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COLLECTION «ENVIROGUIDE» 

La collection «Enviroguide» est constituee de guides d'information technique a 
utiliser en cas de deversements de matieres dangereuses. Chaque guide fournit une 
masse considerable d'information relative au produit chimique dont il traite. L'infor
mation ainsi presentee a pour but d'aider l'utilisateur a mettre sur pied un plan 
d'intervention en cas d'accident et a evaluer les incidences sur l'environnement que 
peut avoir tel ou tel polluant. Le contenu de chacun des guides a ete verifie par la 
Direction des services techniques du Service de la protection de l'environnement avant 
que ne soit autorisee sa publication. II est a noter qu'une teUe autorisation n'implique 
pas que Ie contenu des guides reflete les points de vue ou la politique du Service de la 
protection de I'environnement. De meme, Ie fait de mentionner des marques deposees 
ou des noms de produits commerciaux ne doit pas etre interprete comme une forme de 
recommandation. 
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AVANT-PROPOS 

La collection "Enviroguide" a ete lancee officiellement en 1983. Elle est 

constituee de guides d'information technique sur les produits chimiques qui sont les 

plus souvent en cause dans les cas de deversements accidentels. Les guides, qui 

s'adressent a des specialistes dans Ie domaine des deversements, sont con<;us pour 

aider a planifier les interventions d'urgence et evaluer les incidences sur l'environ

nement. 

Vu 1a grande quantite d'informatlon presentee et Ie caractere tres technique des 

guides, ces derniers ne s'adressent pas au personnel de premiere intervention, pour qui 

existent deja des manuels plus appropries. 

L'information offerte a ete glanee en majeure partie dans des publications deja 

existantes. Les auteurs ont pris grand soin, aussi bien au stade de la compilation qu'a 

celui de la revision, de verifier la justesse des elements retenus. Neanmoins, i1 ne 

faut pas voir dans la publication de ces elements d'information une forme de 

recommandation de la part du gouvernement du Canada ni de quelque autre groupe. 

REMERCIEMENTS 

La version definitive du present guide est l'oeuvre du personnel du Service de la 

protection de l'environnement, qui a pro cede a 1a refonte de nombreux passages du 

texte initial, ajoute maints renseignements et commentaires et prepare Ies schemas 

et les figures. 

Le travail preliminaire avait ete donne a contrat par Environnement Canada aux 

firmes M.M. Dillon Consulting Engineers and Planners, Concord Scientific Corpora

tion et Waterloo Engineering Limited. 

L'abondance de details qu'on trouve dans Ie guide est Ie fruit de la collaboration 

de plusieurs personnes, organismes et institutions qui ont fourni des donnees et des 

con seils precieux, au stade de la compilation com me au stade de la redaction. Sous ce 

rapport, l'Association canadienne des fabricants de produits chimiques merite des 

remerciements particuliers. 
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ABREVIA nONS ET SYMBOLES 

adf Antideflagrant max. Maximum 
atm Atmosphere me/l Milliequi valent par litre 
B Peri metre mouille MIK* Teneur maximale d'immission 
c.f. Coupelle fermee min. Minimum 
c.o. Coupelle ouverte mn Minute 
CPG Chromatographie en phase gazeuse M mol. Masse moleculaire 
d Densite M vol. Masse volumique 
d yap Densi te de vapeur mol Mole 
d~-v. Demi-vie MPT Moyenne ponderee en fonction 
o ext. Diametre exterieur du temps 
Dint. Diametre interieur N Newton 
DAMM Diametre aerodynamique moyen N Normal 

en masse Pa • s Pascal seconde 
DBO Demande biochimique en oxygene pds eq. Poids equi valent 
DCO Demande chimique en oxygene ppb Parties par milliard (10-9) 
De Diametre d'entree ppm Parties par million (10-6) 
DIF Detecteur d'ionisation a flamme ppt Parties par mille (10-3) 
DMM Diametre moyen en masse psi Pounds per square inch 
DMN Diametre moyen en nombre P Pressit)r1 
DMV Diametre moyen en volume Pc Pression critique 
DPI Detecteur a photo-ionisation PEL* Permissible Exposure Limit 
Os Diametre de sortie Po Poise 
DL min.* Dose letale minimale Pt congo Point de congelation 
DL 50* Dose letale moyenne Pt def. Point de deflagration 
DT min. Dose toxique minimale Pt det. Point de detonation 
et coll. Et collaborateurs Pt ebul. Point d'ebulli tion 
eV Electronvolt Pt eel. Point d'eelair 
f. n. eq. Fumee normalisee equi valente Pt ecoul. Point d'ecoulement 
gal imp. Gallon imperial Pt fus. Point de fusion 
h Hauteur Pt liq. Point de liquefaction 
IDLH* Immediately Dangerous to Life pvc Chlorure de polyvinyle 

or Health q Debit 
IR Infrarollge qe Debi t d'entree 
jl Jour qf Debit de fuite 
J Joule qm Debi t-masse 
K Coefficient de permeabili te qs . Debi t de sortie 
KO Coefficient de permeabilite d'un qv Debi t-volume 

sol sature std Standard 
k Coefficient de permeabili te SM Spectroscopie de masse 

intrinseque St Stokes 
1 Litre STEL* Short Term Exposure Limit 
L.I.E. Limi te inferieure d'explosibili te t Tonne 
L.I.I. Limite inferieure d'inflammabilite t Temps 
L.S.E. Limite superieure d'explosibilite temp. Temperature 
L.S.I. Limi te superieure d'inflam mabili te temp'a Temperature ambiante 
m Masse temp·c Temperature critique 
M Molaire TE 50* Teneur efficace moyenne 
\~AK* Teneur maximale admissible tf Tonne forte 
MAK-D* Teneur maximale admissible TI 50* Teneur inhibitrice moyenne 
MAK-K* Teneur maximale admissible - TLm* Tolerance moyenne 

courte duree TL min.* Teneur letale minimale 

* Notions expliquees dans la section Detini tions. 



TL 50* 
TLY®* 
TLY® -C* 
TPN 

TT min.* 
u 
~ 
vap 
Y 

Teneur letale !TIoyenne 
Threshold Limit Value 
Threshold Limit Value-Ceiling 
Temperature et pression 
normales 
Teneur toxique minimale 
Yi tesse du vent 
Yiscosite 
Vapeur 
Yitesse d'ecoulement 

Y biod. 
yevap. 
vol. 
°Be 
DC 
~ 
X 

W 

Yitesse de biodegradation 
Yitesse d'evaporation 
Volume 
Degre Baume 
Degre Celsius 
Diametre 
Distance sous Ie vent 
Ne pas utiliser d'eau comme 
moyen d'extinction 
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DEFINITIONS 

Les definitions figurant ci-dessous valent pour la collection "Enviroguide". Le lecteur 

notera qu'elles n'ont pas toujours une portee generale. Pour plus de details, ou pour d'autres 

definitions, se reporter au manuel d'introduction de la collection. 

Bia-accumulation. - Retention sans cesse 
croissante d'une substance dans les tissus 
d'un organisme tout au long de son exis
tence (Ie facteur de bioconcentration aug
mentant sans cesse). 

Bio-amplification. - Retention d'une sub
stance dans les tissus a des teneurs de 
plus en plus elevees au fur et a mesure 
que 1'0n s'eleve dans la hierarchie des 
organismes de la chaine allmentaire. 

Bioconcentration. - Retention d'une sub
stance dans les tissus d'un organisme au 
point que la teneur des tissus en cette 
substance surpasse la teneur du milieu 
ambiant en cette substance, a un moment 
donne de la vie de cet organisme. 

Concentration. - Comme ce mot a des 
sens multiples et parfois mal definis selon 
qu'il s'agit de chimie, de biologie ou 
d'ecologie, on lui a prefere des termes 
juges plus precis, tels titre, teneur et 
bioconcentration. 

Contaminant. - Polluant qui figure sur une 
liste de produits dangereux, etablie en 
vertu de la Loi sur les contaminants de 
l'environnement. 

Dose letale minimale. - Dans Ie cas de la 
toxicite pour l'homme Oa dose definie ici 
peut etre extrapolee a l'homme), il s'agit 
de la plus faible dose (autre que la DL 50) 
d'une substance dont l'absorption, 
excluant l'inhalation, en une ou plusieurs 
prises, au bout d'un temps donne, a ete 
signalee comme cause de la mort d'un 
animal ou d'une personne. Abrev. DL min. 

Dose letale moyenne (1). - Dans Ie cas de 
la toxicite pour l'animal, il s'agit de la 
dose qui tue, au bout d'un temps donne, 
50 p. 100 des animaux auxquels on a fait 
absorber une certaine quantite de sub
stance. Abrev. DL 50. 

Dose letale moyenne (2). - A. des fins de 
comparaison ou d'extrapolation dans 
l'etude de la toxicite pour l'homme, il 
s'agit de la dose (calculee) d'une substance 
censee entrainer, au bout d'un temps 
donne, la mort de 50 p. 100 d'une popu
lation homogene d'animaux. Elle est de
terminee par suite de l'absorption, 
excluant l'inhalation, d'une quantite de 
cette substance par un lot statistiquement 
significatif d'animaux provenant de cette 
population. Abrev. DL 50. 

Dose toxique minimale. - La plus faible 
dose d'une substance, introduite par toute 
autre voie que l'inhalation, pendant quel
que periode de temps que ce soit, dont 
l'absorption a ete signalee comme cause 
d'effet toxique chez des personnes ou 
d'effets carcinogenes, neoplastogenes ou 
teratogenes chez les animaux ou les per
sonnes. Abrev. DT min. 

Facteur de bioconcentration. - Rapport de 
la teneur en une substance des tissus d'un 
organisme expose (moins la teneur d'un 
organisme temoin) a la teneur en cette 
substance du milieu ambiant. 

IDLH (Immediately Dangerous to Life or 
Health). - Teneur plafond a laquelle, dans 
un delai maximal d'exposition de 30 mi
nutes, il est possible a une per sonne de 
fuir les lieux exposes sans qu'il n'y ait 
manifestation de signes fonctionnels d'in
toxication, perturbation irreversible de la 
sante ou deces. 11 s'agit d'une valeur 
definie et determinee par Ie NI05H. 

Immission. - Transfert d'un polluant de 
l'atmosphere vers un "recepteur" qui peut 
etre une personne, un animal, une plante. 
La teneur maximale d'immission, men
tionnee au chapi tre 7, se rapporte au 
polluant retenu dans les poumons. 11 s'agit 
d'un concept d'origine allemande, adopte 
par 1'150. 



Letai. - En toxicologie, synonyme de 
mortel. 

MAK (Maximale Arbeidsplatz Konzentra
tion). - Teneur limite moyenne admissible 
en milieu de travail, compte tenu de 
semaines de 45 heures et de journees de 
8 heures. II s'agit d'une norme etablie par 
la RFA. 

MAK-O. - Teneur limite moyenne admis
sible en milieu de travail, compte tenu de 
semaines de 45 heures et de journees de 
8 heures. II s'agit d'une norme etablie par 
la RDA. 

MAK-K. - Teneur limite admissible en 
milieu de travail pour une peri ode tres 
courte ne depassant pas 30 minutes. II 
s'agit d'une norme etablie par la RDA. 

PEL (Permissible Exposure Limit).
Teneur limite moyenne (ponderee en fonc
tion du temps) a laqueUe peuvent etre 
exposes des travaiUeurs pendant une 
periode de releve. II s'agit d'une valeur 
detinie et determinee par Ie NIOSH. 

Polluant. - Agent physique, chimique ou 
biologique qui provoque une degradation 
dans un milieu donne. 

STEL (TL V - Short Term Exposure 
Limit). - Teneur limite a laquelle les 
travaiUeurs peuvent etre exposes de fa<;on 
continue pour une courte peri ode sans 
souffrir d'irritation, de dommage 
irreversible aux tissus ou d'une narcose 
suffisamment grave pour accroi'tre la 
probabilite de blessure par accident, 
diminuer la capacite de fuir ou reduire 
physiquement l'efficacite au travail, en 
prenant pour acquis que la TL Y 
quotidienne n'a pas ete depassee. Ii s'agit 
d'une valeur definie et determinee par 
l'ACGIH. 

Teneur. - Quantite de matiere solide, 
liquide ou gazeuse, rapportee a une masse 
ou a un volume d'autres matieres dans 
lesquelles eUe est en melange, suspension 
ou dissolution. 

Teneur efficace moyenne. - Dans le cas 
de la toxicite pour la micro-faune, il 
s'agit de la teneur a laquelle se produit, 
chez 50 p. 100 de la population, pour une 
duree d'exposition donnee, un effet tel 

XI 

que l'immobilisation; la oerte de l'eaui
libre, une deficience d~ croissance' ou 
meme la mort. Abrev. TE 50. 

Teneur inhibitrice moyenne. - Dans Ie cas 
de la toxicite pour la micro-flore ou la 
micro-faune, il s'agit de la toxicite qui 
inhibe a 50 p. 100 une activite biologique 
(par exemple, la croissance) en un temps 
determine. Abrev. TI 50. 

Teneur letale minimale. - Dans Ie cas de 
la toxicite pour l'homme Oa teneur definie 
ici peut etre extrapolee a l'homme), il 
s'agit de la plus faible teneur (autre que la 
TL 50) de l'air en une substance dont 
l'inhalation a ete signalee comme cause 
de la mort d'un animal ou d'une personne. 
Abrev. TL min. 

Teneur letale moyenne (1). - Dans te cas 
de la toxicite pour l'animal, il s'agit de la 
teneur a laquelle meurent, au bout d'un 
temps donne, 50 p. 100 des animaux aux
quels on a fait absorber une certaine 
quantite de substance. Abrev. TL 50. 

Teneur letale moyenne (2). - A des fins de 
comparaison ou d'extrapolation dans 
l'etude de la toxicite pour l'homme, il 
s'agit de la teneur (calculee) de l'air en 
une substance dont l'inhalation est censee 
provoquer, au bout d'un temps donne, la 
mort de 50 p. 100 d'une population homo
gEme d'animaux. EUe est determinee par 
suite de l'exposition d'un lot statistique
ment significatif d'animaux provenant de 
cette population. Abrev. TL 50. 

Teneur plafond. - Teneur maximale ad
missible etablie pour une duree d'expo
sition bien determinee, dans Ie cas d'une 
substance tres toxique. (L'IDLH et la 
TL y® -C sont des teneurs plafonds.) 

Teneur toxique minimale. - La plus faible 
teneur de l'air en une substance a laqueUe 
des personnes ou des animaux ont ete 
exposes, pour quelque periode de temps 
que ce soit, sans qu'il ait eu d'effet 
toxique chez les personnes ou d'effets 
carcinogenes, neoplastogenes ou terato
genes chez les animaux ou les personnes. 
Abrev. TT min. 

Titre (d'une solution, en chimie). - Rap
port de la masse d'une substance dissoute 
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a la masse totale ou du nombre de moles 
d'un constituant au nombre total de 
moles. 

TLV. (Threshold Limit Value). - Teneur 
limite moyenne (ponderee en fonction du 
temps) a laquelle la majorite des travail
leurs peuvent etre exposes regulierement 
a raison de 8 heures par jour, 5 jours par 
semaine, sans subir d'effet nocif. II s'agit 
d'une valeur definie et determinee par 
l'ACGIH. 

SIGLES 

ACGIH American Conference of Government 
Industrial Hygienists 

ANSI American National Standards 
Institute 

ASTM American Society for Testing 
and Materials 

AWQC Ambient Water Quality Criteria 
(USA) 

AWWA American Water Works Association 
CBG Chemical Buyer's Guide (USA) 
CCD Condensed Chemical Dictionary (USA) 
CCPA Canadian Chemical Producers 

Association 
CCT Commission canadienne 

des transports 
CHRIS Chemical Hazards Response 

Information System (USA) 
DOT Department of Transportation (USA) 
EPA Environmental Protection Agency 

(USA) 

TLV. -C (Threshold Limit Value
Ceiling). - Teneur . limite admissible pour 
un moment donne. II s'agit d'une valeur 
plafond definie et determinee par 
l'ACGIH. 

Tolerance moyenne. - Niveau de tolerance 
correspondant a la teneur a laquelle 
50 p. 100 des sujets d'un test survivent au 
bout d'un temps donne. Abrev. TLm. 

ITII International Technical 
Information Institute (Japon) 

MCA Manufacturing Chemists 
Association (USA) 

MDT Ministere des Transports (du 
Canada) 

NACE National Association of Corrosion 
Engineers (USA) 

NAS National Academy of Sciences 
(USA) 

NFPA National Fire Protection 
Association (USA) 

NIOSH National Institute of Occupational 
Safety and Health 

NRC National Research Council (USA) 
OSHA Occupational Safety and Health 

Administration (USA) 
STCC Standard Transportation 

Commodity Code 
(Amerique du Nord) 



1 REsuME 

Phenol (C6H50H) 

Le phenol se presente soit comme un soli de cristaliin, incolore, blanc ou rose, soit comme un 

fondu a odeur forte, semblable a celie du goudron ou des medicaments, soit so us forme de 

solution. 

Synonymes 

Acide carbolique, hydroxybenzene, acide phenique, benzenol. Syn. anglais: phenol. 

Numeros d'identification 

UN2312 (fondu); UN1671 (solide); UN2821 (en solution); CAS 108-95-2; OHM-TADS 7216849; 

STCC 4921220 ou 4921210 

Qualites et teneurs 

De qualite technique, a l'etat solide ou fondu, son titre est superieur a 98 p. 100. 

Dangers immeruats 

Incendie. - Combustible; degage des vapeurs toxiques. 

Effet sur l'homme. - Extremement toxique par to utes les voies d'absorption. 

Effet sur l'environnement. - Nuisible a la vie aquatique a de tres faibles teneurs. 

Donnees relatives aux proprietes physiques 

Etat a 15°C (1 atm) 

Point d'ebullition 

Point de fusion 

Inflammabilite 

Point d'eciair 

Tension de vapeur 

Masse volumique 

Solubilite dans l'eau 

Comportement dans l'eau 

Comportement dans l'air 

Eventail des teneurs perceptibles 
par l'appareil olfactif: 

Solide 

181,8 °C 

40,9 °C 

Combustible 

79°C (en vase cios) 

0,05 kPa a 20°C 

1,132 g/cm 3 a 25°C, 1,058 g/cm 3 a 41°C 

6,7 g/100 ml a 16°C 

S'enfonce et se dissout lentement. 

Sous l'effet de la chaleur, des vapeurs 
inflammables se degagent. 

1a16ppm 
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Dangers pour l'environnement 

A. de tres faibles teneurs, Ie phenol est toxique pour la vie aquatique, les micL0-::.~rE?an_~s[nes et 

les invertebres. En milieu aquatique, la degradation peut etre suffisamment rapide pour causer 

un manque d'oxygene. 

Dangers pour l'homme 

Teneur maximale admissible (TLV®) etablie par l'ACGIH: 5 ppm (19 mg/m 3), pour la peau. 

Teneur immediatement dangereuse pour la vie ou la sante (IDLH) etablie par Ie NIOSH: 

100 ppm. 

Effets en cas d'inhalation. - Irritation des muqueuses du nez et de la gorge ainsi que des voies 

respiratoires. Autres effets possibles: maux de tete, toux, respiration difficile, vomissements, 

nausees, diarrhee, oedeme pulmonaire et me me la mort. 

Effets en cas de contact. - A. l'etat solide, liquide ou de vapeurs, Ie phenol provoque 

inflammation et brGlure. S'U est ingere, il peut provoquer des etourdissements, des nausees, 

des vomissements, une dermite, la gangrene, une paralysie partielle, des convulsions, Ie coma 

ou la mort. Le contact avec les yeux peut causer une irritation, de graves brGlures et une 

enflure de la conjonctive, endommager la cornee et meme provoquer la perte de la vue. 

Dispositions immediates a prendre 

• En cas de deversement 

Interdire l'acces au lieu ou s'est produit l'accident. Signaler: "Produit toxique". Communiquer 

avec les pompiers et avertir Ie fabricant. Arreter l'ecoulement et confiner Ie produit deverse 

si cela ne presente aucun danger. Eviter tout contact avec Ie produit, sous quelque forme qu'il 

soit. Empecher toute eau polluee d'atteindre un egout ou un cours d'eau. 

• En cas d'incendie 

Pour eteindre Ie feu, utiliser de la mousse anti-alcool, une poudre seche ou de la neige 

carboni que; vaporiser ou pulveriser de l'eau. Refroidir a l'eau les recipients exposes a la 

chaleur du feu. 

Mesures d'intervention d'urgence 

• Phenol repandu sur Ie sol 

Construire des barrages pour confiner Ie produit deverse ou Ie detourner vers une aire de 

confinement impermeable. Enlever Ie produit par des moyens manuels ou mecaniques • 

• Phenol deverse dans l'eau 

Confiner Ie produit deverse a l'aide de barrages ou d'un dispositif de derivation, de sacs de 

sable ou de barrages naturels. Si possible, enlever l'eau polluee pour la faire traiter. Enlever du 

fond les sediments pollues, au moyen de dragues ou d'une pompe a vide. 



Niveau de gravite du risque selon la NAS 

Incendie 
Sante 

Irritation causee par des vapeurs 
Irr i ta tion causee par Ie produi t 
a l'etat liquide ou solide 
Intoxication 

Pollution de l'eau 
Toxicite pour I'homme 
Toxicite pour Ies especes vivantes 
du milieu aquatique 
Atteinte a I'esthetique de l'environnement 

Reactivite 
Autres produits chimiques 
Eau 
Reaction spontanee 

I 
2 

3 
3 

2 

3 
3 

2 
o 
o 

3 

Evaluation du risque selon la NFPA 

Inf lam mabili te 

Sante Reactivite 

Champ inferieur vide: 
utiliser l'eau cornrne 
moyen d'extinction 



2 PROPRIETEs PHYSIQUES ET CHIMIQUES 

Aspect a l'etat sollde Cristaux incolores, blancs ou roses 
(Dow MSDS, 1978 

Etats a l'expedition Fondu: garde a temperature elevee (USS, 1979) 
Solide: cristaux 

Etat d'agregation a 15°C, 1 atm 

Variantes d'etat 

Point de congelation 

Point d'ebulli tion 

Tension de vapeur 

Masse volumique et densites 

Masse volumique 

Densite relative 

Densite de la vapeur 

Proprietes relatives a la combustion 

Inflam mabili te 

Point d'eclair (vase clos) 
(vase ouvert) 

Temperature d'inflammation spontanee 

Vitesse de combustion 

Limite inferieure d'inflammabilite 

Chaleur de combustion 

Produits de la combustion 

Comportement au feu 

Risque d'inflammation electrique 

Soli de 

40,91 °C (Kirk-Othmer, 1982) 

181,84 °C (Kirk-Othmer, 1982) 

0,05 kPa a 20°C (Dow MSDS, 1978) 
0,33 kPa a 50°C (Kirk-Othmer, 1982) 

1,132 g/cm3 a 25°C 
1,0576 g/cm 3 a 41°C (Kirk-Othmer, 1982) 

1,132 a 25°C, rapport a l'eau a 4 °C (Dow 
MSDS, 1978) 
1,0009 a 25°C (solution aqueuse a 1 p. 100), 
par rapport a l'eau a 25°C (Kirk-Othmer, 1982) 

3,24 (Ullmann, 1975) 

Sous l'effet de la chaleur, production de 
vapeurs inflam mables (NFP A, 1978) 

79°C (NFP A, 1978) 
85°C (Dow MSDS, 1978) 

715°C (NFPA, 1978) 

3,5 mm/mn (CHRIS, 1978) 

1,8 p. 100, en volume par volume (NFPA, 1978) 
1,36 p. 100, en volume par volume 
(Ullmann, 1975) 

3053 kJ/mol a 25°C (CRC, 1980) 

Dioxyde de carbone et eau (CRC, 1980) 

A. temperature e1evee, des vapeurs toxiques 
inflammables se degagent (MCA, 1964) 

Peut etre enflamme par une charge 
d'electricite statique 



Solubilite 

Eau 

Autres corps 

Autres proprietes 

Masse moleculaire du corps pur 

Composition caracteristique de 
la solution commerciale 

Indice de refraction 

Viscosite 

Tension superficielle (liquide/ air) 

H ygroscopici te 

Chaleur latente de fusion 

Chaleur latente de sublimation 

Chaleur latente de vaporisation 

Chaleur de formation 

Potentiel d'ionisation 

Chaleur de dissolution 

Capacite thermique massique 
a pression constante 

a volume constant 

Conductivite thermique 

Pression critique 

Temperature critique 

Coefficient de dilatation thermique 

5 

8,2 g/ 1 00 ml a 20°C (Verschueren, 1984) 
6,7 g/lOO ml a 16°C (Dow MSDS, 1978) _ 
Soluble en toute proportions a une temperature 
superieure a 63,5 °c (Kirk-Othmer, 1982) 

Soluble dans l'acetone, Ie benzene chaud, Ie 
tetrachlorure de carbone, l'ethanol, Ie bisulfure 
de carbone et Ie chloroforme. Tres soluble dans 
l'oxyde d'ethyle (CRC, 1980). . 

94,14 (Kirk-Othmer, 1982) 

Plus de 98 p. 100 de phenol (Dow MSDS, 1978; 
Kirk-Othmer, 1982), eau et autres composes 
organiques 

1,5509 a 21°C (CRC, 1980) 
1,5418 a 41°C (Ullmann, 1975) 

2,47 mPa . s a 60°C (Kirk-Othmer, 1982) 

40,9 mN/m a 20°C (CRC, 1980) 

Hygroscopique (MCA, 1964) 

11,5 kJ/mol au point de fusion 
(Kirk-Othmer, 1982) 

68,7 kJ/mol a 25°C (Lange's 
Handbook, 1979) 

45,93kJ/mol au point d'ebullition 
(Kirk-Othmer, 1982) 

-165,0 kJ/mol a 25°C (Sussex, 1977) 

8,47 eV (Maier, 1973) 

-10,9 kJ/mol a 20°C (Perry, 1973) 

A l'etat solide: 132,7 J/(mol • °C) (22,2 °C) 
A l'etat fondu, entre 70 et 74°C: 
209,0 J/(mol • °C) (Kirk-Othmer, 1982) 
A l'etat gazeux, a 27°C: 
104,0 J/(mol • °C) (Ullmann, 1975) 
A 23°C: 121,4 J/(mol • °C) 
(Kirk-Othmer, 1982; CHRIS, 1978) 

A l'etat gazeux: 2 x 10-4 W /(cm • K) a 100°C 
(Yaws, 1975) 
A l'etat liquide: 1,9 x 10-3 W /(cm • K) a 40°C 
(Yaws, 1975) 

6130 kPa (CRC, 1980) 

421,1 °c (CRC, 1980) 

A l'etat solide: 1,090 x 1O-3/ o C 
~ 20°C (Lange's Handbook, 1979) 
A l'etat liquide: 8,8 x 1O-4/ o c a 50°C 
(Ullmann, 1975) 
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Teneur saturante 

pH de la solution aqueuse 

Logarithme decimal du coefficient 
de partage entre l'octanol et l'eau 

Facteur de conversion 
pour les vapeurs 

0,77 g/m3 a 20 °C 
2,0 g/m3 a 30 °C (Verschueren, 1984) 

6,0 (Merck, 1976) 

1,48 (Hansch et Leo, 1979) 

1 ppm = 3,92 mg/m 3j 1 mg/m 3 = 0,26 ppm 
(Verschueren, 1984) 



Tableau 1 

PHENOL NOMOGRAMMES DE CONVERSION 

OC -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Temperature I I 
J J 

I 
I 

I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I I 

OF -40 0 50 100 150 200 

Pression 1 kPa = 1000 Pa 

kPa 0 10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 
I I I I I I I I , 

I I I I I I I 
Atmosphere 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

kPa 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

I I 
I 

I 
I 
I I 

I I 
I I 

I I 
I I 

I I I 
I J 

psi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 115 

kPa 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

I I I I I I I I I 
I I I i i J I 

mm Hg(torr) 0 100 200 300 400 500 600 700 800 

Viscosite 

Dynamique 1 Pa·s = 1000 cen1:ipoises (cPo) 

Cinematique 1 m2/s = 1 000 000 centistokes (cSt) Teneur (de I'eau) 

1 ppm == 1 mg/! 

Energie (chaleur) 1 kJ = 1 000 J 

kJ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

I i 
I I 

I I I i 
I 

I 
I 
i i 

I 
I 

! 
i i 

I I 
i I 

kcal 0 5 10 15 20 25 

kJ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

I I I I I I I I i 
I I I I I I I I I 

BTU 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

kg/m3 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

~asse VOIUmiqUe~1 ~~~~~~~~~I ~I~~~~I~I~~~~I~·~~~~~~~~~~I~_ 
Ib/pi3 0 1 2 3 4 5 e 
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TENSION DE VAPEUR 
EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Source: Chem. Eng., 1975 
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Figure 2 

MASSE VOLUMIQUE DU LIQUIDE 
EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Source: Chem, Eng., 1975 
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VISCOSITE DU LIQUIDE 
EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Source: Chem. Eng., 1975 
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Figure 4 

PHENOL CHALEUR LA TENTE DE V APORISA TlON 

Source: Kirk-Othmer, 1982 
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3 PRODUCTION. TRANSPORT ET COMMERCE 

3.1 Qualite et titre 

Le phenol est vendu au Canada a l'etat fondu ou a l'etat solide, titrant 98 p. 100 au 

minimum (Dow ERIS, 1980; Ullmann, 1975). 

3.2 Fabricants situes au Canada (Corpus, 1984; Scott, 1979) 

Le lecteur trouvera ci-dessous des adresses de sieges sociaux. 11 faudrait noter qu'elles ne 

sont pas fournies dans Ie but qu'on s'en serve comme premier recours en cas de deversement 

accidentel. 

Dow Chemical Canada Inc., Box 1012, Modeland Road, Sarnia, Ontario, N7T 7K7, 
(519) 339-3131 

Gulf Canada Ltd., 800 Bay Street, Toronto, Ontario, M5S 1 Y8, (416) 924-4141 

3.3 Autres fournisseurs (Corpus, 1974; CBG, 1980; Scott, 1979) 

A & K Petro-Chem Industries Ltd., 710 Arrow Road, Weston, Ontario, M9M 2M1, 
(416) 746-2991 

Basile Import-Export Inc., 2695, rue L'Heureux, Saint-Laurent, Quebec, H4K 1H9, 
(514) 331-0405 

Bayer (Canada) Inc., 7600, route Trans-Canada, Pointe-Claire, Quebec, H9R 1C8, 
(514) 697-5550 

Ciscochem Inc., 63 Selby Road, Brampton, Ontario, L6W 1K5, (416) 459-4540 
Kingsley & Keith (Canada) Ltd., 310, avenue Victoria, Montreal, Quebec, H3Z 2M8, 

(514) 487-1550 
Mallinckrodt Canada Inc., 600, avenue Delmar, Pointe-Claire, Quebec, H9W 1E6, 

(514) 695-1220 
Monsanto Canada Inc., 2000 Argentia Road, Plaza 2, 3rd Floor, Mississauga, Ontario, L5M 2G4, 

(416) 826-9222 
Recochem Inc., 850, montee de Liesse, Montreal, Quebec, H4T 1P4, (514) 341-3550 
U.S. Steel International of Canada Ltd., 7 King Street East, Toronto, Ontario, (416) 364-6291 
Van Waters & Rogers Ltd., 9800 Van Horne Way, Richmond, British Columbia, V6X 1 W 5, 

(604) 273-1441 

3.4 Production et importation 

Tout Ie phenol fabrique au Canada l'est a Montreal (Quebec). L'Ontario, Ie Quebec et la 

Colombie-Britannique presentent les principaux debouches pour ce produit, qui trouve aussi 

preneur en Alberta. Depuis la fermeture de l'usine de Vancouver, une grande quantite de 

phenol est importee des Etats-Unis. 
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3.5 Volume de production (Corpus, 1984)· 

Capacite nominale de production comparee au total des approvisionnements 

Dow Chemical Canada 
Gulf Canada 

Total 

Production nationale (1983) 
Importations (1983) 

Total des approvisionnements 

* Usine fermee en 1983. 

Emplacement de l'usine 

Vancouver, C.-B. 
Montreal, QC 

Montreal, QC 

Capacite nominale (kt/an; 1983) 

32* 
27 

59 

34 
23 

57 

3.6 Fabrication industrielle (FKC, 1975; Kirk-Othmer, 1982) 

3.6.1 Information generale. - Au Canada, Ie phenol est fabrique soit selon Ie procede au 

cumene, soit selon Ie procede au toluene. 

3.6.2 Procedes de fabrication 

3.6.2.1 Procede au cumene. - Le cumene (produit de l'alkylation du benzene par Ie 

propylene) est emulsifie en milieu aqueux faiblement alcalin et oxyde dans un courant d'air ou 

d'oxygene sous une pres~ion voisine de la pression atmospherique et a une temperature variant 

entre 70 et 125°C. La reaction dure plusieurs heures, jusqu'a ce qu'environ 30 p. 100 du 

cumene soit transforme en hydroperoxyde: 

CH3 C H3 

<O>-~H 
, CH3 

Cumene 

02 @-r 
~ C-O-OH. 

. pH 8,5~10,5 0 I 
CH3 

Le melange est ensuite introduit dans un reacteur oll l'hydroperoxyde, par clivage avec de 

l'acide sulfurique dilue a une temperature variant entre 50 et 65°C, est converti en phenol: 

; ." 
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Les phases organique et aqueuse sont separees par gravite, et les differents constituants 

de la couche organique sont isoles par distillation fractionnee. Le cumene qui n'a pas reagi est 

reutilise. Le rendernent en phenol, base sur la transformation du cumene, est superieur a. 
90 p. 100. Le principal sous-produit de la reaction est l'acetone (0,6 kg/kg de phenol). 

3.6.2.2 Procede au toluene. - L'oxydation du toluene en phenol se fait en deux etapes. 

D'abord, il y a production d'acide benzo'ique par l'action de l'air en presence d'un catalyseur: 

Toluene 

o 
°2,125 + °C • (O\...C' + H20. 

2 atm, cobalt '\::::!/ 'oH 

Acide benzo·ique 

L'acide benzo'ique est ensuite oxyde en phenol par un courant d'air et de vapeur d'eau qui 

passe sur des catalyseurs: 

o 

(O}-< °2,H20 @-
~ OH + C02. 

Catalyseurs 0 
OH a. base de cuivre 

et de magnesium 

Le phenol est entralne par Ie courant d'air et de vapeur d'eau (distille a. la vapeur), qui 

passe par une colonne a. distiller ou l'eau, Ie phenol et l'acide benzOlque sont separes. Le phenol 

est ensuite purifie par redistillation, et l'acide benzo·ique est reutilise. 

3.7 Principales utilisations au Canada (Corpus, 1984) 

Le phenol sert a. la fabrication des resines phenoliques, des phenols alkyles, du bisphenol A 

et des phenols chlores. En 1983, 95 p. 100 du marche interieur etait reserve a. la production de 

resines phenoliques, surtout pour la fabrication de contre-plaque et d'aspenite. 

3.8 Principaux acheteurs au Canada (Corpus, 1984) 

Ashland Chemical, Mississauga, Onto 
Bakelite Thermosets, Belleville, Onto 
Borden Chemical, North Bay, Ont.; 

Edmonton, Alb.; Vancouver, C-B.; Laval, QC 
Canadian General Electric, Toronto, Onto 
Canadian Occidental (Durez), Fort Erie, Onto 
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Cyanamid Canada, Saint-Jean, QC 
Domtar, Montreal, QC 
Domtar (CDC), Longford Mills, Onto 
Fiberglas Canada, Sarnia, Onto 
Hart Chemical, Guelph, Onto 
Lawter Chemicals, Toronto, Onto 
Reichhold, North Bay et Thunder Bay, Ont.; 

Sainte-Therese, QC; 
Port Moody, Kamloops, C.-B. 

Schenectady Chemicals, Toronto, Onto 
Uniroyal, Elmira, Onto 
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4 MANUTENTION DU PRODUIT ET COMPA TIBILITE 

4.1 Citernes et autres recipients de transport 

4.1.1 Transport en vrac. - Le transport du phenol a l'etat solide et a l'etat fondu se fait 

par w agon-ci terne et par vehicule-ci terne routier. 

4.1.1.1 Wagons-citernes. - Les specifications des wagons-citernes employes pour Ie 

transport du phenol figurent au tableau 2. La figure 6 illustre un wagon-cit erne de specifica

tion 111 A60W 1, dont les caracteristiques sont donnees au tableau 3. Les wagons peuvent etre 
rl6-h ........... rT6f:"' 1'""1. .......... '"'OYV"\ ............. rT~ rr .... ~ __ ~ 11_ .......... ("'t .... _t':"loo d- ,..f~_h .......... ,..,_YV'l __ .... - ........... 1_ J...... ........... (,.., .... -n: ....l ••• __ _ \..._.--.:.-_ -1-
u\...\.... 0.1 5\...~ p0.1 P "'P0.5CO 51 0.\.,.I;; a. U.1 v, 5a.,co co u\;.\.,. •• o., 51;;"'C:" L po., iC:: LJo.~ '5all 1 U UIIC:: \.,.11C::llll;:'C:: UC:: 

vapeur) (PC, 1982) ou ils peuvent etre decharges par le haut, au moyen d'air ou de gaz inerte 

cornprimes, ou encore avec une pompe (Dow TED, 1978). Dans ce dernier cas, Ie phenol fondu 

passe dans un tube plongeur qui va du fond du reservoir jusqu'a la plate-forme superieure, ou il 

se termine par une bride pleine ou un orifice filete qui mesurent ordinairement 51 mm (2 po) 

ou 76 mm (3 po). On fait passer de l'air comprime a une pression de 138 kPa (20 Ib/po2) par un 

raccord d'admission de 25 mm (l po) (MCA, 1964). On prefere generalement Ie dechargement 

par Ie haute Il faut que Ie reservoir possede une enveloppe calorifuge munie de serpentins de 

chauffage pour que Ie phenol demeure a l'etat fondue 

Tableau 2 
Specifications CCT /DOT s'appliquant aux wagons-citernes utilises pour Ie phenol 

Numero 

ll1A60W 1 

ll1A60Fl 

111A100W 1 

11lAI00W6 

103W 

Description 

Citerne en acier soudee par fusion; sans dome; isolee ou non 
isolee. Marge de remplissage minimale de 2 p. 100. Indicateur 
de niveau. Pression d'essai de 414 kPa (60 Ib/po2). 

Citerne en acier soudee a la forge; sans dome; isolee ou non 
isolee. Marge de remplissage minimale de 2 p. 100. Indicateur 
de niveau. Pression d'essai de 414 kPa (60 Ib/po2). 

Citerne en acier soudee par fusion; sans dome; isolee ou non 
isolee. Marge de remplissage minimale de 2 p. 100. Orifice de 
dechargement par Ie bas ou orifice de purge facultatifs. 
Pression d'essai de 690 kPa (loa Ib/po2). 

Citerne en acier inoxydable soudee par fusion; sans dome; 
isolee ou non isolee. Marge de remplissage minimale de 
2 p. 100. Indicateur de ni veau. Soupape de sOrete reglee a 
518 kPa (75 Ib/po2), ou event de sOrete regIe a 690 kPa 
(100 Ib/po2). 
Orifice de dechargement ou orifice de purge facultatifs. 

Com me 111 A60W 1, mais avec dome. 



16 

PHENOL 

Event ou soupape 

Figure 6 

W AGON-CITERNE DE SPECIFICA nON III A60W 1 

Orifice de dechargement 
du produit 
51 mm (2 po) ou 
76 mm (3 po) 

(Sources: TCM, 1979; RTDCR, 1974) 

Raccord d'admission d'air 
comprime de 25 mm (1 po) 

Detail de I'organe de dechargement par Ie haut 

de securite Trou d'homme 

Fond 

v 

Detail de la plate-forme superieure 

Corps 

Organe de dechargemen-r;: Ie bas 

Organe de dechargement 
par Ie haut (sous capot) 

Plate-forme superieure 

Reservoir 

Principaux elements du wagon-citerne 

Enveloppe 



Tableau 3 
Caracteristiques du wagon-citerne de specification lllA60W 1 utilise pour Ie phenol 

(TCM, 1979; RTDCR, 1974) 

Capacite nominale de la citerne (gal imp.) 

Descr i ption 16700 17200 20000 

Structure 
Capacite nominale 75700 I (16 700 gal) 78 000 I (17 200 gal) 90 900 I (20 000 gal) 
Tare 

(poids a vide) 
33 900 kg (74 700 lb) 33 900 kg (74 700 lb) 38 900 kg (85 800 lb) 
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Masse brute 119 000 kg (263 000 lb) 83 500 kg (184 000 lb) 119 000 kg (263 000 lb) 
maximale 

Reservoir 
Materiau Acier inox ou acier Acier inox ou acier Acier inox ou acier 

au carbone double au carbone double au carbone double 
Epaisseur 11,1 mm (7/16 po) 11,1 mm (7/16 po) 11,1 mm (7/16 po) 
Diametre inteneur 2,60 m (102 po) 2,62 m (103 po) 2,74 m (108 po) 
Pression d'epreuve 414 kPa (60 psi) 414 kPa (60 psi) 414 kPa (60 psi) 
Pression 1640 kPa (240 psi) 1640 kPa (240 psi) 1640 kPa (240 psi) 

d'eciatement 

Dimensions approximatives 
Longueur 17 m (57 pi) 17 m (57 pi) 18 m (60 pi) 

avec organes 
d'attelage 

Longueur 16 m (53 pi) 16 m (53 pi) 17 m (57 pi) 
avec pylones 
de choc 

Distance entre 13 m (42 pi) 13 m (42 pi) 14 m (45 pi) 
pi vots de bogie 

Hauteur 4 m (12 pi) 4 m (12 pi) 4 m (12 pi) 
au sommet 
du caillebotis 

Hauteur hors-tout 5 m (15 pi) 5 m (15 pi) 5 m (15 pi) 
Largeur hors-tout 3,2 m (127 po) 3,2 m (127 po) 3,2 m (127 po) 

(avec poignees) 
Longueur du 2 - 3 m (8 - 10 pi) 2 - 3 m (8 - 10 pi) 2 - 3 m (8 - 10 pi) 

caillebotis 
Largeur du 1,5 - 2 m (5 - 6 pi) 1,5 - 2 m (5 - 6 pi) 1,5 - 2 m (5 - 6 pi) 

caillebotis 

Dechargement par Ie haut 
Raccord de 51 mm (2 po) 

dechargement 
51 mm (2 po) 51 mm (2 po) 

Orifice de 203 - 356 mm 203 - 356 mm 203 - 356 mm 
rem plissage/ (8-14po) (8 - 14 po) (8 - 14 po) 
trou d1homme 

Raccord d'arrivee 25 - 51 mm (1 - 2 po) 25 - 51 mm (1 - 2 po) 25 - 51 m m (1 - 2 po) 
d'air 
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Capacite nominale de la citerne (gal imp.) 

Description 16700 

Dechargement par Ie bas 
Orifice de 102 - 152 mm 

dechargement (4 - 6 po) 
par Ie bas 

17200 

102 - 152 mm 
(4-6po) 

Dispositifs de Event ou soupape de securi te 
securite 

Dome Aucun 

Isolation Facultative 

20000 

102 - 152 mm 
(4 - 6 po) 

4.1.1.2 Vehicules-citernes routiers. - Le phenol, sous forme liquide ou a l'etat fondu, 

peut aussi etre expedie par camion-citerne (MCA, 1964). Semblables aux wagons-citernes, ces 

camions se vi dent au moyen d'une pompe par un organe de dechargement par Ie bas muni d'un 

robinet interieur a tournant conique (MCA, 1964). Si Ie dechargement se fait au moyen d'air 

comprime, on utilise un tube plongeur situe ordinairement a l'arriere du reservoir. L'emploi 

d'air comprime n'est pas Ie moyen prefere (MCA, 1964). . 

Les vehicules-citernes routiers doivent etre conformes a la specification TC 306 de 

Transport Canada (MCA, 1964). Les citernes ne sont pas con<;ues pour tolerer une pression, ni 

fabriquees suivant Ie code de l'ASME. Le materiau de fabrication et l'epaisseur specifies pour 

les wagons-citernes sont les memes pour les camions. On utilise ordinairement des camions 

dont les citernes sont en acier inoxydable et contiennent 18000 I (4000 gal imp.) (HP, 1979). 

Le phenol n'est pas expedie so us pression. 

4.1.2 Transport sous emballage. - En plus d'etre transporte en vrac, Ie phenol, a l'etat 

solide et en solution, est aussi expedie dans des fOts faits de differents materiaux (tableau 4) 

(TDGC, 1980). Pour les solutions, des bonbonnes de verre de 50 litres (11 gal imp.) placees dans 

des boltes peuvent egalement etre utilisees (MCA, 1964). 

4.2 Dechargement 

4.2.1 Equipement et operations de dechargement des wagons-citernes. - Avant de proce

der au dechargement du phenol, il faut prendre les precautions suivantes (MCA, 1964; 

USS, 1979): 

• Si Ie dechargement se fait la nuit, les dispositifs d'eclairage doivent etre de type anti

deflagrant; 

• Les employes ne doivent en aucun cas penetrer dans Ie wagon; 
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Tableau 4-
Caracteristiques des fats utilises pour Ie transport du phenol 

Categorie Code Description Figure 

Acier 

FOt en acier 
avec recipient 
interieur en matiere 
plastique 

1Al 
lAlA 
1AIB 
lAID 

lA3 
6HAl 

Dessus non amovible; reutilisable 7 
lAl avec rebords renforces 7 
1Al avec collerette de fermeture soudee 7 
1A1 avec revetement interieur (autre 
que Ie plomb) 7 
Dessus non amovible; non reutilisable 7 
Tale exterieure en forme de fOt. 
Recipient interieur en matiere 
plastique. Contenance de 225 1. 

Figure 7 

PHENOL FOT TYPE 

Fut en acier 

Revetement interieur 
en plomb d'au moins 
2,4 mm pour la 
eategorie 1 A 1 C 

Etiquette d'identification -----

Bonde -------------------

Corps et f~nds fabriques 
en acier lamine ------

Capacite maximale de 250 I 

Masse nette maximale: 400 kg 

Dessus (fond superieur) 

53 em 

T 
E 
(.) 

L!) 
c:c 

1 
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• Les freins doivent etre serres; les roues, calees; il faut installer un appareil ou une aiguille 

de deraillement et placer des ecriteaux avertisseurs; 

• 11 doit y avoir un quai de service offrant to utes les conditions de securite au poste de 

dechargement; 

• Aucun des outils utilises ne doit produire d'etincellesj 

• Le wagon-cit erne doit etre rnis a la massej 

• Les employes doivent porter des vetements et des lunettes de protection. 

11 existe deux fa<;ons de decharger les wagons-citernes: par Ie haut, et par Ie bas (voir la 

figure 8). 

• Pour Ie dechargement par Ie haut, proceder comme suit (MCA, 1964): 

• S'assurer que la pression dans la citerne a ete abaissee et que Ie phenol est cornpleternent 

fonduj les serpentins de chauffage ne doivent pas faire monter la temperature du phenol a 
plus de 60 °Cj 

• Raccorder la conduite de transvasernent de 51 mm (2 po), chauffee, a l'organe de 

dechargementj 

• Raccorder la conduite d'air comprime de 25 mm (1 po); la pression d'air doit etre abaissee 

a 207 kPa pour Ie transvasernentj la conduite d'air comprime doit etre munie d'une 

soupape de sGrete reglee a 173 kPa (25 Ib/po2)j 

• Une fois ouvert Ie robinet d'admission d'air (comprirne), ouvrir Ie robinet de dechargement 

(du produit) afin de vider Ie wagon-citerne; 

• Au lieu d'utiliser de l'air comprime, on peut se servir d'une pompei dans ce cas, Ie tuyau 

d'aspiration, chauffe, est raccorde a l'organe de dechargementj 

• Lorsque Ie wagon-citerne est vide, fermer Ie robinet de la conduite d'air cornprime et 

ouvrir la valve de l'event de la conduite pour permettre a la pression interieure de 

redescendre au niveau de la pression atmospherique; 

• Pour fermer Ie wagon-citerne, suivre dans l'ordre inverse les etapes qui precedent. 

Pour Ie dechargement par Ie bas, proceder comme suit, en utilisant une pompe (MCA, 

1964): 

• S'assurer que la pression dans la citerne a ete abaissee et que Ie phenol est completement 

fondu; 

• Par temps froid, diriger de la vapeur sur Ie raccord de la conduite de dechargement par Ie 

bas; Ie serpentin a vapeur (figure 8) doit aussi etre raccorde a la vapeur vive; 

• Une fois la conduite de transvasement raccordee a l'organe de dechargement par Ie bas de 

151 mrn (6 po), ouvrir l'obturateur interieur en tournant la poignee de la tige reliee a ce 

dernier et qui se trouve sur Ie dessus du wagon; 

• Decharger la citerne par pompagej 

• Pour fermer la citerne, suivre dans l'ordre inverse les etapes qui precedent. 
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Event 

Reservoir de stockage 

Serpentin a vapeur 
(au besoin) 

~ __ L::::::::~~_, 

Tron90n 
avec bouchon de vidange 

Figure 8 

DECHARGEMENT DU WAGON-CITERNE 

Vapeur servant a prechauffer 
et a deboucher la conduite (au besoin) 

Reducteur 
de pression 

Mise a I'air libre Robinet d'event 

Manometre 
a air comprime 

Conduite de 
dechargement par Ie haut 
(Diametre: 50 mm; 2 po) 

(max.: 173·kPa; 25 psi) 
~------~--~----~--~--~ 

Soupape de surete reglE~e 
a 173 kPa (25 psi) 

Alimentation en air comprime 
(Max.: 138 kPa; 20 psi) 

Transvasement 
dans les reservoirs du procede 

pour Ie 
dechargement 

Robinet d'admission d'air 

Vapeur servant a prechauffer 
et a deboucher la conduite 

(au besoin) 

Tuyau flexible d'air 
(Diametre: 25 mm; 1 po) 

Robinet de dechargement 
par Ie haut 

Raccord de la conduite 
de dechargement par Ie bas 

Conduite de dechargement par Ie bas 
(Diametre: 50 mm; 2 po) 

N. -B. - Les operations de dechargement sont decrites dans Ie texte. 
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4.2.2 Eqwpement et operations de dechargement des vehicules-citernes routiers. - Le 

dechargement des remorques-citernes contenant du phenol fondu se fait de la meme fa<;on que 

celui des wagons-citernes, sauf que d'ordinaire aucune installation n'est prevue pour l'utilisa

tion de la vapeur. Les principales operations de dechargement des wagons-ci ternes s'appllquent 

au dechargement des remorques-citernes. 

4.2.3 Specifications et materiaux de fabrication de l'equipement de dechargement. - Les 

materiaux de fabrication des divers elements de l'equipement de dechargement, ainsi que leurs 

specifications, sont ceux qui prevalent pour Ie transport du phenol fondu ou des solutions de 

phenol. D'autres rnateriaux peuvent etre employes dans certains cas et ils sont mentionnes 

dans Ie tableau 5. Les elements de l'equipement type de dechargement dont II sera question 

sont les conduites et les raccords, les assemblages souples, les robinets, les joints d'etancheite, 

les pompes et les reservoirs de stockage. 

L'utilisation de conduites et de raccords en acier au carbone de categorie 40, avec un 

revetement de verre ou de nickel, est recommandee (MeA, 1964). L'elimination des tensions 

aux soudures prolongera aussi la duree d'utilisation des conduites. En outre, la tuyauterie, une 

fois installee, doit etre eprouvee avec de l'eau a des pressions allant de 345 a 518 kPa (de 50 a 
75 Ib/p02), et to utes les fuites doivent etre soigneusement colmatees. 

Le diametre de la conduite de transvasernent est ordinairement de 51 mm (2 po), mais 

celle-ci peut avoir a peu pres n'importe quel diametre, bien qu'il ne soit pas recommande que 

Ie diametre soit inferieur a 25 mm (l po) (MeA, 1964). Les conduites exterieures doivent 

s'egoutter to utes seules et etre calorifugees et chauffees a la vapeur a l'aide d'un serpentin, 

qui peut etre un tuyau de cuivre ou d'acier de 9 mm (3/8 po) installe a l'interieur du 

calorifugeage (MeA, 1964). 

11 est recommande d'utlliser des boyaux speciaux de Teflon ou de polyethylene a liaisons 

transversales avec des manchons d'accouplement en acier (Dow TED, 1978). Pour les sections 

soup1es de la conduite de transvasernent, des tuyaux rigides avec joints articules peuvent etre 

employes. Qu'lls soient a roulement a billes ou simplement du type presse-etoupe, Ies joints 

fonctionnent bien sIlls sont convenablement entretenus. 

Les robinets a tournant coni que ou a tournant spherlque en acier inoxydable 316 font 

l'affaire (JSSV, 1979). L'amiante, Ie Teflon ou Ie Viton sont des materiaux con venables pour les 

joints d'etancheite (Dow TED, 1978). 

L'utilisation de pompes volumetrlques ou centrifuges dont l'extremite d'admission est en 

acier inoxydable 316 est recommandee. Les pompes devraient etre garnies d'une chemise 

chauffante pour que Ie produit demeure liquide (Dow TED, 1978). 

Des reservoirs de stockage en acier inoxydable soudes sont couramment employes. Un 

revetement resistant au phenol, cornme Ie nickel ou une resine phenollque cuite, est egalement 
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acceptable. Le reservoir de stockage devrait etre chauffe a l'aide de serpentins pour que Ie 

phenol demeure fondu (HP, 1979). 

4.3 Compatibilite entre Ie prod~it et certains materiaux 

La compatibilite entre Ie phenol et certains materiaux de fabrication est indiquee dans Ie 

tableau 5. Le mode d'evaluation utilise dans Ie tableau 5 est decrit brievement ci-dessous. 

Recommande: Le materiau donner a un rendement satisfaisant pour l'utilisation indiquee. 

Avec reserves: Le materiau montrera des signes de deterioration pour l'utilisation indiquee; il 

peut convenir pour une utilisation intermittente ou de courte duree. 

Deconseille: L'utilisation indiquee causer a une grave deterioration du materiau; l'emploi du 

materiau est donc deconseille. 



Tableau 5 N 

Compatibilite entre Ie phenol et certains materiaux de fabrication .;::-

Utilisation Teneur 
/ Temp. (OC) Recommande Reserves Oeconseille 

1- Conduites 5 p. 100 24 Polyether chlore PVOC 
et raccords Sature (OCRG, 1978) 

93 Polypropylene (OCRG, 1978) 
107 PVOF (OCRG, 1978) 

90 p. 100 24 Poly ether chlore PVOC 
(OCRG, 1978) 

79 PVOF, polypropylene 
(OCRG, 1978) ABS, PVCI, polyethylene 

(MWPP, 1978) 
100 p. 100 24 Polyether chlore PVOC 

(DCRG, 1978) 
52 Polypropylene (DCRG, 1978) 
79 PVDF (DCRG, 1978) 
23 Polyethylene* (DPPEO, PVCI (OPPED, 1967) ABS, PVC II (OPPEO, 1967) 

1967) 
49 Polyethylene (DPPED, 1967) 
60 PVCI (OPPED, 1967) 

2. Robinet- Alliage "20", acier inox 316 
terie (JSSV, 1979) 

3. Pompes 88 p. 100 Acier inox, acier au carbone 
(Dow TED, 1978) 

4. Reservoirs Acier inox, acier au carbone 
de stockage garni de nickel 

(Dow TED, 1978) 
Jusqu'a Acier inox, acier au Fer, cuivre (HP, 1979) 
60 °C carbone garni de verre, 

de nickel ou de resines 
cuites (HP, 1979) 

> 60 °C Cuivre, aluminium, plomb, 
zinc (HP, 1979) 

5. Autres 1 p. 100 20 uPVC, polyethylene, poly- Polyoxymethylene (GF) 
propylene, caoutchouc na-
turel, NBR, IIR, EPDM, CR, 
caoutchouc fluore, poly-
ethylene chlorosulfone (GF) 



Tableau 5 (suite) 

U tilisa tion Teneur Temp. (OC) Recommande Reserves Deconseille 

80 NBR (GF) Polyethylene, polypropy- uPVC, caoutchouc naturel, 
lene, polyoxymethylene, 
CR, caoutchouc fluore 

IIR, EPDM, polyethylene 
chlorosulfone (GF) 

(GF) 
Jusqu'a 45 Polyethylene, polypropylene uPVC, caoutchouc fluore Polyoxymethylene, caout-
90 p. 100 (GF) (GF) chouc naturel, NBR, IIR, 
Solution EPDM, CR, polyethylene 
aqueuse chlorosulfone (GF) 

100 Caoutchouc fluore (GF) uPVC, polyethylene, poly-
propylene, polyoxymethy-
lene, caoutchouc naturel, 
NBR, IIR, EPDM, CR, 
polyethylene chlorosulfone 
(GF) 

Brut Point Aciers inox 302, 304, 316, 
d'ebulli- 410, 430 (ASS) 
tion 

Qualite 20 Aciers inox 302, 304, 316, Acier inox 410 (ASS) 
commer- 430 (ASS) 
ciale 22 PVC, CPVC (TPS, 1978) 

60 PVC (TPS, 1978) 
66 PVDF (TPS, 1978) 
82 Polyethylene (TPS, 1978) 
85 CPVC (TPS, 1978) 

Polyethylene chlorosulfone Caoutchouc naturel, caout-
(GPP) chouc de styrene-butadie-· 

ne, NBR, IIR, EPDM (GPP) 
90 - 24 a 100 Verre (CDS, 1967) Beton 
100 
p. 100 
100 24 Bois (CDS, 1967) 
p. 100 

ABS: acrylonitrile-butadiene-styrenej CPVC: chlorure de polyvinyle chlorej CR: caoutchouc de polychloroprenej EPDM: 
caoutchouc dlethylene-propylenej IIR: caoutchouc dlisobutylene-isoprenej NBR: caoutchouc dlacrylonitrile-butadiene; PVC: 
chlorure de polyvinyle; PVDC: chlorure de polyvinylidenej PVDF: fluorure de polyvinylidene; uPVC: chlorure de polyvinyle 
non plastifie. 

* Un autre ouvrage de reference attribue a ce materiau un rendement inferieur a celui qui est indique ici. 

N 
VI 



5 FUITE ET MIGRA nON DU PRODUIT 

5.1 Aper9J general 

Le phenol est transporte a l'etat solide (so us forme de cristaux) ou a l'etat fondu dans des 

wagons-citernes. 11 est moderement soluble dans l'eau et sly dissout, sous quelque forme qu'il 

soit. Deverse a l'etat fondu sur Ie sol, il s'etale a la surface et penetre dans Ie sol a une vitesse 

qui varie selon Ie type de sol et la teneur en eau de ce dernier. Sa migration jusqu'a la nappe 

phreatique represente une menace pour l'environnement. Comme Ie phenol n'est pas volatil, sa 

diffusion dans l'air ne pose pas de probleme. 

Voici les facteurs a prendre en consideration lorsqu'il y a migration du polluant dans l'eau 

ou dans Ie sol. 

-{ 

Fuite hors d'une citerne Debit de fuite 
Migration ------ Pourcentage de liquide restant 
du polluant Eau ---------------- Diffusion 

Sol ----------------- Hauteur et temps de migration 

A cause du caractere approximatif du calcul de la migration des polluants, la methode 

adoptee consiste a utiliser des estimations prudentes des parametres critiques en prevision du 

pire, et il se peut que lion doive poser des hypotheses differentes pour chaque milieu. Cette 

methode permet donc de comparer Ie comportement de differents produits chimiques dans les 

pires scenarios a partir d'hypotheses compatibles avec chaque milieu. 

5.2 Fuite du produit 

5.2.1 Introduction. - Le phenol est expedie en vrac a l'etat solide ou encore a l'etat 

fondu, a teneur variable. A l'etat fondu, il est ordinairement transporte dans des wagons

citernes cylindriques, a la pression atmospherique. Comme il existe une grande variete de 

wagons-citernes de differentes capacites, nous avons dO choisir un modele en particulier, qui a 

ete ado pte pour toute la collection "Enviroguide", afin d'etablir les nomogrammes de la fuite. 

Le modele choisi a un diametre de 2,75 m, une longueur de 13,4 m, et il peut contenir environ 

80 000 lit res. 

5i la citerne d'un wagon transportant du phenol fondu est perforee dans Ie bas, au-dessous 

du niveau du liquide, son contenu s'ecoulera sous l'action de la pesanteur a condition que la 

temperature ambiante soit suffisamment elevee pour que Ie phenol ne se solidifie pas. Grace 

aux nomogrammes, on pourra calculer la quantite de liquide rest ant dans la citerne ainsi que Ie 

debit de fuite du liquide, a mesure que Ie temps s'ecoulera. Comme Ie phenol en solution est 

p'eu volatil et que les citernes ne sont pas so us pression, aucun nomogram me n'a ete prepare 

pour la fuite de vapeurs par un orifice qui serait situe au-dessus du niveau du liquide. 



Ca lorifugeage (interparoi) 
Jaquette 

Paroi superieure 

Recipient 
interieur 

Marge 
de remplissage 

Figure 9 ORIFICE AU-DESSOUS DU NIVEAU DU LIQUIDE 

5.2.2 Nomogrammes des fuites 
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5.2.2.1 Pourcentage de liquide restant en fonction du temps tkoule. - La 

figure 10 per met d'evaluer Ie pourcentage de liquide restant dans un wagon-citerne type en 

fonction du temps ecoule depuis Ie moment de la perforation et d'un certain nombre de 

diametres de l'orifice. Ces diametres sont des diametres equivalents et valent pour des orifices 

de toutes formes. 

On suppose que Ie wagon-citerne type est plein au moment de la perioration et 

qu'il contient environ 80 000 litres de phenol. Le volume de liquide restant, apres un temps t 

ecoule, n'est pas seulement fonction du debit de fuite, mais aussi de la taille et de la forme de 

la citerne. 

5.2.2.2 Debit de fuite en fonction du temps ecoule. - La figure 11 permet 

d'evaluer Ie debit instantane de fuite apres un temps t ecoule, en fonction de diametres 

equivalents donnes. Le nomogram me ne vaut que pour un wagon-citerne dont Ie contenu initial 

est de 80 000 1. 

5.2.3 Exemples de calcul 

PROBLE-ME A 

Il y a eu perforation d'un wagon-citerne type rernpli d'une solution aqueuse de phenol. L'orifice 

est situe dans Ie bas de la citerne, au-dessous du niveau du liquide, et son diametre equivalent 

est de 150 mm. Quel pourcentage du volume initial de 80 000 I represente Ie volume de liquide 

restant apres 10 mn? Solution (voir la figure 10): si t = 10 mn et D = 150 mm, Ie volume de 

liquide restant represente 36 p. 100 (soit 28 800 1) du volume initial. 

PROBLE-ME B 

Les donnees du probleme B etant les memes que celles du probleme l'" que I est Ie debit de 

fui te instantane apres 10 mn d'ecoulement? Solution (voir la figure 11): si t = 10 mn et 

D = 150 mm, Ie debit instantane q = 70 lis. 
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PHENOL 

Figure 10 

POURCENT AGE DE LIQUIDE REST ANT 
EN FONCTION DU TEMPS ECOULl~ 
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5.3 Diffusion dans l'atmosphere 

Etant donne la tres faible volatilite du phenol dans les circonstances previsibles d'un 

deversernent accidentel, les possibili tes de diffusion dans l'air sont negligeables. 

5.4 Comportement dans l'eau 

5.4.1 Introduction. - Lorsqu'il est deverse dans l'eau, Ie phenol se dissout\ 11 y a melange, 

et Ie produit est dilue. En general, Ie phenomene de melange peut etre decrit p~r les equations 

de diffusion classiques, cornportant un ou plusieurs coefficients de diffusion. Dans les cours \ I 
d'eau, Ie melange est surtout Ie resultat d'un ecoulernent turbulent, alors que dans un plan I 

d'eau (etendue d'eau calme), il s'effectue par diffusion moleculaire. 

Pour evaluer Ie teneur en polluant d'une riviere en aval d'un lieu de deversement, les 

auteurs ont utilise un modele de diffusion turbulente. Ce modele est unidimensionnel; il etablit 

un canal rectangulaire theorique et suppose une teneur uniforme en polluant dans toute la 

section. Evidemment, une telle uniformite n'est possible qu'en des points situes assez loin en 

aval du lieu du deversement, la ou les mecanismes de melange et de dilution ont joue 

suffisamment pour produire une repartition egale du polluant a travers Ie canal. Le modele 

s'applique aux cours d'eau dont Ie rapport largeur/profondeur est inferieur a 100. Il postule 

egalement un coefficient de rugosite de Manning de 0,03. (Pour plus de details au sujet de ce 

modele, consulter Ie Manuel d'introduction Enviroguide.) 

En ce qui a trait a la diffusion moleculaire dans une etendue d'eau calme, aucun modele 

n'a ete elabore. Les auteurs ont etabli des nomogrammes permettant de delimiter la zone 

dangereuse et de calculer la teneur moyenne dans cette zone en fonction de la masse de 

liquide deverse, independamment du temps ecoule. 

5.4.2 Nomogrammes de la diffusion. - Le lecteur trouvera ci-dessous la liste des 

nomogrammes servant a determiner les teneurs en polluant dans les cours d'eau non soumis aux 

marees et dans les lacs au repos ou autres plans d'eau. 

A. - Cours d'eau non soumis aux man~es 

Figure 13 

Figure 14 

Figure 15 

Figure 16 

Figure 17 

Distance en fonction du temps (pour une plage de vi tesses moyennes de 

l'ecoulement) 

Rayon hydraulique en fonction de la largeur du canal (pour une plage de 

profondeurs du canal) (hauteurs d'eau) 

Coefficient de diffusion turbulente en fonction du rayon hydraulique (pour une 

plage de vi tesses moyennes de l'ecoulement) 

Alpha * en fonction du coefficient de diffusion turbulente (pour differentes 

valeurs du temps ecoule) 

Delta* en fonction d'alpha (pour differentes masses de liquide de verse) 

* Alpha et delta ne sont que des facteurs de conversion: leur utilite est de faciliter Ie 
calcul des teneurs en aval du lieu du deversetnent. 
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Figure 18 Teneur maximale en fonction de delta (pour des sections mouillees de differentes 

surfaces) 

B. - Lacs au repos ou autres plans d'eau 

Figure 19 Volume d'eau en fonction du rayon de la zone dangereuse (pour differentes 

profondeurs du lac) (hauteurs d'eau) 

Figure 20 Teneur moyenne en fonction du volume d'eau de la zone dangereuse (pour 

differentes masses de liquide deverse) 

La figure 12 presente les etapes a suivre pour evaluer la teneur en un point en aval apres 

un deversement et indique les nomogrammes a utiliser; ces derniers (figures 13 a 20) sont 

expliques dans les paragraphes qui suivent. 

5.4.2.1 Diffusion dans les cours d'eau non soumis aux man~es 

Figure 13 Distance en fonction du temps. - Le graphique montre les relations entre la 

vitesse moyenne de l'ecoulement, Ie temps ecoule et la distance parcourue. Pour une vitesse 

moyenne de l'ecoulement V donnee, Ie temps t que met Ie polluant pour atteindre un point 

situe a une distance donnee en aval du lieu du deversement peut etre obtenu rapidement a 
l'aide de ce graphique. 

Figure 14 Rayon hydraulique en fonction de la largeur du canal. - Le modele choisi pour 

evaluer la teneur en polluant en aval du lieu du deversement com porte un canal rectangulaire 

theorique de largeur L, ayant une hauteur d'eau h. Le rayon hydraulique r doit etre connu pour 

calculer Ie coefficient de diffusion turbulente E. Le rayon hydraulique lui-meme correspond 

aux rapports de la surface de la section s mouillee au perimetre mouille B. Le graphique 

permet de determiner Ie rayon hydraulique d'un canal theorique a partir de la largeur de ce 

dernier et de la hauteur d'eau. 

Figure 15 Coefficient de diffusion turbulente en fonction du rayon hydraulique. - Les 

donnees connues sur Ie rayon hydraulique r et sur la vitesse moyenne de l'ecoulement V 

permettent de determiner Ie coefficient de diffusion turbulente E. 

Figure 16 Alpha en fonction du coefficient de diffusion turbulente. - Le nomogram me 

permet d'obtenir Ie facteur de conversion ex; ce dernier est fonction du coefficient de diffusion 

turbulente E et du temps t requis pour atteindre un point situe en aval du lieu du deversement. 

Figure 17 Delta en fonction d'alpha. - Un second facteur de conversion, delta !J., est 

requis pour evaluer la teneur en polluant en un point donne. Delta est fonction d'alpha et de la 

masse de liquide deverse. 

Figure 18 Teneur maximale en fonction de delta. - 11 s'agit de la derniere etape dans la 

determination de la teneur maximale en polluant en un point situe en aval du lieu du 

deversement. En se servant du facteur delta et connaissant la surface de la section s mouillee, 

Ie lecteur trouve rapidement la teneur. La valeur obtenue vaut pour les liquides miscibles a 



Figure 12 

PHENOL ET APES A SUIVRE POUR CALCULER LA TENEUR EN POLLUANT 
D'UN COURS D'EAU NON SOUMIS AUX MAREES 

Valeur des parametres 
Largeur du canal L 

Hauteu r d 'eau h 
Vitesse moyenne 

de I'ecoulement V 
Masse deversee m 
Distance en aval x 

I 
Temps de deplacement requis t 

Rayon hydraulique r 

Coefficient de diffusion turbulente E 

I 

Alpha a: au temps t 

Delta /':, 

Surface de la section s 

Teneur maximale T 
pou r la su rface de la section 

Etape 1 

Par observation ou evaluation 
L m 
h 
V 
m 
x 

________________ m 

m/s 
______ tonnes 
________________ m 

Etape 2 t mn (fig. 13) 

Etape 3 r _______________ m (fig. 14) 

Etape 4 E m2/s (fig. 15) 

Etape 5 a: ________________ (fig. 16) 

Etape 6 /':, ________ (fig.17) 

Eta pe 7 s = L x h = ________________ _ 

Etape 8 T = ppm (fig. 18) 
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l'eau, de densite equivalente a celle de l'eau, et pour les soli des solubles dans l'eau; elle variera 

quelque peu dans Ie cas de polluants dont la densite relative est superieure ou inferieure a 
celle de l'eau. 

5.4.2.2 Diffusion dans les lacs au repos et aut res plans d'eau 

Figure 19 Volume d'eau en fonction du rayon. - L'etendue d'eau cal me (ni vent, ni courant) 

touchee par Ie deversement d'un liquide miscible a l'eau, de densite equivalente a celle de 

l'eau, est representee par un cylindre theorique de rayon r et de longueur egale a la hauteur h 

d'eau a l'endroit ou Ie deversement se produit. Le volume d'eau peut etre obtenu a l'aide de la 

figure 19. Le rayon r equivaut a la distance x entre Ie lieu du deversement et Ie point ou la 

teneur est mesuree. 

Figure 20 Teneur moyenne en fonction du volume d'eau. - Pour un volume d'eau connu du 

cylindre theorique, Ie nomogram me per met d'etablir une teneur moyenne en polluant selon la 

masse de liquide deverse. On suppose que la diffusion du polluant est uniforme dans Ie cylindre. 

En pratique, dans Ie cas de substances dont la densite relative est superieure ou inferieure a 
celle de l'eau, la teneur reeUe pres du fond sera plus forte ou plus faible. 

5.4.3 Exemples de calcul 

5.4.3.1 Teneur en polluant d'un cours d'eau non soumis aux marees. - Vingt tonnes d'une 

solution de phenol a 45 p. 100 ont ete deversees dans un cours d'eau. La hauteur h d'eau est de 

5 In et la largeur L, de 50 m. Lavitesse moyenne de l'ecoulement est evaluee a I m/s. QueUe 

est la teneur maximale previsible en un point si tue a 5 km en aval, pres d'une prise d'eau? 

Etape 1 

Etape 2 

Etape 3 

t:.tape 4 

Etape 5 

Etape 6 

Etape 7 

Determiner les parametres 

L = 50 m; h = 5 m; V = 1 m/s; x = 5000 m 

m = 20 tonnes d'une solution a 45 p. 100 = 9 tonnes de phenol. 

Determiner Ie temps requis pour atteindre Ie point donne. 

Cornme x = 5000 m et V = 1 mis, t = 83 mn (figure 13). 

Determiner Ie rayon hydraulique r. 

Com me L = 50 m et h = 5 m, r = 4,2 m (figure 14). 

Determiner Ie coefficient de diffusion turbulente E. 

Cornme r = 4,2 m et V = 1 mis, E = 60 m2/s (figure 15). 

Determiner alpha. 

Carnrne E = 69 m2/s et t = 83 mn, a = 2000 (figure 16). 

Determiner delta. 

Com me a = 2000 et m = 9 tonnes, f1 = 4 (figure 17). 

Calculer la surface de la section s mouillee. 

s = L x h = 50 x 5 = 250 m2• 



PHENOL 

10 9 
10 3 

10 8 

(V) 

E 
::l 
C'CI 

,a.> 

1 5 x 107 

... , ........ .... 
"0 
a.> 10 
E 

7 

::l 

0 
> 

10 6 

10 5 J 
10 

... .. 

I , 
I ) 

10 4 

I 

. . . .t-•••••••• 

Figure 19 

VOLUME D'EAU 
EN FONCTION DU RAYON HYDRAULIQUE 

10 6 10 7 10 8 Section (m2) 
I " I I [,j 

II I I 
I II I IJ II 

J IJ 'I iJ ~ 

I Ifl ] IJ j IJ 
II I 1/ ) 'fl) 

ff) I( J If If ~ I.l J J 

~JVr'~/j~~ 110 
"} 

'I 
II I I I I 

I I I I 
~ l~ I I I I I , I , I II I 

J I 'I I } TJ 7 

" I) I I VI ) 

II J II If I) 'I 1/ 
I 

, II ~ , / Ii If ) ) j 

~ 
If If 1/ ~V/j V ~··l ~ 

.. 
~ 

~ .. 
~ j 

I II I I 
I I I I 

117 7 '.I I 
T T I II I 

I 7] ,. 
J IJ I 

I II J I I) I 
?II 7 7 I j ~ If 

,if Ii ' ) i 'I) I( V 
~ J bV/ VI ~ V 

If II $~ 
j~ ) J 

~ 
II I I I I II 

I I I J I 

J IJ I I I I I J 

" I I 'I I 
J I , I I I J ,. , J I( II 1(7 7 , ( if II I 1/ J 

'f if 1//1 ~J J 

~ V 
I( II llj) V ~ ~ J 

100 1 000 10000 

Rayon r (m) 



40 

PHENOL 

E 
Q. 
Q. 

I-
Q) 

c 
c 
Q) 

>o 
E 
~ 

::J 
Q) 

C 
Q) 

I-

10 00 0 

1000 

100 

10 

'" '" "- 1"1 

"' "' r-
I\.. I\.. " r-

" ~ l' 

,"" \. ~ 
~ 

~ 

'\ ~~ ~ 
~ ~ ~~ 

'" ""- , 
~ .~ " '" '" I~ " " ~ I~~ 

'" "" " ~ ~ 

" " "' I'- I\.. 

"- ~ 

~~ ~ 

~ 
~ 

~ 
'" " "-

" '" "-

" " 

~ 

~ 

"' 

Figure 20 

TENEUR MOYENNE 
EN FONCTION DU VOLUME D'EAU 

~~ 
~ J'J'& 

~~ %-
, t-&r. 

J'~r 
& 

.... "' ~ 
'" 0", 

"" , "'& 

" " ~ 'V 
~ ~ "- " '" ,,'-. ", ~ ... l'\. ~~ ''-. 

~" ~ ~No ~o ~~ ,q,"'~ ~~ ~)'~~IY~ ~ .'~O~ ~ ,~o~o ~ 
..",. ..",. " " "- "- " " " " " "- "I '" '" .~ '" ~ 

~ ~ f""'I ~ ~ " 
, 

"' ~ " !\. IX l"- I'- I"'- ~ I' l'I.. "- " I'- '-. 

'" ~'" f""'I", '" ~ 

'" 
f"'IIi, 

'" " l' ~ '" ~ ","' '-. ~~ 'IIiI l"-~ ~ ~~ ~~ ~ 
, ~~K~ '-. ~~ 

"" I'\: ~ f""'I~ ['\ ~ '-
f"'I 
~~ :'\ ~ ~ ~, ~~ ~ ~ ~ r\ l'\ l'\ \ ~~ 

~ 
, 

~ ~ ~ 

'" '"... "- .... , '" 
" ~~ "" "I ~ "" 

Volume d'eau (m3) 



Etape 8 Determiner la teneur maximale T au point donne. 

Com me 6 = 4,5 et s = 250 m2, T = 19 ppm (figure 18). 
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5.4.3.2 Teneur en polluant d'un lac au repos ou autre plan d'eau. - Vingt tonnes d'une 

solution de phenol a 45 p. 100 ont ete deversees dans un lac. Le point qui nous interesse se 

trouve Ie long de la rive, a environ 1000 m du lieu du deversement. Entre ce lieu et Ie point 

determine, la hauteur d'eau moyenne est de 5 m. Quelle est la teneur previsible en ce point? 

Etape 1 

Etape 2 

Etape 3 

Determiner les parametres. 

h = 5 m; r = 1000 m; m = 9 tonnes (valeur equivalente). 

Determiner Ie volume d'eau assmant la diffusion. 

Comme r = 1000 m et h = 5 m, vol. = 1,5 x 107 m3 environ (figure 19). 

Determiner la teneur moyenne. 

Com me vol. = 1,5 x 107 m3 et m = 9 tonnes, T = 0,7 ppm (figure 20). 

5.5 Comportement dans Ie sol de surface et dans Ie sous-sol 

5.5.1 Introduction. - Les lois de la migration des fluides dans Ie sol, ainsi que leur 

application dans Ie cadre de la collection "Enviroguide", sont exposees dans Ie manuel 

d'introduction de la collection. Les elements dont il faut tenir compte dans Ie cas du 

deversement et de la migration du phenol sont presentes dans les paragraphes qui sui vent. 

Le phenol est a l'etat solide lorsque la temperature est inferieure a 41 °C. En cas de 

deversement, Ie danger de pollution des eaux souterraines n'est pas tres grand si Ie sol est sec 

et qu'aucune precipitation ne l'atteint avant Ie nettoyage. En revanche, si Ie sol est humide ou 

s'il rec;oit de l'eau so us forme de precipitation, il est a prevoir que la nappe phreatique sera 
r---

atteinte. Com me Ie phenol est hydrosoluble (6,7 g/100 ml a 16 OC), une solution diluee peut 

penetrer dans Ie sol, ou il se produira une certaine interaction, probablement de l'adsorption, 

entre ce dernier et Ie PhenoiJ Toutefois, il est probable que la plus grande partie du polluant 

migrera en profondeur. 

I Si Ie sol de surface est sature en eau au moment ou se produit Ie deversement, comme 

I cela peut etre Ie cas a la suite d'une precipitation, Ie produit deverse ruissellera. Dans la 

presente section, les auteurs ont attribu6-El~ sol une capacite normale d'humidlte, dite capacite 

au champ. Le sol recele alors tres peu d'eau interstitielle susceptible de diluer Ie produit au 
_ _ - _ --,... - r ---.1 

cours de sa migration ou de freiner son mouvement descendant; il s'agit de la pire eventualite. 

Lorsque Ie polLuant atteint la nappe phreatique, il continue sa migration dans 1a direction de - --
l'ecoulement de l'eau de la nappe. Il forme une poche de pollution dont la teneur est quelque 

peu diminuee par les phenomenes de diffusion et de dispersion (voir la figure 21). 
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PHENOL 

Faible evaporation 

Sol: sable grassier 
Parasite = 0,35 
Permeabilite intrinseque = 10-9 m2 

Capacite au champ = 0,075 

Figure 21 

MIGRA nON DANS LE SOUS-SOL 
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5=5,2 Migration du polluant dans un sol a. capacite au champ. - Les equations et les 

postulats utilises pour determiner la migration du polluant dans la zone non saturee, jusqu!a. la 

nappe phreatique, sont presentes dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide. Les vitesses de 

migration font intervenir la loi de Darcy, alors qu'on pose comme hypothese la formation d'une 

colonne saturee en solution polluee, par suite d'un ecoulement en bloc (ou ecoulement piston). 

5.5.3 Coefficient de permeabilite d'un sol sature vis-a.-vis du polluant. - Le coefficient 

de permeabilite KO (ou conductivite hydraulique) mesure la permeabilite d'un sol sature donne 

vis-a.-vis d'un fluide donne. KO, qui s'exprime en mis, est donne par la formule sui vante: 

, 
ou: 

KO = (pg) k 

].l 

k = permeabilite intrinseque du sol (m2) 

p = mFlsse volumique du fluide (kg/m 3) 

].l = viscosi te absolue du fluide (Pa . s) 

g = acceleration de la pesanteur = 9,81 m/s2 

Les fluides retenus ici sont des solutions concentrees de phenol (> 60 p. 100 en 

poids) -deversees au moment de l'accident et des solutions dHuees resultant de la dissolution du 

phenol a. l'etat solide dans l'eau des precipitations. Comme il n'existe pas, a. la connaissance des 

auteurs, de valeurs exactes de la masse volumique et de la viscosite absolue pour les solutions 

concentrees, les chiffres indiques valent pour des solutions pures de phenol. Dans Ie ~as des 

solutions diluees, les valeurs sont les memes que pour l'eau. 

Parametre 

Masse volumique (kg/m 3) 
Viscosite absolue (Pa . s) 
Coefficient de permeabili te 
du sol sature (m/s) 

Valeurs etablies pour les f lui des 

Solution de phenol 
titrant 80 p. 100 (20°C) 

1060 
3 0 x 10-3 , 
(0,35 x 107)k 

Eau 
(20°C) 

1000 
1,0 x 10-3 
(0,98 x 107)k 

5.5.4 Types de sol. - Le Manuel d'introduction Enviroguide deer it les trois types 

de sol retenus pour les besoins de la presente section. Le tableau ci-dessous presente les 

valeurs etablies pour les parametres qui influent sur la migration des fluides. 
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Valeurs etablies pour les sols 

Parametre Sable grossier Sable limoneux Till argileux 

Porosite (m 3/m3) 0,35 0,45 0,55 
Permeabilite intrinseque (m2) 10-9 10-12 10-15 
Capacite au champ (m 3/m 3) 0,075 0,3 0,45 

5.5.5 Nomogrammes de la migration. - Un nomogram me de la migration du fluide 

dans la couche de sol non saturee (c.-a.-d. a. capacite au champ) situee au-dessus de la nappe 

phreatique a ete prepare pour chaque type de sol mentionne. Chaque nomogram me montre la 

hauteur totale de migration hm en fonction du temps de migration pour un volume donnee de 

fluide deverse au sein d'une colonne de sol d'une superficie donnee. Vu les methodes utilisees et 

les hypotheses posees, la profondeur atteinte par Ie fluide apres un temps donne doit etre 

consideree comme maximale. Le lecteur trouvera a. la figure 22 Ie plan d'utilisation des 

nomogrammes presentees aux figures 23 a. 25. 

La droite representant la profondeur atteinte par l'eau correspond a. la profondeur 

maximale d'infiltration de l'eau a. une temperature de 20 °C, pour un temps donne. Elle 

correspond donc a. la hauteur maximale de migration du polluant dilue a. l'extreme au contact 

de l'eau. 

5.5.6 Exemple de calcul. - Vingt tonnes d'une solution de phenol titrant 80 p. 100 

ont ete deversees sur un sol constitue de sable limoneux. Le rayon de l'aire touchee est de 

8,6 m; la temperature est de 20 °C. Au cours du nettoyage, il commence a. pleuvoir. Calculer 

la profondeur atteinte par Ie polluant, huit jours apres la pluie. 

Etape 1 

Etape 2 

Etape 3 

Determiner la valeur des parametres. 

Masse deversee = 20 000 kg (20 tonnes metriques) 

Temperature = 20 °C 

Rayon de l'aire touchee = 8,6 m 

Type de sol = sable limoneux 

Profondeur de la surface de saturation = 13 m 

Temps ecoule depuis Ie moment du deversement = 8 jours 

Calculer la superficie de l'aire touchee. 

Aire ::. lTr2 = 232 m2 

Evaluer la profondeur atteinte par Ie polluant apres 8 jours. 

Comrile il s'agit de sable limoneux, apres 8 jours la profondeur atteinte est de 2,5 m 

dans Ie -cas de la solution titrant 80 p. 100 et de 7,0 m dans Ie cas d'une solution 

diluee a. l'extreme. La surface de saturation n'est donc pas atteinte. 
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1 re etape 
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Estimer Ie temps 
de migration 

Figure 22 

PLAN D'UnUSA TiON DES NOMOGRAMMES 
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Figure 23 

PHENOL MIGRA nON DANS UN SABLE GROSSIER 
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Figure 24 

PHENOL MIGRA nON DANS UN SABLE LIMONEUX 
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Figure 25 

PHENOL MIGRATION DANS UN TILL ARGILEUX 
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6 PROTECTION DE VENVIRONNEMENT 

6.1 Limites maximales admissibles 

6.1.1 Qualite de l'eau. - Au Canada, la teneur maximale acceptable en phenol de l'eau de 

boisson est de 0,100 mg/l (WQS, 1979; Water Management Goals, 1978). Aux Etats-Unis, les 

normes sont fixees a 0,100 mg/l e't 0,300 mg/l; elles sont fondees sur les impressions 

sensorielles produites par Ie phenol (Phenol EPA Criteria, 1978). 

6.1.2 Qualite de l'air. - En Ontario, la teneur limite en phenol de l'air ambiant a ete 

etablie a 100 llg!m3 (Ontario E.P. Act; 1971). 

6.2 Toxicite pour 1es especes aquatiques 

6.2.1 Evaluation de la toxicite aux USA. - La tolerance moyenne pour 96 heures 

(TLm 96) au phenol correspond a des teneurs variant entre 10 et 100 ppm (R TECS, 1979). 

Pour la protection des organismes aquatiques d'eau douce, l'EPA a etabli une teneur limite 

moyenne de 600 II gil pour 24 heures et une teneur plafond de 3400 llg/l, qui ne doit etre 

depassee a aucun moment (Phenol EPA Criteria, 1978). 

6.2.2 Mesures de la toxicite 

T oxici te pour les poissons 

Teneur Duree 
(mg/!) (h) Espece Resultat Conditions Source 

0,4 - 0,6 8 Truite Letal Wilber, 1969 

70 - 75 1 Crapet menu Letal Aere Wilber, 1969 

9,3 42 Truite arc-en-ciel Letal 15°C Brown, 1967 

10 72 Poisson dore Letal Ellis, 1967 

5 - 20 1 Dore jaune Letal Aere WQC, 1963 

0,079 0,5 Menes Letal Riviere WQC, 1963 

51 2 Poisson dore Letal Eau distillee WQC, 1963 

20 Menes Letal Klein, 1957 

28 24 Crapet ar lequin TL 50 Statique Cairns, 1978 

60 24 Crapet ar lequin TL 50 EPA, 1980 

25,8 24 Crapet arlequin TL 50 Eau douce Verschueren, 1984 

19 24 - 48 Crapet ar lequin TLm Verschueren, 1984 

22,7 24 Crapet ar lequin TLm Eau normale Verschueren, 1984 
de reference 

23,9 48 - 96 Crapet ar lequin TLm Eau douce Verschueren, 1984 
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Teneur Duree 
(mg/O (h) Espece Resultat Conditions Source 

5,7 96 Crapet ar lequin TLm Verschueren, 1984 

2,43 156 Crapet ar lequin TL 50 Durete: 50 EPA, 1980 

1,69 156 Crapet ar lequin TL 50 Durete: 200 EPA, 1980 

2,42- 72 - 96 Crapet ar lequin: TL 50 Ecoulement JWPCF,1981 
3,34 embryons et larves continu, 

pH de 7 a 9, 
durete: 51, 
18 - 26°C 

1,69- 72 - 96 Crapet ar lequin: TL 50 Ecoulement JWPCF,1981 
2,43 embryons et larves continu, , 

pH de 7 a 8, 
durete: 194, 
18 - 26°C 

11,7 24 Omble de fontaine TL 50 EPA, 1980 
(Salvelinus 
fontinalis) 

4,2 27 Omble de fontaine, TL 50 Statique Miller, 1975 
jeunes poissons 

10 Non Mene de lac DL 10 Eau de la Verschueren, 1984 , . , . ., 
preclsee nVlere 

. Detroit 

20 Non Mene de lac DL 100 Eau de la Verschueren, 1984 , . , 
riviere preClsee 
Detroit 

25 21f Cyprin TLm Verschueren, 1984 

65,34 21f Tete-de-boule TL 50 EPA, 1980 

40,6 24 - 1f8 Tete-de-boule . TLm Eau douce Verschueren, 1984 

38,6 24 - 48 Tete-de-boule TLm Eau dure Verschueren, 1984 

41 48 Tete-de-boule TL 50 Ecoulement Verschueren, 1984 
continu, 15°C 

28 48 Tete-de-boule TL 50 Ecoulement Verschueren, 1984 
continu, 25°C 

33 72 Tete-de-boule TL 50 Statique, Mattson, 1976 
18-22°C 
eau du lac 
Superieur 

32 96 Tete-de-boule TL 50 Statique, Mattson, 1976 
18 - 22°C 
eau du lac 
Superieur 

36 96 Tete-de-boule TLm Ecoulement Verschueren, 1984 
continu, 15°C 
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Teneur Duree 
(mg/I) (h) Espece Resu1tat Conditions Source 

24 96 Tete-de-bou1e TLm Ecou1ement Verschueren, 1984 
continu, 25°C 

28 - 29 96 Tete-de-bou1e TL 50 Ecou1ement JWPCF, 1982 
continu, 25°C 

67,5 96 Tete-de-bou1e TL 50 Ecou1ement JWPCF,1981 
continu, 
durete: 707, 
14°C 

24,9 96 Tete-de-boule TL 50 Ecou1ement JWPCF, 1981 
continu, 25°C 

34,3 96 Tete-de-boule TL 50 Eau douce Verschueren, 1984 

32 96 Tete-de-boule TL 50 Eau dure Verschueren, 1984 

29 96 Tete-de-boule TL 50 Eau dure Phipps, 1981 

22 122-127 Tete-de-boule TL 50 Eau dure EPA, 1980 

22 - 33 192 Tete-de-boule TL 50 Ecoulement JWPCF,1982 
continu, 25°C 

0,75- 720 Tete-de-boule TL 50 Ecoulement JWPCF, 1981 
2,5 continu, 

14°C, pH 8,0, 
durete: 725 

36,3 48 - 96 Poisson-drapeau TL 50 Ecoulement Verschueren, 1984 
de Floride continu, 25°C 
(Joroanella 
floridae) 

11,2 - 25 48 Ide doree TL 50 JWPCF,1983 

16-60,5 24 Chatte de l'est TL 50 Statique Cairns, 1978 

35 - 129 24 Chatte de l'est TL 50 Statique, JWPCF,1979 
5 - 15°C 

49,9 24 Poisson dore TL 50 Eau douce Verschueren, 1984 

46 24 Poisson dore TL 50 Statique, Bridie, 1979 
20°C, pH 7,0 

60 24 Poisson dore TL 50 Reoxygene, JWPCF,1980 
20°C 

46 24 Poisson dore TL 50 Statique, JWPCF, 1980 
20°C 

49,1 48 Poisson dore TL 50 Eau douce Verschueren, 1984 

44,5 48 Poisson dore TLm Verschueren, 1984 

44,5 96 Poisson dore TL 50 Eau douce Verschueren, 1984 
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Teneur Duree 
(mg/l) (h) Espece Resultat Conditions Source 

44 - 49 96 Poisson dore TLm 25°C Middlebrooks, 1983 

0,840 180 Poisson dore: TL 50 Durete: 50 EPA, 1980 
embryons et larves 

0,34 180 Poisson dore: TL 50 Durete: 200 EPA, 1980 
embryons et larves 

0,84 - 1,22 96 Poisson dore: TL 50 Ecoulement JWPCF,1981 
embryons et larves continu, 

18 - 26°C 

0,39 - 1,22 84 Poisson dore: TL 50 Durete: 50 EPA, 1980 
ernbryons et larves a 200 

30 24 Guppy TL 50 pH 7,3 Verschueren, 1984 

49,9 24 - 48 Guppy TL 50 Eau douce Verschueren, 1984 

39,2 96 Guppy TL 50 Eau douce Verschueren, 1984 

47,5 96 Guppy TL 50 JWPCF,1983 

32,7 97 Kharda TL 50 Statique, JWPCF, 1982 
24°C, pH de 
6,8 a 7,6 

28,9 96 Kharda TL 50 Reoxygene, JWPCF,1982 
pH 6,0 

63 25 Mollys TL 50 EPA, 1980 

22 50 Mollys TL 50 EPA, 1980 

22,7 96 Gambusie TL 50 Verschueren, 1984 

22,2 48 Gambusie TL 50 Verschueren, 1984 

56 24 Gambusie TL 50 Verschueren, 1984 

12,5 96 Nopterus nopterus TL 50 Statique Verma, 1983 

46 48 OphicephaZus TL 50 Statique Verschueren, 1984 
pWlctatus 

12,5 96 Patra TL 50 Statique, JWPCF,1982 
24°C 

11,5 96 Patra TL 50 Reoxygene, JWPCF, 1982 
pH 6,0 

9 1 Perche TL 100 Verschueren, 1984 

12,2 2 Trui te arc-en-ciel TL 50 EPA, 1980 

5,6 - 11,3 24 Truite arc-en-ciel TL 50 EPA, 1980 

8,21 24 Truite arc-en-ciel TLm Ecoulement JWPCF, 1979 
continu, 
20 - 25°C 



53 

Teneur Duree 
(mg/l) (h) Espece Resultat Conditions Source 

4 24 Truite arc-en-ciel Insuf- Durete: 3,8, Sloof, 1979 
fisance 20°C, pH 8 
respi-
ratoire 
aigue 

9,0 - 10,4 48 Trui te arc-en-ciel TL 50 Ecoulement JWPCF,1980 
continu, 15°C, 
pH de 
7,4 a 7,7 

7,7 48 Truite arc-en-ciel TL 50 Ecoulement JWPCF, 1980 
continu, 
durete: 75 a 
89 

9,2 - 10,8 48 Truite arc-en-ciel TL 50 Ecoulement Alexander, 1978 
continu, 
durete: 75 a 
89, 15°C 

8,9 96 Truite arc-en-ciel TL 50 Ecoulement JWPCF,1981 
continu, 
14°C, pH 8 

5,62 96 Truite arc-en-ciel TLm Ecoulement JWPCF, 1977 
continu, 25°C 

4,0 2160 Truite arc-en-ciel TLm Verschueren, 1984 

0,07 528 Truite arc-en-ciel TL 50 Durete: 200 EPA, 1980 
embryon 

0,33 552 Truite arc-en-ciel: TL 50 Ecoulement JWPCF, 1981 
embryon continu, 

13-15°C 

0,31 96 Truite arc-en-ciel: TL 50 Ecoulement JWPCF, 1981 
larves continu, 

13-15°C 

< 0,2 1392 Truite arc-en-ciel: TL 50 Ecoulement JWPCF, 1981 
embryons et larves continu, 14°C, 

pH 7,8, 
durete: 580 

15 24 Gardon TLm Verschueren, 1984 

39,4 96 Singii TL 50 Statique, JWPCF,1982 
24°C, 
durete: 66 

37,4 96 Singii TL 50 Reoxygene, JWPCF, 1982 
pH 6,0 

17 24 Tanche TLm Verschueren, 1984 
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Teneur Duree 
(mgt!) (h) Espece Resultat Conditions Source 

30,9 48 Fouille-roche TL 50 Ecoulement Verschueren, 1984 
continu, 25 DC 

29,0 96 Fouille-roche TL 50 Ecoulement Verschueren, 1984 
continu, 25 DC 

27,8 96 Fouille-roche TL 50 JWPCF,1983 

Toxicite pour les invertebres d'eau douce 

Teneur Duree 
(mgt!) (h) Espece Resultat Conditions Source 

21 - 61 25 - 50 Daphnia magna TLm Verschueren, 1984 

92,3 48 Daphnia magna TL 50 Statique JWPCF,1980 

8 - 10 Non Daphnia Letal Wilber, 1969 
, . ' 

preclsee 

96 - 110 48 Daphnia magna TL 50 Statique Cairns, 1978 

5 - 14 96 Daphnia magna TL 50 EPA, 1980 

341 - 360 48 Annelide TL 50 Cairns, 1978 
(Aeolosoma 
headleyi) 

205 - 300 48 Rotifere (Philodina TL 50 Cairns, 1978 
acuticornis) 

350 '+8 Escargot (Limnaea TL 50 EPA, 1980 
stagnalis) 

351 - 389 48 Escargot (Nitrocris TL 50 EPA, 1980 
sp.) 

260 - 320 '+8 Escargot (Physa TL 50 EPA, 1980 
fontinalis) 

~;980 780 48 Clam (Sphaerium TL 50 
corneum) 

/ 

15 - 78 48 Isopode (Asellus TL 50 EPA, 1980 
/ 

aquaticus) \ 
/ 
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Toxicite pour les especes marines 

Teneur Duree 
(mg/l) (h) Espece Resultat Conditions Source 

18000 0,15 Gobius minatus TL 50 15°C Verschueren, 1984 
320 0,45 Gobius minatus TL 50 15°C Verschueren, 1984 
85 1 Gobius minatus TL 50 15°C Verschueren, 1984 

20 31 Gobius minatus TL 50 15°C Verschueren, 1984 

15 6 Gobius minatus TL 50 15°C Verschueren, 1984 

13 1') 
lL GoNus minatus TL 50 15°C Verschueren, 1984 

10 40 Gobius minatus TL 50 15°C Verschueren, 1984 

9 96 Gobius minatus TL 50 15°C Verschueren, 1984 

10 Non Mene (Phoxinus Seuil de JWPCF, 1981 
precisee phoxinus) 1etali te 

0,51 12 Nehu (Stolephorus TL 50 EPA, 1980 
purpureus) 

17,5 48 Crevette TL 50 Aere Portman, 1970 

90 48 Crabe TL 50 Aere Portman, 1970 

85 - 100 Non lsopode (M edisotea Seuil de JWPCF, 1981 
precisee entomon) letalite 

32 - 41 Non Amphipode Seuil de JWPCF, 1981 
precisee (Gammarus letali te 

duebeni) 

56 - 157 24 Artemia TLm Statique Price, 1974 

55 288 Praires (M ercenaria TLm Statique WQCDB-5, 1973 
mercenaria): larves 

53 48 Praires: oeufs TLm Statique Verschueren, 1984 

5~ 48 HUltre (Crassostrea TLm Statique Verschueren, 1984 
virginica): oeuf 

100 24 Praires Dommage EPA, 1980 
aux cellules 

5600 0,05 Crevette (Crangon TL 50 15°C Verschueren, 1984 
crangon) 

400 0,45 Crevette (Crangon TL 50 15°C Verschueren, 1984 
crangon) 

120 1 Crevette (Crangon TL 50 15°C Verschueren, 1984 
crangon) 

80 3 Crevette (Crangon TL 50 15°C Verschueren, 1984 
crangOli.) 

ItO 6 Crevette (Crangon TL .50 L5°C Verschueren, 1984 
crangon) 
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Teneur Duree 
(mg/!) (h) Espece Resultat Conditions Source 

30 1+8 Crevette (Crangofl TL 50 15°C Verschueren, 1981+ 
crangon) 

25 96 Crevette (Crangon TL 50 15°C Verschueren, 1981+ 
crangon) 

Toxicite pour les micro-organismes 

Teneur Duree 
(mg/!) (h) Espece Resultat Conditions Source 

258 120 Diatomee (NitzschiaTL 50 Statique WQCDB-5, 1973 
linearis) 

205 - 300 1+8 Rotifere (Philodina TL 50 EPA, 1980 
acuticornis) 

1500 4g t\lgue (Chlorella Destruction EPA, 1980 
pyrenoidosa) complete de 

la chloro-
phylle 

1+70 80 Algue (Chlore lla Inhibition de EPA,1980 
vulgaris) la croissance: 

20 p. 100 

233 Non Algue (Chlorella Toxique Jones, 1971 , . , 
pyrenoidosa) preclsee 

100 Non Algue (Selenastrwn Inhibition de Verschueren, 1981+ , . , 
capricomutum) la photosyn-preclsee 

these: 
92 p. 100 

200 19 - 163 Paramecie Diminution de EPA, 1980 
(Chilomonas la croissance: 
paramecium) 50 p. 100 

61+ Non Bacterie Inhibi tion de Verschueren, 1984 , . , 
(Pseudomonas la multipli-preclsee 
put ida) cation des 

cellules 

4,6 Non Algue (Microcystis Inhibition de Verschueren, 1984 , . , 
aeruginosa) la multipli-preclsee 

cation des 
cellules 

7,5 Non Algue (Scenedes- Inhibition de Verschueren, 1984 
precisee mus quadricauda) la multipli-

cation des 
cellules 



Teneur 
(mgt!) 

33 

144 

> 1000 

70 

500 

500 

2000 

Duree 
(h) Espece 

Non Protozoaire 
precisee (Entosiphot1 

sulcatum) 

Non Protozoaire 
precisee (Uronema 

parduczi) 

Non Bacterie 
precisee (E. Coli) 

Non Bacterie 
precisee (Pseudomonas 

fluorescens) 

17 Bacterie 

200 

17 

naturelle 
du sol 

Bacterie 
naturelle 
du sol 

Bacterie 
naturelle 
du sol 

Resultat 

Inhibi tion de 
rnultipli
cation des 
cellu1es 

Inhibition de 
multipli
cation des 
cellules 

Inhibi tion de 
multipli
cation des 
cellules 

Inhibition de 
la degra
dation du 
glucose 

Inhibi tion de 
la degra
dation de la 
cellulose: 
72 p. 100; 
inhibition de 
la degra
dation de 
l'amidon: 
41 p. 100 

Inhibition de 
la degra
dation de la 
cellulose: 
44 p. 100; 
inhibition de 
la degra
dation de 
l'amidon: 
40,3 p. 100 

Inhibition de 
la degra
dation de la 
cellulose: 
98,6 p. 100; 
inhibition de 
la degra
dation de 
l'amidon: 
98 p. 100 

Conditions 

57 

Source 

Verschueren, 1984 

Verscchueren, 1984 

Verschueren, 1984 

Verschueren, 1984 

Verschueren, 1984 

Verschueren, 1984 

Verschueren, 1984 
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Teneur Duree 
(mg/l) (h) 

2000 200 

Espece 

Bacterie 
naturelle 
du sol 

Resultat 

Inhibition de 
la degra- . 
dation de la 
cellulose: 
89 p. 100; 
inhibition de 
la degra
dation de 
l'amidon: 
85 p. 100 

Conditions 

6.3 Toxicite pour les mammiferes 

Source 

Verschueren, 1984 

Une teneur maximale de 1000 ppm a ete proposee pour Ie betail (WQC, 1963). 

6.4 Autre toxici te dans l'air et sur terre 

Une teneur maximale de 50 ppm a ete proposee pour l'eau d'irrigation (WQC, 1963). Dans 

Ie cas des oiseaux aquatiques, la teneur maximale recommandee pour la toxicite chronique est 

de 25 ppm (Todd, 1970). La croissance de la lentille d'eau a diminue de 50 p. 100 lorsque la 

teneur en phenol etait de 479 mg/l, et la TL 50 a ete etablie a 1504 mg/l (EPA, 1980). 

6.5 Etudes sur les effets toxiques 

Au cours d'une etude ou des essais ont ete effectues sur des truites, on a constate que Ie 

phenol endommageait rapidement les branchies. A des teneurs suffisantes pour faire mourir 

·20 p. 100 des poissons en deux jours, les dommages causes durant lJne semaine ont ete assez 

graves pour compromettre la survie et nuire a la reproduction (Mitrovic, 1968). L'odeur et Ie 

goOt du poisson s'alterent a des teneurs comprises entre 15 et 25 mg/l; dans Ie cas de la carpe 

et de la truite, cette teneur est de 25 mg/l (Verschueren, 1984). Des tests de reaction 

d'evitement effectues sur la trui te arc-en-ciel ont permis d'etablir Ie seuil de reaction 

d'evitement a une teneur variant entre 3,2 et 6,5 mg/l. On a constate que les fonctions 

respiratoires de la carpe diminuaient a une teneur de 0,01 mg/l et que, a 0,084 mg/l, la 

croissance de la tete-de-boule etait reduite (JWPCF, 1983). 



59 

6.6 Degradation du polluant 

D.B.O. D.B.O. 
(kg/kg) % theor. Jour(s) Milieu Methode(s) Source 

1,4, 1,6, 33 - 96 5 Eaux residuaires Diverses Verschueren, 1984 
1,8 de dilution 

> 1 90 5 Eaux residuaires Price, 1974 

> 1 96 20 Eaux residuaires Price, 1974 

> 1 55 5 Eaux residuaires Eau salee Price, 1974 
acclimatees 

< 1 39 0,5 Boues acti vees au Station Ryerman, 1966 
phenol d'epuration 

< 1 34 8 Boues acti vees Station Ryerman, 1966 
acclimateesa d'epuration 
l'aniline 

Des tests effectues sur des organismes anaerobies ont demontre que l'action inhibitrice du 

phenol sur la digestion, a une teneur de 100 mg/l, etait peu importante (Johnson, 1983). 

6.7 Devenir et effets a long terme 

Le phenol reagit rapidement avec Ie chlore pour former un chlorophenol dont la valeur du 

seuil de goat est beaucoup plus faible. Il s'oxyde rapidement, notamment en milieu alcalin, 

pour former des produits comme les quinones. 

La degradation du phenol dans l'environnement peut etre assez rapide pour se traduire 

localement par une teneur insuffisante en oxygene. Le taux de degradation peut atteindre de 3 

a 5 mg/l/j en presence de sol et de plantes, et ~_mg/l/j dans l'eauj l'assimilation biologique de 

1 ppm de phenol peut prendre de 1 a 7 jours a 20°C, et de 1 a 3 semaines a 4 °C (WQC, 1963). 

Dans Ie cas de l'eau des estuaires, la valeur de ce taux, calcule durant une periode de 17 a 25 

jours, est comprise entre 100 et 500 mg/l/j (Verschueren, 1984). Pour Ie poisson dore, des 

facteurs de bioconcentration d'environ 2 ont ete trouves. Ces resultats signifient que 

l'exposition au phenol ne devrait entralner aucun probleme de residus (Phenol EPA Criteria, 

1978). Voici comment, dans l'environnement, Ie phenol se degrade biologiquernent par 

oxydation (Verschueren, 1984): 



7 PROTECTION DE LA SANTE 

Le phenol (l'acide carbolique) est un compose chimique qui a eu beaucoup d'importance en 

medecine. Jusqu'au debut du siecle, 11 etai t tres employe pour la desinfection des pansements. 

Son administration par voie orale pour des fins therapeutiques a ete signalee (NIOSH, 1976). 

L'ingestion de phenol etait aussi un moyen populaire et efficace de se suicider (NIOSH, 1976). 

En consequence, les symptomes de l'administration par voie orale ont ete bien decrits. 

A 25°C, Ie phenol est un solide cristallin. Ii a une odeur de medicament ou de parfum qui 

souleve Ie coeur, perceptible a des teneurs inferieures aux limites d'exposition recommandees 

(Yerschueren, 1984); on peut donc facilement s'apercevoir de sa presence (NIOSH/OSHA, 1981). 

Les effets nefastes sur la sante Ie plus souvent signales resultent d'une atteinte de la peau 

(NIOSH, 1976). Quant aux effets dus a l'ingestion, 11s sont bien connus. La faible volatilite du 

phenol reduit evidemment Ie danger de l'inhalation (Doc. TLY, 1981). 

Des tests de cancerogenicite, de mutagenicite et de teratogenicite ont ete effectues 

chez des animaux. Ii est probable que Ie phenol cause Ie cancer de la peau chez la souris; 

administre en fortes doses, il a provoque la mort d'animaux a leur naissance. Toutefois, d'apres 

Ie document de 1976 du NIOSH portant sur les criteres relatifs au phenol, 11 n'existe aucune 

preuve que ce corps soit un agent cancerigene ou mutagene specifique, notamment a de faibles 

teneurs dans les limites physiologiques normales (NIOSH, 1976). Le phenol figure dans 

l'inventaire TSCA de l'EPA. 

Les donnees toxicologiques presentees ci-apres proviennent de sources reconnues et 

fiables. Ii est a noter que certaines donnees valent pour les expositions de longue dur~e a de 

faibles quantites de phenol et qu'elles ne s'appliquent peut-etre pas directement aux situations 

creees par un deversement accidentel. 

7.1 Normes d'exposition 

Les normes d'exposition au phenol sont basees sur les effets locaux et systemiques de ce 

composes lorsqu'il atteint la peau (Doc. TLY, 1981). Les directives des provinces, au Canada, 

ressemblenten general a celles de l'ACGIH, a moins d'indication contraire. 

Norme 

TLY® (8 h) 
(pour la peau) 

T eneurs maximales admissibles 

Origine Teneur admissible 

Moyenne ponderee en fonction du temps 

ACGIH 5 ppm (19 mg/m3) 

Source 

TLY, 1983 



Norme 

PEL (8 h) 

PEL (10 h) 

Seuil 
d'intervention 

STEL (15 mn) 
Plafond (15 rnn) 

Notion 

IDLH 

DT min. (ingestion) 

Mort possible 
(ingestion) 

Origine T eneur admissible 

OSHA 5 ppm (19 mg/m3) 

NIOSH 20 mg/m 3 

OSHA 2,5 ppm (9,5 mg/m3) 

Exposi tion de courte duree 

ACGIH 10 ppm (38 mg/m3) 
NIOSH 60 mg/m 3 

Autres aspects de la toxicite pour l'homme 

Origine 

NIOSH/OSHA 

T eneur dangereuse 

100 ppm 

14 mg/kg 

1 g 
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Source 

NIOSH/OSHA, 1981 

NIOSH, 1976 

GE, 1980 

TLY, 1983 
NIOSH,1976 

Source 

NIOSH Guide, 1978 

ITIl, 1981 

Patty, 1981 

7.1.1 Indice de toxicite par inhalation. - L'indice de toxicite par inhalation (I.T.I.) est 

une mesure de la capacite d'une substance de causer un dommage si elle est inhalee. On Ie 

calcule de la fa<;on sui vante: 

I.T.I. = 1315,12 (pression de vapeur, en mm de Hg/TLY®) 

A 20°C, I.T.I. = 1315,12 (0,38 mm de Hg/5 ppm) 

A. 20°C, I.T.I. = 1 x 102• 

7.2 Donnees sur l'action irritante 

7.2.1 Contact avec la peau. - Le phenol peut etre absorbe par 1a peau et produire de 

graves effets systematiques, qui sont decri ts dans la section 7.4.4. Les donnees presentees 

ci-dessous ont trait aux effets d'irritation seulement. 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 

100 p. 100 (30 mn), 
en cristaux 
< 97 p. 100 (5 mn) 

Effets 

Dans un gant, a cause la gangrene 
Brulures aux mains, vue brouillee 
et fatigue 

Source 

Abraham, 1972 
(NIOSH, 1976) 
Watorski, 1952 
(NIOSH, 1976) 
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Exposition 

Un goutte d'une 
solution a 90 p. 100 
20 s 
12 mn 
31 mn 
1 h 
2h 

44 h 
5 - 7 j 

< 5 p. 100 (16- 20 h) 

Non precisee 

Non precisee 

Non precisee 

• CHEZ LE LAPIN 

535 mg 

500 mg (24 h) 

7.2.2 Contact avec les yeux 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 

Solution de phenol a 50 p. 100 
(contenant 35 p. 100 de cresol 
et 10 p. 100 de xylene) 

Solution concentree de phenol 

Effets 

Irritation locale 
Oederne, perte de sensibili te 
Sensation de cuisson 
Augmentation de la douleur et oedeme 
Augmentation de la sensibili te 
au toucher 
Desquamation 
Formation d'une croGte et d'une 
escarre 

Pansement humide et ferme sur un 
doigt: gangrene 

Changement de la pigmentation 

En contact avec 1a peau, ne 
provoque pas de douleurs, mais 
blanchit la surface exposee. Peut 
causer une grave brGlure ou un 
empoisonnement systemique s'il 
n'est pas enleve rapidement 

Intense sensation de brGlure, 
sui vie d'une perte de sensioilite 
locale, puis d'une gangrene 

Au contact d'une plaie a vif, 
a cause une grave inflammation 

Grave inflammation 

Effets 

Graves brGlures aux yeux, oedeme 
de la conjonctive, opacification 
de la cornee, insensibili te a la 
lumiere et hemorragie en dessous 
de la conjonctive 

Grave irritation de l'oeil causant 
une enflure de la conjonctive; 
hypoesthesie de la cor nee, qui 
devient blanche; perte de la 
vision dans certains cas 

Source 

Roberts, 1926 
(NIOSH, 1976) 

Harrington, 1900 
(NIOSH, 1976) 

T elegina et Boiko, 
1972 (NIOSH, 1976) 

NIOSH/OSHA, 1981 

Sax, 1981 

RTtCS, 1979 

RTECS, 1979 

Source 

Winkler, 1939 
(NIOSH, 1976) 

NIOSH/OSHA, 1981 



Exposition 

• CHEZ LE LAPIN 

5 mg 

Effets 

Grave irri tation 

7.3 Donnees sur les proprietes organoleptiques 
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Source 

RTECS, 1979 

7.3.1 OdeuL - Le phenol degage une odeur de medicament, de parfum qui souleve Ie 

coeur (Verschueren, 1 %4-); une odeur de parfum ou de goudron (CHRIS, 1978). Valeur du seuii 

de perception: 16 a 20°C (Verschueren, 1984-). 

Parametre 

Seuil de perception 

Seuil de perception 

Identification 

Seuil de perception 

Seuil de perception 

Seuil de perception 

Seuil de perception 

Seuil de perception 

Milieu 

Eau 

Eau 

Solution 
aqueuse 

Teneur 

3 ppm 

5 ppm 

0,04-8 - 16,4 ppm 

I-10 ppm 

60,0 ppm 

106 ppm 

5 ppm et plus 

25 mg/l 

Source 

NIOSH/ 
OSHA, 1981 

NIOSH/ 
OSHA, 1981 

Verschueren, 
1984-

EPA, 1980 

ASTM, 1980 

ASTM, 1980 

Patty, 1981 

Patty, 1981 

7.3.2 Saveur. - Le phenol a une saveur piquante et brulante (Verschueren, 1984-). 

Parametre 

Seuil de perception 

Seuil d'identification 

Seuil de perception 

Seuil d'identification 

Seuil gustatif 

Milieu 

Eau 

Air 

Air 

Air 

Eau 

Teneur Source 

5,90 ppm ASTM,1980 

0,04-70 ppm ASTM, 1980 

1,00 ppm ASTM, 1980 

0,04-70 ppm ASTM, 1980 

0,3 - 1 ppm EPA, 1980 
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7.4.1 Inhalation 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 

0,024 rng/ rn3 (15 s) 

0,0155 rng/rn 3 (5 mn) 

6 - 20 rng/rn 3 (8 h, 
entrecoupees de deux 
periodes de repos de 30 mn) 

• CHEZ L'HOMME 

48 ppm (5 - 10 mn/h) 
(teneur moyenne) 

5 ppm 

2 - 3 ppm 

185 mg/m 3 
(5 - 10 mn/j, 8 h/j) 
(presence de HCHO, teneur de 
9,8 mg/m 3) 

0- 12,5 mg/rn3 
(8 h/j) 

8,8 - 12,2 mg/rn 3 
(8 h/j) 

7.4 Etudes sur les effets toxiques 

Effets 

A. - Exposition de courte duree 

Reflexe electrocortical conditionne 

Sensibili te accrue a la lumiere 
chez les personnes dont la vue 
est adaptee a l'obscurite 

Aucun effet nuisible; absorption 
du phenol par les poumons dans une 
proportion de 60 a 88 p. 100 
Excretion accrue de phenol dans 
l'urine au cours de la periode 
d'exposi tion, et retour a la 
normale dans les 24 heures qui 
sui vent 

B. - Exposition de longue duree 

Exposi tion intermittente 
Irri tation marquee des yeux, des 
muqueuses du nez et de la gorge 
chez les travailleurs 
Aucune irritation des voies 
respiratoires en depit de l'odeur 
perceptible de phenol 

Facteur de securite suffisamment 
eIeve pour prevenir une intoxi
cation generale si l'absorption 
par la peau peut etre evitee 
(d'apres les auteurs) 

Intoxication chez des travailleurs 
russes due, croit-on, au phenol 

Irri tation marquee des rnuqueuses 
du nez, de la gorge et des yeux; 
peut etre due principalement 
a HCHO 

Aucun effet nuisible 
Excretion accrue de phenol 
dans l'urine 

"Empoisonnement" (exposi tion aux 
vapeurs provenant des effluents 
de l'extinction du coke) 

Source 

Mukhitov, 1964 
(NIOSH, 1976) 

Mukhi tov, 1964 
(NIOSH, 1976) 

Piotrowski, 1971 
(NIOSH, 1976) 

Doc. TLV, 1981 

Thomas et Beck, 
1964 (Doc. TL V , 
1981) 

Doc. TLV, 1981 

ACGIH, 1971 
(NIOSH, 1976) 

Petrov, 1963 
(NIOSH, 1976) 

Petrov, 1963 
(NIOSH, 1976) 
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7.4.2 Ingestion 

Exposition Effets Source 

A. - Exposition de courte duree 

• CHEZ L'HOMME 

128 g (phenol a 100 p. 100) Mort Stevens et 
Callaway, 1940 
(NIOSH, 1976) 

64 g (phenol a 100 p. 100) Mort Hunt et 
Gettler, 1923 
(NIOSH, 1976) 

56 g (phenol a 88 p. 100) Syncope Bennett 
et coll., 1950 
(NIOSH, 1976) 

39 g (phenol a 90 p. 100) Mort Schleicher, 1891 
(NIOSH,1976) 

32 g (phenol a 100 p. 100) Mort Hunt et 
Gettler, 1923 
(NIOSH, 1976) 

32 g (phenol a 100 p. 100) Coma Sheppe, 1935 
(NIOSH, 1976) 

26 g (phenol a 82 p. 100) Mort Taylor, 1919 
(NIOSH, 1976) 

11 - 21 g (phenol a 100 p. 100) Mort Stajduhar-
Carie, 1968 
(NIOSH, 1976) 

16 g (phenol a 100. p. 100) Mort Bennett 
et col!., 1950 
(NIOSH, 1976) 

4,8 g (phenol a 15 p. 100) Mort Anderson, 1869 
(NIOSH, 1976) 

1 g Mort possible Verschueren, 1984 

140 mg/kg Dose letale minimale RTECS, 1979 

14 mg/kg Dose letale minimale ITII, 1981 

• CHEZ LE CHIEN 

500 mg/kg Dose letale minimale RTECS, 1979 

• CHEZ LE CHAT 

100 rng/kg Dose h~tale 50 AAR, 1981 

80 mg/kg Dose letale minimale RTECS, 1979 
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Exposition 

• CHEZ LE LAPIN 

280 - 620 mg/kg 

400 - 600 mg/kg 

420 mg/kg 

• CHEZ LE RAT 

1500 mg/kg (solution 
a 100 p. 100) 

530 - 550 mg/kg 

414 mg/kg 

340 mg/kg (emulsion 
a 20 p. 100) 

• CHEZ LA SOURIS 

300 mg/kg 

• CHEZ L'HOMME 

0,43 g, 3 a 4 fois 
par jour (phenol a 
0,9 p. 100) 

Effets 

Dose elevee: les vingt animaux 
sont tous morts; dose de 
420 mg/kg: cinq des dix animaux 
sont morts; faible dose: les 
quat~e aut res animaux ont 
survecu. 

Dose letale 50 

Dose letale minimale 

Mort d'environ 50 p. 100 des 
animaux dans les sept jours 

Mort d'environ 50 p. 100 des 
animaux dans les sept jours 

Dose letale 50 

Mort d'environ 50 p. 100 des 
animaux dans les sept jours 

Dose letale 50 

B. - Exposition de longue duree 

Sensation de cuisson sui vie 
de vertiges, d'un refroidissement, 
de sueurs abondantes, d'un 
affaiblissement du pouls et de la 
coloration de l'urine en vert 

7.4.3 Administration par voie sous-cutanee 

Exposition 

• CHEZ LE CHAT 

80 mg/kg 

• CHEZ LE LAPIN 

620 mg/kg 

Effet 

Dose letale minimale 

Dose letale minim ale 

Source 

Deichmann 
et Witherup, 1944 
(NIOSH, 1976) 

Verschueren, 1984 

RTECS, 1979 

Deichmann 
et Witherup, 1944 
(NIOSH, 1976) 

Deichmann 
et Witherup, 1944 
(NIOSH, 1976) 

RTECS, 1979 

Deichmann et 
Witherup, 1944 
(NIOSH, 1976) 

RTECS, 1979 

Fuller, 1869 
(NIOSH, 1976) 

Source 

R TEeS, 1 <)79 

RTECS, 1979 



Exposition 

• CHEZ LE RAT 
650 mg/kg 

Effets 

Dose lt~tale minimale 
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Source 

RTECS, 1979 

7.4.4 Contact avec la peau. - L'absorption de phenol peut resulter d'une penetration au 

travers d'une peau intacte et se traduire par des effets nocifs systemiques. Les effets locaux 

et les effets dus a une atteinte de la peau sont decri ts en § 7.2.1. 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 

4 a 5 I d'une solution 
aqueuse a 78 p. 100 (2 - 5 mn) 

Phenol a 100 p. 100 
liquefie (5 - 10 mn) 

Solution aqueuse contenant 
de 80 a 100 p. 100 
de phenol (20 mn) 

Solution aqueuse "forte" 
00 mn) 

Melange d'eau usee contenant 
43,5 p. 100 de phenol, 
14 p. 100 de cresols, 
11,5 p. 100 de composes 
organiques a point d'ebulli tion 
bas, 11 p. 100 de composes 
organiques a point d'ebulli tion 
eleve et 20 p. 100 d'eau 
(1 rnn) 

Saindoux contenant 20 p. 100 
de phenol (1,5 h) 

Solution aqueuse a 5 p. 100 
(14,5 h) 

Solution aqueuse a 5 p. 100 
(70 mn) 

Effets 

A. - Exposition de courte duree 

De 4 a 5 Ii tres repandus sur la 
partie superieure du corps, 
contact de 2 a 5 mm: coma 

Contact de 5 a 10 mn avec les 
joues et Ie cuir chevelu avant 
les soins: mort 

Contact de 20 mn avec la hanche, 
la cuisse et Ie scrotum: mort 

Contact de 10 mn avec Ie cuir 
chevelu, la figure, Ie cou, les 
epaules et Ie dos: mort 

Contact d'environ 1 mn avec la 
partie inferieure du corps, 
lavage de 30 mn avec de l'eau 
tiede, ecouvillonnage avec de 
l'ethanol durant 10 mn et repetition 
de ces operations: choc 

Surface recouverte d'un pansement 
fer me: coma 

Compresse imbioee d'une solution 
de phenol et placee sur un abces 
a la cuisse: coma 

Compresse imbibee d'une solution 
de phenol et placee sur de la 
peau dechiree: coma 

Source 

Duverneuil et 
Ravier, 1962 
(NIOSH, 1976) 

Gibson, 1905 
(["/IOSH, 1976) 

Turtle et Dolan, 
1922 
(NIOSH, 1976) 

Gottleib et Storey 
(NIOSH, 1976) 

Evans, 1952 
(NIOSH, 1976) 

Evans, 1952 
(NIOSH, 1976) 

Lucas et Lane, 
1.395 
(NIOSH, 1976) 

Lucan et Lane, 
1895 
(NIOSH, 1976) 
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Exposition 

5,8 - 6,8 ppm (5,5 h) 

1,2 - 1,4 ppm (5,5 h) 

• CHEZ LE LAPIN 

1600 - 6400 mg/kg (24 h) 

850 mg/kg 

200 - 800 mg/kg (24 h) 

64 - 380 mg/kg (24 h) 

• CHEZ LE RAT 

669 mg/kg 

670 mg/kg (24 h) 

• CHEZ L'HOMME 

Solution a 11 p. 100 
dans l'huile d'oli ve 
(7 semaines) 

Solution a 5 p. 100 
dans l'huile (30 ans) 

Solution a 5 p. 100 
dans l'huile (12 ans et 10 ans) 

Effets 

Aucune dose inhah~e. 
Volontaires portant des sous
vetements et des bleus de travail: 
excretion accrue de phenol dans 
l'urine, mais aucun autre effet. 

Aucune dose inhalee. 
Volontaires portant des sous
vetements et des bleus de travail: 
excretion accrue de phenol dans 
l'urine, mais aucun autre effet . 

Exposi tion a une emulsion aqueuse 
a 20 p. 100: taux de mortali te de 
100 p. 100 

Dose letale 50 

Exposi tion a une emulsion 
aqueuse a 20 p. 100: taux de 
survie de 100 p. 100 

Exposi tion a une solution 
aqueuse contenant de 1,8 a 
7,12 p. 100 de phenol: un cas 
de mortalite; dose la plus 
elevee: necrose des tissus; 
doses moyennes: fort tremblement; 
faibles doses: hyperemie et faible 
tremblement 

Dose letal 50 

Tremblernent des muscles et 
convulsions 

B. - Exposi tion de longue duree 

Surface exposee recouverte d'un 
pansement: vomissements, dysphagie 
et couleur foncee de l'urine 

Ulcere de la peau recouvert 
d'un pansernent ferme: ochronose 

Ulcere de la peau recouvert 
d'un pansement ferme: mort dans 
Ie premier cas, et ochronose, 
dans Ie second 

Source 

Piotrowski, 1971 
(NIOSH, 1976) 

Piotrowski, 1971 
(NIOSH, 1976) 

Dow, 1975 
(NIOSH, 1976) 

RTECS, 1979 

Dow, 1975 
(NIOSH, 1976) 

Deichmann et coIl., 
1950 
(NIOSH, 1976) 

RTECS,1979 

Conning et Hayes, 
1970 
(NIOSH, 1976) 

Reid et coIl., 
1907 - 1908 
(NIOSH, 1976) 

Goldberg, 1929 
(NIOSH, 1976) 

Pope, 1906, et 
Goldberg, 1929 
(NIOSH, 1976) 



Exposition 

Lotion de calamine 
et de zinc contenant 
1 p. 100 de phenol 
(i/j, 17 j) 

J:::ffo+c: 
1.....o.L..1._"' ..... 

Friction du cuir chevelu, des 
bras, de la poi trine, du dos 
et des jambes: coma 

7.4.5 Mutagenicite, teratogenicite, cancerogenicite 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 

Non precisee 

• CHEZ LE RAT 

10 000 ppm (i an) 

7000 ppm (2 generations) 

3000 - 5000 ppm (5 generations) 

2500 ppm et 5000 ppm 
(103 semaines) 

o - 4000 ppm (5 generations) 

• CHEZ LA SOURIS 

2500 - 5000 ppm 

4000 mg/kg (24 semaines, 
de fa<;on intermi ttente) 

16 g/kg (40 semaines, 
de fa<;on intermittente) 

Effets 

Cancer de la peau 

Peti ts morts a la naissance 

Arret premature du developpement 
stat ural chez les jeunes rats 

Aucun changement important 

Eau potable: aucun effet 
cancerigene constate a la suite 
des tests biologiques effectues 
par Ie NCI 

Aucun changement 

Ingestion: aucun effet cancerigene 
constate a la suite des tests 
biologiques effectues par Ie NCI 

Dose toxique minimale; neoplasmes 
(contact avec la peau) 

Dose toxique; cancer 
(contact avec la peau) 

• ESP.ECES AUTRES QUE [viAMMIF.ERES 

3 - 64 ppm Pseudomonas putida: effets 
inhibitifs; Paramecium 
candatum et Vorticella 
campanula: perturbations 

Source 

Light, 1931 
(NIOSH, 1976) 

Source 

Stevens et 
Callaway, 1940 
(NIOSH, 1976) 

Heller et 
Pursell, 1938 
(NIOSH, 1976) 

Heller et 
Pursell, 1938 
(NIOSH, 1976) 

Heller et 
Pursell, 1938 
tNIOSH, 1976) 

GE, 1980 

Heller et 
Pursell, 1938 
(NIOSH, 1976) 

GE, 1980 

RTECS, 1979 

RTECS, 1979 

AAR, 1981 
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7.5 Symptomes et consequences de l'intoxication 

Aucune reference n'est donnee pour les symptomes de nature courante signales dans la 

plupart des ouvrages de consultation. Seule la mention d'un symptome ou d'un trouble de nature 

particuliere ou inhabituelle est sui vie d'une indication de source. 

7.5.1 Inhalation 

1. Salivation excessive 

2. Cephalees (Sax, 1981) 

3. Sensibilite accrue a la lumiere chez les personnes dont la vue est adaptee a l'obscurite 

(NIOSH, 1976) 

4. Reflexe electrocortical conditionne (NIOSH, 1976) 

5. Eruptions sur la peau (ITII, 1981) 

6. Toux 

7. Irritation des yeux, des muqueuses du nez et de la gorge 

8. Irri tation des voies respiratoires 

9. Respiration difficile (Sax, 1981) 

10. Vomissements 

11. Diarrhee 

12. Perte de la sensibilite a la douleur (CHRIS, 1978) 

13. Cyanose (AAR, 1981) 

14. Oedeme pulmonaire (AAR, 1981) 

15. Mort 

7.5.2 Ingestion 

1. Vertiges (AAR, 1981) 

2. Nausees 

3. Vornissernents 

4. Douleurs abdominales 

5. Jaunisse 

6. BrOlure de la bouche, du pharynx et du tube digestif 

7. Perforation de l'intestin (AAR, 1981) 

8. Affaiblissement du pouls 

9. Tremblements 

10. Convulsions 

11. Mort 

7.5.3 Contact avec la peau 

1. Etourdissements 

2. Irritation 



4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Dermatite 

BrOlures 

Nausees 

Vomissements 

Perte de la sensibili te a la douleur 

Gangrene 

Paralysie partielle (ITII, 1981) 

10. Convulsions 

11. Coma 

12. Mort 

7.5.4 Contact avec les yeux 

1. Irritation 

2. Graves brOlures (ARR, 1981) 

3. Perte de la sensibili te a la douleur 

4. Enflure de la conjonctive (NIOSH/OSHA, 1981) 

5. Hypoesthesie de la cornee, qui blanchit (NIOSH/OSHA, 1981) 

6. Papillomes (Patty, 1981) 

7. Perte de la vue (NIOSH/OSHA, 1 %1) 
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8 COMPATIBILITE CHIMIQUE 

8.1 Compatibilite entre Ie phenol et divers agents 

flJ'" 
& 

"" r} 6' § l' § 
,,<:,00 ~ ",0 

En general 

Feu • • Combustible; Sax, 1979; 
les vapeurs NFPA, 1978 
peuvent 
exploser en 
brUlant 

Chaleur • • Production de Sax, 1979; 
vapeurs NFPA,1978 
inflammables 
et toxiques 

Corps 

Acides Bretherick, 
perdisulfurique • 1979 

Acide Bretherick, 
persulfurique •• 1979 

Butadiene • • En presence NFPA, 1978 
d'un catalyseur 
et d'un sol vant 

Chlorure d'aluminium Melange Bretherick, 
et nitrobenzene • explosif 1979 

Formaldehyde ,. • Reaction Bretherick, 
d'emballement 1979 
possible 

H ypochlor i te • • • Reaction 
de calcium exothermique 

et degagement 
de vapeurs 
de phenol 
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Nitrite de sodium • Sous l'effet Bretherick, 
de la chaleur 1979 

Groupes de corps 

Alcalis et • Possible avec CCPA, 1983 
hydroxydes des hydroxydes, 
d'autres metaux par exemple avec 

de l'hydroxyde 
d'aluminium 

Chlorures de metaux • Possible avec CCPA, 1983 
des produits 
anhydres comme 
les chlorures 
de fer, d'etain 
et d'aluminium 

Composes • • Risque de EPA 600/2-
polymerisables polymerisation &0-076 

Epoxydes • Reaction EPA 600/2-
possible avec 80-076 
des acides ou 
des bases; 
risque de 

. polymerisation 

Oxydants • • Une oxydation EPA 600/2-
complete peut 80-076 
declencher 
un incendie 

Reducteurs • • Formation EPA 600/2-
possible 
d'hydrogene 

&0-076 

gazeux 
inflammable 



9 MESURES D'INTER VENTION ET DE SECURITE 

9.1 Mesures recommandees 

Les brefs exposes qui figurent dans la presente section sont repris des ouvrages sur 

lesquels a porte notre enquete bibliographique. Leur formulation d'origine a ete respectee pour 

eviter toute deformation de sens; ce faisant, il a ete impossible d'empecher que n'apparaissent 

des divergences entre les sources d'information. En fait, les divergences au sujet de mesures 

qui s'appliquent a des cas particuliers ne sont qu'apparentes, l'information pouvant etre 

correcte ou non selon la situation. Le lecteur notera que la mention d'une mesure ne constitue 

d'aucune fa~on une recommandation de la part d'Environnement Canada. 

9.1.1 Danger d'incendie. - Le phenol est combustible (Dow ERIS, 1980). Soumis a l'action 

de la chaleur, il peut degager des vapeurs inflammables qui forment dans l'air des melanges 

explosifs (NF PA, 1978). Au contact d'oxydants energiques, il peut aussi former des melanges 

explosifs. 

9.1.2 Moyens d'extinction. - Refroidir les recipients menaces par les flammes avec un 

jet d'eau pulverisee. S'il s'agit d'un petit feu, utiliser de la poudre seche, de la neige 

carbonique, de l'eau pulverisee ou de la mousse anti-alcool. S'il s'agit d'un grand feu, employer 

de l'eau pulverisee ou vaporisee ou de la mousse. Retirer les recipients de la zone d'incendie si 

cela ne presente aucun danger (ERC, 1980) 

9.1.3 Mesures d'intervention en cas de deversement 

9.1.3.1 Information generale. - Arreter ou ralentir la fuite du produit si cela ne presente 

aucun danger. Eliminer toute source d'inflammation. Eviter tout contact avec la peau et ne pas 

inhaler les vapeurs (GE, 1980). Tout recipient fuyard devrait etre transporte a l'exterieur ou 

dans un local isole et bien ventile et son contenu, transvase dans un recipient adequat 

(MCA, 1964). 

Les matieres suivantes sont recommandees pour colmater les fuites: la mousse de 

polystyrene, la mousse d'urethane et Ie caoutchouc de butyle (EPA 68-01-0106). 

Une couche de mousse a base de fluorocarbures peut etre appliquee, la ou Ie phenol s'est 

repandu, pour attenuer l'emanation de vapeurs et Ie risque d'inflammation (EPA 670/2-75-042). 

Le Cellosize est un absorbant qui serait peut-etre efficace pour eliminer les vapeurs de phenol 

ou confiner ce produit en cas de deversement (ICI, 1982). 

9.1.3.2 Deversement sur Ie sol. - A l'etat solide, Ie phenol doit etre rapidement ramasse 

a la pelle en vue de sa recuperation ou de son elimination (NIOSH/OSHA, 1981). 

Lorsque la temperature ambiante est inferieure a 41 °C, Ie phenol deverse a l'etat fondu 

se solidifie et peut etre enleve a la pelle. Si la temperature est superieure a 41 °C, Ie phenol 
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peut etre absorbe sur de la vermicuiite, du sable sec ou de la terre, puis ramasse a la pelle et 

depose dans des recipients metalliques munis de couvercles (NIOSH/OSHA, 1981; GE, 1980). 

Pour neutraliser ce qui reste du phenol deverse, on peut utiliser de la chaux, du bicarbonate de 

sodium ou du carbonate de calcium (EPA 670/2-75-042; CG-D-38-76). 

Lorsqu'une grande quantite de phenol fondu a ete deversee, essayer de la confiner a l'aide 

d'un barrage mecanique ou chimique, ou les deux a la fois, pour l'empecher de se repandre 

davantage. Utiliser de la cendre volante ou du ciment (en poudre) pour absorber Ie gros du 

liquide (EPA 670/2-75-042). 

9.1.3.3 Deversement dans l'eau. - Confiner Ie produit siil est possible de Ie faire. Si !a 

teneur en phenol de la zone touchee est de 10 mg/l ou plus, il est recommande de repandre du 

charbon actif en quantite egale a 10 p. 100 de la quantite de produit deverse 

(EPA 670/2-75-042). L'emploi des absorbants suivants devrait aussi etre envisage: la floridine 

XXF, Ie Tonsil AC, la mousse de polyurethane, l'Amberlite XAD-I-8, Ie Poly(ester sulphonique 

du styrene), l'Amberlite IR 45, Ie Dowex I et d'autres resines macroreticulaires (CG-D-38-76). 

11 est egalement recommande de neutraliser Ie phenol sur place avec de la chaux ou du 

bicarbonate de sodium (EPA 670/2-75-042). 

9.1.4 Nettoyage et traitement 

9.1.4.1 Information generale. - Pour Ie traitement de l'eau polluee, il est recommande 

de separer les solides par gravite, de filtrer Ie liquide sur lit double et d'absorber les impuretes 

sur du charbon actif a raison de 1,0 kg par 10,0 kg de matieres solubles. L'eau de lavage a 
contre-courant des appareils de filtration et d'adsorption est retournee au separateur 

gravitaire (E PA 600/2-77 -227). 

Les procedes d'epuration suivants peuvent etre utiles. 

Traitement biologique 

Osmose inverse 

Ultrafiltration 

Stripping 

Extraction par solvant 

Adsorption sur charbon 

Adsorption sur resine 

Clarification et decantation 

Clarification et decantation avec addition 
d'un produit chimique (alun) 

% d'elimination 
(TSA, 1980) 

62 - 100 

6 - 100 

75 

A la vapeur 

4- - 98 

8 - 100 

> 99 

> 99 

> 90 



76 

Clarification et decantation avec addition 
d'un produit chimique (alun, polymere) 

Clarification et decantation avec addition 
d'un produit chimique (a1un, chaux) 

Flottation par insufflation d'un gaz avec 
addition d'un produit chimique (chlorure de calcium, polymere) 

Flottation par insufflation d'un gaz avec 
addition d'un produit chimique (polymere) 

Filtration sur une matiere granulaire 

Boues activees 

EtaJig de reoxygenation 

Extraction par solvant 

Adsorption sur du charbon actif granulaire 

Addition de charbon en pOlldrp. (avec des boues activees) 

Osmose inverse 

% d'elimination 
(TSA, 1980) 

89 

96 

80 

72 

> 93 

> 99 

> 99 

> 99 

>96 

> 85 

80 

9.1.4.2 Elimination au moyen d'une resine echangeuse (EPA 670/2-75-042). - Une resine 

eChangeuse d'anions (l'Amberlite IRA 400-0H) a ete jetee, a raison de 10 gIl, dans une solution 

contenant 1000 mg de phenol par litre et agitee magnetiquement. Au bout de 5 minutes, 

76 p. 100 du phenol avaient ete elimines; apres 85 minutes, 11 n'en restait plus. 

9.1.4.3 Destruction par Ie peroxyde (OGJ, 1975). - Des experiences ont demontre que Ie 

peroxyde d'hydrogene, en presence de catalyseurs, peut oxyder Ie phenol, qui se transforme en 

di9xyde de carbone et en eau. Un pourcentage d'elimination de 99,94 a ete obtenu en faisant 

reagir Ie phenol contenu dans une solution a 500 mg/l avec deux fois son poids de peroxyde. La 

reaction, independante de la temperature entre 21 et 49 °C, a dure moins'de 5 minutes, et Ie 

sulfate ferr~ux s'est avere Ie catalyseur Ie plus pratique. 

9.1.4.4 Degradation par Ie permanganate de potassium (JAW A, 1975). - En solution 

alcaline, Ie permanganate est un oxydant energique; en quantite sept fois plus grande que celle 

du phenol, 11 peut degrader ce compose, a 25 °C, dans une proportion de 90 p. 100. La reaction 

est complete a 90 p. 100 en moins d'une heure lorsque Ie pH est de 8,5 ou plus. L'addition de 

chaux, de carbonate de sodium anhydre ou de sou de caustique eleve Ie pH a sa valeur optimale, 

mais au-dessus de 10,0 des reactions aut res que la degradation du phenol se produisent. 

9.1.4.5 Oxydation. - Des "etudes en laboratoire ont demontre que l'ozone peut reduire de 

plus de 90 p. 100 la quantite de phenol dans des solutions dont la teneur vade entre 2 et 7 ppm 
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(CG-D-56-78). Dans certains cas, !'oxydation du phenol peut se faire par aeration. Le 

processus est lent, et l'eau doit etre confinee. Une aeration d'une duree de I a 6 h est 

apparemment suffisante. Utilise comme catalyseur, Ie charbon reduit considerablement Ie 

temps de barbotage. Lorsque l'eau est tiede et que la teneur en phenol est faible, il peut etre 

avantageux d'avoir recours a l'aeration ou a l'oxydation, dont l'efficacite est accrue par 

l'exposition a la lumiere du solell ou a la lumiere ultraviolette (CG-D-38-76). 

9.1.4.6 Reduction (CG-D-38-76). - Les sulfites et les sels ferreux reduisent Ie phenol 

et ils ont ete employes pour epurer les eaux usees. 

9.1.4.7 Biodegradation (CG-D-56-78). - Bien que cette technique ne soit pas jugee tres 

prometteuse pour Ie moment, il est possible que des bacteries latentes aident a la decompo

sition du phenol, comme LIon indique certains essais effectues dans des etangs. En outre, les 

memes essais ont donne a penser que l'utilisation sur place de bacteries adaptees a ce produit 

dangereux, comme celie de bacteries non adaptees, serait un moyen efficace de biodegra

dation. Cette technique' comporte des problemes d'adaptation des cultures bacteriennes, des 

difficultes de stockage et de manipulation et des incertitudes concernant la D.B.O. et 

l'introduction de bacteries pathogenes. 

9.1.4.8 Oxydation de la phase gazeuse (Indus. Eng. Chern., 1973). - Des etudes ont 

demontre que Ie taux d'oxydation du phenol present en faible quantite et pass ant dans un 

courant de vapeur air-eau sur de l'oxyde de cuivre soutenu etait du premier ordre et 

relativement rapide entre 150 et 270°C. A 250°C, si la vitesse spatiale est de 116,1 m3/s par 

m3 de catalyseur, Ie pour cent age de conversion du phenol est de 99,6 p. 100; et la presence de 

composes organiques intermediaires dans Ie condensat est peu probable. 

9.1.4.9 Osmose inverse (Fang, 1976). - Pour enlever Ie phenol present dans l'eau, cette 

methode s'avere prometteuse. Des membranes fabriquees de differents materiaux ont ete 

utilisees, et les essais effectues pour determiner leur pourcentage d'efficacite apres un seul 

passage ont donne les resultats suivants: acetate de cellulose, 20 p. 100; polyethylenimine, de 

70 a 85 p. 100; bibenzimidazole et polyphenylenoxyde sulfone, 20 p. 100; polyamides aroma

tiques, de 4-5 a 85 p. 100. 

9.1.5 Elimination du polluant. - Le phenol inutilisable ne doit jamais etre rejete directe

ment dans un egout ou dans les eaux de surface. Les dechets pollues par ce produit doivent 

etre brOles dans un incinerateur homologue (GE, 1980). Les boues resultant du traitement du 

polluant sur les lieux du deversement ou dans une installation de traitement des dechets 

peuvent etre transportees dans une decharge sure. 

9.1.6 Filtration sur charbon (EPA 600/8-80-023). - L'equation de Freundlich pour l'adsorp

tion a servi a calculer les valeurs recommandees (ci-dessous) pour l'elimination du phenol dans 
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l'eau a l'aide d'un contacteur a une seule etape utilisant du charbon en poudre ou d'une colonne 

d'adsorption sur du charbon granulaire. Les doses de charbon indiquees valent pour l'eau dont Ie 

pH est neutre. 

Contact en une seule etape utilisant du charbon en poudre 

Teneur initiale (mg/!) Dose de charbon (mg/I) Teneur finale (mg/!) 

1,0 150 0,1 

1,0 570 0,01 

1,0 2000 0,001 

0,1 52 0,01 

0,1 200 0,001 

0,01 18 0,001 

Colonne d'adsorption sur du charbon granulaire (valeurs approximatives) 

Teneur initiale (mg/!) 

1, ° 
0,1 

0,01 

Dose necessaire 

47 

17 

5,8 

9.1.7 Appareils et vetements de protection. - Avant d'entrer dans une zone ou ni Ie 

produit deverse ni ses proprietes chimiques ne sont connus, H faut revetir un scaphandre 

resistant aux agents chimiques et porter un appareil respiratoire isolant. 

S'H s'avere que Ie produit deverse est du phenol: 

• L'equipe d'intervention doit porter des vetements etanches, des gants, des visieres (de 

20 cm au minimum) et toute autre piece de vetement requise pour prevenir Ie risque 

d'atteinte de la peau par du phenol a l'etat solide ou liquide ou par une solution de phenol 

(NIOSH/OSHA, 1981); 

• Le port de lunettes pour proteger de la poussiere et des eclaboussures est conseille s'H 

existe une possibilite que du phenol solide, liquide ou en solution atteigne les yeux 

(NIOSH/OSHA, 1981); 

• Les materiaux de confection des vetements de protection procurent un temps de 

protection variable: Ie caoutchouc de butyle et Ie neoprene, plus de 1 heurej Ie caoutchouc 
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natureI, Ie neoprene additionne de caoutchouc naturel, Ie polyethylene et Ie polyethylene 

chlore, environ 1 heure; Ie nitrile, l'alcool polyvinyUque et Ie chlorure de polyvinyle, moins 

de 1 heure (Little, 1983); 

• Les materiaux recommandes pour les gants sont Ie neoprene ou Ie polyethylene 

(OHM-TADS, 1981); 

• Les parties exposees des vetements de protection ne devraient pas etre en aluminium, en 

zinc ou en plomb ni faites d'un alHage (OHM-TADS, 1981); 

• Le chloropel, Ie PVC (resistance acceptable) et Ie butyle (bonne resistance) conviennent Ie 

mieux pour la fabrication de combinaisons de protection contre Ie phenol (EE-20); 

• En cas d'atteinte par une forte quantite de phenol, enlever les vetements souiiles SOliS une 

douche d'urgence et rester sous la douche jusqu'a ce que l'odeur du phenol so it complete

ment disparue (GE, 1980); 

• Un vetement non impermeable touche par Ie phenol doit etre enleve immediatement et ne 

peut etre porte a nouveau avant que Ie phenol n'ait ete retire (NIOSH/OSHA, 1981); 

• On doit trouver sur les Heux de l'intervention des bains oculaires automatiques et des 

douches a fort debit, d'acces facile (GE, 1980). 

Le lecteur trouvera dans Ie tableau qui suit une description de l'equipement minimal de 

protection des voies respiratoires que requiert une intervention sur les Heux d'un deversement 

de phenol (NIOSH/OSHA, 1981). 

Protection minimale des voies respiratoires pour une teneur superieure a 5 ppm 

Situation 

T eneur des vapeurs ou des 
particules inferieures a 50 ppm 

100 ppm ou moins* 

Plus de 100 ppm**, ou penetration 
dans une zone a teneur inconnue, 
ou eV1.cuation 

Equipement 

Tout respirateur a car touche chimique, muni de 
car touche c~ntre les vapeurs organiques et de 
filtres a poussiere et a brouillard. Tout respirateur 
a adduction d'air. Tout appareil respiratoire isolant. 

Un respirateur a car touche chimique, muni d'un 
masque couvre-visage, de cartouches contre les 
vapeurs organiques et de filtres a poussiere et 
a brouillard. 
Un masque a gaz, avec bidon filtrant fixe au 
masque, attache dans Ie dos ou sur la poitrine 
pour absorber les vapeurs organiques et filtres 
a poussiere et a brouillard. Tout respirateur 
a adduction d'air dans un masque couvre-visage, 
un casque ou une cagoule. Tout appareil respiratoire 
isolant muni d'un masque couvre-visage. 

Un appareil respiratoire isolant, muni d'un masque 
couvre-visage, aIimente en air sous pression par 
pulmo-commande ou par commande par pression. 
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Situation 

Lutte contre un incendie 

Evacuation d'urgence 

Equipement 

Un appareil combine comprenant un respirateur a 
adduction d'air de type C, muni d'un masque 
couvre-visage, a pulmo-commande, commande par 
pression ou a debit constant, et un respirateur 
isolant auxiliaire a pulmo-commande ou autre 
commande par pression. 

Un appareil respiratoire isolant muni d'un masque 
couvre-visage, a pulmo-commande ou commande par 
pression. 

Tout masque a gaz pouvant offrir une protection 
contre les vapeurs organiques et les particules. 
Tout appareil respiratoire isolant de type 
evacuation. 

* Seull'equipement homologue par Ie NIOSH ou l'OSHA doit etre utilise. 
** Le port d'un scaphandre a adduction d'air peut etre necessaire pour eviter toute 

atteinte de la peau et proteger les voies respiratoires c~ntre Ie phenol present dans l'air; cet 
equipement ne devrait etre choisi, utilise et entretenu que sous la supervision de personnes 
ayant suivi une formation a cette fin. Lorsque la teneur en polluant depasse 100 ppm, il faut 
ajouter un respirateur auxiliaire isolant alimente en air sous pression, a commande par 
pression. 

9.1.8 Entreposage. - Entreposer les recipients dans un local sec, frais et bien ventile, a 

bonne distance des surfaces chauffees, des flammes nues et des sources d'inflammation. Le 

stockage a l'exterieur, dans un endroit a part, est preferable. Il devrait etre interdit de fumer 

ou de manger la ou du phenol est utilise ou manipule (GE, 1980). 

11 est dangereux de surchauffer les wagons-citernes con tenant du phenol, et toutes les 

precautions devraient etre prises pour eviter que la temperature ne s'eleve au-dessus de 60°C. 

Placer les recipients de fa<;on qu'ils soient a l'abri des degradations. Eviter de faire tomber les 

fOts ou de les heurter (MeA, 1964). 

9.2 Equipement, techniques et produits specialises d'intervention 

La liste qui suit est extraite d'une etude publiee en 1982 par Dillon. 11 ne s'agit pas d'une 

liste exhaustive. (Le lecteur trouvera dans l'etude citee des renseignements relatifs aux 

caracteristiques, a l'efficacite et a la disponibilite des articles enumeres.) 

Confinement sur Ie sol Systeme "MSAR" Dike- Pak 
Systeme Portafoam 

Confinement sur l'eau 

Entreposage temporaire 

Barrage Sea Curtain 

Systeme de sacs portatifs de collecte 



rvlodification chimique et physique 

Enlevement sur l'eau 

Agents de traitement 

Systeme ''Zimmerman'' d'oxydation par 
insufflation d'air en milieu liquide 
Dynactor 

Remorques mobiles de traitement 
physique et chimique (EPA) 
Hazorb (sorbant) 
Polybac, systeme de degradation 
des hydrocarbures a. l'aide de 
bacteries mutantes 
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10 CAS DE DEVERSEMENT ACCIDENTEL 

10.1 Information generale 

Des renseignements ont ete recueillis sur un certain nombre de deversements de phenol. 

Le cas expose ci-dessous a ete choisi surtout en raison de l'importance de l'experience acquise, 

qui pourra etre utile en cas d'accident similaire. 

10.2 Deraillement d'un train (pc TDWR, 1982; HMIR, 1981) 

Un train ayant deraille (en region eloignee), la presque totalite du contenu d'un 

wagon-citerne transportant 60 000 litres de phenol pur s'est repandue dans Ie lit d'un ruisseau a 

sec, tout pres de la voie ferree, polluant ainsi une aire d'environ 137 m de longueur sur 6 m de 

largeur (820 m2). 

Des equipes de nettoyage arriverent sur les lieux plusieurs heures plus tard et purent 

recuperer environ 11 000 lit res de phenol qui restaient dans Ie wagon-citerne. Le polluant 

avait ete absorbe par Ie sable, mais la presence d'un fond argileux l'avait empeche de penetrer 

plus en profondeur. Des barrages de terre furent construits entre l'aire touchee et un lac voisin 

pour eviter que Ie phenol n'atteigne Ie lac. De l'hypochlorite de sodium fut utilise momenta

nement, mais son efficacite comme agent neutralisant ne put ete determinee. Des echantillons 

de sol furent pre1eves pour juger de la profondeur atteinte par Ie polluant et calculer la 

quantite de sol a enlever. Une fois les resultats des analyses obtenus, environ 1700 m3 de sol 

pollue furent camionnes jusqu'a une station de traitement des dechets, a 290 km de lao 11 avait 

fallu 10 jours pour en1ever ce sol et proceder au nettoyage. Le perimetre touche fut ensuite 

recouvert de terre de remplissage fraiche pour Ie remettre dans son etat original, puis seme. 

D'apres les observations effectuees, aucun poisson n'est mort, et Ie lac n'a pas ete touche. 

La construction d'un barrage a empeche que Ie lac ne soit directement atteint par Ie 

phenol, et l'enlevement du sol a evite une percolation a long terme. L'efiicacite de 

l'hypochlorite de sodium comme agent de traitement du phenol n'a pas ete mentionnee, mais 

les produits de la reaction sont probablement des chlorophenols, qui polluent plus que Ie phenol 

lui-meme. En effet, l'augmentation du pH due a l'hypochlorite accroit la solubilite du phenol et 

facilite sa migration au sein des eaux souterraines. 



11 IDENTIFICA nON ET DOSAGE DU POLLUANT 

Les methodes d'analyse utilisees pour l'identification et Ie dosage des polluants chimiques 

d'interet prioritaire sont expliquees dans les lignes qui suivent. 

Les methodes decrites et les references signalees ont ete choisies en fonction d'analyses 

d'echantillons d'air, d'eau et de sol devant etre faites dans un laboratoire de chimie dote d'un 

equipement standard, eloigne du lieu d'oll proviennent les prelevements. Les auteurs ont 

consulte les sources habituelles exposant les methodes normalisees ou recommandees, et decrit 

sommairement ce!!es qui s'appliquent a chaque produit chimique. Parmi ces sources, on compte 

des publications du National Institute for Occupational Safety and Health des Etats-Unis 

(NIOSH), de l'Environmental Protection Agency des Etats-Unis (EPA), de l'American Water 

Works Association, de l'American Society for Testing and Materials et de l'American National 

Standards Institute. 

Lorsque les methodes normalisees ou recommandees ont ete jugees fiables et suffi

samment specifiques pour l'analyse des echantillons proven ant des matieres deversees et du 

milieu touche et lorsqu'elles ne necessitaient pas un equipement de laboratoire hautement 

specialise, no us n'avons pas cherche plus loin. Enfin, lorsque nous avons decouvert des tests 

simples et fiables, couramment utilises dans l'industrie, nous les avons signales. 

11.1 Dosage du polluant present dans l'air (analyse quantitative) 

11.1.1 Chromatographie en phase gazeuse (NIOSH, 1977). - La technique qui suit con

vient a l'analyse du phenol present dans l'air a des teneurs comprises entre 9,46 mg/m 3 et 

37,8 mg/m 3 (2,46 ppm et 9,83 ppm). 

Un volume connu d'air est aspire au travers d'un petit barboteur con tenant 10 ml d'une 

solution d'hydroxyde de sodium 0,1 molaire (il est recommmande de passer 100 1 d'air a raison 

de 1 lImn). Le liquide absorbant est ensuite transvase quantitativement dans un ballon jauge de 

25 mI. On rince Ie barboteur avec deux portions de 1 ml d'eau distillee, que l'on ajoute au 

liquide dans Ie ballon. Apres avoir ajoute 0,1 ml d'acide sulfurique concentre, on verifie Ie pH 

de la solution, qui doit etre inferieur a 4, et on ajoute de l'eau distillee jusqu'au trait. 

On injecte ensuite 5 ].11 de la solution dans un chromatographe a gaz, muni d'un detecteur 

a ionisation de flam me et d'une colonne en acier inoxydable, de 4 pi de longueur et de 1/4 po 

de diametre exterieur, garnie de Tenax de granulometrie 35 - 60. La surface comprise sous Ie 

pic est mesuree a l'aide d'un integrateur electronique, et Ie calcul de la teneur en phenol se 

fait au moyen d'une courbe d'etalonnage. Les conditions de fonctionnement types sont les 

suivantes: debit du gaz vecteur (azote), 50 ml/mn; debit de l'hydrogene, 65 ml/mn; debit de 

l'aire, 500 ml/mn; temperature de 1a chambre d'injection, 215°C; temperature du detecteur, 

225°C; temperature de la colonne, 200°C. 
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11.2 Identification du polluant present dans I'air (analyse quantitative) 

A l'aide d'un tube detecteur Draeger pour Ie phenol, il est possible de determiner la 

presence dans l'air de ce corps a des teneurs comprises entre 0 et 5 ppm. Un volume connu 

d'air est aspire au travers d'un tube reactif au moyen d'une pompe con<;ue par Draeger pour 

deceler plusieurs gaze Un changement de coloration, du gris pale au bleu violet, indique la 

presence de phenol, qui reagit avec Ie dibromo-2,6-quinonechlorimide (Draeger, 1979). 

11.3 Dosage du polluant present dans I'eau (analyse quantitative) 

11.3.1 Chromatographie gaz-liquide (ASTM, 1979). - Si la teneur de l'eau en phenol est 

superieure a 1 ppm, il est possible de doser ce corps en injectant directement dans un 

chromatographe une portion de la solution aqueuse. 

Un echantillon representatif d'au moins 2 1 est recueilli dans une bouteille de verre 

transparent munie d'un bouchon filete recouvert d'aluminium en feuille ou de TFE (fluoro

carbure). Ii doit etre garde au frais et protege de l'oxygene atmospherique. 

On injecte de 3 a 5 111 de l'echantillon dans un chromatographe a gaz muni d'un detecteur 

a ionisation de flamme et d'une colonne en acier inoxydable, de 10 pi de longueur et de 1/8 po 

de diametre exterieur, garnie de Chromosorb de granulometrie 60 - 80, recouvert de Carbowax 

20M-TPA a 20 p. 100. Si Ie temps de retention coincide avec celui du phenol pur, on mesure 

l'aire de pic a l'aide d'un integrateur electronique et on calcule la teneur en polluant au moyen 

d'une courbe d'etalonnage. Les conditions de fonctionnement types sont les suivantes: debit du 

gaz vecteur (helium), 25 ml/mn; debit de l'hydrogene, 25 ml/mn; temperature du detecteur, 

250°C; temperature de la colonne, 210°C; temperature du four, 210°C. 

11.4 Identification du polluant present dans I'eau (analyse quantitative) 

Le prelevement de l'echantillon se fait comme en 11.3.1. On ajoute 1 ml d'une solution 

diluee de chlorure ferrique a une petite portion de l'echantillon, et on agite pour melanger~ 

L'apparition d'une couleur vive (bleue, verte ou violette) indique la presence de phenol 

(Owen, 1969). 

11.5 Dosage du polluant present dans Ie sol (analyse quantitative) 

11.5.1 Spectrophotometrie infrarouge (AWWA, 1981). - Cette technique permet de doser 

Ie phenol present dans Ie sol a des teneurs variant entre 40 et 400 ppm. 

Environ 20 g de sol, peses avec exactitude, sont deposes dans un recipient de verre et 

seches a l'aide de sulfate de magnesium. Le phenol est extrait au moyen de trois portions de 

30 ml de Freon 113 (trichloro-1,1,2-trifluoro-1,2,2-ethane), et les extraits sont reunis dans un 

ballon jauge de 100 mI. La solution est diluee jusqu'au trait avec du Freon 113. 

On introduit l'echantillon dans l'une des deux cuves identiques d'un spectrophotometre 

enregistreur a double faisceau (la cuve de reference contient du Freon), et on explore la 
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gamme des frequences cornprises entre 3200 et 2700 em-I. Le dosage du phenol se fait a l'aide 

d'une courbe d'etalonnage. 

11.6 Identification du polluant present dans Ie sol (analyse qualitative) 

L'echantillon est extrait selon Ie mode decrit en 11.5.1. On ajoute I ml d'une solution 

diluee de chiorure ferrique a une petite portion de l'echantillon, et on agite pour melanger. 

L'apparition d'une couleur vive (bleue, verte ou violette) indique la presence de phenol 

(Owen, 1969). 
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