Orale

ERUeau : 3,1.10-7(g/L)-1 1994

Justification scientifique des valeurs toxicologiques de r�f�rence

L’ATSDR propose, pour le 2,4,6-tricloroph�nol, un MRL par voie orale de 0,042 mg/kg/j
pour une exposition subchronique (1989).

Cette valeur est bas�e sur l’existence d’effets sur le d�veloppement chez de jeunes rats dont
les m�res ont �t� expos�es 13 semaines au 2,4,6-trichloroph�nol pr�sent dans l’eau de
boisson et pour lesquels un NOAEL de 4,2 mg/kg/j a �t� �tabli (Exon et Koller, 1985).

Facteurs d’incertitude : un facteur de 100 a �t� appliqu� (10 pour l’extrapolation de
l’animal � l’homme et 10 pour la variabilit� inter-individuelle).

L’US EPA (IRIS) propose, pour le 2,4,6-tricloroph�nol, un exc�s de risque unitaire par
inhalation (ERUi) de 3,1.10-6 par g/m3, un exc�s de risque unitaire par voie orale (ERUo)
de 1,1.10-2 par (mg/kg)/jour et un exc�s de risque unitaire par absorption via l’eau de
boisson (ERUeau) de 3,1.10-7par (g/L) (1994).

Comme aucune �tude de canc�rog�n�se n’est disponible, ces valeurs ont �t� calcul�es �
partir de l’�tude du NCI (1979), en tenant compte uniquement de l’incidence de leuc�mies
chez des rats m�les ayant absorb� du 2,4,6-trichlorop�nol via l’eau de boisson. Dans cette
m�me �tude, le d�veloppement de carcinomes h�patocytaires tr�s probablement li�s � la
pr�sence de contaminants (1,3,6,8-TCDD) a �t� �cart� dans le calcul de l’�valuation du risque
canc�rig�ne.

Dose

Administr�e Equivalent
(ppm) chez l’animal

(mg/kg/j)

Equivalent chez
l’homme (mg/kg/j)

Incidence des tumeurs
(leuc�mies)

0 0

5 000 258

10 000 544

0

44,6

94,4

3/20

23/50

29/50
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M�thode d'extrapolation : mod�le multi-�tapes lin�aris�.

Selon les recommandations de l’US EPA, le risque unitaire ne devrait pas �tre utilis� si la
concentration dans l’air d�passe 3.102 g/m3 (non appropri�).

Selon les recommandations de l’US EPA, le risque unitaire ne devrait pas �tre utilis� si la
concentration dans l’eau d�passe 3.104 g/L (non appropri�).

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

2,4,6-trichloroph�nol RIVM Orale 100 TDI = 3.10-3 mg/kg/j 2001

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

Non disponible.

Justification scientifique des valeurs toxicologiques de r�f�rence

Le RIVM propose une TDI de 3.10-3 mg/kg/jour pour une exposition chronique au 2,4,6-
trichloroph�nol par voie orale (Baars et al., 2001).

Cette valeur a �t� �tablie pour le 2,4 dichloroph�nol et a �t� ensuite appliqu�e pour tous les
chloroph�nols (mono, di, tri et t�tra). Elle est fond�e sur les modifications de la r�ponse
immunitaire chez le rat expos� au 2,4-dichloroph�nol dans l'eau de boisson (Exon et Koller,
1985). Pour cette �tude, un NOAEL de 0,3 mg/kg/j a �t� �tabli.

Facteur d'incertitude : un facteur d’incertitude de 100 est appliqu� pour tenir compte de la
variabilit� intra (facteur 10) et inter-esp�ces (facteur 10).

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.
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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 Chlorella vulgaris CE50 (96 h) 10 Shigeoka et al., 1988

Scenedesmus
abundans

CE50 (96 h) 5,6 Geyer et al., 1985

Selenastrum
capricornutum

CE50 (96 h) 3,5 Shigeoka et al., 1988

Plantes aquatiques Lemna minor CE50 (72 h) 5,9 Blackman,1955

Micro-crustac�s Daphnia magna CE50 (24 h) 3,7 Kuhn et al., 1989

Daphnia magna CE50 (48 h) 2,2 Kuhn et al., 1989

Daphnia magna CE50 (48 h) 3,34 Holcombe et al., 1987

Daphnia pulex CE50 (24 h) 3,9 RIVM,1999

Daphnia carinata CE50 (24 h) 7,5 RIVM,1999

Ceriodaphnia
dubia

CE50 (48 h) 4 Bitton et al., 1996

Macro-crustac�s
Palaemonetes

pugio

(juv�nile)
CE50 (96 h) 5,6 Burton et Fisher,1990

Poissons Pimephales
promelas

CE50 (96 h) 9,14 Geiger et al., 1985

Pimephales
promelas

CE50 (96 h) 4,55 Geiger et al., 1988

Pimephales
promelas

CE50 (96 h) 2,8 Geiger et al., 1990

Pimephales
promelas CE50 (8 j) 5,8 Phipps et al., 1981

Lepomis
macrochirus CE50 (96 h) 0,41 Holcombe et al., 1987

Fundulus
heteroclitus CE50 (48 h) 2,3 Burton et Fisher,1990

Jordanella
floridae(juvenile)

CE50 (96 h) 2,2 Smith et al., 1991

Organismes Aplexa hypnorum CE50 (96 h) 5,5 Holcombe et al., 1987
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benthiques

Mya arenaria CE50 (96 h) 3,9 McLeese,1979

Batracien Xenopus laevis CE50 (96 h) 1,2 Holcombe et al., 1987

Algues

Les essais sur Chlorella vulgaris, Scenedesmus abundans, et Selenastrum capricornutum ont
�t� effectu�s en utilisant un syst�me statique sans contr�le analytique des concentrations.
Les r�sultats sont bas�s sur les concentrations nominales.

Plantes aquatiques

L’essai sur Lemna minor a �t� r�alis� en utilisant un syst�me statique sans contr�le
analytique des concentrations. Les r�sultats sont bas�s sur les concentrations nominales.

Micro-crustac�s

L’essai effectu� sur Daphnia magna a �t� r�alis� en utilisant un syst�me semi-statique sans
contr�le analytique des concentrations. Les r�sultats sont bas�s sur les concentrations
nominales.
Les essais sur Daphnia pulex et carinata et Ceriodaphnia dubia ont �t� effectu�s en utilisant
un syst�me statique sans contr�le analytique des concentrations. Les r�sultats sont bas�s sur
les concentrations nominales.

Macro-crustac�s

L’essai sur Palaemonetes pugio (juv�nile) a �t� r�alis�e en utilisant un syst�me statique avec
un contr�le analytique des concentrations. Les r�sultats sont bas�s sur les concentrations
mesur�es.

Organismes benthiques

L’essai sur Aplexa hypnorum a �t� effectu� en utilisant un syst�me dynamique avec un suivi
analytique des concentrations.

L’essai sur Mya arenaria a �t� effectu� en utilisant un syst�me semi-statique avec un suivi
analytique des concentrations.

Poissons

Les trois essais effectu�s par Geiger et al., (1985, 1988 et 1990) sur Pimephales promelas et
Lepomis macrochirus ont �t� r�alis�s en utilisant un syst�me dynamique avec un suivi
analytique des concentrations.

L’essai sur Pimephales promelas r�alis� par Phipps et al., (1981) a �t� effectu� pendant
8 jours en utilisant un syst�me dynamique avec un suivi analytique des concentrations.

Smith et al (1991) a effectu� deux essais sur Jordanella floridae. Un en utilisant un syst�me
statique et l’autre en utilisant un syst�me dynamique. Un contr�le analytique des
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concentrations a �t� effectu� durant les deux essais et les r�sultats sont bas�s sur les
concentrations mesur�es. Les deux essais ont abouti au m�me r�sultat (CE50 : 2,2 mg/L).

L’essai sur Fundulus heteroclitus a �t� r�alis� en statique avec un suivi analytique des
concentrations. Les r�sultats sont bas�s sur les concentrations mesur�es.

Batraciens

L’essai sur Xenopus laevis a �t� effectu� en utilisant un syst�me dynamique avec un suivi
analytique des concentrations.

4.1.2 Organismes terrestres

Esp�ce Crit�re d’effet Valeur (mg/kg
de sol sec) R�f�rence

V�g�taux Lactuca sativa CE50 (14 j) 16 RIVM, 1999

Organismes du sol Alloobophora
caliginosa

CE50 (14 j) 108 Neuhauser et al., 1986

Eisenia fetida CE50 (14 j) 58 Neuhauser et al., 1986

Eudrilus eugeniae CE50 (14 j) 85 Neuhauser et al., 1986

Perionys excavatus CE50 (14 j) 78 Neuhauser et al., 1986

V�g�taux

L’essai sur Lactuca sativa a �t� r�alis� sur un sol artificiel contenant 1,4 % de mati�re
organique, 12 % d’argile avec une temp�rature comprise entre 18 et 26� C et un pH de 7,8.
Les r�sultats sont bas�s sur les concentrations nominales.

Organismes du sol

L’essai sur Eisenia fetida, Alloobophora caliginosa, Eudrilus eugeniae et Perionys excavatus a
�t� r�alis� sur un sol artificiel contenant 8 % de mati�re organique, 8 % d’argile avec une
temp�rature de 20� C et un pH de 6. Les r�sultats sont bas�s sur les concentrations
nominales.

4.2 Param�tres d’�cotoxicit� chronique

4.2.1 Organismes aquatiques
Esp�ce Crit�re d’effet Valeur R�f�rence

Poissons Pimephales promelas NOEC (28 j) 0,97 RIVM,1999

Jordanella floridae CE50 (28 j) 0,75 Smith et al., 1991
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Poissons

Les essais sur Pimephales promelas et Jordanella floridae ont �t� effectu�s pendant 28 jours
en utilisant un syst�me dynamique avec un suivi analytique des concentrations. Les r�sultats
sont bas�s sur les concentrations mesur�es.

4.2.2 Organismes terrestres

Aucun information n’est disponible.

5. VALEURS SANITAIRES ET ENVIRONNEMENTALES

5.1 Classification – 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�enne2004/73/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 : Xn, N

Phrase de risque : R 22 - 36/38 - 40 - 50/53 

Conseil de prudence : S 2 - 36/37 - 60 - 61 

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 : 1171 – 1172 - 2415

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 : non concern�.

 Indices biologiques d’exposition : non concern�.



INERIS–DRC-01-25590 01DR034.doc

Version1-2 juin 2005 Page 22 sur 34

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

2,4,6-TRICHLOROPH�NOL

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.

Valeur maximale par substance pour les insecticides organochlor�s, persistants, les PCB, et
PCT de 0,1 �g/L et pour l’ensemble des substances de 0,5 �g/L.

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

Valeur maximale par substance pour les insecticides organochlor�s, persistants, les PCB, et
PCT de 0,1 �g/L et pour l’ensemble des substances de 0,5 �g/L.

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

Les valeurs de 2000, 200 et 20 �g/L sont retenues respectivement pour des exc�s de risque
vie enti�re de 10-4, 10-5 et 10-6.

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

ND*

ND*

ND*

ND*

* ND : Non Disponible

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

5.5.1 Compartiment aquatique

Deux essais long terme sur poissons sont disponibles. La Commission Europ�enne (CE, 1996)
propose donc d’appliquer un facteur d’extrapolation de 100 sur la NOEC. La NOEC 28 jours
calcul�e pour Pimephales promelas devrait donc �tre utilis�e. Or, cette esp�ce n’est pas la
plus sensible si on consid�re les essais aigu�s. Un facteur d’extrapolation de 1 000 sera donc
appliqu� � l’esp�ce la plus sensible, Lepomis macrochirus.



INERIS–DRC-01-25590 01DR034.doc

Version1-2 juin 2005 Page 23 sur 34

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

2,4,6-TRICHLOROPH�NOL

D’o� :
PNECEAU = 0,41/1 000 = 0,41 �g/L

5.5.2 Compartiment s�dimentaire

Aucun r�sultat utilisable n’est disponible sur les organismes benthiques. La PNECSED sera donc
estim�e par le calcul suivant :

PNECSED (�g/kg s�diment humide) = (KSED-EAU/RHOSED)  PNECEAU  1 000

Avec :

PNECEAU = concentration pr�vue sans effet pour le compartiment aquatique (0,41�g/L)

RHOSED = densit� des s�diments (humides) (valeur par d�faut : 1 300 kg/m3)

KSED-EAU = coefficient de partage entre les s�diments et l'eau (m3.m-3)

= FeauSED + FsolidSED  KpSED  RHOsolid

= 18,4 m3.m-3

FeauSED : fraction d'eau dans les s�diments (d�faut : 0,8 m3.m-3)

FsolidSED : fraction solide dans les s�diments (d�faut : 0,2 m3.m-3)

KpSED : coefficient de partage eau-s�diments (35,35 L/kg d’apr�s la Commission Europ�enne
(CE, 1996))

RHOsolid: densit� de la phase solide (d�faut 2,5 kg/L)

D’o� :

PNECSED = 5,8 �g/kg de poids frais = 15 �g/kg de poids sec

5.5.3 Compartiment terrestre

Des essais d’�cotoxicit� aigu� sont disponibles sur une esp�ce de plantes terrestre et de vers
de terre. La Commission Europ�enne (CE, 1996) propose donc d’appliquer un facteur
d’extrapolation de 1 000 sur l’esp�ce la plus sensible (Lactuca sativa).

D’o� :

PNECSOL  = 16/1 000= 16 �g/kg de poids frais = 18 �g/kg de poids sec

�tant donn� que les facteurs d’extrapolation propos�s par la Commission Europ�enne (CE,
1996) sont pris seulement comme valeurs indicatives, la PNECSOL sera donc �galement estim�e
par le calcul suivant :

PNECSOL (mg/kg sol humide) = KSOL-EAU/RHOSOL  PNECEAU  1 000
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PNECEAU= concentration pr�vue sans effet pour le compartiment aquatique (valeur calcul�e
0,41 �g/L)

RHOSOL = densit� du sol (humide) (valeur par d�faut : 1 700 kg/m3)

KSOL-EAU = coefficient de partage sol eau (m3/m3)

= FairSOL  KAIR-EAU + FeauSOL + FsolidSOL  KpSOL  RHOSOLID

= 21 m3/m3

KAIR-EAU = coefficient de partage entre l'air et l'eau (2,3.10-4 valeur calcul�e d’apr�s la
Commission Europ�enne (1996))

FairSOL : fraction d'air dans le sol (d�faut : 0,2 m3/m3)

FeauSOL : fraction d'eau dans le sol (d�faut : 0,2 m3/m3)

FsolidSOL : fraction solide dans le sol (d�faut : 0,6 m3m3)

KpSOL: coefficient de partage eau-sol (14,22 L/kg valeur calcul�e d’apr�s la Commission
Europ�enne (1996))

RHOSOLID: densit� de la phase solide (d�faut : 2,5 kg/L)

D’o�
La PNECSOL = 5 �g/kg de sol humide = 5,8 �g/kg de sol sec

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

6.1 Familles de substances
Chloroph�nols.

6.2 Principes g�n�raux

6.2.1 Eau

Pr�l�vement

Pour le pr�l�vement, le flacon est rinc� avec l’eau � pr�lever puis rempli � ras bord. L’emploi
de flacon en verre ou en acier inoxydable est fortement conseill�. Pour �viter les risques
d’adsorption, l’utilisation de mati�re plastique est � proscrire.

En pr�sence d’halog�nes libres (par exemple chlore r�siduel en fin de cha�ne de traitement),
il convient d’ajouter quelques cristaux de thiosulfate de sodium pentahydrat� ou 0,1 mL
d’une solution de thiosulfate � 10 % en masse (m/m) pour 125 mL d’�chantillon. Pour tout
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autre compos� susceptible d'interf�rer, il est conseill� de ne pas ajouter d’autre agent de
conservation.

Les �chantillons doivent �tre conserv�s � l’abri de la lumi�re et � 4 �C. L’extraction doit
ensuite �tre effectu�e dans les 48 heures suivant le pr�l�vement.

Extraction

L’�chantillon d’eau est trait� par partition acide/base : extraction de l’eau acidifi�e par un
solvant organique, lavage de la phase organique par une base, puis la phase aqueuse est soit
acidifi�e et extraite par un solvant organique dans lequel les compos�s sont alors d�riv�s, soit
la d�rivation est op�r�e en milieu neutre directement dans l’eau et les d�riv�s sont extraits
par un solvant organique apolaire (g�n�ralement l’hexane). Les principaux agents de
d�rivation employ�s pour les chloroph�nols sont l’anhydride ac�tique et le chlorure de
pentafluorobenzoyle. Dans certains cas, les chloroph�nols sont analys�s directement sans
�tape pr�alable de d�rivation.

Dosage

L’analyse des extraits est effectu�e par chromatographie en phase gazeuse coupl�e � un
d�tecteur � capture d’�lectrons (CPG/ECD) ou � un spectrom�tre de masse (CPG/SM). Dans
certains cas, pour plus de certitude sur la d�tection, les �chantillons sont s�par�s sur deux
colonnes de polarit� diff�rentes. Le dosage se fait g�n�ralement par �talonnage interne
(dibromoph�nol ou tribromoph�nol utilis�s comme �talon interne).

6.2.2 Air

Pr�l�vement

Pour la qualit� de l’air (air ambiant, air des lieux de travail, air � l’�mission), aucune
m�thode d’analyse des compos�s de la famille des chloroph�nols ou sp�cifique � l’analyse du
2,4,6-trichloroph�nol n’a �t� relev�e. �tant donn� la similitude chimique du 2,4,6-
trichloroph�nol avec les autres chloroph�nols, on se fondera ici sur les principes de m�thodes
d’analyse dans l’air d’autres chloroph�nols (4-chloroph�nol, 2,3,4,6-t�trachloroph�nol,
pentachloroph�nol).

L’air ambiant est g�n�ralement pr�lev� � l’aide d’une pompe � un d�bit de 0,2 L/min, pour
un volume total d’environ 40 L, et les compos�s sont pi�g�s sur un support solide type r�sine
XAD-7 ou gel de silice.

Extraction

Les compos�s fix�s sur les supports solides sont d�sorb�s chimiquement par ajout d’un solvant
polaire, tel que le m�thanol ou l’ac�tonitrile.
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Dosage

L’analyse des extraits est effectu�e par chromatographie liquide haute performance coupl�e
� une d�tection par spectrom�trie ultra-violet (CLHP/UV).

6.2.3 Sols

Pr�l�vement

Les �chantillons de sols doivent �tre pr�lev�s dans des bocaux herm�tiques en verre ferm�s
par des bouchons en t�flon. Il est recommand� de remplir les flacons � ras bord pour
minimiser le volume d’espace de t�te. Les �chantillons doivent �tre conserv�s � l’obscurit� et
au froid soit � 4  2�C, soit � – 18� C. L’extraction doit �tre effectu�e dans les 48 heures
suivant le pr�l�vement. Si cela n’est pas possible, les �chantillons doivent �tre congel�s afin
d’�viter tout ph�nom�ne de biod�gradation. Le pourcentage de mati�re s�che du sol analys�
doit �tre �valu� sur une autre prise d’essai provenant du m�me pr�l�vement

Extraction

Les chloroph�nols sont extraits du sol par partition solide/liquide avec un m�lange de solvant
(hexane/ac�tone) en milieu acide � l’aide d’ultrasons, ou par micro-onde ou � pression et
temp�rature �lev�es (Extraction acc�l�r�e par solvant). La phase liquide obtenue est purifi�e
par partition acide/base, puis les chloroph�nols sont ac�tyl�s en milieu aqueux et les d�riv�s
sont extraits par un solvant apolaire (hexane).

Dosage

L’analyse des extraits est effectu�e par chromatographie en phase gazeuse coupl�e � un
d�tecteur � capture d’�lectrons (CPG/ECD) ou � un spectrom�tre de masse (CPG/SM). Dans
certains cas, pour plus de certitude sur la d�tection, les �chantillons sont s�par�s sur deux
colonnes de polarit� diff�rentes. Le dosage se fait g�n�ralement par �talonnage interne
(dibromoph�nol ou tribromoph�nol utilis�s comme �talon interne).

6.3 Principales m�thodes

6.3.1 Pr�sentation des m�thodes

A/ M�thode NIOSH 2014 (ao�t 1994) – p-chloroph�nol, M�thode OSHA 45 (octobre 1983) –
2,3,4,6-t�trachloroph�nol, M�thode OSHA 39 (octobre 1982) – Pentachloroph�nol.

Domaine d’application

Ces trois m�thodes s’appliquent � la d�termination dans l’air (air ambiant, air des lieux de
travail), respectivement du p-chloroph�nol, du 2,3,4,6-t�trachloroph�nol et du
pentachloroph�nol. Les limites inf�rieures de quantification sont de l’ordre de 1 � 10 �g/m3

en fonction du compos� consid�r�.
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Etant donn� la similitude chimique de ces compos�s avec le 2,4,6-trichloroph�nol, il semble
que ces m�thodes peuvent s'appliquer �galement au 2,4,6-trichloroph�nol, sous r�serve de
valider au pr�alable les conditions du pi�geage (d�bit et volume de pr�l�vement) et d'adapter
les conditions de s�paration en CLHP.

Principe

Le pr�l�vement est r�alis� � l’aide d’une pompe (d�bit de 0,2 L/min) par pi�geage sur
support solide (r�sine XAD-7 ou gel de silice). Les compos�s fix�s sont ensuite �lu�s par un
solvant polaire (m�thanol ou ac�tonitrile) et analys�s par CLHP/UV.

Interf�rences

Tout compos� ayant le m�me temps de r�tention que le 2,4,6-trichloroph�nol et absorbant
dans l’UV � la longueur d’onde choisie peut interf�rer lors de l’analyse chromatographique.
En particulier, les diff�rents isom�res du trichloroph�nol sont susceptibles de co-�luer.
L’utilisation d’un gradient de solvant peut permettre de les s�parer.

B/ Norme ISO 8165-1 (janvier 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.

Domaine d’application

Cette norme internationale s’applique � la d�termination de diff�rents alkyl ph�nols � cha�ne
courte et chloroph�nols, dont le 2,4,6-trichloroph�nol, dans les eaux. La gamme de
concentrations couverte s’�tend de 0,1 �g/L � 1 mg/L.

Principe

Les analytes sont pr�-concentr�s par extraction liquide/liquide � l’�ther �thylique. La phase
�thylique est ensuite lav�e � l’aide d’une solution aqueuse basique. Apr�s acidification, la
phase aqueuse est r�-extraite � l’�ther �thylique. Dans le cas d’eau charg�e en substances
organiques, l’extrait est purifi� sur micro-colonne remplie de gel de silice. L’extrait est
ensuite concentr� par distillation isotherme. Les compos�s sont analys�s par CPG/ECD avec
s�paration sur deux colonnes de polarit�s diff�rentes. Le dosage se fait par �talonnage
interne, l’�talon �tant le 1,4- ou 1,5-dibromoph�nol.

Interf�rences

Les tensioactifs, les �mulsifiants ou les concentrations �lev�es de solvants polaires (ac�tone,
m�thanol) peuvent affecter l’�tape d’extraction. De m�me, les particules en suspension dans
l’eau peuvent perturber l’efficacit� de l’extraction. La pr�sence dans l’eau d’une deuxi�me
phase liquide (huiles min�rales par exemple) perturbe l’�chantillonnage et l’extraction. Dans
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ce cas, seule la phase aqueuse doit �tre analys�e et la portion de phase non aqueuse est
mentionn�e dans le rapport d’essai.

C/ Norme ISO 8165-2 (juillet 1999) : Qualit� de l’eau – Dosage des ph�nols monovalents
s�lectionn�s – Partie 2 : M�thode par d�rivatisation et chromatographie en phase
gazeuse.

Domaine d’application

Cette norme internationale d�crit l’analyse de diff�rents alkylph�nols � cha�ne courte et
chloroph�nols, dont le 2,4,6-trichloroph�nol, dans les eaux potables, les eaux souterraines et
les eaux de surface faiblement contamin�es. Elle s’applique � des niveaux de concentrations
sup�rieurs � 0,1 �g/L.

Principe

L’�chantillon d’eau � pH basique est extrait par de l’hexane. Ensuite une �tape
d’extraction/d�rivation est op�r�e sur la phase aqueuse en pr�sence de carbonate de sodium
par ajout simultan� du solvant organique (hexane) et de l’agent de d�rivation (chlorure de
pentafluorobenzoyle). Apr�s s�paration des phases, l’extrait organique contenant les
chloroph�nols d�riv�s est s�ch� sur sulfate de sodium puis analys� par CPG/ECD avec une
double s�paration sur deux colonnes capillaires de polarit�s diff�rentes.

Interf�rences

Les tensioactifs, les �mulsifiants ou les concentrations �lev�es de solvants polaires (ac�tone,
m�thanol) peuvent affecter l’�tape de d�rivation par extraction. De m�me, les particules en
suspension dans l’eau peuvent perturber l’efficacit� de l’extraction. La pr�sence dans l’eau
d’une deuxi�me phase liquide (huiles min�rales par exemple) perturbe l’�chantillonnage et
l’extraction. Dans ce cas, seule la phase aqueuse doit �tre analys�e et la portion de phase
non aqueuse est mentionn�e dans le rapport d’essai.

D/ Norme NF EN 12673 (mars 1999) : Qualit� de l’eau – Dosage par chromatographie en
phase gazeuse de certains chloroph�nols dans les eaux.

Domaine d’application

Cette norme europ�enne concerne le dosage de 19 chloroph�nols, dont le 2,4,6-
trichloroph�nol, dans les eaux. La m�thode a fait l’objet d’une validation dans les eaux de
boisson, les eaux de surface et les eaux r�siduaires. Mais elle peut �galement �tre appliqu�e
� l’analyse des eaux souterraines, des eaux de pluie et des eaux de mer. La gamme de
concentrations couverte s’�tend de 0,1 �g/L � 1 mg/L.
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Principe

Pour les eaux faiblement pollu�es, les chloroph�nols sont ac�tyl�s directement par ajout
d’anhydride ac�tique, puis les d�riv�s sont extraits � l’hexane et analys� par CPG/ECD avec
une double s�paration sur deux colonnes de polarit�s diff�rentes ou par CPG/SM (acquisition
du spectre complet ou sur les ions sp�cifiques). Pour les eaux davantage pollu�es,
pr�alablement � la d�rivation, l’�chantillon est purifi� par partition acide/base. Le dosage se
fait par �talonnage interne, les �talons utilis�s �tant les 2,4- et 2,6-dibromoph�nols ainsi que
les 2,3,6- et 2,4,6-tribromoph�nols. En CPG/SM, il est possible d’utiliser les compos�s
marqu�s au carbone 13 ou au deut�rium comme �talons internes.

Interf�rences

Les tensioactifs, les �mulsifiants ou les concentrations �lev�es de solvants polaires (ac�tone,
m�thanol) peuvent affecter l’�tape d’extraction. De m�me, les particules en suspension dans
l’eau peuvent �galement perturber l’efficacit� de l’extraction. La pr�sence dans l’eau d’une
deuxi�me phase liquide (huiles min�rales par exemple) perturbe l’�chantillonnage et
l’extraction. Dans ce cas, seule la phase aqueuse doit �tre analys�e et la portion de phase
non aqueuse est mentionn�e dans le rapport d’essai.

E/ Projet de norme ISO/CD 14154 (mai 2000) : Qualit� du sol – D�termination de certains
chloroph�nols dans le sol – M�thode par chromatographie en phase gazeuse.

Domaine d’application

Cette norme s’applique � la d�termination de diff�rents chloroph�nols, dont le
2,4,6-trichloroph�nol, dans des �chantillons de sol et peut �tre �galement appliqu�e sur des
�chantillons de s�diments et de d�chets solides. La limite de quantification est de l’ordre de
0,01 � 0,05 mg/kg en fonction du compos� et de la prise d’essai de d�part.

Principe

Les chloroph�nols sont extraits du sol par partition solide/liquide avec un m�lange de solvant
(hexane/ac�tone) en milieu acide au bain � ultrasons, ou par micro-onde ou � pression et
temp�rature �lev�es (extraction acc�l�r�e par solvant, ASE). La phase liquide obtenue est
purifi�e par partition acide/base, puis les chloroph�nols sont ac�tyl�s en milieu aqueux et les
d�riv�s sont extraits par un solvant apolaire (hexane). L’analyse est effectu�e par CPG/ECD
ou CPG/SM.

Interf�rences

Un blanc d’�chantillon et un �chantillon de r�f�rence doivent �tre analys�s pour chaque s�rie
d’�chantillons afin de d�terminer les interf�rences li�es � la matrice constituant l’�chantillon
� analyser.
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6.3.2 Autres m�thodes

Pour les pr�l�vements dans l'air, on peut r�aliser un pi�geage des analytes sur support de gel
de silice � deux zones (150/150 mg).

Les chloroph�nols (dont le 2,4,6-trichloroph�nol) fix�s sur le support gel de silice sont dos�s
par chromatographie en phase gazeuse / d�tection capture d'�lectrons (CG/ECD) en mettant
en œuvre le protocole suivant :

 d�sorption de chaque zone du support de pr�l�vement (zone A et zone B
distinctement) par de l'eau,

 �tape de d�rivation pour former un compos� ac�tyl� et extraction du d�riv� form� en
milieu tamponn� par de l'hexane,

 dosage par la m�thode de l'�talonnage interne (bromoph�nol).

6.3.3 Tableau de synth�se

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

Extraction A B, C, D E

Dosage A B, C, D E
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