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RESUME 

Faisant partie des substances de la categorie II de la liste des produits chimiques d'interet 
prioritaire d'Environnement Canada, les chlorophenols (CP) ont ete etudies en vue de reunir 
de I'information detailiee sur leur entree, leur presence, leur transport, leur destination finale et 
leurs effets dans I'environnement canadien. Le present rapport porte non seulement sur les CP, 
mais aussi sur leurs impuretes, principalement les dibenzo-p-dioxines polychlorees (PCDD) et 
les dibenzofurannes polyehlores (PCDF). 

Environ 3,4 millions de kg de CP sont utilises annuellement au Canada. Les applications 
de ces composes dependent de leur activite biologique, et vont des agents de conservation du 
bois et de la peinture aux antimicrobiens utilises dans les systemes de refroidissement industriels 
et la fabrication du papier. Comme au Canada les CP sont classes parmi les pesticides, leur util i
sation industrielle et agricole est reglementee par Agriculture Canada, conformement a la Loi 
sur les produits antiparasitaires. 

M§me s'il y a huit CP acceptes pour fins commerciales, seulement trois sont fabriques au 
Canada: le 2,4-dichlorophenol (2,4-DCP), le 2,3,4,6-tetrachlorophenol (2,3,4,6-TTCP) et le 
pentachlorophenol (PCP); les autres sont importes. Des sels de sodium du TTCP et du PCP 
sont produits au Canada; d'autres sont importes. 

L'entree des CP dans I'environnement s'est generalement produite aux endroits otj les CP 
sont utilises, tels les emplacements d'usines de traitement du bois et d'usines de pates et papiers. 
Les CP peuvent apparaftre au cours de la ehloration aqueuse de composes organiques dans le 
traitement de l'eau potable et de l'eau residuaire, de meme que sous la forme de metabolites 
des chlorobenzenes. 

Les CP sont omnipresents. lis ont ete reperes dans des echantillons d'eau, de neige fondue, 
de sediments, de biocenoses aquatiques, de produits agricoles, et enfin chez I'homme. 

Nous avons etudie la chimie des CP, PCDD et PCDF, ainsi que les methodes d'analyse de 
ces composes. De plus, nous avons recueilli des donnees sur la toxicite aigue et chronique, et 
sur la toxicity de ces composes pour les organismes terrestres et aquatiques. Meme si tous 
les effets toxicologiques ne peuvent etre directement attribues a un isomere de CP, PCDD ou 
PCDF en particulier, chaque compose a ete nomme dans notre rapport d'apres la documentation 
pertinente. 

La destination finale des CP, PCDD et PCDF dans I'environnement canadien est un sujet 
preoccupant, qui a ete examine sous les rubriques suivantes : production, degradation, transport, 
bioeoncentration et modeiisation. 

L'utilisation des CP par divers secteurs de l'industrie a conduit a la production de rebuts 
contamines par ces substances; les donnees relatives a leur gestion ont ete examinees et evaluees. 

Des resumes de demandes d'utilisations courantes et a venir, compilees et acceptees par 
Agriculture Canada pour des produits contenant des CP, sont presentes en annexe. 

Enfin le lecteur trouvera, en t§te du rapport, les conclusions qui nous ont ete dictees par 
l'examen de I'information recueillie. 



ABSTRACT 

As one of the substances in Category 11 of Environment Canada's List of Priority Chemicals, 
the chlorophenols (CPs) have been reviewed to bring together, from various sources, detailed 
information on their entry, presence, transport, fate, and effects in the Canadian environment. 
This technical review has examined not only the CPs but also their impurities, primarily the 
polychlorinated dibenzo-p-dioxines (PCDDs) and the polychlorinated dibenzofurans (PCDFs). 

Approximately 3.4 million kg of CPs are used annually in Canada. Their uses, which depend 
on their biological activity, range from preservatives in woods and paints, to anti-microbials in 
industrial cooling systems and in papermaking. In Canada, CPs are classed as pesticides and, 
as such, their industrial and agricultural uses are regulated by Agriculture Canada under the Pest 
Control Products Act. 

Although there are eight CPs which have commercial acceptance, only 2,4-dichlorophenol 
(2,4-DCP), 2,3,4,6-tetrachlorophenol (2,3,4,6-TTCP), and pentachlorophenol (PCP) are manu
factured in Canada; the remainder are imported. The sodium salts of TTCP and PCP are formu
lated in Canada, as well as being imported. 

Entry of CPs into the environment has occurred at the sites where CPs have been used, 
such as wood treatment plants and pulp and paper plants. CPs can be generated as a result of 
aqueous chlorination of organic compounds during treatment of potable water and wastewater 
and can also occur as metabolites of chlorobenzenes. 

CPs are ubiquitous in Canada. They have been identified in samples of water, snow melt, 
sediment, aquatic biota, and agricultural produce, as well as in man. 

The chemistry of the CPs, PCDDs and PCDFs has been reviewed, as has the current metho
dology for analysis for these compounds. Information on the acute and chronic toxicity and 
toxicology of these compounds in terrestrial and aquatic organisms has also been presented. 
Although all toxicological effects cannot be directly attributable to particular CP, PCDD, or 
PCDF isomers, they have been identified in this review as such when and as reported in the 
literature. 

The fate of the CPs PCDDs, and PCDFs in the Canadian environment are of concern and 
have been reviewed under such headings as generation, degradation, transport, bioeoncentra
t ion, and modelling. 

Use of CPs by various sectors of industry has resulted, naturally, in the generation of CP 
contaminated wastes. Information on their management has been reviewed and profiled. 

Summaries of current (1979) and proposed (1981) use claims compiled and accepted 
by Agriculture Canada for products containing CPs have been included in this review. 

Conclusions based on the evidence in this review are listed following the Table of Contents. 
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Ref. : 4402-78/C67 

D' J.E. Brydon 

Directeur 
Direction du contrSle des contaminants 
Direction gdn^rale du controle des incidences environnementales 
Environnement Canada 
Place Vincent-Massey, Hull, Q. 

Monsieur, 

Objet : Remise du rapport d'analyse technique sur les chlorophenols 

En novembre 1977, on me confia la tache de passer en revue la documentation sur les chlorophenols 
(CP) et leurs impuretes, particulierement les dibenzo-p-dioxines chlor^es. Les CP et les impuretes 
apparent^es ont 6t6 ajoutes k la liste de la categorie III et figurent maintenant dans la categorie II 
de la Liste des produits chimiques d'int^rSt prioritaire. J'ai le plaisir de vous transmettre, avec la 
presente lettre, la version finale du rapport d'analyse technique intitule Les Chlorophenols et les 
impuretes apparentees dans I'environnement canadien. 

Comme le montrent les donndes prdsentees dans le rapport, il y a persistance et bioaccumulation des 
CP dans I'environnement. De plus, ces substances, hautement toxiques pour les organismes aqua
tiques, semblent etre omnipresentes dans I'environnement canadien. Notre dtude, combinee au 
document connexe prdpar^ par Sant^ nationale et Bien-€tre social Canada, servira d'assise aux deci
sions concernant les CP et les impuretes apparentees que devra prendre le Comite des contaminants 
de I'environnement EC/SBSC. 

Un grand nombre de personnes ont contribue ^ la presente etude, les uns apportant de I'information, 
les autres leur expertise. J'aimerais remercier en particuUer M. Michael Gilbertson pour I'aide qu'il 
m'a fournie dans les travaux de recherche. 

Veuillez accepter. Monsieur, l'expression de mes salutations distinguees. 

PA. Jones 
Division de la coordination et des evaluations 
Direction du controle des contaminants 
Direction generale du controle des incidences environnementales 
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MANDAT A L'ORIGINE DU PRESENT RAPPORT 

La Direction du controle des contaminants (DCC) du Service de la protection de I'environ
nement (SPE) a constate vers le milieu de 1977 qu'il y avait un besoin urgent d'un rapport d'ana
lyse technique sur les phenols chlores. Le rapport devait traiter des chlorophenols en tant que 
categorie de produits chimiques a evaiuer en priorite dans le cadre du Programme sur les con
taminants de I'environnement. Le mandat suivant fut confie au Comite des contaminants de 
I'environnement de Peches et Environnement Canada, et de Sante nationale et Bien-etre social : 
1° Etudier et evaiuer I'information eontenue dans la documentation relative aux chlorophenols, 

en particulier dans les domaines suivants : 
a) toxicite des composes pour les organismes presents dans I'environnement, 
b) destination finale des composes apres leur deversement dans I'environnement; 

T Obtenir et etudier la documentation non publiee sur les chlorophenols, actuellement entre 
les mains du ministere des Peches et de I'Environnement; 

3° Obtenir des renseignements sur les programmes de recherche en cours, en laboratoire ou sur 
le terrain, a I'echelle tant internationale que nationale ou provinciale, lesquels s'ajouteront 
aux donnees de base sur les chlorophenols et les impuretes apparentees, particulierement 
les chlorodibenzo-p-dioxines et les chlorodibenzofurannes; 

4° Examiner les caracteristiques canadiennes, relatives aux chlorophenols, a savoir : impor
tations, utilisations et voies d'entree dans I'environnement; 

5° Etudier les donnees relatives a la formation de chlorophenols en dehors des voies normales 
de fabrication; 

6° Examiner les renseignements concernant les teneurs en chlorophenols dans divers ecosys
temes au Canada; 

7° Analyser les donnees existantes, publiees ou non, relatives a la presence d'impuretes et a 
leur teneur dans les produits commerciaux a base de chlorophenols, utilises au Canada; 

8° Etudier les donnees relatives a la formation, la bioaccumulation et la persistance de pro
duits de transformation biologiquement actifs, resultant de la degradation ou du meta
bolisme des chlorophenols dans I'environnement; 

9° Faire des propositions sur les points suivants : 
a) Le gouvernement devrait-il chercher a obtenir davantage de renseignements, grace a la 

recherche et a des travaux sur le terrain, et cette tache devrait-elle etre confiee au seul 
ministere des Peches et de I'Environnement ou a plusieurs ministeres a la fois? 

b) Si les contaminants associes aux chlorophenols se trouvent en teneurs tres elevees 
dans I'environnement, et qu'ils constituent une menace actuelle ou future pour I'environ
nement, quelles mesures devraient etre prises par les autorites? 
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CONCLUSIONS 

Quantites circulant dans le commerce 

1° Bien qu'environ 3,4 millions de kg de chlorophenols (CP) soient utilises annuellement 
au Canada (chap. 2), les donnees sont rares concernant la circulation commerciale individuelle 
des families de CP, par exemple: 

a) les quantites de chaque famille de CP produits au Canada, tant pour l'utilisation 
interne que pour la revente (voir 2.1.1); 
b) les quantites de chaque famille de CP importes au Canada (voir 2.1.3); 
c) les quantites de chaque famille de CP exportes du Canada; 
d)les quantites de chaque famille de CP et du sel de sodium correspondant, utilises par 
les divers secteurs industriels et agricoles (voir 2.2). 

Applications 

2° Comme les applications pour les CP produits, importes et commercialisms au Canada 
sont fondees sur le principe de Tactivite biologique des CP comme bactericides, slimieides, 
fongicides, herbicides et insecticides, elles sont en partie reglementees par Agriculture Canada 
conformement a la Loi sur les produits antiparasitaires. En vertu de la Loi des aliments et 
drogues, c'est de Sante et Bien-etre social Canada que relevent les produits renfermant des CP et 
destines a un usage medical ou veterinaire (voir 2.2.3). 

3° La principale application commerciale des CP les plus chlores est la prevention de 
la decomposition du bois. On ne eonnaft qu'imparfaitement Timportance relative dans Tindustrie 
canadienne des demandes d'utilisation, acceptees par Agriculture Canada, autres que celles visant 
le traitement et la conservation du bois (voir 2.2.2, 2.2.3). 

Composition des CP 

4° La ehloration des phenols pour I'obtention de DCP, TTCP et PCP, le procede actuel
lement employe au Canada et aux E.-U., ne constitue pas une technique quantitative. Par 
exemple, des PCP du commerce contiendront un peu de TTCP (voir 2.1). 

Presence de contaminants dans les produits 

5° Suite au procede chimique, tous les phenols les plus chlores, y compris le triehloro
phenol (TCP), le tetrachlorophenol (TTCP) et le pentachlorophenol (PCP) renferment des 
dibenzo-p-dioxines polychlorees (PCDD) et des dibenzofurannes polyehlores (PCDF), biolo
giquement actifs. La nature et les quantites de ees impuretes dans les CP produits au Canada ou 
importes d'Europe sont assez mal connues, alors que c'est tout le contraire aux E.-U. OIJ Ton 
possede des renseignements detailies sur les impuretes presentes dans les CP (voir 3.1). 

6° La 2,3,7,8-TCDD, hautement toxique, n'a ete signaiee que dans le 2,4,5-TCP, mais 
non dans le TTCP ni dans les PCP. Les CDD (hexa-, hepta-, et octa) sont les seules dioxines 
a avoir ete observees dans le TTCP et le PCP (voir 3.1). 

7° Certains PCP importes d'Europe sont produits par hydrolyse alcaline de I'hexachloro
benzene (HCB) et renferment done HCB comme impurete (voir 2.1). 
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Voies de penetration dans Tenvironnement 

8° Les usines de traitement du bois utilisant des CP constituent une des principales voies 
de penetration de ees substances dans Tenvironnement (voir 4.1). Au Canada, on eonnaft bien le 
nombre et l'emplacement des installations de traitement sous pression, mais il existe peu de 
donnees sur l'emplacement et Timportance des usines a procedes par immersion, ainsi que sur le 
traitement de leurs effluents (voir 2.2.1 dans I'annexe 9). 

9° Le traitement pour la conservation du bois, s'il y a un exces de melange huile-PCP, 
peut entraTner des fuites de PCP a partir du bois dans Tenvironnement, particulierement lorsque 
la surface du bois est en contact avec de grandes quantites d'eau (voir 6.2.4). 

10° Les etudes relative a la liberation de CP dans I'environnement a partir des sources de 
production et de traitement ont ete insuffisantes, et elles n'abordent generalement pas la question 
du volume des fuites intermittentes durant la transformation et le stockage des materiaux traites, 
ni la liberation de CP dans l'air ou dans l'eau a partir des dechets et des effluents (voir 4.1, 4.2 et 
annexe 9). 

11° Une quantite inconnue de CP penetre dans Tenvironnement, par suite de Temploi dans 
des produits medicaux ou veterinaires, ou encore dans des produits hygieniques utilises a la 
maison, dans les hopitaux et sur les fermes (voir 2.2.3). 

12° Les CP peuvent se former dans Tenvironnement par interaction du chlore aqueux 
avec certaines molecules organiques (voir 4.2.3). 

Concentrations de CP dans Tenvironnement 

13° D'apres les donnees que Ton possede sur les residus de CP, il n'y a aucun doute que 
ees substances sont omnipresentes dans Tenvironnement canadien. Elles ont ete decelees dans la 
couverture neigeuse, l'eau d'infiltration des decharges, les effluents residuaires, les sediments, les 
dechets, et dans des organismes aquatiques et terrestres (voir 5). 

14° On possede peu de renseignements sur les concentrations et les sources de CP dans 
les eaux de surface au Canada (voir 5.1.1). 

15° Des etudes recentes sur les concentrations de residus de PCP dans les sediments et chez 
les poissons des Grands lacs montrent que le bassin de ees lacs a ete largement contamine par le 
PCP. On peut tracer un parallele entre les concentrations de PCP et le niveau de developpement 
urbain et industriel de chaque bassin hydrographique (voir 5.1.2). 

16° Les renseignements sont rares en ce qui concerne les residus de CP chez les invertebres 
et les vertebres aquatiques au Canada (voir respectivement 5.1.4.1 et 5.1.4.2). 

17° Des etudes sur le metabolisme du PCP chez le poisson ont montre que la vesicule 
biliaire etait un organe tres utile pour la surveillance qualitative de certains agents xenobiotiques 
dans l'eau (voir 5.2 en annexe). 

Concentrations de PCDD et de PCDF dans Tenvironnement 

18° Des methodes et un equipement analytiques perfectionnes, mis au point pendant les 
annees 1970, ont permis de deceler des PCDD et des PCDF dans des echantillons preleves dans 
Tenvironnement, jusqu'a des concentrations de quelques ppt (voir 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5.2, 6.6 
et 2.2 en annexe). Jusqu'ici aucune donnee n'a ete publiee pour indiquer la presence de PCDD ou 
PCDF dans Tenvironnement canadien (voir 6.3, 6.4, 6.5 et 6.6), si ce n'est la caracterisation des 
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cendres volantes provenant des incinerateurs municipaux en Ontario comme source potentielle de 
PCDF et PCDD (voir 6.2). 

Concentrations de CP dans I'environnement humain 

19° Aux USA, des concentrations deeelables de PCP ont ete relevees chez des troupeaux 
laitiers en complete reelusion dans des granges en bois traite au PCP (voir 5.2.4). II n'existe pas 
de donnees pour des situations comparables au Canada. 

20° Aux Etats-Unis, on a decele du PCP dans I'urine et le sperme de personnes non exposees 
dans leurs milieux de travail (voir 5.2.5). 

21° Des aliments et du fourrage ont ete contamines par les CP pendant le stockage ou le 
transport (voir 5.2.6, 5.2.7). 

22° On a trouve des residus de CP et de chloroanisols dans des produits d'animaux, particu
lierement la volaille et les oeufs, lorsque des copeaux de bois contamines par les CP servaient 
de litiere. Les copeaux etaient des dechets provenant d'usines de traitement du bois (voir 5.2.2, 
5.2.4). 

23° Actuellement, au Canada, on ne dispose d'aucune donnee sur les CP dans I'atmosphere 
(voir 6.2.6 en annexe). 

Concentrations de PCDD et de PCDF dans I'environnement humain 

24° On a decele des PCDD et PCDF dans les cendres volantes, le gaz de carneau, les parti
cules atmospheriques (voir 6.2, 6.3) et dans les aliments (voir 6.6). 

Gout et odeur 

25° Les CP presents en tres faibles quantites dans l'eau peuvent en alterer le gout et I'odeur, 
ou encore changer la saveur du poisson (voir 4.2.1.2 en annexe). 

Analyse des residus de CP 

26° La plupart des methodes qui ont ete publiees pour Tanalyse des CP dans le cas de 
traces dans des echantillons preleves dans I'environnement reposent sur la chromatographle en 
phase gazeuse — avec detecteurs a capture d'electrons — de CP et de leurs derives, accompagnee 
de techniques d'extraction et de fractionnement appropriees (voir 2.1 en annexe). 

Analyse des residus de PCDD et de PCDF 

27° Peu de laboratoires au Canada ou aux Etats-Unis ont Tequipement pour mesurer des 
concentrations de PCDD ou de PCDF de Tordre de parties par trill ion dans des echantillons 
preleves dans Tenvironnement. La surveillance, la detection et Tanalyse quantitative de ces 
substances seront done tributaires de cette lacune (voir 2.2 en annexe). 

Mode d'action 

28° On ne eonnaft pas exactement le mode d'action du PCP, mais il est possible qu'il 
exeree une action deeouplante de la phosphorylation oxydative. La toxicite des CP pour les 
mammiferes pourrait en partie etre due a la perturbation des membranes (voir 5.1 en annexe). 



XXlll 

29° On ne connait pas le mode d'action des PCDD et PCDF, si ce n'est qu'ils alterent 
plusieurs systemes enzymatiques (voir 5.1 en annexe). 

Metabolisme 

30° Des etudes sur le metabolisme du PCP chez les rats ont demontre qu'il y avait dechlo-
ration rapide (voir 5.2 en annexe). 

31° Le pentachlorophenyl-(3-glucuronide est un metabolite du PCP chez les poissons et les 
mammiferes. La tetrachloro-p-hydroquinone, 2,3,4,5-TTCP, et le tetraehloropyrocatechol ont 
egalement ete identifies comme metabolites du PCP chez les mammiferes, y compris Thomme 
(voir 5.2 en annexe). 

32° Certaines PCDD a faible teneur en chlore sont metabolisees chez les rats en derivees 
mono- et dihydroxyies (voir 5.2 en annexe). 

33° Aucun metabolite de la TCDD n'a ete caracterise. Le metabolisme des PCDD se produit 
exclusivement par I'intermediaire des 2,3-epoxydes; dans le cas des TCDD, ces positions sont 
bloquees (voir 5.2 en annexe). 

34° La demi-vie de la 2,3,7,8-TCDD chez les rats est respectivement de 12 et 15 ans chez 
les males et les femelles (voir 3.1.2.2 en annexe). 

35° La demi-vie biologique des PCDF chez les souris a ete evaluee a deux semaines (voir 
5.2 en annexe). 

Toxicologie 

36° Les CP jouent un role toxicologique important pour les organismes dans Tenviron
nement. Ils accusent une toxicite croissante a mesure que le nombre d'atomes de chloresubstitues 
dans le cycle phenolique augmente (voir 3.1.1.1 en annexe). 

37° Les effets toxiques des CP sur les organismes aquatiques sont beaucoup plus nets que 
sur les organismes terrestres (voir 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3 en annexe). 

38° Les statistiques etablies par divers organismes gouvernementaux, relativement au 
nombre de poissons tues par exposition aux CP, ne sont peut-etre pas tres siJres, et le nombre de 
cas risque d'etre sous-evalue (voir 4.2.1.1 en annexe). 

39° Le PCP a ete implique dans quelques cas d'empoisonnements industriels au Canada, 
par suite d'une utilisation maladroite de cette substance toxique (voir 3.2.3 en annexe). 

40° Des etudes experimentales sur des animaux de laboratoire ont montre que le 2,3,4,6-
TTCP n'exergait qu'un degre minimal de toxicite sur le foetus ou Tembryon, et qu'il n'etait ni 
teratogene, ni letal pour Tembryon. Le PCP n'etait pas teratogene, mais se revelait hautement 
toxique et meme letal pour Tembryon. Les resultats experimentaux indiquent aussi une relation 
directe entre la presence de lesions tumorigenes chez des animaux de laboratoire et la structure 
isomere des CP (voir 3.1.1.4 en annexe). 

41° Meme s'ils ne sont pas entierement concluants, les resultats negatifs de Tessai d'Ames 
montrent qu'il est peu probable que les composes DCP, TCP, TTCP ou PCP soient mutagenes 
(voir 3.1.1.4 en annexe). 
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42° Meme si les PCDD et les PCDF comprennent des isomeres tres toxiques pour les 
organismes, comme la 2,3,7,8-TCDD, d'autres sont beaucoup moins nocifs. La toxicite peut 
etre en partie relive au degre de ehloration des positions 2, 3, 7 ou 8 (voir 3.1.2.1 en annexe). 

43° 11 existe peu d'information sur la toxicite des PCDD pour les organismes aquatiques. 
Les recherches portant sur la toxicite de la TCDD vis-a-vis des poissons ont permis d'observer 
une reaction paraissant retardee, etce pour une duree d'exposition moindre que la concentration 
d'exposition (voir 4.1.4 en annexe). 

44° La dioxine 2,3,7,8-TCDD est connue pour son action teratogene chez les souris et les 
rats (voir 3.1.2.6 en annexe). 

45° L'ingestion pendant toute leur vie, par des rats Sprague-Dawley, de 0,001 /jg de 2,3,7, 
8-TCDD/kg de poids eorporel/jour n'a entrame aucun effet nettement toxique; cependant, un 
taux d'ingestion plus eleve de TCDD, soit 0,1 Mg de 2,3,7,8-TCDD/kg/jour, a provoque des effets 
toxicologiques multiples (voir 3.1.2.2 en annexe). 

46° Une etude de regime alimentaire de deux ans, avec des rats Sprague-Dawley, nourris 
a un regime contenant une dose hebdomadaire de 0,001 MQ TCDD/kg de poids eorporel, entrafna 
une augmentation de Tincidence de certains types de tumeurs, comparativement a des rats 
temoins (voir 3.1.2.6 en annexe). 

47° Les CDD suivantes ont ete testees pour leur caractere cytogenique chez les rats: DD, 
2,7-DCDD et 2,3,7,8-TCDD. Les resultats montrent que ces substances ne sont pas cytogeniques 
(voir 3.1.2.6 en annexe). 

48° 11 a ete demontre qu'au moins l'une des PCDD, la 2,3,7,8-TCDD, a une action immuno
suppressive (voir 3.1.2.5 en annexe). 

49° Les recherches ont reveie que les PCDD ne sont pas toutes semblables quant a leurs 
proprietes toxicologiques. Par exemple, la 2,3,7,8-TCDD symetrique est tres toxique pour 
Tembryon chez les rats, alors qu'une dose tres elevee de 1,2,3,4-TCDD, 800 MQ/kg/jour, n'avait 
aucun effet nefaste dans les memes conditions chez les rats (voir 3.1.2.6 en annexe). 

50° Les PCDD ont provoque des cas d'oedeme et d'acne ehlorique chez les poussins (voir 
3.3 en annexe). 

Proprietes physico-chimiques 

51° Meme si les proprietes physiques et chimiques des CP ont ete assez bien decrites 
(voir 1.1.2 en annexe), celles des PCDD et des PCDF sont moins bien connues (voir 1.2.2 en 
annexe). 

Dynamique chimique 

52° Parmi les mecanismes intervenant dans le transport environnemental des CP, on peut 
citer les suivants: adsorption (voir 6.2.1 en annexe), diffusion et volatilisation (voir 6.2.2 en 
annexe), lessivage (voir 6.2.3 en annexe), deplacement en surface (voir 6.2.5 en annexe), et 
deplacement dans I'atmosphere (voir 6.2.6 en annexe). 

53° Meme si les CP sont des contaminants de Teau et du sol, leur volatilite moderee 
(0,00011 mm Hg pour le PCP) laisse supposer que le transport atmospherique constitue une voie 
de penetration importante (voir 6.2.6 en annexe). 
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54° M y a bioeoncentration des CP et des PCDD chez les organismes aquatiques (voir 
respectivement 8.1 et 8.2 en annexe). 

55° Chez le poisson, les concentrations les plus elevees de CP ont ete decelees dans les 
organes suivants: vesicule biliaire, foie, et branchies (voir 5.2 en annexe). 

56° Les CP peuvent etre degrades dans Tenvironnement par action chimique (voir 6.1.1 
en annexe), photochimique (voir 6.1.2 en annexe) et mierobiologique (voir 6.1.3 en annexe). 
La force relative de ees diverses actions depend de facteurs comme: 1) les parametres physiques 
du milieu (par ex., dans une solution aqueuse de NaPCP, la vitesse de la reaction photochimique 
diminue avec le pH (voir 6.1.2 en annexe); 2) l'energie disponible pour la reaction (par ex., a 
mesure que I'intensite lumineuse augmente, il y a accroissement de la vitesse de reaction (voir 
6.1.2 en annexe); 3) Tinterdependance des reactions (par ex., dans la decomposition du PCP 
dans le sol, on pense que la degradation chimique est causee et favorisee par Taction microbienne 
(voir 6.1.1.2 en annexe). 

57° La photodeeomposition du PCP, aussi bien en solution qu'en milieu solide, s'est 
reveiee plus ou moins negligeable quant a la disparition de ee produit dans Tenvironnement, 
contrairement au NaPCP qui est instable une fois expose au rayonnement UV (voir 6.1.2 en 
annexe). 

58° La production dans Tenvironnement de PCDD et PCDF peut se produire par: a) photo
lyse d'impuretes au sein des CP (voir 7.1.1 en annexe); b) pyrolyse de produits du bois contenant 
des CP (voir 7.1.2 en annexe); e) generation thermique lors du chauffage de gaz renfermant des 
CP sous forme d'impuretes (voir 7.1.2 en annexe). 

59° La degradation dans Tenvironnement des PCDD et PCDF peut se faire par action 
photolytique (voir 7.2.1 en annexe), par degradation thermique (voir 7.2.2 en annexe), et plus 
rarement par action microbienne (voir 7.2.3 en annexe). 

60° Les PCDD sont peu mobiles dans le sol. Le principal mecanisme de deplacement de sol 
contamine par des PCDD serait Terosion en surface, ou le transport de sediments dans Teau 
(voir 7.3.1, 7.3.2 en annexe). 

61° Bien qu'il n'y ait eu aucune verification, il est probable que les PCDD et les PCDF 
sont transportes dans I'atmosphere par les trainees provenant des incinerateurs (voir 7.3.3 en 
annexe). 

62° Les modeles chimiodynamiques etaient un outil des plus utiles pour Tetude de la 
destination finale des CP et de leurs impuretes y compris les PCDD, dans les ecosystemes 
aquatiques, terrestres-aquatiques et terrestres. Malheureusement, ils ont fourni peu d'information 
(voir 8.3 en annexe). 

Persistance 

63o Les donnees sont rares en ce qui concerne I'epuisement ou la persistance des CP dans 
le bois traite, tant en eau douce qu'en eau marine (voir 6.2.3 en annexe). Rares aussi les donnees 
sur le deplacement des CP a partir du bois traite jusque dans Tenvironnement aquatique (voir 
6.2.4 en annexe). 

Traitement des dechets 

64° On possede la technique voulue pour traiter les dechets industriels, liquides ou solides, 
contamines par des CP, et en reduire la teneur a des concentrations inoffensives pour Tenviron
nement (voir I'annexe 9). 
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65° Peu de recherches ont ete effectuees sur l'utilisation de puits profonds pour Teiimination 
de dechets liquides renfermant des CP, et sur leur interaction a longue echeance avec les formations 
aquiferes (voir I'annexe 9). 



CHAPITRE UN 

INTRODUCTION ET VUE D'ENSEMBLE 

1.1 DONNEES DE BASE ET VUE D'ENSEMBLE 

Le Comite des contaminants de Tenvironnement des ministeres de I'Environnement et de 
la Sante nationale et du Bien-etre social a classe les chlorophenols dans la categorie II1 de la Liste 
des produits chimiques prioritaires [La Gazette du Canada, 20 mai 1978, 3011-3015). La 
categorie Ml comprend les "substances que le gouvernement soupgonne de mettre sensiblement 
en danger Tenvironnement ou la sante et sur lesquelles il faut obtenir de plus amples renseigne
ments, notamment quant a leur toxicite et aux quantites utilisees". C'est principalement pour 
cette derniere raison qu'un rapport d'analyse technique a ete demande. Le Comite des contami
nants de Tenvironnement a, en 1979, reclassifie les CP dans la categorie 11 de la Liste des produits 
chimiques prioritaires (La Gazette du Canada, l^i" decembre 1979, 7365-7370). La categorie 11 
comprend les "substances dont le gouvernement a des motifs de croire qu'elles menacent sensi
blement Tenvironnement ou la sante et qui font Tobjet d'une etude approfondie visant a deter
miner la nature et la portee du danger inherent a leur usage et les moyens de le reduire". 

Les CP inclus dans la presente etude sont les mono-, di-, tri-, tetra-, et pentachlorophenol. 
Des 19 isomeres de CP accessibles a Tindustrie, sept jouent un role commercial, a savoir: o-chloro
phenol (2-CP), p-chlorophenol (4-CP), 2,4-dichlorophenol (2,4-DCP), 2,4,5-trichlorophenol 
(2,4,5-TCP), 2,4,6-trichlorophenol (2,4,6-TCP), 2,3,4,6-tetrachlorophenol (2,3,4,6-TTCP) et 
pentachlorophenol (PCP). Tous les sept sont commercialises et utilises au Canada, mais seulement 
trois y sont produits (tableau 1). Un autre CP, le m-chlorophenol (3-CP), a une importance 
commerciale moindre. Dow Chemical du Canada Ltee fabrique le 2,4-DCP a Fort Saskatchewan 
(Alberta), et Uniroyal Chemical Division d'Uniroyal Ltee produit le 2,4-DCP, le 2,3,4,6-TTCP et 
le PCP a Clover Bar (Alberta) (voir 2.1.1). Les deux compagnies fabriquent ces CP par ehloration 
catalytique des phenols. Tous les autres isomeres utilises au Canada sont importes. 

En Europe, une autre methode permet d'obtenir certains CP par hydrolyse alcaline des 
chlorobenzenes, comme le PCP a partir de I'hexachlorobenzene (HCB). Ce type de precede entraTne 
la presence de chlorobenzenes sous forme d'impuretes dans les CP (voir 2.1). Les besoins 
canadiens en CP, environ 3,4 millions de kg, supposent Timportation d'environ 2,1 millions 
de kg de CP par annee (voir 2.1.3). 

Les CP peuvent etre classes comme biocides ou pesticides a large spectre, lis ont une activite 
biologique en tant que bactericides, slimieides, fongicides, herbicides et insecticides. Ms sont 
employes comme agents de conservation pour les bois, les peintures, les boues de forage, les 
solutions photographiques, les cuirs et autres peaux, et enfin les textiles. On s'en sert aussi 
comme agents antimicrobiens dans les systemes de refroidissement industriels, ainsi que dans les 
usines de pates et papiers. On les trouve dans le secteur agncole, sous forme d'herbicides et 
d'insecticides. Leur plus grande utilite est dans la conservation du bois. On evalue a 1,29 million 
de kg, soit 95 p. cent de la production canadienne de 1976, la quantite de PCP employee pour 
la conservation du bois (voir 2.2.1). En plus des applications agricoles et industrielles des CP, 
reglementees par Agriculture Canada conformement a la Loi sur les produits antiparasitaires, 
il y a utilisation de ces substances dans des produits medicaux et veterinaires et dans des desin
fectants. L'utilisation des CP dans ces classes de produits est reglementee par Sante nationale et 
Bien-etre social Canada, conformement a la Loi des aliments et drogues (voir 2.2.3). 



Tableau 1 Les chlorophenols du commerce utilises ou vendus au Canada 

Produit Principaux fournisseurs^ 

m-chlorophenol (3-CP) 

o-chlorophenol (2-CP) 

p-chlorophenol (4-CP) 

2,4-dichlorophenol (2,4-DCP) 

2,4,5-trichlorophenol 
(2,4,5-TCP) 

2,4,6-trichlorophenol 
(2,4,6-TCP) 

2,3,4,6-tetrachlorophenol 
(2,3,4,6-TTCP) 

pentachlorophenol (PCP) 

Bayer (Canada) Ltee 

7600, route Trans-canadienne, Pointe-Claire (Q.), H9R 1C8 

Bayer (Canada) Ltee 

Bayer (Canada) Ltd., Japan Chemicals Ltd. 
940 Alness St. Unit 10, Downsview (Ontario), M3J 2R9 

Bayer (Canada) Ltd., *Dow Chemical (Canada) Ltd. 
CP. 1012, route 40, Sarnia (Ontario), N7T 7K1 

* Uniroyal Chemical Division of Uniroyal Ltd. 
Erb St., Elmira (Ontario) N3B 3A3 
Clover Bar (Alberta) 

Atlantic Trading Co. 

3335 Yonge St., Bureau 404, Toronto (Ontario) M4N 2M2 

Bayer (Canada) Ltee, Dow Chemical (Canada) Ltee 

Record Chemical Co., Inc. 
840, Montee De Liesse, Montreal (Quebec), H4T 1N8 

Bayer (Canada) Ltee, Dow Chemical (Canada) Ltee 

Tennant Charles & Co. (Canada) Ltd. 
34 Clayson Rd., Weston (Ontario), M9M 2G8 

Dow Chemical (Canada) Ltee 

*Uniroyal Chemical Division of Uniroyal Ltd. 
Clover Bar (Alberta) 

Canada Colors & Chemicals Ltd. 
160 Bloor St. E., Toronto (Ont.), M4W 1C6 

Domtar Chemicals Ltee 

395, ouest, boul. Maisonneuve, Montreal (Q.), H3A 1L6 

Dow Chemical (Canada) Ltee 

Lawrason S.F. & Co. Ltd. 
180 Adelaide St. S., Box 2425, London (Ont.), N6A 4G3 

May and Baker (Canada) Ltee 
3300, Chemin de la C6te-Vertu, Bureau 202, Saint-Laurent (Q.), 
H4R 2B7 

Stanchem Div. PPG Ind. Canada Ltee 
5029, rue Ambroise, Montreal (Q.), H4C 2E9 

*Uniroyal Chemical Division of Uniroyal Ltd. 
Clover Bar (Alberta) 



Van Waters and Rogers Ltd. 
980 Van Home Way, Richmond (C.-B.), V6X 1W5 

Pentachlorophenate de sodium Canada Colors & Chemicals Ltee 
(NaPCP) 

Dow Chemical (Canada) Ltee 

Harrisons & Crosf ield (Canada) Ltd. 
4 Banigan Dr., Toronto (Ont.), M4H 1G1 

Kingsley & Keith (Canada) Ltee 
310, Av. Victoria, Montreal (Q.), H3Z 2M9 

May and Baker (Canada) Ltee 
3300, Chemin de la Cote-Vertu, Bureau 202, Saint-Laurent (0.), 
H4R 2B7 

Reichhold Ltd. 
CP. 130, Port Moody (C.-B.), V3H 3E1 

Van Waters and Rogers Ltd. 

* Adresse du fabricant; adresse de l'usine. 
Extrait en partie de "Canadian Chemical Processing", Chemical Buyers Guide, 1979. 
"̂  Les fabricants et les importateurs non inclus. 

Par suite de la transformation chimique, tous les CP fortement chlores (y compris le TCP, 
le TTCP et le PCP) renferment des impuretes biologiquement actives, a savoir les dibenzo-p-
dioxines polychlorees (PCDD) et les dibenzofurannes polyehlores (PCDF) (chap. 3). Si les CP 
penetrent dans Tenvironnement, les consequences ecologiques doivent etre evaluees en fonction 
de la presence et des concentrations d'impuretes, comme les hexa-, hepta-, et octa- CDD, qui se 
retrouvent avec le TTCP et le PCP. La dioxine la plus toxique, Tisomere 2,3,7,8- de la TTCD, 
n'apparaTt pas dans les CP, le TTCP ni le PCP, qui sont les plus largement utilises, mais plutot 
dans le TCP. 

Meme si les CP ne sont que legerement toxiques pour les organismes terrestres, ils le sont 
fortement pour les organismes aquatiques, la toxicite aigue augmentant avec le nombre d'atomes 
de chlore dans le cycle phenolique (voir 3.1.1.1 et 4.1.1.1 en annexe). Cet enonee general demande 
certaines precisions. Par exemple, dans le cas de la toxicite des mono-CP pour les mammiferes, 
celle-ci peut varier selon la position de Tatome de chlore dans le noyau: le 2-CP et le 3-CP sont 
plus toxiques que le 4-CP dans le cas des rats, la toxicite aigue pouvant aussi varier en fonction de 
la voie d'administration des CP aux animaux de laboratoire. Les CLgo correspondant a Tadminis
tration orale de mono-CP a des rats sont beaucoup plus faibles que celles resultant d'adminis-
trations intraperitoneales ou sous-eutanees (tableau A3-3). 



Les donnees publiees sur la toxicite des PCDD chez les animaux terrestres sont rares, excepte 
pour la TCDD hautement toxique. La HCDD et la OCDD sont assez peu toxiques pour les rats 
et les souris, lorsqu'elles sont administrees a un taux allant jusqu'a 1 g/kg. Les recherches ont 
montre que la toxicite des PCDD chez les souris et les cochons d'lnde peut etre liee au degre 
de ehloration des positions 2, 3, 7 ou 8 (voir 3.1.2.1 en annexe). La determination des concentra
tions de toxicite aigue de la PCDD pour les poissons est delicate en raison, apparemment, d'une 
reaction toxique a retardement (voir 4.1.4 en annexe). 

Bien que le mode d'action des CP ne soit qu'imparfaitement connu, on sait que le PCP est 
un puissant agent deeouplant de la phosphorylation oxydative lorsqu'il est present en faible 
concentration, et un inhibiteur des memes systdmes enzymatiques a des concentrations plus 
elevees (voir 5.1 en annexe). On pense aussi que la toxicite des CP pour les mammiferes est en 
partie due a la perturbation des membranes. L'action toxique des impuretes presentes dans le 
PCP, la PCDD et le PCDF reste encore un mystere (voir 5.1 en annexe). 

Les etudes conduites avec du TTCP et du PCP de qualite commerciale et purifies, administres 
a une dose tolerable maximale de 30 mg/kg de TTCP et de 50 mg/kg de PCP/jour a des rats 
Sprague-Dawley gravides, ont montre qu'aucun des composes n'etait teratogene, meme si le TCP 
etait hautement toxique et letal pour Tembryon. Le TTCP ne se reveiait pas letal pour Tembryon, 
et n'etait que tres faiblement toxique pour le foetus (voir 3.1.1.4 en annexe). 

Des recherches tumorigenes sur les CP ont indique une relation directe entre la presence de 
lesions tumorigenes et la structure isomere des chlorophenols. L'administration de 2,4,5-TCP a 
des souris entraTna Tapparition d'un grand nombre de papillomes, alors que Tadministration de 
2,4,6-TCP ou de PCP ne causa aucune anomalie. On ne sait pas au juste si les papillomes sont 
dus a certains isomeres de CP ou aux impuretes sous forme de dioxines presentes dans les CP 
(voir 3.1.1.4 en annexe). 

Une etude recente de deux annees sur du PCP ingere par des rats a montre que cette sub
stance n'est pas cancerigene lorsqu'elle leur est administree dans le regime alimentaire, de fagon 
chronique, et a des doses suffisamment eievees pour engendrer de legers signes de toxicite 
(1,3, 10et30mg/kg/jour). 

Lorsque les donnees provenant de l'etude de deux ans ont ete examinees pour l'effet du PCP 
sur la reproduction des rats, on a note que, excepte une diminution sensible de la survie neo-
natale et de la croissance chez des portees de femelles ingerant 30 mg de PCP/kg/jour, la capacite 
de reproduction demeurait inchangee aussi bien a 10 qu'a 30 mg/jour de PCP (voir 3.1.1.4 en 
annexe). 

Divers auteurs ont signaie que les CDD n'avaient pas toutes le meme comportement toxique. 
On sait que la 2,3,7,8-TCDD symetrique a des effets teratogenes chez les souris et les rats, alors 
que la 1,2,3,4-TCDD n'est pas toxique pour Tembryon a doses tres elevees, 800 Mg/kg/jour. 
L'etude recente de deux ans, d'intoxication de rats Sprague-Dawley par le regime alimentaire, 
a montre statistiquement une nette augmentation (p=0,05) des tumeurs chez des rats n'absor-
bant que 5 ppt de 2,3,7,8-TCDD/g de nourriture, etce par rapport a des rats temoins. La HCDD 
et la OCDD n'avaient pas d'effet teratogene chez le rat, a des doses respectives de 0,1 ng et 
500 mg/kg/jour. Cependant TOCDD, a 500 mg/kg/jour, se revelait toxique pour Tembryon du rat 
(voir 3.1.2.6 en annexe). La concentration sans effet pour la 2,3,7,8-TCDD ingeree par des rats 
pendant toute leur vie se situe entre 0,001 et 0,01 MQ TCDD/kg/jour (voir 3.1.2.2 en annexe). 

Les effets biochimiques n'ont ete decrits que pour quelques CDD et CDF. L'isomere 
1,2,3,7,8,9- du HCDD semblait jouer un role dans les cas d'oedeme chez les poussins. Cependant, 
la toxicite letale de cette substance est moindre, comparativement aux tri- et tetra- CDD, qui 
sont a Torigine de la meme maladie. La 2,3,7,8-TCDD a une puissante action porphyrinogene 
chez les souris males. D'autres effets ont ete decrits, comme les lesions hepatiques observees chez 



des rats femelles par suite de Tinclusion dans leur regime alimentaire de CDD et CDF habituel
lement presents dans certains composes a base de PCP (voir 3.1.2.4 en annexe). 

Le volume de CP penetrant dans Tenvironnement (chap. 4) peut etre directement relie aux 
divers modes d'utilisation des CP, et aux moyens d'elimination des dechets qui en renferment. 
Les CP et leurs impuretes sont probablement omnipresents dans Tenvironnement canadien, 
meme s'il y a eu tres peu d'etudes pour determiner leur presence et leurs concentrations. M y a 
une exception: des recherches sur les CP dans le bassin des Grands lacs, en 1977, ont ete conduites 
par le personnel du Centre canadien des eaux interieures. Des residus de CP ont ete deceles dans 
des echantillons d'eau et de sediments provenant des Grands lacs et d'effluents de stations d'epu
ration municipales en Ontario (voir 5.1.1 et 5.1.2). Des etudes du meme type ont ete entreprises 
conjointement par Environnement Canada et la Colombie-Britannique dans le but d'analyser les 
contaminants organiques, y compris les CP, dans le cours inferieur du Fraser et de son estuaire, 
surtout en ce qui concerne les sources industrielles et municipales (voir 5.1.1 et 5.1.2). Dans les 
Maritimes et en Colombie-Britannique, on a trouve des residus de CP chez la faune, et d'eau 
douce et d'eau marine (voir 5.1.4.2). A ce point de vue, les recherches ont montre que le PCP 
pouvait etre rapidement absorbe par le poisson et s'accumuler dans divers organes, particuliere
ment la vesicule biliaire (voir 5.2 en annexe). Meme si le PCP peut etre rapidement excrete par 
le poisson, il y a risque de persistance de faibles residus. On a aussi deceie des residus de CP dans 
des aliments et du fourrage directement exposes aux CP (voir 5.2.6 et 5.2.7). 

Des etudes tant en laboratoire que sur le terrain ont reveie qu'il y avait bio-accumulation 
des CP chez la faune aquatique (voir 8.1 en annexe). 

Bien qu'il y ait bio-accumulation et persistance des CP dans Tenvironnement, ils sont aussi 
degrades par des processus chimique, photochimique et mierobiologique (voir, en annexe, 6.1.1, 
6.1.2 et 6.1.3 respectivement). Les CP se trouvant sous forme d'impuretes dans Tenvironnement 
peuvent etre degrades par action photolytique, thermique ou mierobiologique (voir, en annexe, 
7.2.1, 7.2.2 et 7.2.3 respectivement). 

11 existe de la documentation sur les avantages economiques de l'utilisation des CP comme 
agents de conservation du bois (voir 2.2.1). Mais, les CP ont aussi ete impliques dans des problemes 
de contamination d'aliments et de fourrages. Deux exemples de cette contamination, traites dans 
le present rapport, sont resumes ci-dessous. 

En hiver 1977, des cereales fourrageres expediees de TOuest canadien et destinees au betail 
dans Test du pays, furent comtaminees par le PCP par suite du nettoyage insuffisant ou inadequat 
d'un wagon utilise precedemment pour le transport de PCP. Les eleveurs, ineonscients du danger, 
donnerent des cereales aux animaux, avec comme consequence un refus partiel de la nourriture 
par ceux-ci, et I'interdiction sur les marches du betail et du lait touches (voir 5.2.7). 

Le second exemple, qui illustre un probleme permanent au Canada comme dans d'autres 
pays, concerne Temploi de copeaux de bois contamines par des CP comme litiere pour les 
animaux, particulierement pour la volaille. Les micro-organismes utilisent les excrements de la 
volaille, presents dans la litiere, comme substrat pour convertir les CP en chloroanisols. Ces 
derniers, absorbes par la volaille, probablement par inhalation ou contact dermique, sont respon
sables de la coloration de la viande et des oeufs. S'il y a presence de residus de chloroanisols, 
meme a une concentration tres faible, les aliments ainsi colores deviennent impropres a la 
consommation humaine. 11 faut alors souvent detruire un grand nombre d'animaux, avec comme 
corollaire des pertes financieres importantes pour Tindustrie de la volaille. 



1.2 CITATIONS ET REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES 

La grande quantite de documents publies sur les CP et leurs impuretes nous a forces a faire 
un tr i . Notre choix, dans le cas des extraits tires de la documentation, a porte sur I'information 
eontenue dans les documents de revue recents et dans les documents de reference (publi6s ou 
non) posterieurs aux premiers. Nous avons inclus les donnees de documents plus anciens pour 
constituer le materiel de base, necessaire a la comprehension des Merits actuels, ou pour fournir 
une information fondamentale sur des sujets dont aucun document recent n'a encore traite. 
Nous savions que la plupart des recherches sur les CP et leurs impuretes avaient ete effectuees 
a I'exterieur du Canada et que le contenu canadien devait done etre minime; cependant, tous 
les documents canadiens de recherche, publies et accessibles, ont ete inclus comme ouvrages de 
reference. 

Les donnees d'etude sur la toxicologie, le mode d'action et le metabolisme ont ete retenues 
pour servir de base a Texplication des effets des CP et de leurs impuretes sur la faune, plutot que 
sur la sante humaine. Les renseignenients relatifs a celle-ci ont ete choisis sous forme d'extraits 
de la documentation pour montrer que les CP peuvent la aussi jouer un role nefaste. 

Sante nationale et Bien-etre social Canada etudie les CP en rapport avec la sante humaine. 

1.3 AUTRES ETUDES ET PUBLICATIONS 

Aux Etats-Unis, TUPA a adopte un RPAR (prejuge refutable contre I'enregistrement ou 
I'enregistrement permanent) pour les pesticides renfermant le 2,4,5-trichlorophenol et ses sels 
(F.R. 43(149): 34026-34054, 2 aoiJt 1978, partie 11). Ce RPAR etait fonde sur les risques 
oncogenes et sur d'autres effets toxiques, ehroniques ou retardes, incluant la toxicite pour le 
foetus. 

Un RPAR a egalement ete emis contre des pesticides pour la conservation du bois, y compris 
ceux renfermant du pentachlorophenol (F.R. 43(202): 48443 - 48478, 18 octobre 1978, partie 11 
(suite)). Ce RPAR etait la consequence des effets toxiques, ehroniques ou retardes, touchant 
Tembryon ou le foetus chez des especes experimentales de mammiferes. Les documents sur 
lesquels etaient fondes les RPAR ont fourni des renseignements, difficilement accessibles par 
d'autres voies, sur le 2,4,5-TCP, le PCP et les impuretes associees, particulierement les dioxines. 

Deux autres publications recentes se sont reveiees predeuses: 1) An Analysis of the Existing 
Wood Preserving Techniques and Possible Alternatives, par Fuller et coll. (1977) pour Mitre 
Corporation; 2) une selection de communications, presentees individuellement a un symposium 
sur le PCP et publiees en 1978 par Plenum Press sous le titre Pentachlorophenol: chemistry, 
pharmacology, and environmental toxicology, avec comme editeur K.R. Rao. 

Un autre important document d'etudes a ete fourni par le Science Advisory Board de TEPA 
(Etats-Unis). Cet organisme avait reuni un nombre considerable de donnees sur les impuretes, 
particulierement les PCDD, decelees dans le PCP. Le rapport, intitule Report of the A d Hoc 
Study Group on Pentachlorophenol Contaminants, a ete regu en mai 1979, la date de publication 
remontant au 29 decembre 1978. 



CHAPITRE DEUX 

PRODUCTION ET UTILISATION DES CHLOROPHENOLS 

La presente revue technique informe sur les phenols chlores et leurs impuretes. Le tableau 2 
donne la relation entre les chlorophenols et d'autres composes phenoliques, quant a la structure, 
a Torigine eta Tutilisation. 

Le chapitre deux contient un bref resume sur les procedes industriels pour la fabrication des 
CP, particulierement sur ceux qui sont employes en Amerique du Nord. La majeuî e partie des 
CP utilises au Canada, principalement les di-, tetra-, et penta-CP, sont produits dans deux usines 
canadiennes et dans differentes installations americaines. Les CP sont importes et fabriques au 
Canada dans un rapport de 30/70, plus de deux-tiers des importations canadiennes provenant des 
Etats-Unis (tableau 7). En 1976, le Canada a consomme 3,4 millions de kg de CP pour diverses 
utilisations, ce dont traite le present chapitre. 

2.1 PRODUCTION COMMERCIALE DE CHLOROPHENOLS 

Von Rumkeret coll. (1974) ont bien resume le procede de fabrication du PCP par ehloration 
du phenol. Leur description du procede, ainsi que le diagramme de la reaction chimique (fig. 1), 
de la production et du circuit de recuperation (fig. 2), d'apres Stoesser (1938), Shelton et coll. 
(1960), et Sittig (1967), sont presentes ci-apres: 

"La ehloration est effectuee a peu pres a la pression atmospherique. La temperature du 
phenol dans le reacteur primaire, au debut du procede, se situe entre 65 et 130 °C (de prefe
rence 105 °C), et est maintenue dans cet intervalle jusqu'a ce que le point de fusion du produit 
atteigne 95 °C. A ce stade, environ trois a quatre atomes de chlore sont combines, la tempe
rature est haussee progressivement pour demeurer a environ 10 °C au-dessus du point de fusion 
du produit jusqu'a ce que la reaction soit terminee, soit apres une periode de 5 a 15 heures. 
Le melange est un liquide, et on n'a pas besoin de solvant, mais la concentration du catalyseur 
est determinante; habituellement, on emploie environ 0,0075 mole de chlorure d'aluminium 
anhydre par mole de phenol. 

"Le gaz libere par le reacteur de ehloration (surtout du HCI durant la reaction initiale, et du 
chlore vers la fin) est envoye dans un reacteur d'epuration (reacteur secondaire) renfermant un 
exces de phenol. II est maintenu a une temperature permettant de faire reagir presque tout le 
chlore pour donner les phenols moins chlores; ceux-ci peuvent etre separes, purifies et vendus, 
ou recycles vers le reacteur primaire de pentachlorophenol. Le gaz residuel est du HCI relati
vement pur." 

Dans le gaz residuel, qui peut servir a la production d'acide chlorhydrique de qualite indus
trielle (HCI), e'est-a-dire d'acide muriatique, il peut y avoir presence de petites quantites des 
phenols Ies moins chlores. Ceux-ci peuvent etre separes par filtration du HCI sur charbon actif. 

Comme la ehloration des phenols, a partir de mono-, di-, et tri-CP, en passant par le TTCP, 
en PCP, n'est pas un procede quantitatif, le TTCP peut etre entraTne avec le PCP. Le TTCP, 
dont les isomeres individuels n'interviennent pas habituellement dans la composition, n'est pas 
considere comme impurete, mais comme ingredient actif (i.e.). Le PCP du commerce renferme 
ordinairement de 4 a 12 p. cent de TTCP. 

Dans Howard et Durkin (1973), un diagramme de procede montre que la production du 
PCP peut etre realisee par hydrolyse de I'hexachlorobenzene (HCB). Cependant, von Rumker 
et coll. (1974) ont signale, apres consultation avec les milieux industriels, que le PCP n'avait 
jamais ete fabrique aux Etats-Unis selon cette methode, bien que des brevets aient ete accordes 
a Dow et Diamond Alkali (Sittig, 1967). 



Tableau 2 Modes d'utilisation de divers composes phenoliques, d'aprds Buikema et coll., 1979 
(extraits de diverses sections de la Kirk-Othmer Encyclopaedia of Chemical Technology, 

2^ edition, John Wiley and Sons, New York) 

Classe de compose Structure Source-synth^se Applications 

Phenol 

Cresol s 

OH Cumene 
Benzdne 

Petrole 
CH3 ou goudron de houille 

53 % 
8 % 
7 % 
7 % 

25 % 

28 % 
25 % 
10,7 % 
8,9 % 
8,4 % 
7,1 % 
6,2% 
4 % 

: resine phenolique 
: bisphdnol A 
: alkylphdnols 
: caprolactame 
: autres 

: resines phenoliques 
: tricresylphosphate 
: disinfectants 
: antloxydants 
: nettoyants pour moteurs et metaux 
: flottation des minerais 
: solvant d'email de fil 
: divers 

Chlorophenols 

Alkylphenols 

OH Phenol 
_.C\ Chlorobenzene 

I r_) I Nitrobenzene 

Biocides et produits intermediaires pour les 
biocides, conservation du bois 

Antioxydants (BHT) 
Essence, huile 
Graisses 
Matieres plastiques 

Poly hydroxy benzenes 
(par ex., pyrogallol, 
acide gallique, phloroglucinol) 1C_) 

H O ^ ^ ^ ^ ~0H 

OH Acide trinitrobenzoique Pigments 
Produits medicaux 
Produits chimiques pour photographie 
Colorants 

Pyrocatechol 

Resorcinol 

'-'^ Resines naturelles 
^'^s.^OH Lignines 

OH Halophenols 
^.^^^ Acide benzenedisulfonique 
I (_3 I Acide phenolsulfonique 
^ - ^ ^ O H Benzene 

Antioxydants 
Colorants 

Antioxydants 
Colorants a I'eosine 
Antiseptiques 
Produits medicaux 
Explosifs 

Hydroquinone Aniline Produits chimiques pour photographie 
Antioxidants 
Produits medicaux 

Nitrophenols Phenol 
Nitrochlorobenzene 
Benzdne 

Colorant 
Produits intermediaires 
Explosifs 

' Emploi de divers Isomeres. 
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Figure 1 Reaction chimique pour la production du pentachlorophenol 
par ehloration du phenol 
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Figure 2 Diagramme de production et de recuperation pour les chlorophenols 
(d'apres von Rumker et coll., 1974) 
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Une partie du PCP exporte d'Europe au Canada, est produite par hydrolyse alcaline de HCB 
a temperature et pression eievees (Rappe et Nilsson, 1972; Jensen et Renberg, 1972). Cette 
methode est peut-etre a I'origine de la presence de HCB dans le PCP. Les reglements hollandais 
precisent que le PCP doit renfermer moins de 5 000 ppm de HCB. On ne sait pas quelle est la 
quantite exacte de PCP d'origine europeenne, fabriquee par hydrolyse alcaline du HCB, qui entre 
au Canada. 

Le compose moins chlore, le 2,4,5-TCP, est produit par hydrolyse alcaline du 1,2,4,5-
tetrachlorobenzene (Rappe et coll., 1978). D'autres CP moins chlores du commerce, employes 
comme agents de conservation du bois, comme le 2,4,6-TCP, le 2,3,4,6-TTCP de potassium et 
la solution aqueuse a 50 p. cent de 2,4,6-TCP de potassium sont tous fabriques par ehloration 
catalytique du phenol (Anderson et coll., 1973; Nilsson et Renberg, 1974). 

2.1.1 Production de chlorophenols au Canada 

Deux compagnies fabriquent des CP au Canada: Dow Chemical du Canada Limitee et la 
Division chimique d'Uniroyal (tableau 3). Les installations de production des deux compagnies 
sont situees pres d'Edmonton, en Alberta, respectivement a Fort Saskatchewan et a Clover Bar. 

Les deux compagnies fabriquent le 2,4-DCP, mais seul Uniroyal produit les CP les plus 
chlores, soit le TTCP et le PCP. Le tableau 3 donne les capaeites nominales des usines pour ees 
composes. Evidemment, la production reelle varie d'une annee a Tautre, et peut se situer bien 
au-dessous de la capacite nominale de Tusine. 

Dans le cas de la production de DCP, il y a habituellement environ 93 p. cent de 2,4-DCP, 
les 6 ou 7 p. cent restants etant constitues de 2,6-DCP. 

Tableau 3 Producteurs canadiens de chlorophenols: emplacement et capacite des usines en 1980 

Producteur et emplacement 

Produits 
Capacite de l'usine (kg) X lO-̂  

2,4-DCP 2,3,4,6-TTCP PCP 

Dow Chemical du Canada Ltee 
Fort Saskatchewan (Alberta) 

NP NP 

Division chimique Uniroyal 
d'Uniroyal Ltee 

450 1 800 

Clover Bar (Alberta) 

2,4-DCP = 2,4-dichlorophenol. 
2,3,4,6-TTCP = 2,3,4,6-tetrachlorophenol. 
PCP = pentachlorophenol. 

* Production interrompue vers la fin de 1980. 
**Capacite de l'usine non disponible. 
NP = Non produit au Canada. 



Tableau 4 Producteurs americains (USA) de chlorophenols: emplacement des usines, et produits^ 

11 

Fabricant Emplacement Produits^ 

Aldrich Chemical Co., Inc. 

Dow Chemical, USA 

Eastman Kodak Co. 

Monsanto Co. 

Milwaukee (Wisconsin) 

Midland (Michigan) 

Rochester (New York) 

m-chlorophenol 
2,6-dichlorophenol 
3,4-dichlorophenol 
3,5-dichlorophenol 

o-chlorophenol (2-chlorophenol) 
p-chlorophenol (4-chlorophenol) 
2,4-dichlorophenol 
2,4,5-trichlorophenol 
2,4,6-trichlorophenol 
pentachlorophenol 

m-chlorophenol 

Monsanto Chemical 
Intermediates Co. 

Northwest Industries Inc. 
Velsicol Chemical Corp. 

Reichhold Chemicals, Inc. 

R.S.A. Corporation 
Specialty Organics, Inc. 

Vertac, Inc. 
Transvaal, Inc. 

Vulcan Materials Co. 
Chemical Div. 

Sauget (Illinois) 

Beaumont (Texas) 

Tacoma (Washington) 

Ardsley (New York) 
Irwindale (Californie) 

Jacksonville (Arizona) 

Wichita (Kansas) 

o-chlorophenol (2-chlorophenol) 
p-chlorophenol (4-chiorophenol) 
2,4-dichlorophenol 

2,5-dichlorophenol 

pentachlorophenol 

m-chlorophenol 
m-chlorophenol 
2,3-dichlorophenol 
2,6-dichlorophenol 

2,4-dichlorophenol 
2,4,5-trichlorophenol 

pentachlorophenol 

'̂  1977 Directory of Chemical Producers, et Supplement de 1978. 
2 Certains produits peuvent etre d'utilisation interne. 
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2.1.2 Production de chlorophenols aux Etats-Unis 

Le tableau 4 donne les producteurs americains de CP en 1978, avec l'emplacement des 
usines. Les installations de production des CP les moins chlores ont subi certaines modifications. 
Par exemple, vers la fin de 1978, un projet de modernisation de plusieurs millions de dollars a 
ete mis en oeuvre a Tusine de CP de la Monsanto, a Sauget, dans Tlllinois, ou on produit To-CP, 
le p-CP et le 2,4-DCP (Chemical Marketing Reporter, 23 octobre 1978). II manque les donnees 
relatives a la capacite de Tusine pour les CP les moins chlores, alors que ces valeurs sont connues 
pour le PCP (tableau 5). 

Tableau 5 Producteurs de pentachlorophenol: emplacement des usines et production aux USA en 1980^ 

Fabricant Emplacement Capacite (kg) x 10-̂  

Dow Chemical U.S. Midland (Michigan) 13 500 

Reichhold Chemicals, Inc. Tacoma (Washington) 8 100 

Vulcan Material Co. 
Chemical Div. Wichita (Kansas) 9 000 

1 Chemical Marketing Reporter, 218( 16), 20 octobre 1980. 

En 1980, la capacite de production de PCP des Etats-Unis a baisse sensiblement, en raison 
de I'arret des activites de la Monsanto qui sortait environ 11,8 millions de kg de PCP par annee 
(environ un tiers de la production totale des E.-U.) La production par chacun des trois autres 
fabricants — Dow, Reichhold et Vulcan — a regulierement augmente depuis 1974. La production 
de Dow a grimpe de 8,2 a 13,5 millions de kg par annee, Reichhold et Vulcan passant d'environ 
5,4 millions a, respectivement, 8,1 et 9,0 millions (Chemical Marketing Reporter, 218(16), 
20 octobre 1980). 

Les chiffres actuels de production et de ventes pour les Etats-Unis sont incomplets; cepen
dant, le volume des ventes USA, a Tinterieur et a I'exterieur de 1972 a 1975, accuse des fluctua
tions annuelles osdllant entre 16,1 et 24,4 millions de kg (tableau 6). Les exportations represen
taient environ 1 p. cent des ventes nationales. 

Le dernier profil commercial pour le PCP aux Etats-Unis, d'aprds le Chemical Marketing 
Reporter d'octobre 1980, indique une croissance annuelle de 1,1 p. cent pendant les dix dernieres 
annees; on prevoyait un accroissement lent, mais regulier, de la consommation, a moins de 
restrictions imposees par le gouvernement. 

2.1.3 Importation de chlorophenols au Canada 

De 1971 a 1979, les importations de CP (tableau 7) ont oscille entre 3 469 400 kg en 1971 
et 926 000 kg en 1979. 

En 1979, les importations de pentachlorophenol, 625 600 kg (tableau 8), representaient 
a peu pres 38 p. cent de la quantite totale de CP importee. II manque les memes statistiques pour 
la periode anterieure a 1976, et on ignore si ce pourcentage peut s'appliquer a d'autres annees. 
La majeure partie des Importations provenaient des Etats-Unis. 



Tableau 6 Production et ventes de pentachlorophenol, aux USA, de 1972 a 1977 

13 

Annee 
Production 
(kg) X 103 

Ventes 
(kg) X 103 Source 

1972 

1973 

22 545 

21 140 

21 933 

22 197 

U.S. Tariff Commission, 
Synthetic Organic Chemicals, 
U.S. Production and Sales 1972, 
T.C. Publ. 681 

U.S. International Trade Comm., 
Synthetic Organic Chemicals, 
U.S. Production and Sales 1973, 
U.S.I.T.C. Publ. 728 

1974 23 756 24 435 

1974 

1975 

1976 

1977 

19 899 

20 349 

19 728 

16 093 

U.S. International Trade Comm., 
Synthetic Organic Chemicals, 
U.S. Production and Sales 1974, 
U.SJ.T.C. Publ. 776 

Mitre Corp., Fuller et autres, 1977 

Mitre Corp., Fuller et autres, 1977 

Chem. Mkt. Rpt. 215(15), 9 avril 1979 

Chem. Mkt. Rpt. 215(15), 9 avril 1979 
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Tableau 7 Importations de chlorophenols au Canada, de 1971 a 1979^ 

Pays 

19712 
Quantite Valeur 

(kg)x 103 ($)x 103 

19722 
Ouantite Valeur 

(kg) X 103 ($) X 103 

19733 
Quantite 

(kg)x 103 
Valeur 

($) X 103 

Etats-Unis 
France 
Japon 
Hollande 
Suisse 
Royaume-Uni 
Allemagne (RFA) 
Total 

3 422,8 
24,9 

,6 
16,4 
4,7 

3 469,4 

1 598 
12 

2 
25 

7 
1 644 

2 085,1 
50,1 
11,6 

,3 

88,7 
45,2 

2 281,0 

941 
33 

4 
1 

93 
60 

1 132 

2 164,6 
19,1 

,3 

1,8 
8,5 

2 194,3 

1 206 
7 

1 

3 
17 

1 234 

19743 19753 19763 

£tats-Unis 
France 
Japon 
Hollande 
Suisse 
Royaume-Uni 
Allemagne (RFA) 
Total 

1 805,7 
142,2 

670,7 

9,1 
2 627,2 

1 186 
136 

346 
16 

1684 

1 668,2 
250,9 

26,1 
14,8 

1 960,0 

1818 
234 

132 
47 

2 231 

1 209,8 
120,8 

206,2 
107,1 

1 643,9 

1 347 
70 

552 
142 

2111 

19772 19783 19793 

Etats-Unis 
France 
Japon 
Hollande 
Suisse 
Royaume-Uni 
Allemagne (RFA) 
Total 

1 081,7 
23,4 

42,2 
90,2 

1 237,5 

1347 
48 

109 
83 

1 587 1 573,0 1 894 926,0 1385 

1 Statistique Canada, importations par produits et pays. 

2 Jusqu'a fin novembre. 

3 Jusqu'a fin decembre. 
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2.2 UTILISATION DES CHLOROPHENOLS AU CANADA 

2.2.1 Commerce 

Les CP fabriques, importes et commercialises au Canada sont utilises soit directement 
comme pesticides ou biocides, soit comme produits intermediaires pour I'obtention de certains 
pesticides. Par exemple, toute la production canadienne de 2,4-DCP sert a la fabrication de 
Therbicide 2,4-D phenoxy. Le 2,4,5-TCP n'est pas produit au Canada; 11 est utilise aux Etats-
Unis pour la fabrication de I'lnsecticide ronnel (phosphorothionate de dimethyle et de 2,4,5-
trichlorophenyle) largement employe pour le betail au Canada. L'isomere 2,3,4,6- du TTCP, 
produit au Canada, fait egalement partie du marche des pesticides. On le rencontre aussi avec 
le PCP, comme ingredient actif dans les agents de conservation du bois. Les quantites de di-, 
tri- et tetra-CP utilisees au Canada n'ont pas ete calculees. 

Le PCP et son sel de sodium sont utilises dans des applications tres variees, comme fongicides 
ou biocides, allant de la conservation du bois au traitement de Teau dans des systemes de refroi
dissement; mais le secteur le plus important demeure la conservation du bois. A lui seul, 11 repre
sente environ 95 p. cent du volume de PCP employe au Canada. Comparativement, les derniers 
chiffres du Chemical Marketing Reporter (vol. 218(16), 20 octobre 1980) pour le PCP montrent 
que 79 p. cent de la production aux Etats-Unis est utilisee pour la conservation du bois des 
poteaux, traverses et pieux; 12 p. cent vont a la fabrication du pentachlorophenate de sodium 
(NaPCP), et 19 p. cent au traitement des eaux et a d'autres applications. 

D'apres les evaluations, la quantite de PCP utilisee au Canada en 1976 etait de 1 746 300 kg, 
plus 182 000 kg de NaPCP (tableau 9), soit au total 1 928 300 kg. De cette quantite, environ 
624 600 kg ont ete importes, principalement des Etats-Unis (tableau 8). 

Tableau 8 Importations de pentachlorophenol au Canada de 1976 a 1979^ 

Pays 

Non identifie 
Allemagne de I'Ouest 
6tats-Unis 
Total 

Quantite 
(kg) X 103 

188 

370 
558 

1976 

Valeur 
($) X 103 

186 

315 
501 

1977 

Quantite 
(kg) X 103 

66 
310 
377 

Valeur 
($) X 103 

70 
305 
375 

1978 

Quantite 
(kg) X 103 

77 

468 
545 

Valeur 
($) X 103 

89 

498 
587 

1979 

Quantite 
(kg) X 103 

77 

548 
625 

Valeur 
($) X 103 

78 

685 
763 

I Statistique Canada, importations par produits et pays. 

Tableau 9 Evaluation du volume annuel de pentachlorophenol de sodium utilise dans divers secteurs 
de Tindustrie et de Tagriculture au Canada en 1976 

Secteur %du volume Volume (kg) 

Fongicides (par ex. fongicides pour champignonniere) 5 9100 

Traitement de Teau 30 54 600 

Traitement du bois (inhibition de la decoloration de I'aubier) 45 81 900 

Industrie du cuir etdu tannage 10 18 200 

Divers 10 18 200 

Total 182 000 
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D'autres evaluations montrent que les Prairies ont utilise un tiers et TOntario un autre 
tiers de la quantite totale de PCP commercialisee chaque annee au Canada. Des quantites moindres 
sont consommees en C.-B., au Quebec, dans les Maritimes et dans les Territoires. 

II manque les donnees d'etude du marche pour le NaPCP, le sel de PCP soluble dans Teau; 
cependant, des approximations ont ete faites pour chaque partie du marche dans chaque secteur 
important (tableau 9). 

Les anti-microbiens employes comme inhibiteurs de la decoloration de I'aubier et comme 
agents de traitement de Teau contiennent generalement du NaPCP ou du NaTTCP comme prin
cipal ingredient actif. Le NaTCP est parfois accompagne de 3 a 18 p. cent de NaTTCP ou de 
NaTCP. Les inhibiteurs de la decoloration de I'aubier, employes en Colombie-Britannique, sont 
generalement a base de NaTTCP, qui en constitue jusqu'a 24,2 p. cent et represente Tingredient 
actif principal (tableau A10-2). Chaque fois que ces inhibiteurs sont examines dans le present 
document, la distinction est faite quant a la nature du principal ingredient actif, a savoir le 
NaPCP ou le NaTTCP. 

La conservation du bois represente une composante essentielle de Tindustrie des produits 
forestiers canadiens, celle-ci se classant au premier rang pour les exportations en dollars par le 
Canada. En fait, en 1976, la valeur des produits forestiers exportes atteignait $6,5 milliards 
(Hansard, 1979). En 1979, la contribution nette de ces exportations a la balance des paiements 
du Canada representait $10,6 milliards, soit $2 milliards de plus qu'en 1978 (Environnement 
Canada, 1980a, 1980b). Par consequent, il est interessant de presenter certaines donnees de base 
sur les methodes de conservation du bois, comme les types de produits et le nombre d'usines, 
de fagon a mieux saisir les repercussions financieres de Tutilisation des CP sur Tindustrie du bois. 

La necessite du traitement a ete demontree par Smith (1978), qui a brievement resume 
le role joue par les divers champignons dans la biodegradation du bois, et aussi les techniques 
permettant de combattre les organismes responsables de la decomposition. Les traitements pour 
la protection a long terme du bois sont generalement connus sous le nom de techniques de 
conservation du bois, alors que les traitements visant le court terme sont plutot des techniques 
de protection du bois. Arsenault (1978), Shields et Stranks (1978), et Smith (1978) ont decrit 
plus en details les divers systemes. Les coiJts comparatifs, en dollars de 1974, des differents 
systemes employes dans Touest du Canada, ont ete etudies par Cooper (1974). 

Cserjesi et Roff (1975) ont note que de grandes quantites de bois non seche, renfermant 
plus de 20 p. cent d'eau (done, sensible a I'attaque des champignons), sont expediees de la cote 
nord du Pacifique. Les exportations totales de bois de la C.-B. s'elevaient en 1979 a environ 
9,95 milliards de pieds-planehes. Les sels de sodium des CP, solubles dans Teau, sont employes 
exclusivement pour proteger le bois contre la decoloration de I'aubier et les agents de moisissure. 

D'apres diverses sources, y compris Statistique Canada et le Conseil des industries forestieres 
de C.-B., on estime que la C.-B. a utilise en 1977 environ 784 tonnes de NaTTCP et de NaPCP, 
dans un rapport de 2,125/1 pour traiter 6,62 milliards de pieds-planehes de bois, en guise de 
protection a court terme contre les champignons de la decoloration de I'aubier. En 1977, appro
ximativement 55 p. cent des 12,038 milliards de pieds-planehes de bois produits en C.-B. etaient 
soumis au traitement contre le pourrissement. De plus, on est generalement d'avis qu'en 1979 
Temploi de produits contre ees taches etait au moins aussi repandu qu'en 1979. 

II est possible que la quantite de CP employee pour le traitement du bois d'exportation 
aille en diminuant, du fait qu'a partir de 1978 un pourcentage plus eieve du bois exporte aux 
Etats-Unis est probablement seche au four. Les raisons de ee sechage sont doubles: a) la reglemen
tation federals des Etats-Unis sur la construction des maisons en bois et Texigence du sechage 
du bois au four; b) la neeessite pour les exportateurs canadiens de bois de maintenir une position 
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concurrentielle sur le marche americain. En raison du cout eleve du transport par chemin de fer, 
le bois destine a etre convoye par rail est seche a moins de 20 p. cent de teneur en eau, ce qui 
previent le developpement des taches de I'aubier et des moisissures. 

Les avantages de la conservation du bois compensent largement I'investissement initial. 
Ms se situent au niveau des economies en ressources, comme Tenergie utilisee pour Tusinage du 
bois et la superficie en terres forestieres, et au niveau des frais de remplacement qui sont moindres 
(Roche, 1965). Ces economies annuelles, en dollars de 1974, ont ete evaluees par Hartford 
(1976) pour les Etats-Unis a $867.94/m3 ($24.58/pi3), avec un traitement au cout de $30.00 
a $35.30/m3 ($.85 a $1.00/pi3). 

Les economies par m3, en dollars, representent en moyenne le coijt de remplacement du 
bois utilise pour les lignes electriques, les chemins de fer et la construction. Ce sont les lignes 
electriques qui contribuent le plus a ce coOt, suivies de la construction, et enfin des chemins de 
fer. 

Les deux principales methodes de traitement du bois par des agents de conservation renfer
mant des CP s'effectuent avec ou sans pression (tableau 10). Les systemes sans pression, figurant 
au tableau 10, ne servent qu'aux usines utilisant des agents de conservation du bois, et non a 
celles ou il se fait un traitement de surface aux sels de Na de CP pour la protection du bois. 
Les usines disposant d'installations de traitement sous pression peuvent employer des agents 
de conservation vehicules par Teau, comme les produits hydrosolubles renfermant un ou plusieurs 
elements toxiques tels que le cuivre, le zinc, le chrome, l'arsenic, le fluor et dans certains cas 
Thydroxyde d'ammonium. Enfin, ces memes usines peuvent employer des agents de conservation 
dans Thuile ou d'autres solvants organiques. Les deux traitements a Thuile les plus repandus font 
intervenir: a) des melanges ereosote-huile de petrole; ou b) du PCP dans Thuile. La creosote et 
le PCP sont tous deux tres toxiques pour les champignons (Shields, 1976). 

La creosote est un sous-produit de la distillation du goudron de houille, lequel provient des 
fours de cokefaction dans Tindustrie de I'acier. Domtar est le seul producteur de creosote au 
Canada. 

Tableau 10 Usines de conservation du bois au Canada en 1979: repartition, types et agents de conservation utilises 
(laboratoire des produits forestiers de I'Est, Environnement Canada, Ottawa, Ontario) 

Region 

Colombie-Britannique 

Alberta 

Saskatchewan 

Manitoba 

Ontario 

Quebec 

Provinces Maritimes 

Total 

H 

1 

2 

3 

6 

E 

1 

3 

5 

2 

11 

CH 

1 

1-CM 

1 

3 

Traitement sous 

HE El 

1 

2 

2 

2 3 

press ion 

CHE 

1 

1 

1 

1 

2 

6 

HEI 

1 

1 

1 

3 

CHEI 

1 

2 

1 

4 

Sans 

pression 

1 

1 

7 

9 

Total 

6 

7 

4 

3 

18 

4 

5 

47 

Legende. — C: creosote; E: dans l'eau; H: dans I'huile; I: ignifuge; CM: chlorure de methylene. 
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La creosote renferme plus de 160 composes, dont chacun est toxique pour les organismes 
qui attaquent le bois (source anonyme, 1971). Shields et Stranks (1978), dans leur resume sur 
les avantages et les risques presentes par la creosote, soulignent que celle-ci est toxique pour 
certains poissons, mais qu'elle est retenue pendant des annees dans le bois traite, a des concen
trations proches de celles presentes immediatement apres le traitement. On peut done dire que 
la creosote ne constitue pas une menace grave pour Tenvironnement aquatique. La creosote est 
beaucoup utilisee comme agent de conservation tres resistant, lorsque les couleurs foneees et 
Todeur ne jouent pas un role important (Smith 1978). 

Aux Etats-Unis, Tutilisation de la creosote pour la conservation du bois depasse de beaucoup 
celle du PCP. On estime qu'en 1972 440 millions de kg de creosote ont ete employes, compara
tivement a seulement 17,2 millions de kg de PCP, environ 4 p. cent du marche des agents de 
conservation organiques du bois (von Rumkeret coll. 1974). 

Le PCP a servi comme agent de conservation du bois depuis les annees 40, ou il fut introduit 
pour remplacer, en tant que "moyen propre", la creosote, alors couramment utilisee (Arsenault, 
1978). Shields et Stranks (1978) font remarquer que le PCP n'est pas facilement libere du bois 
traite. Sa retention est directement liee a la volatilite de Thuile ou du solvant porteur utilise; 
la perte de vapeur de PCP sera d'autant moins grande que le milieu porteur est moins volatil. 
Les traitements consideres comme propres servent pour le bois destine aux fenetres, portes, 
eontre-plaques, poteaux d'electricite, etc. En plus de Temploi d'huiles legerement colorees 
comme porteurs, le PCP peut etre introduit "proprement" dans le bois par I'intermediaire de 
vehicules recuperables, comme le gaz de petrole liquifie ou le chlorure de methylene (Arsenault, 
1978). 

Les phenols les moins chlores, le TTCP, le TCP et le ehloro-2-phenylphenol, ont servi a 
certaines applications speciales dans le domaine de la conservation du bois. Ces composes sont 
moins indiques que le PCP en raison de Tun ou de plusieurs des facteurs suivants: odeur desa
greable, volatilite eievee, solubilite plus grande dans Teau, et causes d'irritation plus frequente 
de la peau. Les tri- et les tetra-CP sont tous deux consideres comme agents de conservation du 
bois lorsqu'ils sont employes en combinaison avec d'autres composes, comme le PCP (voir 
annexe 10). 

2.2.2 Agriculture 

Les applications agricoles peuvent etre mises en parallele avec les applications industrielles 
deja signalees a la section 2.2.1, la prevention de la decomposition du bois etant egalement la 
principale raison des traitements au PCP et au TTCP en agriculture. En plus de cette utilisation 
majeure, le PCP reieve de la Loi sur les produits antiparasitaires pour ce qui est du traitement 
du bois destine aux batiments de fermes, clotures, etc., traitement visant a eliminer les organismes 
comme les lyctes, les termites, les fourmis du bois (formica pennsylvanica), les moisissures, les 
dermanysses des volailles et la mousse sur les toits. En combinaison avec des herbicides donnes, 
il est enregistre comme produit d'extermination de certaines mauvaises herbes. Les quantites 
de PCP utilisees dans le secteur agricole sont relativement petites, comparees aux applications 
industrielles. 

2.2.3 Utilisation domestique 

Dans la categorie des produits domestiques enregistres conformement a la Loi sur les produits 
antiparasitaires, le PCP est Tune des substances accessibles aux proprietaires pour le traitement 
destine a proteger contre le pourrissement le bois destine aux clotures et aux batiments. Le PCP 
est commercialise aussi bien comme ingredient actif principal des agents de conservation du bois 
destines a un usage domestique, que comme additifs dans des produits tels que les colorants et 
les peintures. Les ventes de produits domestiques constituent une faible fraction de Tensemble 
du marche du PCP, probablement moins de 1 p. cent. 
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En plus des utilisations industrielles, agricoles et domestiques des CP, qui sont reglementees 
par Agriculture Canada, les CP trouvent des applications dans des produits a usage dentaire et 
dans des desinfectants pour la maison, la ferme ou encore Thopital. Ces categories de produits, 
qui comprennent le p-CP (4-CP) et le PCP relevent de Sante nationale et Bien-etre social Canada, 
etant regies par la Loi des aliments et drogues. Environ une douzaine de produits, provenant d'un 
meme nombre de compagnies, renfermaient de 1,0 a 100 p. cent de p-CP. De plus, le p-CP est un 
produit Intermediaire dans la production du chlorophene (o-benzyl-p-CP), employe lui aussi dans 
des desinfectants. Le PCP est incorpore dans trois produits a usage dentaire, fabriques par une 
seule compagnie. La concentration du PCP dans ces produits se situe entre 0,1 et 0,22 p. cent. 
Un autre compose, Thexachlorophene (methylene bis 2-2'-(trichloro-3-4-6-phenol)), derive 
obtenu par condensation du 2,4,5-TCP avec le formaldehyde en presence d'acide sulfurique, est 
utilise comme desinfectant et agent hygienique dans les hopitaux, a la maison et chez le veterinaire. 
L'hexachlorophene entre dans la composition de 42 produits fabriques par 19 compagnies. II 
s'y trouve incorpore a des concentrations comprises entre 0,006 et 3,0 p. cent. L'hexachloro
phene contiendrait 0,03 mg/kg ou moins de 2,3,7,8-TCDD (Rappe et coll. 1979b). On ignore la 
quantite exacte de CP utilisee dans les produits a usage medical, veterinaire ou sanitaire. 



CHAPITRE TROIS 

IMPURETES DANS LES CHLOROPHENOLS 

La presence d'impuretes toxiques dans les CP est generalement attribuable aux procedes 
industriels. Les temperatures eievees (au-dessus de 95 °C) necessaires a la derniere etape de la 
ehloration du phenol en PCP favorisent la formation de dibenzo-p-dioxines polychlorees (PCDD) 
et de dibenzofurannes polyehlores (PCDF). II s'agit de composes aromatiques trieyeliques, qui 
possedent des proprietes physiques, chimiques et biologiques semblables (voir 1.2.3 en annexe). 
Ces produits, consideres parfois comme matieres inertes, a temperature d'ebullition eievee, 
figurent parmi les impuretes presentes dans les substances a base de CP. Le present chapitre 
fournit des donnees qualitatives et quantitatives sur les impuretes dans les CP. 

3.1 DIBENZO-P-DIOXINES POLYCHLOREES, CHLORODIBENZOFURANNES 

ET DIPHENYLETHERS CHLORES 

Les PCDD, PCDF et diphenylethers polyehlores (PCDPE) ont ete caracterises comme 
Impuretes courantes dans les CP du commerce (Nilsson et Renberg, 1974), (Jensen et Renberg, 
1973), (Firestone et coll., 1972), (Rappe et coll., 1978). De plus, Buser (1976) a confirme que 
les phenoxyphenols, benzenes et biphenyles, tous polyehlores, peuvent etre presents comme 
impuretes dans les phenols chlores. Rappe et coll. (1979a) ont trouve que le nombre possible 
d'isomeres de position pour le PCDD et le PCDF etaient respectivement de 75 et 135 (tableau 11). 
La figure 3 donne les structures et les systemes de numerotation des PCDD et PCDF. 

Tableau 11 Nombre possible d'isomeres de position des PCDD et des PCDF (Rappe et coll., 1979a) 

Nombre d'isomeres 

Substitution par le chlore 

mono-

di-

tri-

tetra-

penta-

hexa-

hepta-

octa-

PCDD 

2 

10 

14 

22 

14 

10 

2 

1 

PCDF 

4 

16 

28 

38 

28 

16 

4 

1 

Total 75 135 
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PCDF 

Figure 3 Structures et systemes de numerotation pour les PCDD et les PCDF 
(Rappe et coll., 1979) 

Firestone et coll. (1972) ont rendu compte de Tanalyse quantitative de la PCDD presente 
dans les CP (tableau 12); de plus, ils ont identifie les PCDF et les PCDPE dans les CP (tableaux 
13et14). 

Woolson et coll. (1972) ont deceie les hexa-, hepta-, etoctaehlorodibenzo-p-dioxines (respec
tivement HCDD, HpCDD et OCDD) dans le TCP, le TTCP et le PCP. D'apres ees auteurs, les 
echantillons de TCP ne contenaient que de faibles quantites de HCDD, aucun n'en renfermant 
plus de 10 ppm. Le TTCP comptait moins de 100 ppm de HCDD, HpCDD et OCDD, alors que 
six des vingt echantillons de PCP renfermaient entre 100 et 1 000 ppm d'isomeres de HpCDD et 
OCDD. Dans aucun des echantillons de CP il n'y avait plus de 0,5 ppm de TCDD, seuil de detec
tion de Tappareil. 

Villanueva et coll. (1973) ont presente des donnees sur les concentrations de HCDD, HpCDD 
et OCDD dans des echantillons de PCP de qualite technique (86 p. cent de PCP), et de qualite 
analytique (95 p. cent de PCP). Le produit technique etait respectivement 1 400, 600 et 539 
fois plus contamine que le produit analytique, en HCDD, HpCDD et OCDD. 

Johnson et coll. (1973) ont donne les concentrations de HCDD et OCDD dans le PCP de 
qualite commerciale. Les HpCDD, le HCDF, le HpCDF et les OCDF ont ete deceles qualitative
ment mais Tabsence de normes appropriees a empeche toute analyse quantitative. Comme prevu, 
Johnson et coll. (1973) ont decele la 2,3,7,8-TCDD dans les echantillons, les precurseurs appro
pries n'etant pas presents dans le PCP. 

Nilsson et Renberg (1974) ont signaie des impuretes dans trois composes a base de phenol 
chlore, a savoir le sel de potassium du 2,3,4,6-TTCP, le 2,4,6-TCP et le sel de potassium du 
2,4,6-TCP, tous fabriques a partir du phenol par ehloration directe. Les donnees quantitatives 
ont ete obtenues par analyse combinee CPG-SM et CPG-CCM. Les principales impuretes (1 a 
5 p. cent) etaient les 2-hydroxydiphenyiethers chlores (predioxines), precurseurs des CDD, 
et les 4-hydroxydiphenyiethers (isopredioxines). Parmi les autres impuretes, 11 y avait des dihy-
droxybiphenyles chlores et des PCDF, ees derniers a des concentrations de 10 a 100 ppm, et les 
PCDPE se situant dans l'intervalle 100 a 1 000 ppm. 

Nilsson et Renberg (1974) signalent que la concentration de CDF hautement toxique etait 
comparable a celle decelee dans certains composes a base de biphenyle polyehlore (PCB). La 
nature et la concentration des PCDF dans les PCB americains ont ete precisees par Bowes et 
coll. (1975a, 1975b). D'apres Nilsson et Renberg (1974), les dihydroxybiphenyles et les diphe
nylethers seraient des precurseurs possibles des CDF, aussi bien dans les precedes industriels que 
dans Tenvironnement naturel. 
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Tableau 12 Analyse des polychlorodibenzo-p-dioxines dans les mono-, di-, tri-, tetra- et pentachlorophenol 
par chromatographie en phase gazeuse avec capture d'electrons (Firestone et coll., 1972) 

Echantillon'' 

1 2-CP 
2 2,4-DCP 
3 2,6-DCP 
4 2,4,5-TCP-Na 
5 2,4,5-TCP-Na 

6 2,4,5-TCP 

7 2,4,5-TCP 
8 2,4,5-TCP 
9 2,4,5-TCP 
10 2,4,6-TCP 

11 2,3,4,6-TCP 

12 2,3,4,6-TCP 
13 2,3,4,6-TCP 
14 PCP-Na 

15 PCP-Na 

16 PCP 

17 PCP 

18 PCP 

19 PCP 

20 PCP 

21 PCP 

Fab. 

1 
1 

1 

2 
2 
3 

1 

c 
c 
1 

5 

4 

4 

5 

6 

7 

Date de reception 

4/67 
4/70 

9/67 
6/69 

6/69 

7/70 
7/70 
7/70 

3/67 

9/67 

6/69 

5/70 

7/70 

3/67 

6/69 

5/70 

7/70 

Dioxine 

non decelee 
— 
— 
— 

2,7-dichloro 
2,3,7,8-tetrachloro'' 
1,3,6,8-tetrachloro 
2,3,7,8-tetrachloro'' 
pentachloro 
non deceiee 
2,3,7,8-tetrachloro 
2,3,7-trichloro 
1,3,6,8-tetrachloro 
hexachloro'' 
hexachloro'' 
heptachloro'' 
octachloro 
hexachloro'' 
non deceiee 
hexa'' 
hepta 
hepta'' 
octa 
hexa'' 
hepta 
hepta'' 
octa 
hexa 
hexa'' 
hepta 
hepta'' 
octa 
hexa'' 
hepta'' 
hexa 
hexa 
hexa'' 
hepta 
hepta'' 
hexa'' 
hepta'' 
hepta'' 
octa'' 
hexa'' 
hepta'' 
octa 

Quantite deceiee (ppm) 

0,72 
1,4 
0,30 
6,2 
1,5 

0,07 
93 
49 
15 
14 
5,1 
0,17 
4,1 

14 
5,4 
9,1 
3,8 

20 
1,3 

10 
3,3 
0,96 

38 
10 
39 
15 
35 
23 

0,03 
0,14 

13 
12 
35 

0,91 
0,50 
1,6 
5,3 

15 
23 
15 

^ Voir le document pour les conditions experimentales (Firestone et coll., 1972). 

''2-CP = 2-chlorophenol; 2,4-DCP = 2,4-dichlorophenol; 2,6-DCP = 2,6-dichlorophenol; 2,4,5-TCP-Na = sel de sodium de 
2,4,5-trichlorophenol; 2,4,5-TCP = 2,4,5-trichlorophenol; 2,4,6-TCP = 2,4,6-trichlorophenol; 2,3,4,6-TCP = 
2,3,4,6-tetrachlorophenol; PCP-Na = sel de sodium de pentachlorophenol;et PCP = pentachlorophenol. 

''Source: Fournisseur de laboratoires en produits chimiques. 

''Confirmation par spectrometrie de masse et chromatographie en phase gazeuse combinees. 
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Tableau 13 Detection des polychlorodibenzofurannes presents dans les chlorophenols par spectrometries 
de masse et chromatographle en phase gazeuse (Firestone et coll., 1972) 

Echantillon'' 3 01 4CI 5CI 
Chlorofurannes 

6CI 7CI 8 01 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

2-CP 
2,4-CDP 
2,6-DCP 
2,4,5-TCP-Na 
2,4,5-TCP-Na 
2,4,5-TCP 
2,4,5-TCP 
2,4,5-TCP 
2,4,5-TCP 
2,4,6-TCP 
2,3,4,6-TCP 
2,3,4,6-TCP 
2,3,4,6-TCP 
PCP-Na 
PCP-Na 
PCP 
PCP 
PCP 
PCP 
PCP 
PCP 

-f-<= 

-1-

-I-

4^ 

-I-

-I-

-I-

-1-

-1-

-1-

-1-

-1-
-1-
-1-
-1-
-1-
-1-

+ 
+ 

•+ 

+ 
+ 

+ 

-1-
-1-
-1-

-1-
-1-

-I-

8 Voir le document pour les conditions experimentales (Firestone et coll., 1972). 

'' Voir la note b en bas de page du tableau 12 pour les abreviations relatives a I'echantillon. 

<̂  Les donnees laissent supposer que le constituant est un trichlorodimethoxy-dibenzofuranne. 

'' Les donnees laissent supposer que le constituant est un tetrachlorodimethoxy-dibenzofuranne. 

* Les donnees laissent supposer que le constituant est un pentachlorodimethoxy-benzofuranne. 

Goldstein et coll. (1977) ont analyse quantitativement un echantillon de PCP de qualite 
technique provenant de la Monsanto, et utilise dans le cadre d'une etude sur les effets des conta
minants dans le PCP sur les enzymes hepatiques du metabolisme des medicaments et sur la 
porphyrie (tableau 15). Ms soulignent qu'ils n'ont pu deceler ni la TCDD ni la PnCDD dans 
I'echantillon de PCP technique, et ce par CPG-SM a une limite de sensibilite de 0,1 ppm. Comme 
la Monsanto ne fabrique plus de PCP, les concentrations de contaminants dans ses produits 
n'offrent qu'un interet theorique. 

Dow a mis au point un procede de synthese d'un PCP ameliore, a faible teneur en impuretes 
(Watson et Kobel, 1974a, 1974b), (Yoshimine et Kobel, 1974). Le tableau 16 compare le PCP 
du commerce et le PCP ameliore. 
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Tableau 14 Detection des diphenylethers polyehlores presents dans les chlorophenols, par spectrometries 
de masse et chromatographie en phase gazeuse (Firestone et coll., 1972) 

Echantillon'' 3 01 4CI 5CI 
Diphenylethers polyehlores 

6CI 7CI SCI 9CI 10 Cl 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

2-CP 

2,4-DCP 

2,6-DCP 

2,4,5-TCP-Na 

2,4,5-TCP-Na 

2,4,5-TCP 

2,4,5-TCP 

2,4,5-TCP 

2,4,5-TCP 

2,4,6-TCP 

2,3,4,6-TCP 

2,3,4,6-TCP'' 

2,3,4,6-TCP 

PCP-Na 

PCP-Na 

PCP 
PCP 
PCP 
PCP 
PCP 
PCP 

-I-

- I - ' 

-1-
-1-
-1-
-1-

-f 

+ 

+ 

+ 
+ 
-1-
-1-
-1-
-1-
e 

-1-

-1-
-1-
e 

+ 
+ 
-t-
-1-
-1-
-1-
-1-
-1-

-1-
-1-
-f 

-1-
-1-

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
-1-

-1-
-1-

s Voir le document pour les conditions experimentales (Firestone et coll., 1972). 

'' Voir la note b au bas du tableau 12 pour les abreviations relatives a I'echantillon. 

'̂  D'apres les donnees, le constituant serait de hexachloromethoxydiphenylether. 

'' D'apres les donnees, il y aurait aussi presence de tetrachlorobenzofuranne et de pentachloroanisol. 

^ D'apres les donnees, il y aurait presence d'hexachloroxybiphenyle. 

Des donnees, anterieurement publiees par Buser et Bosshardt (1976), ont ete presentees 
par Firestone (1977) pour les concentrations de PCDD et PCDF dans le PCP provenant d'un 
fournisseur de produits domestiques, soit la Dow Chemical (tableau 17). 

Firestone (1977) a egalement fourni des renseignements sur les resultats d'analyses d'hexa-
et d'octachlorodibenzo-p-dioxines dans du PCP a usage domestique aux Etats-Unis (tableau 18). 

Firestone (1977) a etudie les donnees connues sur les concentrations des isomeres individuels 
de HCDD et de HpCDD dans des echantillons de PCP et de NaPCP de Dow; cependant, Tanalyse 
n'incluait pas la composition du PCP ameliore (Dow EC-7), actuellement au stade de la mise au 
point. 



Tableau 15 Analyse* chimique du pentachlorophenol de qualite technique 
(extrait de Goldstein et coll., 1977) 
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Compose Concentration 

Pentachlorophenol 
Tetrachlorophenol 
Hexachlorodibenzo-p dioxine 
Heptachlorodibenzo-p dioxine 
Octachlorodibenzo-p dioxine 
Tetraehlorodibenzofuranne 
Pentachlorodibenzofuranne 
Hexachlorodibenzofuranne 
Heptachlorodibenzofuranne 
Oetachlorodibenzofuranne 

84,6 % 
3 % 
8 ppm 

520 ppm 
1380 ppm 
< 4 ppm 

40 ppm 
90 ppm 

400 ppm 
260 ppm 

Analyse par CPG et SM. La limite de detection etait de 0,1 ppm. 

Tableau 16 Composition du pentachlorophenol du commerce, et du pentachlorophenol ameliore 
(Firestone, 1977) 

Constituant Commercial Ameliore'' 

Pentachlorophenol 
Tetrachlorophenol 
Triehlorophenol 
Phenoxyphenols chlores 
Octaehlorodibenzo-p dioxine 
Heptachlorodibenzo-p dioxine 
Hexachlorodibenzo-p dioxine 
Oetachlorodibenzofuranne 
Heptachlorodibenzofuranne 
Hexachlorodibenzofuranne 

88,4 0/̂  
4,4 o/„ 

< 0.1 % 
< 6.2 o/„ 
2500 ppm 

125 ppm 
4 ppm 

80 ppm 
80 ppm 
30 ppm 

89,8 o/„ 
10,1 0/, 

< 0,1 % 

15,0 ppm 
6,5 ppm 
1,0 ppm 

<; 1,0 ppm 
1,8 ppm 

< 1,0 ppm 

3 Dowicide 7, echantillon 9522A. 

'' Dowicide EC-7. 
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Tableau 17 Chlorodioxines et chlorofurannes dans des produits de Dow a base de PCP (Firestone, 1977) 

Echantillon 

PCP (EC-7) 

PCP (EC-7) 

PCP<: 

PCP<: 

PCP-Na"." 

PCP 

PCP 

PCDDS 

Hexa-

0,15 

0,03 

9,5 

9,1 
3,4 

10,0 

5,4 

(ppm) 

Hepta-

1,1 
0,6 

125 

180 

40 

130 

130 

Octa-

5,5 

8,0 

160 

280 
115 

210 

370 

PCDF'' (ppm) 

Tetra-

0,45 

<0 ,02 
<0 ,02 

0,05 

<0 ,02 

0,20 

0,07 

Penta-

0,03 

<0 ,03 

0,05 

0,25 
0,05 

0,20 

0,20 

Hexa-

0,3 
<0 ,03 

15 

36 
11 

13 

9 

Hepta-

0,5 

< 0,1 
95 

320 
50 

70 

60 

Octa-

0,2 

< 0,1 
105 

210 
24 

55 

65 

s PCDD = polychlorodibenzo-p-dioxine. 

'' PCDF = polychlorodibenzofuranne. 

'̂  Produit par Dow; obtenu aupres de Fluka, fournisseur de laboratoires en produits chimiques. 

''PCP-Na = pentachlorophenate de sodium. 

Tableau 18 Hexa- et Octachlorodioxines dans le PCP a usage domestique (Firestone, 1977) 

Hexaehlorodioxine (ppm)s Octachlorodioxine (ppm)'' 

10 1 700 
ND<= ND 

15 2 500 
16 3 600 
20 700 
17 600 
23 900 
ND ND 
15 1 400 
12 1 100 

15 1 900 
ND 2 
ND 2 
ND ND 
16 1 500 
16 1 800 
21 3 400 

s Limite de detection de 0,3 ppm, excepte pour I'echantillon 8, 2 ppm. 

'' Limite de detection de 1 ppm, excepte pour rechantillon 8, 6 ppm. 

<= ND = non decelee. 

Echantillon 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

Fabrique 

Vulcan 
Vulcan 
Vulcan 
Vulcan 
Reichhold 
Reichhold 
Reichhold 
Reichhold 
Monsanto 
Monsanto 
Monsanto 
Dow 
Dow 
Dow 
Dow 
Dow 
Dow 
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Rappe et coll. (1978) ont analyse le 2,4,6-TCP et le 2,3,4,6-TTCP, deux des CP les plus 
repandus sur le marche scandinave, pour leur teneur en PCDF. De plus, les memes chercheurs 
ont examine un PCP provenant des Etats-Unis. (A noter que meme si les produits analyses etaient 
designes comme des chlorophenates, il est possible qu'il ne s'agissait pas des sels alcalins des 
CP correspondants.) Le TCP et le TTCP ont ete prepares tous deux par ehloration du phenol. 
On ignorait la methode de production du PCP. Rappe et coll. (1978) ont note que meme si les 
CP etaient issus d'origines et de procedes differents les memes isomeres de PnCDF, HCDF et 
HpCDF se retrouvaient comme principaux constituants du PCDF dans les trois echantillons, 
bien qu'en proportions legerement variables. Les isomeres les plus frequents etaient les suivants: 
1,2,4,6,8-PnCDF, 1,2,3,4,6,8-, 1,2,4,6,7,8- et 1,2,4,6,8,9-HCDF, ainsi que 1,2,3.4,6,7,8- et 
1,2,3,4,6,8,9-HpCDF. Le tableau 19 donne les concentrations combinees, determinees pour les 
divers PCDF. 

Tableau 19 Concentrations des dibenzofurannes polyehlores (PCDF) et dibenzo-p-dioxines polychlorees (PCDD) 
totales dans les phdnols chlorls (MQ/Q = PPm), (Rappe et coll., 1978) 

Chlorophenols 

2,4,6-tri 

2,3,4,6-tetra 

penta 

Origine 

Scand.s 

Scand. 

U.S.A. 

tetra-

1,5 

< 0,5' ' 

0,9 

penta-

17,5 

10 

4 

PCDF 

hexa-

36 
70 
32 

hepta-

4,8 

70 

120 

octa-

10 

130 

Totaux 

PCDF 

60 

160 

280 

PCDD 

< 3 
12 

1 000 

s Scandinavie. 

'' Ce produit renfermait une forte concentration de diphenylethers polyehlores (PCDPE). L'analyse quantitative du tetra-CDF 
est genee par I'interference des hexa-CDPE. 



CHAPITRE QUATRE 

VOIES D'ENTREE DES CHLOROPHENOLS DANS L'ENVIRONNEMENT 

Les voies d'entree les plus evidentes des CP dans Tenvironnement se situent a l'emplacement 
meme des usines de traitement pour la conservation du bois, lesquelles sont generalement proches 
de Teau. Le present chapitre inclut des donnees comparatives sur les procedes utilises pour le 
traitement du bois et des renseignements sur le volume d'eaux usees generees. On parie egalement 
de voies moins evidentes, par lesquelles les CP peuvent s'introduire ou se former dans Tenviron
nement, comme la ehloration de Teau. 

4.1 PRINCIPALES VOIES D'ENTREE 

4.1.1 Usines de conditionnement du bois et procedes de traitement 

Etant donne que les CP sont surtout utilises comme antimicrobiens ou agents de conservation 
dans Tindustrie du bois, 11 est raisonnable de supposer que ces composes puissent etre liberes 
dans Tenvironnement en un ou plusieurs points le long du circuit d'usinage ou de condition
nement du bois, ou par des installations connexes de traitement du bois. 

Comme tous les autres composes chimiques, les CP peuvent s'introduire dans Tenviron
nement au lieu meme de fabrication ou de consommation, soit par suite d'evacuations volontaires, 
soit de fuites accidentelles. Dans le cas de ces dernieres, on n'est pas toujours conscient des 
consequences possibles. Bien qu'il soit difficile de le prouver, ce genre d'elimination volontaire 
est possible lors du travail du bois dans les usines, ou pendant le traitement du bois sur place 
avec des agents de conservation. Le rejet deiibere de CP dans Tenvironnement peut aussi se faire 
sous forme de dechets rejetes apres epuration incomplete. 

La contamination de Tenvironnement par des fuites accidentelles de CP survient lors de 
pannes mecaniques, de debordement de trop-plein, de deversements accidentels dus a des 
machines ou a des tuyaux endommages, et enfin au cours des operations de nettoyage de Tusine, 
avec evacuation des dechets. Les fuites de contenants perces pendant Tentreposage, le stockage 
ou I'expedition, sont parfois a Torigine de la contamination. Les volumes de produit dans de tels 
cas sont probablement petits, mais Ms peuvent avoir des consequences graves, comme sources 
ponctuelles, pour une region donnee, surtout si le produit passe dans un effluent nl surveiile 
ni traite, se jetant dans un systeme de drainage. 

D'apres Shields (1976), les traitements de conservation en Tabsence de pression, generale
ment appliques sur place dans les forets, les scieries et les chantiers, mais aussi dans les usines, 
peuvent entrafner la pollution au niveau local. Cependant, nous manquons de donnees sur les 
consequences pour Tenvironnement. En outre. Shields (1976) parle des "traitements sous pression 
qui font generalement subir au bois une succession de pressions hydrostatiques et de vides. 
Comme ces traitements ne sont possibles qu'a Techelle industrielle, 11 est plus facile d'obtenir 
des renseignements sur Teiimination des dechets et les procedes". 

Arsenault (1978) a resume les divers procedes pour le conditionnement et le traitement 
du bois. Le conditionnement est effectue d'ordinaire dans le cylindre ou le bois est impregne. 
Les procedes, qui font intervenir les CP, sont les suivants: 

1) METHODE DE BOULTON 
Procede de sechage a chaud et sous vide, generalement employe pour les poteaux de sapin de 

Douglas. 
"Cette methode de conditionnement du bois dans le cylindre de traitement consiste a 

chauffer le bois immerge dans une solution chaude de creosote ou de penta dans Thuile, pendant 
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que le cylindre est evacue. L'agent de conservation est chauffe a 180 a 210 "F avant l'applica
tion du vide. Comme la temperature d'ebullition de I'eau dans un vide partiel (22 po de Hg ou 
plus) est inferieure a celle a la pression atmospherique, le sechage peut s'effectuer assez rapide
ment a des temperatures de moins de 212 " F . Habituellement, la temperature de l'huile se situe 
entre 210 et 220 "F pendant une periode de temps comprise entre 10 et 50 heures, selon la 
teneur en humidite et la taille des poteaux. Des temps de chauffage plus longs font que toutes 
les fentes se forment a l'interieur du cylindre avant le traitement, ce qui assure une bonne 
penetration dans les fissures et une duree de vie plus longue pour les poteaux." 

2) CONDITIONNEMENT A LA VAPEUR 

11 ne s'agit pas d'un precede de sechage, meme si un peu d'eau est retiree lors du procede. 
Celui-ci peut etre employe comme pretraitement du bois vert, s'il est suivi d'une application 
de penta dans Thuile, a chaud et sous pression. On injecte de la vapeur vive dans un cylindre 
ferme qui contient des poteaux, des pilotis ou du bois de construction. La vapeur est suivie d'un 
vide, jusqu'a ce qu'une quantite suffisante d'humidite soit retiree. Le bois est alors pret pour les 
operations a venir. 

3) PROCEDE THERMIQUE 
Le bois est immerge dans une solution chaude de penta/huile, suivie d'une solution froide, 

ce qui entrafne un vide partiel dans les cellules du bois. Ce systeme est employe pour les poteaux 
de cedre et d'autres produits forestiers, faits de sapin de Douglas et de diverses especes de meiezes, 
pins ou cedres. 

4) SYSTEME SOUS PRESSION 
11 s'agit d'un precede a "cellules pleines" utilisant une solution penta/huile, comme dans la 

methode de Bethell, et d'un systeme a "cellules vides", comme dans les methodes Rueping et 
Lowry. 

L'eau de procede provenant des usines de traitement du bois peut etre une source de pollu
tion par les CP, si elle n'est pas traitee biologiquement ou chimiquement (annexe 9). 

M y a contamination de Teau provenant des cylindres de procedes a pression lorsque le 
produit de condensation d'un cycle de traitement a la vapeur s'ecoule sur les parois du cylindre 
et emprisonne les residus de PCP provenant du cycle de traitement protecteur precedent, puis 
quitte le cylindre par le purgeur de vapeur. Le traitement a la vapeur et la technique de Boulton 
constituent des sources majeures d'agents polluants potentiels, mais c'est le premier qui produit 
le plus d'eaux residuaires (Shields, 1976). 

Une autre source de contamination: Teau de refroidissement des condenseursbarometriques; 
d'apres Shields (1976), le grand volume d'eau entrafnerait un cout de traitement trop eleve. 

Parmi les sources secondaires d'eau contaminee, on peut citer: Teau du vide; Teau de ruis
sellement provenant de zones saturees en agents de conservation; Teau de lavage; Teau de purge 
de la chaudiere; et le condensat des serpentins de chauffage (Shields, 1976). 

Voici quelques-unes des nombreuses variables dont depend le volume d'eaux usees provenant 
des installations pour la conservation du bois: quantite de bois traitee; degre de conditionnement 
du bois vert; type d'agent de conservation employe; utilisation ou non de condenseurs barome
triques; degre de dilution par les precipitations; infiltration dans le sol; et deversements acci
dentels (Shields, 1976). 

D'apres Shields (1976), qui estime que Teau de condensation du cylindre est la cause la 
plus importante de contamination du liquide, il sort habituellement moins de 68 200 I (68 m^) 
par jour d'effluent residuaire d'une installation de conditionnement a vapeur en circuit ouvert. 
La quantite d'eaux contaminees issues d'un systeme en circuit ferme serait de 4 500 a 9 100 l/j 
/cylindre (Richardson, 1978; Shields, 1976). Une usine employant le precede de Boulton ne 
produirait pas plus de 9 100 I (9 m^) d'eaux usees par jour. 
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Les eaux usees sont generalement definies d'apres leur DBO, DCO, pH et teneur en phenol, 
huiles et particules solides. Dans la majorite des cas, les effluents issus des installations cana
diennes pour la conservation du bois n'ont pas ete analyses pour leurs concentrations en CP, 
y compris le PCP, ou alors les resultats de ces analyses n'ont pas ete publies. 

La manque de donnees recentes et precises sur la quantite et la qualite des effluents prove
nant des installations pour la conservation du bois a ete souligne par la Direction generale de la 
pollution des eaux, du Service de la protection de Tenvironnement (Environnement Canada), 
dans un projet de rapport (1977-80) intitule A Preliminary Discussion Paper on Environmental 
Controls for the Canadian Wood Preservation and Protection Industry. 

4.1.2 Installations de traitement pour la protection du bois 

La protection du bois (traitement de surface du bois pour la decoloration de I'aubier et les 
moisissures) est assuree grace a des solutions aqueuses de sels de CP solubles, dans les scieries et 
les centres d'expedition de bois de construction. L'application des produits chimiques sur le bois 
se fait soit par immersion soit par pulverisation, la premiere technique etant la plus repandue en 
1980. Cette immersion se fait par transporteurs directs, grues, convoyeurs automatiques ou autres 
moyens. En Colombie-Britannique, les systemes d'immersion utilisant des CP constitueraient, 
d'apres le Service de la protection de Tenvironnement (Environnement Canada), un risque grave 
pour Tenvironnement en raison d'une part de leur conception et de leur fonctionnement defi
cients et, d'autre part, de l'emplacement d'un grand nombre de ces installations dans des endroits 
vulnerables du point de vue ecologique. La section 5.1.1 relate des Incidents nefastes pour Tenvi
ronnement, impliquant des CP au cours de manoeuvres d'immersion dans des reservoirs en 
Colombie-Britannique. 

4.2 AUTRES VOIES 

4.2.1 Traitements de conservation de produits deja en service 

Lorsque des agents de conservation du bois, a base de CP, sont utilises sur place pour des 
equipements deja en service, 11 y a toujours risque de contamination de Tenvironnement. Dans 
beaucoup de ces cas, les renseignements que Ton possede ne refletent pas la situation reelle. 
Un seul incident survenu en Colombie-Britannique en 1972 a ete bien documente: apres le 
traitement sur place d'un poteau electrique a Taide d'un agent de conservation a base de PCP, un 
cours d'eau voisin avait regu un apport considerable de PCP, tuant les poissons sur une distance 
de 800 m en aval (Alderdice 1978, communication personnelle). 

4.2.2 Fluides petrochimiques de forage; bassins a boues 

Autre source de contamination de Tenvironnement par les CP: les fluides de forage petrochi
miques, y compris des bactericides empechant la fermentation des polysaccharides, de Tamidon 
et du polymere XC (Land, 1974; Falk et Lawrence, 1973). Lorsqu'on utilise du NaPCP a cette 
f in, il est maintenu a une concentration de 700 a 1 400 ppm dans le fluide de forage, soit la 
meme teneur que celle en formaldehyde employe dans les memes conditions. Les fluides de 
forage uses et les dechets associes se retrouvent dans de grandes excavations, ou bassins a boues. 
Ceux-ci varient en taille selon les besoins de stockage en effluent; le volume de dechets dans les 
bassins, apres une saison de forage incomplete, variait de 2 800 a 11 300 m^. Ces bassins sont 
souvent innondes, avec comme consequence la liberation de produits toxiques dans les eaux de 
surface de la region. On ne possede pas de donnees precises sur la quantite de NaPCP employee 
dans les fluides de forage. Par exemple, au cours d'une saison incomplete de forage, deux chantiers 
de TArctique canadien ont utilise, de mai a la mi-aoOt 1972, 1,1 a 1,2 X 10^ kg de fluides de 
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forage (Falk et Lawrence, 1973), chiffres representant la quantite totale, en kilogrammes, de 
constituants de ces fluides, y compris Teau. 

4.2.3 ehloration en milieu aqueux 

En 1977, la production de chlore etait de 9,0 X 108 kg au Canada, et de 9,6 X 10^ kg aux 
Etats-Unis, soit au total 10,5 X lO^ kg (Donnan, 1979). On evalue a 60 et a 15 p. cent de la 
production totale les quantites de chlore utilisees par Tindustrie des pates et papiers respectivement 
au Canada et aux Etats-Unis, soit 5,3 X 10^ kg et 1,4 X 10^ kg (Donnan, 1979). Au Canada, 
environ 1,7 p. cent (1,5 X 10' kg) du chlore produit trouve des applications sanitaires, comme 
le traitement de Teau potable, des eaux usees, de Teau de piscine et de Teau de refroidissement 
des circuits, le conditionnement des aliments et enfin I'incorporation dans des produits domes
tiques de nettoyage (Donnan, 1979). Cependant, d'apres d'autres evaluations, le traitement 
de Teau au Canada absorberait 9 X 10' kg de chlore/an (source anonyme, 1976). Aux Etats-
Unis, approximativement 4 p. cent (3,8 X 10^ kg) de la production de chlore va a ces divers 
types de traitement de Teau (White, 1976). 

On ignore la quantite exacte de chlore residuel deverse chaque annee dans les eaux cana
diennes, tout comme la quantite de chlore incorpore dans les molecules organiques presentes 
dans ces eaux de surface. 

R.C. Pierce (1978), du Conseil national de recherches du Canada, est l'auteur d'une etude 
sur la ehloration en milieu aqueux de composes organiques, sur la reactivite chimique de ces 
composes et sur leurs effets sur la qualite de Tenvironnement. D'apres cet auteur, Tinteraction 
entre le chlore aqueux et certaines molecules organiques donne des composes organiques halo
genes, y compris des halophenols et les derives apparentes, des substances halogenees azotees, 
comme les acides amines chlores et les bases d'acides nucieiques, ainsi que des derives trihalogenes 
de methane. Arsenault (1976), en pariant de la facilite de ehloration du phenol, fait remarquer 
que la ehloration municipale de Teau potable peut conduire a la formation de plusieurs p.p. 
milliard de CP. En plus de Tapparition de CP faiblement chlores, une concentration de 10 ppm 
de chlore peut transformer une ppm de phenol naturel en 0,2 p.p. milliard de PCP. Les phenols 
halogenes, dont font partie les CP, peuvent avoir des effets biologiques nefastes. Ms entrafnent 
une baisse de la biodegradation, une augmentation de la bio-accumulation et, a leur niveau actuel 
de concentration dans Teau et dans les produits proteiniques du commerce extraits de celle-ci, 
ils en alterent deja le gout et Todeur. D'apres Pierce (1978), on peut prevoir que certains pro
blemes de toxicite pourront egalement s'expliquer par ces produits. En plus des recherches 
actuelles sur les deversements, la stabilite environnementale et Tanalyse quantitative des halo
phenols, ainsi que sur les consequences de leur presence pour la qualite de Tenvironnement dans 
un milieu d'eau douce. Pierce (1978) propose comme domaine d'etude la chimie et la toxicite 
des halogenes et des composes organiques halogenes dans un environnement marin, en raison 
de Tutilisation croissante de Teau de mer pour Teiimination des dechets et des eaux de refroidis
sement chlores. 

Par ailleurs, Gibson et Bourquln (1977) ont signaie qu'il y avait "besoin urgent de nom
breuses donnees sur la quantite et le type de produits halogenes apparaissant dans Teau d'estuaire 
ou de mer, avant qu'une evaluation appropriee de leur destination finale ne soit possible". Les 
memes auteurs affirment qu'en plus des composes organochlores de Tindustrie et de Tagriculture, 
introduits artificiellement en enormes quantites dans Tenvironnement, "certaines substances a 
liaison carbon-halogene sont largement repandues, etant formees naturellement par les algues 
marines et d'autres plantes, ainsi que par les micro-organismes du sol". 
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4.2.4 Incineration 

Olie et coll. (1977) paHent d'une enquete sur Tapport de polluants organiques dans Tenvi
ronnement, causee par des dechets d'incinerateurs municipaux. Ms ont observe que les composes 
chlores les plus abondants dans le condensat du gaz de carneau etaient les di-, tr i-, et tetra- CP. 
On a egalement deceie, mais en quantites plus faibles, des PCDD (section 6.2). Meme si les 
auteurs n'ont pu evaiuer les quantites de CP ou de PCDD liberees par les cheminees des incine
rateurs, en raison des nombreuses variables entrant en ligne de compte, ils sont arrives a la con
clusion que "I'incineration municipale et d'autres procedes de combustion peuvent etre a Torigine 
de la presence de certains composes organochlores dans Tenvironnement". 



CHAPITRE CINQ 

RESIDUS DES CHLOROPHENOLS 
ET DE LEURS PRODUITS DE TRANSFORMATION 

DANS L'ENVIRONNEMENT 

Le present chapitre fournit des donnees et renseignements sur les residus de CP dans Tenvi
ronnement canadien, tant aquatique que terrestre. Des donnees provenant d'autres zones geogra
phiques, particulierement les Etats-Unis, y figurent egalement pour mieux cerner l'etendue du 
probleme des residus, et demontrer le caractere d'omnipresence des CP dans Tenvironnement, y 
compris I'atmosphere. 

5.1 RESIDUS DANS LES SYSTEMES AQUATIQUES 

La relation entre les caracteristiques du comportement physique des CP, comme la solubilite 
(voir 1.1.2 en annexe), le transport dans un environnement aquatique, Tabsorption et Taccumu
lation par les organismes aquatiques, ne peut etre comprise qu'apres detection et analyse quanti
tative des residus de CP. Les donnees relatives aux residus dans le systeme aquatique seront 
presentees sous les rubriques generales suivantes: eau, sediments, plantes, animaux. 

5.1.1 Eau 

CANADA 

Les donnees existantes sur les concentrations de CP dans les eaux de surface au Canada sont 
peu nombreuses, si on considere le nombre d'installations de traitement du bois et d'autres 
secteurs ayant utilise des CP depuis plusieurs annees. Cette carence d'information traduirait un 
manque de surveillance de ces composes, ou encore des difficultes presentes ou passees quant a 
Tanalyse quantitative des composes organiques individuels dans des echantillons du milieu. 

Au printemps de 1969, I'effluent d'une usine de traitement de conservation du bois de la 
Domtar a Newcastle (N.-B.), a ete analyse presque quotidiennement pendant deux mois, durant 
la periode ou Tusine etait en service. Les concentrations de PCP allaient de la presence de traces 
(0,5 mg/1) a 18,3 mg/1 (Zitko et Carson, 1969). Parmi les autres CP qu'on a tente d'identifier, 
figuraient le 2,3,4,6-TTCP et le 2,4,5-TCP. Par suite de la mise en place d'installations de traite
ment, la concentration de I'effluent fut ramenee a un niveau non toxique. 

On a deceie le PCP dans des echantillons d'eau de la riviere Salmon, a Truro (N.-E.). Les 
echantillons, preleves en aval d'une usine de traitement pour poteaux et bois de construction, en 
mai et juillet 1976, accusaient respectivement des concentrations de 0,38 et 0,008 /ig/l (dossier 
de NAQUADAT, Direction de la qualite des eaux. Direction generale des eaux interieures, Envi
ronnement Canada). 

Bacon (1978) a deceie des CP dans les eaux residuaires d'une usine de pates de Saint-Jean 
(N.-B.), au cours de recherches sur la bioaccumulation de composes toxiques presents dans les 
effluents d'usines de pates, par des organismes aquatiques dans les eaux en aval (voir 5.1.4.1 et 
5.1.4.2). Les echantillons de Tusine de Kraft etaient un melange de deux effluents, soit ceux de 
la ehloration et de Textraction apres la premiere etape du procede de blanchiment. Le produit 
d'extraction organique (huile) de I'effluent de Tusine de Kraft, dont le pH initial etait d'environ 
2,4, renfermait diverses concentrations de 2,4-DCP et 2,4,6-TCP (tableau 20). II n'y avait pas 
presence de PCP dans I'effluent, et des echantillons d'eau en aval ne comportaient pas de 
composes chlores. Bacon (1978) a attribue la non-detection de CP dans ces echantillons a l'effet 
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Figure 4 Carte des environs de Saint-Jean (N.-B.j, montrant les lieux d'echantillonnage 

pour Tetude de la bio-accumulation des composes toxiques (Bacon, 1978) 



Figure 5 Presence du PCP dans le bassin du lac Superieur (Fox, 1978a) 

(Les concentrations de PCP sont exprimees en ng/l d'eau, ND = non decelable.) 
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Tableau 20 Chlorophenols dans I'effluent de Tusine de pates kraft, pres de Saint-Jean, au N.-B. 
(adaptation d'apres Bacon, 1978) 

Date et source^ 
de rechantillon 

mg d'huile 
(extrait organique) 

dans I'effluent 
de blanchiment/l 

Concentration de chlorophenols 
(;ug/g huile) 

2,4-DCP 2,4,6-TCP 

Kraft apres CIO2 30% 
28 fevrier 1978 

Kraft, 13 janvier 1978 

Kraft, CIO2 15% 
juin 1977 

Kraft, 28 aoOt 1977 

Kraft, avant CIO2 15% 
janvier 1978 

Kraft, apres CIO2 15% 
janvier 1978 

220 

190 

200 

478 

50 

195 

131 

195 

422 

655 

31 

182 

3,7 

47 

131 

117 

0,6 

11 

^ Les echantillons ont ete preleves de I'effluent, soit avant, soit apres la ehloration et l'extraction en milieu caustique; 
DCP — dichlorophenol, TCP — triehlorophenol. 

d'entrafnement de la maree dans la zone de recherches, avec comme consequence un facteur de 
dilution tres eieve pour tout compose se trouvant dans Teau. Le cas de cette zone etait unique 
car il s'agissait de la partie inferieure de l'estuaire de la riviere Saint-Jean, partiellement obstruee 
et soumise a un effet d'ecoulement inverse du au fort afflux d'eau de mer. Voila qui explique 
pourquoi I'effluent de Tusine de Kraft (usine 11, figure 4), situee pres du sill, etait entrame aussi 
bien en amont qu'en aval. 

Des CP ont aussi ete deceles dans des echantillons d'eau (avec publication des donnees) 
en Ontario et en Colombie-Britannique. 

En 1977, a I'occasion d'une etude dans la region des Grands lacs sur des composes respon
sables d'une odeur et d'un goQt anormaux, deux series d'echantillons d'eau furent prelevees par 
la Direction des ressources en eau du ministere de I'Environnement de TOntario et Ton mesura 
les phenols et les acides. Robinson et Smillie (1977) n'ont deceie aucune trace de CP dans 11 
echantillons provenant de la riviere St. Mary, soit a la sortie du lac Superieur, au voisinage de 
Tusine de pates et papiers de TAIgoma. II faut cependant remarquer que leur methode d'analyse 
ne permettait pas de reperer les phenols substitues en para (Fox, 1978b). Des 10 echantillons 
d'eau recueillis dans le district de Thunder Bay (lac Superieur), pres de Tusine de pates et papiers 
de TAbitibi, Tun renfermait 4 /ng/l de DCP et deux autres, 3 et 23 ng/\ de TCP. 

Une etude plus poussee a ete menee en 1977 par le Centre canadien des eaux interieures 
pour determiner la presence et les concentrations de PCP dans le bassin des Grands lacs. Les 
resultats de Tetude ont ete resumes par Fox (1978a) comme suit: 

"En 1977, on a mesure le pentachlorophenol contenu dans 85 echantillons d'eau preleves 
en vrac dans des embouchures de rivieres, des zones proches de la c6te et des rivieres et canaux 
communiquants sur la rive canadienne des Grands lacs. Furent observees alors des concentrations 
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de chlorophenol allant de moins de 5 ng/l a 1 400 ng/l (avec des maxima passagersde 23 000 ng/l 
apres de fortes pluies). Des echantillons de8 sites seulement n'accusaient aucun niveau decelable 
de pentachlorophenol. Les concentrations les plus elevees ont ete relevees dans les bassins 
versants le long des rives des lacs Erie et Ontario, (figures 5-9) 

"De plus, on a mesure le PCP contenu dans 13 echantillons d'effluents d'eaux usees prove
nant de cette installation de traitement du sud de I'Ontario: ils en contenaient tous, a raison 
de65a1 300 ng/l." (figure 10) 

Une etude sur les substances toxiques dans les Grands lacs a permis de recueillir en juin 
1978 des echantillons d'eau dans les regions de Thunder Bay, Marathon et Michipicoten sur les 
bords du lac Superieur; on a mesure le PCP, tant a Tetat dissous qu'en suspension (Strachan, 
1979b). La concentration moyenne de PCP dans Teau du lac etait d'environ 11,0/ug/1 a Thunder 
Bay, et de 29,0 jug/l a Michipicoten. Ces chiffres sont superieurs aux teneurs naturelles et ont 
done une valeur statistique indeniable. 

Comme exemple de concentration de PCP obsen/able dans Teau souterraine, suite a l'infil
tration de cette substance a partir d'installations de traitement du bois, on peut citer celui de 
Teau extraite de puits grace a la methode par points, pres de Tusine de TAbitibi-Price Northern 
Wood Preservers Ltd., a Thunder Bay, eau qui renfermait de 2,05 a 3,35 mg/1 de PCP (Thompson 
etcoll . , 1978). 

Des echantillons de la couverture neigeuse furent preleves pendant Thiver de 1977-1978 
en 19 endroits en Ontario et leur contenu en substances toxiques fut mesure, y compris le PCP 
(Strachan, 1979a). Les echantillons de 8 de ces endroits renfermaient du PCP a l'etat de traces 
ou en quantites microscopiques, soit de molns de 0,001 /ug/1 a 0,003 /ug/1 de neige fondue. Voici 
quelques exemples de zones qui recelaient du PCP: le pare national de Pointe Peiee a Textremite 
meridionale de TOntario; le pare provincial du lac Fushimi, pres de Hearst, et le pare provincial 
du lac Kettle, pres de Timmins, qui font partie tous deux du bassin hydrographique de la baie 
d'Hudson. La presence de PCP dans la neige montrait que cette substance etait transportee dans 
I'atmosphere tout au long de Tannee. 

En Colombie-Britannique, en 1972, apres la mort de poissons consecutivement a Temploi 
abusif de PCP dans I'huile sur un poteau de THydro pres de la riviere Little Campbell a Surrey, 
on preieva des echantillons d'eau afin de determiner les concentrations restantes de PCP apres 
Tincident. Deux jours apres Tapparition de PCP dans la riviere, des echantillons d'eau provenant 
de 27 m en aval du poteau renfermaient 53,75 ppm de PCP. Sept jours plus tard, des echantillons 
preleves au meme endroit contenaient 80 p.p. milliard de PCP (Alderdice, 1978). 

En plus de Tincident de la riviere Little Campbell, trois autres cas de morts massives de 
poissons ont ete signales dans les eaux a saumon de la C.-B. pendant la periode 1957-1973, 
lesquels seraient attribuables aux CP. Ces cas ont ete decrits par McKenzie et coll. (1975), grace 
a des donnees du Service des peches d'Environnement Canada. En 1963, le PCP etait soupgonne 
d'avoir provoque la mort de poissons dans le bassin de Sooke, dans la partie meridionale de Tfle 
de Vancouver. En 1972, on notait une autre hecatombe de poissons dans le port de Victoria, 
egalement attribuee au PCP. Enfin, dernier exemple de mort de poissons attribuable au CP et au 
TTCP: Tincident du canal de Mamquam dans le detroit de Howe. Excepte le cas de la riviere 
Little Campbell, 11 ne semble pas que Teau oCi sont morts les poissons ait fait Tobjet d'analyses 
pour determiner les substances toxiques. 

Au cours d'une table ronde a un symposium sur le PCP, on presenta le rapport suivant 
(Conklin et Fox, 1978), sur Teiimination du lest contamine par le PCP d'un bateau amene pour 
reparations a Vancouver (C.-B.): 

"Un navire americain du secteur prive, servant au forage de puits de petrole, a ete a I'origine 
d'un incident inhabituel impliquant le PCP sans que les consequences soient connues. Le navire 
fut remorque a Vancouver pour etre modifie en vue de travaux de forage dans TArctique. II 



Figure 6 Presence du PCP dans le bassin du lac Huron (Fox, 1978a) 

(Les concentrations de PCP sont exprimees en ng/l d'eau; ND = non decelable.) 



Figure 7 Presence du PCP dans les bassins des lacs ^rle et St. Clair (Fox, 1978a) 

(Les concentrations de PCP sont exprimees en ng/l d'eau; ND = non decelable.) 



Figure 8 Presence du PCP dans le bassin du lac Ontario (Fox, ig78a) 

(Les concentrations de PCP sont exprimees en ng/l d'eau; ND = non decelable.) 
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Figure 9 Presence du PCP dans Teau, les sediments de surface (poids sec), et chez 
les poissons (barbotte brune; poids humide) dans la baie de Quinte (Fox, 1978a) 
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Figure 10 Presence du PCP dans I'effluent residuaire final (ng/l) (Fox, 1978a) 



Figure 11 Les sites d'echantillonnage dans le sud de la Colombie-Britannique 



Figure 12 Les sites d'echantillonnage dans le sud de Tfle de Vancouver (Env. Can., 1979) 



Tableau 21 Concentrations des chlorophenols (p.p.miliiard) dans les sediments, l'eau de surface et les effluents, associees a l'industrie de la conservation 
du bois, dans des milieux d'eau douce et d'eau salee, en C.-B. (d'apres des donnees d'Environnement Canada, 1979) 

Lieu 

d'echantillonnage 

EAU DOUCE 

II Fraser R., Coquit lam 

I I I Fraser R., Coquit lam 

IV Fraser R., Burnaby 

V Fraser R., Sea Island 

EAU SALEE 

1 Burrard Inlet, 
N.Vancouver 

V I Squamish R., Squamish 

V l l Victor ia 

V I I I Cowichan Bay 

IX Nanaimo 

X Nanaimo 
X I Pt. Alberni 

Pentachlorophenol 

sediments 
/ug/kg de poids sec 

Moyenne 

35,0 

10,8 

18,1 

TR 

34,7 

52,8 

106,6 

16,0 

42,0 

13,1 

187,9 

Intervalle 

10-70 

ND-30 

ND-90 

TR 

ND-240 

14-84 
TR-500 

ND-75 

ND-170 

ND-67 

ND-590 

Eau de 

surface 

/ug/1 

0,28 
0,25 

TR 

TR 

0,75 
2,4 

ND 

TR 

TR 

3,1 
7,3 

Eff luent 

M9/I 

0,56 

225 

ND 

2760 

Tetrachlorophenol 

Sediments 
jug/kg de poids sec 

Moyenne 

28,0 

27,4 

21,9 

10,0 

39,8 

98,7 

272,1 

19,5 

65,4 

22,8 

157,3 

Intervalle 

10-60 

6-80 

TR-90 

TR-15 

ND-280 

46-220 
9-1600 

11-44 

15-290 

9-71 

54-370 

Eau de 

surface 

iug/l 

0,10 

1,0 
0,30 

0,20 

1,3 
5,2 

ND 

0,09 

0,06 

3,3 

0,22 

Eff luent 

Mg/1 

1,2 
530 

2,7 

8270 

Triehlorophenol 

Sediments 
/ ig/kg de po 

Moyenne 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

52,1 

91,0 

ND 

ND 

ND 

37,3 

ids sec 

Intervalle 

ND 

ND-10 

ND 

ND 

ND 

5-150 

TR-170 

ND 

ND 

ND 

7-96 

ND = Non decelable (env. 1/4 de la limite de dosage). 
TR = traces (substance presente, mais en-dessous de la limite de dosage). 
Limite de dosage — chlorophenols-sediments 5 p.p.miliiard, eau 0,05 p.p.miliiard. 



Tableau 22 Concentrations de chlorophenols (pjijnill iard) dans les effluents industriels et municipaux de la rigion metropolitaine de Vancouver (Garrett, 1980) 

Lieu Compose 
d'echantillonnage 4-CP 2,4-DCP 2,6-DCP 2,3,4-TCP 2,4,5-TCP 2,4,6-TCP 3,4,5-TCP 2,3,4,6-TTCP 2,3,4,5-TTCP 2,3,5,6-TTCP PCP 

1) Scott Paper 5,4 0,2 0,2 
2) MacMillan Bloedel 

a) Avant I'echantillonneur 
mixte 0,2 0,2 

b) Evacuation de I 'eau 
de refroidissement vers 
le fosse de drainage TR 6,0 1,2 

c) Aprds le reservoir de 
retention 

3) Produits forestiers de C.-B. 0,7 0,2 
4) Crown Zellerbach 

a) Coast Wood Prod. Div. 3,0 1,3 
b) Scierie de Richmond TR TR 0,8 1,6 

5) Agents de conservation 
Domtar N.W. 0,7 0,3 1,2 2,4 
a) Fosse du chemin de fer 
b) oechar^ 

6) Coast Laminated Timber 
7) Belkin Packaging TR TR 7,2 5,4 
8) Raffinerie de petrole loco 

a) Principal tuyau 
d'evacuation 0,3 0,4 4,9 

b) Aprds le separateur 
n°4 

9) Dow Chemical TR 0,2 1,4 
10) Reichold Chemicals 0,3 0,3 
11) Later Chemicals 

a) Fosse S.-O. 150,0 330,0 220,0 2 400,0 3 120,0 96,0 2 520,0 
b) Fosse N.-O. 51,0 3,6 135,0 81,0 166,0 12,0 1125,0 

12) Decharge de Richmond 
a) Fosse de drainage TR TR 0,3 1,2 
b) Fosse juste au-dessus 

de I'evacuation vers 
la rividre Fraser 2,0 0,8 0,09 1,2 1,4 

13) Decharge de Bums Bog 
a) Fosse N.-O. TR TR 0,2 0,6 
b) N.-O.etS.-E. 

Fosses combines TR TR TR 1,6 



Tableau 22 (suite) 

Lieu 
d'echantillonnage 

Compose 
4-CP 2,4-DCP 2,6-DCP 2,3,4-TCP 2,4,5-TCP 2,4,6-TCP 3,4,5-TCP 2,3,4,6-TTCP 2,3,4,5-TTCP 2,3,5,6-TTCP PCP 

14) Eau stagnante de la 
decharge au nord 
de Richmond 
(enfouissement illegal 
de combustlbles-dechets, 
8931 River Rd) 

15) V i t o Steel Boat and 
Barge Co. L t d . 
Eau de tourbiere 

16) Lougheed Mil ls, 
Fosse Surrey, 
(133St . et 116 A) 

17) Decharge Vendev 
Fosse de la route 
de Lougheed 

18) Decharge Braid St., 
Coquit lam 
a) Marecage a I'extremite 

de la decharge 
b) Eaux d ' inf i l t rat ion 

combinees d la 
station de pompage 

c) Fosse du c6te ouest 
1,2 
5,6 0,3 

0,7 

1,7 

0,4 

1,5 

0,3 

1,0 0,5 

0,4 0,8 

0,4 

0,5 

1,2 

0,8 

3,2 

1,8 
7,4 

0,6 

0,3 
1,4 

1,5 

6,0 

2,4 

0,9 

7,2 

15,0 
42,5 

TR = Traces. 
CP = monochlorophenol, DCP = dichlorophenol, TCP = tr iehlorophenol, TTCP = tetrachlorophenol, PCP = pentachlorophenol. 
Vide = au-dessous de la l imite de detect ion. 
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etait muni d'un lest de type permanent, constitue de barite (BaS04), ^^^^ ^"^ solution d'eau 
de NaPCP et de formaldehyde. La concentration de PCP dans le iest etait de 55 ppm. La 
coque devait etre restructuree pour resister aux dures conditions de ce type de travail. En plus 
des modifications de structure, il fallait retirer 2 000 tonnes de lest et ajouter une solution 
d'antigel au lest restant. Apres avoir examine toutes les possibilites d'elimination, on decide 
de deverser le lest dans la mer. La solution fut done diluee et repandue sur 2 000 milles carres 
d'ocean a 250 milles au large." 

Pendant Thiver 1978-1979, de Teau souterraine qui alimente la riviere Okanagan, tributaire 
du lac Skaha, au sud de Penticton (C.-B.), fut contaminee par les CP en raison d'une fuite de 
TTCP/PCP dans une scierie a partir d'un reservoir d'immersion en beton, nouvellement construit, 
non teste et defectueux. On evalue a 18 200 I la quantite de solution a 1 p. cent (10 000 ppm) 
de TTCP/PCP, perdue par le reservoir. Le forage de puits a permis de mesurer les concentrations 
de CP dans Teau souterraine, et aussi d'intercepter et d'aspirer Teau par pompage entre le point 
de fuite et la riviere Okanagan. La concentration de CP etait de 0,001 a 6,10 ppm dans Teau 
souterraine. Pres de 4,5 X 10^ I d'eau contaminee pompee fut camionnee jusqu'a la station 
d'epuration de Penticton pour traitement, y compris filtration sur charbon de bois. Les teneurs 
en CP des echantillons d'eau de surface de la riviere Okanagan et du lac Skaha variaient de 0,005 
a 1,1 ppm, avec une seule valeur anormale, 18,09 ppm, dans le cas de Teau de riviere (Environ
nement Canada, 1978; Cluett, 1979). 

A Tautomne de 1978, on a mis en oeuvre un programme de mesures dans des eaux cotieres 
d'aval de C.-B. (fig. 11, 12), afin de determiner la contamination de Tenvironnement resultant de 
Tutilisation de CP dans les secteurs Industriels de la conservation et de la protection du bois 
(Environnement Canada, 1979). Des echantillons d'eaux de surface, d'effluents, de sediments 
(section 5.1.2), et de biocenoses (poissons, mollusques et crustaces) (sections 5.1.4.1 et 5.1.4.2) 
ont fait Tobjet d'analyses pour toute la serie des CP, du DCP jusqu'au PCP. Les eaux de surface 
et I'effluent ne contenaient nl PCP, ni TCP. II y avait presence de PCP et de TTCP dans Tenviron
nement aquatique de tous les sites echantillonnes, sauf dans les eaux de surface du site V l l a 
Victoria, sur Tfle de Vancouver (tableau 21). Dans les echantillons d'eaux de surface des autres 
sites, les teneurs (/ug/1) en PCP de Teau salee et de Teau douce allaient de traces jusqu'a respecti
vement 0,28 /ug/1 et 7,3 ;ug/l; de meme, les quantites de TTCP etaient presentes a l'etat de traces 
et jusqu'a respectivement 1,0 et 5,2 /ug/1. 

Les effluents n'ont ete echantillonnes qu'a Tfle de Vancouver. A deux des quatre lieux 
d'echantillonnage, les effluents accusaient des concentrations relativement elevees de PCP (225 
et 530 /ig/l), et encore plus fortes en ce qui concerne le TTCP (2 760 et 8 270 /ug/l) (tableau 21). 

Environnement Canada et le ministere de I'Environnement de la Colombie-Britannique ont 
entrepris une etude pour determiner les sources et les concentrations de contaminants toxiques 
dans l'estuaire et le cours Inferieur de la riviere Fraser. Dans un rapport de la serie sur la qualite 
de Teau redige par C L . Garrett (1980), les donnees des deux ministeres ont servi de references 
pour les concentrations de contaminants organiques toxiques, incluant les CP, non seulement 
dans les echantillons environnementaux (5.1.2, 5.1.4.2; tableau 27), mais aussi dans les effluents 
industriels, dans les installations d'elimination de dechets, et dans les eaux de lessivage des 
decharges (tableau 22). Aucune donnee du tableau 22 ne s'applique a la Coast Laminated Timber 
(emplacement 6) qui utilise des colles resineuses phenoliques, et non des CP. (Les resultats des 
analyses d'echantillons montrent que ceux-ci ont peut-etre ete contamines par des CP d'origine 
inconnue.) Les teneurs en CP des effluents industriels etaient generalement Inferieures a 7,0 p.p. 
milliard, excepte pour les CP des echantillons d'eau d'un fosse de drainage, preleves a Richmond 
sur Tile Sea, ou se trouvait a I'epoque une usine de fabrication et de conditionnement de 
pesticides, la Later Chemicals (pres du lieu d'echantillonnage V, fig. 11). Les echantillons d'eau 
de ce fosse, preleves pendant Thiver 1977-1978, accusaient des concentrations eievees de divers 
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isomeres de CP: 135 a 2 400 p.p. milliard de 2,4,5-TCP; 81 a 3 120 p.p. milliard de 2,4,6-TCP; 96 
a 166 p.p. milliard de 2,3,4,6-TTCP; et 1 125 a 2 520 p.p. milliard de PCP (tableau 22). Tout 
recemment, a la suite de la fermeture de Tusine, Techantillonnage des sols, des sediments et de 
Teau au meme endroit a montre qu i l n'y avait plus de PCP au-dessus des limites de detection des 
appareils (Garrett, 1980). Les concentrations (poids sec) de TTCP et de TCP decelees dans des 
echantillons de sols-sediments provenant de la cour de Tusine etaient respectivement de 2 000 et 
de 180 p.p. milliard. Les sols-sediments des fosses accusaient 360 p.p. milliard de TTCP et 90 p.p. 
milliard de TCP. Des echantillons d'eau stagnante de la cour renfermaient 120 p.p. milliard de 
TTCP et 190 p.p. milliard de TCP. Les echantillons d'eau de drainage des fosses contenaient 
300 p.p. milliard de TTCP et 150 p.p. milliard de TCP (Garrett, 1980). Comparativement, les 
eaux de lessivage des decharges accusaient des niveaux de CP allant de molns de 1,0 a 42,0 p.p. 
milliard (tableau 22). 

On a determine les concentrations de PCP et de 2,3,4,6-TTCP a Tentree et a la sortie de 
stations d'epuration d'eaux usees municipales, aux ties Annacls, lona et Lulu, ainsi que dans le 
bassin d'eaux residuaires de Ladner. Garrett (1980) a presente les donnees obtenues sous forme 
de tableau (tableau 23). Generalement, les concentrations etaient inferieures a 10 p.p. milliard, 
excepte pour le 2,3,4,6-TTCP qui se retrouvait a 13,2 et 28,3 p.p. milliard dans deux echantillons 
de I'effluent de Tfle Annacis. Sauf dans ces cas, les concentrations de PCP et de 2,3,4,6-TTCP 
etaient plus faibles a la sortie qu'a Tentree des stations. On a deceie de petites concentrations de 
TCP (traces: 1,2 p.p. milliard) aussi bien a Tentree qu'a la sortie des stations, mais le nombre 
de donnees demeure tres limite (tableau 23). 

ETATS-UNIS 
L'effet a long terme des CP sur la qualite de Teau a ete observe en 1945 pres de Montibello, 

en Californie, ou I'approvisionnement en eau souterraine avait ete contamine par le 2,4-DCP. 
Swenson (1962), en etudiant Tincident, nota que des emanations et une mauvaise odeur dues au 
2,4-DCP persistaient pendant quatre ou cinq ans. De plus, il observa que le 2,4-DCP etait proba
blement dilue 10 millions de fois dans Teau usee, ce qui represente encore 10 fois la valeur limite 
de detection. 

Bevenue et coll. (1972a) ont note la presence de PCP, a raison de quelques parties par 
trill ion (ppt) dans des eaux non potables d'Oahu a HawaT. Un echantillon d'eau d'une decharge 
d'egout de Honolulu contenait 2 600 ppt de PCP. D'apres les auteurs, la presence de PCP etait 
attribuable a son emploi comme pesticide pour Teiimination des termites. Une usine de traite
ment du bois etait responsable des 143 ppt de PCP dans des echantillons d'eau d'un fosse de 
drainage, et un cours d'eau pres du depot de bois renfermait 168 ppt de PCP. 

Bevenue et coll. (1972b), qui ont revu en detail la documentation sur les residus de pesti
cides organochlores dans Teau de pluie, ont observe en 1971-1972 des teneurs de 2 a 270 ppt 
en PCP dans des echantillons de ce type d'eau. De plus, on a deceie 15 ppt de PCP dans la neige 
provenant du sommet du Mauna Kea (3 505 m), et 10 ppt de PCP dans le lac Waiau (alimente 
presque exclusivement par les neiges de ce sommet) sur Tfle d'HawaT. 

Des concentrations non negligeables de PCP ont ete decelees par Buhler et coll. (1973) 
par chromatographle en phase gazeuse, et confirmees par spectrometrie de masse dans des echan
tillons a Tentree et a la sortie de stations d'epuration de trois vilies de TOregon, ainsi que dans la 
riviere Willamette et dans les eaux evacuees traitees. La concentration de PCP etait de 1 a 5 p.p. 
milliard a Tentree des eaux usees, et de 1 a 4 a la sortie. Le traitement habituel de Teau de riviere 
a permis de baisser la concentration de PCP de 60 p. cent, les 40 p. cent restants demeurant dans 
Teau potable. 

Fountaine et coll. (1976) ont signaie qu'en raison de Tevacuation de dechets par Tindustrie 
pendant de nombreuses annees la riviere Naylor's Run traversant Haverford (municipalite subur-



50 

Tableau 23 Presence des chlorophenols i I'entrde et i la sortie des stations d'epuration d'eaux usees municipales 
de la rlgion metropolitaine de Vancouver (p.p.miliiard) (Garrett, 1980) 

Phenol 
chlore 

2,3,4-TCP 
2,3,5-TCP 

2,3,6-TCP 

3,4,5-TCP 

2,3,4,6-TTCP 

PCP 

lie Annacis 

Entree 
n° 1 n° 2 

0,7 

8,7 

7,8 

10,8 

12,0 

Sortie 
n° 1* 

0,7 

28,3 

4,7 

n0 2 

1,2 

13,2 

1,2 

Station d'epuration d'eaux 
lie lona 

Entree 
n ° 1 

1,4 

1,3 

n ° 2 

1,1 
2,0 

Sortie 
n°^ * n°2 

TR 

1,0 0,7 

1,4 1,2 

usees 
lie Lulu 

Entree 
n° 1 

TR 

0,09 

TR 

0,6 

4,5 

n0 2 

0,9 

10,0 

2,8 

Sortie 
n° r 

TR 
TR 

TR 

TR 

0,6 

1,1 

n0 2 

TR 

0,1 

1,7 

3,0 

Ladner 

Effluent 
du bassin 
d'eaux usees 

0,5 

TR = traces, TCP = triehlorophenol, TTCP = tetrachlorophenol, PCP = pentachlorophenol. 
Vide = concentration inferieure i la limite de detection. 
•Resultats pour rechantillon d'effluent n° 1 de chaque station (moyennes de deux mesures). 

baine a 10 milles de Philadelphie en Pennsylvanie), avait accumule de dangereuses concentrations 
de PCP. Des echantillons d'eau preleves a la fin d'aout et de septembre 1974 revelaient des 
teneurs en PCP de 0,05 a 10,5 ppm. Les auteurs proposerent des moyens pour reduire la concen
tration de PCP en provenance a la fois de la decharge de Tusine et de Teau d'infiltration du sol; 
cette derniere provenait probablement d'un deversement immodere de PCP dans la zone occupee 
par Tusine, dans les premieres annees de son existence. 

Pierce et coll. (1977) ont mesure, de 1975 a 1976, les concentrations de PCP dans un lac 
artificiel a la suite du debordement d'un bassin d'eaux usees d'une usine de conditionnement de 
poteaux en decembre 1974. Ms ont signale que le lac renfermait des concentrations letales de 
PCP immediatement apres le deversement, mais qu'en Tespace de deux mois la teneur avait 
baisse a 6-19 p.p. milliard. Les resultats ont ete resumes comme suit: 

"Les resultats revelent une persistance relativement faible du PCP dans Teau, comme le 
montre la rapide repopulation du lac en poissons a I'epoque du premier echantillonnage (fevrier 
1975). Les faibles concentrations de PCP decelees dans l'eau tout au long de l'etude etaient 
probablement dues a l'apport permanent provenant de regions contaminees du bassin hydrogra
phique. Cette hypothese est etayee par les concentrations anormalement eievees de PCP, 
observees en fevrier 1976, a la suite de deux mois de fortes pluies. Des echantillons d'eau de 
surface analyses a intervalles reguliers n'accusaient pas une augmentation sensible de la teneur 
en PCP par rapport a l'ensemble de I'eau, comme on aurait pu s'y attendre, meme en presence 
d'un reflet huileux visible." 

Pierce et Victor (1978) signalent aussi que Techantillonnage habituel du lac s'est poursuivi 
a la fois avant et apres un second debordement en decembre 1976, avec les resultats suivants: 

"Le PCP semblait reparti uniformement dans le lac, avec une concentration de 0,3 p.p. 
milliard en octobre 1976 (teneur normale), une concentration plus eievee en Janvier 1977, 
immediatement apres le debordement, puis plus faible, 5 a 10 p.p. milliard, en avril 1977." 

Dans leur rapport. Pierce et Victor (1978) ont note la teneur de Teau du lac en produits de 
degradation du PCP: PCP-OCH3, 2,3,4,5-TTCP et 2,3,5,6-TTCP (voir 6.1.1.1 en annexe). En 
resume, les auteurs ont constate que, meme si Tisomere 2,3,4,5-TTCP etait present en concentra
tion egale ou superieure a celle de Tisomere 2,3,5,6-TTCP dans certains echantillons, la CPG-CE 
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n'en reveiait qu'une teneur faible, et ce, parfois meme, peniblement. Ms ont egalement observe 
la presence de diverses quantites du methyl-ether (anisol) des deux Isomeres du TTCP, mais 
en eprouvant de la difficulte a les doser par suite de leur faible concentration et de I'interference 
de substances naturelles. D'aout 1976 a avril 1977, il y avait de 0,03 a 2,0 p.p. milliard de 2,3, 
5,6-TTCP dans Teau du lac. Meme si la concentration de pentachloroanisol (PCP-OCH3) dans 
Teau du lac se situait, pendant la meme periode, entre 0,002 et 1,94 p.p. milliard, le maximum 
correspondant a des echantillons preleves apres un deversement d'effluent du bassin de retenue 
de Tusine en decembre 1976, ce compose s'etait maintenu a une teneur relativement faible, ce 
qui, d'apres les auteurs, peut etre attribuable a la faible solubilite du PCP-OCH3 dans Teau. 

EUROPE 
Ernst et Weber (1978a) ont donne les concentrations de PCP decelees dans des echantillons 

d'eau preleves en 1976-1977 dans la Weser en aval de Breme, ainsi que dans les estuaires de la 
Weser et de TElbe et dans la baie Allemande. La concentration, eievee dans la partie superieure 
de l'estuaire, 500 ng/l, chutait jusque pres de la limite de detection dans la baie. L'apport de 
PCP transporte par le fleuve jusqu'a l'estuaire fut prouve par les fortes teneurs en PCP a maree 
basse. D'apres les donnees, il semble que la contribution en PCP de TElbe soit comparable a celle 
de la Weser. SI on suppose que la concentration moyenne de PCP etait de 100 ng/l et le debit 
d'eau de 300 m^/s, on arrive a une approximation grossiere de 1 000 kg/an pour Tapport de 
PCP, par la Weser, pour la bale pendant la periode d'etude. 

En plus du PCP dans les eaux de la region etudiee, associee a la Weser, on a deceie et dose 
six phenols chlores Inferieurs. Weber et Ernst (1978a) ont signaie qu'en moyenne le total de ces 
phenols dans les eaux d'estuaire representait 20 p. cent du PCP; le 2,3,5,6- et/ou le 2,3,4,6-TTCP 
et le 2,4,6-TCP predominalent, avec des quantites moindres de 2,4,5-TCP, et de 2,6- 2,5- et/ou 
2,4-DCP. Buikema et coll. (1979) ont passe en revue la documentation traitant des produits 
phenoliques au sein des ecosystemes aquatiques. Dans leurs tableaux recapltulatlfs, on retrouve 
des composes mono-, di-, et trichlorophenollques, signales en 1975 dans des echantillons de trois 
cours d'eau de Hollande — la Meuse, le Rhin et la Schlede — et de la cote de la mer du Nord a 
Schevenlngen, juste au nord des estuaires Mass-Waal-Rhin en Hollande. Les concentrations des 
CP s'etabllssalent comme suit: 1 a 20 jug de mono-CP/1; 0,01 a 1,5 /ug de DCP/I; 0,003 a 0,1 ng 
de TCP/1. 

5.1.2 Sediments 

Dans une etude de la documentation mondiale sur les residus de PCP dans les eaux de fond 
et les sediments, Strufe (1968) fait mention de plusieurs rapports de recherche, d'apres lesquels 
le PCP et le NaPCP seraient fortement adsorbes par la boue dans Teau de riviere (teneur en boue: 
1 500 a 6 600 mg) en Tespace de quelques heures; on a, par exemple, lors d'une etude, observe 
80 p. cent de perte d'ingredients actifs dans la boue apres 216 heures (9 jours) a 18 °C, et 65 p. 
cent a partir de 7 ppm de NaPCP, par adsorption sur la boue, en 20 heures a 22-23 °C, dans 
le cadre d'une autre etude. Dans ces etudes et dans d'autres similaires, examinees par le meme 
auteur, on prouvait Indlrectement l'adsorption de PCP par la boue et les sediments, du fait que 
les mesures visaient la perte d'lngredient actif a partir de Teau, et non la quantite d'lngredient 
adsorbee par les sediments. Cependant, pour Tun des cas mentionnes, OIJ la teneur en NaPCP 
du lit de la riviere avait ete mesuree en trois endroits situes jusqu'a 900 m des points d'injection 
de molluscicides, 11 y avait au plus 25 ppm de NaPCP dans les sediments 24 heures apres Injection, 
et pratiquement plus rien 9 jours plus tard. 

CANADA 
Dans le resume d'un rapport sur le PCP contaminant le bassin des Grands lacs (5.1.1), Fox 

(1978a) a presente les concentrations de PCP dans les sediments, avec un enonee recapitulatif 
fonde sur les teneurs en PCP aussi bien dans Teau que dans les sediments: 
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"Dans la baie de Quinte, sur la rive nord du lac Ontario, oD on a note l'apport le plus eieve 
de PCP, les sediments en renfermaient plus de 300 ng/g (poids sec), et les poissons plus de 
200 ng/g (poisson entier, poids humide). L'etude revele une vaste contamination du bassin des 
Grands lacs par le PCP, dont les concentrations peuvent etre liees a l'importance du developpe
ment urbain et industriel de chaque bassin hydrographique. De grandes quantites de PCP sont 
deversees dans les bassins par les stations d'epuration." 

Strachan (1979b) fait etat de concentrations de PCP decelees dans les sediments du lac 
Superieur. Les echantillons de sediments preleves en juin 1978 completaient les prelevements 
d'eau provenant des memes sites (5.1.1). Les concentrations moyennes (fourchettes entre paren
theses) de PCP dans les echantillons de sediments de Thunder Bay, Marathon et Michipicoten 
etaient respectivement de 16,9 (0,83 a 100,9), 7,3 (0,61 a 31,68), et 2,3 (0,99 a 6,78) /ug de PCP 
par gramme de sediments (poids sec). 

Dans le cadre d'une etude des composes chlores de l'estuaire de la riviere Saint-Jean (5.1.1), 
Bacon (1978) signale que les echantillons de sediments, analyses pour les composes chlores, ne 
revelaient que la presence de traces de PCP et de trichlorogualacol, presence qu'il fut impossible 
de confirmer par fragmentographie massique. 

Lors du programme de mesure des CP dans Tenvironnement aquatique entourant les instal
lations de conservation du bois de C.-B. (5.1.1), on a trouve et dose le PCP et le TTCP dans les 
echantillons de sediments de tous les sites, alors que le TCP n'etait present que dans les echantil
lons de sediments de quatre des onze emplacements (Environnement Canada, 1979). Les concen
trations de CP (jug/kg de poids sec) dans les sediments allaient de quantites non deeelables ou 
traces a des maxima de 590 p.p. milliard de PCP, 1 600 p.p. milliard de TTCP et 170 p.p. milliard 
de TCP. On a trouve le TTCP a des concentrations egales ou superieures a celles du PCP dans tous 
les sites (tableau 21). 

Les echantillons de sediments provenant de canaux de drainage d'une ancienne usine de 
pesticides a Tfle Sea (5.1.1) renfermaient du TTCP (0,36 ppm) et du TCP (0,09 ppm). Le PCP 
(s'll y en avait) n'etait pas decelable par les appareils (Garrett, 1980). 

ETATS-UNIS 
A la suite du debordement, en decembre 1974, d'un reservoir de retenue des eaux usees 

d'une compagnie de traitement de bois a poteaux. Pierce et coll. (1977) ont mesure les concen
trations de PCP dans Teau (5.1.1) et les sediments de I'ecosysteme d'eau douce touche. Leurs 
etudes se resumalent comme suit: 

"Les sediments renfermaient beaucoup plus de PCP (jusqu'a 1 200 p.p. milliard) que la 
colonne d'eau. En fevrier, avril et juin 1975, les echantillons de sediments de riviere, preleves 
pres de la source de deversement renfermaient plus de 10 fois plus de PCP que d'autres sedi
ments. En decembre 1975, la teneur en PCP des sediments de riviere accusait une chute radicale, 
due probablement au retour en suspension et a la redistribution des sediments contenant du 
PCP. La concentration des sediments lacustres demeura relativement constante tout au long de 
Tetude." 

Dans un rapport ulterieur, apres une surveillance permanente des concentrations de PCP 
dans Teau et les sediments lacustres, et a la suite d'un second deversement en decembre 1976, 
Pierce et Victor (1978) ont fait part de ce qui suit: 

"Les particules en suspension renfermaient generalement moins de 10 p. cent du PCPde la 
colonne d'eau. Meme si le PCP sous forme de particules n'etait pas aussi abondant que le PCP 
dissous, le premier peut etre tres important pour le transport du PCP jusqu'aux sediments. 
Ceux-ci accusaient une concentration superieure de PCP (500 p.p. milliard en moyenne) en 
aout et octobre 1976, et, plut6t qu'une augmentation immediatement apres le deversement, 
les echantillons de sediments preleves en janvier 1977 revelaient une faible diminution de la 
teneur en PCP (200 p.p. milliard en moyenne), ee qui montre un temps de retention du PCP 
dans la colonne d'eau de plus d'une semaine avant I'incorporation dans les sediments. Les 
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sediments lacustres revelaient une augmentation pres de I'embouehure du cours d'eau en fevrier 
1977 (1 500 p.p. milliard), mais en avril la concentration des sediments a tous les sites etait 
revenue a ce qu'elle etait en janvier (200 p.p. milliard en moyenne). Cette baisse pourrait etre 
due a la degradation ou a l'apport de sediments non contamines, suite a l'erosion du sol." 

5.1.3 Plantes 

Nous n'avons pu trouver de donnees sur les residus de CP dans les plantes aquatiques au 
Canada. Un rapport de Pierce et coll. (1977) fait etat de concentrations de PCP dans la litiere 
de feuilles et la vegetation le long d'un cours d'eau recevant les eaux de drainage d'une zone 
industrielle (5.1.1 et 5.1.2). Bien qu'il ne s'agisse pas exactement d'un milieu aquatique, I'etroite 
relation entre les quantites de PCP dans la litiere de feuilles et dans le cours d'eau explique 
pourquoi nous avons presente cette etude i d , plutot que dans la section de I'ecosysteme terrestre. 
De fortes concentrations de PCP, 1 680 a 6 400 p.p. milliard, ont ete decelees dans cette litiere 
tout au long de l'etude, soit de fevrier 1975 a mai 1976. Les auteurs signalent que la litiere 
contaminee llberalt 10 p. cent de son PCP dans Teau, apres une periode d'equilibre de 24 heures. 
Void quelles etaient leurs conclusions: 

"Ces resultats montrent que le PCP contenu dans la litiere de feuilles et la vegetation le long 
de la rive d'un cours d'eau pouvait etre libere sur une longue periode de temps, d'ou une source 
de contamination chronique de I'environnement aquatique par le PCP." 

5.1.4 Animaux 

5.1.4.1 Invertebres 

CANADA 

Alors qu'il existe beaucoup de donnees sur la toxicite des CP pour les Invertebres (en annexe, 
4.1.2), on possede peu d'information sur la quantite de residus de CP chez les invertebres, attri
buable a un environnement aquatique canadien. On etudie actuellement la destination finale du 
PCP dans les biocenoses, y compris les invertebres, de la bale de Quinte, dans le lac Ontario 
(Fox, 1978). 

Bacon (1978) donne les concentrations de 2,4-DCP, 2,4,6-TCP et PCP, mesurees par CPGL 
et CPG-SM, dans des echantillons de paloudres (Mya arenaria) et de crevettes de sable (Crangon 
septemspinosa), preleves dans les eaux d'aval recevant I'effluent d'une usine de cellulose, pres 
de Saint-Jean, au Nouveau-Brunswick, en 1977 (figure 4; tableau 24; 5.1.1). Meme si le pourcen
tage de recuperation etait assez faible (40-45 % ), on a deceie du TCP et du PCP dans les lipides 
de la plupart des echantillons. 

En automne 1978, on a examine des invertebres d'eaux d'aval recevant les effluents d'ins
tallations de conservation et de protection du bois en Colombie-Britannique (5.1.1 et 5.1.2; 
Environnement Canada, 1979). Meme si on n'a pas pu trouver toutes les espdces d'invertebres 
voulues dans chaque site d'echantillonnage, on a reussi a analyser, entre autres, les categories 
suivantes: ecrevisses (Pacifastacus sp.) d'eau douce; crabes (Cancer spp.) et palourdes (Macoma 
spp.) d'eau de mer. La concentration moyenne (/ug/kg de poids humide) de PCP et de TTCP dans 
les tissus de crabes et de mollusques allait d'un niveau non decelable a un maximum de 17 p.p. 
milliard pour le PCP et de 20 p.p. milliard pour le TTCP (tableau 25). On n'a pas deceie de TCP 
dans les echantillons d'invertebres. 

EUROPE 

Dans le cadre d'une etude sur les CP dans l'estuaire de la Weser et la baie Allemande (Ernst 
et Weber, 1978a; Weber et Ernst, 1978a; 5.1.1), Ernst et Weber (1978b) ont egalement recherche 
la presence de CP chez les animaux de fond de l'estuaire de la Weser. Ils en ont trouve chez le 
polychete (Lanice conchilega) et chez Tactinien (Sagartia troglodytes). L'analyse par CPG-CE et 
CPG-SM a permis de determiner les concentrations moyennes de CP chez L. conchilega (poids 



Tableau 24 Chlorophenols dans les organismes marins des eaux d'aval d 'un eff luent d'usine de cellulose, pr^s de Saint-Jean au N.-B. (adaptation d'aprds Bacon, 1978) 

Organisme 

Type 
d'echantil lon 

Lieu 
d'echantillonnage 

1977 
Date 

d'echantillonnage 

Poids de lipide 

dans 5 grammes 
d'echantil lon (mg) 

Cone, de CP 
(pg/g de l ipide, avec methyl-ether) 

2,4-TCP 2,4,6-TCP PCP 

Invertebres 
Palourdes 
{Mya arenaria) 

Au large de la pointe Boars 
Harbour Bridge 

15 ju in 
14 jui l let 
23 aoQt 

19,7 
64,3 
74,2 

N/D* 
Dec.** 
N/D 

N/D 
0,56 
0,123 

0,43 
0,83 
2,3 

Crevettes de sable 
{Crangon septem^inosa) 

corps Au large de la pointe Boars 15 ju in 62,1 Dec. 0,74 2,4 

Vertebres 
Pile rouge 
{Pseudopleuronectes 
americanus) 

Gaspare au 
{alosa pseudoftarengus) 

Alose 
{alosa sapidissima) 

Eperlan 
{Osmerus mordax) 

muscle 
muscle 
muscle 
viseeres 
peau/graisse 
foie 

muscle 
foie 

foie 
foie 

muscle 
muscle 
viseeres 
peau/graisse 
foie 

Au large de la pointe Boars 
Au large du chenal Milkish 

Au large de la pointe Boars 

Au large de la pointe Boars 
Au large de I'fle Goat 

Au large de la pointe Boars 
Au large du chenal Milkish 

Ile Manawagonish 

15 juin 
23 ju in 

5 jui l let 
23 juin 
23 juin 
23 juin 

15 ju in 
24 aout 

24 aout 
7 septembre 

15 ju in 
23 ju in 
23 ju in 
23 ju in 
31 aout 

17,6 
31 
21,6 
109,1 
106,4 
92,9 

84,3 
1 321 

691 
452 

21,5 
24,7 
158,5 
63,5 
123,2 

3,7 
Dee. 
2,5 
Dec. 
Dec. 
0,7 

Dec. 
0,29 

0,52 
Dec. 

9 

1,1 
Dec. 
Dec. 
Dec. 

0,12 
1,85 
0,29 
1,41 
1,41 
3,48 

N/D 
0,02 

0,017 
0,027 

0,43 
0,25 
2,3 
0,67 
0,062 

6,2 
1,63 
7,9 
0,49 
0,49 
1,3 

0,82 
0,22 

0,81 
0,58 

4,04 
5,6 
0,37 
0,35 
1,44 

Aiguil lat 
{Squalus acanthias) 

Esturgeon 

{Acipenser oxyrhynchus) 

Poulamon 
{Microgadus tomcod) 

foie 

muscle 
muscle 
muscle 
viseeres 
peau/graisse 
foie 

Au large de la pointe Boars 

Au large de la pointe Boars 
Au large du chenal Milkish 

15 juin 

15 juin 
23 juin 

5 ju i l let 
23 ju in 
23 juin 
23 ju in 

509,3 

52,3 
53,4 

7,7 
176,8 
77,3 

1 641 

0,37 

3,73 
Dec. 
2 
Dec. 
Dec. 
0,74 

0,028 

1,82 
2,29 
0,33 
3,8 
2,1 
0,39 

0,26 

3,4 
0,43 
5,36 
0,75 
1,0 
0,17 

* N/D = non decele. 
* * Deceie: dosage impossible en raison des interferences. 
Note. — CP: chlorophenol; DCP: dichlorophenol; TCP: tr iehlorophenol; PCP: pentachlorophenol. 

Recuperations totales d part ir de Sephadex et de gel de silice: DCP 45 % , TCP 40 % . 



Tableau 25 Concentrations moyennes (p.p.milliard) du PCP et du TTCP dans les tissus de poissons, crabes et mollusques d'eau douce et d'eau salee 
pres d'usines de conservation de bois en C.-B. (d'aprds Environnement Canada, 1979) 

Principales especes; concentrations de CP dans les tissus (j:ig/kg de poids humicJe) 

Cancer 
magister* 
crabe 
dormeur 

Cancer 
productus 
crabe 

Cottus 
asper 
chabot 
piquant 

Leptocottus 
armattus 
crapaud 
de mer 

Macoma sp. 
prob. balthica 
palourdes 

Pacifastacus sp. 
prob. leniusculus 
ecrevisse 

Site Contaminant 
Muscle de 
la pince 

Muscle de 
la pince Foie 

Muscle du 
squelette Foie 

Muscle du 
squelette 

Muscle de 
la pince 

EAU DOUCE 

II Fraser R., Coquitlam 

III Fraser R., Coquitlam 

IV Fraser R., Burnaby 

V Fraser R., Sea Island 

PCP 
TTCP 
PCP 
TTCP 
PCP 
TTCP 
PCP 
TTCP 

140 
89 

600 
320 
300 

96 
TR 
82 

40 
100 
14 
80 
74 
10 
12 
5 

100 
74 

470 

6 
6 

19 
480 19 

TR 
5 
8 

6 
19 
19 

ND 
ND 
ND 
TR 
TR 
TR 

7 
7 

10 
10 
2 
2 

EAU SALEE 

I Burrard Inlet, N. Van. 

VI Squamish R.,Squamish 

VII Victoria 

VIII Cowichan Bay 

IX Nanaimo 

X Nanaimo 

XI Pt. Alberni 

PCP 
TTCP 
PCP 
TTCP 
PCP 
TTCP 
PCP 
TTCP 
PCP 
TTCP 
PCP 
TTCP 
PCP 
TTCP 

ND 
8 

TR 
TR 
16 
20 
TR 

7 
17 
5 
8 

TR 

10 
10 
6 
6 
8 
8 

10 
10 
2 
2 
2 
2 

TR 
6 

7 
TR 

10 
10 

11 
11 

24 
69 
35 
63 
26 

470 
TR 

29 

7 
7 
4 
4 
3 
3 

10 
10 

2 100 7 
1600 7 

640 1 
430 1 

TR 
6 

TR 
9 

13 
8 

TR 
10 

TR 
8 

84 
34 

7 
7 
4 
4 
3 
3 

10 
10 

7 ND 
7 12 
1 
1 

340 
340 

Moyenne 
Concentrations 

PCP 
TTCP 

260 
147 

35 
49 

425 
402 

13 
11 

ND 
12 

TR 
TR 

* Au site X, rechantillon etait constitue de 1 C. magister ex tie 1 Hemigrapsus nudus (crabe). 
n = nombre d'echantillons analyses. 
ND = non-decelable (env. 1/4 de la limite de detection) (La limite de detection pour les CP dans les tissus est de 5 p.p.milliard.). 
TR = traces (presentes, mais en quantites inferieures e la limite de detection). 
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humide): 117,5 ng de PCP/g; 67 ng de 2,3,4,6- et/ou de 2,3,5,6-TTCP/g; 7 ng de 2,3,4,5-TTCP/g; 
26 ng de 2,4,6-TCP/g; 19,3 ng de 2,4,5-TCP/g; 11,8 ng de 2,4- et/ou de 2,5-DCP/g. Comparati
vement aux concentrations de PCP chez L. conchilega, S. troglodytes renfermait beaucoup molns 
de PCP, la moyenne globale etant de 4,6 ng de PCP/g de poids humide. A remarquer que durant 
l'echantillonnage S. troglodytes etait solidement fixe a L. conchilega et, par consequent, expose 
aux memes conditions environnementales. Ernst et Weber (1978b) ont trouve que, pour une 
concentration moyenne de 0,04 ng/l de PCP dans Teau du site d'echantillonnage, les facteurs 
de bioeoncentration calcules pour le PCP chez S. troglodytes se situaient entre 70 et 180, alors 
qu'a L. conchilega correspondait une fourchette de 2 600 a 8 500. 

En meme temps que Ernst et Weber (1978b) etudiaient la bio-accumulation de CP chez 
L. conchilega, ils decelerent dans le meme organisme les mono, di-, et tribromophenol(s) (Weber 
et Ernst, 1978b). La concentration de 2,4,6-tribromophenol allait de 0,6 a 2,3 mg/kg de poids 
humide, avec des valeurs comparables pour les composes mono- et dlbromes. L'analyse de Teau 
du milieu renfermant la population de polychetes reveiait la presence de moins de 1 a 2 ng/l 
de 2,4,6-tribromophenol. D'apres Weber et Ernst (1978b), 11 ne semble pas qu'il y avait transport 
et bio-accumulatlon des composes bromes dans Teau de la riviere, mais qu'ils apparalssaient 
plutot comme des metabolites secondaires, synthetises par L. conchilega lui-meme ou — mais, 
c'est moins sur— ingeres avec de la nourriture. Weber et Ernst (1978b) ont conclu de fa^on 
prudente, comme suit: 

"De plus, la presence naturelle de bromophenols chez L. conchilega doit etre prise en consi
deration si on evalue la bio-accumulation de chlorophenols anthropogenes d'apres des criteres 
toxicologiques et environnementaux." 

AMERIQUE DU SUD 

En 1971, au Surinam, en Amerique du Sud, on a entrepris des recherches, subventionnees 
par le Service canadien de la faune sauvage, sur les effets de pesticides, y compris le NaPCP, sur 
la faune, dans une zone de culture du riz de 8 000 ha (Vermeer et coll., 1974). Une partie du 
programme d'elimination d'animaux nuisibles comprenait la pulverisation avec du NaPCP pour 
la reduction de la population d'escargots d'eau Pomacea glauca et P. lineata. Le NaPCP fut 
applique en avril puis de nouveau en octobre, au taux de 3 1/2 a 4 kg de substances actives a 
85 p. cent par 20 I d'eau, par hectare, juste avant le debut de chacune des deux saisons de crois
sance du rlz. 

Apres le prelevement, le traitement et I'expedition des echantillons, les residus furent 
analyses a Ontario Research Foundation. Vermeer et coll. (1974) signalent que les concentrations 
moyennes de residus de PCP (poids humide) dans des echantillons mixtes d'escargots Pomacea 
etaient de Tordre de 36,8 ppm. Ces escargots constituaient Tallment principal de plusieurs especes 
d'oiseaux frequentant les champs de rlz (5.2.4). 

5.1.4.2 Vertebres. — 11 existe peu de donnees sur les residus de PCP chez la faune de 
vertebres aquatiques. La situation est plus ou moins comparable a celle de la section precedente 
concernant les invertebres; autrement dit, on possede beaucoup de donnees de toxicite (6.1.3 
et 6.1.4), mais I'information sur les residus etait jusqu'ici rare, ce qui peut en partie s'expliquer 
par des problemes d'analyse. 

CANADA 

Les concentrations de PCP chez la faune aquatique de plusieurs endroits sur la cote est du 
Canada ont ete presentees par Zitko et coll. (1974) (tableau 26). Aux fins de comparaison, 
pour l'evaluation des niveaux de residus, Zitko et coll. (1974) signalent que Stark (1969) fait 
mention de poissons arc-en-ciel (Lebistes reticulatus) tues par le PCP en Tespace de 18 heures, 
contenant alors environ 100 /ug/g de poids humide de cette substance. 



Tableau 26 Concentrations du PCP chez la faune aquatique et dans des aliments du commerce a base de poisson (d'apres Z ik to et (Mill., 1974) 

Espece et 
echantil lon Lieu Annee 

Poids 

(g) 

Pentachlorophenol 
(ng/g de poids humide M 

Morue 

(Gadus morhua) 

Pile rouge 

(Pseudopleuronectes americanus) 

Crapaud de mer 

(Hemipterus americanus) 

Merlu argente 

(Merluccius bilinearis) 

Saumoneau de TAtlantique 

Foie du requin blanc 

(Carcharodon carcharias) 

Oeuf de cormoran a aigrettes 

(Ptialacrocorax auritus) 

Oeuf de goeian argente 

(Larus argentatus) 

Aliments du commerce 

a base de poisson 

Estuaire de la Sainte-Croix, N.-B., Maine 

Estuaire de la Sainte-Croix, N.-B., Maine 

Estuaire du Saint-Jean, N.-B., 

Estuaire de la Sainte-Croix, N.-B., Maine 

Estuaire du Saint-Jean, N.-B. 

Alevinieres 

Leonardville (echoue), N.-B. 

White Horse (baie de Fundy) 

l ie H6pital , baie de Passamaquoddy (N.-E.) 

1972 486,8 

1972 

1972 

1972 

1972 

1973 

1971 

1973 

1973 

157,8 

128,2 

875,9 

214,0 

50,3 

8,5 

46,2 

96,1 

0,82 

1,77 

3,99 

0,5 

1,75 

1,26 

0,54 

10,83 

0,36 

0,51 

2,23 

' Dans le cas des echantillons de poissons, a Texception du foie du requin blanc, on a combine des sous-echantillons de deux specimens aux fins d'analyses. Un saumon entier et 
le tissu musculaire de Tautre poisson ont ete soumis aux analyses. 
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Bacon (1978) donne les concentrations de CP dans les tissus de vertebres aquatiques prove
nant de l'estuaire de la riviere Saint-Jean (tableau 24), dans le cadre d'une etude generale, intituiee 
Bio-accumulation de composes toxiques d'effluents d'usines de cellulose par les organismes des 
eaux d'aval (5.1.1, 5.1.2 et 5.1.4.1). Les CP deceies dans les tissus, presents en fortes quantites 
d'apres Bacon (1978), etaient le 2,4-DCP, le 2,4,6-TCP et le PCP; mais, on ne trouva aucun CP 
dans les echantillons d'eau, et pas de PCP dans I'effluent des usines (5.1.1). Bacon (1978) juge 
ainsi les irregularites dans les concentrations de CP des tissus analyses: "Les faibles concentrations 
dans le foie de poulamon et les fortes concentrations dans le muscle d'eperlan illustrent la 
complexite des aspects du metabolisme, pour lesquels il n'existe presque pas d'information 
publiee." On suppose que les concentrations les plus elevees de CP se situent dans le foie. 

Fox (1978a), comme nous I'avons mentionne precedemment (5.1.1), a signaie que des 
poissons provenant de la bale de Quinte, sur la rive nord du lac Ontario, renfermaient plus de 
200 ng/g de PCP (poisson entier, poids humide). 

Strachan (1979c), dans un rapport partiel (prepublication) sur les concentrations de PCP 
chez trois especes de poissons captures dans le lac Superieur en 1978, signale que les fourchettes 
relatives au PCP pour les echantillons de poissons entlers s'etabllssent comme suit: truite de lac 
(Salvelinus nanaycush), 0,1 a 1,0 ppm; autres especes de truite de lac (Salvelinus nanaycush 
siscowet), 0,1 a 1,0 ppm; grand coregone (Coregonus clupeaformis), 0,02 a 0,60 ppm. Les 
poissons provenaient des memes zones du lac Superieur dont etaient issus les echantillons d'eau 
et de sediments, a savoir le district de Thunder Bay, la bale de Michipicoten et la region de 
Marathon. Divers facteurs, comme la petite taille de Techantlllon, ont rendu impossible la carac
terisation des eaux particulieres d'oCi provenait le poisson; par consequent, le lac Superieur a 
ete considere comme Torigine commune de tous les poissons (5.1.1 et 5.1.2). 

Du PCP a 26 p.p. milliard a ete decele et confirme par CPG-SM dans un echantillon de tissu 
de 50 g appartenant a une pile capturee en novembre 1978 a Sturgeon Bank, en C.-B., pres de 
la decharge de la station d'epuration d'lona (Rogers, 1979). L'effluent de cette station est chlore 
a la fin du printemps et en ete pour proteger les baigneurs, mais pendant la saison froide la 
ehloration est interrompue. On ignore si cette operation contribue a augmenter les concentrations 
de CP de l'effluent. 

Les concentrations de PCP associees a la mort de poissons en 1972 dans la riviere Little 
Campbell (tableau A4-4) ont ete signalees par Alderdice (1978). Des echantillons d'eau du cours 
d'eau touche accusaient des concentrations de PCP comprises entre 0,07 et 53,75 ppm (5.1.1). 
Les voles intestinales d'un poisson mort (espece non predsee) dans ce cours d'eau contenaient 
12,93 ppm de PCP. Des echantillons entiers de petits poissons renfermaient 16,3 ppm de PCP, 
et deux grandes trultes fardees (Salmo clarki) accusaient 10,29 ppm de PCP. 

En novembre 1978, un programme de surveillance des CP dans les eaux d'aval recevant les 
effluents d'usines de traitement du bois de C.-B., tant en eaux douces qu'en eaux marines, com
prenait Tanalyse de poissons, et plus precisement de chabots (5.1.1, 5.1.2 et 5.1.4.1; Environ
nement Canada, 1979). Le chabot piquant (Cottus asper) et le crapaud de mer (Leptocottus 
armatus), issus respectivement d'eaux douces et d'eaux marines, ne sont pas utilises directement 
par Thomme, mais constituent Tun des consommateurs secondaires importants dans les chaTnes 
alimentaires aquatiques. Que le lieu d'echantillonnage alt ete situe en eaux douces ou en eaux 
marines, le muscle de squelette du chabot renfermait les quantites suivantes de CP (/ug/kg de 
poids humide): traces a 84 p.p. milliard de PCP (moyenne de 25 p.p. milliard); traces a 100 p.p. 
milliard de TTCP (moyenne de 30 p.p. milliard). Aucun des echantillons de tissu de poissons ne 
renfermait du TCP. Les concentrations de PCP et de TTCP du tissu de muscle de chabot etaient 
du meme ordre que celles des CP decelees dans le tissu musculaire de crabes, palourdes et 
ecrevisses (5.1.4.1; tableau 25). Contrairement aux concentrations de CP des tissus musculaires 
de chabots, les teneurs en CP du foie des memes poissons etaient tres eievees (traces a 2 000 p.p. 
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milliard de PCP [/ug/kg de poids humide][moyenne de 454 p.p. milliard], et de 5 a 1 600 p.p. 
milliard de TTCP [moyenne de 275 p.p. milliard]) (tableau 25). SI Ton part des concentrations 
moyennes, les concentrations de PCP et de TTCP dans le foie du chabot etaient respectivement 
18 et 9 fois plus grandes que dans le tissu musculaire. On a constate que le foie de chabot etait 
un organe qui convenait bien a la surveillance des concentrations de CP (Environnement Canada, 
1979). 

En vue d'obtenir de I'information sur les concentrations de contaminants organiques chez 
des especes de poissons locales, le centre de recherches Westwater a mis en oeuvre en 1972-
1973 un programme d'echantillonnage de poissons dans le cours inferieur de la riviere Fraser, 
a partir de Hope jusqu'a l'estuaire. A cette epoque, les contaminants vises comprenaient le PCP 
et les principaux pesticides agricoles. En 1978, de nouvelles subventions permirent d'autres 
analyses, y compris la mesure des CP. Les echantillons de poissons, congeies a I'epoque de la 
capture en 1972-1973, etaient representatifs des cinq zones du Fraser Inferieur (le bras nord, 
le bras sud, l'estuaire superieur, ainsi que les zones de Chilliwack et de Hope [fig. 11]). Les 
niveaux de residus de TTCP et de PCP ne depassaient pas respectivement 62 et 125 p.p. milliard 
(tableau 27). Comme Ta fait remarquer Garrett (1980), les CP etaient presents en concentrations 
plus fortes, et plus frequemment, chez le poisson provenant du reseau inferieur Industrialise 
de la riviere Fraser. 

EUROPE 

Landner et coll. (1977) foumissent des donnees qui montrent que les memes composes 
accumuies chez la truite arc-en-ciel lors de Texposition experimentale en laboratoire (8.1 en 
annexe), ont aussi ete deceies chez la perche d'Eurasle ou perche fluviatile (Perca fluviatilis) 
et le brochet (Esox lucius), captures au voisinage d'une usine suedoise produisant de la pate 
kraft (a blanchiment complet) (tableau 28). 

AMERIQUE DU SUD 

On a mesure les residus de PCP chez des grenouilles et des poissons captures dans des champs 
de riz traites au NaPCP au Surinam (5.1.4.1). Les grenouilles Pseudis paradoxa, mortes apres 
le traitement au NaPCP, contenaient 8,1 ppm de PCP (poids humide moyen de 6 echantillons 
mixtes). Trois especes de poissons morts apres le traitement accusaient 31,2, 41,6 et 59,4 ppm de 
PCP (poids humide moyen). Les memes especes de poissons vivants, provenant de canaux non 
traites, renfermaient 1,77, 8,76 et 13,4 ppm de PCP (poids humide moyen) (Vermeer et coll., 
1974). 

5.2 RESIDUS DANS LES SYSTEMES TERRESTRES 

L'information sur les residus de CP dans les systemes terrestres est subdivisee selon les 
categories suivantes: sols, bois traites, plantes, animaux, humains, nourriture et aliments pour 
animaux. En general, on manque de donnees canadiennes sur les residus de CP dans les systemes 
terrestres. Pour donner au lecteur un apergu valable sur les residus de CP dans les systemes 
terrestres-aquatiques, de l'information provenant de sources non canadiennes a ete Incluse. 

5.2.1 Sol 

CANADA 

Au Canada, le PCP est le seul CP qui connaisse un emploi mineur autorise en agriculture 
comme herbicide, et alors seulement sous la forme d'un melange avec les herbicides bromadl, 
ou avec le 2,4-D present en tant que sel de dimethylamine, ou encore avec des esters d'lsooctyle. 
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Tableau 27 Concentrations du TTCP et du PCP (p.p.milliard, poids humide) chez des poissons captures 
en 1972-1973 dans le Fraser et l'estuaire superieur (d'apres Garrett, 1980) 

Lieu 

R. Fraser 

Bras nord 

stations 

10,11,15 

R. Fraser 

Bras sud 

stations 

13,14 

R. Fraser 

Estuaire 

superieur 

stations 

16,17 

Nombre 
d'echantillons 

2 

2 

3 

2 

2 

2 

2 

5 

5 

4 

3 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

Espece 

Crapaud de mer 

(Leptocottus armatus) 

Sauvagesse du nord 

(Ptychocheilus oregonensis) 

Dolly varden 

(Salceiinus malma) 

Meunier a grandes ecailles 

(catoftomus macrocheilus) 

Mene deux-barres 

(Mylocheilus caurimus) 

Esturgeon blanc 

(Aci tenser transmontana) 

Truite fardde 

(Salmo clarki clarki) 

Marigane noire 

(Pomoxis nigromaculatus) 

Crapaud de mer 

(Leptocottus armatus) 

Sauvagesse du nord 

(Ptychocheilus oregonensis) 

Dolly varden 

(Salceiinus malma) 

Meunier a grandes 6cailles 

(Catoftomus macrocheilus) 

M6nd deux-barres 

(Mylocheilus caurimus) 

Esturgeon blanc 

(Acitenseb transmontana) 

Truite arc-en-ciel 

(Salmo gairdneri) 

Sauvagesse du nord 

(Ptychocheilus oregonensis) 

Meunier a grandes ecailles 

(Catoftomus macrocheilus) 

Mene deux-barres 

(Mylocheilus caurimus) 

Esturgeon blanc 

(Acitenser transmontana) 

TTCP 

45,0 ± 24,0 

(28,0-62,0) 

10,5 ± 9,9 

(ND-18,0) 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 

16,8 + 14,5 

(TR-37,0) 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 

PCP 

48,8 ± 15,9 

(37,5-60,0) 

10,8 + 13,1 

(1,5-20,0) 

38,5 ± 16,5 

(22,0-55,0) 

43,0 ± 18,4 

(30,0-56,0) 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 

2,7 + 0,5 

(ND-TR) 

70,9 ± 34,9 

(39,0-125,0) 

22,8 ± 6,8 

(15,0-29,0) 

31,7 ± 6,7 

(26,0-39,0) 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 

3,1 ± 0,8 

{ND-3,7) 

27,0 ± 1,4 

(26,0-28,0) 

3,7 ± 1,8 

(ND-TR) 

5,5 ± 4,2 

(ND-8,5) 

ND 

(ND-ND) 
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Lieu 

R. Fraser 

Zone de 

Chilliwack 

stations 

18, 19,20 

R. Fraser 

Zone de Hope 

stations 

21,22,23 

R. Fraser 

Zone de Hope 

station 23 

Nombre 
d'echantillons 

2 

4 

3 

1 

2 

1 

2 

3 

2 

2 

1 

2 

2 

4 

2 

Espece 

Mend deux-barres 

(Mylocheilus caurimus) 

Truite fardee 

(Salmo clarki clarki) 

Esturgeon blanc 

(Acitenser transmontana) 

Marigane noire 

(Pomoxis nigromaculatus) 

Truite arc-en-ciel 

(Salmo gairdneri) 

Crapaud de mer 

(Leptocottus armatus) 

Sauvagesse du nord 

(Ptychocheilus oregonensis) 

Dolly varden 

(Salceiinus malma) 

Meunier a grandes ecailles 

(Catoftomus macrocheilus) 

Sauvagesse du nord 

(Ptychocheilus oregonensis) 

Dolly varden 

(Salceiinus malma) 

Meunier a grandes ecailles 

(Catoftomus macrocheilus) 

Mene deux-barres 

(Mylocheilus caurimus) 

Truite fardee 

(Salmo clarki clarki) 

Truite arc-en-ciel 

(Salmo gairdneri) 

TTCP 

ND 

(ND-ND 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 

ND 

ND 

(ND-ND) 

22,0 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 

ND 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 

PCP 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 

ND 

ND 

(ND-ND) 

82,0 

17,5 ± 4,0 

(14,0-21,0) 

32,7 ± 14,4 

(20,5-48,5) 

2,7 ± 0,5 

(ND-TR) 

14,5 ± 2,1 

(13,0-16,0) 

33,0 

3,1 ± 0,8 

(ND-3,7) 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 

ND 

(ND-ND) 
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Tableau 28 Chlorophenols dans les graisses hepatiques de poissons captures au voisinage de Tusine 
produisant de la pate au sulfate entierement blanchie (d'apres Landner et coll., 1977) 

Espece 

Perche fluviatile 

(Perca fluviatilis) 

Brochet 

(Esox lucius) 

-

Poids 
de 

poisson 
(g) 

200 

370 

600 

Teneur 
en 

graisse 
(%) 

2,3 

10,1 

5,5 

Concentration (/ug/g de 

2,4,6-
tri-

chloro-
phenol 

2,7 

2,3 

1,5 

tri-
chloro-
gua fa-

col 

11,5 

2,0 

1,5 

graisse) 

tdtra-
chloro-
guaia-
col 

8,2 

0,5 

4,4 

et le prometon. La faible utilisation du PCP comme herbicide pour le sol peut expliquer en partie 
le manque de donnees relatives aux residus dans ce milieu. 

Une analyse recente d'echantillons de sol, preleves dans un site ayant abrite autrefois une 
usine de pesticide a Richmond en C.-B., a reveie: des concentrations de 2,0 ppm de TTCP et 
de0,18ppm deTCP;et une faible teneurenPCP,moinsdeO,05 ppm (5.1.1 et 5.1.2; Garrett, 1980). 

ETATS-UNIS 

On a rassemble des donnees sur les residus dans le sol afin de determiner si le lessivage ou la 
fuite de CP a partir du bois traite peuvent constituer un apport important de ces substances pour 
Tenvironnement. Arsenault (1976) donne les resultats d'ensemble d'analyses d'echantillons de 
sol, preieves au voisinage d'installations de traitement de poteaux au PCP, en Alabama, Georgie, 
Caroline du Sud, Tennessee et Oregon. Les divers types de sol representes allaient de I'argile au 
sable. Les poteaux avaient ete traites au PCP soit par le procede Penta-Petroleum soit par le 
Cellon. Arsenault (1976) a resume les recherches comme suit: 

"Les resultats . . . des analyses montrent que la concentration de PCP du sol, a moins de 
1 pouce du poteau, etait en moyenne de 658 ppm, avec, comme maximum, 9 500 ppm. A une 
distance de 12 pouces des poteaux, lesol n'accusait en moyenne que 3,4 ppm, pour un maximum 
de 40 ppm seulement. Cela s'explique soit par la degradation du PCP dans le sol, soit par 
Tabsence de migration a Tinterieur de celui-ci. Cependant, a 5 pieds des poteaux, la concentra
tion de PCP du sol se situait en moyenne a 0,26 ppm, ce qui correspond a la concentration du 
blanc provenant d'echantillons de sols non exposes (1 a 2 /ug/§chantillon ou 0,2-0,4 ppm)." 

Fox (1978b) pense que le blanc de 0,26 ppm de PCP de sols non exposes semble eieve, 
car les limites de detection sont beaucoup plus faibles. De plus, cette valeur de concentration 
naturelle apparaft comme beaucoup trop importante, vu que le PCP n'existe probablement pas 
a l'etat naturel. Une cause possible de la forte teneur naturelle pourrait etre la contamination du 
reactif. 

5.2.2 Bois traite 

CANADA 
Au cours de travaux qu'ils ont menes ensemble en 1978-1979, le Laboratoire du service 

veterinaire du ministere ontarien de I'Agriculture et des Aliments (O.M.A.F.) et le Laboratoire 
d'essai des residus de pesticides du meme ministere (Guelph, Ontario), ont preieve 153echantll-
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<0,1 
0,1 

1,1 
11 
51 
101 
Total 

a 
a 
a 
a 
a 

1,0 
10 
50 
100 
140 

Tableau 29 Concentrations de PCP dans des echantillons de copeaux de bois 
provenant de fermes du sud de I'Ontario en 1978-1979 

PCP (jug/g) Nombre d'echantillons % du total des Echantillons 

18 11,8 

41 26,8 

57 37,2 

26 17,0 

7 4,6 

4 2,6 

153 100 

Ions de copeaux de bois utilises comme litiere pour le betail dans des fermes du sud de TOntario 
et mesure le CP contenu (tableau 29). Plus de 90 p. cent des echantillons provenaient de poulail-
lers, et le reste de pares a cochons et d'autres enclos pour betail. 

Pour completer les donnees de l'etude generale sur le PCP dans les copeaux de bois, on s'est 
servi d'echantillons suppiementaires pour mesurer le CP et les anisols chlores. On n'a deceie ni 
TCP nl trichloroanisol, mais le TTCP et le PCP ainsi que leurs anisols chlores correspondants 
ont ete caracterises et doses (tableau 30). On a aussi obtenu des donnees sur les variations de 
concentration des CP et des anisols chlores dans des copeaux apres 56 jours d'utilisation comme 
litiere dans un poulalller a forte production de poulets a rotlr (tableau 30). Une variation radicale 
de la concentration de PCP, de 628 ppm a 96 ppm, fut notee dans le cas d'une serie d'echantillons 
de litiere, preieves avant et apres la periode de 56 jours d'application. 

ROYAUME-UNI 

Parr et coll. (1974) presentent les resultats d'une etude portant sur la presence et les concen
trations de CP dans les copeaux de bois employes comme litiere d'un poulalller (poulets a rotlr) au 
Royaume-Uni. Les copeaux provenaient de bois Importe, traite en surface, avant son expedition, 
avec des selsde sodium de 2,3,4,6-TTCP et/ou de PCP, pour empecher le bleulssement de I'aubier. 
Plus de 90 p. cent du bois importe par le R.-U. en 1972 avaient ete ainsi traites. Apres rabottage 
de ce bois, on retrouve la majeure partie des CP dans les copeaux. L'analyse des copeaux de 
32 poulaillers reveia des concentrations de 4 a 307 ppm (moyenne de 53 ppm) de 2,3,4,6-TTCP, 
et de 1 a 83 ppm (moyenne de 12 ppm) de PCP. La litiere usee renfermait en moyenne 0,7 ppm 
de TTCP et 0,3 ppm de PCP. Quelques echantillons seulement de litiere frafche reveierent la 
presence de chloroanisols a Tetat de traces. La litiere usee contenait en moyenne 0,5 ppm de 
tetrachloroanisol, et 6 des 32 echantillons avec du pentachloroanisol en renfermaient en moyenne 
0,03 ppm. Cette litiere usee servait de plus en plus de constituant alimentaire pour I'animal. Les 
auteurs pensent, en se fondant sur des estimations prudentes, que les 203 millions de kg de 
copeaux utilises annuellement pour Teievage de poulets et de dindes a rotir, pourraient contenir 
10 000 kg de 2,3,4,6-TTCP et de PCP. 

SUEDE 

Levin et Nilsson (1977) ont mesure par CCM et CPG les concentrations des contaminants 
chlores presents dans la poussiere de bois de Tunite de traitement des dechets d'une scierie 
suedoise (tableau 31). Le bois avait ete prealablement traite au Na-TTCP 2 p. cent. L'analyse 
de la poussiere de bois de plusieurs scieries suedoises montre que la presence de contaminants 
chlores n'etait pas un probleme isoie. 
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Tableau 30 Concentrations (/ug/g) de CP et de chloroanisols dans des copeaux de bois 
ramasses en Ontario en 1979 

Lieu d'echantillonnage 

1 Fermes 

II Litiere de poulalller 

A) avant utilisation 

B) apres utilisation (56 j) 

1) 

2) 

3) 

1) 

2) 

3) 

Chlorophenols* 

Tetra 

0,48 

2,60 

2,00 

12,9 

1,5 

1,8 

70 

1,30 

10,4 

21 

Penta 

0,93 

2,30 

16,9 

37,5 

8,5 

8,8 

628 

5,8 

2,6 

96 

Chloroanisols* 

Tetra 

ND 

ND 

0,01 

0,20 

0,02 

0,03 

0,08 

0,001 

0,03 

0,84 

Penta 

ND 

ND 

0,06 

0,30 

0,04 

0,02 

0,11 

ND 

0,02 

0,25 

ND = non decele. 
* Ni trichlorophe'nol, ni trichloroanisol decele. 
Source des donnees: Laboratoire provincial d'analyse de residus de pesticides, O.M.A.F., Guelph (Ontario) N1G 2W1. 

Tableau 31 Concentrations* des contaminants chlores de la poussiere de bois de l'unite de traitement 
des dechets d'une scierie suedoise. Bois traite prealablement au 2,3,4,6-tetrachlorophenate** de Na 2 % 

(adaptation d'apres Levin et Nilsson, 1977) 

1 

2 

3 
4 

2,3,4,6-
tetra-

chloro-
phenol 
(ppm) 

300 

110 

100 

800 

Penta
chloro
phenol 
(ppm) 

100 

30 
100 

400 

Chloro-
phenoxy-

phenol 
(Clg, Clg, 
017,013) 

(ppm) 

40 

10 
10 

50 

Chloro
dibenzo
furannes 
(Clg,Cl7) 

(ppm) 

6 
1 

3 

10 

Chloro-
dibenzo-
dioxines 

(ppm) 

<0,5 
<0 ,5 

<0 ,5 

<0 ,5 

* Les concentrations representent des recuperations de 70 p. cent ou moins. 
** Composition: 10 p. cent de 2,4,6-TCP, 70 p. cent de 2,3,4,6-TTCP, 20 p. cent de PCP, 1600 ppm de chloro-
phdnoxyphenols (Clg, Clg, CI7, CIs), 70 ppm de chlorodibenzofurannes (Clg, CI7), moins de 1 ppm de chloro-
dibenzodioxines. 
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5.2.3 Plantes 

11 n'existe presque pas de donnees sur la presence de CP dans les plantes en milieu terrestre. 
Des recherches consecutives a la mort d'un grand nombre de poissons en C.-B., apres TappUca
tion sur place de PCP sur un poteau de ligne electrifies, ont permis de decouvrir que le feuillage 
de la vegetation situee pres du poteau contenait 2 320 ppm de PCP deux jours apres le traitement 
(Alderdice, 1978). 

5.2.4 Animaux 

CANADA 
Les rapports sur les concentrations de residus de CP chez les vertebres terrestres sont rares; 11 

en existe un seul pour le Canada. Le Laboratoire des produits agricoles de TAlberta, a Edmonton, 
decouvrit chez des hirondelles pourprees (oislllons) du centre de TAlberta 0,031 ppm de PCP et 
0,002 ppm de TTCP (Currie, 1978). 

ETATS-UNIS 
Une enquete sanitaire portant sur un troupeau laitier du Michigan en 1977 permit de 

deceler la contamination par le PCP de la moelle osseuse, de la graisse, du serum sanguln et du 
foie des animaux (Hoetlng, 1977; source anonyme, 1977a). Sept autres troupeaux accusaient des 
niveaux deeelables de PCP dans le sang, aussi bien chez les vaches que chez les veaux. L'un des 
troupeaux, loge dans une grange completement isoiee, faite en partie de bois traite au PCP, 
reveiait des concentrations sanguines de 270 a 570 p.p. milliard de PCP (EPA, U.S., 1978b). 

ROYAUME-UNI 
Les poulets exposes aux CP de la litiere de poulaillers renfermaient jusqu'a 80/ug de 2,3,4,6-

tetrachloroanlsol et 0,02 jug de pentachloroanisol par gramme de tissu frais (Curtis et coll., 1972). 

AMERIQUE DU SUD 
Un des principaux aspects du projet de recherche sur les effets pour la faune de l'application 

de NaPCP dans des champs de riz du Surinam (5.1.4.1), fut le dosage des residus de PCP dans les 
tissus de plusieurs especes d'oiseaux (tableau 32). Les concentrations de ces residus chez des 
oiseaux sains, malades ou morts montraient bien l'effet d'une substance toxique sur la relation 
prole-predateur. A la suite de ces recherches, on proposa de remplacer le NaPCP (Vermeeretcoll., 
1974) par un mollusddde, le Baylusdde (MD), aussi puissant. 

5.2.5 Homme 

CANADA 
Au Canada, les concentrations de CP chez Thomme n'ont pas ete mesurees, excepte dans 

quelques rares cas ou les CP etaient impliques dans des accidents Industriels par surexposition. 
Par exemple, en 1963, dans une usine de fenetres h coulisses de Winnipeg, lors de chaque sur
exposition au PCP, on analysait Turlne des travailleurs avant et apres Tinstauration de mesures de 
securite (tableau 33). 

ETATS-UNIS 
Bevenue et Beckman (1967) mentionnent le rapport d'Akisada (1965) qui decela des con

centrations de 1,10 a 5,91 mg/1 de PCP et 0,07 a 0,37 mg/1 de TTCP dans I'urine de travailleurs 
d'une usine dont Tair contenait 14,04 mg/m^ de PCP et 3,54 mg/m^ de TTCP; des individus 
non exposes n'accusaient que 10 a 50/ug/l de PCPet 10 a 30/ug/l de TTCP. 

En meme temps que l'enquete de Bevenue et Beckman (1967) sur le PCP, Bevenue et coll. 
(1967) donnaient les resultats d'une etude sur la teneur en PCP de I'urine de 541 habitants de 
Hawai'. En tout, 130 personnes exposees professionnellement (extermination d'animaux nuisi
bles), a Temploi de 30 firmes commerciales differentes, accusaient des concentrations urlnalres 
de 28 a 12 990 p.p. milliard (moyenne de 1 802 p.p. milliard). Chez le groupe de 117 personnes 



Tableau 32 Residus (moyenne, ppm, poids humide) de PCP chez des espdces d'oiseaux echantillonnees pres de Wageningen, au Surinam, en 1971 
(d'apres Vermeer et coll., 1974) 

Espece 

Milan 
{Rostrhamus 
sociabilis) 

Vautour noir 
(Coragyps atratus) 

Grande aigrette 
(Egretta alba) 

Aigrette neigeuse 
(Egretta thula) 

Heron garde-boeuf 
(Ardeola ibis) 

Groupe 
de proie 

predominant 

Escargots 
Pomacea 

Rongeurs 

Poissons 

Poissons 
et insectes 

Insectes 

Nombre 
d'oiseaux 

dans 
rechant i l lon 

5 
5 

17 
17 
17 

3 
3 
3 
3 
3 
3 

5 
5 

10 
10 

9 
9 
9 

10 
10 

10 
10 

Tissus 
analyses 

Cerveau 
Foie 
Cerveau 
Foie 
Rein 
Cerveau 
Foie 
Flein 
Cerveau 
Foie 
Rein 

Cerveau 
Foie 

Cerveau 
Foie 
Cerveau 
Foie 
Rein 
Cerveau 
Foie 
Rein 
Cerveau 
Foie 
Rein 

Cerveau 
Foie 
Cerveau 
Foie 

Cerveau 
Foie 
Cerveau 
Foie 

Nombre 
d'echantil lons 

de tissus 
analyses 

5 
5 

17 
17 
17 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

5 
5 

10 
10 

9 
9 
7 

10 
10 

10 
10 

Pourcentage 
de graisses 

dans les 
tissus 

6,5 
2,5 
4,83 
4,29 
1,35 
4,2 
2,0 

1,1 
6,0 
2,7 
0,6 

4,8 
3,1 

6,0 
2,8 
3,6 
0,8 
1,6 
4,7 
0,4 
0,8 
3,77 
1,42 
0,89 

5,2 
2,0 
3,2 
1,2 

3,5 
3,2 
2,8 
1,6 

Residus 
dePCP 
(ppm) 

0,10 
0,19 

11,25 
45,56 
20,34 

2,11 
10,4 
16,6 
0,04 
0,14 
0,10 

0,09 
0,06 

0,08 
0,14 
2,4 

10,0 
5,87 

1,66 
5,56 
3,16 
2,98 
5,14 
1,35 

0,10 
0,19 
0,48 
1.79 

0,49 
0,07 
0,06 
0,10 

Lieu d'alimentation et de capture des oiseaux 

Trouves dans les champs de riz 

— 
Morts, trouves pres de leur perchoir 

— 
— 

Abattus en vol des champ de riz au perchoir 

— 
Abattus en vol d'un marais d'eau douce au perchoir 

— 
— 

Trouves dans les champs de riz 

— 

— 
Malade, trouve pres d'un perchoir 

— 
— 

Mort , trouve pres d'un perchoir 

— 
— 

Malades ou morts, trouves dans les champs de riz 

— 

Trouves dans les champs de riz 

— 
Malades ou morts, trouves dans les champs de riz 

— 

Trouves dans les champs de riz 

— 
— 
— 
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exposees professionnellement, on trouvait de 14 a 186 p.p. milliard de PCP (moyenne de 
-ru |j.p. milliard). Un troisieme groupe de 294 personnes, les unes exposees, les autres non expo-
sees professionnellement, presentaient respectivement, en moyenne 465 et 44 p.p. milliard. 

non 
40 p.p. mi 

Tableau 33 Concentrations de PCP (mg/1) dans I'urine d'ouvriers d'usine (extrait de Bergner et coll., 1965) 

Casn° 

2 

4 

5 

Date 
d'echantillonnage 

Concentration 

4 sept. 63 

10,8 

5,4 

2,4 

de PCP (mg/1) 

30 sept. 63 

17,5 

10,0 

15 oct. 63 

1,8* 

0,6** 

0 , 1 * * 

Deux jours apres eloignement du lieu d'exposition. 
* Apres Tinstauration de mesures de sdcurite. 

Cranmer et Freal (1970) ont trouve une methode d'analyse pour le dosage par CPG du PCP 
dans Turine de Thomme. lis ont constate que les moyennes mathematiques des concentrations de 
PCP dans Turine de six individus representant la population en general, a raison de quatre mesures 
par echantillon, etaient de Tordre de 2,2 a 10,8 p.p. milliard. Pendant la meme mini-etude, quatre 
personnes, a savoir un charpentier, un ouvrier de chantier maritime et deux operateurs-pulverisa-
teurs, presentaient une fourchette de concentrations dans Turine de 24,1 a 265 p.p. milliard. 

Wyllle et coll. (1975) ont mesure les concentrations de PCP dans le serum sanguln et dans 
Turine du personnel d'une usine de traitement de bois de TIdaho, en service a longueur d'annee. 
Les concentrations de PCP dans le serum se situaient entre 348,4 et 3 963,0 p.p. milliard pour le 
groupe expose, et entre 38,0 et 68,0 p.p. milliard pour le temoin, un chimiste. Les concentrations 
de PCP dans Turine etaient en moyenne de 163,8 p.p. milliard (fourchette de 41,3 a 760,6) pour 
le groupe expose, et de 3,4 p.p. milliard pour le groupe temoin. 

Dougherty et Plotrowska (1976) ont trouve une technique pour analyser par spectrometrie 
de masse a ionisation chimique negative des residus de contaminants toxiques du milieu, dans 
Turine de Thomme. Ils ont observe que les echantillons d'urine de membres de l'equipe de natation 
et d'etudiants residant a Tuniversite de TEtat de Floride contenaient environ 20 p.p. milliard de 
PCP, ce qui est comparable aux niveaux mesures par Bevenue et coll. (1967) ^ Hawai" chez des 
personnes non exposees dans leur milieu de travail. 

Edgerton et Moseman (1979) ont mis au point une methode d'hydrolyse pour le dosage du 
PCP dans Turine qui a donne des resultats 17 fois meilleurs que les techniques precedentes 
pour ce meme dosage, y compris la methode analytique manuelle de TEPA et le procede de 
Cranmer et Frert (1970) (2.1.3 en annexe). Us ont trouve des teneurs de 0,02 a 0,08 ppm de 
PCP dans les echantillons d'urine humaine de la population en general, avec 1,71 et 3,68 ppm 
chez des travailleurs exposes, comparativement a 0,21 et 0,31 en utilisant la technique de 
Cranmer et Freal (1970). 

Lors de l'echantillonnage prealable de sperme humain, Dougherty et Plotrowska (1976) 
ont deceie une concentration moyenne de PCP de 50 p.p. milliard (fourchette de 20 a 70 p.p. 
milliard) pour chaque echantillon renfermant au molns un autre polychlorure organique. 
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Numero 
de dossier 

Type 
d'echantillon PCP (ppm) TTCP (ppm) 

Traces 
Traces 
ND 
Traces 
Traces 
Traces 
Traces 
Traces 
Traces 
Traces 
Traces 
Traces 
Traces 
0,035 
0,472 
0,022 
0,001 
ND 
Traces 
0,007 
ND 
Traces 
0,045 
Traces 
Traces 
ND 
Traces 
Traces 
Traces 
Traces 
0,014 
2,16 
0,001 
0,150 
ND 
ND 
ND 
ND 

Region de 
TAlberta 

Centre 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

— 
Sud 

— 
Centre 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

Sud 

_ 

7-879 
7-880 
7-881 
7-882 
7-883 
7-884 
7-885 
7-886 
7-887 
7-888 
7-889 
7-890 
7-891 
7-892 
8-096 
8-097 
8-175 
8-176 
8-177 
8-178 
8-179 
8-180 
8-181 
8-182 
8-183 
8-184 
8-185 
8-186 
8-187 
8-188 
8-205 
8-206 
8-207 
8-208 
8-750 
8-751 
8-795 
8-796 

Pomme de terre 

a) b) Pomme de terre 
a) c) Pomme de terre 
Pommes de terre 

d) Puipe de pomme de terre 
d) Peau de pomme de terre 
e) PuIpe de pomme de terre 
e) Peau de pomme de terre 
Carottes 
Pommes de terre 

Carottes 

Traces 
0,007 
Traces 
0,007 
Traces 
0,006 
0,004 
0,009 
0,005 
0,009 
0,003 
0,008 
0,005 
0,279 
2,71 
0,073 
0,002 
0,001 
0,002 
0,035 
0,002 
0,002 
0,043 
0,003 
0,003 
0,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0,003 
0,005 
12,5 
0,006 
0,157 
Traces 
Traces 
ND 
ND 

a) Faux echantillons. 
b) L'eehantillon 8-096 a ete preleve pres du montant dans le bac en bois. Ce dernier avait et6 traite en 1964 par 
un compose a base de PCP. 
c) L'eehantillon 8-097 provenait du meme bac que I'echantillon 8-096, mais approximativement d'un point 
pres du centre du tas de pommes de terre. 
d) Les echantillons 8-205 et 8-206 etaient des sous-echantillons de Techantillon 8-096. 
e) Les echantillons 8-207 et 8-208 etaient des sous-echantillons de I'echantillon 8-181. 
ND = non decele; traces = < 0,001 ppm. 
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Shafik (1973) a employe la chromatographie en phase gazeuse avec capture d'electrons 
et la spectrometrie de masse pour deceler et doser les derives ethyies de PCP dans les tissus 
adipeux de la population en general; la limite de detection etait de 5 p.p. milliard pour une 
recuperation moyenne de 75 p. cent. Les niveaux de PCP mesures chez 18 sujets allaient de 12 a 
52 p.p. milliard, pour une concentration moyenne de 26,3. D'apres Shafik (1973), Thomme est 
expose en permanence a de faibles concentrations de PCP dans son environnement; de plus, il fait 
remarquer que Ton n'a pas determine les concentrations "sans effet" sur Thomme. 

JAPON 
Ohe (1979) signale des concentrations de PCP dans 25 echantillons de tissus adipeux de 

personnes (13 de sexe masculin, 9 de sexe feminin et 3 de sexe inconnu), dont aucune n'avait ete 
exposee professionnellement aux CP. L'analyse, par CPG-CE et CPG-SM, devait permettre de 
deceler et de doser les acetates derives du PCP dans ces tissus, la limite de detection du PCP 
etant alors de 5 p.p. milliard. Les concentrations de PCP inferieures a la moitie du niveau naturel 
ont ete appeiees "traces". La methode analytique employee par Ohe (1979) a donne des recupe
rations de 85 a 98 p. cent, pour une sensibilite de 1 ppm dans le cas des echantillons de graisses 
butyriques renforcees. La teneur en PCP des graisses extraites de tissus adipeux provenant de 
25 personnes hospitallsees a Kyoto et Osaka en 1974 se situait entre ND et 0,57 ppm, pour une 
valeur moyenne de 0,14 ppm, Tecart-type calcuie etant de 0,04 ppm. Le dosage du PCP se 
faisait par I'intermediaire des derives acetyies. La sensibilite de la CPG pour l'aeetate de PCP 
etait d'environ 2,5 pg. Les concentrations obtenues etaient legerement superieures a celles de 
Shafik (1973). D'apres Ohe (1979), meme si les concentrations ne sont pas significatives du point 
de vue toxicologique, 11 n'existe pas d'information quant a la source et au cheminement des 
residus de PCP. 

5.2.6 Aliments 

CANADA 
Les donnees publiees sur les concentrations de CP dans les aliments canadiens sont rares. 

Un rapport de Swackhammer (1965) sur les residus de pesticides dans les repas servis par les 
restaurants canadiens n'incluait aucun renseignement sur les CP. Rien n'lndlqualt que Tanalyse 
des residus comprenait la recherche de ces composes. II en est de meme de Smith (1971), qui ne 
mentionne aucunement les CP dans son rapport sur les residus de pesticides dans le regime 
alimentaire total au Canada. 

Contrairement aux Etats-Unis, OIJ chaque annee sont produites des donnees sur les pesticides 
tant au niveau regional qu'interne, ce type d'information n'est mis a la disposition du grand 
public au Canada qu'avec certaines reserves. Le ministere de I'Agriculture de TAlberta a echantil
lonne et analyse pour le PCP et le TTCP des produits agricoles (tableau 34) (Currie, 1978; 1979). 
Meme si les echantillons n'etaient par necessairement representatifs de I'approvisionnement 
normal en aliments, les resultats des analyses montrent que la presence de CP dans les produits 
agricoles peut, dans certains cas, etre le resultat d'une contamination croisee entre le bois traite 
aux CP et des milieux voisins ainsi exposes. 

La methode generale d'une etude sur les pesticides dans les aliments consiste a preiever 
au hasard des echantillons d'aliments bruts pour Tanalyse chimique, de fagon a determiner la 
presence possible de ces substances, y compris les CP. L'echantillonnage des produits se fait au 
moment de la livraison sur le marche, avant le conditionnement, lorsqu'il est encore possible de 
determiner Torigine des aliments. Si Ton decele alors des concentrations de pesticides anormale
ment eievees, Torigine des contaminants peut etre localisee, avec application immediate de 
mesures correctrlces. 

En 1977, on a preieve 45 echantillons mixtes de lait sur 8 camions collecteurs du sud de 
TOntario, pour Tanalyse des composes suivants: PCP, 2,3,4,6-TTCP, 2,4,5,-, et 2,4,6-TCP (Frank 
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et coll., 1978). Aucun de ces CP n'a ete deceie dans le lait entier a des limites de detection de 
0,1 p.p. milliard pour le PCP et de 1 p.p. milliard pour les tri- et tetra-CP. 

ETATS-UNIS 
Dans une etude sur les residus de pesticides dans des aliments U.S., Duggan et Duggan 

(1973) introdulsent la section portant sur la source des donnees, comme suit: 
"La quantity totale de donnees sur les residus de pesticides dans les aliments est si imposante 

que mSme la bibliographie des documents qui en traitent serait d'une longueur excessive. M€me 
des descripteurs soigneusement choisis et des recherches informatis^es donneraient une combi
naison de trois types de donnees, difficiles a comparer. II s'agit des trois categories suivantes: 
recherche, observation et surveillance." 

Les donnees USA les plus faciles d'acces sont celles de la categorie surveillance. Les donnees 
sur les residus de pesticides dans des echantillons du regime alimentaire total sont publiees 
annuellement dans le Pesticide Monitoring Journal. Dans les rapports sur les residus, de la fin des 
annees 60 etdu debut des annees 70 (Duggan etcoll., 1976; Martinet Duggan, 1968;Corneliussen, 
1969; Cornellussen, 1970; Manske et Cornellussen, 1974; Johnson et Manske, 1976; et Manske et 
Johnson, 1977), le PCP est considere comme un pesticide dont la presence est rare. De 1965 a 
1969, des residus de PCP ont ete deceies chaque annee a Tetat de traces ou de faibles quantites 
(0,004 — 0,310 ppm) dans les produits suivants: lait et derives, poisson, volaille, viandes diverses, 
cereales. Dans les annees 1970, seuls quelques echantillons dans ces categories d'aliments 
renfermaient des traces de PCP. Lors des etudes regionales de 1965 a 1974, on a aussi caracterise le 
PCP, mais beaucoup plus rarement et seulement a Tetat de traces, dans les autres classes d'aliments: 
pommes de terre, legumes, fruits, huiles, graisses pour pates, sucre et additifs, boissons. Duggan et 
Duggan (1973) ont montre que la quantite (en p. cent) de residus de PCP dans le regime alimen
taire total aux USA, de 1965 a 1970, se situait entre un niveau non decelable (N.D.) et 3,3 p. 
cent, Tabsorption quotidienne variant de N.D. a 0,006 mg. 

5.2.7 cereales fourrageres 
Les circonstances decrites ci-apres, a Torigine de la presence de residus de PCP dans une 

cargaison de cereales fourrageres Illustrent bien les problemes pouvant surgir par suite de I'expe
dition de PCP a Taide d'un equipement non specialise, ou dans des wagons non decontamines 
ou insufflsamment nettoyes ulterieurement. En novembre 1977, on avait utilise un wagon ferme 
pour transporter du PCP de Tusine de production en Alberta jusqu'a une installation de condi
tionnement de poteaux. Le meme wagon servit ensuite au transport d'avoine fourragere du nord 
de TAlberta jusqu'a Thunder Bay en Ontario. Apres le dechargement du PCP, le meme wagon 
encore fut rempli de cereales fourrageres destinees a Test de TOntario. Celles-ci furent conta
minees par le PCP (la poussiere balayee dans le wagon renfermait en moyenne 2 000 ppm de 
PCP) et contaminerent peut-etre a leur tour le betail. On nota meme un refus chez le betail de 
la nourriture ainsi contaminee. Les balayures contenaient egalement des residus de dioxines, 
mais les concentrations d'hexa-, hepta- et octa-dioxlnes ne purentetre confirmees. Aucune trace 
de dioxine ne fut deceiee dans le lait de betail nourri avec des produits contamines (Johnston, 
1977). 

5.3 CONCENTRATIONS DANS L'ATMOSPHERE 

Pour Tair, on ne possede qu'un nombre limite de donnees sur les concentrations de CP. 
Wylie et coll. (1975) ont mesure en 1972 les concentrations de PCP dans Tair a une usine de 
traitement de bois de TIdaho, exploitee toute Tannee. Les teneurs moyennes en PCP de Tair 
ont varie de 263 ng/m^ en avril a 1887,9 nglrrfl en mal. Le niveau le plus eieve enregistre a ete 
de 15 275,1 ng/m^ en fevrier dans la salle de traitement sous pression (5.2.5; 3.1.1.4 en annexe). 



CHAPITRE SIX 

RESIDUS DES DIBENZO-P-DIOXINES POLYCHLOREES 

ET DES CHLORODIBENZOFURANNES 

DANS L'ENVIRONNEMENT 

Des ameliorations dans les methodes d'analyse et Tutilisation de CPG-SM ont permis de faire 
reculer les limites de la detection des PCDD et des PCDF presents en quantites microscopiques 
(ppt) dans les echantillons provenant de Tenvironnement (2.2 en annexe). Le present chapitre 
renferme le peu d'information sur les residus publie recemment dans le domaine des impuretes 
toxiques associees aux CP. 

6.1 BOIS TRAITE 

Levin et coll. (1976) ont mesure les concentrations de PCDD et de PCDF dans la poussiere 
de bois de scieries suedoises qui utilisaient des CP pour le traitement du bois. Les resultats obtenus 
montrent que les impuretes, comme les PCDF dans les composes a base de CP, s'accumulaient 
dans la poussiere, comparativement aux CP eux-memes, particulierement dans la boue des reser
voirs d'immersion. Par exemple, la teneur en HCDF et en HpCDF dans le Na-2,3,4,6-TTCP du 
commerce, dont on se sert generalement dans les reservoirs d'immersion en Suede, se situait entre 
70 et 150 ppm, alors que la concentration totale de CP etait comprise entre 2 000 et 5 000 ppm. 
Les principaux produits presents dans le Na-2,3,4,6-TTCP etaient le TTCP (50 p. cent), le PCP 
(10 p. cent) et le TCP (5 p. cent). L'analyse d'un echantillon de boue d'un reservoir d'immersion, 
ou avait ete utilisee une solution a 2,5 p. cent de TTCP, reveia les concentrations suivantes de 
contaminants chlores: 200 ppm de chlorophenoxyphenols, et 700 ppm de CDF. La concentra
tion de CDF dans la boue de sciure provenant du reservoir d'immersion etait de 3 a 10 fois plus 
elevee que dans le materiau de depart. 

Une etude effectuee a Tuniversite d'Etat de TOregon, par Lamberton et coll. (1979), a 
egalement montre que les PCDD s'accumulent aussi bien dans la solution de PCP recyclee, utilisee 
pour le precede Boulton de traitement du bois, que dans la boue au fond du reservoir de recircu
lation. Apres des analyses d'echantillons de deux scieries situees pres de Corvallls dans TOregon, 
Lamberton et coll. (1979) ont etabli que, apres normalisation par rapport a la teneur en PCP, la 
concentration d'OCDD se revelait etre de 34 p. cent plus forte dans la solution de recirculation 
de PCP que dans la solution nouvelle a 5 p. cent de PCP. La teneur en OCDD de la boue etait 
de 90 p. cent plus eievee que celle de la solution nouvelle et de 42 p. cent superieure a la solution 
de recirculation de PCP. De meme, les concentrations de HpCDD etaient de 18 et 86 p. cent 
superieures, respectivement dans la solution de recirculation du PCP et dans la boue, comparati
vement a la solution nouvelle de PCP. 11 n'a pas ete possible de preciser si l'accroissement des 
concentrations de dioxine etait du a : 1) la conversion des predioxines appropriees pendant le 
traitement du bois; 2) un depot selectif de PCP dans le bois quittant une solution enrichie en 
dioxine; 3) la faible solubilite des PCDD dans le produit de distillation du petrole, utilise comme 
vehicule; 4) un autre facteur. 

Au cours de recherches sur un probleme sanitaire impliquant le PCP chez un troupeau laitier 
du Michigan en 1977, on mesura les dioxines contenues dans du bois de charpente traite au 
penta, provenant de la grange qui abrltalt le troupeau. Les echantillons de bois renfermaient de 
6 a 15 ppm d'octa-, et 6 ou 7 ppm d'hepta-CDD, et ce apres sechage du bois (ministere de I'Agri
culture du Michigan, 1977). 
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6.2 CENDRES VOLANTES. GAZ DE CARNEAU ET PARTICULES SOLIDES ATMOSPHERIQUES 

Olie et coll. (1977) ont caracterise qualitativement, mais non quantitativement, 5 CDD et 
5 CDF dans les cendres volantes, et 5 CDD dans le gaz de carneau, a la sortie d'un incinerateur 
municipal aux Pays-Bas. D'apres ces auteurs, la quantite de CDD et de CDF liberee dans I'atmos
phere etait probablement assez petite. 

Buser et coll. (1978) signalent que dans des recherches anterieures (Buser et Bosshardt, 
1978) lis ont deceie en tout 0,2 ppm de PCDD et 0,1 ppm de PCDF dans les cendres volantes 
d'un incinerateur municipal en Suisse, ainsi que 0,6 ppm de PCDD et 0,3 ppm de PCDF dans les 
cendres volantes d'une Installation de chauffage Industriel, egalement en Suisse. Les memes 
auteurs ont observe que TOCDD etait la principale dioxine, presente dans les cendres volantes de 
I'incinerateur, la temperature du gaz au point d'echantillonnage etant de 260 °C; la PnCDD et la 
HCDD etaient les principales dioxines dans les cendres volantes evacuees par la cheminee de 
l'installation de chauffage industriel. La temperature du gaz de carneau a ce dernier point d'e
chantillonnage etait de 200 °C. Grace a un chromatographe en phase gazeuse a fort pouvoir de 
separation, on a reussi a caracteriser 30 PCDD individuelles dans les cendres volantes provenant 
des deux sources. 

A la suite de la revelation par Dow Chemical (USA) de la decouverte de traces de PCDD 
chez les poissons pris dans la riviere Tlttabawassee, pres de Midland au Michigan (source anonyme, 
1978; 6.5.2), la Division du Michigan de Dow Chemical a entrepris un etude majeure pour trouver 
les sources d'ou provenaient les PCDD. II en est resulte un rapport du groupe de travail de Dow 
sur les dioxines chlorees (Dow Chemical, USA, 1978), dans lequel on trouve les resultats de 
Tanalyse des PCDD dans des echantillons provenant de Tenvironnement. Ceux-cl Inclualent des 
particules solides transportees par Tair et par Teau, des sols et des aliments; tous provenaient 
de sources tres diverses. 

Le groupe de travail (Dow Chemical, USA, 1978) a reconnu que l'etude et le rapport com
portaient plusieurs faiblesses, pour les raisons suivantes: 1) limitations relatives a Techantillon
nage; 2) donnees non applicables a Tanalyse statistique; 3) methode d'analyse nouvelle, non 
encore confirmee; 4) faible nombre de techniciens et de scientifiques specialement formes; 
5) necessite de recourir a des appareils ultra-perfectionnes; 6) grand nombre de variables; 7) 
difficultes propres a Tanalyse des PCDD en concentrations proches de la limite de detection. 
Le rapport donnait le point de vue de Dow, a savoir que les PCDD etaient peut-etre omnipre
sentes dans Tenvironnement et que leur presence etait due a Texistence d'un phenomene naturel, 
appeie par Dow la chimie des traces dues au feu, ce qui revenalt ^ dire que la synthese des PCDD 
s'etait produite au cours de la plupart des processus de combustion depuis toujours. 

Les donnees fournies par Dow (Dow Chemical, USA, 1978) sur les concentrations environ
nementales de PCDD sont principalement presentees i d et dans les subdivisions suivantes; 6.3, 
6.4 et 6.6. On veut ainsi montrer: a) quelles sont les diverses sources environnementales des 
echantillons ou les scientifiques de Dow ont caracterise les PCDD; b) qu'il est prouve qu'il existe 
une relation entre le degre de ehloration des PCDD et les concentrations de PCDD dans les 
echantillons tires de Tenvironnement, autrement dit que les teneurs en PCDD vont de ND a des 
traces pour les TCDD, a des valeurs comparativement plus eievees pour les OCDD, les concentra
tions moyennes s'appliquant aux HCDD et aux HpCDD, bien que les concentrations globales 
etaient fonction de la source des echantillons. 

Les analyses par Dow d'echantillons de particules atmospheriques solides, provenant de la 
combustion industrielle et domestique, ont reveie la presence de PCDD dans les emissions de 
centrales electriques alimentees en combustibles fossiles, (tableau 35), d'incinerateurs (tableaux 
36 et 37), de pots d'echappement d'automobiles et de camions diesel (tableau 38), et dans la 
suie de cheminee (tableau 39). 
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Tableau 35 Dioxines chlorees dans les particules solides provenant de la cheminee de la centrale electrique 
de Dow Chemical, a Midland, au Michigan (Dow Chemical, USA, 1978) 

Dioxines apparentes, ng/g (p.p.milliard) 

TCDD* 

Autres 
isomeres 2,3,7,8- HCDD* HpCDD* OCDD* 

Centrale electrique 

alimentee au charbon et pdtrole 38(20) ND(10) 24 

* CPG-SM sur colonne capillaire. 

** Analyse par CPG avec detecteur a capture d'electrons. 

Remarque. — Dans tous les tableaux extraits du rapport du groupe de travail de Dow, les concentrations de TCDD 
ont ete classees arbitrairement sous 2,3,7,8-TCDD, excepte dans les cas ou on employait la chromatographie par 
capillaire. La colonne a 2,3,7,8-TCDD peut inclure la 2,3,7,8-TCDD plus 2 a 16 autres isomeres, selon la methode 
analytique (3.1). A des signaux de moins de dix fois le bruit correspondent les limites de detection signalees entre 
parentheses. ND signifie aucune detection a 2,5 fois le bruit. 

Tableau 36 Teneur en dioxines chlorees des particules solides provenant des brQleurs fixes de goudrons 
de Dow Chemical, a Midland, au Michigan (Dow Chemical, USA, 1978) 

Identification 
de 
I'echantillon* 

R iF l 

R1F2 

R2F1 

R3F1 
R4F1 

Combustibles 

gaz et goudrons 

-

-

-

— 

Dioxines apparentes, ng/g (p.p 

TCDD 

Autres 
isomeres 

ND(1,0) 

ND(1,7) 

ND(1,2) 

ND(1,2) 

ND (0,7) 

2,3,7,8-

ND(1,3) 

ND (2,6) 

ND (2,0) 

ND (3,0) 

ND(1,5) 

HCDD 

20 

7 

6 

4 

1 

.milliard) 

HpCDD 

90 

125 

60 

160 

27 

OCDD 

330 

440 

190 

320 

250 

R.|Fl signif ie essai n° 1, filtre n° 1; R^F2 signifie essai n° 1, filtre n° 2, etc. 
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Tableau 37 Teneur en dioxines chlorees des particules solides provenant de I'incinerateur d'un four rotatif 
de Dow Chemical, a Midland, au Michigan (Dow Chemical, USA, 1978) 

Identification 
de 
I'echantillon* 

Combustibles 

Four Secondaire 

Dioxines apparentes, ng/g (p. p. milliard) 

TCDD 

Autres 
isomeres 2,3,7,8- HCDD HpCDD OCDD 

Sans combustible supplementaire 

R^F, goudrons, goudrons 
dechets solides 

etgaz 

R1F2 
R2F1 

R3F1 

Avec combustible supplementaire 

R3 goudrons, huile et gaz 
dechets solides 

etgaz 

R4 

R5 
Rg — goudrons et gaz 

R7 

1 800 

5 000 

3 300 

12 000 

ND (8,0) 

ND (7,0) 

ND (2,0) 

ND (2,0) 

ND (2,0) 

2 800** 

8 200** 

110 

ND (260) 

ND (2,0) 

ND (5,0) 

ND (2,0) 

ND (4,0) 

ND (2,0) 

13 000 

65 000 

1300 

5 600 

1,4 

ND(1,0) 

ND (0,5) 

5,0 

4,0 

110 000 

510 000 

2 000 

37 000 

13,0 

4,0 

6,0 

27,0 

110,0 

180 000 

810 000 

3 000 

59 000 

30,0 

9,0 

15,0 

170,0 

950,0 

* R̂  F̂  signifie essai n° 1,filtre n° 1; R̂  F2 signifie essai n° 1,filtre n° 2, etc. 

** Les resultats eleves pour l'isomere 2,3,7,8- sont probablement dus a l'analyse par CPG-SM sur colonne non 
selective. Les resultats ulterieurs ont ete obtenus a I'aide d'une colonne capillaire, selective pour l'isomere 2,3,7,8-. 
Les resultats pour la TCDD de Tessai n° 1 ne sont pas comparables a ceux des essais n°s 2 et 3. 
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Tableau 38 Teneur en dioxines chlorees des particules solides provenant de pots d'echappement 
d'automobiles et de camions diesel (Dow Chemical, USA, 1978) 

Dioxines apparentes, pg/g (p.p.milliard) 

Provenance de 
Techantillon 

TCDD HCDD HpCDD OCDD 

Autres 
isomeres 2,3,7,8- CPG-SM CPG-CE CPG-SM CPG-CE CPG-SM CPG-CE 

Automobiles 

N° 1, sans catalyseur 4,0(2,0) ND (2,0) 

N° 5, charbon catalytique ND (1,0) ND (3,0) 

N° 5, rouille catalytique 4,0 0,4(0,1) 

N° 2, catalyseur 0,1(0,1) ND (0,2) 

ND(14) N.A. 

ND(10) 2,0(0,4) 

0,7(0,1) 

0,5(0,1) 

ND(6) 

14(8) 

3(0,4) 16(8) 

10(0,4) 68 

3(0,1) * 

2(0,2) 

10(0,6) 

72(1,0) 

28(0,4) 

8(0,5) 

Camions diesel 

N ° 7 

NO 6 

ND(7,0) ND(3,0) ND (25) 4,0(2,0) 110(30) 35(2,0) 280 205(3,0) 

20 3,0(1,0) 20(15) 37(1,0) 100(15) 49(1,0) 260 190(3,0) 

* Signifie que le resultat positif a 6te confirm^ par CPG-SM. 

* * Signifie que la CPG-SM n'a pas permis de confirmer le resultat positif. 

N,A. signifie: non analyses (echantillons). 

Les limites de detection sont donnees pour tous les resultats de CPG-CE. 

Tableau 39 Teneur en dioxines chlorees de la suie de cheminee et de la poussiere de cheminee prelevees 
a Midland, au Michigan (Dow Chemical, USA, 1978) 

Provenance de 
I'echantillon 

Cheminee A 

Cheminee B 

Electrofiltre 

Autres 
isomeres 

0,27 

ND (0,04) 

0,40(0,40) 

TCDD 
Dioxines 

2,3,7,8-

0,1(0,04) 

ND (0,04) 

0,6(0,2) 

apparentes, ng/g (p.p. 

HCDD 

3,4 

0,23* 

34 

milliard) 

HpCDD 

16 

0,67* 

430 

OCDD 

25 

0,89* 

1300 

Donnees obtenues par CPG-CE; les autres ont 6te obtenues par CPG-SM. 
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Elceman et coll. (1979) ont mesure par CPG et CPG-SM la teneur en PCDF et en PCDD 
d'echantillons de cendres volantes provenant d'incinerateurs municipaux en Ontario, au Japon 
et dans les Pays-Bas. Dans le cas des echantillons de deux incinerateurs municipaux de TOntario, 
les concentrations de TCDD dans les echantillons de cendres volantes se situaient entre 0,4 et 
4,0 ng/g. 

6.3 SOLS ET POUSSIERES 

CANADA 

On n'a trouve dans la documentation aucune information sur la presence ou la persistance 
de PCDD ou de PCDF dans le sol canadien. 

ETATS-UNIS 
Arsenault (1976) signale la presence d'OCDD, relativement au PCP, dans le sol, a la base 

de poteaux d'utilite publique, traites avec une solution de PCP dans le kerosene. Ses resultats 
(tableau 40) le menent a la conclusion que TOCDD se degradalt moins vite que le PCP, et qu'il y 
avait tres peu de migration de TOCDD a partir de la base des poteaux traites. 

Kimbrough et coll. (1977) ont decrit l'etude I'epldemiologique et les recherches en labora
toire faites a I'occasion d'une serie d'empoisonnements au Missouri, attribues a la presence de 
2,3,7,8-TCDD, 2,4,5-TCP et PCB dans les sols de trois arenes equestres. On avait pulverise sur ces 
sols de Thuile de recuperation contaminee par des dechets Industriels toxiques (3.3 en annexe). 
La concentration du 2,4,5-TCP etait d'environ 5600 ppm dans le sol d'une des arenes et la 
concentration de la 2,3,7,8-TCDD associee, approximativement de 32 ppm (tableau 41). En plus 
de la pulverisation dans les arenes, Thuile contaminee servit egalement a traiter un chemin rural. 
La concentration de la 2,3,7,8-TCDD du sol de ce chemin, trois annees apres le traitement, 
etait de 0,61 ppm (tableau 41). 

Dans le cadre d'un programme global d'evaluation des sources possibles de PCDD dans la 
region de Midland, au Missouri, Dow Chemical (USA, 1978) a fourni les concentrations de CDD 
dans les echantillons de sols et de poussieres provenant de sources industrielles et domestiques 
dans des regions urbaines et rurales (6.2). Le tableau 42 presents les donnees sur la teneur en 
CDD d'echantillons de sol, aussi bien de Tinterieur que de I'exterieur de Tusine de Dow Chemical. 

Les CDD ont ete decelees dans des echantillons de poussiere d'un batiment de Dow Chemical 
utilise pour les recherches (tableau 43), de regions urbaines du Michigan (tableau 44), ainsi que 
dans des echantillons de sols et de poussieres de regions rurales, urbaines et metropolitaines 
(tableau 45). Comme le signale le rapport de Dow (Dow Chemical, USA, 1978), la teneur en 
TCDD (teneur prise au sens de 16 Isomeres possibles) dans trois des echantillons de sol de regions 
urbaines et metropolitaines du Michigan, a ete verifies par spectrometrie de masse a haut pouvoir 
de separation (tableau 46) ^. 

L'EPA (USA) signale que le sol de Sturgeon, au Missouri, apres un deversement accidentel 
de o-CP d'un wagon, en janvier 1979, renfermait moins de 0,01 p.p. milliard de 2,3,7,7-TCDD 
(source anonyme, 1979c). Des echantillons d'o-CP de la cargaison contenaient du TCDD a Tetat 
de traces, plus precisement 37 p.p. milliard en moyenne. 

EUROPE 

Bonaccorsi et coll. (1978) precisent qu'on mesura la TCDD (sans faire de distinction entre 
les isomeres) dans des echantillons de sol, preleves en 1976 dans la region de Seveso en Italie, 
a la suite de Texplosion d'une usine chimique qui produisait du TCP (Peterson, 1978). Les 
echantillons renfermaient jusqu'a 5477 jug TCDD/m^ (tableau 51 ; 3.3 en annexe). 

1 Bien que les donnees de Dow sur la concentration de CDD des Echantillons de poussieres et de solsfigurent 
dans la presente subdivision, la source des CDD etait constituee par des particules solides atmospheriques. 
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Tableau 40 PCP et OCDD deceles dans le sol a la base de poteaux d'utilite publique ayant ite traites 
avec une solution de PCP dans le kerosene (Arsenault, 1976) 

Distance 
du poteau 
(pouces) 

PCP 
dans le sol 

(p.p.m.) 

OCDD 
dans le sol 

(p.p.m.) 

Rapport 
(parties OCDD/ 

1 000 parties PCP) 

1 

12 

322 

1,6 

9,6 

0,13 

30 

81 

Tableau 41 Composes chlores dans des Echantillons de sols et d'huile par suite de Tutilisation d'huile 
recuperee au Missouri (Kimbrough et coll., 1977) 

Type 

et provenance 
de Techantillon 

Sol de I'arene A 

Sol de I'arene C 

provenant de decharges 

Sol de chemin rural 

Huile chimique usee 

provenant d'une usine 

Date 
de 

prelevement 

8-71 

*8-74 

8-74 

8-74 

8-74 

8-74 

9-74 

9-74 

2,4,5-TCP 

0,56-0,65 % 

Traces 

11,5 ppm 

1,8 ppm 

14,8 -19,2 ppm 

1,5 ppm 

32,6 ppm 

30,4-34,3 % 

Concentration 

2,3,7,8-TCDD (ppm) 

31,8-33,0 

Aucune trace 

** 0,22-0,44 

0,49 

**0,63 - 0,85 

0,38 

0,61 

306 - 356 

PCB (ppm) 

1350- 1590 

Aucune trace 

15 

25 

20 

10 

Aucune trace 

Aucune trace 

* Preleve apres une double excavation dans I'arene. 

** Fractionnement de la colonne par la mithode de Baughman et Meselson (1973). Pour tous les autres 6chantil 
Ions de TCDD, on a applique la methode de Firestone et coll. (1972). 

Tableau 42 Teneur en dioxines chlorees d'echantillons de sols provenant de Midland, au Michigan 
(Dow Chemical, USA, 1978) 

N° d'echantillon 

IA 

IB 

2A 

2B 

5B 

Isomeres 

17 

g 

18 

18 

0,8 

TCDD 

Dioxines 

2,3,7,8-

16 

6 

100 

16 

0,3 

apparentes, ng/g (p.p.milliard) 

HCDD 

280 

40 

120 

280 

7 

HpCDD 

3200 

470 

650 

240 

70 

OCDD 

20500 

2500 

6300 

11700 

490 
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Tableau 43 Teneur en dioxines chlorees d'echantillons de poussiere provenant d'un batiment de recherche 
de Dow Chemical (Dow Chemical, USA, 1978) 

Provenance 
de I'echantillon 

Avant du p r etage 

Arriere du 1^'' etage 

Centre du 2^ etage 

Arriere du 2^ etage 

Arriere du 2® itage 

(2 semaines apres le 
nettoyage) 

Entree d'air 

TCDD 
Autres 

isomeres 

0,5 

2,3 

1,3 

N.A. 

1,5 

2,3 

Dioxines 

2,3,7,8-

1,0 

2,3 

2,6 

0,7 

1,2 

2,3 

apparentes, ng/g (p.p 

-

HCDD 

18(5) 

28 

11(4) 

9(7) 

20(7) 

35(9) 

.milliard) 

HpCDD 

240 

520 

140 

250 

320 

1200 

OCDD 

960 

3800 

650 

2600 

2000 

7500 

N.A. signifie non analyse. 

Tableau 44 Teneur en dioxines chlorees d'echantillons de sols et de poussieres provenant de la ville de 
Midland et d'un quartier de sa banlieue, au Michigan (Dow Chemical, USA, 1978) 

Provenance 
de Techantillon 

Midland, echantillon n° 1 

Midland, echantillon n° 2 

Banlieue, magasin de motos 
(3 300 pi d'un bruleur) 

Banlieue, cour d'ecole 
(800 pi d'un brQleur) 

Banlieue, sol et cendres 
(500 pi d'un bruleur) 

Banlieue, bord de la riviere 

TCDD 

0,03(0,02) 

0,04(0,02) 

ND (0,02) 

ND (0,02) 

ND (0,02) 

ND (0,02) 

Dioxines apparentes, 

HCDD 

0,2 

0,4 

0,09 

0,1 

ND (0,02) 

0,3 

ng/g (p.p.milliard) 

HpCDD 

2,3 

3,9 

0,8 

0,3 

ND (0,02) 

1,0 

OCDD 

19 

31 

3,5 

0,4 

ND(0,1) 

3,8 
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Tableau 45 Teneur en dioxines chlories d'echantillons de sols at de poussieres provenant de campagnes, de vilies moyennes et 

de grandes vilies (Dow Chemical, USA, 1978) 

Provenance de I'echantillon TCDD 

Dioxines apparentes, ng/g (p.p.milliard) 

HCDD HpCDD OCDD 

SOL 
Campagne, n ° 1 
Campagne, n ° 2 
Campagne, n ° 3 
Vil le moyenne, n ° 1, centre-ville 

(600 pi , E.-N.E. d'une centrale Electrique) 

Vi l le moyenne, n ° 2, centre-ville 
(900 pi, E.-N.E. d'une centrale electrique) 

Vil le moyenne, n ° 3, centre-ville 
(1500 p i , N.-N.E. d'une centrale Electrique) 

Vil le moyenne, n ° 4 
(600 p i , N.-E. d'une centrale Electrique) 

Vil le moyenne, n ° 5 
(300 pi, N.-N.E. d'une centrale electrique) 
Grande ville, n ° 1 
(100 pi , N.-E. d'un incinErateur) 

Grande ville, n ° 2 
(200 pi , N .-E. d'un incinerateur) 

Grande ville, n ° 3 
(400 pi , N.-E. d'un incinerateur) 

Grande ville, n ° 4 
(1000 pi, N.-E. d'un incinErateur) 

Grande ville, n ° 5 
(100 pi, N.-E. d'un incinerateur) 
Grande vil le, n ° 6 
(200 pi, N.-E. d'un incinErateur) 

Grande ville, n ° 7 
(400 p i , N.-E. d'un incinErateur) 

Grande vil le, n ° 8 
(1000 pi, N.-E. d'un incinErateur) 

Campagne, n ° 4 
Campagne, n ° 5 
Campagne, n ° 6 
Campagne, n ° 7 
Campagne, n ° 8 

POUSSIERE 
Grande ville, stationnement 
(> 1000 pi, N.-E. d'un incinerateur) 

Grande vil le, salon-bar 
( > 1000 pi, N.-E. d'un incinerateur) 

N D (0,005) 

N D (0,03) 

N D (0,005) 

ND(0,01) 

ND(0,01) 

N D (0,007) 

N D (0,005) 

N D (0,009) 

N D (0,02) 

ND(0,01) 

0,03 

N D (0,02) 

0,006(0,003) 

0,005(0,005) 

0,005(0,005) 

N D (0,006) 

N D (0,003) 

N D (0,005) 

N D (0,005) 

N D (0,007) 

N D (0,007) 

N D (0,02) 

0,04(0,04) 

N D (0,02) 

N D (0,02) 

N D (0,02) 

1,2 

N D (0,04) 

0,03(0,03) 

N D (0,05) 

N D (0,04) 

ND (0,03) 

0,03(0,03) 

0,31 

0,12(0,04) 

0,14 

0,04(0,03) 

0,09(0,05) 

0,02(0,02) 

N D (0,03) 

N D (0,05) 

N D (0,02) 

N D (0,005) 

N D (0,03) 

N D (0,08) 

0,34(0,20) 

N D (0,005) 

N D (0,02) 

ND (0,005) 

1,6 

0,23 

0,30 

N D (0,03) 

0,035(0,02) 

0,14 

0,24 

3,3 

1,4 

0,85 

0,36 

0,96 

0,10 

0,03(0,02) 

0,05(0,03) 

0,02(0,02) 

N D (0,03) 

0,03(0,02) 

0,64 

3,2 

ND (0,02) 

0,1(0,05) 

ND (0,01) 

2,0 

0,96 

2,0 

0,05(0,03) 

0,20 

0,41 

1,0(0,03) 

22,0 

8,5 

3,2 

1,4 

6,0 

0,35 

0,10 

0,17 

0,16 

N D (0,03) 

0,11(0,04) 

2,6 

8,2 
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Tableau 46 Verification, par le recours a un haut pouvoir de separation, de la teneur en TCDD 
d'echantillons de sols provenant d'une ville moyenne et de deux grandes vilies 

(Dow Chemical, USA, 1978; voir tableau 45) 

TCDD apparente, ng/g (p.p.milliard) 

Provenance de I'echantillon Faible P. deS. (SM) Haut P.de S. (SM) 

Ville moyenne, n° 1 ND (0,01) ND (0,02) 

Grandeville, n° 3 0,03 0,03 

Grande ville, n° 7 0,005(0,005) 0,007(0,004) 

6.4 SEDIMENTS, EAU ET PARTICULES SOLIDES DANS L'EAU 

CANADA 
On n'a trouve aucune donnee publiee sur les concentrations de PCDD et de PCDF dans les 

sediments et dans Tenvironnement aquatique canadien. 

ETATS-UNIS 
Comme il est mentionne a I'annexe 7 (7.3.2), le limon d'un systeme aquatique dans une 

zone d'experimentation d'herblclde de Floride renfermait de 10 a 35 ppt d'isomeres non diffe-
rencies de TCDD. Le limon avait ete forme par l'erosion du sol, lequel contenait de 10 a 710 ppt 
de TCDD (Young et coll., 1976). 

Kearny et coll. (1973) ont signaie la faible solubilite de la TCDD dans Teau (0,6^9/1), tout 
comme Arsenault (1976) dans le cas de TOCDD (7.3.1 en annexe). D'apres ce dernier: 

"La solubilite de I'OCDD dans Teau est extrSmement faible, a cause de la nature hydrophobe 
de la molecule. L'analyse de I'eau d'un effluent caracteristique du procede de traitement 
par PCP dans Thuile a revel6 la presence de 44 mg/1 de penta (44 ppm) et 0,003 pg/\ (3 ppt) 
d'OCDD. Ce rapport extrgmement faible d'OCDD pour 1000 parties de PCP (0,00007) traduit 
la faible solubilite de TOCDD dans Teau, ainsi que sa tendance a demeurer soit dans la boue, 
soit dans Thuile. En fait, sa persistance relativement elevee dans le sol pourrait Stre due a sa 
faible solubility dans l'eau et, par consequent, a son inaccessibility pour les bacteries. La faible 
solubilite dans Teau explique aussi pourquoi I'OCDD ne peut s'infiltrer jusque dans les eaux 
souterraines, et ainsi polluer I'environnement." 

Shadoff et coll. (1977) ont mesure la 2,3,7,8-TCDD eontenue dans deux milieux aquatiques 
exposes chaque annee a Therbicide 2,4,5-T. On a preieve des echantillons de boue et d'eau dans 
un reservoir pour Teau d'irrigation recyclee de champs de riz pres de Grady, dans TArkansas, 
ainsi que dans un bassin de retenue de la riviere North Concho, pres de San Angelo au Texas. 
A I'epoque de l'echantillonnage, on recyclalt deja depuis 18 ans Teau d'irrigation a Grady. Aucun 
des echantillons de boue ou d'eau de ces deux regions ne permit de deceler la TCDD, et ce pour 
une limite de detection de moins de 10 ppt, obtenue avec un equipement de CPG-SM. 

Le rapport de Dow Chemical (USA, 1978) sur les concentrations de CDD dans des echantil
lons de sols, de poussieres, de gaz, etc., provenant principalement de la region de Midland au 
Michigan (6.2, 6.3), comprenait egalement des indications sur les CDD dans les circuits d'eau de 
Tusine de la Division du Michigan. Les concentrations de CDD ont ete mesurees dans les residus 
d'une tour de refroidissement (tableau 47), dans les particules de Teau d'epuration d'un incine
rateur a four rotatif (tableau 48), et enfin dans Teau d'epuration apres filtration (tableau 49). 
On a egalement echantillonne et analyse, pour mesurer la CDD (tableau 50), les eaux usees, 
avant leur epuration, et dans divers circuits a Tinterieur de Tusine de Dow Michigan Division. 
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Le tableau 50 du rapport (Dow Chemical, USA, 1978), signale que les concentrations d'OCDD 
etaient assez eievees pour etre considerees positives, mais que seule la concentration de TCDD 
se situait pres de la limite de detection, avec par consequent une forte incertitude vis-a-vis de la 
valeur obtenue. 

Tableau 47 Teneur en dioxines chlorees de residus provenant de la tour de refroidissement 
de Dow Chemical, a Midland, au Michigan (Dow Chemical, USA, 1978) 

Dioxines apparentes, ng/g (p.p.milliard) 

Emplacement 

Partie nord-ouest 

Partie est 

Partie centrale, n° 

Partie centrale, n° 

Partie centrale, n° 
eau de lavage 

1 

2 

2 

TCDD 

ND (0,05) 

ND (0,05) 

1,6(0,5) 

6,0 

ND (0,06) 

HCDD 

ND(1) 

ND(1) 

10 

N.A. 

N.A. 

HpCD 

25 

12 

20 

N.A 

N.A, 

OCDD 

119 

56 

107 

N.A. 

N.A. 

Tableau 48 Teneur en dioxines chlorees des particules solides recueillies par filtration de l'eau usee 
du systeme d'epuration d'un incinerateur a four rotatif de Dow Chemical a Midland, au Michigan 

(Dow Chemical, USA, 1978) 

Identification 
de Techantillon 

Dioxines apparentes, ng/g (p.p.milliard) 

Autres 
isomeres 

300 

14 

TCDD 

2,3,7,8-

2 200* 

32* 

HCDD 

3 400 

200 

HpCDD 

26 000 

970 

OCDD 

42 000 

1 200 

Sans combustible supplementaire 

Avec combustible supplementaire 

La methode d'analyse ne permettait pas de separer le 2,3,7,8- de 11 autres isomeres. 

Tableau 49 Teneur en dioxines chlorees de l'eau usee filtree du systeme d'epuration d'un incinerateur 
a four rotatif de Dow Chemical a Midland, au Michigan (Dow Chemical, USA, 1978) 

Dioxines apparentes, ng/g (p.p.milliard) 

TCDD 

Echantillon 

Autres 

isomeres 2,3,7,8- HCDD HpCDD DCDD 

Sans combustible supplementaire 0,0018(0,001) 0,001*(0,0006) 0,005 0,024 0,026 

La methode d'analyse ne permettait pas de separer le 2,3,7,8- de 11 autres isomeres. 
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Tableau 50 Analyses d'eaux d'egouts non epurees par Dow Chemical a Midland, au Michigan 
(Dow Chemical, USA, 1978) 

Numero 
de I'echantil on 

TCDD apparente 
pg/g (p.p.milliard) 

OCDD apparente 
pg/g (p.p.milliard) 

1 a) 

b) 

e) 

2 a) 

b) 

c) 

3 a) 

b) 

c) 

4 a) 

b) 

c) 

5 a) 

b) 

c) 

6 a) 

b) 

7 a) 

b) 

8 a) 

b) 

2(2) 
ND(2) 
ND(2) 

4(1) 
4(1) 
ND(2) 

1(0,4) 
ND(1) 
ND(1) 

2(1) 
3 
ND (0,5) 

1(0,5) 
3(2) 
1(0,5) 

ND(3) 
ND(2) 

ND(1) 
ND(IO) 

ND(IO) 
ND (25) 

60;20 

22; 160 

400 

140 

150;140;160 

800;1200;1100;1400 

18;20 

6;3 

ND(2) 

11 

5 

48 

180 

600; 1000; 1500 

1100 

ND(5) 

ND(5) 

100,50 

600 

6 

15 

9 a) ND(5) ND(10) 

10 a) 

b) 

N D (50) 

N D (25) 
15 

80 

* Des doubles ont ete analyses par differentes techniques de fractionnement. 
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6.5 ANIMAUX 

6.5.1 Invertebres 

Des crevettes (Peneldae) prises a Tautomne de 1970 au Vietnam du Sud, pres de zones forte
ment exposees au 2,4,5-T, renfermaient une concentration moyenne de 18 ppt de 2,3,7,8-TCDD 
(Baughman et Meselson, 1973). Des echantillons semblables de crevettes de riviere (Palaemo-
nidae) accusaient 42 ppt de TCDD. 

Des larves d'lnsectes, des escargots, des dytiques, et des ecrevisses captures dans des cours 
d'eau drainant une zone d'essai d'herbicides en Floride, laquelle avait ete soumise a des applica
tions massives de 2,4,5-T, ne renfermaient pas de TCDD (Young et coll., 1975). 

Aucun autre document ne faisait etat de concentrations de TCDD chez les invertebres 
vivant dans un milieu naturel. 

Des donnees ont ete obtenues sur les teneurs en TCDD chez des invertebres exposes a la 
TCDD dans des ecosystemes aquatiques modeles (8.2 en annexe). 

6.5.2 Vertebres 

6.5.2.1 Milieu aquatique 

CANADA 

Dans le cadre d'une etude sur les PCDD et les PCDF chez les vertebres aquatiques de la 
region de la bale de Fundy et du golfe du Maine, Zitko (1972) a analyse un nombre limite 
d'echantillons, comme la chair et le foie de requin blanc (Carcharodon carcharias), Thuile de cisco 
du commerce, et la farine de poisson a base de cisco de fond. On n'a pas deceie de residus de 
CDD ni de DCF, et ce a des limites de detection de 0,04 ^g/g de TCDD, 0,02 /ug/g de HCDD, 
0,01 //g/g d'OCDD, 0,02 /jg/g de CDF, et 0,01 Mg/g d'OCDF. Zitko et coll. (1972) ont signale 
une etude semblable ayant donne des resultats semblables. 

ETATS-UNIS 
Young et coll. (1975) ont resume une etude sur les consequences ecologiques d'applications 

aeriennes repetees d'herbicides sur I'ecosysteme d'une zone d'essai a la base de Tarmee de Tair 
des Etats-Unis a Eglin en Floride (le cas est egalement mentionne a la subdivision 6.5.1 sur les 
invertebres). Le rapport sur la detection de la TCDD chez les poissons se lisait comme suit: 

"On a deceie des concentrations de TCDD (12 ppt) seulement chez deux especes de poissons 
du cours d'eau, a savoir Hotropis hypselopterus et Gambusia affinis (gambusie). L'eehantillon 
de cette derniere espece etait constitue de corps sans queue ni tSte. On a analyse deux echantil
lons de la premiere espece: Tun comprenait seulement les visceres; Tautre, le corps moins la 
tete, les visceres et les caudales. Seules les visceres renfermaient de la TCDD. Les echantillons 
de peau, de muscles, de gonades et d'intestins, preleves de Lepomis punctatus, dans le bassin 
d'essai a grilles, reveierent des concentrations respectives de TCDD de 4, 4, 18 et 65 ppt." 

Shadoff et coll. (1977) ont effectue une etude pour determiner si la 2,3,7,8-TCDD s'accu-
mulalt dans des environnements exposes a l'application agricole autorisee d'herblclde 2,4,5-T 
sur des terres agricoles et des champs de riz (6.4). Les memes auteurs ont analyse des echantillons 
de barbottes et d'achigans provenant d'un etang dans la region de culture du rlz de TArkansas, 
ainsi que des echantillons de barbottes et de dores d'un reservoir au Texas, appartenant a un 
bassin hydrographique expose au 2,4,5-T employe pour Teiimination du bouteloue et de la 
brousse. II n'a pas ete possible de deceler. la TCDD par CPG-SM, et ce pour une limite de detec
tion de moins de 10 ppt en moyenne. 

Le ministere de la Sante de TEtat de New York, dans un communique publie le 24 avril 
1979, signalait que la dioxine avait ete deceiee chez deux poissons pris dans le lac Ontario. Une 
truite brune prise au large de Rochester renfermait 6,5 ppt de dioxine, et un achigan a petite 
bouche provenant du port de la riviere Oswego, a Textremite sud-est du lac, en contenait 4,6 ppt. 
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La limite de detection etait de 0,83 ppt. Nl le communique du ministere de la Sante de TEtat de 
New York, nl les articles ulterieurs du Globe and Mail de Toronto des 26 et 27 avril 1979, n'ont 
identifie les Isomeres de dioxine (source anonyme, 1979a, 1979b). Parrott (1979), dans une 
communication a Tassemblee legislative de TOntario, signalait que le ministere de la Sante de 
TEtat de New York reconnalssait que Techantillon etait trop petit pour etre representatif. 

Un article publie dans le Chemical Week du 12 juillet 1978 (source anonyme, 1978) men
tionnait que Dow Chemical de Midland, au Michigan, avait signaie au ministere des Ressources 
naturelles de cet Etat la presence de traces de 2,3,7,8-TCDD (0,01 - 0 , 0 2 p.p. milliard) chez des 
poissons pris dans la riviere Tlttabawassee, en aval de son usine. On n'a pu determiner de fagon 
sure Torigine des dioxines, qu'il s'agisse du complexe industriel de Dow a Midland ou d'une autre 
source (Smith, 1978; Rawls, 1979; 6.2, 6.4). 

ASIE DU SUD-EST 

On a recueilli en 1970 un certain nombre d'echantillons de carpes et de barbottes dans deux 
rivieres de Tinterieur du Vietnam, ainsi que des echantillons de tambours le long de la cote, 
ces zones ayant ete fortement exposees a Therbicide 2,4,5-T. Les concentrations moyennes de 
TCDD, decelees deux ans et demi plus tard dans ces echantillons se situaient entre 49 et 801 ppt. 
D'apres les auteurs, les resultats donnaient a penser ". . .que la TCDD s'est peut-etre accumuiee 
en quantites non negligeables du point de vue biologique dans les chafnes alimentaires de certaines 
regions du Vietnam du Sud, exposees a la pulverisation par herbicides". Cependant, dans Tetude 
de Shadoff et coll. (1977), on note que Baughman (1974) avait examine les derniers echantillons 
pris en 1973 et qu'il n'avait pu deceler la presence de TCDD a une limite de detection comprise 
entre 20 et 150 ppt. 

6.5.2.2 Milieu terrestre 

CANADA 

En plus des echantillons aquatiques analyses par Zitko (1972) en vue d'identifier les PCDD 
et les PCDF, on a egalement procede a l'examen d'echantillons d'oeufs de cormorans a aigrettes 
(Phalacrocorax auritus) et de goeiands argentes (Larus argentatus). On n'a trouve aucun residu 
de CDD nl de CDF, et ce pour les memes limites de detection que celles correspondant a la 
reference Zitko dans la subdivision 6.5.2.1. 

Bowes et coll. (1973) dedarent qu'on n'a deceie ni CDF, nl CDD dans des oeufs de goeiands 
argentes, pris au printemps de 1972 dans I'lle de Scotch Bonnet du lac Ontario. Les oeufs prove
naient de colonies ou 11 n'y avait presque pas eu d'eclosion en 1972. 

ETATS-UNIS 

On n'a trouve aucune dioxine dans les tissus de 19 carcasses d'aigles a tete blanche trouvees 
entre 1966 et 1971 dans 15 Etats continentaux et en Alaska (Woolson etcol l . , 1973). La limite 
minimale de detection etait de 50 p.p. milliard. 

Dans le cadre d'une etude poussee sur les effets des herbicides sur Tenvironnement, parti
culierement du 2,4,5-T, dans la zone d'essai d'epandage aerien de la base mllitaire d'Eglin en 
Floride, Young et coll. (1975) ont rapporte des concentrations de TCDD chez les souris de 
plage (Peromyscus polionotus). Ces souris furent capturees en 1974 dans des lieux dont le sol 
renfermait des teneurs elevees (10 a 710 ppt) de TCDD. Les souris avaient accumule de 540 a 
1300 ppt de TCDD dans le foie, et leur peau etait contaminee a 130 — 140 ppt de TCDD. 

Dans cette meme zone d'essai, a concentration eievee de TCDD dans le sol, les reptiles 
accusaient de fortes teneurs en TCDD dans les visceres (360 ppt) et dans le tronc (370 ppt) 
(Young etcol l . , 1975). 

En 1977, le ministere de I'Agriculture de TEtat du Michigan a effectue une etude sur les 
biphenyles polybromes (PBB) et d'autres contaminants toxiques chez 1100 troupeaux de betail. 
Les animaux de neuf de ces troupeaux, identifies ulterieurement comme troupeaux laitiers. 
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presentaient des niveaux deeelables de PCP dans les tissus, a savoir de 2 p.p. milliard a 12 ppm. 
Chez les animaux contamines par le PCP, de deux des neuf troupeaux (Conklin et Fox, 1978), 
11 y avait egalement presence de dioxines. 

Un bulletin de nouvelles (source anonyme, 1977d) fait etat d'un rapport de TEPA (USA) 
voulant que Ton ait deceie 16 et 50 ppm d'OCDD dans deux echantillons de foles de vaches du 
Michigan contaminees par le PCP. 

Dans un troupeau laitier, dont les animaux etaient contamines par des residus de PCP, on 
decela des octa-, hepta-, et hexa-dloxines a des concentrations de Tordre de la p.p. milliard et de 
la ppt, respectivement dans la graisse et le foie (Conklin et Fox, 1978; Hoetlng, 1977). Par la 
suite, un rapport du Federal Register (USEPA, 1978b) precisait: 

"Par suite de cet incident, le Service d'inspection sanitaire pour les animaux et les plantes 
du ministere de I'Agriculture [Etats-Unis], a mis sur pied une etude a I'echelle nationale sur la 
presence d'hexa- et d'octachlorodioxines accompagnant le PCP dans les graisses et le foie de 
bovins. Le premier groupe de 238 echantillons de bovins, recueillis dans 70 Etats, (29,4 %) , 
accusaient des resultats positifs par spectrometrie de masse a faible pouvoir de separation. 
De ces 70 echantillons, 4 cas furent confirmes par spectrometrie de masse a haut pouvoir de 
separation. Les niveaux de detection etaient de I'ordre de la fraction de nanogramme/gramme 
aussi bien pour I'hexa- que pour I'octa-chlorodibenzo-p-dioxine. L'importance de ces residus ne 
sera connue qu'a la fin de l'etude, avec les statistiques ulterieures et l'analyse methodologique." 

D'apres Shadoff et Hummel (1978), les concentrations de 2,3,7,8-TTCD decelees dans 
le faible pourcentage d'echantillons de graisses bovines, preieves dans le cadre de l'etude de 
TUSEPA pour le centre-ouest des Etats-Unis, se situaient dans la fourchette 20-60 ppt. 

EUROPE 
Bonaccorsi et coll. (1978) ont recueilli des donnees dans un rapport gouvernemental sur 

Tincident de Seveso en Italie (6.3; 3.3 en annexe). Ils ont presente sous forme de tableau les 
concentrations de TCDD decelees dans du foie de lapins provenant de trois zones contaminees et 
des regions avoisinantes. Les concentrations de TCDD du sol pour ces trois zones et les quantites 
de TCDD dans le tissu hepatique de lapins originaires de ces zones figurent au tableau 51. 

Recemment, Fanelll et coll. (1980) ont signaie des concentrations de 2,3,7,8-TCDD chez 
des animaux d'une zone contaminee de Seveso. Les animaux ont ete pris deux ans apres Tincident 
dans une zone de 6 000 m^ ou les concentrations de la couche superieure de 7 cm variaient de 
0,01 a 12 p.p. milliard. Les 23 analyses ont donne une valeur moyenne de 3,5 p.p. milliard. 
D'apres Fanelll et coll. (1980), "toutes les souris de champs renfermaient de la TCDD avec des 
concentrations corporelles totales de 0,070 a 49 p.p. milliard (valeur moyenne: 4,5 p.p. milliard; 
valeur mediane: 1,2 p.p. milliard)". 

6.5.3 L'Homme 

On n'a trouve aucune donnee publiee sur la presence de PCDD ou de PCDF chez Thomme 
au Canada. 

Aux Etats-Unis, TEPA a mentionne la presence de 8 a 31 ppt de dioxine dans le sang de 
travailleurs exposes au o-CP apres un deversement accidentel d'un wagon-citerne a Sturgeon, au 
Missouri (6.3; source anonyme, 1979e). L'EPA a note que, meme si les isomeres de dioxines ne 
furent pas caracterises individuellement, c'etait la premiere fois qu'on mesurait des teneurs en 
dioxine dans le sang. 

Rappe et coll. (1979c) ont signaie une analyse d'identification de PCDF dans des echantil
lons de foie de deux malades decedes a Yusho au Japon, et une analyse d'identification du PCB 
dans un echantillon d'huile de riz contaminee. Avec les recentes normes, on a reussi a caracteriser 
31 PCDF dans Thuile de riz de Yusho, et 14 dans les echantillons de foie. Les concentrations de 
PCDF dans ces derniers se situaient entre des traces et une teneur eievee. Les echantillons avaient 
ete preieves une annee apres Texposition initiale des malades a Thuile de rlz contaminee par le 
PCB. 
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Tableau 51 Concentrations de TCDD deceiee dans le foie de lapins provenant de la zone contaminee 
de Seveso et des regions avoisinantes (Bonaccorsi et coll., 1978) 

Zone 

A 

B 

R 

S 

Cone, de TCDD 
(jug/m2) 

dans le sol 

n.v. - 5477 

n.v. - 43,8 

n.v. - 5 

ng de TCDD/g de foie 

Intervalle 

3,7 - 633 

7,0 - 383 

0,27 - 460 

0,32 - 55 

Mediane ± E-T 
(ecart - type) 

56,3 ± 15,7 

53,0 ± 3 1 , 5 

5,6 ± 7,9 

4,0 ± 7,8 

Nombre 
d'echantillons 

67 

19 

137 

86 

% positifs* 

97 

84 

81 

13 

* Concentration de TCDD superieure a 0,25 ng/g. 
R : zone de risque (au-dela de Taire touchee). 
S : regions avoisinantes. 
n.v. : 0,75 Mg/m^. 

6.6 ALIMENTS 

CANADA 

Au Canada, rien n'a ete publie qui contienne de l'information sur la presence de concentra
tions de PCDD et de PCDF dans les aliments destines a la consommation humaine, ou dans la 
nourriture pour le betail. En 1978, seuls deux ou trois laboratoires canadiens possedaient les 
moyens materiels et la methode permettant d'analyser les CDD et les CDF aux niveaux de detec
tion requis (ppt) (2.2 en annexe). 

Le 23 mars 1977, le Pesticide and Toxic Chemical News (source anonyme, 1977b) signalait 
qu'Agriculture Canada avait autorise du lait destine a la consommation humaine, apres mise en 
quarantaine a cause d'une contamination possible par le PCP et la CDD. Le lait avait ete analyse 
a fond, sans qu'on n'y decele de CDD. Agriculture Canada avait analyse le lait apres le constat 
de contamination de la nourriture pour betail par le PCP au moment du transport (5.2.7). 

ETATS-UNIS 

Les rapports de Pesticide and Toxic Chemical News (source anonyme, 1977a, 1977b et 
1977c) donnent des renseignements sur la contamination par le PCP et la dioxine du lait de 
troupeaux laitiers du Michigan. A la suite de la quarantaine et d'une surveillance continue des 
contaminants dans le lait des troupeaux intoxiques, la consommation du lait de six des sept 
troupeaux fut autorisee apres qu'on eut prouve que le lait n'etait pas contamine. Un echantillon 
de lait du septieme troupeau renfermait 0,09 ppm de PCP et des traces de dioxine. 

Le transfert possible de la TCDD a partir du 2,4,5-T jusque dans le lait des vaches a ete 
etudie par Mahle et coll. (1977). Ils constaterent que les echantillons du programme de surveil
lance du lait dans TOklahoma, TArkansas et le Missouri, preieves chez des vaches paissant dans 
des paturages ou des champs traites par des applications normales de 2,4,5-T, ne renfermaient 
pas de TCDD au moment de Tanalyse par CPG-SM a la limite de detection de 1 ppt. 

Le rapport du groupe de travail de Dow (Dow Chemical, USA, 1978) sur les sources possibles 
de CDD renfermait les resultats d'analyses d'identification des CDD dans des echantillons de 
steaks grilles sur charbon de bois (tableau 52) et de fumee de cigarette (tableau 53). 

Le rapport du groupe de travail de Dow sur les dioxines chlorees (Dow Chemical, USA, 
1978) concluait (comme on le signale au 6.2) que les CDD sont peut-etre omnipresentes dans 
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tous les processus de combustion, et qu'ils sont probablement presents dans la nature depuis 
que le feu existe. Cette opinion n'est pas acceptee par tous (source anonyme, 1979f). D'apres 
Rawls (1979), certains specialistes du gouvernement sont d'avis que la source des CDD pourrait 
se situer au niveau des precurseurs organo-chlores, trouves a Tusine de Dow. De plus, dans un 
rapport publie par Pesticide and Toxic Chemical News le 21 fevrier 1979 (source anonyme, 
1979d), on cite TUSEPA qui precise que "des etudes de combustion sont necessaires pour verifier 
I'hypothese de Dow voulant qu'il y ait synthese de PCDD dans la plupart des processus de com
bustion, et pour determiner l'etendue et la portee de toute surveillance future". 

EUROPE 

Apres Texplosion a Tusine produisant le 2,4,5-TCP de Seveso en Italie, en 1976 (6.3, 6.5.2 
et 3.3 en annexe), on a preieve des echantillons de lait de vaches nourries avec du fourrage 
contamine par la TCDD. L'analyse fut reportee jusqu'a ce qu'on dispose de methodes d'analyse 
plus perfectionnees. Les resultats de Tanalyse effectuee par Bonarccorsl et coll. (1978) donnent 
une concentration de residus allant jusqu'a 7 p.g de TCDD/I de lait. 

Tableau 52 Teneur en dioxines chlorees d'extraits de steaks grilles sur charbon de bois 
(Dow Chemical, USA, 1978) 

Echantillon 

Non cuit 

Medium-saignant 

Bien cuit 

Trop cuit 

TCDD 

Autres 
isomeres 

ND(18) 

ND(16) 

ND (28) 

ND(21) 

2,3,7,8-

ND (14) 

ND(5) 

ND(7) 

ND(5) 

Dioxines apparentes, pg/g (ppt) 

HCDD 
CPG-SM 

ND(15) 

ND(15) 

ND(15) 

ND(17) 

CE 

ND(1) 

ND(1) 

ND(1) 

ND(1) 

HpCDD 
CPG-SM 

ND(10) 

ND(19) 

ND(11) 

ND(16) 

CE 

4(1) 

3(1) 

6(1) 

7(1) 

OCDD 
CPG-SM 

ND (20) 

ND (20) 

ND (22) 

29(29) 

CE 

6(2) 

5(2) 

12(2) 

16(2) 

Tableau 53 Teneur en dioxines chlorees de particujes contenues dans la fumee de cigarette 
(Dow Chemical, USA, 1978) 

Lieu 
d'achat et de test 

Ville 1 

Ville 2 

TCDD 

Autres 
isomeres 

ND(10) 

ND(7) 

Dioxines apparentes, picogran-

2,3,7,8-

ND(IO) 

ND(5) 

HCDD 

8,0 

4,2 

imes/cigarette 

HpCDD 

8,5 

9,0 

OCDD 

50 

18 



CHAPITRE SEPT 

RECHERCHES CANADIENNES ACTUELLES 

Void les travaux, portant sur les phenols chlores, actuellement en cours ou devant etre mis 
en route avant la fin de 1979, y compris les travaux pour lesquels on ne dispose pas de rapport 
d'etat d'avancement des travaux ou de rapport final, et quelques travaux suppiementaires, prevus 
pendant Texercice financier 1980-1981: 

1) Etude en deux etapes de la destination finale du PCP dans des systemes aquatiques: a) desti
nation finale du PCP dans un ecosysteme modele: mesure de Taccumulation du PCP dans les 
biocenoses, produits de degradation du PCP et voies de penetration resultant des processus 
biologiques, chimiques ou photochimiques (8.1 en annexe); b) destination finale du PCP dans 
Teau, les sediments et les biocenoses de la bale de Quinte, dans le lac Ontario (5.1.1). 

2) Mesure des concentrations de dioxines de produits et d'echantillons provenant de Tenviron
nement, dans le voisinage de deux Installations de conservation du bois utilisant du pentachloro
phenol. 

3) Etude des effets sur Thuftre de TAtlantique (Crassostrea virginica) d'une exposition chroni
que a des concentrations sub-algues de pentachlorophenol et de ses produits secondaires. 

4) Determination des sources de BPC et de chlorophenols dans des effluents de certains secteurs 
Industriels au Quebec. 

5) Etude experimentale CEPEX du comportement, des voies de penetration, du temps de 
retention et de la toxicite du pentachlorophenol dans un environnement marin (Tetude dolt se 
derouler en Colombie-Britannique). 

6) Essais de toxicite subietale a court terme, pour evaiuer les concentrations inoffensives 
de contaminants de Tenvironnement. On utilise pour les essais Talevln de truite arc-en-ciel 
(Salmo gairdneri). Le PCP est Tune des substances sur lesquelles porte le programme d'essais 
(B.C. Research). 

7) Les travaux relies aux CP dans la litiere de betail en Ontario (5.2.2) qui comprenaient: 
a) L'effet du PCP sur Taction Immunosuppressive chez les poulets; 
b) L'analyse de tissus preieves sur des poulets eieves dans de la litiere contaminee par les 
CP (tableau 30); 
c) L'analyse de poulets nourris de PCP aux fins d'etude de Taction immunosuppressive; 
d) L'analyse de viandes de volaille recueillies au hasard en Ontario,. 

8) En Colombie-Britannique, I'eiaboration d'un code de bonnes pratiques pour l'exploitation 
des installations de traitement du bois au chlorophenol, le stockage et le transport de fongicides 
a base de chlorophenol. 

9) Effets environnementaux des chlorophenols et d'autres contaminants sur la biologie des 
cours d'eau (Nat. Water Res. Inst.). 

10) Applications actuelles et effets sur la sante des pentachloro- et tetrachlorophenols (Sante 
et Bien-etre social Canada). 
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ANNEXE 1 

CHIMIE DES CHLOROPHENOLS, CHLORODIBENZO-P-DIOXINES, 

CHLORODIBENZOFURANNES ET AUTRES IMPURETES 

La presente annexe traite de la synthase des CP, de leurs reactions chimiques brievement resumees ainsi que 
de leurs proprietes chimiques et physiques. On y trouve une information du mSme type, bien que plus succinte, 
sur les impuretes decelees habituellement avec les chlorophenols. 

1.1 CHLOROPHENOLS 

L1.1 Synthese des chlorophenols 

Les methodes commerciales de production des CP sont presentees au § 2.1, avec les reactions de chimie 
generale (fig. 1). La figure Al-1 donne d'autres details sur les reactions de ehloration des phenols, d'aprSs 
Firestone (1977). 

1.1.2 Proprietes chimiques et physiques 

Les proprietes chimiques et physiques des CP sont etroitement liees k leur comportement, leur activite 
biologique et leur persistance dans Tenvironnement. Le tableau Al-1 donne les principales proprietes physiques 
des CP. 

L'activite biologique des CP augmente avec le degre de substitution par le chlore (Blackman et coll., 
1955b). A Texception du 9-CP, tous les CP sont solides k la temperature de la piece. La temperature de fusion 
croft avec le degre de ehloration. (Avant la decouverte de l'analyse par CPG, les points de fusion servaient souvent 
k determiner la purete des composes.) Inversement, la solubUite et le pK diminuent k mesure que le degre de 
ehloration augmente. Alors que le PCP n'est que faiblement soluble dans Teau, le sel de sodium du PCP Test 
considerablement, soit 33 p. cent p/p k 25 °C (tableau Al-2). Pour obtenir le meme degre de solubilite pourle 
PCP, il faut des solvants organiques; mais la solubilite du PCP reste faible dans le CCI4 et dans les kerosenes 
paraffiniques (tableau Al-3) (Firestones, 1977). La volatilite du PCP pur dans la vapeur est de 0,167 g/100 g de 
vapeur k 100 "C (Monsanto Europe S.A., 1976). 

1.1.3 Reactions chimiques 

Les donnes suivantes sur les reactions chimiques des CP ont ete extraites de Doedens (1967). 

Generalement, les CP presentent k peu pres les mSmes reactions que le phenol. Les ethers de methyle, 
ethyle, propyle et butyle de tous les CP sont disponibles en grandes quantites pour la reaction des chloro-
phenoxydes de sodium avec les halogenures d'alkyl correspondants. La reaction des chlorophenates de sodium 
avec les acides aliphatiques halogenes a, comma la reaction du 2,4-dichlorophenate avec Tacide chloracetique (qui 
donne l'acide 2,4-diehloro-phenoxy-acetique (2,4-D) est d'importance commerciale. Parmi les autres reactions des 
CP, presentees par Doedens (1967), on peut citer : 

1) La formation de sulfonates par reactions des sels de sodium des CP avec des chlorures aromatiques 
de sulfonyle; 

2) Les reactions de substitution, comme la nitration, Talkylation et I'acetylation; 

3) Les reactions de condensation des CP les moins substitues avec le formaldehyde pour donner des 
resines phenoliques; 

4) Les synthese de mono-, di- et triphosphates par reaction des CP avec Toxychlorure de phosphore; 

5) La formation de sels par reaction des CP avec les amines. 



Tableau A l - 1 Proprietes physiques des chlorophenols 

N° de 
cas 

95578 
108430 
106489 
576249 
120832 
583788 
87650 
95772 
591355 
15950660 
933788 
933755 
95954 
88062 
609198 
4901513 
58902 
935955 
87865 
131522 

Compose 

2-CP 
3-CP 
4-CP 
2,3-DCP 
2,4-DCP 
2,5-DCP 
2,6-DCP 
3,4-DCP 
3,S-DCP 
2,3,4-TCP 
2,3,5-TCP 
2,3,6-TCP 
2,4,5-TCP 
2,4,6-TCP 
3,4,5-TCP 
2,3,4,5-TTCP 
2,3,4,6-TTCP 
2,3,5,6-TTCP 
PCP 
NaPCP 

Application 
commerciale 

Restreinte 
-

oui 
non 
oui 
non 

-
— 
-
-
-
-

oui 
-

non 
— 

oui 
non 
oui 

-

Formule 

CgHsClO 
-
— 
-

C6H4CI2O 
— 
-
— 
— 

C6H3CI3O 
-
— 
— 
— 
-

C6H2CI4O 
— 
— 

CgHCljO 
CgCljONa 

Poids 
moleculaire 

128,56 
-
-
-

163,00 
-
-
— 
-

197,45 
-
-
— 
-
-

231,98 
— 
— 

266,34 
288,36 

Point d'ebullition 
(760 mm ou 

pression indiquee), C° 

174,9 
214 
219,75 
206'' 
210 
211(744) 
219-220(740) 
253,5 (767) 
233(757) 
sublimation 
248,5-249,5 (250) 
272'' 
sublimation (275'') 
246 
271-7(746) 
sublimation 
150(15) 

309-310(754) 

Temperature^ 
de 

fusion 

9,0 
33 
43,2-43,7 
57-59 
45 
59 
68-69 
68 
68 
83,5 
62 
58 
68-70,5 
69,5 
101 
116-117 
70 
115 
191 

Constante'' 
de dissociation 

a 25 

3,2 

1.4 
6,6 
3,6 

2,1 
4,5 
1,6 
4,1 
1,2 
2,2 
4,3 
7,4 
3,7 
3,8 
1,8 

1,1 
4,2 
3,3 

1,2 

°C 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Ka 

10-9 
10-9 
10-10 

[0-7 

10-8 
10-7 
10-7 
10-8 
10-7 
[0-8 
10-8 
10-8 
0-8 
0-8 
0-8 
0-7 
0-6 
0-6 

0-5 



Tableau Al - 1 Proprietes physiques des chlorophenols (suite) 

Compose pK=>e pK'l 

Solubilite 
dans I'eau^ 

( p H 5 , l , 2 5 ° C ) 
(moles/1) 

Masse 
specifique^,^ 

Pression 
de vapeur^ 

a°C 

Temperature 
de flash 

°C Apparence 

2-CP 
3-CP 
4-CP 

2,3-DCP 
2,4-DCP 

2,5-DCP 
2,6-DCP 
3,4-DCP 
3,5-DCP 
2,3,6-TCP 
2,4.5-TCP 

2,4,6-TCP 
3,4,5-TCP 
2,3,4,6-TTCP 
2,3,5,6-TTCP 
PCP 

8,48 
9,08 
9,42 

7,70 
7,85 

7,51 
6,79 
8,59 
8,19 

7,0 

6,1 

5,3 
4,8 

8,65 
9,12 
9,37 

2,1 X 10-1 

7,85 3,8 X 10-2 

6,91 

5,98 
7,07 

6,62 
7,83 

5,00 

4,8 X 10-3 

2,2 X 10-3 

7,9 X 10-4 

3,6 X 105 

1,263420/4 
1,26825 

l ,265l30/4 

1,97822/4 

1 mm a 12,1 °C 
1 mm a 44,2 °C 
1 mm a 49,8 °C 

1 mm a 53,0 °C 

1 m m a 7 2 ° C 

1 mm a 76,5 °C 

1 mm a 100,0 °C 

3,2 X 10-4 jam a 30 °C^ 

40 mm a 211,2 °C 
5,0 X 10-6 n ima 19 "C* 

63,9 

121,1 

62 

113,9 

Liquide ambre clair 
Cristaux 
Aiguilles, cristaux de 
tons blanc a paille 

Cristaux incolores, ou 
solides am orphes 
jaunes 

Aiguilles incolores, ou 
paillettes grises 
Cristaux incolores 

Masse brun clair 

Paillettes incolores 
et cristaux sublimes 
en forme d'aiguilles 

^Weast, R . C , 1974 
''Doedens, J.D., 1967 
cpearce, P.J. et R.J.J. Simpkins, 1968 
"^Farquharson, M.E., et colL, 1958 
^Blackman, G.E., et coll., 1955b 

fMasse specifique par rapport a l'eau: le numerateur represente la temperature du liquide; 
le denominateur, celle de l'eau a laquelle la masse specifique est prise. 

SSax.N.!., 1975 
•^Arsenault, R.D., 1976 
iDobbs, A.J. et C. Grant, 1980 
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Tableau Al - 2 Solubilite du PCP et du NaPCP dans l'eau 
(Monsanto Europe SA, 1976; Dow Chemical Co., 1976; Firestone, 1977) 

Temperature 
(°C) 

Solubilite 
du PCP (pur) 

(ppm) 
NaPCP (Commercial) 

(g/lOOg) 

0 
5 

15 
25 
30 
50 
60 
70 

5 

12 

20 
35 

19 
30 
33 

37 

39 

Tableau Al - 3 Solubilite du PCP dans divers solvants organiques (Monsanto Europe S.A., 1976) 

Pourcentage, en solution, 
de PCP a la temperature indiquee ( °C) 

Solvant 20 30 60 

Methanol 

Diacetone alcool 

Ethanol(100%) 

Diethyl-ether 

Ethanol (95 %) 

Terpinolene 

Diethyleneglycol 

Cellosolve 

Acetone 

Xylene 

Dioxane 

Toluene 

Benzene 

Orthodichlorobenzene 

Ethyl-benzene 

Dipentene 

Ethylene-glycol 

2-chloro-o-phenylphenol 

Terebenthine 

Bisulfure de carbone 

Tetrachlorure de carbone 

40,5 
39,5 

46,0 

39,0 

24,5 

8,0 

8,5 

6,0 

5,5 

57,0 
56,5 

53,0 

52,9 

47,5 

32,0 
27,5 

27,0 

21,5 
14,0 
11,5 

11,5 

11,0 

8,5 

8,5 

8,4 

6,0 

6,0 

3,0 

3,0 

2,0 

65,5 
62,5 
56,5 

60,3 

52,0 
35,5 

37,5 

37,5 
33,4 

17,5 
16,0 

15,0 

14,0 

11,5 
11,5 

10,3 

11,5 

9,1 
4,4 

4,3 

3,1 

77,5 
73,5 

67,0 

65,5 

46,5 

34,0 

37,5 
31,0 

31,5 

26,0 
25,0 

38,5 
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1.2 CHLORODIBENZO-P-DIOXINES, CHLORODIBENZOFURANNES ET AUTRES IMPURETES 

1.2.1 Formation de chlorodibenzo-p-dioxines et chlorodibenzofurannes 
au cours de la synthese commerciale des CP 

Les renseignements qui suivent ont ete extraits directement de Furestone (1977) - extraits repris par le 
Comite consultatif de I'hygiene du milieu de I'USEPA (6tats-Unis, EPA, 1978a). 

"Les chlorodioxines peuvent etre prepar6es par des reactions de condensation a partir de 
radicaux (Kulka, 1961) ou d'anions (Poland et Yang, 1972) chloroph6noxy substitu6s en ortho. 
Selon Voger (communication privee de Monsanto Industrial Chemical Co., de St. Louis au 
Missouri, 1977), il y a formation de dioxine au cours de la synthese commerciale du PCP par 
une serie de reactions faisant intervenir des radicaux ph6noxy. Ces demiers sont produits par 
decomposition du polychlorocyclohexadienone, lui-meme obtenu par surchloration de tri-, 
tetra-, ou pentachlorophenol. Le radical ph6noxy (61ectrophile) attaque les sites eiectronegatifs 
(en ortho ou en para) de la molecule de polychloroph6nol en formant des ph6noxyph6nols qui 
reagissent ulterieurement pour donner des chlorodioxines. 

"La decomposition du tri-, t6tra-, ou pentachlorophenol peut aussi etre catalysee par le 
chlore (le radical de chlore etant I'inducteur). Le tetrachlorophenol present dans les melanges 
reactionnels du commerce (il y a tres peu de triehlorophenol) sert de support aux radicaux de 
chlore, ce qui limite la reaction en chaine avec les mol6cules de PCP, responsables de I'accele
ration de la decomposition du PCP. La ehloration s'arrSte normalement lorsqu'il reste 3 a 
7 p. cent de tetrachlorophenol. Une ehloration plus poussee se traduit par une decomposition 
accrue." (Voir reactions k la figure Al-1.) 

"Le rearrangement par un anion spiroeyelique (rearrangement de Smiles) peut donner des 
isomferes suppiementaires (Gray et coll., 1975). 11 faut un milieu tres alcalin pour obtenir un 
rearrangement de Smiles efficace, du fait que la reaction suppose un rapide equilibre des formes 
anioniques du phenoxyph6nol via un produit intermediaire spiroeyelique. Cela est illustre 
par la formation de 1,2,3,6,7,8- et de 1,2,3,7,8,9-hexachlorodioxine k partir du 2,3,4,6-
tetrachlorophenol." (Figure Al-2) 

Cl Cl 

c,.X.o^.c, 
Cl ^ ^ 0 ^ ^ - ^ ^ C I 

1,2,3,7,8,9-

Figure A1-2 Formation de 1,2,3,6,7,8- et de 1,2,3,7,8,9-hexachlorodioxine a partir du 2,3,4,6-
tetrachlorophenol (Firestone, 1977) 
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"Dans la fabrication du PCP, la grande quantite d'aeide chlorhydrique pr6sente rend ee type 
de rearrangement tres peu probable. Le tableau Al-4 montre les eongenferes de dioxines formees 
par rearrangement normal et spiroeycUque en fonction des teneurs en dioxines individuelles 
mesurees dans le PCP (Vogel, communication privee, 1977). Les hexachlorodioxines deeel6es 
correspondent bien k celles dont la formation etait prfevue sans rearrangement de Smiles. 

"On possede peu de donn6es sur la formation de dibenzofurannes pendant la production de 
PCP. Cette formation de dibenzofurannes peut s'expliquer par la production de polychlorodi-
phenyl-ethers intermediaires (Kulka, 1961; Plimmer, 1973; Arsenault, 1976), qui peuvent 
perdre du chlore pour donner du dibenzofuranne. 

"Le elivage du polychlorodiphenyl-ether en presence d'acide chlorhydrique donne le PCP 
et I'hexachlorobenzene. 

"Diverses reactions de radicaux Ubres peuvent egalement donner un certain nombre de 
composes biphenyles." (Firestone, 1977) 

Une autre voie possible pour la formation de PCDF a partir des CP est le compose intermediaire o-dihydroxy-
PCB (Rappe et coll., 1978a). 

"Les donnees SM obtenues par analyse des contaminants dans les PCP (Firestone et coll., 
1972) laissent supposer que les polychlorohydroxybiphenyles etaient presents dans ces 
produits." (Firestone, 1977) 

Tableau Al - 4 Congeneres de dioxines dans le PCP commercial (Firestone, 1977) 

Sans rearrangement 
de Smiles 

Avec rearrangement 
de Smiles 

% relatif 
d'isomeres 

PCP 
ppm* 

1,3,6,8(100%) 1,3,6,8(25%) 

1,3,7,9(75%) 
aucun ND 

1,2,4,7,9(75%) 1,2,4,7,9(31,25%) 

1,2,3,7,9(25%) 

1,2,3,6,8,9(50%) 

1,2,3,6,7,8(25 %) 

1,2,4,6,7,9(25%) 

1,2,3,4,6,7,9(75%) 

1,2,3,4,6,7,8(25%) 

1,2,3,4,6,7,8,9(100%) 

1,2,3,7,9(25%) 
1,2,4,6,8(43,75%) 

1,2,3,6,7,9(31,25%) 

1,2,3,6,8,9(18,75%) 

1,2,4,6,7,9(12,5 %) 

1,2,4,6,8,9(12,5%) 

1,2,3,7,8,9(18,75%) 

1,2,3,6,7,8(6,25%) 

1,2,3,4,6,7,9(75%) 

1,2,3,4,6.7,8(25%) 

1,2,3,4,6,7,8,9(100%) 

aucun 

40-50 

20-40 

traces 

20-40 

environ 60 

environ 40 

100 

ND 

environ 15 

environ 200 

environ 1000 

* Echantillon mixte du producteur de PCP. 

1.2.2 Preparation en laboratoire des CDD et des CDF 

Les etudes de toxicologie des PCDD ont necessite une quantite de matieres pures de 
I'ordre du gramme. Aniline (1973) a decrit la preparation de plusieurs PCDD. 



Figure Al-3 Reactions proposees pour la formation des dibenzofurannes, du PCP et de 
I'hexachlorobenzene a partir de polychlorobiphenyl-ethers 

intermediaires (Firestone, 1977) 
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Figure A l -4 Reactions proposees pour la formation des composes biphenyles (Firestone, 1977) 
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"Les dibenzo-p-dioxines chlorees ont ete pr6parees k raison d'un gramme environ, aux fins 
de normes toxicologiques. On a obtenu la 2,7-dichlorodibenzo-p-dioxine par condensation 
catalytique du 2-bromo-4-chlorophenate de potassium, avec un rendement de 70 p. cent. 
La condensation thermique du sel de potassium du 2,4,4'-trichloro-2'-hydroxydiphenyl-ether a 
donne un melange de 2,8- et de 2,7-dichlorodibenzo-p-dioxines, s6parees par recristaUisation 
fractionn6e. La 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxine k 99,9 + p. cent de purete a ete preparee 
par condensation catalytique du 2,4,5-trichlorophenate de potassium. Un melange isomerique 
d'hexachlorodibenzo-p-dioxines a ete obtenu par condensation pyrolytique du 2,3,4,6-
tetrachlorophenate de sodium. La ehloration du pentachlorophenol (renfermant moins de 
0,07 p. cent de tetrachlorophenol) dans le trichlorobenzene a conduit k de I'octachlorodibenzo-
p-dioxine, avec un rendement de 80 p. cent, contaminee par 5 a 15 p. cent d'heptachlorodibenzo-
p-dioxine. Des methodes par oxydation ont permis d'obtenir de I'octachlorodibenzo-p-dioxine 
pure a 99,9 p. cent." 

Kende et DeCamp (1975) ont montre qu'il y avait rearrangement de Smiles dans la synthese d'un PCDD. 
Les deux composes, k savok la 1,2,3,7,8,9-HCDD et la 1,2,3,6,7,8-HCDD, directement impUques dansl'oedeme 
des poussins, ont ete synthetises grace aux produits intermediaires cies que sont les hexachlorodiphenyl-ethers. 

Grey et coU. (1976) ont prepare un certain nombre de triCDD k partir de HpCDD, par la condensation 
de catechols chlores avec des o-chloronitrobenzenes chlores dans des positions suppiementaires. 

Nilson et coll. (1978) ont presente la liste des voies synthetiques les plus souvent utilisdes pour la synthese 
des PCDD et des PCDF. 

1) Methodes de synthese des PCDD 
a) ehloration des dioxines 
b) A partir des chlorocatechols et des chloronitrobenzenes 
c) Pyrolyse du chlorophenate 
d) A partir des 2-phenoxyphenols chlores 

2) Methodes de synthese des PCDF 
a) ehloration du dibenzofuranne 
b) Diazotisation du o-NH2-chlorodiphenyl-ether 
c) A partir des o,o'-diphenyldiols 
d) A partir des diphenylethers polyehlores 

Recemment, Nestrick et coll. (1979) ont decrit la synthese et la caracterisation des 22 isomeres de la 
TCDD. D'apres ces auteurs, il est possible de faire reagir par pyrolyse, avec reglage du debit, divers melanges de 
DCP, TCP et TTCP pour former des TCDD. Les produits de la reaction ont etd separes par chromatographie 
en phase liquide k haute performance (CPLHP) et caracterises par CPG-SM. 

1.2.3 Proprietes chimiques et physiques 

Les proprietes de diverses CDD, figurant au tableau Al-5, sont extraites de Firestone (1977). La solubilite 
de plusieurs CD dans divers solvants est presentee au tableau Al-6 (Firestone, 1977). 

Les proprietes chimiques et physiques des CDF (tableau Al-7) sont encore moins bien connues que celles 
des CDD. Les resultats obtenus jusqu'ici montrent que les PCDD et les PCDF, qui sont deux series de composes 
aromatiques trieyeliques, possedent des proprietes physiques, chimiques et biologiques semblables (Rappe et coll., 
1979). 

Le Comite consultatif de I'hygiene du milieu de I'EPA (USA; 1978a) a determine la densite de vapeur et 
le taux d'evaporation pour les CDD (tableau Al-8) et les CDF (tableau Al-9). D'aprfes les membres de ce comite, 
il semble que la vitesse de volatilisation (Q) pourrait etre surestimee dans le cas d'un compose comme le PCP qui 
presente une force d'adsorption elevee. lis ont egalement calcule que la vitesse d'evaporation du PCP a partir 
d'une surface solide, plutot que de sa propre surface, serait d'environ 1,7 X 10-1'^ g/cm2/s. La vitesse de vola
tilisation des CDD etait comparativement tres faible, ceUe des CDF n'etant que 16gerement plus eievee. 

Pour ce qui est des proprietes chimiques et physiques des impuretes autres que les CDD et les CDF dans 
les CP, Firestone (1977) expUque ce qui suit : 

"Les donnees sur les proprietes physiques et chimiques des ehlorophenoxy-phenols ne sont 
pas tres abondantes. Sundstrom et Hutzinger (1976) ont prepare plusieurs chlorodiphenyl-
ethers, et mentionne un certain nombre de ces composes pr6par6s selon diverses methodes par 
d'autres chercheurs." 

Le tableau Al-10 donne les points de fusion de certains chlorodiphenyl-ethers. 
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Tableau Al - 5 Proprietes de diverses chlorodioxines (Firestone, 1977) 

Chlorodioxine 

2,7-Cl2 

2,3,7-Cl3 

2,3,7,8-Cl4 

1,2,4,7,8-Cl5 

1,2,3,7,8-Cl5 

1,2,4,6,7,9-Cl6 

1,2,3,6,8,9-Cl6 

1,2,3,6,7,8-Cl6 

1,2,3,7,8,9-Cl6 

1,2,3,4,6,7,9-Cl7 

1,2,3,4,6,7,8-Cl7 

1,2,3,4,6,7,8,9-Cl8 

Poids 
moleculaire 

253,08 

287,53 

321,87 

356,42 

356,42 

390,86 

390,86 

390,86 

390,86 

425,31 

425,31 

459,75 

TF 

°C 

162 

306 

206 

241 

240 

285 

243 

331 

Valeur* 
" p " 

0,76 

0,86 

0,51 

0,94'^ 

0,90 

0,90 

0,90 

Evaluation 
de la pression 

de vapeur'' 

6,0 x 

3,6 X 

1,7 x 

6,6 X 

3,0 x 

1,8 x 

10-6 

10-6 

10-6 

10-7 

10-7 

10-7 

Refraction 
molaire'^ 

71,4 

72,6 

85,9 

90,7 

Max.UV 
(CHCI3), nm 

302 

305 

310 

307 

308 

310 

81,1 

317 

317 

318 

^Valeur "p" determinee pour la dioxine entre I'hexane et I'acetonitrile (Beroza et Bowman, 1965). 
''Pression de vapeur determinee a partir des donnees CPGL de Woolson et coll. (1972). 
'^Obtenue par addition des refractions atomiques. 
"IValeur "p" determinee pour Ie melange d'isomeres d"hexaehlorodioxine. 

Tableau Al - 6 Solubilite (mg/1) de certaines chlorodioxines dans divers solvants* (Firestone, 1977) 

Solvant 2,3,7,8-TCDD HCDD'' OCDD 

Acetone 

Anisol 

Benzene 

Chloroforme 

Methanol 

Toluene 

o-Xylene 

Eau 

90 

470 

550 

10 

2600 

1600 

1800 

5 

1700 

1000 

560 

1600 

3600 

0,0002 

^Firestone (donnees non publiees, 1976) a observe que la 1,2,3,6,7,8-HCDD est beaucoup moins soluble dans les 
solvants organiques que d'autres isomeres de la HCDD. La solubilite de l'isomere 1,2,3,6,7,8- dans I'isooctane est 
d'environ 20 mg/1. 
''Norme Dow 82-A, melange de 71 p. cent de 1,2,3,6,7,8-HCDD et de 29 p. cent de 1,2,3,6,7,9-HCDD et de 
1,2,3,6,8,9-HCDD. 
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Compose 

Tableau Al - 7 Proprietes des dibenzofurannes chlores (Firestone, 1977) 

Poids 
moleculaire 

TF 
"C 

Pression 
de vapeur* 

(eval.) 25 OC 
Refraction 
molaire'' 

Max.UV 
(CHCl3),nm 

Dichloro 

2,4 

3,7 

2,8 

Trichloro 

2,4,6 

2,3,8 

2,4,7 

2,4,8 

Tetrachloro 

1,4,6,8 

2.4,6,8 

2,3,6,8 

2.4.6.7 

1,2.7,8 

2,3,7,8 

2.3.6.7 

3.4.6,7 

Pentachloro 

1,3.4.7.8 

1,2,4,7.8 

1,2.3.6.7 

2.3.4.7.8 

Heptachloro 

Octachloro 

209,1 

243.5 

278,1 

312,6 

381,6 

416,1 

185= 

116-117<1 

189-191^ 

198-200^̂  

227-228'! 

234-235'! 

7,3 x 10-6 

7,0 x 10-6 

6,8 x 10-6 

4,0 X 10-6 

3,7 X 10-6 

2.5 X 

2,5 X 

2,2 X 

2,1 X 

2,0 X 

2,0 X 

1,9 X 

1,8 X 

1,3 X 

1,3 X 

1,1 X 

1,1 X 

4,4 X 

3,6 X 

3,0 X 

1.9 X 

10-6 

10-6 

10-6 

10-6 

10-6 

10-6 

10-6 

10-6 

10-6 

10-6 

10-6 

10-6 

10-7 

10-7 

10-7 

10-7 

60.2 

65.0 

69.8 

74,6 

84,2 

89,0 

256,302,313 

257,294,310,323 

259,309,316 

263,272,297,320 

256,266.297 

*D'apres des donnees CPGL, fournies par D.W. Phillipson, FDA (1977). 
''Calculee a partir de la table de refraction atomique. 
CGilman etcoll. (1934). 
•̂ Gray etcoll. (1976b). 
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Tableau Al - 8 Evaluation de la densite de vapeur^ et de la vitesse d'evaporation'' des chlorodioxines 
(USA, EPA, 1978a) 

Compose Densite de vapeur (g/cm3) Q (g/cm2/s) 

2,7-di 

2,3.7.8-tetra 

Penta 

Hexa 

Hepta 

Octa 

8,2 x 10-11 

2,9 X 10-11 

1,7 X 10-11 

1.4 X 10-11 

6,9 X 10-12 

4.5 X 10-12 

6,1 X 10-12 

2.0 X 10-12 

1.1 X 10-12 

8.4 X 10-13 

4,0 X 10-13 

2.5 X 10-13 

*Au-dessus de leur surface propre. 
iTar rapport a une surface absorbante. 

Tableau A l - 9 

Compose 

Evaluation de la densite de vapeur^ et de la vitesse d'evaporation'' de dibenzofuraimes chlores 
(USA, EPA, 1978a) 

Densite de vapeur (g/cm3) Q (g/cm2/s) 

2,4-di 

2,4,6-tri 

2,3,7,8-tetra 

1.4.6.8-tetra 

2.3.4.7.8-penta 

1,3,4,7,8-penta 

Octa 

8,2 X 10-11 

5,2 X 10-11 

3,0 X 10-11 

3,7 X 10-11 

1,9 X 10-11 

2.2 X 10-11 

4.3 X 10-12 

6,8 X 10-12 

4.0 X 10-12 

2.1 X 10-12 

2,7 X 10-12 

1,3 X 10-12 

1,5 X 10-12 

2,5 X 10-13 

*Au-dessus de leur surface propre. 
''Par rapport a une surface adsorbante. 

Tableau Al -10 Temperatures de fusion de chlorodiphenyl-ethers (Firestone, 1977) 

Diphenyl-ether TF, °C 

2,4,4'-

2.3',4,4'-

2.3',4,4'-

3.3'.4,4' 

2.3,4.5.6-

2.2'4.4'5-

2.3'.4'5'-

2.2'.4.4',5-

2,3',4,4',6-

2,2',3,4,5,6,6'-

Deca-

51-52 

70 

huile 

huile 

132-133 

huile 

65-67 

huile 

36 

147-148 

224-225 



ANNEXE 2 

ANALYSE DES RESIDUS DE CHLOROPHENOLS, CHLORODIBENZO-P-DIOXINES 

ET CHLORODIBENZOFURANNES 

La presente annexe, traitant de l'analyse des residus de CP, CDD, et CDF dans des echantillons provenant 
de I'environnement, n'est pas une etude en profondeur; nous n'y aborderons que les methodes les plus recentes, 
comme on les utilise dans les laboratoires canadiens. Dans certains cas, nous avons propose des modifications. 

2.1 CHLOROPHENOLS 

2.1.1 Eau 

Fox (1978) a parie des methodes d'analysel du PCP comme suit : 

"La plupart des methodes (publiees) d'analyse du PCP present a l'etat de traces dans des 
echantillons de I'environnement sont fondees sur la CPG avec capture electronique de produits 
de derivation du PCP. Le derive le plus courant est I'ether de methyle, facilement obtenu par 
reaction du produit d'extraction de l'eehantillon environnemental avec le diazomethane. 
Cependant, un autre derive, produit par la methode d'acetylation aqueuse de Chau et Cobum 
(1974). offre lui aussi des avantages non negligeables. La plupart des echantillons de I'environ
nement renferment toute une gamme de composes organochlores non phenoliques qui peuvent 
fausser l'analyse par CPG des chlorophenols. Par suite de I'etape d'extraction par une base 
aqueuse. ces composes sont elimines avant la CPG." 

La methode de Chau et Cobum (1974) a laquelle se refere Fox (1978) permit de deceler jusqu'a 0,01 p. p. 
milliard de PCP dans un litre d'eau, ce qui est remarquable. La methode a ete resumee par Chau et Cobum (1974): 

"Le PCP est extrait de I'echantillon preserve, a I'aide de benzene, et de celui-ci a I'aide d'une 
solution de carbonate de potassium. L'addition d'anhydride acetique a la solution aqueuse 
donne un acetate, produit derive du PCP, lequel est extrait dans I'hexane et analyse par chro
matographie de partage gaz-liquide, avec capture d'electrons." 

Fox (1978) a propose deux modifications a la methode de Chau et Cobum (1974) : 
1) Le stockage alcalin a pH 12 (dans des bouteilles ambrees de 1 1) afin d'accroitre la solubilite, ce qui a 

son tour diminue l'adsorption sur les surfaces, puis une acidification a pH 1-2 immediatement avant 
l'analyse; 

2) Le remplacement du benzene par du toluene comme solvant d'extraction, car le benzene peut etre un 
agent cancerigene. Les rendements d'extraction des deux solvants sont a peu pres comparables. 

Dans une communication presentee a un symposium tenu en mai 1978 au Centre canadien des eaux inte
rieures (Burlington, Ont.) Sirons et Paik (1978) ont signale I'utilite des adsorbants polymeres Amberlite pour 
l'extraction des CP a partir d'echantillons d'eau, independamment de la taille de I'echantillon. La methode de ces 
chercheurs comprenait une extraction suivie d'une eiution par un melange de NaOH 0,1 N dans du methanol 
(1 : 4), suivie d'extraction par le chloroforme. Le produit d'extraction au CHCI3 a ete evapore, les CP etant 
dissous dans I'iso-octane (porteur de petites quantites de methanol) et analyses par CPG avec capture d'electrons 
(composes polyehlores), ou avec detection par conductivite (phenols mono- et dichlores). La limite de detection 
se situait bien au-dessous de 0.1 p. p. milliard pour les tri-. tetra-. et penta-CP, et elle etait fonction des impuretes 
presentes dans les echantillons. D'apres les auteurs, la methode pourrait etre etendue a n'importe quel substrat. 

1 La methode par laquelle les CP sont methyies a I'aide du diazomethane ethere est decrite dans le Manuel 
de laboratoire environnemental, prepare et pubU6 en janvier 1979 par Environnement Canada, et plus precise
ment le Laboratoire regional des services de laboratoire de Vancouver Ouest (C.-B.). Le Manuel signale que la 
concentration decelable de PCP, de 2,3,4,5-, 2,3,4,6-, et 2,3,5,6-TTCP, par la technique de la CPG-CE, etait 
de 0,01 pg/\ (p. p. milUard) dans des eaux naturelles et dans des eaux usees. 
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Krijgsman et van de Kamp (1977) ont expUque que dans une analyse par CPG non modifiee la separation 
et le dosage des phenols etaient deiicats en raison de leur forte polarite et de leur faible pression de vapeur. En 
l'absence des mesures appropriees, il se produisait des pics asymetriques. La preparation de derives moins polaires 
permettait de suppruner l'effet de queue. Les deux chercheurs ont constate que I'analyse des CP pouvait etre 
accomphe en une seule etape grace a la chromatographie en phase gazeuse sur colonne capillaire. Dans la methode 
de Chau et Coburn (1974), les chlorophenols ont ete acetyies avant I'injection dans une colonne capillaire munie 
de SE-30. La colonne a ete connectee a un detecteur a capture d'electrons, permettant des dosages de I'ordre du 
nanogramme et moins. Dans leur etude, la limite de detection d'un acetate de pentachlorophenol (PCP-acetate) 
etait d'environ 1 pg. lis ont aussi pu verifier que le taux de recuperation de I'etape d'extraction et d'acetylation 
des CP etait de 80 a 100 p. cent. Krijgsman et van de Kamp (1977) ont fait les commentaires suivants : 

"La methode ainsi mise au point pour l'analyse des chlorophenols dans les echantillons de 
I'environnement est interessante par plusieurs aspects : 1) s61ectivite de l'extraction; 2) haut 
pouvoir de separation de la colonne capillaire; 3) specificite et sensibilite du detecteur a capture 
d'electrons." 

Faas et Moore (1979) decrivent les methodes utiUsees pour doser le PCP dans des echantillons preieves dans 
un estuaire (2.1.3 en annexe). D'apres ces chercheurs, il a ete possible de deceler des concentrations tres faibles 
de PCP dans l'eau de mer (0,002 p. p. miUiard) grace k la formation du derive amyie diazoique; de plus, ils ont 
observe que la formation du derive amyie du PCP et de plusieurs composes apparentes permettait la separation 
par CPGL, ce qui est impossible avec les derives methyies ou ethyies. 

2.1.2 Sol 

Comme il a ete mentionne i 2.1.1 en annexe, la methode d'analyse servant au dosage des CP dans l'eau 
peut egalement s'appliquer k d'autres substrats, comme le sol, k condition d'employer les methodes appropriees 
d'extraction et de fractionnement (Sirons et Paik, 1978; Krijgsman et van de Kamp, 1977). 

2.1.3 Echantillons biologiques 

Rudling (1970) a mis au point une methode d'analyse du PCP dans les tissus de poissons, par obtention du 
derive PCP-acetate k partir du PCP. Cette methode a servi de base k la technique d'analyse de Chau et Cobum 
(1974). Rudling (1970) a extrait au n-hexane le PCP d'un echantillon acidifie, puis I'a de nouveau extrait k 
I'aide d'une solution de borax, acetyiee par extraction avec du n-hexane contenant de I'anhydride acetique et de 
la pyridine. lis ont ensuite analyse le PCP-acetate resultant, par CPG avec un detecteur k capture d'electrons. La 
valeur obtenue pour le PCP dans les echantillons a ete verifiee par CPGL-SM. Les taux de recuperation depas
saient 80 p. cent dans le cas d'echantillons de 1 g de tissus de poissons contamines par le PCP. Rudling (1970) 
a pu ainsi deceler dans d'authentiques echantillons de perches (Perca fluviatilis) 0,15 mg de PCP/kg de tissus frais. 

Hoben et coll. (1976d) ont presente une methode pour le dosage du PCP dans le plasma, I'urine et les tissus 
de rats, ainsi que dans des echantillons d'air-aerosol. Le PCP a ete isoie par extraction k partir des echantillons, 
k I'aide de benzene ou d'hexane apres acidification, preparation du derive et purification ulterieure de celui-ci 
sur colonnes de florosil. Les taux de recuperation etaient superieurs ^ 91 p. cent. La Umite inferieure de detection 
se chiffrait k 20 p. p. milliard. D'apres ces auteurs, la methode conviendrait particulierement bien i des experiences 
d'exposition od l'on rencontre divers types d'echantillons presentant une gamme etendue de concentrations de 
PCP. 

Farrington et Munday (1976) ont eiabore une methode pour le dosage de traces (p. p. milliard) de CP dans 
la chair de poulet, par chromatographie de partage gaz-Uquide (CPGL) avec detecteur k capture d'electrons. Les 
solutions de TCP, TTCP et PCP etaient destinees k reagir avec le 2,4-dinitro-l-fluorobenzene en presence de 
pyridine comme catalyseur. Les derives des CP etaient tous differenciables les uns des autres ainsi que des produits 
interferents co-extraits. Les taux de recuperation avec des echantillons dopes se situaient entre 85 et 92 p. cent. 
Les concentrations de 2,3,4,6-TTCP decelees dans la chair de poulet allaient de 0,002 k 0,003 mg/kg; et les 
teneurs en PCP, de 0,005 k 0,012 mg/kg. 

Faas et Moore (1979) ont decrit une methode pour le dosage du PCP dans des echantillons provenant 
d'un environnement d'estuaire. La CPGL a servi k doser les residus de PCP dans des tissus de biocenoses marines, 
et ce jusqu'i 0,01 ppm, par formation du derive ethyie diazoique, suivie de fractionnement au florosil. 
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Lamparski et coll. (1978) ont rapporte une methode d'analyse du PCP dans le lait de bovins, comprenant 
les etapes suivantes : digestion k I'acide sulfurique; chromatographie sur colonne de gel de sihce; methylation; 
chromatographie sur colonne d'alumine; et detection par CPG-CE. Les taux de recuperation par cette methode 
etaient de 80 p. cent. 

Edgerton et Moseman (1979) ont perfectionne une methode de CPG en vue d'obtenir une analyse plus 
sure du PCP dans Purine. Grace k la technique d'hydrolyse. Us ont obtenu des rendements 17 fois superieurs 
k ceux d'autres methodes actuellement employees dans le cas du PCP incorpore en milieu biologique. Ils ont 
resume leur methode comme suit : 

"Apres hydrolyse et extraction, nous avons fait reagir rechantUlon avec le diazomethane 
pour obtenir le methyl-ether de PCP avant l'analyse par chromatographie en phase gazeuse avec 
detecteur a capture d'electrons. Un systeme de fractionnement k colonne d'alumine acide a 
ete mis au point pour eUminer les interferences avec les produits d'extraction de I'echantillon 
et permettre une detection de 1 p. p. milliard de PCP. Nous avons obtenu des taux moyens de 
recuperation de plus de 90 p. cent dans le cas d'urine dopee avec des quantites connues de PCP." 

Une methode quantitative complementaire a ete proposee par Edgerton et coll. (1979) pour l'analyse des 
metabolites CP du PCP dans Purine. La methode permet de deceler 1 p. p. milliard (minimum decelable) pour 
chaque metabolite. 

2.2 CHLORODIBENZO-P-DIOXINES ET CHLORODIBENZOFURANNES 

En novembre 1979, six laboratoires canadiens etaient en mesure d'effectuer des analyses d'identification 
des CDD et des CDF. La Division des produits vegetaux d'Agriculture Canada, k Ottawa, avait un programme 
permanent pour la detection et I'analyse des impuretes, y compris les CDD, dans les preparations renfermant 
des CP dont l'utilisation est autorisee au Canada. Des recherches preliminaires pour determiner la presence et 
les concentrations de ces composes dans les aliments ont ete entreprises par un laboratoire de Sante et Bien-
etre social Canada, k Ottawa. WeUington Science Associates Inc., de Rockwood en Ontario, a recemment mesure 
les concentrations de CDD des fluides de transformateurs d'alimentation. 

Parmi les autres laboratoires capables d'analyser les CDD, on peut citer le laboratoire de recherches sur la 
peche de la station biologique de St. Andrews (N.-B.), le laboratoke de la Division des donnees chimiques de 
la Direction generale du controle des incidences environnementales, k Ottawa, et le laboratoire dirige par 
F.W. Karasek k I'universite de Waterioo (Ont.). 

Les methodes employees par ces laboratoires pour l'analyse des CDD et des CDF ont ete adaptees de l'une 
des methodes normalisees par Furestone (1977), dont nous avons extrait ce qui suit: 

"Jusqu'k recemment, la CPGL-CE a surtout ete utUisee pour l'analyse de la chlorodioxine. 
Mais, en raison de la presence d'autres constituants, la SM a ete appliquee k la detection et k 
la confirmation individuelle des chlorodioxines et des chlorofurannes. 

"Villanueva et coll. (1975) ont compare 4 methodes (Firestone et coll., 1972; Jensen et 
Renberg, 1972; Crammett et Stehl, 1973; Rappe et NUsson, 1972) d'analyse des chlorodioxines 
dans le PCP. Les methodes de Cmmmet et Stehl, ainsi que de Jensen et Renberg, qui font 
intervenir l'extraction de produits non acides dans le PCP par un melange ether-hexane (1 +1). 
ont donne les meilleurs taux de recuperation. La m6thode de Cmmmett et Stehl, qui recourt 
a rechange ionique pour retirer les constituants acides, s'est r6vei6e plus simple que celle de 
Jensen et Renberg. 

"Cmmmett et Stehl (1973) utUisaient la CPGL-SM pour I'analyse de I'hexa-et de 1'octachlo
rodioxine dans le PCP. Buser (1975) a eiabore une m6thode particuliere pour l'analyse des 
chlorodioxines et des chlorofurannes dans le PCP ainsi que d'autres chlorophenols. Les composes 
phenoliques ont ete extraits avec des alcalis; on a analyse le produit neutre au chromatographe 
a mini-colonne d'alumine basique, de fafon a eUminer les benzenes polyehlores et les polychlo-
rodiphenyl-ethers. La fraction renfermant les chlorodioxines et les chlorofurannes a ensuite 
ete soumise k la CPGL-SM, a des valeurs m/e appropriees. 

"Buser et Bosshardt (1976) ont eu recours a la CPGL-SM pour examiner un certain nombre 
d'echantillons de PCP et de PCP-Na du commerce. Les chlorodioxines et les chlorofurannes ont 
ete deceies par CPGL-SM et on a pu verifier leur presence par analyse SM complete. Les hexa
chlorodioxines ont ete recuperees a partir des echantillons de PCP et de PCP-Na a des taux de 
80 k 95 p. cent (0,1-30 ppm), et les octachlorodioxines a 95 p. cent (10-30 ppm)." 
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Firestone (1978) a note les elements suivants: 

"Baughman et Meselson (1973 a,b) ont decrit une methode tres sensible d'analyse des 
TCDD dans les echantillons de tissus, avec fractionnement pousse et SM a haut pouvoir de 
separation, ainsi qu'un analyseur a canaux multiples pour ponderer les balayages successifs. 
Avant le fractionnement, on a ajoute a chaque echantillon de la 37ci-TCDD porteuse, de fa^on 
a pouvoir calculer le taux absolu de recuperation de TCDD. Cette methode a servi a deceler la 
TCDD dans des echantillons biologiques renfermant des concentrations d'environ 1 ng/kg." 

Pendant ces dix dernieres annees, des ameUorations ont ete apportees aussi bien aux methodes d'analyse 
de la TCDD qu'^ la qualite du 2,4,5-TCP forme, comme le montre Firestone (1978) (tableau A2-1). 

Firestone (1978) mentionne d'autres progres dans les techniques de detection de la TCDD k l'etat de traces. 

"Buser (1977) a recemment montre que la CPGL a haut pouvoir de separation, avec colonne 
capillaire et SM, etait un moyen tres efficace de detection de traces de TCDD dans des echantil
lons provenant de I'environnement. Par aiUeurs, Hunt et coll. (1975) ont cree une methode 
par SM a ionisation chimique par ion negatif a faible resolution, qui semble offrir une sensi
bilite et une seiectivite plus grandes que celles obtenues avec un appareillage SM fonctionnant 
selon le mode de collision electronique. La TCDD donne un spectre d'ionisation chimique 
par ion negatif lorsqu'on utUise I'oxygene comme gaz reactif contenant I'ion moleculaire a 
un rapport m/e de 320 et un agregat isotopique caracteristique a m/e de 176 (M^+ 02-Cg 
H2CI2O2) portant plus de 80 p. cent du courant ionique de Techantillon. Cette technique peut 
se reveler utile pour une detection efficace et selective de la TCDD k des niveaux de 10" 12 -
10-13 g/g d'echantillon." 

Shadoff et Hummel ont presente en 1978 leurs dernieres methodes et techniques pour deceler les faibles 
concentrations (ppt) de 2,3,7,8-TTCD dans des echantillons de I'environnement. lis les ont decrites dans les 
termes suivants : 

"Grace aux deux techniques reunies de la chromatographie en phase gazeuse avec spectro
metrie de masse a faible resolution et de la chromatographie en phase gazeuse avec spectrometrie 
de masse a haute resolution, il a ete possible de deceler la 2,3,7,8-tetraciilorodibenzo-p-dioxine 
au niveau de la partie par trillion dans des produits d'extraction preconcentres des milieux 
suivants : graisse, foie et lait de bovins, lait humain; rats, riz, herbe, sol et eau." 

lis ont aussi determine et defini une distinction tres nette entre limite de detection et sensibiUte spectro-
metrique. 

"11 existe une nette difference entre la limite de detection et la limite ultime du speetrometre 
pour la detection de la TCDD, que l'on nomme ci-dessous sensibUite et qui peut etre obtenue 
par analyse de solutions etalons. Les resultats, Ubres de toute interference, donnent la limite de 
detection la plus petite possible. Cependant, la plupart des donnees obtenues au moyen de ces 
examens de produits d'extraction biologique presentaient des interferences plus ou moins 
importantes, dues a d'autres substances et variant selon l'efficacite de la methode de fraction
nement et la nature de I'echantUlon. La limite de detection est la quantite minimale de TCDD 
decelable en presence du miUeu constituant I'echantillon, cette limite variant generalement d'un 
echantillon a l'autre." 

McKinney (1978) insiste egalement sur le besoin de recherche constante de nouveUes methodes d'analyse 
pour la detection de la TCDD k Petat de traces. 

"Des methodes efficaces pour le fractionnement et l'analyse d'echantUlons de I'environ
nement permettent de deceler des concentrations de TCDD de I'ordre de la partie par trUlion 
(ppt, 10~12). Des techniques speciales de spectrometrie de masse ont generalement permis 
d'obtenir les hautes sensibilite et seiectivite voulues. Cependant, l'application de ces methodes 
a des echantUlons de I'environnement est compliquee par des elements tels que le temps, le 
cout et certains effets dus au mUieu constituant I'echantillon et a sa taiUe, aussi bien au moment 
de I'analyse qu'a celui de l'interpretation des resultats. De nouveaux moyens sont actueUement 
experimentes, comprenant la spectrometrie de masse a ionisation chimique negative, ainsi que 
des essais biologiques et radio-immunologiques. D'autres techniques servent a verifier les 
resultats obtenus. 

"Les rares donnees analytiques existantes ne sont pas suffisantes pour prouver que la TCDD 
s'accumule dans I'environnement par suite de I'utUisation domestique normale de produits 
comme les herbicides a base d'acides phenoxyies chlores; cependant, U faut analyser un plus 
grand nombre d'echantiUons, avec des methodes encore plus selectives, si l'on veut prouver ce 
point de vue." 



119 

Tableau A2 -1 AmeUorations du produit et des methodes d'analyse du 2,4,S-TC9 et de la TCDD 
(Firestone, 1978) 

Concentration de TCDD (ppm) 

Produit Vnnee 

1964 

1970 
1971 

1976 

Methode 
d'analyse 

CPGL 

CPGL 

CPGL-SM 

CPGL-SM 

Limite de 
detection 

1,0 
0.5 

0.05 

0.0001 

Caracterisation 
du produit 

<1.0 

<0.5 

<0,1 

0,01* 

2,4,5-TCP 

*Concentration maximale presente dans le produit de Dow. 

Lamparski et coll. (1979) ont parfait une methode d'analyse permettant de deceler des concentrations 
d'environ 10 ^ 100 ppt (10~12 g/g) de 2,3,7,8-TCDD chez les poissons. Leur procede de fractionnement par 
etapes multiples s'est reveie efficace non seulement pour ecarter les composes aromatiques halogenes, comme le 
PCB, le PBB et le DDE (qui interfSrent dans les analyses de la TCDD), mais aussi pour atteindre un taux eieve 
de recuperation et une bonne precision pour la TCDD. Lamparski et coU. (1979) se resument ainsi: 

"La technique fait intervenir la digestion et l'extraction de I'echantiUon, suivies par une s6rie 
d'etapes de fractionnement par chromatographie sur colonne liquide d'adsorbant, et d'adsorbant 
modifie chimiquement. Une 6tape finale de "polissage des residus", par chromatographie liquide 

^ haute performance, en phase inversee et k temperature eiev6e, est appliquee avant la detec
tion par chromatographie en phase gazeuse et spectrometrie de masse (ions multiples). Grace 
k la TCDD marqu6e au 13c servant de norme et de porteur internes, la methode a 6te appUquee 
a la tmite arc-en-ciel dans la fourchette 10 k 100 ppt de TCDD. Dans cet intervaUe, le taux de 
recuperation de la TCDD est de 75 ± 25 p. cent, et la precision d'une analyse individueUe au 
niveau de confiance de 95 p. cent (2a ) est de ± 20 p. cent, pour une concentration de 50 ppt 
de TCDD." 

L'efficacite de la spectrometrie de masse par ionisation chimique negative comme moyen d'analyse a ete 
verifiee par Dougherty et Hett (1978). 

"La spectrometrie de masse a ionisation chimique negative (ICN) est exceptionneUement 
sensible k des substances toxiques non seiectives, et generalement beaucoup moins sensible 
vis-a-vis des biomoiecules. Ces caracteristiques rendent les spectres de masse ICN particulie
rement interessants pour l'analyse de miUeux de I'environnement aux fins de detection de la 
contamination." 

Ces auteurs estiment que le degre de contamination de I'environnement par des substances toxiques devrait 
etre pris au serieux du point de vue toxicologique; Us citent la TCDD comme exemple. 

"Des concentrations de substances toxiques de I'ordre de quelques parties par triUion ne 
doivent pas etre prises a la legere si les molecules sont exceptionneUement toxiques. Les poly-
chlorodioxines font partie de cette classe de molecules. La tetrachlorodioxine est letale k une 
concentration de quelques parties par mUliard et, par consequent, U faut prendre au s6rieux des 
teneurs de quelques parties par trUUon dans le cas d'une contamination along terme. Cependant, 
pour la plupart des molecules, on peut se contenter de la Umite inferieure de plusieurs parties 
par milUard lorsqu'on envisage la toxicite k long terme. Cela signifie que les techniques d'analyse 
k mettre au point doivent pouvoir deceler des quantites de produits toxiques de I'ordre du 
nanogramme, et ce en presence d'un montant de biomoiecules superieur de plusieurs puissances 
de dix." 

Selon le Pesticide and Toxic Chemicals News du 17 janvier 1979 (source anonyme, 1979a), cinq laboratoires 
ont fait part a I'USEPA en janvier 1979 de leur capacite de deceler la TCDD au niveau de la ppt; mais ces memes 
laboratoires parlent tous de problemes permanents qui: a) rendent difficUe I'appUcation des techniques; b) inter-
disent de considerer ces techniques comme des methodes "parfaitement au point". Pour ces laboratoires. 
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I'exactitude de l'analyse de quantites de TCDD de I'ordre de la ppt (1 pg/g) est tributaire des facteurs suivants : 
taiUe, extraction et fractionnement de I'echantiUon, interference d'autres composes, interference des sources liees 
a l'equipement, et precision des techniques. 

Haas et Friesen (1979) ont passe en revue les methodes quantitatives et qualitatives, anciennes et nouvelles, 
d'analyse de la PCDD. Leur rapport se termine comme suit: 

"L'analyse la plus sensible et la plus selective pour la PyCDD dans des supports biologiques 
supposerait un fractionnement efficace de I'echantiUon, avec mesure de la PyCDD sur un spee
trometre de masse k double focalisation, r6gie k une resolution d'environ 3 000 pour 6carter 
tout signal d'hydrocarbure etranger, avec introduction de I'echantUlon par un chromatographe k 
gaz, muni d'une colonne capiUaire de verre. En prenant toutes les precautions necessaires, et 
en utiUsant des composes porteurs appropries, pour compenser les pertes d'echantUlons, une 
limite de detection d'environ 10~ 13 g je PyCDD/g d'echantiUon devrait pouvoir etre atteinte 
k partir de 1 g d'6chantiUon. A ce que nous sachions, aucun laboratoire ne possede a lui seul 
toutes ces techniques." 



ANNEXE 3 

TOXICOLOGIE DES CP ET DE LEURS IMPURETES DANS LES 

MILIEUX TERRESTRES 

Les donnees relatives aux effets toxiques des CP et de leurs impuretes sur les organismes des mUieux ter
restres et aquatiques sont presentees respectivement aux annexes 3 et 4. De plus, nous avons separe les donnees 
extraites de la documentation selon leur origme, a savoir etudes en laboratoire ou sur le terrain. 

Par la suite de I'omnipresence d'impuretes toxiques dans les CP, toute etude de la toxicite des CP suppose 
l'examen des effets toxiques de ces impuretes; dans la mesure du possible, nous avons procede de cette fa9on 
dans les annexes 3 et 4. 

Kimbrough et Linder (1978) ont reaUse une etude d'intoxication alimentaire d'une duree de 8 mois avec des 
rats Sherman pour comparer l'effet du PCP de quaUte technique et celui du PCP purifie sur le foie des rats. Des 
concentrations de 0, 20, 100 et 500 ppm de PCP de qualite technique dans le regime aUmentaire ont ete admi
nistrees a des rats males et femeUes. Dans un autre regime alimentaire, on se servait de PCP purifie. Sans entrer 
dans les detaUs, les resultats obtenus font dhe aux auteurs que la majeure partie de la toxicite associee a Tadminis
tration dans les aliments de PCP de quaUte technique aux rats, a la concentration alimentaire indiquee, est attri
buable aux contaminants toxiques plutot qu'au PCP. 11 faut insister sur ce probleme en notant avec Kimbrough 
et Linder (1978) ce qui suit : 

"II est difficUe de determiner retrospectivement lesquels des effets toxiques signales dans la 
documentation sont reeUement causes par le pentachlorophenol, et ceux qui sont attribuables 
aux contaminants toxiques. Nos resultats laissent supposer que ce sont les contaminants qui 
provoquent la plupart des lesions hepatiques observees chez le rat." 

Les donnees de toxicite aigue et chronique pour les CP et leurs impuretes sont presentees sous forme de 
tableau. Les effets pathologiques, physiologiques, biochimiques et autres, des CP et de leurs impuretes, sont 
etudies dans les subdivisions intituiees : pouvoirs cancerigene, teratogene, et immunosuppression. 

3.1 TOXICOLOGIE EN LABORATOIRE 

3.1.1 Toxicologie des chlorophenols 

3.1.1.1 Toxicite aigue 

(CHEZ LES PLANTES) 
Pendant Tune des phases du developpement de I'utUisation commerciale des CP, leurs proprietes herbicides 

ont ete etudiees par divers chercheurs. Blackman et coU. (1955a) ont determine Tactivite biologique des CP en 
mesurant la concentration necessahe soit a la solution nutritive, soit a Tagar, pour: a) induire un niveau normal 
de chlorose chez la lentUle d'eau (Lemna minor), une plante aquatique (4.1.1 en annexe); ou b) diminuer de 
moitie la croissance radiale de la moisissure Trichoderma viride. Dans le demier cas, ces ^uteurs ont montre que 
dans un environnement et un pH determines Tactivite biologique augmente progressivement avec le nombre 
d'atomes de chlore introduits par substitution dans I'anneau phenoHque (tableau A3-1). 

Dans le cadre d'un programme d'analyse des herbicides a Hawai, Sund et Nomura (1963) ont observe Tacti
vite du PCP dans des graines de sorgho et de radis en germination, qui sont respectivement des plantes dicotyie-
donees et monocotyiedonees. Intrigues par les effets inhibiteurs exceptionnels des PCP. comparativement a 
d'autres herbicides courants. Sund et Nomura (1963) ont mesure la phytotoxicite d'autres CP (tableau A3-2). 

(CHEZ LES ANIMAUX) 
L'introduction et TutiUsation etendue du PCP et du NaPCP comme agents de conservation dans les annees 

1930 ont pousse plusieurs chercheurs a entreprendre des etudes de toxicite pour evaiuer les risques qu'entrai-
naient ces produits pour les travaUleurs. Deichmann et coU. (1942) ont examine les premiers rapports sur la toxi
cite du PCP et expose ses effets de toxicite aigue. 

"L'absorption, en quantites suffisantes, du PCP ou de son sel sodium produisait chez toutes 
les especes animales etudiees (chiens, lapins, rats et cochons d'lnde) une intoxication aigue, 
caracterisee par les effets suivants : hypertension, hyperpyrexie (104-114 F.), hyperglycemic et 
glycosurie, hyperperistaltisme, augmentation puis diminution du volume urinaire et affaiblis-
sement rapide de la motricite. Les animaux qui succombaient accusaient un collapsus severe 
et des mouvements convulsifs d'asphyxie. La rigidite cadaverique etait immediate et profonde. 
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L'examen du cadavre ne revelait pas de lesions spedfiques, mais des troubles generaux du 
systeme vasculaire, avec defaUlance cardiaque et implication des organes a parenchyme. L'ap
plication cutanee de PCP a provoque un oedeme plus ou moins prononce de la peau, lequel 
apres une semaine environ secha et se rida. De legeres craquelures s'etaient formees et les zones 
atteintes avaient completement perdu leurs poUs; cependant, les follicules pUeux et les parties 
profondes de la peau n'avaient apparemment pas ete touchees par des lesions permanentes." 

Le tableau A3-3 presente les donnees de toxicite du o-CP jusqu'au TTCP chez les mammiferes terrestres. 
Farquharson et coU. (1958) ont travaUe sur des rats pour determiner la toxicite aigue et les effets biolo

giques connexes du phenol et de 11 CP injectes par voie intraperitoneale. A toute augmentation de la ehlora
tion correspondait une aggravation de la toxicite chez les rats, comme le montre la DL50 de 430 mg/kg pour le 
2,4-DCP (tableau A3-3), comparee a la DL50 de 56 mg/kg pour le PCP (tableau A34). 

Parmi les rignes caracteristiques de Tempoisonnement des rats par les CP. on peut citer : a) les convulsions, 
generalement plus fortes apres Tinjection des CP les moins chlores (le PCP ne provoque pas de convulsion 
[3.1.1.3 en annexe]); b) Tapparition d'hypotonie. quelquefois ecUpsee par les convulsions; c) une variation 
de la temperature du corps, par exemple une augmentation consecutive a Tinjection de tetra- et de penta-CP; 
d) une variation du rythme respiratoire; e) une rigidite cadaverique aigue. Farquharson et coU. (1958) ont note 
d'autres effets. presents de fagon irreguliere, a savoir la chromodacryorrhee. Tecoulement de larmes, la saliva
tion et la diarrhee. 

Tableau A3-1 Concentration de CP, en mUieu d'agar. entrainant 50 p. cent d'inhibition de la croissance radiale 
de la moisissure Trichoderma viride (d'apres Blackman et coll., 1955a) 

Compose Concentration (moles/1) Concentration relative (ppm*) 

4-chlorophenol 
2,4-dichlorophenol 
2,4,6-trichlorophenol 
2,3,4,6-tetrachlorophenol 
2,3,4,5,6-pentachlorophenol 

3,7 x 10"'* 
5.3 X 10-5 
3.5 x 10-5 
3.4 X 10-6 
1,2 X 10-6 

47,6 
8,6 
6.9 
0.8 
0,3 

* Les caiculs n'ont pas tenu compte de la masse specifique de Tagar. 

Tableau A3-2 Concentrations de CP, en solution aqueuse, entrainant 50 p. cent d'inhibition de la germination 
de graines de radis (Raphanus sativus) et de sorgho (Sorghum sudanense) 

(d'apres Sund et Nomura, 1963) 

Compose 
Raphanus sativus 

Cone, (moles/1) (ppm*) 
Sorghum sudanense 

Cone, (moles/1) (ppm*) 

4-chlorophenol 
2-chlorophenol 
3-chlorophenol 
2,4-dichlorophenoI 
2,5 -dichlorophenol 
2,4,6-trichIorophenol 
2,4,5 -triehlorophenol 
2,3,4,6-tetrachlorophenol 
pentachlorophenol 

8,53 X 10- ' ' 
6,90 X 10-4 
4,81 X 10-4 
3,01 X 10-4 
3,01 X 10-4 
2,28 X 10-4 
1,62 X 10-4 
6.90 X 10-5 
2,70 X 10-5 

109.7 
88,7 
61.8 
49.1 
49.1 
45,0 
32,0 
16,0 
7,2 

1.40 X 10-3 
2,17 X 10-3 
1,05 X 10-4 
6,13 X 10-4 
1,56 X 10-4 
5,58 X 10-4 
1,73 X 10-4 
2,89 X 10-4 
2,03 X 10-5 

180,0 
279,0 

13,5 
100,0 
25,4 

110,2 
34,2 
67,0 

5,4 

* Concentrations relatives en ppm. 
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Harrison (1959) signale que Texamen de cadavres de moutons ayant subi un empoisonnement aigu par 
doses letales de PCP (tableau A34) montrait une congestion generaUsee. Les nodules lymphatiques etaient 
tumefiees et U y avait eu des hemorragies oedemateuses dans Tepicarde et le long de Taorte. Les poumons mon
traient des regions isoiees de collapsus et de congestion generalisee, certains animaux accusant une legere con
gestion dans Testomac, les intestins, le foie et les reins. 

Walters (1952) fait etat d'un agneau de 23 kg soumis a une dose sub-letale, par gavage d'une solution de 
23 g de PCP (env. 4 mg de PCP/100 g de poids eorporel). (La solution contenait 5,12 p. cent de PCP, 5 p. cent 
de diacetone alcool et 90 p. cent d'essences minerales; eUe pesait 0,7 kg/1.) Un examen histologique de Tagneau, 
24 heures plus tard, ne reveiait que quelques signes de lesions degeneratives diffuses des cellules hepatiques. 
On n'a pas trouve de PCP au cours d'analyse chimique des reins, du foie et des muscles. Comme Tagneau avait 
ete tue 24 heures apres Tadministration de la dose, U se peut, d'apres Tauteur, qu'une partie seulement du PCP 
ait ete absorbee. Dans la meme etude, Walters (1952) constate que des pores traites par gavage a une dose d'en
viron 80 mg/kg de PCP (poids eorporel) accusaient de fortes concentrations de PCP dans Turine et les feces a 
24 heures et 48 heures apres Texposition, ce qui confirme Texcretion d'une grande partie du PCP. Par exemple, 
les echantUlons de 48 heures d'urine et de feces renfermaient respectivement 21,2 et 3,06 ppm de PCP. La reten
tion du PCP dans le sang etait 40 fois superieure a ceUe qu'avait ete notee chez les animaux temoins. L'examen 
histologique montrait que le PCP avait atteint les reins et le foie et, dans une certaine mesure, la rate. 

Knudsen et coU. (1974) ont brievement travaUle sur la toxicite aigue du PCP chez les mammiferes. Le 
tableau A3-4 presente les donnees de toxicite aigue qu'ils ont obtenues, ainsi que des renseignements provenant 
d'autres sources. lis associent a l'intoxication aigue par le PCP les symptomes suivants : vomissements, hyper
pyrexie, hypertension, accroissement de TampUtude et du rythme respiratoires, tachycardie et hyperglycemic. 
Plus tard, on a observe une defecation frequente, un affaiblisscment du reflexe oculaire ainsi que de la 
motricite. 

Pour preciser et expliciter les donnees de toxicite aigue pour le PCP, Hoben et coU. (1976b) ont fait inhaler 
du PCP a des rats Sprague-Dawley. La quantite de PCP administree sous forme d'aerosol a ete calculee en sup
posant qu'un rat de 220 g inhale 80 ml/mn. L'administration de PCP variait selon des temps d'exposition de 
28 a 44 minutes. lis donnent pour la DL^Q correspondant a un aerosol de NaPCP inhale par des rats la valeur 
de 11,7 mg/kg-pc (tableau A34), laquelle est beaucoup plus faible, comme Us le font remarquer, que la dose 
par ingestion, soit 210.6 mg/kg-pc (Deichmann et coU., 1942) et la dose intraperitoneale, a savoir 34 mg/kg-pc, 
toutes determinees dans leur laboratoire. 

3.1.1.2 Toxicite chronique 

2,4-DICHLOROPHENOL 
Kobayashi et coU. (1942) ont fait une etude sur la toxicite orale chronique couvrant une periode de six 

mois, chez des souris ICR se nourrissant librement d'aliments dopes avec du 2,4-DCP. Ils ont constate qu'a des 
doses aUant jusqu'a 230 mg/kg/j, soit le niveau minimal de contamination et aussi le niveau maximal de dose, 
U n'y avait aucune variation nefaste dans les parametres relatifs a la croissance, au comportement, ainsi qu'au 
sang et au serum. Au point de vue histopathologique, Us n'ont note que de legeres atteintes au foie, comme une 
infiltration des petites ceUules rondes, ainsi qu'une tumefaction et une taille irreguliere des cellules hepatiques. 

2.4.5-TRlCHLOROPHENOL (CHEZ LE LAPIN) 
McColUster et coU. (1961) ont resume une etude d'intoxication chronique par voie orale, impliquant le 

2,4,5-TCP, chez des lapins, en signalant qu'une administration repetee par voie orale (intubation), a raison de 
20 doses de 0,5 g/kg en 28 jours, a provoque de tres legers effets pathologiques dans le foie et les reins. 

2,4,5-TRICHLOROPHENOL (CHEZ LE RAT) 
McColUster et coU. (1961), dans une etude complementaire a celle qui portait sur les lapins, n'ont observe 

aucun effet nefaste chez des rats nourris a raison de 18 doses de 0,3 g/kg de 2,4,5-TPC en 24 jours; a la dose de 
1,0 g/kg, le seul effet non negligeable etait une legere augmentation du poids moyen des reins. Aucune modi
fication pathologique n'a pu etre decelee au microscope. Une etude d'alimentation d'une duree de 98 jours n'a 
reveie aucun effet nefaste chez les animaux, et ce a raison de 0,1 g/kg/j de 2,4,5-TCP. Des rats traites a raison de 
1,0 ou 0,3 g/kg/j souffraient de dyzurie, mais les modifications pathologiques au niveau du foie et des reins 
n'etaient que legeres et reversibles. Les resultats des etudes d'alimentation chronique des lapins et des rats font 
dire a McColUster et coU. (1961) que le danger que constitue pour la sante l'ingestion de 2,4,5-TCP, attribuable 
aux pratiques commerciales et industrielles courantes, reste faible. 



Tableau A3-3 Toxicite aigue des phenols les moins chlores chez les mammiferes terrestres 

CP Espece Sexe Administration 

DL50 
ml/kg-pc ou 

mg/kg-pc Notes References 

2-chlorophenol 
(o-chlorophenol) 

3-chlorophenol 
(m-chlorophenol) 

4-chlorophenol 
(p-chlorophenol) 

Rat 

Rat 

Rat 

male 
male 

male 

0 
SC 
IP 

IP 
0 
SC 

0 
0 
SC 
IP 
D 

0.67 ml 
0,95 ml 

230 mg 

355 mg 
0,56 ml 
1,39 ml 

660 mg 
500 mg 

1 030 mg 
281 mg 

1500mg 

m61. 50% dans huUe d'oUve 

2,4-dichlorophenol 

2,6-dichlorophenol 

2,3,6-trichlorophenol 

Rat O 580 mg 

Souris 

Rat 

Rat 

male 
femeUe 
male 
femeUe 

male 

male 

IP 
SC 
0 
0 
0 
0 

IP 

IP 

430 mg 
1 720 mg 
3 670 mg 
4 500 mg 
1 630 mg 
1 630 mg 

390 mg 

308 mg 

mei. 25% dans huUe d'oUve 
mei. 25% dans huUe d'ohve 

sol f 25% dans huUe d'olive 

sol r 50% dans huUe d'oUve 

sol t 20% dans fuel-oU 

Diechmann et Mergard (1948) 
Diechmann et Mergard (1948) 
Farquharson et coU. (1958) 

Farquharson et coU. (1958) 
Diechmann et Mergard (1948) 
Deichmann et Mergard (1948) 

Deichmann et Mergard (1948) 
Gurova(1964) 
Deichmann et Mergard (1948) 
Farquharson et coU. (1958) 
Gurova (1964) 

United States Dept. H.E.W. 
(1976) 
Farquharson et coU. (1958) 
Deichmann et Mergard (1948) 
Kobayashi et coU. (1972) 
Kobayashi et coU. (1972) 
Kobayashi et coU. (1972) 
Kobayashi et coU. (1972) 

Farquharson et coU. (1958) 

Farquharson et coU. (1958) 



Tableau A3-3 (suite) 

CP Espece Sexe Administration 
ml/kg-pc ou 

mg/kg-pc Notes References 

2.4,5-trichlorophenol 

2,4,6-trichlorophenol 

3,4,5-trichlorophenol 

2,3,4,6-tetrachlorophenol 

Na-tetrachlorophenate 

Rat 

Rat 

Rat 

Rat 

Lapin 

male 
male 
femeUe 
male 

male 

male 

male 

O 
SC 
IP 
0 
0 

o 

IP 

IP 

IP 

o 

820 mg 
2 260 mg 

355 mg 
2 830 mg 
2 460 mg 
2 960 mg 

276 mg 

372 mg 

130 mg 

529 mg 

sol t 20% dans fuel-oU 
sol t 20% dans fuel-oU 

Deichmann et Mergard (1948) 
Deichmann et Mergard (1948) 
Farquharson et coU. (1958) 
Dow Chemical Co. (1976a) 

McColUster et coU. (1961) 

Farquharson et coU. (1958) 

Farquharson et coU. (1958) 

Farquharson et coU. (1958) 

KehoeetcoU. (1939) 

O = orale, IP = intraperitoneale, SC = sous-cutanee. D = cutanee. 



Tableau A3 - 4 Toxicite aigue du POP et du pentachlorophenate de sodium chez les mammiferes tenesties 

Substance Espece Sexe 

male 
male 
femeUe 
femeUe 
male 
femeUe 
male 

Administration 

0 
O 
0 

o 
0 

o 
c 
c 
IP 

sc 

o 
sc 
0 

o 
c 
c 

c 
c 
c 
sc 
D 

o 

0 

0 

0 

DL50 
(ou autre) 
mg/kg-pc 

27 
78 

146 
205 
175 
135 
320 
330 
56 
90 

120-140 
DLM56 

DL 70-90 
DL 100-130 
DL 60-70 

DL 90-100 

DL 110-120 
DL 130-170 
DL 40-50 
DL 70-85 
DL350 

100 

150-200 

120 

140 

Notes References 

Pentachlorophenol 
Rat 

Souris 

Lapin 

Cochon dlnde 

Chien 

Mouton 

Veau 

0.5 % dans le mazout stanolex; IDT de 3 a 19 h 
1 % dans I'huile d'olive; IDT de 3 a 11 h 

PCP de qualite commerciale 

PCP de quaUte commerciale 

5 % dans le mazout stanolex; IDT de 2 a 5 h 
11 %dans I'huile d'olive; IDT de 10 a 16 h 
5 %dans le mazout stanolex n° 1; 
IDTde 1,5 a 4 h 
5 % dans I'huile a foumaise stanolex 
IDT de 1,5 a 3 h 
5 %dans de I'huUe "dione" SheU; IDT de 5 a 6,5 h 
5 % dans le mazout SheU n° 3; IDT de 6 h 
1,8 % dans I'huUe de pin; IDT de 9 a 22 h 
5 % dans ThuUe d'olive; IDT de 3 a 6 h 
11 % dans I'huUe d'olive 

Deichmann et coU. (1942) 
Deichmann et coU. (1942) 
Gaines (1969) 
Schwetz et coU. (1974b) 
Gaines (1969) 
Schwetz et coU. (1974b) 
Gaines (1969) 
Gaines (1969) 
Farquharson et coU. (1958) 
Deichmann et 
Mergard (1948) 

Knudson et coU. (1974) 
Daviset coU. (1959) 

Deichmann et coU. (1942) 
Deichmann et coU. (1942) 
Deichmann et coll. (1942) 

Deichmann et coll. (1942) 

Deichmann et 
Deichmann et 
Deichmann et 
Deichmann et 
Kehoe et coU. 

coll. (1942) 
coll. (1942) 
coll. (1942) 
coU. (1942) 
(1939) 

Knudson et coU. (1974) 

Knudson et coll. (1974) 

Harrison (1959) 

Harrison (1959) 



Tableau A3 - 4 (suite) 

Substance Espece Sexe Administration 

DL50 
(ou autre) 
mg/kg-pc Notes References 

Pentachlorophenate de sodium 
Rat 

Lapin 

Cochon dlnde 

male 

male 

INH 
O 
SC 
IP 

O 
C 
SC 
IV 

O 

12 
210 

66 
34 

aerosol 
2 %en solution aqueuse; IDT de 2 a 13 h 
2 % en solution aqueuse; IDT de 2 a 8 h 

DL 250-300 5 % en solution aqueuse; IDT de 3 a 6 h 
DL 250 10 % en solution aqueuse; IDT de 3 a 8 h 
DL 100 10 %en solution aqueuse; IDT de 7 h 
DL 22-23 2 %en solution aqueuse; IDT de 1,5 a 4 h 

80-160 

Hoben etcoll. (1976b) 
Deichmann et coll. (1942) 
Deichmann et coU. (1942) 
Hoben etcoU. (1976b) 

Deichmann et coU. (1942) 
Deichmann et coll. (1942) 
Deichmann et coU. (1942) 
Deichmann et coll. (1942) 

Dow Chemical Co. (1976b) 

O = Oral, IP = Intraperitoneale. SC = Sous-cutanee, C = Cutanee, INH = Inhalation, IV = Intraveineuse, DLM = dose letale morteUe, DL = dose letale (une seule administration), 
IDT = Intervalle de temps. 
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PENTACHLOROPHENOL (CHEZ LE RAT) 
En 1974, Knudsen et coU. ont publie un rapport sur une etude d'intoxication d'une duree de 12 semaines, 

portant sur le PCP chez 64 rats Wistar. Cette etude donne une idee des resultats previsibles dans un cas d'intoxi
cation chronique a plus long terme. (Une analyse du PCP ayant servi a Tetude reveia des concentrations de 
200 ppm de OCDD et de 82 ppm de pre-OCDD.) Les traitements. soit du PCP dans le regune alimentaire a des 
niveaux de 0, 25, 50 et 200 ppm pendant 12 semaines, n'exerfaient aucun effet sur Tabsorption d'aliments 
ni sur le comportement. Les chercheurs ont observe que le poids du foie augmentait en passant de 50 a 200 ppm 
de dose, avec activite accme de Tenzyme hepatique microsomique. Les numerations erythrocytaires fluctuaient, 
accusant d'abord une valeur superieure a la normale a six semaines, puis une valeur inferieure a onze semaines. 
Le depot de calcium dans les reins diminuait en fonction de la dose. Le niveau de non-toxicite dans tous les 
cas etait de 25 ppm de PCP, chiffre confirme par une etude de 90 jours sur des rats soumis a un regime 
alimentaire. 

Des recherches conduites par une equipe sous la direction de H.J. Hoben, de Tuniversite d'Hawai, ont 
porte sur l'intoxication par inhalation du NaPCP chez les rats. Apres avoir mis au point la methode (Hoben et 
coU., 1976a, 1976d), l'equipe s'est attaquee au probleme de la distribution et de Texcretion du PCP inhale par 
des rats (Hoben et coll., 1976c), et a entrepris paraUelement une etude sur les liaisons proteiniques du PCP 
(Hoben et coU., 1976e). En resume, chez le rat, une inhalation chronique de PCP n'a pas augmente la quantite 
de ce compose dans le corps, comme aurait pu le laisser supposer la demi-vie a 24 heures, par suite d'une exposi
tion par inhalation unique. L'elimination du PCP du corps etait difficUement explicable par les donnees. Le 
stockage apparaissant peu probable, on pense que le metabolisme accru pourrait constituer une explication 
plausible. Les resultats montrent que les differences de liaison du PCP entre le plasma humain et le plasma de 
rat contribuent a la retention plus longue et aux valeurs hematologiques plus elevees des donnees pour Thomme, 
foumies par Casarett et coU. (1969), comparativement aux donnees pour les rats de Hoben et coU. (1976b). 

PENTACHLOROPHENOL (CHEZ LE MOUTON) 
Harrison (1959) signale. d'apres des essais d'intoxication chronique a court terme (19 jours) chez des 

moutons. que les effets cumulatifs de toxicite du PCP. se traduisant par une perte de poids eorporel, pourraient 
etre causes par une adsorption quotidienne de 27,8 a 55,6 mg de PCP/kg de poids eorporel. Les moutons avaient 
re9U des doses quotidiennes de PCP pendant 19 jours par gavage d'une suspension aqueuse de bois de sapin de 
Douglas broye, traite prealablement au PCP. 

PENTACHLOROPHENOL (CHEZ LE LAPIN) 
Kehoe et coU. (1939) ont observe, au cours de recherches sur la toxicite chronique du PCP chez des lapins, 

qu'a la suite de traitements cutanes aucune maladie chronique de la grande circulation ne pouvait etre attribuee 
a la repetition de doses sub-ietales de PCP. Toute lesion locale apparente de la peau, consecutive a l'application 
du PCP, etait entierement reversible. Des etudes preliminaires ont montre que le traitement des lapins avec 
10 cc d'une solution de PCP a l p . cent dans Thuile minerale, pendant 21 jours successifs, n'a cause aucun tort. 

Deichmann et coU. (1942) ont constate, dans une etude sur la toxicite chronique du NaPCP, que des 
lapuis soumis a des doses sub-letales, soit 40 mg de PCP/kg administre par voie cutanee pendant 100 jours ou 
3 mg de PCP/kg administres par voie orale durant 100 jours, accusaient une perte graduelle de poids, la teneur 
en hemoglobine du sang demeurant neanmoins constante. Le nombre d'erythrocytes et de divers types de leu
cocytes se maintenait dans des Umites normales. Les temperatures rectales et les taux de glycemie augmenterent 
sensiblement apres Tadministration de doses sub-ietales uniques, mais curieusement cette augmentation cessa a 
doses repetees. 

PENTACHLOROPHENOL (CHEZ LE BOEUF) 
Dans un programme pour determiner la toxicite possible pour les mammiferes de molluscicides potentiels 

destines a eliminer I'intermediaire d'escargot bote de schistosomes humains, Herdt et coU. (1951) ont admi
nistre a de jeunes taureaux, dans Teau potable, 7,6 mg/kg/j de NaPCP et de CuPCP, pendant 5 semaines. Ils n'ont 
deceie aucune deviation des parametres suivants : pouls, rythme respiratoire, temperature, analyses d'urine et 
numerations globulaires. Les examens post-mortem n'ont reveie aucun signe toxique. 

Harrison (1959) a conclu. a partir d'etudes de toxicite de 11 jours du PCP chez les veaux. qu'une adsorp
tion quotidienne de 35 a 50 mg/kg-pc pourrait entrafner la mort. 

PENTACHLOROPHENOL (CHEZ LE PORC) 
Greichus et coU. (1979) ont entrepris une serie d'etudes sur le diagnostic et les effets physiologiques du 
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PCP chez de jeunes pores. A la suite d'une etude-pUote qui reveiait une toxicose aigue chez de jeunes pores 
auxquels on avait administre 30 mg de PCP/kg/j pendant 7 jours, des pores de 6 semaines furent traites au PCP 
purifie a des doses de 5, 10, et 15 mg/kg/j durant 30 jours. On ne decela aucun signe exterieur d'intoxication. 
Neanmoins, les animaux recevant 10 et 15 mg/kg manifestaient les signes pathologiques cliniques suivants : 
foie nettement tumefie, numeration erythrocytaire abaissee et azote ureique du sang plus eleve que chez les 
temoins. De plus, Greichus et coU. (1979) ont etabU que les concentrations de PCP dans le sang, les muscles, 
les reins et le foie semblaient se stabUiser a une certaine valeur; eUes n'augmentaient plus meme lorsqu'on passait 
d'une dose de 5 a 15 mg PCP/kg/j. 

3.1.1.3 Effets pathologiques et physiologiques 

(CHEZ LE RAT) 
Farquharson et coU. (1958), au cours de leurs recherches sur Taction biologique d'une serie de CP, ont 

observe que les CP les chlores provoquaient une contraction du nerf phrenique isole chez le rat, et une stimula
tion de Tabsorption d'oxygene in vitro de Thomogenat cerebral de I'animal. Apres avoir compare ces faits avec 
la constante de dissociation des CP, les auteurs ont estime qu'U y avait interference entre les CP superieurs et 
la phosphorylation oxydative et que ce phenomene pourrait etre attribue a Tion chlorophenate. Les convulsions 
constituant l'effet le plus caracteristique des CP a valeurs de pK superieures ou egales a 8,65 (tableau Al-1), 
Us sont aussi d'avis que cette reaction pourrait Itre le fruit de molecules non dissociees. Farquharson et coU. 
(1958) ont note que, meme si les convulsions ne sont pas caracteristiques de CP a valeurs de pK inferieures, 
elles sont provoquees par le 2,6-DCP, le 2,4,6-TCP et parfois par le 2,3,6-TCP, tous ces composes etant 
substitues en position di ortho. Toujours d'apres les propres termes de ces chercheurs, "U semble probable que 
Tanion produit par ionisation du 2:6-dichlorophenol ne peut reagir, probablement en presence d'un centre 
basique dans le systeme recepteur, a cause d'une interference electronique ou sterique exercee par les atomes de 
chlore en ortho". 

Powell et coU. (1973) ont implante des capsules contenant du p-CP (CPC) camphre dans du tissu con-
jonctif dorsal de rats, de fa9on a pouvoir evaiuer la reaction du tissu vis-a-vis du produit. Le CPC est un medi
cament largement reconnu et utUise dans les traitements de canal pour Tinhibition de la croissance tissulaire 
et la SteriUsation des dents depourvues de pulpe. Les essais ont reveie une inflammation moderee du tissu, 3 a 
7 jours apres I'implantation, et un retour a la normale 14 a 30 jours plus tard. 

(CHEZ L'HOMME) 
Kovsh et coU. (1970) ont signaie qu'a la suite d'un empoisonnement par le DCP on a observe des troubles 

hepatiques et des irregularites dans Texcretion biUaire chez 7 patients. Le diagnostic a ete fonde sur des effets 
cliniques, biochimiques et sur Texamen aux rayons-X. Les chercheurs ont note que "les signes les plus evidents 
de dyschoUe etaient les variations de la teneur en biUrubine et les proportions d'albumine dans la bUe". 

3.1.1.4 Teratogenic, effets carcinogenes et cytogenes 

TERATOGENIE (DUE AU 2,3,4,6-TTCP) 
Schwetz et coU. (1974a) ont etudie Teffet du 2,3,4,6-TTCP, aussi bien celui du commerce que le produit 

pur, sur le developpement embryonnaire et foetal chez le rat. II s'agissait d'une etude connexe a celle qui portait 
sur le PCP. Des doses egales ou inferieures au maxhnum tolere de 30 mg/kg/j furent administrees a des rats 
Sprague-Dawley a partir du sixieme jusqu'au quinzieme jour de gestation. D'apres les chercheurs, la seule ano
malie fcetale attribuable a Tadministration de 2,3,4,6-TTCP fut une ossification retardee - signe de fcetotoxi-
cite et non de teratogenic. Les auteurs font observer que "cette anomalie survient chez toutes les populations 
temoins dans [leur] laboratoire et ne reflete qu'une legere toxicite ou tension non specifique, sans consequences 
fatales". La dose sans effet embryotoxique etait de 10 mg de TTCP/kg/j administree au sixieme jusqu'au quin
zieme jour de gestation. D'apres Schwetz et coU. (1974a), "le seul effet foetotoxique observe a 10 mg/kg, soit un 
oedeme subcutane, ne Tetait pas a 30 mg/kg". 

TERATOGENIE (DUE AU PCP) 
Schwetz et coU. (1974b) ont aussi etudie Teffet du PCP pur et de celui du commerce sur le developpement 

embryonnaire et foetal chez Ie rat. Des doses egales ou inferieures au maximum toiere de 50 mg/kg/j ont ete 
administrees a des rats Sprague-Dawley gravides du sixieme au quinzieme, du huitieme au onzieme, et du dou-
zieme au quinzieme jour de gestation. Les auteurs trouverent que : "a la suite de Tadministration du PCP U y 
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eut des signes d'embryotoxicite et de foetotoxicite selon une frequence qui augmentait avec la dose, a savoir 
de la resorption, des oedemes subcutanes, des ureteres dUates et des anomalies au niveau du squelette, des cotes, 
des vertebres et des stemebres. Le PCP purifie, avec sa faible teneur non phenolique, etait legerement plus 
toxique que le PCP du commerce renfermant une quantite beaucoup plus eievee de produits non phenoliques". 
(Les concentrations des composes non phenoliques presents dans les CP utUises en recherches biologiques sont 
rarement foumies par la documentation.) II est note plus loin que : "Tembryon de rats en plein developpement 
est tres sensible aux effets toxiques d'une dose donnee de PCP pendant la periode d'organogenese precoce. La 
dose sans effet etait de 5 mg/kg/j de PCP du commerce". Dans leur resume, Schwetz et coU. ont ecrit que, si Ton 
considere la dose maximale toieree par la femelle, Ie PCP avait un effet plus grand sur le developpement embryon
naire et foetal que Ie TTCP (rapport de Schwetz et coU., 1974a). Aucun des composes n'etait teratogene. mais 
Ie PCP etait hautement embryoletal et embryotoxique. Le TTCP n'etait pas embryoletal et n'engendrait qu'un 
niveau minunal d'embryotoxicite. 

Des resultats comparables a ceux de Schwetz et coU. (1974b) ont ete presentes par Hinkle (1973), qui a 
administre par voie orale de 1,25 a 20 mg de PCP/kg/j a des hamsters dores (Syrian), du cinquieme au dixieme 
jour de gestation. On observa des morts de foetus et/ou des resorption chez 3 des 6 groupes temoins. Les echan
tUlons de lait et de graisses de femelles, auisi que des foetus entiers montraient que les concentrations de PCP 
dans les Uquides des femelles persistaient en quantites mesurables jusqu'a 120 heures apres la derniere dose 
orale et depassaient a ce moment les concentrations du sang et du foetus chez les femelles. 

Larsen et coU, (1975), apres une serie preliminaire d'experiences avec des rats gravides de la souche Charles 
River CD, ont trouve que le PCP pourrait etre legerement teratogene; mais, si Ton considere la quantite negli
geable de PCP ayant traverse la barriere placentaire, Teffet teratogene pourrait etre une consequence indirecte 
de la toxicite exercee sur le rat femeUe. Ces chercheurs conseUlent de verifier les resultats ainsi obtenus par des 
etudes approfondies avec des rats ou d'autres especes d'animaux. Courtney et coU. (1976) ont constate que le 
PCP n'etait pas teratogene pour des rats CD. Ils avaient administre le PCP par intubation orale a divers moments 
de la gestation. Puis, les animaux ont ete sacrifies 1 ou 2 jours avant la parturition et les foetus, examines pour 
les malformations. CeUes-ci, tres petites et peu convaincantes statistiquement, comprenaient des ventricules 
cerebraux tumefies, des hemies ombUicales et des bassins renaux legerement plus gros. 

Schwetz et coU. (1978) ont etudie pendant deux ans Teffet du PCP sur la reproduction chez des rats 
Sprague-Dawley auxquels on administrait du PCP, a faible teneur en impuretes non phenoUques, a des doses 
de 0, 3 et 30 mg/kg/j pendant 62 jours avant Taccouplement, ainsi que pendant 15 jours d'accouplement, et 
ulterieurement tout au long de la gestation et de la lactation. Dans leur resume, les chercheurs dedarent ce qui 
suit : "Excepte une nette baisse de la survivance neonatale et de la croissance chez les portees de femeUes ingerant 
30 mg de PCP/kg/j, la capacite de reproduction se trouvait inchangee aux deux niveaux de doses de PCP." Cette 
etude avait aussi permis de constater que l'ingestion de 3 mg de PCP/kg/j n'avait aucun effet sur la reproduction, 
la croissance neonatale, la survivance ni sur le developpement, et que l'ingestion de cette quantite de PCP par 

les femeUes, le montant ingere par les males etant de 10 mg PCP/kg/j ou moins, ne pouvait etre associee a des 
effets toxicologiques caracteristiques. 

EFFETS CARCINOGENES 
BoutweU et Bosch (1959) ont examine le role du phenol et de ses derives dans la formation des papU-

lomes et des carcinomes sur la peau de souris albinos adultes. Le grand nombre de composes testes comprenait 
plusieurs CP. Les phenols, CP et autres produits apparentes testes, apres dissolution dans du benzene, de Pace-
tone ou du dioxane, ont ete apphques de fa9on repetee, soit seuls soit apres une application unique de dime-
thylbenzanthracane (DMBA) sur la peau du dos des souris. Les papillomes sont apparus rapidement et en grand 
nombre apres traitement au DMBA, suivi d'appUcations repetees de solutions a 10 p. cent ou plus de phenols, 
alors que les carcinomes se manifestaient plus lentement. D'apres les auteurs, seul le phenol etait capable de 
faire apparaftre les tumeurs. La reponse mesuree dans Texperience, c'est-a-dire Tapparition de papillomes et 
de carcinomes epitheliaux, etait fonction de la quantite de composes appliquee, de la sensibiUte de la souris. 
ainsi que de la structure du compose phenolique. Preuve de la relation structurelle. les souris traitees au PCP 
n'ont pas manifeste d'anomalies, ni d'aUleurs celles qui ont ete traitees au 2,4,6-TCP. Cependant, les appUcations 
de 2,4,5-TCP ont donne naissance a un grand nombre de papiUomes. Les traitements au 2,4-DCP donnaient 
et des papiUomes et des carcinomes. L'appUcation de 2-chlorophenol entrainait la formation soit de papUlomes 
seuls, soit de papUlomes et de carcinomes ensemble. L'essai au 3-chlorophenol a reveie un grand nombre de pa-
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pUlomes, mais pas de carcinomes. En resume, les resultats laissent supposer une relation directe entre la presence 
de lesions tumorigenes et Tisomere de chlorophenol en question; on n'a pas tenu compte des effets pouvant 
etre dus a des impuretes dans les CP. 

Innes et coU. (1969) parlent du PCP comme d'un agent non tumorigene chez la souris. Le regime consis
tait en une dose quotidienne de 46,4 mg de PCP (Dowicide 7)/kg de poids eorporel, administree par gavage a 
des souris pendant 3 semaines, pendant la periode d'une semaine a quatre semaines d'age. 28 jours apres la nais
sance, on a administre aux souris 130 ppm de PCP par la nourriture, ad libitum, jusqu'a la necropsie et au dia
gnostic a 18 mois d'age. 

Schwetz et coU. (1978), dans un rapport d'etude de 2 ans sur la toxicite du PCP pour les rats, on constate 
que Ie PCP n'etait pas cancerigene lorsqu'U etait administre a des rats par le biais de leur regime alimentaire. 
de fa9on chronique, a des doses suffisamment eievees pour provoquer de legers signes de toxicite (1, 3, 10 ou 
30 mg/kg/j). 

Rasanen et coU. (1977) pensent qu'U est tres peu probable que les CP suivants aient soit des effets carci
nogenes soit des effets mutagenes, et ce a la suite de resultats negatifs des essais d'Ames : 

2,3-dichlorophenol; 2,4-dichlorophenol; 2,5-dichlorophenol; 
2,6-dichlorophenol; 3,4-dichlorophenol; 3,5-dichlorophenol; 
2.3,5-trichlorophenol; 2,3,6-trichlorophenol; 2,4,5-trichlorophenol; 
2,4,6-trichlorophenol; 2,3,4,6-tetrachlorophenol. 
L'essai d'Ames est une methode entre plusieurs servant a determiner le caractere mutagene d'un compose; 

cette seule technique d'analyse ne devrait done pas mener a une interpretation definitive. II arrive souvent que cet 
essai ne permette pas de caracteriser des substances mutagenes organochlorees. 

L'Institut national du cancer des E.-U. (1979) a signale que pendant une etude de 2 ans, fondee sur le 
regime alimentaire, Ie 2,4,6-TCP fut cancerigene chez des rats males F344, provoquant des lymphomes ou des 
leucemies, ce qui n'etait pas le cas chez des rats femeUes. Dans le cadre d'une etude parallele de deux ans, avec 
administration de 2,4,6-TCP par la nourriture a des souris B6C3F1, on a observe des carcinomes ou adenomes 
hepatoceUulaires chez les souris des deux sexes. 

Le potentiel mutagene-cytotoxique du PCP a ete recemment examine par le comite consultatif de I'hygiene 
du mUieu de TEPA (1978). qui a constate ce qui suit : 

"L'essai d'Ames (Andersen et coU.. 1972). Tessai avec bote intermediaire (Buselmaier et 
coU., 1973). et Tessai de letalite en fonction du sexe chez la mouche drosophUe (Vogel et 
Chandler, 1974) ne revelent aucune activite mutagene du PCP." 

Le Toxic Materials News (pp. 243-4) du l̂ ^ aout 1978 signalait que le programme de recherches sur le 
cancer de I'lnstitut national du cancer des Etats-Unis englobait le 2,4-TCP, le PCP et le pentachloroanisol dans 
une liste de 106 produits chimiques designes pour des essais biologiques relatifs aux effets cancerigenes sur toute 
une vie. 

EFFETS CYTOGENES (CHEZ LES PLANTES) 
Amer et AU (1968) ont etudie les effets cytologiques du p-CP (a 250 mg/1), du 2,4-DCP (a 62,5 mg/1) 

et du PCP (a 174,87 et 43,5 mg/1) sur la mitose dans les racmes laterales d'un jeune plant Vicia faba. Les trois 
CP entrainaient une nette duninution de l'indice mitotique, par comparaison avec les temoins. Tous provoquaient 
des ponts d'anaphase, un decalage des chromosomes, une "prophase-metaphase" et une cytomixie. Les troubles 
de la telophase (meta et ana-) constituaient le type d'anomaUes dominant. Les comparaisons critiques n'etaient 
pas possibles parce que la concentration des produits chimiques ne pouvait etre utUisee selon une base equi
molaire, par suite de la solubUite differentieUe dans Teau et de la toxicite differentieUe chez les plantes. 

EFFETS CYTOGENES (CHEZ L'HOMME) 
Wyllie et coU. (1975) ont mesure en 1972 les concentrations de PCP dans Tair, ainsi que dans Ie semm et 

Turine du personnel d'une usine de traitement du bois de TIdaho, en service a longueur d'annee, apres qu'on 
eut observe des anomalies chromosomiques (cassures et lacunes). lis n'ont trouve aucune difference statistique 
notable en ce qui concerne les anomaUes des groupes exposes et ceUes des groupes temoins, meme si la taUIe des 
groupes etudies etait trop petite, respectivement 6 et 4, pour permettre une generalisation valable (5.2.5 et 5.3). 

3.1.2 Toxicologie des dibenzo-p-dioxines polychlorees et des chlorodibenzofurannes 

Delvaux coU. (1975), en etudiant a fond la chimie et la toxicologie des PCDD, ont situe les premieres 
etudes sur les CP et les PCDD dans une perspective historique, avec reference particuliere a Tacne ehlorique et a 
Toedeme des poussins. 
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Crow (1978), dans ses travaux sur la toxicite des agents d'acne ehlorique, qui incluaient les PCDD et les 
PCDF, a determine certains elements dans la structure chimique qui semblent etre a Torigine de la toxicite. 

"Certains elements de base de leur structure chimique determinent la toxicite des agents 
d'acne ehlorique. L'eiement fondamental est le degre de ehloration. 11 semble qu'une teneur 
en chlore situee a peu pres entre le maximum et le minimum produise la toxicite la plus grande. 
Par exemple, les dioxines peuvent avoir de 1 a 8 atomes de chlore. Avec moins de 4 et plus de 
6 de ces atomes dans une molecule de dioxine, la toxicite est fortement reduite; un nombre 
de quatre a six donne des produits tres toxiques. Cependant. la propriete chimique la plus 
importante pour la toxicite est Tisomerie, c'est-a-dire non seulement le nombre d'atomes 
d'halogenes, mais aussi leur position exacte dans la molecule. 

"La symetrie laterale dans la molecule, la ehloration de deux carbones adjacents, la presence 
d'hydrogenes disponibles et Tabsence d'empechement sterique (la ou la disposition spatiale 
d'une molecule "cache" les atomes reactifs, empechant ainsi certaines reactions) sont tous des 
facteurs aggravant la toxicite. Des travaux recents montrent que tous les composes, agents 
de Tacne ehlorique, sont soit exactement. soit a peu pres isosteres (c'est-a-dire qu'ils possedent 
la meme repartition electronique autour de la molecule . . .) L'absence d'hydrogene libre. 
d'asymetrie laterale, de ehloration pres du pont diphenyle (cause de Tempechement sterique) 
et enfin de chlores adjacents sont tous des facteurs resultant en une non-toxicite relative des 
composes a droite de la figure 3." (Fig. A3-1) 

Moore (1978) a resume les donnees sur la toxicite de la TCDD. 

"Les effets toxiques de la TCDD sont produits par des doses extremement faibles (ng/kg). Les 
etudes de toxicite sur des animaux de laboratoire ont permis d'observer une atrophic progres
sive, une perte de poids et un effet hypoplastique sur les tissus lymphoides. Le foie est un 
organe cible, mais Teffet varie en intensite d'une espece a Tautre. L'une des premieres mani
festations se retrouvant systematiquement chez Thomme est Tacne ehlorique; on note egale
ment des effets tegumentaire chez des primates non humains. La TCDD est classee comme un 
agent teratogene, mais Teffet prenatal dominant de ce compose est represente par la toxicite 
foetale ou la mort. La TCDD aurait une demi-vie assez longue (24 a 31 jours) et on la trouve 
principalement dans le foie et les graisses. Le stockage du compose dans le foie varie sensible
ment d'une espece a Tautre. Les rapports existants sur le caractere mutagene de la TCDD ne 
sont pas concluants." 

Poland et coU. (1979) ont resume les relations entre Tactivite et la structure des dibenzo-p-dioxines halo
genees et des dibenzofurannes, comme suit : 

" . . . ces congeneres, qui induisent les activites AHH* et ALAS et se lient a la proteine de jonc
tion cytosol : 1) renferment des atomes d'halogenes dans au moins 3 des positions laterales 
du noyau (positions 2, 3, 7 et 8); 2) presentent une capacite de substitution selon Tordre 
BR > Cl > F, NO2; 3) possedent au moins une position non substituee surle noyau. On retrouve 
une activite stractureUe semblable dans le cas des dibenzofurannes halogenes; a nouveau, ce 
sont les congeneres 2,3,7,8-tetrachloro- et 2,3,7,8-tetrabromo- qui sont les plus actives, Tana-
logue octachlore etant inactif. Dans Tensemble, les dibenzofurannes suivent d'assez pres les 
dibenzo-p-dioxines." 

3.1.2.1 Toxicite aigue. — Schwetz et coU. (1973) ont publie des donnees sur la letalite aigue pour quatre 
CDD, a savoir la 2,7-DCDD, la 2,3,7,8-TCDD, la HCDD et la OCDD. Comme le risque connu le plus grand pour 
la sante etait associe a la 2,3,7,8-TCDD, la majorite des donnees portent sur cette CD (tableau A3-5). En resume : 
a) la DL50 orale avec administration unique variait de 0,0006 mg/kg pour les cochons d'lnde males a 0.115 mg/kg 
pour les lapins des deux sexes; b) les rats et les cochons d'lnde males etaient plus sensibles que les femelles, meme 
si Moore (1978) a note dans son etude sur la toxicite de la DCDD une sensibUite legerement plus eievee des 
femeUes vis-a-vis de ce produit dans le cas de plusieurs especes, selon les rapports; c) les DLJQ aigues n'etaient 
pas fonction de la methode d'administration de la dose; d) la dose de TCDD necessaire pour donner une reponse 
toxique etait generalement a peu pres la meme pour toutes les voies d'exposition (Moore, 1978). 

McConneU et coU. (1978a) ont trouve que la DL5Q orale de la 2,3,7,7-TCDD chez des singes femelles 
rhesus (Macaco mulatto), apres administration d'une dose orale unique, etait inferieures a 70 Aig/kg. 

Les donnees de mortaUte aigue pour la 2,7-DCDD, la HCDD et TOCDD sont presentees par Schwetz et 
coU. (1973). comme suit; 

* Note. - AHH = hydrocarbure d'aryle hydroxylase, ALAS = acide delta-aminolevulnique synthetase. 
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Figure A3-1 Structure et toxicite de quatre hydrocarbures aromatiques chlores (Crow, 1978) 

(Note. - "Aucun hydroglne disponible (2), asymetrie (4), masquage du pont reactif par les atomes de chlore 
(6) et atomes de chlore non voisins (8) sont tous des facteurs de non-toxicite chimique relative.") 
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"On possede certaines donnees de letaUte pour la 2,7-DCDD, la HCDD et TOCDD; la HCDD 
(echantUlon c) a tue 1 sur 2 et 0 sur 2 rats males auxquels on avait administre respectivement 
des doses orales de 100 et 10 mg/kg. Aucune mort chez 4 souris males, traitees avec 2,0 g/kg 
de 2,7-DCDD (6chantUlon a ou b) par voie orale. ni chez 2 rats femeUes ayant regu 1 g/kg 
(echantUlon a). Pour TOCDD. des doses orales de 1 g/kg (echantUlon d) a cinq rats femelles 
n'entrafnerent aucune mort; de meme, chez quatre souris males, de doses de 4 g/kg ne provo-
querent pas la mort. Aucun signe de toxicite chez les animaux traites soit avec la 2,7-TCDD soit 
avec TOCDD. Le seul signe de toxicite chez des animaux traites a la HCDD : une perte de poids 
eorporel." 

McConneU et Moore (1976) ont presente, dans un resume (voir aussi McConneU et coU., 1978b), des 
elements d'information sur la toxicite comparative d'isomeres de CDD pour des souris et des cochons d'lnde. 

"La TCDD (c'est-a-dire la 2,3,7,8-TCDD) etait le plus toxique des isomeres etudies, meme si 
la 1,2,3,7,8-pentachlorodibenzo-p-dioxine Tetait presque autant. La l-N02-2,3.7,8 TCDD etait 
plus toxique que la l-NH2-2,3,7,8. Les isomeres hexachlores tels que les tetra et les penta, les 
composes trichlores Tetant le moins. Les pentachloropredioxines ne produisaient pas d'effets 
verifiables, meme a 50 000 fois la dose de la DLJQ.JQ de la TCDD. Les lesions provoquees 
par les divers isomeres se retrouvaient chez tous les animaux d'une meme espece. Des lesions 
thymiques et testiculaires pouvaient etre observees chez les deux especes. Des oedemes subcu
tanes, des ascites et des lesions hepatiques se retrouvaient systematiquement chez les souris 
mortes. mais non chez les cochons d'lnde. L'hemorragie corticale adrenale etait tres nette chez 
les cochons d'lnde, mais inexistante chez les souris. La porphyrie, revei6e par fluorescence de 
divers tissus sous la lumiere ultra-violette, etait observable chez les souris. mais pas chez les 
cochons d'lnde. L'analyse de la proteine serique ne reveiait des divergences que chez les souris. 
11 y avait abaissement de la prot6ine serique totale en raison des teneurs plus faibles en albu-
mine. Les fractions d'hepta- et de beta-globuUne avaient baisse. mais les niveaux en gamma se 
situaient dans des limites normales. La toxicite semble en partie Uee au degre de ehloration en 
2, 3, 7 ou 8. Quel que soit Tisomere employe, les cochons d'lnde etaient plus sensibles aux 
effets letaux que les souris." 

Tableau A3-5 LetaUte de la 2,3,7,8-tetrachIorodibenzo-p-dioxine (Schwetz et coU., 1973) 

Espece 
(sexe) 

Rat 
(male) 

Rat 
(femeUe) 
Cochon d'lnde 
(male) 
Cochon d'lnde 
(femeUe) 
Lapins 
(mixte) 

Administration 

Orale 

Orale 

Orale 

Orale 
Orale 
Cutanee 
Intraperitoneale 

Jours de 
survie 

9 a 27 

13 a 43 

5 a 34 

9 a 42 
6 a 39 

12 a 22 
6 a 23 

DL50 
mg/kg 

0,022 

0,045 (0.030 a 0.066) 

0.0006 (0.0004 a 0,0009) 

0,0021 (0,0015 a 0.0030) 
0,115 (0,038 a 0,345) 
0,275 (0,142 a 0,531) 

Dose 
mg/kg 

0,008 
0,016 
0,032 
0,063 

0,032 

Morts/traites 
(nombre) 

0/5 
0/5 
10/10 
5/5 

0/5 

Chiens 
(males) Orale 9 a 15 

Chiens 
(femeUes) Orale 

0,032 
0.063 
0.126 
0,252 
0,500 

0,30 
3.00 

0.03 
0,10 

0/5 
2/5 
2/5 
2/5 
3/5 

0/2 
2/2 

0/2 
0/2 

Note. - Dans les cas oii la DLJQ ne pouvait etre calculee, on a donne les reactions aux doses individueUes. La DLJQ dans le 
cas de Tadministration orale a des lapins a ete calculee a Taide de la methode de Litchfield et WUcoxon (1949); les autres valeurs 
ont ete calculees par le biais de la modification de Weil. 
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Moore et coU. (1976a) ont trouve pour la DL50.30 par voie orale avec administration unique de 2,3.7,8-
TCDF une valeur comprise entre 5 et 10 Mg/kg pour les cochons d'lnde Hartley. Ces donnees ont maintenant 
ete confirmees dans une etude recente par Moore et coU. (1979). Ces derniers ont egalement etabli que la 
DL50.60 pour le 2,3.7,8-TCDF chez des singes rhesus femeUes etait de 1 000 Mg/kg, dose a peu pres 20 fois 
plus eievee que la valeur obtenue pour la 2,3,7,8-TCDD. Des rats et des souris soumis a une dose massive de 
6 000 Mg/kg ne manifestaient qu'une legere reaction de toxicite. Le TCDF employe pour ces essais etait pur 
a 88 p. cent, avec principalement du PnCDF. 

Moore et coU. (1979) signale de plus que la 2,3,7,8-TCDD : 

" . . . administree en une dose totale allant jusqu'a 6 600 >ig/kg sur une periode de 30 jours 
n'a donne aucun signe cUnique de toxicite chez les souris. Ces tesultats et les donnees presentes 
plus tot montrent que des doses d'environ 6 mg/kg de TCDF administrees par voie orale (soit 
en dose unique, soit en dose fractionnee) ou subcutanee n'entrainaient pas de toxicite ap
parente chez les souris. Cette dose est 23 fois plus eievee que la DL50/30 de TCDD chez la 
meme souche de souris, et 30 a 33 fois plus forte que la dose de TCJDD necessaire pour pro
duire des effets equivalents sur le poids et l'organisme." 

3.1.2.2 Toxicite chronique. - Schwetz et coU. (1973) ont observe, grace a des etudes de toxicite chro
nique, que la 2,3,7,8-TCDD et la HCDD provoquaient Tacne et qu'eUes etaient hautement toxiques pour Tem
bryon. Les deux composes donnaient des resultats positifs en ce qui conceme le facteur d'oedeme des poussins. 
Les dioxines 2,7-DCDD et OCDD ne provoquaient pas Tacne ehlorique et n'etaient que peu ou pas du tout 
toxiques pour Tembryon. De plus, TOCDD etait negative pour le facteur d'oedeme. 

Les effets perinataux des CDD ont ete etudies par Khera et Ruddick (1973) chez les rats Wistar. L'adminis
tration orale a des femeUes gravides de 2,3,7,8-TCDD a des doses de plus de 0,25 Mg/kg/j a nui au developpement; 
par contre, on n'a observe aucun effet nefaste a une dose de 0,125 Mg/kg/j. Des recherches effectuees avec la 
l'*C-2,3,7,8-TCDD, administree k 2 Mg/kg/j (2.99 MCi/mg) montraient que Tactivite se situaU principalement 
dans le foie et, mais a un moindre degre, dans les graisses et le cerveau; cependant, avec une dose orale unique 
de 200 Mg/kg administree aux 16®, 17® ou 18® jours de gestation, suivie d'echantUlonnage des tissus six heures 
plus tard, on pouvait deceler le "̂̂ C dans le foetus et la placenta. Khera et Ruddick (1973) ont resume les effets 
perinataux des autres CDD examinees. 

"La 1,2,3,4-tetrachlorodibenzo-p-dioxine ne produisait aucun effet apparent, prenatal ou 
postnatal, dans le cas de doses aUant jusqu'a 800 Mg/kg/j, administrees par voie orale pendant 
10 jours de la gestation. Le traitement a 250-2 000 Mg/kg/j de 2,7-dichlorodibenzo-p-dioxine 
(pure a 99 p. cent) n'avait aucun effet sensible aux stades prenatal et postnatal, mais entrainait 
quelques rares lesions cardiaques. La 2,3-dichlorodibenzo-p-dioxine et la 2-chlorodibenzo-p-
dioxine, a 2 000 Mg/kg/j ou moins, n'avaient aucun effet nefaste sur la survivance, le poids 
moyen et le squelette des foetus arrives a terme." 

McNulty (1977) signale des essais pUotes qui demontraient que de jeunes singes males rhesus (Mococa 
mulatto) se rangeaient parmi les anunaux de laboratoire les plus sensibles a la 2,3,7,8-TCDD; une absorption 
orale quotidienne de moins de 1 Mg de 2,3,7,8-TCDD/kg de reveiait letale. 

Fries et Marrow (1975) ont administre a des rats 7 ou 20 p. p. mUUard de 2,3,7,8-TCDD dans leur regime 
alimentaire pendant 42 jours; Us ont observe que la retention totale de TCDD etait etroitement Uee a la quantite 
totale ingeree. A Tetat d'equUibre, la retention totale representait environ 10,5 fois la quantite moyenne quo
tidienne ingeree. Des I'arret du regime aUmentaire, les residus de TCDD etaient elimines du corps avec des demi-
vies de 12 et 15 jours respectivement pour les males et les femelles. 

Au cours d'une etude de toxicite chronique, Kociba et coU. (1976) ont administre a des rats des doses de 
0, 0,001, 0,01, 0,1 et 1,0 Mg/kg de TCDD, 5 jours par semaine pendant 13 semaines. La dose la plus eievee, 
1,0 Mg/kg/j. a entrafne des cas de mortaUte. 

Recemment. Kociba et coU. (1979) ont resume leurs etudes toxicologiques a long terme, portant sur la 
2,3,7,8-TCDD administree a des rats de la souche Sprague-Dawley. 

"Les resultats de cette etude sur des rats ingerant de la TCDD pendant la duree de leur vie 
servent de base a l'evaluation a long terme de la toxicite chronique de la TCDD. L'ingestion 
permanente d'une dose eievee, 0,1 Mg de TCDD/kg/j (environ 2 200 ppt dans le regime alimen
taire, a provoque des effets de toxicite multiples. La toxicite hepatique etait la plus frequente, 
accompagnee de modifications morphologiques des tissus lymphoides, respiratoires et vas-
culaires du corps. A cette intensite de doses, U y avait augmentation de la frequence des car-
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cinomes hepatoceUulaires, des epitheUoma malpighiens du poumon et des durcissements du 
palais, des cornets nasaux ou de la langue. En revanche. U y avait a cette dose une diminution 
de la frequence des tumeurs de Thypophyse, de Tuterus. des glandes mammaires, du pancreas 
et de la meduUosurrenale; de fagon simUaire, la frequence d'autres lesions spontanees. comme 
les affections ehroniques des reins, etait egalement a la baisse. 

"L'ingestion par des rats, pendant toute leur vie. de 0.01 Mg de TCDD/kg/j (environ 210 ppt 
dans le regime alimentaire) a entrafne un degre moindre de toxicite principalement en ce qui 
conceme le foie. Cependant. U n'y avait pas augmentation de la frequence de la neoplasie a 
cette dose. 

"Des rats ingerant 0,001 Mg de TCDD/kg/j pendant deux ans ne souffrirent pas d'effets 
nefastes, en depit du fait que le foie et les graisses contenaient 540 ppt de TCDD a la fin de 
retude." 

3.1.2.3 Effets pathologiques et physiologiques. - Les effets pathologiques de la 2.3,7,8-TCDD ont ete 
etudies d'apres des documents remontant a 1975, ainsi que dans le rapport du ConseU national de recherche 
du Canada traitant des herbicides phenoxy (CNRC, 1978). 

Kociba et coU. (1976) ont constate qu'avec des doses administrees par gavage de 1 Mg de TCDD/kg/j a des 
rats, a raison de 5 jours par semaine pendant 13 semaines, U y avait diminution du poids eorporel et de la con
sommation d'aUments, apparition d'ictere, accroissement de la bUirubine serique et de la phosphatase alcaline, 
lesions pathomorphologiques hepatiques. depletion des tissus lymphoides du thymus et d'autres organes lym
phoides, hausse de Texcretion urinaire de porphyrines et d'acide delta-aminoievulinique, et modifications minimes 
de certains constituants hematopoietiques. II n'y avait aucun effet nefaste perceptible a une dose de 0,01 ou 
0,001 Mg de TCDD/kg/j, 5 jours par semame pendant 13 semaines. 

En guise d'etude prospective faisant suite a leurs recherches sur la toxicite chronique d'une duree de 
13 semames, Kociba et coU. ont entrepris en 1978 des travaux d'une duree de deux ans sur la toxicite chronique 
et Ies effets oncogenes de la 2,3,7,8-TCDD chez des rats Sprague-Dawley. de la sous-souche Spartan. Les rats ont 
ete maintenus pendant 2 annees a un regime alimentaire renfermant 0.1. 0,01, et 0,001 Mg de 2,3,7,8-TCDD/kg/j. 
L'analyse des regimes revelait des teneurs de 2 200, 210. et 22 ppt de 2,3,7,8-TCDD. Le regime renfermant 
environ 2 200 ppt de 2,3,7,8-TCDD pendant deux ans provoque des effets de toxicite multiples, de meme nature 
que ceux qui avaient ete constates pendant Tetude de 13 semaines. Des modifications morphologiques inter-
venaient surtout dans les tissus hepatiques, lymphoides, respiratoires et vasculaires du corps. Les demiers echan
tUlons de foie et de graisses des rats soumis a cette forte dose contenaient respectivement 24 000 et 8 100 ppt de 
2,3,7,8-TCDD. L'ingestion de la dose intermediaire de 0,01 Mg de 2,3,7,8-TCDD/kg/j entrafnait une toxicite 
moindre. Les teneurs moyennes en 2,3,7,8-TCDD du foie et des graisses atteignaient respectivement 5 100 et 
1 700 ppt. L'ingestion pendant toute la vie de 0,001 Mg de 2,3,7,8-TCDD/kg/j ne provoquait aucun effet de 
toxicite important. Le foie et les graisses des rats de ce dernier groupe renfermaient 540 ppt de 2,3,7,8-TCDD. 

Allen et coU. (1977) ont administre par le regime alimentaire de faibles doses (500 ppt) de 2,3,7,8-TCDD 
a des singes femelles rhesus, pendant 9 mois. Cinq des huit animaux moururent entre les 7® et 12® mois de 
Texperience, ce qui correspond a une exposition totale de 2 a 3 Mg de TCDD/kg de poids eorporel. Allen et 
coU. ont compare ces resultats a ceux d'une dose orale unique DL5Q.45 de 50-70 Mg/kg de poids eorporel. Les 
modifications morphologiques resultant d'une exposition chronique a la TCDD a raison de 2-3 Mg/kg compre
naient un effet tres marque sur le systeme hematopoietique. A mesure que le temps d'exposition s'allongeait. 
Us ont observe une extension des dommages ceUulaires de la moelle des os et du tissu lymphoi'de, pouvant resulter 
en une pancytopenie grave ou en une diminution de tous les elements ceUulaires dans le sang, avant la mort. 

Pendant les recherches sur un PCP, TAroclor 1242, Fingerman et Fingerman (1977) ont decrit les effets 
d'un contaminant, le 1,2,3,4,5,6,7,8-octachlorodibenzofuranne, sur la mue du crabe appelant (Uco pugilator). 
Apres exposition a une concentrafion de 16 x 10""^^ p. cent d'OCDF, U n'y avait qu'une legere inhibition de la 
vitesse de la mue, comparativement a Tinhibition complete de Tecdysis par le meme Aroclor 1242, meme si dans 
certains organismes, comme chez les poussins, TAroclor 1242 est beaucoup plus toxique que TOCDF. On n'a 
pas verifie s'U y avait effet d'activation. 

3.1.2.4 Effets biochimiques. - Les effets biochimiques de la 2,3,7,8-TCDD semblent relies a I'espece et 
ont fait Tobjet de recherches (CNCR, 1978). Les effets biochimiques des chlorodioxines chez les souris et les 
cochons d'lnde ont ete resumes par McConneU et Moore en 1976 (3.1.2.1 en annexe). 

Selon Higginbotham et coU. (1968), les CP pouvaient etre les precurseurs d'un facteur d'hydropericarde 
chez les poussins, c'est-a-dire d'un facteur d'oedeme des poussins. L'hypothese s'appuyait sur le fait que le 
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pyroly sat du 2,3,4,6-TTCP de quaUte technique donnait par analyse CPG-CE un pic indiquant la presence du 
facteur, par comparaison a un materiau de reference, concentre a partir de la fraction non saponifiable d'un 
acide gras, produit secondaire de la fabrication des acides oleique et stearique. On savait que cette fraction ren
fermait, a Tetat de traces, le facteur d'hydropericarde. On savait aussi que les CP et leurs sels, apres pyrolyse, 
donnent des CDD par condensation. 

CantreU et coU. (1969) ont caracterise la 1,2,3,7,8,9-HCDD, isoiee a partir de graisses alimentaires ani
males contaminees, comme facteur dans Thydropericarde chez les poussins ou dans Toedeme des poussins. 

Flick et coU. (1972) ont utUise des melanges de CDD pour etudier Toedeme des poussins. 

"Des etudes par regime alimentaire et injection ont ete effectuees avec des composes syn
thetiques qui provoquent Toedeme et des modifications pathologiques chez les poussins S.C. 
White Leghorn. Nous avons prepare des derives polyehlores de dibenzo-p-dioxine, soit par 
ehloration de la dibenzo-p-dioxine, soit par pyrolyse du 2,3,4,6-tetrachlorophenol et du penta
chlorophenol. Les composes ainsi prepares ont ete administres a des poussins soit par alimenta
tion orale. soit par intubation orale ou encore injection intra-abdominale. Les resultats des 
etudes alimentaires ont montre que les derives hexachlores de la dibenzo-p-dioxine corres
pondaient souvent a Taspect oedeme de la maladie des poussins, mais n'entrainaient qu'un faible 
taux de mortaUte, alors que les derives renfermant 3 et 4 atomes de chlore par molecule, tout 
en donnant egalement de Toedeme, etaient a Torigine de la letaUte la plus eievee. Les dioxines 
heptachlorees et octachlorees, bien que leur role dans la maladie ait ete prouve, etaient moins 
toxiques que les autres derives polyehlores. Le produit de la pyrolyse du 2,3,4,6-tetrachloro
phenol, melange constitue surtout d'hexa- et d'heptachlorodibenzo-p-dioxine, etait toxique 
apres administration en dose unique par intubation orale ou injection intra-abdominale." 

Contrairement a la TCDD, qui est un porphyrinogene puissant pour Ies souris males, Ie 2,3,7,8-TCDF ne 
provoque pas la porphyrine chez les poussms, mSme a des doses letales, soit 5 Mg/kg/j pendant 21 jours (Goldstein 
et coU., 1976). 

Goldstem et coU. (1977), apres etude des effets hepatiques du PCP techiuque et du PCP pur sur des rats 
femeUes Sherman, signalent que les CDD et les CDF biologiquement actifs, presents dans certaines compositions 
techniques de PCP, ont entrafne un certain nombre de lesions hepatiques chez des rats femelles, apres adminis
tration par Ie regime aUmentaire a des lots separes de rats de PCP technique ou pur a des doses de 20, 100 et 
500 ppm pendant 8 mois. ("Le pentachlorophenol technique etait contamine par 8 ppm d'hexa-, 520 ppm 
d'hepa- et 1 380 ppm d'octachlorodibenzodioxines, ainsi que par 4 ppm de tetra-, 42 ppm de penta-, 90 ppm 
d'hexa-, 1 500 ppm d'hepta- et 200 ppm d'octachlorodibenzofurannes; Ie pentachlorophenol pur contenait 
moins de 0,1 ppm de chacun de ces contaminants.") Les effets hepatiques, qui n'etaient pas attribuables au PCP 
seul mais accompagnaient Ies effets des CDD et des CDF, incluaient la porphyrie hepatique, un accroissement 
du poids du foie et des augmentations de Tactivite enzymatique specifique, excepte pour Tactivite de la 
N-demethylase, qui n'etait a peu pres pas modifiee. 

3.1.2.5 Immunosuppression. — Des rapports de recherches sur les effets consecutifs a Texposition a la 
2,3,7,8-TCDD ont ete passes en revue dans le document sur Therbicide phenoxy du CNRC (1978). Meme si la 
documentation existante est peu abondante, les chercheurs sont d'avis que la 2,3,7,8-TCDD possede probable
ment un potentiel d'hnmunosuppression. Thigpen et coU. (1975) ont etudie Ies effets de concentrations sub-
cUniques de 2.3,7,8-TCDD sur la reaction des souris a Tinfection soit par Salmonella bern, soit par Herpevirus 
suis. On a employe des concentrations subletales de 2,3,7,8-TCDD, a savoir 0,5, 1,5, 10 ou 20 Mg/kg, adminis
trees par un tube gastrique une fois par semaine pendant 4 semaines. D'apres eux, le resultat le plus important 
de Tetude est que des teneurs extremement faibles en TCDD, qui ne produisent pas de modifications cliniques 
ou pathologiques, affectent neanmoins la defense contre les parasites. Vos (1977) a aussi travaUie sur I'activite 
d'immunosuppression de la 2,3,7,8-TCDD et a conclu qu'eUe existait. II a constate que la TCDD causait Tatro-
phie du thymus chez tous les mammiferes etudies. L'activite d'inununosuppression des autres PCDD et PCDF 
n'a pas jusqu'ici fait Tobjet de recherches. 

Sharma et coU. (1978), dans leur rapport sur Tinversion des effets immunologiques et toxicologiques d'une 
exposition unique de souris a de la 2,3,7,8-TCDD, concluent: 

"Les resultats montrent que la TCDD en dose unique de 10 Mg/kg est toxique pour les 
souris. La toxicite est demontree par l'accroissement du poids du thymus et du foie, les varia
tions dans les parametres hematologiques et les lesions histopathologiques, surtout hepatiques. 
En general, ces effets toxiques semblent reversibles, une periode de 8 semaines apres Texposi
tion a la TCDD etat suffisante pour prouver cette reversibUite." 
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Sharma et Gehring (1979) ont observe Teffet de la 2,3,7,8-TCDD sur la transformation lymphocytaire 
spienique chez les souris, apres des expositions repetees. Resumant leurs recherches. Us ecrivent : 

"Nous avons administre a des souris males CD-I par voie orale 0,01, 0,1, 1 et 10 Mg de 
TCDD/kg de poids eorporel, une fois par semaine, pendant une periode aUant jusqu'a 
8 semaines. Les animaux choisis au hasard ont ete sacrifies a 2. 4 et 8 semaines d'exposition. . . 
Les lymphocytes spleniques de ces animaux ont ete cultives in vitro, avec ou sans la presence 
de phytomitogenes, de phytohemagglutinine ou de mytogene pokeweed. L'incorporation de 
^H-thymidine a ete mesuree comme indice de la formation relative de blastocytes. L'exposition 
d'animaux a la TCDD a. meme a la concentration la plus faible (0,01 Mg/kg/semaine pendant 
2 semaines) entraine une augmentation marquee de l'adsorption de thymidine par les lympho
cytes cultives. La reaction blastogenique des mitogenes etait abaissee par une exposition a de 
fortes teneurs en TCDD. ce qui revele un effet d'immunosuppression." 

Faith et Luster (1979) ont etudie les effets d'une exposition a la 2,3,7,8-TCDD sur les parametres de 
fonction immune pendant la periode de developpement de rats Fischer/Wistar. 

"Les rats fetaux et neonatals ont ete exposes a la TCDD par administration a la mere d'une 
dose de 5 Mg/kg le 18® jour de la gestation, ainsi qu'aux jours 0, 7 et 14 de la vie postnatale 
(groupe 1). Un autre groupe de rats ont ete exposes apres la naissance a la TCDD par adminis
tration de doses aux jours 0, 7 et 14 de la vie postnatale seulement (groupe 2). Le poids eor
porel et le poids relatif du thymus se trouvaient amoindris jusqu'au 135® jour d'age dans le 
groupe 1, mais seulement jusqu'au 35® dans le groupe 2. Nous avons effectue des recherches 
sur les parametres de la fonction d'immunite a mediation cellulaire et humorale. La TCDD 
eUminait la fonction d'immunite a meditation ceUulaire sans affecter la fonction d'immunite 
humorale. Les animaux exposes a la TCDD avaient recupere leur fonction d'immunite a media
tion ceUulaire a 270 jours d'age. 

"Un groupe de rats Fischer consanguins a ete expose a la TCDD, comme on Ta decrit pour le 
groupe 1 ci-dessus. A 45 jours d'age, ces animaux ont ete utiUses pour des etudes de localisation 
des lymphocytes. Nous avons constate que Texposition a la TCDD modifie la localisation des 
lymphocytes d'animaux exposes apres transfert adoptif a des animaux non traites. De plus, les 
lymphocytes provenant d'animaux non exposes ne se logeaient pas normalement apres injection 
dans des recipients exposes a la TCDD." 

3.1.2.6 Effets teratogenes, tumorigenes, mutagenes et cytogenes 

EFFETS TERATOGENES 
La dioxine 2,3,7.8-TCDD est un agent teratogene connu chez les souris et les rats. Des recherches par Moore 

et coU. (1973) et d'autres ont ete passees en revue par Khera (1976) et le CNRC (1978). Parmi les anomalies 
foetales associees a Texposition a la 2,3,7,8-TCDD, on peut citer Toedeme sub-cutane et l'hemorragie gastro-
intestinale chez le rat, la fente palatine et une dilatation pelvienne renale chez la souris. De plus, Moore et coU. 
(1973) relevaient des reins hydronephrotiques chez de jeunes souris aUaitees par une mere traitee avec une dose 
unique de 1 Mg de TCDD pendant la gestation ou au moment de la parturition. Moore et coll. (1976b) ont observe 
qu'apres Tadministration d'une dose orale unique de 5 Mg/kg de ( '̂*C) TCDD a des rats Fischer 344, U y avait 
"mobUisation permanente de la TCDD a partir du tissus maternel, et finalement sa secretion dans le lait". Neubert 
et coU. (1973) ont signaie une activation des effets teratogenes chez les souris, apres administration simultanee 
de TCDD et de 2,4,5-T, Tun des produits en concentration teratogene et Tautre en concentration seuU. 

Des travaux de Schwetz et coU. (1973) ont permis de trouver que les dioxines suivantes n'etaient pas tera
togenes chez des rats nourris du 6® au 15® jour de gestation aux doses suivantes : 2,7-DCDD (100 mg/kg/j), 
HCDD (1,0 Mg/kg/j) et OCDD (500 mg/kg/j). Les memes auteurs soulignent que toutes les CDD ne sont pas 
semblables quant a leurs proprietes toxicologiques. Par exemple, des recherches ont montre que la 2,3,7,8-TCDD 
symetrique etait tres toxique pour Tembryon. La dose sans effet pour Tembryon etait de 0.03 Mg de 2,3,7, 
8-TCDD/kg/j; la 1,2,3,4-TCDD n'etait pas toxique pour Tembryon a des doses tres eievees, par ex. 800 Mg/kg/j. 
D'apres les memes auteurs, la HCDD se revelait, dans certaines conditions d'essai, teratogene chez le rat, a la dose 
de 100 Mg/kg/j administree oralement du 6® au 15® jour de gestation, comme le montre Tapparition de fente 
palatine; par contre, TOCDD n'etait pas teratogene a 500 mg/kg/j. mais elle etait toxique pour Tembryon. 
L'OCDD et la 2,7-DCDD n'etaient ni teratogenes ni toxiques pour Tembryon a 100 mg/kg/j. 

Courtney (1976) a effectue des etudes teratogenes chez la souris avec les composes suivants : 2,7-DCDD; 
2,3,7-TriCDD; 1,2,3,4-TCDD; 2,3,7,8-TCDD et OCDD. II en a conclu que, comparativement au caractere haute
ment foetotoxique et teratogene de la 2,3,7,8-TCDD. les composes apparentes etudies se revelaient relativement 
peu toxiques et non teratogenes (tableau A3-6). Les anomalies s'expliquaient comme suit : 
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"Le melange de dichloro- et trichlorodibenzo-p-dioxine provoquait une legere augmentation 
du nombre de foetus anormaux. A la dose la plus faible, ce phenomene etait du en partie a 
un accroissement des malformations renales, forme legere d'hydronephrose. Comme la plu
part de ces foetus (9/10) provenaient d'une seule portee et qu'il n'y avait pas de malformations 
renales a la dose la plus elevee. U est douteux que cette malformation ait ete produite par le 
compose a Tetude. Aux deux doses, on notait une hausse de la frequence de pied bot. Cela peut 
refleter aussi bien une incidence natureUe de la malformation qu'un encombrement uterin, 
puisque ces foetus etaient legerement plus lourds et que les portees etaient un peu plus nom
breuses que les temoins. Un possible effet du compose n'est quand meme pas exclu. 

"L'isomere 1.2,3,4 tetrachlore n'accroissait pas Tincidence de la malformation, quelle qu'ait 
ete la dose, aussi bien par voie orale que sous-cutanee. Vu que cette souche de souris manifeste 
une certaine tendance a avoir le pied bot, Tincidence de 8 p. cent de cette anomalie observee 
a la dose de 1 000 Mg/kg/j doit etre verifiee avant d'etre consideree comme le resultat de Taction 
d'un compose. 

La TCDD donnait beaucoup de foetus anormaux, a toutes les doses testees et par les deux 
voies d'administration. La plupart des malformations etaient des fentes palatines et des reins 
hydronephrotiques. aussi bien unUateraux que bUateraux. On a egalement observe, mais plus 
rarement, des anomalies comme Thydrocephalie et ToeU ouvert. La TCDD administree par voie 
sous-cutanee donnait une reaction teratogene plus forte aux doses faibles que Tadministration 
par voie orale. L'administration sous-cutanee. a la dose la plus faible, engendrait 87 p. cent 
de foetus anormaux par portee. Comme 0 s'agissait la d'une reaction d'intensite presque maxi
male, U etait assez difficUe de prouver Texistence d'une relation entre la dose et la reaction. 
A la dose la plus elevee et par les deux voies d'administration, on observait chez beaucoup de 
foetus un oedeme prononce et de la petechie. 

"L'administration orale de 5 ou 20 mg/kg/j d'octachlorodibenzo-p-dioxine a des souris CD-I 
gravides n'affectait pas le developpement morphologique du foetus. La seule malformation 
decelee dans ce groupe de foetus fut une fente palatine (un seul cas) et ce a dose faible." 

EFFETS TUMORIGENES 
King et coU. (1973) ont exprime Tavis, apres des resultats preliminaires, que les CDD, 2.7-DCDD et OCDD 

non substituees ne possedent ni activite favorisant les tumeurs, ni effet cancerigene general sur la peau de souris. 

"Au cours d'etudes generales sur les effets cancerigenes. 0.2 ml d'une solution du compose 
d'essai dissous dans I'acetone a ete appliquee trois fois par semaine sur le dos des souris. Les 
solutions de dibenzodioxine octachloree. dichloree et non substituee dans I'acetone renfer
maient respectivement 0,2, 3.0 et 80 mg/ml. Dans le cas de Tetude de Tactivite de stimulation, 
chaque souris a ete traitee au depart avec 50 Mg de dimethylbenzanthracene (DMBA) 1 semaine 
avant le debut de l'application des composes d'essai." 

DiGiovanni et coU. (1977) ont examine Teffet tumorigene de la 2,3,7,8-TCDD chez les souris, parle biais 
d'un systeme d'initiation-stimulation, en deux etapes, de Teffet cancerigene. La TCDD administree seule a raison 
de 2 Mg/souris n'etait qu'un faible initiateur de tumeur apres stimulation pendant 32 semaines (0.1 papiUome/ 
souris, 14 p. cent de survivants avec des papiUomes). DiGiovanni et coU. (1977) affirment : "Lorsque la TCDD 
etait administree en meme temps que la dUnethylbenzanthracene (DMBA), le nombre de tumeurs observees 
augmentait legerement (2,2 papUlomes/souris, 63 p. cent de survivants avec des papUlomes). comparativement 
a la capacite initiatrice de la DMBA seule; autrement dit, Tadministration conjointe de TCDD et de DMBA 
provoquait un effet additionnel plus ou moins prononce." Les auteurs ont note que le taux appUque etait en 
partie fonde sur la DE^Q de la TCDD. Une dose de 2 Mg/souris entrafnait la letaUte chez environ 1/3 des ani
maux apres 32 semaines. 

Une etude de regime alimentaire d'une duree de 2 ans chez des rats Sprague-Dawley, comportant Tadminis
tration de 5 ppt/g de 2,3,7,8-TCDD (ce qui equivaut a peu pres a une dose hebdomadaire de 0.001 Mg/TCDD/kg 
de poids eorporel), a reveie statistiquement une nette augmentation (p = 0,05) du nombre de tumeurs dans tous 
les organes examines, y compris le canal auditif, les reins et le foie, et ce comparativement a des animaux temoins 
(Van MUler et coU. 1977). 

Kociba et coU. (1978) ont effectue une etude d'une duree de 2 ans en administrant de fagon permanente 
des doses de 2,3,7,8-TCDD a des rats (3.1.2.3 en annexe), en quantite suffisante pour engendrer une toxicite 
grave, soit 0,1 Mg de 2,3.7,8-TCDD/kg/j, et en ont conclu qu'il y avait augmentation du nombre de certains types 
de tumeurs et diminution de certams autres. Les augmentations correspondaient aux carcinomes hepatoceUu
laires chez les rats femelles, ainsi qu'a des epitheUomas malpighiens des poumons et des durcissements du palet 
des cornets nasaux ou encore de la langue. Ils n'ont pas constate d'augmentation du nombre de neoplasmes chez 



Tableau A3-6 Les effets teratogenes de dibenzo-p-dioxines administrees par voie orale a des souris CD-I (Courtney, 1976) 

Dibenzo-p-dioxine Voie 
Dose 
kg/j 

Nombre 
de 

portees 

Nombre 
moyen de 

foetus vivants 
par portee 

Nombre 
moyen de 

foetus anormaux 
par portee 

% d'anomaUes/total des foetus 
Fente Pied 

palatine Reins bot 

Anisol 5% : huUe de mais" 
melange^ 2/3 

1,2,3,4-tetrachloro-

2,3,7,8-tetrachloro-

Anisol 15% : hufle de mais'''" 
octachloro-'* 

orale 0,1 ml/souiis 
100 Mg 
200 Mg 
100 Mg 
250 Mg 
500 Mg 
1000 Mg 

25 Mg 
50 Mg 

100 Mg 
200 Mg 
400 Mg 
0,1 ml/souris 

5 mg 
20 mg 

15 
6 
5 
4 
4 
5 
5 
7 
7 
6 
6 
5 
5 
6 
6 

11,0 
12,3 
12,8 
11,8 
11,5 
11.6 
11.8 
10,9 
11,0 
9,7 
1,5 
0,4 

11.2 
11.2 
11.6 

0,8 
3,2 
3.8 
0,8 
0.5 
0,2 
1,0 
4.6 
8,1 
8,3 
1,5 
0,4 

0 
0,2 

0 

0 
0 
0 
2 
0 
0 
0 
3 

19 
66 

100 
100 

0 
1 
0 

1 
10c 

1 
0 
1 
0 
0 

34 
72 
71 

100 
50 
0 
0 
0 

4 
9 

22c 
2 
3 
0 
0 
3 
7 

13 
14 
50 

0 
0 
0 

^Melange = 40 p. cent 2,7 dichlorodibenzo-p-dioxine et 60 p. cent 2.3,7-trichlorodibenzo-p-dioxine. 
"Animaux sacrifies le 17® jour de gestation; tousles autres sacrifies le 18® jour, 
^ 'apres Courtney, ces resultats divergents n'etaient pas dus au traitement a la dioxine. 
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les rats recevant une quantite suffisante de 2,3,7,8-TCDD, pendant Tetude de deux ans, pour induire une toxicite 
tres legere ou nuUe. 

Un rapport du Toxic Materials News du 21 fevrier 1979 (p. 64) mentionne que I'lnstitut national du cancer 
des Etats-Unis avait pubUe les resultats d'un essai biologique realise avec des animaux recevant de la 2,7-DCDD 
par la nourriture, montrant Tabsence d'effets cancerigenes chez les rats ou les souris femelles. 

Un autre rapport du Toxic Materials News du 1®̂  aout 1979 (p. 244) signale que le 2,3,7,8-TCDD ferait 
partie de Tun des 106 composes chimiques d'un programme d'essai biologique permanent pour les effets canceri
genes. Le protocole d'essai incluait la selection prealable des bacteries. 

Une recente etude par Berry et coU. (1979) a montre que la 2,3,7,8-TCDD : 

". . . possedait une remarquable activite d'inhibition des effets tumorigenes des hydrocar
bures aromatiques polycycliques (HAP) sur la peau. Une inhibition presque complete de Teffet 
tumorigene de la DMBA est observee avec TappUcation d'une dose locale unique, non toxique. 
de 0.1 Mg; Tadministration de 0.01 Mg donnait a peu pres 80 p. cent d'inhibition. Ce puissant 
effet anti-cancerigene est a rapprocher de la capacite de la TCDD a constituer des voies pour 
les enzymes au niveau de Tepiderme, capables d'amener la detoxication des HAP cancerigenes 
dans la peau." 

EFFETS MUTAGENES 
Hussain et coU. (1972) ont employe trois methodes d'essai avec les bacteries Escherichia coli SD4 et Sal

monella typhimurium de la souche TA 1532, pour demontrer que la 2.3,7,8-TCDD etait mutagene a des doses 
superieures a 2 Mg/ml. D'apres ces auteurs, les mutations observees pourraient etre provoquees par intercalation 
dans TADN (acide desoxyribonucleique). 

Khera et Ruddick (1973) ont etudie Teffet mutagene de la 2,3,7,8-TCDD grace a des essais de letaUte 
dominante chez des rats males Wistar. Ils ont administre par voie orale a ces derniers 4, 8 ou 12 Mg/kg/j de ce 
compose pendant 7 jours consecutifs, suivis de 7 autres jours consecutifs d'essais d'accouplement chez les sur
vivants males. A partir de donnees prenatales obtenues sur des femeUes sacrifiees, ce qui englobait un certain 
nombre d'embryons viables, de sites de resorption et de corps jaunes, on n'a observe aucune mutation letale 
apparente durant les etapes post-meiotiques de la spermatogenese. L'examen histologique des testicules et de 
Tepididyme chez les rats males survivants, 43 jours apres le traitement, montrait que les premieres etaient nor
males, mais que Tepididyme avait subi une reaction inflammatoire, avec formation de granulomes dans le sperme. 

EFFETS CYTOGENIQUES 
Les effets cytogeniques de la DD, de la 2,7-DCDD. et de la 2,3,7,8-TCDD ont ete examines dans deux 

etudes avec des rats males (Green et Moreland, 1975). Dans la premiere etude, consistant a administrer chacun de 
ces trois composes par intubation, a raison de 10 Mg/kg/j pendant 5 jours, on n'a pas observe d'anomalies chro
mosomiques 6 heures apres la demiere administration. La deuxieme etude se limitait a la 2,3.7.8-TCDD adminis
tree par voie intraperitoneale a 5, 10 et 25 Mg/kg et oralement a 20 Mg/kg. Les rats recevant 15 et 20 Mg/kg ont 
ete sacrifies 24 heures apres Tinjection, et ceux qui avaient ete traites avec les doses plus faibles de 5 et 10 Mg/kg 
le furent 29 jours apres Tinjection. On ne constata aucune anomalie chromosomique dans la moelle osseuse des 
rats males chez aucun des groupes traites a la dioxine. 

3.2 TOXICOLOGIE DES CHLOROPHENOLS DANS L'ENVIRONNEMENT 

3.2.1 Micro-organismes 

Konrad et Gabrio (1976) ont etudie les effets des ingredients actifs du 2,4,5-TCP et du PCP, avec 43 autres 
pesticides, sur des cultures laitieres et la quaUte du lait contamine in vitro. Le 2,4,5-TCP et le PCP, appliques a 
des concentrations de plus de 100 ppm, exergaient tous deux un effet d'inhibition sur la propriete de former des 
acides des cultures de yogourt. de kefir, de beurre et de fromage. Par contre, la plupart des insecticides organo-
phosphores et chlores ne produisaient aucun effet decelable sur Tactivite des cultures, et ce a des concentrations 
allant jusqu'a 100 mg/kg. 

Cserjesi et Roff (1975), dans le cadre d'essais de divers pesticides comme agents possibles d'elimination des 
moisissures et des champignons responsables de la decoloration de I'aubier de bois non seche, avaient inclus 
le TTCP et le PCP comme produits standards. Le TTCP a une concentration de 0,46 p. cent (i.a. V/V) eiimi-
nait Trichoderma virgatum et Penicillium sp. et, a une concentration de 0.92 p. cent. Aureobasidium pullalans. 
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Le PCP a une concentration de 0,25 p. cent faisait disparaftre Trichoderma harzionum et, a 0.125 p. cent,Phiolo-
phora sp. Comme le font remarquer Cserjesi et Roff (1975), le TTCP et le PCP utilises a la concentration du 
commerce etaient moins efficaces contre Cephaloascus frogrons (moisissure bmne). Cette espece, eiiminee au 
cours des essais a 1,84 p. cent seulement par Ie TTCP et a 1,0 p. cent par le PCP, n'a pu etre combattue com
merdalement que grace a l'addition de produits a base de mercure, comme le lactate phenylmercurique. Au 
Canada, deux produits contenant du mercure sont homologues comme agents de conservation du bois, soit le 
lactate phenylmercurique et l'aeetate phenylmercurique. Comme les problemes economiques souleves par la 
moisissure brune ne sont pas tres frequents (Us ne se presentent probablement qu'une annee sur six en 
Colombie-Britannique), la demande ou I'utUisation d'agents de conservation du bois a base de constituants 
mercuriels est demeuree assez faible. 

Conkey et Carlson (1963) ont congu un tableau de la toxicite des agents biostatiques proposes pour Tin
dustrie des pates et papiers. Les produits ont ete seiectionnes par le biais de deux especes de bacteries se retrouvant 
frequemment dans les instaUations de pates et papiers : Aerobacter aerogenes, bacterie a ram-negatif non spo-
miee, et Bacillus mycoides, bacterie a Gram-positif sporulee. Etaient egalement induses deux especes de champi
gnons, Aspergillus niger et Penicillium exponsum, que Ton trouve frequemment dans les installations de pates et 
papiers, dans les pStes stockees et dans le papier comme produit fini. Les deux chercheurs ont utiUse une boite de 
Petri avec gelose, ou la concentration a laqueUe U n'y avait ni croissance ni arret de croissance des organismes 
sur la couche d'essai etait consideree comme point d'inhibition. Les concentrations inhibitrices de plusieurs 
compositions a base de CP vis-a-vis de ces organismes figurent au tableau A3-7. 

UnUgU (1972) a teste onze souches de champignons, agents de pourrissement du bois. appartenant a six 
especes frequemment caracterisees dans du bois de service de Test du Canada : 

Coniophoro puteano (Schum. ex Fr.) Karst (souches A 328 et A302); 
Coriolellus serialis (Fr.) Murr. (souche A269); 
Stereum rodiatium Peck (souches A293 et S488); 
Stereum hirsutum (WiUd, ex Fr.) S.F. Gray (souches A265 et S392); 
Coriolellus voriiformis (Peck) Sarkar (souches A355 et S603); 
Hyposylon rubiginosum (Pers. ex Fr.) Fr. (souches C139 et C145). 

D'apres UnUgU (1972), C. puteona (souche A328) pourrait etre utUisee pour l'evaluation des agents de conser
vation a base de PCP. Cette souche provoque une decomposition rapide du bois et tolere de fortes concentra
tions d'agents de conservation. La valeur seuU du PCP de qualite analytique pour cette souche etait d'environ 
0,008 mg/cm^ de bois. 

Tableau A3-7 Toxicite des CP proposes comme agents biostatiques dans l'industrie des pates et papiers 
(extrait de Conkey et Carlson, 1963)"* 

Agent 
biostatique 

BiocideDis-124 

Dowicide B 
Dowicide F 
Dowicide G 
Dowicide 2S 
Nalco 21B 

Nalco 21M 
Nalco 21S 
Nalco 201 

Santobrite 

Ingredient 
actif 

Phenols 
polyehlores 
2,4,5-NaTCP 
2,3,4,6-NaTTCP 
NaPCP 
2,4,6-TCP 
Melange de CP 
satures et non satures 
NaPCP 
2,4,5-NaTCP et NaPCP 
Melange de 
phenols chlores 
NaPCP 

Concentration inhibitrice (ppm) (i.a. dans le substrat) 

Aerobacter 
aerogenes 
(bacterie) 

55 

20 
400 
200 
200 

200 
200 

25 

50 
250 

Bacillus 
mycoides 
(bacterie) 

10 

15 
7 
4 

40 

25 
5 
5 

9 
4 

Aspergillus 
niger 

Penicillium 
expansum 

(champignon) (champignon) 

20 

15 
20 
25 
20 

55 
45 
35 

35 
35 

35 

7 
30 
30 
15 

550 
40 
55 

65 
30 

* Liste des activites biostatiques de divers CP, sans mention des produits existant sur le marche. 
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3.2.2 Mammiferes (autres que I'homme) 

(CHEZ LE PORC) 
Schipper (1961) a etudie la toxicite du PCP chez le pore et effectue les analyses pertinentes. II a signale 

que les agents de conservation du bois, renfermant du PCP ou de la creosote, peuvent etre extremement toxi
ques pour de jeunes pores en contact direct avec du bois fraichement traite et contenant de grandes quantites 
de ces agents. De genereuses quantites de Utiere permettaient de restreindre la toxicite. Selon Schipper, des 
agents de conservation du bois renfermant du PCP ou de la creosote, s'Us sont appliques de fagon appropriee sur 
du bois bien seche, ne seraient que peu ou pas du tout toxiques pour les pores. 

Blevins (1965) mentionne un cas d'empoisonnement aigu et letal de porcelets par le PCP dans un batiment 
d'elevage recemment constmit a Taide de bois abondamment traite avec du PCP dans de ThuUe moteur usee. En 
etudiant la documentation, Tauteur a remarque que les anunaux a systeme urinaire bien developpe recuperent 
le plus facUement apres un empoisonnement au PCP, les porcelets etant tres vulnerables a ce point de vue. 

(CHEZ LE BOVIN) 
Spencer (1957) mentionne la mort de deux vaches Hereford ayant consomme du PCP a 5 p. cent dans du 

kerosene. Spencer ne donne aucune information sur la dose totale et les concentrations de PCP decelees dans les 
organes, mais au moment de la necropsie, huit heures apres la mort, le foie et les reins revelaient de tres graves 
lesions, soit une necrose extreme. 

3.2.3 L'homme 

CANADA 
Bergner et coU. (1965) mentionnent quatre cas d'empoisonnement industriel par le PCP, dont Tun fatal, 

chez des travaUleurs d'usines de traitement du bois a Winnipeg au M^pitoba. pendant l'ete de 1963. A Torigine 
de Tempoisonnement, U y avait un manque de precautions dans la manipulation et I'utUisation d'un produit 
toxique. Une fois les precautions appropriees prises, U n'y eut plus d'incident. Bergner et coU. (1965) ont aussi 
examine d'autres cas fatals d'empoisonnement au PCP mentionnes dans des pubUcations. D'apres eux, U exis
tait certaines caracteristiques communes a tous les cas. a savoir que les cas fatals se produisaient en raison de 
Tignorance ou de la negUgence dans l'observation de quelques mesures simples de securite ou de protection. 
Smith (1970) a remis I'accent sur les resultats de Bergner et coU. (1965) et recommande des methodes de mani
pulation sures pour Temploi du PCP, si Ton voulait reduire les cas de toxicite a un strict minimum. 

ALLEMAGNE 
Baader et Bauer (1951) ont etudie dix cas d'intoxication industrielle par le PCP. A Torigine de tous ces 

cas se trouvait une usine fabriquant du PCP par I'intermediaire du HCB (2.1). Les symptomes cliniques de Tem
poisonnement par le PCP etaient les suivants : irritation de la muqueuse et des voies respiratoires superieures, 
douleurs nevralgiques et acne generaUsee pendant de nombreux mois. 

ETATS-UNIS 
Robson et coU. (1969) ont passe en revue les documents publies dans le monde de 1952 a 1969 sur Tem

poisonnement par ingestion ou absorption de PCP. Des 51 cas documentes, 30 avaient entraine la mort, d'une 
part en raison de Tabsence de traitements specialises, d'autre part a cause de la difficulte de poser un diagnostic. 
Pendant Tete de 1967, a St. Louis au Missouri, un groupe de nourrissons ages de 6 a 14 jours furent empoisonnes 
par le PCP, avec comme consequence du deces. Sur une periode de 5 mois, 11 autres enfants furent intoxiques 
de la meme maniere, mais a un degre moindre. Six des neuf nourrissons furent traites par transfusion sanguine. 
Ce type de tUerapie entraina une amelioration immediate, sinon un retabUssement. Le syndrome d'empoisonne
ment au PCP. caracterise par une transpiration profuse chez tous les nourrissons atteints. avait ete provoque 
par Tabsorption percutanee de PCP utUise dans le lavage des couches et de la literie des bebes (Robson et coU., 
1969). Les concentrations seriques de PCP chuterent de 11.8 mg/100 ml a 3,1 mg/100 ml en 24 heures, a la suite 
d'une transfusion sanguine (Armstrong et coU., 1969). Chez Tun des nourrissons, decede a peu pres 3 heures apres 
Tapparition du premier symptome, des tissus des reins, de la glande surrenale, du coeur, des vaisseaux sanguins, 
de graisses et de membranes conjonctives accusaient a Tautopsie des teneurs en PCP de 2,1 a 3.4 mg/100 g de 
tissu. Les concentrations de PCP se situaient entre : 2,64 et 17,20 mg/100 g dans les couches; 7,38 et 7,90 dans 
les chemises; 22,4 et 195,0 dans le dos des chemises; 4,89 et 178,7 dans les pieces de couchettes. Le detergent 
responsable de l'intoxication des nourrissons fut retire de la circulation par le fabricant en septembre 1967. 
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Au cours de recherches faites par Armstrong et coU. (1969), les concentrations de PCP dans le serum et 
Turine chez des adultes en consultation dans des cUniques premaritales, que Ton supposait non exposes au PCP, 
atteignirent (moyenne mathematique) 0,004 mg/100 ml; des nourrissons dans des hopitaux non contamines, 
accuserent des teneurs de 0,011 mg/100 ml dans Ie semm, et de 0,002 mg/100 ml dans Turine. 

Roberts (1963) signale un cas fatal d'anemie aplastique apres exposition repetee du patient a du PCP 
3 p. cent et a du TTCP 1,5 p. cent. II faut cependant noter que l'agent causal a pu etre la CDD eontenue dans les 
CP. Aucun rapport anterieur ne fait mention d'anemie aplastique due a un empoisonnement par des CP. 

Casarett et coU. (1969) ont resume une etude d'une annee sur le PCP chez des travaiUeurs exposes de par 
leur travaU. Hawai. lis ont observe que chez les travaUleurs en contact avec Ie PCP ce sont souvent les voies 
respiratoires qui sont exposees, et qu'il existe probablement des differences dans la vitesse d'excretion entre une 
exposition unique a faible dose et une exposition chronique a dose plus eievee. D'apres ces auteurs, U y aurait 
Uaison des constituants plasmatiques (proteiniques) et formation d'un compartiment non negligeable de PCP dans 
les tissus. Les memes auteurs supposent que les vitesses d'excretion apres l'inhalation ne sont pas seulement fonc
tion du niveau d'exposition, mais egalement de la relation stationnaire entre les concentrations de PCP dans les 
poumons, le sang, la proteine plasmatique et les depots dans les tissus. 

3.3 TOXICOLOGIE ENVIRONNEMENTALE DES CDD POLYCHLOREES ET DES CDF 

En avril 1973. I'lnstitut national des sciences de I'hygiene du mUieu des Etats-Unis a parraine une con
ference ou Ton a examine et resume la documentation mondiale et Ies rapports de recherches portant sur les 
derives chlores des dibenzo-dioxines et des dibenzofurannes. Le proces-verbal de la conference a ete publie dans 
Environmental Health Perspectives (Experimental No. 5, 1973). On y trouve une communication par Huff et 
Wassom (1973). Les auteurs ont passe en revue toute la documentation sur les CDD et les CDF; Us ont com-
pUe 242 ouvrages de reference dans une bibUographie annotee qui couvrait tous les documents publies de 1934 
a 1973. Huff et Wassom (1974) ont aussi examine les aspects toxicologiques des contaminants accompagnant 
la CDD et Ie CDF, associes a : a) Toedeme des poulets; b) Tacne ehlorique; comme Tavait fait Kimbrough (1972). 

CEDEME DES POULETS 
II s'agit d'une maladie caracterisee la premiere fois en 1957 au moment oii des miUibns de poulets a rotir 

sont morts dans Test et le centre-ouest des Etats-Unis. Parmi les symptomes releves frequemment chez ces 
animaux, on peut citer Thydropericardie, soit la presence d'un exces de liquide dans le pericarde, et un exces 
de Uquide dans la cavite abdominale. D'autres symptomes, comme Toedeme sous-cutane et la necrose hepatique 
etaient suivis dans la troisieme semaine d'un taux eleve de mortalite (Firestone, 1973). La maladie etait due 
a la presence de la chlorodioxine toxique, la 1,2,3,7,8,9-HCDD, dans la graisse dermique de peaux traitees avec 
des CP (Huff et Wassom, 1974). 

ACNE CHLORIQUE 
II s'agit d'une dermatite courante en milieu de travaU, caracterisee par des kystes par inclusion, des co-

medons et des pustules (Huff et Wassom, 1974). Les agents a Torigine de Tacne ehlorique etaient des contami
nants accompagnant les CP. plus precisement des CDD et des CDF. 

Crow (1978) a constate ce qui suit : 

"Les hydrocarbures aromatiques chlores, reconnus etre a Torigine de Tacne ehlorique chez 
Thomme sont les suivants : 
1) chlomaphthalene; 
2) biphenyles polyehlores du commerce (PCB); 
3) dibenzofurannes polyehlores (PCDF); 
4) dibenzodioxines polychlorees (PCDD); 
5) tetrachloroazobenzene (TCAB) et tetrachloroazoxybenzene (TCAOB). 
A Texception des chlomaphthalenes et des PCB, tous ces composes sont des contaminants 
apparas accidenteUement pendant la fabrication d'autres produits chimiques." 

11 apporte les expUcations suppiementaires suivantes: 

"Les contaminants TCAB et TCAOB apparaissent pendant la reduction chimique du dinitro-
chlorobenzene en diphenyl-hydroxylamine et dichloro-anUine, deux produits intermediaires 
industriels importants. On ne trouve jamais le TCAB ni le TCAOB dans les produits finals, et U 
n'y a done exposition qu'au stade de Tindustrie chimique. On possede peu de renseignements 
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sur les proprietes chimiques des chlomaphthalenes du commerce. De plus, on ignore com
pletement si leur toxicite est due aux contaminants ou aux chlomaphthalenes purs." 

Enfin, U ecrit: 

"La capacite d'une substance chimique a provoquer Tacne semble reliee directement a sa 
toxicite globale. Ce fait est important, car U signifie que Tacne ehlorique chez un animal de 
laboratoire peut constituer un test tres important de prospection systematique (non seule
ment pour la peau) de la toxicite." 

Un article Ae Pesticide and Toxic Chemical News (source anonyme, 1977) mentionne qu'en 1949 une 
explosion dans une usine de 2,4,5-TCP, exploitee par Monsanto Co. a Nitro (Virginie de TOuest), avait provoque 
de Tacne ehlorique et d'autres symptomes chez 278 travaUleurs. 

Un accident mdustriel, a Toriguie d'acne ehlorique, se produisit en 1953 dans une usine aUemande de TCP, 
ou 55 travaUleurs, apres exposition a la CDD, furent frappes de cette maladie. Cet incident et d'autres, a 
Amsterdam en 1963 et dans le R.-U. en 1968 (mai 1973), ont fait Tobjet d'une enquete par Hay (1976). Hay 
(1979) a dresse la liste des accidents dans les usines de TCP de 1949 a 1976 en Europe et aux Etats-Unis. 

L'accident le plus connu, mettant en cause un agent d'acne ehlorique, soit la TCDD, fut celui de Seveso 
en ItaUe, le 10 juUlet 1976. L'accident avait ete cause, en simplifiant un peu, par T"emballement de la reaction" 
dans un reacteur produisant du TCP. La pression avait augmente jusqu'au point ou la vapeur du reacteur fut 
liberee a chaud dans I'atmosphere. Apres evaporation des parties volatUes, 2 kg de TCDD se deposerent sous 
forme de poussiere au sud de Tusine, dans une zone habitee par 2 000 personnes. Des animaux moumrent 5 jours 
plus tard. En moins d'une semaine, on signala des cas d'acne ehlorique chez les enfants de cette zone (Hay, 
1976). 

Bonaccorsi et coU. (1978) ont decrit certains des facteurs commerciaux, sanitaires et poUtiques qui ont 
rendu difficUes la plupart des tentatives pour caracteriser les relations de cause a effet. associees a Texposition 
des plantes. des animaux et des humains a la TCDD, avant et apres Tincident de Seveso. (L'isomere de TCDD n'a 
pas ete caracterise plus avant.) lis ont note qu'une enquete gouvernementale avait reveie que des quantites non 
negligeables de TCDD avaient ete dispersees sur la meme zone les annees precedentes. Toujours d'apres 
Bonaccorsi et coU. (1978), les rapports continuels de cas confirmes d'acne ehlorique jusqu'en 1978 montraient 
qu'U y avait "persistance d'un risque reel et etendu de contamination de la population habitant ladite zone". 

Un article de Pesticide and Toxic Chemical News (source anonyme, 1979b) du 11 avril 1979 mentionne 
un rapport provisoire par le personnel de Givaudan Research Co. Ltd. et de Hoffman-La Roche and Co. Ltd., 
couvrant les deux annees suivant Texplosion de Seveso. Selon le rapport. Tacne ehlorique avait ete probablement 
induite par Texposition a la TCDD, mais Tincidence et la gravite des effets etaient comparables a ce qui avait ete 
constate dans les regions entourant Seveso. On y signalait que le nombre d'avortements et de malformations 
congenitales dans la zone contaminee par la TCDD "se maintenait facUement dans les limites normales propres a 
TEurope". Le meme article reveiait que "Taccident impliquant la TCDD avait ete suivi d'une augmentation du 
taux de mortaUte chez les anunaux domestiques et sauvages". 

La TCDD causa Tempoisonnement d'humains, de chevaux, d'oiseaux, de chats, de chiens et de rongeurs 
apres la pulverisation d'huUes usees contaminees pour Teiimination de la poussiere dans trois arenes equestres 
et sur un chemin de femie dans Test du Missouri en 1971 (Carter et coU., 1975; Kimbrough et coU., 1977). Les 
boues d'huUes usees ont souvent ete recuperees en vue du depoussierage d'arenes equestres ou de chemins pul-
vemlents. Le contaminant de la TCDD a ete deceie dans les residus de distiUation de la production de 2,4,5-TCP, 
dans une usine d'hexachlorophene. qui fut fermee en 1971. En 1974, trois annees apres Tincident de Tempoison
nement, les boues du reservoir de stockage qui avait renferme le residu de distillat contenaient de 306 a 356 Mg 
TCDD/g de boue. Apres appUcation de ces boues dans Tune des arenes, 62 des 85 chevaux qui avaient ete exposes 
pendant les exercices tomberent malades, et 48 moururent. La premiere mort survint moins d'un mois apres 
Texposition dans I'arene et la demiere, deux ans et demi plus tard. Les chevaux atteints manifestaient les signes 
de toxicite suivants : perte de poids chronique avec emaciation, perte de poUs, lesions de la peau, oedeme dedive, 
coUques intestinales. urine de couleur foncee, hematurie macroscopique, conjonctivite, raideur des articulations 
et laminite. En plus des membranes, U y avait une forte inflammation de la plante et de la fourchette des pieds 
des chevaux (Carter et coU. 1975). En ce qui concerne Teiimination'd'huUe contaminee deversee surun chemin 
de ferme, Carter et coU. (1975) mentionnent que "soixante-dix poulets exposes a Thuile sur le chemin de ferme 
moumrent moins de deux semaines apres la pulverisation". Parmi les affections propres a Thomme, on comptait 
un cas de cystite hemorragique chez une fiUette de 6 ans. 
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ThaUcen et coU. (1975) ont etudie sur le terrain des populations de souris de plage (Peromyscus polionotus) 
et de rats hispides (Sigmodon hispidus) d'un camp miUtaire qui avait ete asperge avec 114,1 kg d'lngredient actif 
de 2,4,5-T/A par traitements repetes sur une periode de trois ans de 1962 a 1964. Dix ans apres la derniere appli
cation aerienne de Therbicide, la couche superieure de sol de 15,2 cm de la zone d'essai renfermait de 10 a 
710 ppt de TCDD. Le tissu hepatique des rongeurs habitant la zone accusait de 210 a 1 300 ppt de TCDD. 
L'examen macroscopique ou histologique de 122 adultes et de 87 foetus ne reveia aucun signe de teratogenese 
ni de toxicite. Cependant, une analyse de variance des poids du foie et de la rate de la souris de plage revelait des 
ecarts importants entre les animaux temoins et ceux qui avaient ete exposes a la TCDD. meme si ces ecarts 
ne s'expliquaient pas par des differences histologiques. D'apres les auteurs, U semble que la TCDD accumuiee 
dans le tissu hepatique provienne de la contamination de la fourrure pendant le creusement de trous et de l'inges
tion ulterieure des particules de sol par lustrage des poUs. 

BoUen et Norris (1979) ont etudie Teffet de la 2,3,7,8-TCDD sur la respiration de la couverture morte 
(couche holorganique) et sur des echantUlons de sol (Dystric Chyochrept) provenant de la foret experimentale 
H.J. Andrews, a Eugene dans TOregon. Les traitements etaient faits selon les taux suivants d'application en 
surface de 2.4,5-T (par hectare) : 0, 4,48 X IQ-^, 0,448 ou 44,8 kg de 2,4,5-T renfermant 0,1 ppm de 2,3,7. 
8-TCDD. Cela est Tequivalent de 13,1 X lO-^, 13,1 X IO"'' ou 13,1 X 10"^ ppm de 2,3,7,8-TCDD dans la 
couverture morte; 5,2 X 10"^, 5,2 X 10"'' ou 5,2 X 10"^ ppm de 2,3,7,8-TCDD dans le sol. Les resultats de 
Tetude d'une duree de quatre semames montrent que la 2,3,7,8-TCDD, au taux utiUse, n'avait aucun effet sur 
Temission de CO2 a partir de la couverture morte et que la vitesse du metabolisme du carbone demeurait relative
ment constante. Les chercheurs ont considere ce phenomene comme inhabituel, mais Tont explique par le fait 
que la teneur du sol en substances organiques moderement decomposables etait si eievee que leur vitesse d'oxy
dation aUait demeurer a peu pres constante durant toute la periode d'etude. BoUen et Norris (1979) observerent 
que la 2,3,7,8-TCDD stimulait nettement le degagement de CO2 a partir du sol et que, aussi bien dans les temoins 
que dans les parties traitees, la production de CO2 diminuait lineairement avec le temps. 



ANNEXE 4 

TOXICOLOGIE DES CP ET DE LEURS IMPURETES 

DANS LES MILIEUX AQUATIQUES 

Les etudes de toxicologie aquatique recensees dans la presente annexe souUgnent qu'une grande partie 
des premieres recherches sur la toxicite des CP furent entreprises parce que les CP possedaient une forte activite 
moUuscicide et algicide et qu'Us etaient largement utUises dans Tenvironnement aquatique. Le tableau A4-3. 
presentant les donnees de toxicite pour les CP vis-^-vis des biocenoses aquatiques, est fonde sur le rapport du 
laboratoire BatteUe, redige par Becker et Thatcher (1973). a Tintention de la Commission de Tenergie atomique 
des Etats-Unis. Pour chaque CP. le tableau donne des renseignements selon Tordre chronologique de la date de 
publication. (Les references de Becker et Thatcher (1973) pour les donnees de toxicite sur les CP figurent dans 
la Uste de I'annexe 11. bien que toutes n'aient pas ete examinees.) Les effets physiologiques des CP sur les bioce
noses aquatiques ont souvent ete signales dans des publications auxquelles on se rapporte dans la presente annexe. 
Les effets secondaires des CP, comme le goilt et Todeur donnes a Teau, ainsi que Talteration de la saveur des 
poissons, sont bien documentes. On presente egalement des donnees relatives aux consequences globales des 
CP sur les ecosystemes aquatiques. 

4.1 TOXICOLOGIE EN LABORATOIRE 

4.1.1 Processus photosynthetique 

La relation entre les producteurs primaires et Tenvironnement aquatique a ete decrite brievement dans Ie 
document du CNRC (1978) sur les herbicides phenoxy. 

"A la base de toute la productivite du milieu aquatique se trouve la photosynthese par les 
algues. surtout les formes microscopiques flottant librement et connues sous le nom de phyto
plancton. Dans les etangs et les lacs peu profonds. Tapport des plantes vasculaires k racines 
peut egalement se r6veier important. Le processus photosynthetique est appeie production 
primaire." 

Les agents, comme le NaPCP. qui peuvent avoir un effet toxique sur les algues et d'autres producteurs 
primaires, jouent un double role : Us peuvent etre consideres comme benefiques, par exemple lorsqu'Us servent k 
eliminer la couche visqueuse dans les installations de production de pates; ou alors nefastes. quand Us penetrent 
dans Tenvironnement aquatique et nuisent aux ecosystemes. Dans chaque cas, U est necessaire de connaitre quel 
effet chaque concentration de substances toxiques aura sur les organismes de photosynthese. 

Une des premieres contributions dans ce domaine est attribuable a Gelfand (1941). Au cours d'essais 
en mUieu statique pour determiner la valeur du NaPCP comme produit de remplacement du chlore en tant 
qu'algicide pour un bassin de 3,8 X 10'' I soumis a la pulverisation, le NaPCP a une concentration de 15 ppm 
s'est reveie un mhibiteur de la croissance des algues dans des echantUlons d'eau du bassin fUtres apres pulve
risation, aucune croissance d'algues n'etant observee. Dans des echantUlons d'eau renfermant des algues en 
croissance. le NaPCP k une concentration de 15 ppm arretait toute croissance dSs Ie 7® jour apres l'addition 
du produit; cependant, 20 ppm de NaPCP dans Teau du bassin interrompaient immediatement toute croissance. 

Palmer et Maloney (1955) ont montre que 2,0 ppm de NaPCP etaient toxiques (croissance relative a celle 
de temoins en culture) ou seulement partiellement toxiques vis-i-vis d'algues pendant des periodes de temps 
limitees, 3 ^ 7 jours (tableau A4-3) selon I'espece d'aigue. Toute toxicite initiale a ete surmontee des la fin de la 
periode d'essai de 21 jours. 

Stmfe (1968) parie d'une etude sur le terrain par Shiff et Gamett (1961), traitant de Teffet du NaPCP sur 
la microflore et la microfaune d'etangs biologiquement stables dans le sud de la Rhodesie. 

"Shiff et Gamett (1961) ont etudie les effets de divers moUuscicides sur la microflore et la 
microfaune d'etangs. lis constaterent qu'apres TappUcation de 5 ppm de NaPCP la reduction la 
plus forte de microflore et de microfaune intervint dans les premieres 24 heures. La population 
totale de la microflore et de la microfaune passa d'a peu pres 30 000 individus/Utre k environ 
80 individus/Utre en Tespace de 10 jours. La population redevint normale apres 3 semaines. 
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Cladocera dispamt tres rapidement des etangs traites au NaPCP, et la recuperation par rapport 
aux effets de ce compose fut trfes lente. Copepoda, Ostracoda et Talgue Spirogyra recupererent 
beaucoup plus vite." 

Stmfe (1968), dans une etude du NaPCP comme moUuscicide et de ses effets sur les producteurs, s'appuie 
sur les recherches tres poussees d'Enigk et Dtiwel (1960). 

"Enigk et Duwel (1960) ont etudie Teffet du NaPCP sur des algues d'eau douce (Ankistro-
desmus braunii) au cours d'essais en laboratoire; 48 heures d'exposition a 6 ou 7 ppm de NaPCP 
dans une solution nutritive de Kandler tuerent 65 p. cent des algues. La destmction de ceUes-ci 
etait caracterisee par un bouleversement de la stmcture ceUulaire et une forte accumulation de 
ceUules uniques. Apres une breve periode de recuperation (environ 8 jours), les algues qui avaient 
survecu a Texposition recommencerent a se multipUer normalement. Une exposition de 48 heures 
d'algues d'eau douce k 12 ppm entraina une destmction importante, mais non totale. Seulement 
20 p. cent des protozoaires survecurent k une exposition de 48 heures k 12 ppm de NaPCP; Us 
recupererent neanmoins tres vite et recommencerent k se reproduire normalement. 

"Enigk et Diiwel (1960a) ont d6montre que les plantes i larges feuUles, comme le tussUage 
(Tussilago) et le plantain (Plantago) sont tres sensibles au NaPCP. Cependant, seules des feuiUes 
uniques sont detmites et non la plante entiere. La mousse est eUe aussi gravement endommagee 
par le NaPCP." 

La jacmthe d'eau (Crassipes eichornia) supportait relativement bien Ie NaPCP. Hirsch (1942) precise qu'U 
faut 5,0 ppm de NaPCP pour modifier I'apparence de la jacmthe d'eau, et 80 ppm pour la detmire completement 
(tableau A4-3). 

L'effet du PCP sur le varech (Macrosystis pyrifera) a ete examine par Clendenning (1959). A la concentration 
de 2,66 ppm, Ie PCP arretait toute photosynthese dans le varech apres 4 jours d'exposition. Le NaPCP plus 
soluble dans Teau. a une concentration de 0,3 ppm, duninuait de 50 p. cent en Tespace de 4 jours Tactivite de 
photosynthese (Clendenning et North, 1960; tableau A4-3). 

Blackman et coU. (1955a) ont determine la concentration de divers CP dans une solution nutritive, qui 
provoquait 50 p. cent de chlorose dans les feuUles de la lentUle d'eau (Lemna minor) (tableau A4-1). Une toxicite 
comparable (autrement dit, des phenols plus chlores exercent une activite biologique plus grande) a ete observee 
par Sund et Nomura (1963) k Hawai, avec Tinhibition de la germination de graines de radis (Raphanus sativus) 
et de sorgho (Sorghum sudanense), par neuf CP (en annexe : 3.1.1.1 et tableau A3-2). Les applications pratiques 
des resultats d'essais par Blackman et coU. (1955a), ainsi que Sund et Nomura (1963), consistaient k mcorporer 
le PCP dans un programme d'elimination des herbes de fosses d'irrigation k Hawai. 

Tableau A4 -1 Concentrations de CP dans une solution nutritive necessaires pour provoquer SO p. cent 
de chlorose dans les feuUles de la lentille d'eau (d'apres Blackman et coll., 1955a) 

Compose Concentration (moles/1) Concentration relative (ppm)"" 

4-chlorophenol 2,2 X lO'^ 282,8 

2,4-dichlorophenol 3,6 x 10-̂  58,7 

2,4,6-trichlorophenol 3,0 x lO'^ 5,9 

2,4.5-trichlorophenol 8,4 x lO'^ 1,7 

2,3,4.6-tetrachlorophenol 2,6 X 10"̂  0,6 

2,3,4,5,6-pentachlorophenol 7,1 x 10"'' 0,2 

* On n'a pas tenu compte, dans les caiculs, de la densite de la solution nutritive. 

4.1.2 Invertebres 

Batte et Swanson (1952) ont analyse quatre CP avec des oeufs de douve du foie et ont obtenu les resultats 
qui suivent. Les oeufs (153 en tout ont servi aux essais) n'ont pas connu d'eclosion apres une exposition a 2,5 ppm 
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de NaPCP ou 5 ppm de 2,4,5-TCP, pendant 24 heures a la temperature de la piece. L'exposition a 10 ppm de 
Na-2,3,4,6-TTCP ou a 10 ppm de 2,4-DCP resultait en une Wgere reduction du pouvoir d'eclosion des oeufs 
de douve, k savoir respectivement 96,6 et 91,8 p. cent d'eclosion. 

Rubinstein (1978) a etudie Ies effets du NaPCP sur Tactivite alimentaire du ver de plage (Arenicola cristata). 
II n'y avait aucun effet net k 40 Mg/1 de NaPCP, mais Tactivite alimentaire etait sensiblement modifiee lorsque le 
NaPCP atteignait 80 Mg/1 ou plus. Ce ver habite les plages sableuses; U melange Ies substances organiques et Teau 
oxygenee dans le substrat, et s'alimente k une profondeur aUant jusqu'a 30 cm. Rubinstein (1978) note que 
Tinhibition de Tactivite alimentaire ralentit le renouveUement des sediments. 

Tumer et coU. (1948) ont constate que le NaPCP empechait la fixation et la croissance des mouies (Mytilus 
edulis), des anemones et des bemades dans les systemes k circulation d'eau de mer, ou des concentrations trds 
faibles (1,0 ppm) sont maintenues en permanence. Une solution de 0,1 ppm de NaPCP n'avait aucune action. 
Par ailleurs, cette concentration ne permettait pas d'eiiminer la couche visqueuse. Les memes essais ont reveie 
que Ies organismes Molgula sp. et Bugula sp. ne pouvaient survivre apres une exposition de un jour a 1,0 ppm de 
NaPCP; les anemones, les mouies et les bemades subissaient le meme sort apres 4 jours d'exposition a 1,0 ppm 
de NaPCP. 

Batte et Swanson (1952) ont teste Tactivite moUuscicide de divers composes incluant plusieurs CP (tableau 
A4-2). a Taide de deux lymnees (Pseudosuccinea columella et Fossaria cubensis Pfr.) botes intermediaires de la 
douve du foie, en Floride. De tous les CP testes, Ie PCP technique entrainait 100 p. cent de mortalite chez les 
lymnees apres 24 heures d'exposition a une concentration de 1 ppm. 

Winbach et Nolan (1956) ont observe que Texposition aerobic des escargots (Australorbis glabratus) a une 
faible concentration de 2 ppm de PCP resultait en une accumulation d'acetate, de pymvate. de lactate et de 

Tableau A4 - 2 Concentration de CP entrainant une mortalite de 100 p. cent chez les lymnees 
(Pseudosuccinea columella Say et Fossaria cubensis pfr.) apres une exposition de 24 heures 

(extrait de Bate et Swanson, 1952) 

Compose Concentration letale (ppm) 

o-chlorophenol (tech.) 

p-chlorophenate (sel de Na, 25 % ) 

2,4-dichlorophenate (sel de Na, 25 %) 

2.4-dichlorophenol (tech.) 

2.4.5-trichlorophenol (tech.) 

2,4,6-trichlorophenol (tech.) 

Na-2,4,5-trichlorophenate (85 %) 

Pentachlorophenol ( 20 % ) 

Pentachlorophenol (tech.) 

Pentachlorophenol (8 %) 

10 (mortalite inferieure a 100 % ) 

10 (mortalite mferieure k 100 % ) 

10 (mortalite inferieure a 100 %) 

10 

10 

5 

2.5 

1,25 

1,0 

0,833 

phosphate mineral dans les tissus. Le PCP k des concentrations plus faibles stimulait la respiration chez les escargots; 
k une concentration plus eievee. U y avait inhibition. 

Okubo et Okubo (1965) ont etudie Teffet de Teau de mer dUuee sur Tactivite physiologique de Tasari 
(Venerupis japonica) et Teffet toxique du PCP. Les recherches furent entreprises pour determiner si Temploi 
de PCP. suivi de pluies torrentielles, avait contribue k la destmction massive des poissons et palourdes du Uttoral 
de Kyunshu. dans la mer Ariake. au Japon. au debut des mois de juUlet de 1961 et de 1962. Okubo et Okubo 
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(1965) ont constate que dans Teau de mer dUuee la pression osmotique des fluides organiques de Venerupis peut 
tomber k un niveau seuU, equivalent a celui de Teau de mer a 5 500 ppm de teneur en chlore, valeur a laqueUe 
la concentration letale du PCP vis-a-vis de Venerupis tombe k 1/10 de la valeur normale. 

Fox et Rao (1978) ont etudie les effets du NaPCP in vivo et in vitro sur certaines enzymes hepatopancrea-
tiques chez le crabe bleu (Callinectes sapidus). 

"La fumarase, la malate d6shydrogenase et la succinate deshydrog6nase ont ete inhibees par 
le Na-PCP . . . in vivo, alors que Tisocitrate deshydrogenase 6tait stimuiee. De toutes les enzymes 
testees, la deshydrogenase lactique 6tait Tenzyme cytoplasmique (soluble) la moins affectee in 
vivo, la pymvate kinase et la glucose-6-phosphate deshydrogenase etant inhibees au moins a 
50 p. cent par le Na-PCP. II y avait aussi inhibition de la glutamate-pymvate transaminase. Le 
Na-PCP . . . exergait un effet d'inhibition sur les diverses enzymes testees in vitro k des concen
trations de 10""* M ou plus. En general, les enzymes mitochondriales etaient plus sensibles 
que les enzymes cytoplasmiques au . . . Na-PCP. L'ATPase activee au calcium, provenant de la 
fraction microsomique de l'organe hepatopancr6atique du crabe etait inhibee par le Na-PCP . . . 
in vitro et in vivo." 

Cantelmo et coU. (1978) ont utUise la crevette Palaemonetes pugio pour determiner Teffet du NaPCP sur 
la conservation d'oxygene in vivo, et le crabe bleu (Callinectes sapidus) pour Teffet du meme compose sur la 
respiration des tissus in vitro. Cantelmo et coU. (1978) affirment que "les effets biocides du PCP ne sont peut-
etre pas seulement dus k sa capacite de decoupler la phosphorylation oxydative, mais aussi k un derangement 
de Tactivite metaboUque globale". Les auteurs ont resume les resultats de leur etude comme suit: 

"La consommation d'oxygene par la crevette Palaemonetes pugio a ete mesuree a differentes 
etapes du cycle de la mue. A chacune de ces etapes. la consommation d'oxygfene variait selon les 
periodes d'activite. Afin de minimiser les erreurs dans la determination des taux de base (temoins) 
de la consommation d'oxygene. nous avons effectue les mesures sur des periodes de temps 
prolongees (18 a 24 heures). Contrairement aux rapports precedents faisant etat d'accrois-
sements progressifs de la consommation d'oxygene pendant les stades proecdysials chez d'autres 
cmstaces. nous avons constate de nettes augmentations de cette consommation juste avant et 
pendant la mue meme de Texosquelette (ecdysis) chez ladite crevette. Les effets du penta
chlorophenate de sodium (Na-PCP) sur la consommation d'oxygene variaient en fonction de 
I'etape du cycle de mue._ de la concentration de Na-PCP et du degre d'exposition anterieure de 
la crevette au Na-PCP. A des concentrations de 1,5 et 5.0 ppm, le Na-PCP n'alterait pas la 
consommation d'oxygfene par la crevette aux stades interecdysial et proecdysial. Des crevettes 
parvenues a la fin du stade proecdysial. exposees k 5,0 ppm de Na-PCP, accusaient une 
augmentation de la consommation d'oxygene, par rapport a Tecdysis au meme niveau que celui 
auquel etaient exposees les crevettes temoins. Cependant, apres Tecdysis, les crevettes exposees 
k 5,0 ppm de Na-PCP accuserent une chute bmtale de la consommation en oxygene et eUes 
succomberent en Tespace de 3 heures. Cette sensibUite accme au debut de la periode postecdy-
siale semblait reliee k une hausse de Tabsorption de Na-PCP k ce stade, comparativement aux 
stades interecdysial et proecdysial. Une baisse de la consommation en oxygene de cette nature 
aurait pu etre induite chez la crevette au stade interecdysial grace k des concentrations plus 
eievees de Na-PCP. L'exposition des crevettes k 10 ou 20 ppm de Na-PCP, ou a 5 ppm suivies de 
20 ppm, entrainait une augmentation initiale de la consommation, suivie d'une chute et de la 
mort. Le temps de survie de la crevette au stade interecdysial, traitee prealablement avec 5 ppm 
de Na-PCP, etait plus long que celui de crevettes exposees directement k 10 ou 20 ppm de 
Na-PCP. Meme si 20 ppm de 2,4-dinitroph6nol (DNP) provoquaient un accroissement initial de 
la consommation en oxygene par la crevette au stade interecdysial, U n'y avait pas eu ulterieu
rement baisse de cette consommation, ni mort durant une exposition de 24 heures. 

"Les effets du Na-PCP et du DNP sur la respiration des tissus in vitro ont ete determines 
a Taide du crabe bleu (Callinectes sapidus). A des concentrations de IX 10"^ M et 5 X 10"^ M, 
ces composes n'ont pas altere la consommation en oxygene des muscles, des branchies, ni 
de l'organe h6patopancreatique. A une concentration de 5 X 10~3 M, le Na-PCP et le DNP 
causaient tous deux une inhibition de la consommation d'oxygfene par les tissus isoies." 

Dough tie et Rao (1978) ont note que chez la crevette Palaemonetes pugio exposee a 1,0 ppm de NaPCP 
pendant toute la duree du cycle de mue U y avait peu de modifications pathologiques, et ce jusqu'apres Tecdysis, 
alors qu'eUes s'etendaient de fagon evidente au niveau des branchies, de l'organe hepatopancreatique et de 
Tintestin moyen et posterieur. La duree du cycle de mue chez cette crevette, d'apres les etudes de Doughtie et 
Rao (1978), Rao et coU. (1978) et Conklin et Rao (1978), peut etre modifiee par divers facteurs physiques et 
environnementaux, comme le precisent Conklin et Rao (1978) : 
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"La longueur du cycle de mue varie selon la taille de la crevette, la saison et d'autres facteurs. 
comme la temperature et la photoperiode. La duree moyenne du cycle de mue pour une crevette 
type soumise aux essais etait de 13 jours." 

Rao et coU. (1978) ont examine Teffet du NaPCP a des concentrations de 0,1, 0,5 et 1.0 ppm sur la rege
neration du membre chez la crevette pendant le cycle de mue. Ils affirment que le NaPCP, selon sa concentration, 
provoquait une complete inhibition du developpement du bourgeon du membre, ou un ralentissement de sa 
croissance sans alterer la duree interecdysiale. Les effets etaient plus nets pendant les phases initiales de la rege
neration du membre. D'apres les memes auteurs, la regeneration du membre crustaceen pourrait servir d'essai 
biologique de sensibUite pour la caracterisation des effets de polluants de Tenvironnement. 

Conklin et Rao (1978) ont remarque au cours d'essais en mUieu statique et eau de mer que la toxicite du 
NaPCP vis-a-vis de la crevette Palaemonetes pugio variait selon le cycle de la mue. La crevette aux stades 
interecdysial et preecdysial accusait une CL^Q —96 h de 2,63 et 2,74 ppm de NaPCP. Ces animaux qui muaient 
pendant les essais biologiques de 96 heures presentaient une CLJQ de 0,44 ppm de NaPCP. Les deux chercheurs 
considerent les premieres heures apres Tecdysis comme la periode la plus sensible du cycle de mue en ce qui 
concerne les effets toxiques du NaPCP. Selon eux c'etait la valeur CLjg la plus faible signaiee jusque la pour 
des crustaces adultes et elle etait comparable a celle qui s'applique aux poissons et crustaces a Tetat de larves. 

La toxicite du NaPCP a ete evaluee par Van Dijk et coU. (1977) pour deux decapodes marins, a savoir 
Crangon crangon (Linn.) et Palaemon elegans (Rathke), et un decapode d'eau saumatre, Palaemonetes varians 
(Leach), tous recueillis dans des locaUtes des Pays-Bas (tableau A4-3). A moins d'indications contraires, les 
donnees ont ete obtenues a partir d'essais en mUieu statique dans de Teau de mer naturelle a 15 °C et a un pH de 
7,5 a 8,0. Les CL50-96 h de NaPCP pour des C. Crangon, P. elegans et des P. varians adultes etaient respecti
vement de 1,79 ppm, 10,39 ppm et 5,09 ppm. Dans le cas des larves, on avait respectivement 0,11 ppm, 0,08 ppm 
et 0,36 ppm. L'effet du NaPCP sur la mue a fait Tobjet de recherches par Van Dijk et coU. (1977), avec la larve 
de P. elegans. La periode de la mue n'influait pas fortement sur la sensibilite de cette larve au NaPCP. On a 
etudie le role de la temperature sur la sensibUite des adultes de la decapode d'eau saumatre P. varians en presence 
du NaPCP. La toxicite semble augmenter avec la temperature a partir de 15 °C. en doublant a peu pres a tous les 
10 °C. Les adultes de P. varians etaient aussi moins sensibles au NaPCP dans de Teau de mer dUuee a 30 p. cent, 
a 96 heures, que dans de Teau de mer a 100 ou 70 p. cent (Van Dijk et coU., 1977). La mortalite adulte dans 
Teau de mer a 30 p. cent etait legerement plus elevee a 192 heures, se rapprochant du seuU significatif; cependant, 
elle demeurait inferieure au taux apres 96 heures dans Teau de mer a 70 p. cent. 

KaUa et Saarikoski (1977) ont mesure la toxicite du PCP et du 2,3.6-TCP pour Tecrevisse Astacus fluviatilis 
L. aux pH de 6,5 et 7,5, grace a des essais en milieu statique. Le huitieme jour, Us obtenaient pour la CL50 des 
valeurs de S3 ppm dans le cas du PCP, et de 19 ppm dans celui du TCP, a pH 7,5 (13 °C). Un abaissement du pH 
a 6,5 multiplia par 5,9 la toxicite du PCP, et par 3,5 celle du TCP. Les CL50-96 h a pH 6,5 pour le PCP et le 
TCP etaient respectivement de 9,0 et 5,4 ppm. D'apres les auteurs. les deux facteurs de multiplication se reve
laient beaucoup plus petits qu'on aurait pu le prevoir si seule la concentration des molecules de CP non ionisees 
intervenait. Ils supposaient que la difference entre les facteurs de toxicite prevus et les facteurs reds etait due 
au fait que la toxicite mesuree par les valeurs CL5Q dependait egalement de la concentration ionique, ou encore 
que la resistance de Tecrevisse variait avec le pH. Si Ton considere le poids, le TCP etait plus toxique que le PCP 
a pH 6,5. Par contre, les DL^Q obtenues par injection se revelaient plus faibles pour le PCP que pour le TCP. soit 
respectivement 26 et 38 ppm. Selon les auteurs, le PCP pourrait penetrer plus rapidement dans l'organisme de 
Tecrevisse, ce qui concorderait bien avec le degre d'ionisation plus faible du TCP a pK^ plus eieve. Le pK^ du PCP 
est de 5.00 et celui du 2.3,6-TCP, de 5,98 (Farquharson et coU., 1958; tableau AM). 

Schimmel et coU. (1978) ont determine par des essais en mUieu dynamique (ecoulement continu) les 
donnees de toxicite CL50-96 h pour le NaPCP, avec trois invertebres d'estuaire. Les organismes et la toxicite 
correspondante s'etablissaient comme suit : crevette Palaemonetes pugio, >S\S pgjV, crevette Penaeus aztecus, 
> 195 Mg/1- De plus. Us ont observe que la CE50-I92 h (effet mesure : Ie depot sur la coquUle) pour I'huitre 
americaine (Crassostrea virginica) s'elevait a 76,5 Mg/1. 

McLeese et coU. (1979) ont determine Ies donnees de seuU letal (SL) pour des crevettes Crangon septemspinosa 
et des myes Mya arenaria exposees a divers CP (tableau A4-3). 

"Le seuU a 96 heures etait considere comme la moyenne geometrique de la concentration 
maximale non letale et de la concentration superieure la plus proche (etape correspondant a 
un facteur de multipUcation de 2) a laqueUe les 3 animaux testes ont succombe. Nous avons 
determine un seuU letal inferieur a 96 heures dans le cas de plusieurs des composes." 



Tableau A4-3 Toxicite des CP vis-a-vis des biocenoses aquatiques (d^pres Becker e t Thatcher, 1973, avec additions) 

Compose 
chimique 

o-chlorophenol 

o-chlorophenol 

o-chlorophenol 

o-chlorophenol 

o-chlorophenol 

o-chlorophenol 

Espece 

Lepomis 
macrochirus 
(crapet arlequin) 

Lepomis 
macrochirus 
(crapet arlequin) 

Lepomis 
macrochirus 
(crapet arlequin) 

Pimephales 
promelas 
(tete-de-boule) 

Carassius 
auratus 
(dore) 

Lebistes 
reticulatus 
(poisson 
arc-en-ciel) 

Menes 

Carassius 
auratus 
(dore) 

Crangon 
septemspinosa 
(crevette) 

Conditions 

BSE,ED,£L 

BSE.ED.feL 

BSE.ED.fiL 

BSE.ED 

BSE,ED,eL 

BSE.ES.^L 

Teneur 
(ppm) 

8,1 
8,2 

2,0 

10,0 

11,6 

I2,it 

20,2 

58,0 

l'»2-311 
lOf 
82,S 
10,0 

5,3 

Notes 

^8 h-SLM; 20 °C 
2tt h-SLM; 20 °C 

96 h-SLM; 25 °C 
colore la chair 

96 h-SLM; 
(toutes les donnees 
25 °C, ED) 

96 h-SLM 

96 h-SLM 

96 h-SLM 

2't h-SLM 

MortaUte de 100%, 8 h; 
Mortalite de 83%, 8 h; 
Mortalite de 6**%, 8 h; 
Mortalite de 20%, 8 h; 

96 h-SL; 10 °C 

27 
27 
27 
27 

°C 

°C 

Reference 

Lammering &. Burbank 
(1961) 

Henderson et col l . 
(1961) 

Pickering & Henderson 
(1966) 

Ingols & Gaffney 
(1965) 

Gersdorff & Smith 

(mo) 

McLeese et col l . 
(1979) 

BSE: bio-essai sans ecoulement; BER: bio-essai avec ecoulement regulier; ED: eau douce; ES: eau salee; £ L : etude en 
laboratoire; fiT: etude sur le terrain; SLM: seuil letal median; CL: concentration letale; DL: dose letale; ppt: 10 



Tableau A4-3 Toxicite des CP vis-a-vis des biocenoses aquatiques (d^ajpres Becker e t Thatcher, 1973, avec additions) 

Compose 
chimique 

m-chlorophenol 

p-chlorophenol 

p-chlorophenol 

2,*-dichlorophenol 

2,*-dichlorophenol 

2,*-dichlorophenol 

Espece 

Carassius 
auratus 
(dore) 

Carassius 
auratus 
(dore) 

Crangon 
septemspinosa 
(crevette) 

Salmo gairdneri 
(truite arc-
en-ciel) 

Lepomis 
macrochirus 
(crapet arlequin) 

Petromyzon 
marinus 
(lamproie de mer) 

Salmo gairdneri 
(truite arc-
en-ciel) 

Lepomis 
macrochirus 
(crapet arlequin) 

Petromyzon 
marinus 
(lamproie de mer) 

Ptychocheilus 
oregonensis 
(cyprino'lde d'Oregon) 

Conditions 

BSE.ED.EL 

DSE,ED,6L 

BSE,ES,fiL 

BSE,ED,6L 

BSE,ED,6L 

BSE,ED,£L 

Teneur 
(ppm) 

70,5 
20,6 

5f,3 
6,3 

f ,6 

5,0 

5,0 

5,0 

5,0 

5,0 

5,0 

10,0 

Notes 

8 h - C L , n n ; 2 7 ° C 
8 h-CLj°?27 °C 

8 h-CLjoo? 27 °C 

8 h-cv^lUy ° c 

96 h-CL; 10 ° C 

Mort, 3 h; 12,8 °C 

Mort, 12 h 

Mort, 12 h; larve 

Mort, 6 h; 12,8 °C 

"Mal" 0,5 h 

"Mal" 1 h; larve 

Porte d'equiUbre, 0-1 h; 
Mort, 1-3 h; 10,6 °C 

Reference 

Gersdorff et Smith 
(19<f0) 

Gersdorff et Smith 
(19'>0) 

McLeese et col l . 
(1979) 

Applegate et col l . 
(1957) 

Applegate et col l . 
(1957) 

MacPhee & Ruelle 
(1969) 



Tcibleau A4-3 Toxicite des CP vis-a-vis des biocenoses aquatiques (d^pres Becker e t Thatcher, 1973, avec additions) 

Compose 
chimique Espece 

Oncorhynchus 
kisutch 
(saumon coho) 

O. tshawytscha 
(saumon quinnat) 

Salmo gairdneri 
(truite arc-
en-ciel) 

Lepomis 
macrochirus 
(crapet arlequin) 

Petromyzon 
marinus 
(lamproie de mer) 

C r a n ^ n 
septemspinosa 
(crevette) 

Salmo gairdneri 
(truite arc-
en-ciel) 

Lepomis 
macrochirus 
(crapet arlequin) 

Petromyzon 
marinus 
(lamproie de mer) 

Conditions 

BSE,ED,eL 

BSE.ES.fiL 

BSE.ED.eL 

BSE.ED.fiL 

Teneur 
(ppm) 

10,0 

10,0 

5,0 

5,0 

5,0 

19,1 

5,0 

5,0 

5,0 

Notes Reference 

2,6-dichlorophenol 

2,6-dichlorophenol 

3,f-dichlorophenol 

3,'f-dichlorophenol 

Mort, 0-1 h; 10,6 °C 

Mort, 0-1 h; 10,6 °C 

Mort, 13 h; 12,8 °C 

Mort, 5 h 

"Mal" 12 h; larve 

52 h-CL; 10 °C 

Mort, 3 h; 12,8 "C 

Mort, 3 h 

Mort, 11 h; larve 

Applegate et coll. 
(1957) 

McLeese et coll. 
(1979) 

Applegate et coll. 
(1957) 

Applegate et coll. 
(1957) 

BSE: bio-essai sans ecoulement; BER: bio-essai avec ecoulement regulier; ED: eau douce; ES: eau salee; £L^ etude en 
laboratoire; 6 T : etude sur le terrain; SLM: seuil letal median; CL: concentration letale; DL: dose letale; ppt: 10" 



Tableau A'f-3 Toxicite des CP vis-a-vis des biocenoses aquatiques (d cipres Becker et Thatcher, 1973, avec additions) 

Compose 
chimique 

3,5-dichlorophenol 

Triehlorophenol 

Triehlorophenol 

Espece 

Crangon 
septemspinosa 
(crevette) 

Mya arenaria 
(mye) 

Bacteries d'eaux 
usees 

Ptychocheilus 
oregonensis 
(cyprino'lde 
d'Oregon) 

Oncorhynchus 
tshawytscha 
(saumon quinnat) 

Oncorhynchus 
kisutch 
(saumon coho) 

Ptychocheilus 
oregonensis 
(cyprinoTde 
d'Oregon) 

Oncorhynchus 
kisutch 
(saumon coho) 

Ptychocheilus 
oregonensis 
(cyprinoi'de 
d'Oregon) 

Conditions 

BSE.ES.fiL 

6SE,ED,eL 

BSE.ED.gL 

Teneur 
(ppm) 

1,5 

9,8 

60,0 

1,0 

1,0 

1,0 

5,0 

5,0 

10,0 

Notes 

96 h-CL; 10 °C 

35 h-CL; 10 °C 

50% d'inhibition de la 
production cumulative de gaz 

Perte d'equilibre, 0-1 h; 
Mort, 2-«f h; 11,1 °C 

Perte d'equilibre, 0-1 h; 
Mort, 2-4 h; 11,1 °C 

Perte d'equilibre, 0-1 h; 
Mort, 1-2 h; 11,1 °C 

Perte d'equilibre, 0-0,5 h; 
Mort, 0,5-1 h; 13,9 °C 

Mort, 0-0,5 h; 13,9 °C 

Mort, 0-1 h; 10,0 °C 

Reference 

McLeese et col l . 
(1979) 

Ingols <5c Gaffney 
(1965) 

MacPhee & Ruelle 
(1969) 



Tableau Alf-3 Toxicite des CP vis-a-vis des biocenoses aquatiques (d'apres Becker e t Thatcher, 1973, avec additions) 

Compose 
chimique 

2,3,4-
trichlorophenol 

2,3,6-
trichlorophenol 

2,3,6-
trichlorophenol 

2,4,5-
trichlorophenol 
(Dowicide 2) 

Espece 

Oncorhynchus 
kisutch 
(saumon coho) 

Salmo gairdneri 
(truite arc-
en-ciel) 

Ptychocheilus 
oregonensis 
(cyprinoTde 
d'Oregon) 

Crangon 
septemspinosa 
(crevette) 

Astacus 
fluviatilis 
(ecrevisse a 
pattes rouges) 

Crangon 
septemspinosa 
(crevette) 

Salmo gairdneri 
(truite arc-
en-ciel) 

Lepomis 
macrochirus 
(crapet arlequin) 

Conditions 

BSE,ES,eL 

BSE,ED,eL 

BSE,ES,eL 

BSE,ED,eL 

Teneur 
(ppm) 

10,0 

10,0 

10,0 

2,0 

5,'* 

19,0 

38,0-
39,0 

2,7 

5,0 
1,0 
0,1 

5,0 
1,0 

Notes 

Mort, O-I h; 10,0 °C 

Mort, 0-1 h; 10,0 °C 

Perte d'equiUbre, 0-0,5 h; 
Mort, 0,5-1 h; 20,0 °C 

96 h-SL; 10 °C 

]i-S '^30' PH 7,5; 

DL50 

96 h-SL; 10 °C 

Mort, 0,5 -2 h; 12,8 °C 
"Mal", 4 h 
Sans effet, 24 h 

Mort, 2 h; 12,8 OQ 
Sans effet, 24 h 

Reference 

McLeese et coll. 
(1979) 

Kaila & Saarikoski 
(1977) 

McLeese et coll. 
(1979) 

Applegate et coll. 
(1957) 

BSE: bio-essai sans ecoulement; BER: bio-essai avec ecoulement regulier; ED: eau douce; ES: eau salee; 6L^ etude en 
laboratoire; £ T : etude sur le terrain; SLM: seuil letal median; CL: concentration letale; DL: dose letale; ppt: 10" 



Tableau A4-3 Toxicite des CP vis-a-vis des biocenoses aquatiques (d^pres Becker et Thatcher, 1973, avec additions) 

Compose 
chimique 

2,4,5-
trichlorophenol 
(Dowicide 2) 

2,4,5-
trichlorophenol 

2,4,6-
trichlorophenol 

2,4,6-
trichlorophenol 

2,3,4,6-tetra
chlorophenol 

Espece 

Petromyzon 
marinus 
Tlarve) 
(lamproie de mer) 

Ptychocheilus 
oregonensis 
(cyprino'lde 
d'Oregon) 

Oncorhynchus 
tshawytscha 
(saumon quinnat) 

Oncorhynchus 
kisutch 
(saumon coho) 

Mya arenaria 
(mye) 

Mya arenaria 
(mye) 

Pimephales 
promelas 
tete-de-boule) 

Crangon 
septemspinosa 
(crevette) 

Mya arenaria 
(mye) 

Conditions 

BSE.ED.fiL 

BSE,ES,eL 

BSE,ES,£L 

BSE.ED.fiL 

BSE,ES,eL 

Teneur 
(ppm) 

5,0 
1,0 

10,0 

10,0 

10,0 

2,4 

3,9 

0,1-
1,0 

11,8 

11,8 

Notes 

Mort, 3 h; 12,8 °C 
Sans effet, 24 h 

Mort, 0-1 h; 10,6 °C 

Mort, 0-1 h; 10,6 °C 

Mort, 0-1 h; 10,6 °C 

96 h-SL; 10 °C 

96 h-SL; 10 °C 

96 h-SL 
m 

96 h-SL; 10 °C 

96 h-SL; 10 °C 

Reference 

McPhee & Ruelle 
(1969) 

McLeese et coll. 
(1979) 

McLeese et coll. 
(1979) 

Barnhart & Campbell 
(1972) 

McLeese et coll. 
(1979) 



Tableau A4-3 Toxicite des CP vis-a-vis des biocenoses aquatiques ( d ^ r e s Becker e t Thatcher, 1973, avec additions) 

Compose 
chimique Espece Conditions 

Teneur 
(ppm) Notes Reference 

2,3,4,6-tetra
chlorophenate de 
sodium (Dowicide F) 

Pentachlorophenol 

Pentachlorophenol 

Pen tach lor ophenol 

Lymnees BSE,ED,£L 1,67 

Macrocystis 
pyrifera 
(varech) 

Lepomis cyanellus 
(crapet vert) 

Lepomis 
macrochirus 
(crapet arlequin) 

ES.EL 

BSE,ED,eL 

BSE.ED.fiL 

2,66 

1,0 

20,0 
5,0 

0,05 

0,04 

0,05 

0,03 

0,03 

0,04 

0,02 

Mortalite de 100% en 24 h 

Elimination de toute 
photosynthese en 4 j 
£iimination de toute 
photosynthese en 2 j 

Repulsion, detresse 
Pas de repulsion, 
mais detresse 

24 h-CL__; eau douce; 
moy.: 2 series; 24 C 

24 h-CL^pj eau dure 
moyenne; moy.: 2 series; 
24 ° C 

24 h-CL^g; eau dure; 
moy.: 2 series; 24 °C 

48 h-CL,-; eau douce; 
24 "C 

48 h-CL__; eau dure 
moyenne; 24 °C 

48 h-CL-n; eau dure; 
24 °C ^ 

96 h-CLun; eau dure; 
24 Oc ^° 

Batte et coll. 
(1951) 

Clendenning 
(1959) 

Summerfelt & 
Lewis (19'67) 

Inglis &. Davis 
(1972) 

BSE: bio-essai sans ecoulement; BER: bio-essai avec ecoulement regulier; ED: eau douce; ES: eau salee; £LJ etude en 
laboratoire; 6 T : etude sur le terrain; SLM: seuil letal median; CL: concentration letale; DL: dose letale; ppt: 10" 



Tableau A4-3 Toxicite des CP vis-a-vis des biocenoses aquatiques (d^pres Becker et Thatcher, 1973, avec additions) 

Compose 
chimique Espece Conditions 

Teneur 
(ppm) Notes Reference 

Pentachlorophenol 

Pentachlorophenol 

Pentachlorophenol 

Carassius 
auratus 
(dore) 

Carassius 
auratus 
(dore) 

Crassostrea 
virginica 
(huitre 
americaine) 

Ictalurus 
punctatus 
(barbue de 
riviere) 

BSE,ED,eL 

BSE,ED,eL 

BSE,ED,eL 

tL 

0,17 

0,08 

0,11 

0,08 

0,07 

0,06 

0,06 

0,06 

0,05 

0,25 

0,07 

0,12 

0,14 

48 b-CLcf,; eau douce; 
24 °C ^" 

48 h-CL,f,; eau dure 
moyenne;"24 °C 

48 h-CLcg; eau dure; 

72 h-CL,„; eau douce; 
24 °C ^" 

72 h-CLcg| eau dure 
moyenne; Z4 c 

72 h-CL-„; eau dure; 
24 °C 

96 h-CLe«; eau douce; 
24 °C ^" 

96 h-CL . eau dure 
moyenn6;"24 "C 

96 h-CLij-; eau dure; 
24 °C ^" 

48 h-SL 
(oeufs) "" 
14d-SL 
(larve)"" 

24 h-DL^ (PCP 
qualite reactif) 
24 h-DL,„ (PCP 

Inglis <5c Davis 
(1972) 

Davis and Hidu 
(1968) dans 
Kemp et coll. 
(1973) 

Cliburn(1975) 



Tableau A*-3 Toxicite des CP vis-a-vis des biocenoses aquatiques (d'apres Becker e t Thatcher, 1973, avec additions) 

Compose 
chimique 

Pen tachlorophenol 

Pentachlorophenol 

Pentachlorophenol 

Pentachlorophenol 

Pentachlorophenol 
(qualite 
analytique) 

Espece 

Carassius 
auratus 
(dore) 

Pimephales 
promelas 
tete-de-boule) 

Pimephales 
promelas 
(tete-de-boule) 

(forme jeune) 

Astacus 
fluviatilis 
(ecrevisse) 

Cyprinodon 
variegatus 
(malachigan) 

Cyprinodon 
variegatus 
(malachigan) 

Conditions 

BER,ED,eL 

BSE,ED,eL 

BSE,ED,eL 

BER,ED,eL 

BSE,ES,eL 

Teneur 
(ppm) 

0,27 

0,22 

0,22 
0,21 

8,0 

0,6 

9,0 

53,0 

26,0 

0,44 

0,329 

0,392 

Notes 

24 h-CL^g 

96 h-CL^g 

24 h-CL,n 
96h-CL^J 

1 h-CL5o 
18-22 0C: 
pH5,9 

24,48,72, et 
96 h-CL50 . 
18-22 0C;' 
pH5,9 

8 d-CL.n; „ 
pH 6,5;^P3 °C 

8 d-CL.g; 
pH 7,5;T3 °C 

^ho 
96 h-CL^g 

96 h-CL 
frai de Pj ; 30 "C 

96 h-CL,„ 
frai de l i j , 30 °C 

Reference 

Adelman & Smith 
(1976) et 
Adelman et coll. 
(1976) 

Mattson et coll. 
(1976) 

Kaila & Saarikoski 
(1977) 

Parrish (1977) 

Borthwick <5c Schimmel 
(1978) 

BSE: bio-essai sans ecoulement; BER: bio-essai avec ecoulement regulier; ED: eau douce; ES: eau salee; t h : etude en 
laboratoire; 6 T : etude sur le terrain; SLM: seuil letal median; CL: concentration letale; DL: dose letale; ppt: 10" 



Tableau A4-3 Toxicite des CP vis-a-vis des biocenoses aquatiques (d^pres Becker e t Thatcher, 1973, avec additions) 

Compose 
chimique Espece Conditions 

BSE,ED,eL 

Teneur 
(ppm) 

0,240 

0,223 

0,13 

Notes Reference 

Pentachlorophenol 

Pentachlorophenol 

Pentachlorophenate 
de sodium 

Pentachlorophenate 
de sodium 

Pentachlorophenate 
de sodium 

Salmo 

f ;airdneri 
truite arc-

en-ciel) 

Crangon 
septemspinosa 
(crevette) 

"Aigue" 

Ericymba 
buccata 
(mene d'argent) 

Notropis 
umbratilis 
(mene d'ombre) 

Pimephales 
notatus 
(ventre-pourri) 

Campostoma 
anomalum 
(meunier a 
tete carree) 

BSE,ES,eL 

ED,eT 

BSE,ED,£L 

BSE,ED,eL 

3,3 

15,0 

20,0 

5,0 
1,0 
0,2 

5,0 
1,0 
0,2 

5,0 
1,0 
0,2 

5,0 
1,0 
0,2 

96 h -CL^ 
frai de 2yj, 30 °C 

96 h -CL„ 
frai de 4 r j , 30 °C 

96 h-CLeg 
Alevins fpoids moyen) 
2,7 g , 14 - 15 Oc 
pH 7,5 - 8,0, 
eau de ville dechloree 

66 h-SL; 10 °C 

croissance interrompue 
apres 7 j 

croissance interrompue 
immediatement 

Survie 

Survie 

23 mn 
105 mn 

apres 3 j 

16 mn 
100 mn 
apres 3 j 

42 mn 
147 mn 
apres 3 j 

15 mn 
58 mn 

apres 3 j 

GuoetcolL (1979) 

McLeese et coll. 
(1979) 

Gelfand (1941) 

Goodnight (1942) 

Goodnight (1942) 



Tableau A*-3 Toxicite des CP vis-a-vis des biocenoses aquatiques (d^pres Becker et Thatcher, 1973, avec additions) 

Compose 
chimique Espece Conditions 

Teneur 
(ppm) Notes Reference 

Notropis 
whipplii 
(mene bleu) 

Semotilus 
atromaculatus 
(mulet a comes) 

Fundulus 
notatus 

Lepomis 
humilis 

Grenouilles 
(Rana pipiens) 

Vers rouges 
(Chironomidae) 

fecrevisses 
(Cambarus virilis) 

Amphipodes 
(Hyalella 
knickerbockeri) 

5,0 
1,0 
0,2 

5,0 
1,0 
0,4 

5,0 
1,0 
0,6 

5,0 
1,0 
0,2 

5,0 
1,0 
0,6 

5,0 

5,0 

5,0 

15 mn 
65 mn 

apres 3 j 

30 mn 
105 mn 
apres 3 j 

90 mn 
435 mn 
apres 3 j 

25 mn 
165 mn 
apres 3 j 

75 mn 
375 mn 
apres 3 j 

(Toutes Ies donnees ont ete 

b . 
obtenues a pH 7,6 et 16 °C 
Ies temperatures de 9 a 24 "C 
ne semblaient pas influer sur 
la toxicite.) 

Mort 

Survie 

BSE: bio-essai sans ecoulement; BER: bio-essai avec ecoulement regulier; ED: eau douce; ES: eau salee; £L^ etude en 
laboratoire; £ T : etude sur le terrain; SLM: seuil letal median; CL: concentration letale; DL: dose letale; ppt; lO" 



Tableau A4-3 Toxicite des CP vis-a-vis des biocenoses aquatiques (d^pres Becker e t Thatcher, 1973, avec additions) 

Compose 
chimique 

Pentachlorophenate 
de sodium 

Pentachlorophenate 
de sodium 
(Santobrite) 

Pentachlorophenate 
de sodium 
(Santobrite) 

Espece 

Cladoceres 
(Daphnia pulex) 

Nymphes de Ubellules 
(Epicordulia sp.) 

Nymphes de demoiselles 
(Ischnura sp.) 

Isopodes 
(Asellus communis) 

Cristivomer 
namaycush 
(touladi) 

"Poissons" 
(19 especes 
testees) 

Crassipes 
eichornia 
(jacinthe d'eau) 

Notropis 
spilopterus 
(mene bleu) 

Pimephales 
notatus 
(ventre-pourri) 

Conditions 

BSE,ED,eL 

BSE,ED,eT 

BSE,ED,eL 

Teneur 
(ppm) 

5,0 

5,0 

5,0 

5,0 

0,2-
0,6 

5,0 

80,0 

5,0 
1,0 
0,4 
0,4 

5,0 
1,0 
0,4 

Notes Reference 

0,3 

Les oeufs sont plus resis
tants que le poisson adulte 

Intervalle de letalite 

Minimum pour modifier 
I'apparence 
Dose letale 

18 mn : SLM 
74 mn : SLM 

234 mn : SLM 
Teneur critique 

21 mn : SLM 
80 mn ! SLM 

248 mn : SLM 
Teneur critique 

Goodnight (1942) 

Hirsch (1942) 

Van Horn (1943) 



Tableau A'>-3 Toxicite des CP vis-a-vis des biocenoses aquatiques (d^pres Becker e t Thatcher, 1973, avec additions) 

Compose 
chimique Espece 

Notropis 
atherinoides 
(mene emeraude) 

"Poisson" 

"Mouies, anemones. 
bemades" 

Conditions 

ED,eT 

BSE,ES,eL 

BER,ES,fiL 

Teneur 
(ppm) 

5,0 
1,0 
0,4 
0,2 

0,2 

0,1 
1,0 

10,0 

Notes 

16 mn : SLM 
87 mn : SLM 

418 mn : SLM 
Vivant; teneur critique 
(tous les essais a 
18-20 Oc, eau du 
robinet) 

Teneur toxique 

Aucun effet 
Tous les organismes tues 
en 3 j 

Anemones, tuniciers et 
bryozoaires tues en 1 j ; 
bemades tuees en 3 j ; 
mouies tuees en 5 j 

Reference 

Fleming (1946) 

Tumer et coll. 
(1948) 

Pentachlorophenate 
de sodium 

Pen tach lorophenate 
de sodium 
(Santobrite) 

Pentachlorophenate 
de sodium 

Australorbis 

f jlabratus 
escargot) 

"Barbottes, 
anguilles, pois
sons arc-en-ciel" 

"Ecrevisses" 

ED,eT 
(ruisseau) 

1,0 

9,5 

9,5 

9,5 

Tuniciers et bryozoaires 
tues en 1 j ; anemones, 
mouies et bemades tuees 
en 4 j 

Mortalite de 95 a 100 % 
a 2,4 km en aval, avec 
une dose de 6 h de debit 

Letalite dans les memes 
conditions 

Aucun effet dans les 
memes conditions 

Berry et coll. 
(1950) 

BSE: bio-essai sans ecoulement; BER: bio-essai avec ecoulement regulier; ED: eau douce; ES; eau salee; t.Li etude en 
laboratoire; £ T : etude sur le terrain; SLM: seuil letal median; CL: concentration letale; DL: dose letale; ppt: 10" 



Tableau A4-3 Toxicite des CP vis-a-vis des biocenoses aquatiques (d^apres Becker e t Thatcher, 1973, avec additions) 

Compose 
chimique 

Pen tachlorophenate 
de sodium (75 %) 

Pentachlorophenate 
de sodium 

Pen tachlorophenate 
de sodium 

Espece 

Scenedesmus 
obUquus 
(aigue verte) 

Chlorella 
variegata 
(aigue verte) 

Gomphonema 
parvulum 
(diatomee) 

Nitzschia paiea 
(diatomee) 

Lebistes 
reticulatus 
(poisson arc-
en-ciel) 

"Escargots" 

"Crapets" 

"Barbottes" 

Conditions 

BSE,ED,eL 

ED, EL 

ED,tT 

Teneur' 
(ppm) 

2,0 

2,0 

2,0 

2,0 

2,0 
f,o 
8,0 

15,0 
25,0 

15-20 

6,0 

6,0 

Notes 

Partiellement toxique, 
3 e t 7 j 

Non toxique 

Partiellement toxique, 
3 e t 7 j 

Toxique, 3 j 

MortaUte de 94%, 1450 mn 
100%, 200 -
100%, 90 -
100%, 40 -
100%, 25 -

Sans effet 

Toxique; reactions violentes 
apres 10 a 20 mn 

Effet; mais les barbottes 
ne sont apparues a la 
surface qu'apres que la 
majorite des autres poissons 
eut succombe 

Reference 

Palmer & Maloney 
(1955) 

Klock (1956) 

Rudd & Genelly 
(1956) 

"Insectes 
aquatiques" 

15,0 Quelques-uns ont succombe 

BSE: bio-essai sans ecoulement; BER: bio-essai avec ecoulement regulier; ED: eau douce; ES: eau salee; £ L ; etude en 
laboratoire; £ T : etude sur le terrain; SLM: seuil letal median; CL: concentration letale; DL: dose letale; ppt: 10" 



Tableau A4-3 Toxicite des CP vis-a-vis des biocenoses aquatiques (d'apres Becker e t Thatcher, 1973, avec additions) 

Compose 
chimique 

Pen tachlorophenate 
d^^sodium (88 %) 

Pentachlorophenate 
de sodium 

Pentachlorophenate 
de sodium 
(Santobrite) 

Pentachlorophenate 
de sodium 

Pentachlorophenate 
de sodium 
(Santobrite) 

Sel de sodium de 
pentachlorophenol 
(Dowicide G) 

Pentachlorophenate 
de sodium (75 %) 

Espece 

Lymnees 

Kuhlia 
sandvicensis 
(Kuhliidae marins) 

Lepomis 
macrochirus 
(crapet arlequin) 

Australorbis sp. 
(escargot) 

Notropis 
atherinoides 
(mene emeraude) 

Notropis 
atherinoides 
(mene emeraude) 

Cylindrospermum 
licheniforme 
(aigue bleu-vert) 

Microcystis 

Conditions 

BSE,ED,eL 

ES,eL 

BSE.ED.fiL 

BSE,ED,eL 

BSE,ED,eL 

BSE,ED,eL 

BSE,ED,eL 

Teneur 
(ppm) 

2,5 

20,0 

0,35 
0,10 

1,0 
2,5 

0,2 

0,5 

0,1 

0,5 

2,0 

2,0 

Notes 

100 % de mortalite en 24 h 

Reaction moyenne, 
exposition de 2 mn 

SLM de 24 et 48 h, aigu 
20 °C "teneur inoffensive" 

Mortalite de 94%, 48 h 
Mortalite de 100%, 48 h 

Dose letale minimale 

Teneur letale minimale, 
100 % de survie en 120 h 

31 % de survie, temps de 
survie moyen de 120 h 

Mortalite de 100 %, temps 
de survie moyen de 7,6 h 

Toxique, 3 j (toxique 
= croissance par rapport 
aux temoins dans la culture) 

Toxique, 3 j 

Reference 

Batte et coll. 
(1951) 

Hlatt et coll. 
(1953) 

Turnbull et coll. 
(1954) 

Vallejo-Freire 
et coll. (1954) 

Van Horn & Balch 
(1955) 

Van Horn & Balch 
(1955) 

Palmer & Maloney 
(1955) 

aeruginosa 
(aigue bleu-vert) 



Tableau A4-3 Toxicite des CP vis-a-vis des biocenoses aquatiques (d'apres Becker et Thatcher, 1973, avec additions) 

Compose 
chimique Espece Conditions 

Teneur 
(ppm) Notes Reference 

Pentachlorophenate 
de sodium 
(Dowicide G) 

Pentachlorophenate 
de sodium 

Pentachlorophenate 
de sodium 

Pentachlorophenate 
de sodium 

Salmo gairdneri 
(truite arc-
en-ciel) 

Lepomis 
macrochirus 
(crapet arlequin) 

Petromyzon 
marinus 
(larve) 
(lamproie de mer) 

Pomoxis 
annularis 
(marigane blanche) 

Lebistes 
reticulatus 
(poisson arc-
en-ciel) 

"Barbottes" 

Lebistes 
reticulatus 
(poisson arc-
en-ciel) 

"Anguilles" 

"Ecrevisses" 

Ictalurus 
punctatus 
(alevins) 
(barbue de 
riviere) 

BSE,ED,EL 

ED,tL 

ED,tL 

BSE,ED,EL 

5,0 
1,0 
0,1 

5,0 
1,0 
0,1 

5,0 
1,0 
0,1 

0,056 
0,075 

1,0 

9,5 

9,5 

9,5 

9,5 

0,46 

1,5 
5,4 

MortaUte apres 1 h; 12,8 °C 
Mortalite apres 4 h 
Aucun effet apres 24 h 

MortaUte apres 3 h; 12,8 °C 
Mortalite apres 8 h 
Aucun effet apres 24 h 

MortaUte apres 3 h; 12,8 °C 
MortaUte apres 4 h 
Aucun effet apres 24 h 

Certaines pertes 

Certaines pertes 

MortaUte 

MortaUte 

MortaUte 

Intactes 

24 a 96 h, SLM, aigu; 
25 °C 

4 h, SLM, aigu; 25 °C 
1 h, SLM, aigu; 25 °C 

Applegate et coll. 
(1957) 

Springer (1957) 

Springer (1957) 

Clemens & Sneed 
(1959) 



Tableau A4-3 Toxicite des CP vis-a-vis des biocenoses aquatiques (d'apres Becker e t Thatcher, 1973, avec additions) 

Compose 
chimique Espece Conditions 

Teneur 
(ppm) Notes Reference 

Pentachlorophenate Pimephales 
de sodium promelas 

(tete-de-bou le) 

Pentachlorophenate 
de sodium 
(Santobrite) 

Pentachlorophenate 
de sodium 

Pentachlorophenate 
de sodium 

Macrocystis 
pyrifera 
(varech) 

Lebistes 
reticulatus 
(poisson arc-
en ciel) 

Oncorhynchus 
kisutch 
(saumon coho) 

Pentachlorophenate Mylilus 
de sodium edulis 

(moule bleue) 

BSE,ED,£L 

BSE,ES,eL 

BSE,ED,eL 

BSE,ED,eL 

ES.fiL 

0,32-
0,35 

1,0 

1,0 

1,0 

0,3 

0,5 

3,0 

0,20 

0,20 

24 h,SLM; pH 8,0; 15 "C 
La toxicite a cru a mesure 
que le pH diminuait ou que 
la temperature augmentait 

260 mn de temps moyen de 
survie 
10 ° C ; pH 7,5-7,6 

81 mn de temps moyen de 
survie 
18 °C; pH 7,5-7,6 

46 mn de temps moyen de 
survie 
26 °C ; pH 7,5-7,6 

50 % de reduction de la 
photosynthese en 4 j 

MortaUte de 44,6 % en 90 mn 

Les temps medians de 
resistance, pour d i f fe
rentes combinaisons de 
salinite et de temperature, 
sont donnes 

12 % d'embryons anormaux 
28 ppt de salinite 

21 % d'embryons anormaux 

Crandall & Goodnight 
(1959) 

Clendenning & 
North (1960) 

Crandall & 
Goodnight (1962) 

Alderdice 
(1963) 

Dimick & Breese 
(1965) 

24 ppt de salinite 

BSE; bio-essai sans ecoulement; BER: bio-essai avec ecoulement regulier; ED: eau douce; ES: eau salee; 6L^ etude en 
laboratoire; £ T : etude sur le terrain; SLM: seuil letal median; CL: concentration letale; DL; dose letale; ppt: 10" 



Tableau A4-3 Toxicite des CP vis-a-vis des biocenoses aquatiques (d^pres Becker e t Thatcher, 1973, avec additions) 

Compose 
chimique 

Pentachlorophenate 
de sodium 

Pentachlorophenate 
de sodium 

Pentachlorophenate 
de sodium 
(Santobrite) 

Pentachlorophenate 
de sodium 

Pentachlorophenate 
de sodium 

Espece 

Australorbis 
glabratus 
(escargots) 

"Vers turbifex" 

Salmo gairdneri 
(truite arc-
en-ciel) 

Salmo gairdneri 
(truite arc-
en-ciel) 

Salmo trutta 
(truite brune) 

"Poisson" 

Salmo 
gairdneri 
(truite arc-
en-ciel) 

Conditions 

BSE,ED,eL 

BSE,ED,eL 

BSE,ED,eL 

BER,ED,eL 

ED,tL 

BER,6L 

Teneur 
(ppm) 

0,30 

0,30 

0,4 

0,4 

2,0 
12,0 

0,31 
0,67 
1,40 

0,25 

0,17 

0,17 

0,06 

0,15 

Notes 

17,6 % d'embryons anormaux 
28 ppt de salinite 

33,6 % d'embryons anormaux 
24 ppt de salinite 

22,1 % d'embryons anormaux 
28 ppt de salinite 

69,1 % d'embryons anormaux 
24 ppt de salinite 

6 h, SLM, aigu 
95 % tues en 6 h 

24 h, SLM; pH 7,5, 20 °C 
24 h, SLM; pH 8,5, 20 °C 
24 h, SLM; pH 9,5, 20 °C 

60 h - CLi;«; agees d'un an 
10 °C ^" 

48 h - CL,^; de 3 a 12 mois; 
18 °C ^" 

48 h - C L , Q ; de 3 a 12 mois; 
18 C 

Peut etre letal dans les 
conditions de laboratoire 

48 h, SLM 

Reference 

Seiffer & Schoof 
(1967) 

Whitley (1968) 

Chapman (1969) 

Walker (1969) 

Alabaster (1969) 
in Kemp et coll. 
(1973) 



Tableau A4-3 Toxicite des CP vis-a-vis des biocenoses aquatiques (d'apres Becker e t Thatcher, 1973, avec additions) 

Compose 
chimique Espece Conditions 

Teneur 
(ppm) Notes Reference 

Pentachlorophenate 
de sodium 

Pentachlorophenate 
de sodium 

Pentachlorophenate 
de sodium 

Carassius 
auratus 
(dore) 

Crassostrea gigas 
(huitre) 

Crassostrea gigas 
(huitre) 

ED,ET 

ES,eL 

ES,eL 

0,027 

0,069 

Residus nefastes pendant 
les premieres etapes de 
developpement de la vie: 
forte mortalite et 
teratogenese 

4,3 % d'embryons anormaux 
en 48 h 

72,4 % d'embryons anormaux 
en 48 h 

Lennon et coll. 
(1970) 

Woelke (1972) 

Woeike (1972) 

0,11 

Pentachlorophenate 
de sodium 

Pentachlorophenate 
de sodium 

Salmo 
gairdneri 
1 t rui te a r c -
en-ciel) 

Oncorhynchus 
kisutch 
(saumon coho) 

Oncorhynchus 
nerka 
(saumon sockeye) 

Pimephales 
promelas 
( tete-de-boule) 

BSE,eL pH 7,0 
- p H 7 , 0 
- pH 7,0 
- p H 7 , l 
- pH 5,7 

- pH7 ,0 
- pH 7,0 

- pH7,2 
- pH 7,7 

BER,ED,eL 

0,098 
0,096 
0,050 
0,106 
0,047 

0,092 
0,032 

0,050 
0,130 

0,21 
0,21 
0,37 
0,34 
0,21 

0,33 

100 % d'embryons anormaux 
en 48 h 

96 h - CL 
96 h 
96 h 
96 h 
96 h 

- C L 
- C L 
- C L 
-CL 

96 h - CL 
96 h - CL 

12 °C 

11 OC 
12 OC 
10 Oc 

10 °C 
11 °C 

96 h 
96 h 

CL50; 13 °C 
CL 50' 8"C 

48 h - CL,„; 15 Oc 
96 h 
48 h 

CL^?; 15 Oc 
C L ^ ; 25 °C 

96 h - CL^g; 25 °C 
Concentrafion letale 
seuil; 15 Oc 
CLS; 25 Oc 

Davis and Hoos 
(1975) 
(cale. nomo-
graphique) 

Ruesink & Smith 
(1975) 

BSE: bio-essai sans ecoulement; BER: bio-essai avec ecoulement regulier; ED; eau douce; ES: eau salee; £LJ etude en 
laboratoire; £ T : etude sur le terrain; SLM: seuil letal median; CL; concentration letale; DL: dose letale; ppt: 10" 



Tableau A4-3 Toxicite des CP vis-a-vis des biocenoses aquatiques (d'apres Becker e t Thatcher, 1973, avec additions) 

Compose 
chimique 

Pentachlorophenate 
de sodium 

Pentachlorophenate 
de sodium 

Pentachlorophenate 
de sodium 

Espece 

Salvelinus 
fontinalis 
(omble de 
fontaine, adulte) 

Pimephales 
promelas 
( tete-de-boule, 
forme jeune) 

Carassius 
auratus 
(dore, adulte) 

Lepomis 
macrocfiirus 
(crapet arlequin, 
forme jeune) 

Palaemonetes 
pugio 
(crevet te) 

Crangon 
crangon (Linne) 
(decapode marin) 

Palaemon 
elegans 
(decapode marin) 

Palaemonetes 
varians 
(decagode d'eau 
saumatre) 

Conditions 

BER.ED.fiL 

BSE,ES,6L 

BSE,ES,6L 

BSE,eL 

Teneur 
(ppm) 

0,32 
0,12 

0,34 
0,15 

0,37 
0,19 

0,30 
0,22 

2,63 
2,74 

0,44 

1,79 

0,11 

10,39 
0,08 

5,09 
0,36 

Notes 

24 h - CL 
219 h - CL^o 

21 h - CL 
336 h - CL30 

21 h - C L 
336 h - CL^o 

30 h - CL,n 
336 h - CL50 

96 h - CL50; 
96 h - CL^9; 

initiale ^" 
96 h - CL^g; 

96 h - CL^g; 

96 h - CL^g; 

96 h - CL ,o ; 
96 h - CL^J; 

96 h - CL50; 
96 h - CL^J; 

intermue 
in ter mue 

mue 

adulte 

larve; 

adulte 
larve; 

adulte 
larve; 

; 1 5 

15° 

°C 

C 

; 1 5 ° C 
15 Oc 

; 15^0c 
15 °C 

Reference 

CardweUetcoH.(1976) 

Conklin & Rao 
(1977) 

Van Dijk e t coll. 
(1977) 



Tableau A4-3 Toxicite des CP vis-a-vis des biocenoses aquatiques (d^pres Becker e t Thatcher, 1973, avec additions) 

Compose 
chimique 

Pentachlorophenate 
de sodium 
(qualite analytique) 

Pentachlorophenate 
de sodium 
(qualite analytique) 

Pentachlorophenate 
de sodium 
(qualite analytique) 

Pentachlorophenate 
de sodium 
(Dowicide G) 

Pentachlorophenate 
de sodium 

Espece 

Lagodon 
rhomboides 

Mugil 
cephalus 
(muge cabot) 

Fundulus 
similis 

Penaeus 
aztecus 
(crevette) 

Crassostrea 
virginica 
(huitre 
americaine) 

Palaemonetes 
P"Rlo_ 
(crevette) 

Palaemonetes 
puRio_ 
(crevette) 

Lagodon 
rhomboides 

Cyprinodon 
variegatus 

Oncorhynchus 
tschawytscha 
(saumon quinnat) 

Conditions 

BER,ES,eL 

BSE,ES,6L 

BER,ES,eL 

BSE,ES,£L 

BER,ES,eL 

BSE,ES,6L 

BER,ED,eL 
pH7,0 

Teneur 
(ppm) Notes Reference 

0,053 

0,038 

0,112 

> 0,306 

> 0,195 

0,076 

0,040 

0,649 

>0,515 

0,066 

0,516 

0,078 

96 h - CL 50 

96 h - CL50; prelarve 
de 48 h; 20 oc 

96 h - CL 50 

96 h - CL 50 

96 h - CL 50 

192 h - CE 50 

48 h - CE_g. embryons 
se developpant; 25 OC 

24 h; 25 ^ 

96 h - CL 50 

96 h - CL ; 
prelarve de ^8 h 

96 h - C L 
frai de 14 f" 

96 h - CL^g. 12 OC 
forme jeune 

Schimmel et coll. 
(1978) 
Borthwick & 
Schimmel (1978) 

Schimmel et coll. 
(1978) 

Borthwick & 
Schimmel (1978) 

Schimmel et coll. 
(1978) 

Borthwick 
& Schimmel (1978) 

Iwama & Greer 
(1979) 
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McLeese et coU. (1979) ont observe pendant des essais sur des coquillages que les mono-CP et les PCP 
n'entrainaient aucun cas de mortalite, alors qu'il y en eut avec les DCP, le TCP et le TTCP. Ils en ont conclu qu'il 
existe peut-etre des limites inferieures et superieures quant a la capacite des coquillages a detecter et a eviter, en 
se refermant, des composes chimiques apparentes de par leur structure; U s'agit la d'un domaine qui meriterait 
d'etre explore davantage. 

4.1.3 Vertebres 

ANGUILLE 
Holmberg et coU. (1972) ont observe' l'effet du NaPCP de qualite technique sur I'anguille d'Europe (Anguilla 

anguilla), par exposition a une concentration de 0,1 ppm de PCP dans de I'eau de mer a pH 8,1 pendant 8 jours, 
et dans de I'eau douce a pH 7,1 durant 4 jours. Selon les auteurs, I'exposition au PCP a provoque des modifica
tions revelant un etat hypermetabolique, avec utilisation acceleree des reserves energetiques du tissu. Ces effets 
semblaient persister en depit d'une periode de recupe'ration dans de l'eau pure pendant environ 2 mois. 

Bostrom et Johansson (1972) ont examine l'effet du PCP sur l'activite enzymatique du foie chez I'anguille 
d'Europe (Anguilla anguilla). En comparant les taux d'activite enzymatique in vivo, ils ont observe un certain 
decalage entre les differentes voies metaboUques; de meme, des experiences m vitro ont revele que le PCP provoquait 
Tinhibition de toutes les enzymes analysees. 

POISSON 
Gersdorff et Smith (1940) ont evalue la toxicite du phenol et des trois mono-CP isomeres vis-a-vis du 

poisson dore (Carassius auratus). En se servant du plus petit produit de la concentration par le temps de survie, 
les auteurs ont calcule la toxicite des CP par rapport au phenol, avec les resultats suivants : ortho, 1,15; meta, 
1,51 ;et para, 1,89. 

Inglis et Davis (1972) ont determine que la durete de l'eau, a l'interieur de la fourchette observee dans les 
eaux poissonneuses des Etats-Unis, n'avait aucun effet sensible sur la toxicite du PCP, teUe qu'eUe fut mesuree 
au cours de 2 series d'essais biologiques en milieu statique d'une duree de 96 heures, avec des crapets arlequins 
(Lepomis macrochirus) ou des poissons dores (Carassius auratus) (tableau A4-3). Les eaux utilisees, qui renfer
maient du calcium et du magnesium dans des rapports de 1/1 et 5/1, accusaient des duretes totales (calculees 
sous forme de CaC03) de ; 13,0 (eau tres douce); 52,2 (eau douce); 208,7 (eau moyenne); et 365,2 ppm (eau 
dure). 

Les exemples suivants Ulustrent des resultats d'essais biologiques tires de diverses publications. Au cours 
d'essais biologiques en milieu statique de courte duree, Mattson et coU. (1976) ont trouve que la CL50-96 h 
du PCP dilue dans de l'eau du lac Superieur a pH 5,9, dans le cas de jeunes tete-de-boules (Pimephales promelas) 
etait de 0,6 mg/1 (tableau A4-3). Par ailleurs, Adelman et coU. (1976) donnent pour la CL50 - 9 6 h du NaPCP 
de qualite technique, dans le cas de tete-de-boules (Pimephales promelas) et de poissons dores (Carassius auratus), 
respectivement 0,21 et 0,22 mg/1, correspondant a des essais en ecoulement continu a 25 °C et pH de 7,4 a 7,8 
(tableau A4-3). Les memes auteurs signalent que la CL^Q seuil du PCP pour ces especes, 0,21 mg/1, a ete atteinte 
en 6 jours pendant des essais en ecoulement continu. Adelman et coU. (1976) precisent : "Les essais ont et^ 
poursuivis soit pendant 11 jours, soit, lorsqu'U n'y avait aucun cas de mortalite, pendant 2 jours seulement. 
Deux jours sans aucun cas de mortalite constituaient le critere pour la CL5Q seuil." Pendant les essais de CL5Q 
seuil, les poissons dores se revelaient au debut plus resistants au PCP que les tete-de-boules, mais a la fin de 
l'experience il n'y avait pas de difference nette entre les CL5Q des deux especes. Les resultats de cette etude 
biologique, ou le PCP etait compare a trois autres substances toxiques, pousserent Adelman et Smith (1976) a 
proposer la tete-de-boule comme espece ichtyologique standard pour les essais biologiques. Le choix des tete-de-
boules s'imposait d'abord en raison de leur reaction relativement constante a un vaste eventail de produits toxiques 
dans des conditions experimentales semblables, de leur petite taille et de la possibUite de les utiUser pour des 
essais couvrant un cycle de vie complet. De plus, Ies auteurs sont d'avis que les resultats d'essais biologiques 
normalises continueront probablement a etre exprimes sous forme de CL^Q sur une certaine periode de temps, 
par ex.: CL50-24 h ou CL50-96 h (tableau A4-3). 

Ruesink et Smith (1975) ont etudie la relation entre la CL50-96 h et la concentration letale semi (CLS) 
du NaPCP, avec des tete-de-boules, dans le cas d'essais biologiques en laboratoire de courte duree, a deux tempera
tures diffe'rentes. Ces auteurs estiment que la CLS constituait probablement un meUleur parametre de descrip
tion de la toxicite d'un compose que la CL^Q, si l'on considere une periode de temps arbitraire, du fait que la fin 
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de la periode correspondante est bien definie biologiquement. Pour le NaPCP, la CLS etait a peu pres egale a 
la CL5Q-96 h, les deux concentrations variant de fafon comparable avec la temperature; par ex., elles augmen
tent avec la temperature (tableau A4-3). Ruesink et Smith (1975) defmissent ainsi leurs termes: 

"Le seuU letal est atteint lorsque 50 p. cent des poissons ont succombe, sans autre cas de 
mortality pendant une prolongation de 20 p. cent du temps d'exposition. . . Le temps ecoule 
jusqu'au debut de la periode de mortalite 0 est egal au temps correspondant au seuU letal. La 
concentration letale mediane correspondant a ce temps est la concentration letale seuil. [lis 
proposent que] les essais biologiques aigus ne soient pas arretes avant que la concentration letale 
seuil n'ait 6t6 determinee, et que les facteurs de securite permettant d'extrapoler aux concentra
tions sans effet a partir des concentrations letales aigues s'appliquent egalement a la concentra
tion 16tale seuU." 

Norup (1972) s'est interesse a la toxicite' des agents antimousse utilises dans la fabrication du papier. II 
a trouve que la concentration seuU (CLJQ—7 j) de NaPCP pour les poissons arc-en-ciel (Lebistes reticulatus) se 
situait pres de 2 ppm. Les ingredients actifs pour les essais biologiques en milieu statique ont ete prepares a 
partir d'un produit du commerce renfermant 79 p. cent de NaPCP et 11 p. cent de sels de Na et d'autres CP, 
produit dilue' avec de l'eau du robinet de durete equivalente a 350 ppm de CaC03, a pH 7,6 - 7,8 et a 24 °C. 
Norup (1972) a constate que certains des poissons arc-en-ciel qui avaient ete precedemment acclimates a 1,0 et 
0,1 ppm de NaPCP durant 10 jours ont pu survivre pendant 3 a 8 heures dans un miUeu a 5,0 ppm de NaPCP, 
concentration letale pour des poissons non accUmates. II a aussi compare l'efficacite du NaPCP en tant qu'agent 
fongicide et bactericide avec des produits mercuriels: U en a conclu que le NaPCP etait moins utile pour l'elimina
tion des organismes responsables des depots, mais qu'U etait aussi toxique pour les poissons. Selon cet auteur, 
la resistance du poisson a des concentrations subletales de NaPCP peut ". . . conduire a une tolerance accrue du 
PCP accumule dans l'organisme, avec comme consequences possibles des distorsions metaboUques, une maturite 
sexuelle retardee et un taux de mortalite accru". 

Dans un article sur les moUuscicides, Strufe (1968) signale que Klock (1956) s'est servi de la tres grande 
sensibUite des poissons arc-en-ciel (Lebistes reticulatus) pour mesurer les concentrations d'ingredients actifs 
apres l'application de NaPCP sur le terrain. Vaughn (1954), selon un rapport de Strufe (1968), a observe au cours 
d'essais avec du NaPCP sur le terrain pour l'elimination de mollusques dans la RepubUque Dominicaine que, dans 
de l'eau en ecoulement continu, des poissons de trois especes (Gobiomoris durmitor, Awavus taiasica, etAgnos-
tomus monticola) avaient ete tues par une concentration de 15 ppm de NaPCP; alors que dans de l'eau stagnante 
2 ppm avaient suffi pour produire le meme resultat. 

Cliburn (1975) estime qu'en raison de la faible solubilite du PCP dans l'eau, soit 17 ppm, la majeure partie 
des donnees relatives a la toxicite pour les poissons ont ete obtenues a I'aide du NaPCP soluble dans l'eau 
(tableau Al-2). II a done determine la DL5Q-24 h de PCP de qualite reactive et de PCP du commerce, avec 
I'alevin de barbue de riviere (Ictalurus punctatus) et U a obtenu respectivement 0,12 et 0,14 ppm. 

Trabalka et Burch (1977) ont utUise des embryons de carpe et Daphnia pulex pour evaiuer la toxicite d'un 
certam nombre de composes organiques chlores, solubles dans l'eau, dans des eaux de refroidissement provenant 
de centrales hydroeiectriques et d'effluents chlores de l'epuration d'eaux usees domestiques. Leurs travaux 
reveierent une toxicite faible ou moyenne (CL5Q-96 h, 10 - 100 mg/1) pour la plupart des composes organiques 
chlores solubles dans l'eau, caracterises jusqu'ici. D'apres ces auteurs, la toxicite observee chez les organismes 
aquatiques exposes a des melanges synthetiques de produits organiques chlores connus pourrait etre principale
ment due a la teneur en CP. 

Goodnight (1942) s'est interesse a la toxicite du NaPCP (i.a. 90,5 p. cent) vis-a-vis de plusieurs especes de 
poissons et d'invertebres (tableau A4-3). Les impuretes qu'on savait presentes dans le NaPCP consistaient surtout 
en sels de Na d'autres chlorophenols et en sels neutres. Les concentrations de NaPCP superieures a 0,2 ppm furent 
fatales pour les poissons des especes les plus sensibles, comme Ericymba buccata. Les specimens d'especes plus 
fortes, par ex. le mulet a comes (Semotilus atromacutalus) et Fundulus notatus, resisterent respectivement 
a 0,4 a 0,6 ppm (tableau A4-3). Goodnight a constate que les concentrations letales de NaPCP et de PCP ac-
croissaient le metabolisme des poissons, comme en font foi I'acceleration des mouvements respiratoires et 
l'augmentation de la pression sanguine, reveiee par I'eclatement des capiUaires les plus petits, avec des saignements 
des branchies, de la bouche et de la poitrine. La toxicite du NaPCP, mesuree par le temps de survie du poisson, 
augmentait lorsque le pH diminuait. Goodnight a aussi observe que Campostoma anomalum etait capable de 
deceler et d'eviter le NaPCP present a une concentration superieure a 10 ppm, alors que ce n'est pas le cas avec 
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5 ppm ou moins. Des oeufs de touladi (Cristivomer namaycush) se revelaient plus resistants au NaPCP que les 
poissons adultes, mais le stade de developpement des oeufs n'etait pas donne. Les jeunes frafchement eclos, a 
repoque du sac vitellin, etaient plus sensibles que les oeufs ou les touladis plus ages. Les invertebres aquatiques 
dont se nourrissent ces poissons etaient relativement peu sensibles au NaPCP a 5,0 ppm (tableau A4-3). 

CardweU et coU. (1976) ont determine la concentrafion du seuU letal median (SLM) pour I'omble de 
fontaine, soit 0,118 mg/1 apres 219 heures d'exposition, comparativement a une valeur de toxicite aigue,CLjg, 
de 0,135 mg/1 a 24 heures (tableau A4-3). Le seuU letal moyen correspond a la concentration du NaPCP pour 
laqueUe la toxicite aigue frappe 50 p. cent des specimens de l'essai. Les essais biologiques de toxicite aigue, utUi
sant un systeme a ecoulement intermittent, montrerent que le SLM pour I'omble et les trois autres especes de 
poissons testees, tete-de-boules, poissons dores et crapets arlequins, etait d'au moins 0,11 mg NaPCP/1, ce qui 
d'apres les auteurs representait la moitie ou moins des valeurs indiquees dans les rapports anterieurs. Selon les 
memes auteurs, U s'agissait la d'une concentration un peu plus elevee que le SLM de 0,057 mg NaPCP/1 et les 
teneurs de 0,000174 a 0,0018 mg/1 affectant la croissance et I'assimUation de la nourriture chez 50 p. cent des 
saumons sockeye (Oncorhychus nerka) de moins de un an, exposes dans un systeme a ecoulement continu, 
comme le signalent Webb et Brett (1973). Ces derniers obtinrent 63 p. p. milliard de PCP pour la CL50"96 h 
au cours d'essais effectues a 15 °C, a pH 6,8, avec des valeurs en oxygene dissous de 90 a 100 p. cent de la satura
tion en air. 

Iwama et Greer (1979) ont trouve que la CLjg—96 h potentieUe du NaPCP pour le jeune saumon quinnat 
(Oncorhynchus tschawytscha), a une charge de 13,8 g/1 (g de poisson/unite de volume d'eau d'essai) etait de 
0,078 mg/1; I'intervaUe de confiance a 95 p. cent se situait a 0,057 et 0,110 mg/1 (tableau A4-3). Ils ont observe 
que la CL5Q-96 h, dans leurs essais biologiques en ecoulement continu, se situait au mUieu des valeurs de 
CL5Q—96 h determinees dans le cas de jeunes salmonides a I'aide d'essais en mUieu statique, dans le cadre d'une 
etude de normaUsafion inter-laboratoires pour les essais biologiques, decrite par Davis et Hoos (1975) (tableau 
A4-3). Dans cette etude, ou la densite de charge etait de 0,5 g/1 (charge maximale conseUlee), les fourchettes de 
toxicite du NaPCP pour les differentes especes s'etablissaient comme suit : truite arc-en-ciel, 0,047 a 0,106 mg/1; 
saumon coho, 0,032 a 0,092 mg/1; saumon sockeye, 0,05 a 0,130 mg/1. 

Chez le jeune saumon Coho (Onchorynchus kisutch) expose a 0,1 mg de KPCP/1, dans un systeme a ecoule
ment continu - la CL5Q-24 h de KPCP pour le saumon etait de 0,15 mg/1 - , Hanes et coU. (1968) ont note 
une perte nette de 22 p. cent des acides gras libres, due a un taux catabolique plus intense, comparativement a 
des temoins non traites. D'apres eux, "I'exces de catabolisme de chaque acide gras chez le saumon, apres intoxi-
cafion par le KPCP, se revile directement proporfionnel a la masse libre de cet acide gras". 

Krueger et coU. (1968) se sont penches sur les aspects bioenergetiques de Tempoisonnement au KPCP 
chez les cichUdes. Apres Texposition de Cichlasoma bimaculatum a une concentration non letale de 0,2 ppm de 
KPCP a 25 °C, Tabsorpfion d'aliments etait a la hausse, tout comme les pertes energetiques. La croissance etait 
ralentie. La depense energetique pour une action dynamique particuliere etait plus eievee et la depense pour un 
exercice depassait la valeur observee pour le meme exercice chez des poissons temoins. 

Chapman et Shumway (1978) ont etudie les effets du NaPCP de qualite technique sur le developpement 
precoce de la truite arc-en-ciel (Salmo gairdeneri). 

"Dans une experience, oil des embryons etaient exposes au NaPCP a partir de la fecondation 
jusqu'a Tedosion, nous avons note 100 p. cent de mortaUte moins d'une semaine apres la 
fecondation pour une concentration de 300 p. p. miUiard (Mg/1); et 24 heures apres Tedosion, 
50 p. p. milliard de Na-PCP causerent eUes aussi 100 p. cent de mortalite. Le poids sec de 
I'alevin a Tedosion etait diminue par Texposition au Na-PCP et Tedosion se faisait en retard. Au 
cours d'essais de 5 jours, les alevins mouraient generalement moins de 24 heures apres Texposi
tion a 200 p. p. miUiard; mais a concentration plus faible la mortaUte etait peu elevee. 

"Une exposition permanente au Na-PCP a partir de la fecondation jusqu'a absorption com
plete du sac viteUin provoqua 100 p. cent de mortalite de 40 p. p. miUiard de Na-PCP, le taux 
de letalite se revelant faible a 20 ou 10 p. p. mUliard. Cependant, dans de Teau renfermant 
5 mg de O2/I, 20 p. p. milUard de Na-PCP etaient letales a 100 p. cent, et a 3 mg de O2/I 
U suffisait de 10 p. p. milliard pour atteindre ce pourcentage. 11 y eut tres peu de mortalite 
a ces teneurs en oxygene en Tabsence de Na-PCP. Le taux de consommation d'oxygene des 
alevins dans 40 p. p. mUliard de Na-PCP etait plus eleve que chez les alevins temoins. L'exposi
tion au Na-PCP nuisait a Tefficacite d'utiUsation du sac viteUin ainsi qu'a la croissance. Les 
donnees bioenergetiques obtenues au cours de Tetude confirment l'hypothese voulant que le 
PCP derange le metabolisme energetique." 
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On a expose trois especes de poissons d'estuaire au NaPCP au cours d'essais de toxicite en ecoulement 
continu (Schimmel et coU., 1978). Voici les especes etudiees et les CL5Q-96 h obtenues : Fundulus similis, 
306 pg/\;Lagodon rhomboides, 53,2 ^g/l; muge cabot (Mugil cephalus), 112 /ig/l. 

AMPHIBIENS 
Goodnight (1942) a determine la toxicite du NaPCP vis-a-vis de tetards Rana pipiens, dans le cadre de 

recherches sur la sensibUite de 19 especes de poissons au NaPCP dans une fourchette de concentration de 0,2 a 
5,0 ppm. Par rapport aux menes et perches de Tessai, les tetards furent ranges parmi les especes les plus resis
tantes. lis survecurent a des concentrations de 5,0 ppm de NaPCP pendant 75 minutes, ce qui n'etait depasse 
que par Fundulus notatus, avec une survie de 90 minutes a 5,0 ppm de NaPCP (tableau A4-3). Strufe (1968) 
cite les recherches d'Enigk et DuweU (1960), d'apres lesqueUes des tetards et des grenouilles adultes auraient 
ete rapidement tues par du NaPCP a une concentration moUuscicide. Ces chercheurs avaient observe que la 
plupart des animaux aquatiques a branchies, depourvus de cuticule ou possedant une cuticule peu developpee, 
sont particulierement sensibles aux effets du NaPCP. 

4.1.4 Toxicite des impuretes des CP pour Ies organismes aquatiques 

II existe peu d'informafion sur la toxicite des PCDD pour les organismes aquatiques, y compris les pois
sons. Ce manque de donnees est peut-etre du en partie a la reaction retardee du poisson face aux effets toxiques 
des PCDD, et au fait que la plupart des essais de toxicite dans le cas des poissons n'excedent pas une duree de 
96 heures Miller et coU. (1973) ont effectue un certain nombre de recherches en observant la reaction a la 2,3,7, 
8-TCDD des organismes suivants : Poecilia reticulatum, saumon coho (oncorhynchus kisutch), truite arc-en-ciel 
(Salmo gairdneri) et trois invertebres aquatiques : un escargot (Physa sp.), un ver (Paranais sp.) et une larve 
de moustique (Aedes aegypti). D'apres ces auteurs, une des difficultes de l'etude de la toxicite de la TCDD chez 
les poissons reside dans le fait que la reaction au produit chimique est retardee. La reaction initiale au produit 
n'eut lieu que 5 a 10 jours apr^s le debut de la periode d'exposition, la mortaUte s'etendant souvent sur une duree 
de deux mois. II est logique de supposer qu'une reaction retardee simUaire se retrouve chez les poissons exposes 
a des concentrations toxiques d'autres PCDD, et qu'elle ne se manifeste qu'au terme d'etudes de chroniclte 
relativement longues. A partir de leurs recherches avec la dioxine la plus toxique, la 2,3,7,8-TCDD, MiUer et coU. 
(1973) ont conclu que les effets de Texposition pendant 24 a 96 heures de jeunes saumons a des concentrations 
de TCDD superieures a 23 ng/g dans Teau etaient irreversibles, et qu'Us entrafnaient la mort en Tespace de 10 a 
80 jours. La duree de Texposition etait moins importante que le degre d'exposition, excepte lorsqu'on approchait 
des concentrations correspondant au seuU de reaction. D'apres les memes chercheurs, la periode d'exposition 
critique se situerait a moms de 24 heures dans le cas d'essais de toxicite en eau stagnante, oil la concentration 
de TCDD peut varier sensiblement avec le temps. De faibles concentrations de TCDD ralentissaient la croissance 
de jeunes truites arc-en-ciel. La TCDD a une concentration de 0,2 p. p. mUliard n'avait aucun effet sur la pupa
tion des larves de moustiques, mais reduisait les possibUites de reproduction d'un escargot et d'un oligochete. 

Norris et MiUer (1974) signalent que Texposition de Poecilia reticulatum a des concentrations relativement 
faibles, 0,1 p. p. milliard de 2,3,7,8-TCDD, pendant 120 heures, a entrafne la mort des animaux, 32 jours plus 
tard. Ils ont aussi observe que les poissons de petite taiUe etaient beaucoup plus sensibles a la TCDD que ceux 
de grande taUle. 

Beatty et coU. (1976) ont resume leurs recherches comportant Tadministration interperitoneale de 2,3,7, 
8-TCDD a la grenouUle taureau americaine (Rana catesbeiana) : 

"Des doses relativement elevees de TCDD, 1 mg/kg, n'eurent aucun effet sensible sur la sur
vie et sur Tachevement de la metamorphose des tetards; des doses aUant jusqu'a 500 Mg/kg ne 
modifierent pas la survie des grenouUles adultes. L'examen histopathologique de divers tissus 
des tetards apres metamorphose et de grenouUles adultes ne reveierent aucune anomalie." 

Comme nous I'avons mentionne precedemment (3.1), la 2,3,7,8-TCDD n'a ete analysee dans des echantU
lons de CP que pour le 2,4,5-TCDD et le 2,4,5-NaTCP (Firestone et coU., 1972). 

Selon Hawkes et Norris (1977), la concentrafion "sans effet" sur la survie, la croissance, Tactivite alimen
taire et l'usure des nageoires chez la truite arc-en-ciel recevant par voie orale de la 2,3,7,8-TCDD se situe entre 
2,3 ppm et 2,3 p. p. mUUard. 

Dans leurs recherches sur les CDF, Zitko et Choi (1973) ont observe qu'apres avoir aUmente de jeunes 
saumons de TAtlantique pendant 140 jours avec du poisson sec renfermant 2,7, 5,7, 2,8 et 9,1 pgig (poids sec) 
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de di-, tri-, tetra- et octa-CDF, seul TOCDF etait deceie par analyse des tissus du poisson. Ceux-ci provenaient 
des muscles et des intestins de poissons ayant succombe entre le 81^ et le 135® jour de Texperience, et de 
poissons ayant survecu pendant 140 jours. Les limites de detection etaient de Tordre de 0,01 pgig pour TOCDF, 
et de 0,02 pgig pour les autres. Les concentrations moyennes (pgig de poids humide) d'OCDF dans les muscles 
et les intestins de poissons morts ou vivants s'etablissaient comme suit : muscles des poissons morts, 0,03; vivants, 
0,01; intestins des poissonsmorts,0,21; vivants, 0,02. Les auteurs estiment qu'en raison de la toxicite elevee et du 
faible niveau de residus de CDF, une methode d'analyse plus sensible s'impose. 

Zitko et coU. (1973) ont note que le 2,8-DCDF entrafnait une faible toxicite aigue chez I'omble de fontaine 
encore en croissance : en effet, aucune mortaUte ne resultait de Tadministration par capsule de gelatine d'une 
dose unique de 122 mg/kg. D'apres eux, la faible toxicite aigue et le bas niveau residuel de 2,8-DCDF pourraient 
etre attribuables a la faible absorption du compose dans les intestins et a son excretion sous forme de derives 
hydroxyles conjugues (5.2 en annexe). 

4.2 TOXICOLOGIE SUR LE TERRAIN 

4.2.1 Effets sur des organismes non-cibles 

4.2.1.1 Effets primaires. - L'absence a peu pres totale de documents sur les effets des CP sur des orga
nismes non-cibles dans Tenvironnement aquatique peut etre attribuee d'une part au manque de programme de 
recherches sur le terrain pour I'obtention de ce type d'information, d'autre part a une lacune apparente dans le 
suivi necessaire pour l'etude de cas connus de contamination de Tenvironnement aquatique par les CP. Cette 
derniere situation fut bien resumee par la Commission royale d'enquite sur I'utilisation des pesticides et des 
herbicides, 30 mai 1975 en Colombie-Britannique (MacKenzie et coU., 1975) : 

"11 y a chaque annee 100 cas isoles ou des poissons, des mammiferes ou des oiseaux sont 
tues. Cependant, selon la Direction des poissons et de la faune, seul un faible pourcentage 
de ces cas seraient signales, etudies et soumis sous forme de rapports. Des pertes a plus grande 
echeUe, particuUerement d'especes moins populaires, ne font parfois Tobjet d'aucune attention 
ou enqu6te. Les efforts deployes par la presente commission pour obtenir des donnees relatives 
au taux de mortalite des poissons et d'autres animaux sauvages reUe a un empoisonnement par 
des pesticides ont montre que ce type de renseignements est rare et difficUe a trouver. II 
n'existe aucun centre emmagasinant ces donnees." 

On peut presumer que cela ne s'appUque pas seulement aux pesticides, mais aussi aux produits chimiques 
industriels, et que la situation en C.-B. est probablement un echantUlon de ce qui se passe dans le reste du Canada. 

MacKenzie et coU. (1975) ont rassemble les donnees relatives a des cas de morts non naturelles de poissons 
dans les eaux saumoneuses de Colombie-Britannique, de 1960 a 1973. Des 62 mcidents signales, 17 etaient 
causes par des pesticides. De ces 17 cas, qui representaient environ 6 ou 7 p. cent de tous les poissons tues en 
C.-B., 4 pouvaient apparemment etre relies a Temploi de PCP et de TTCP pour le traitement des poteaux ou 
autres pieces de bois (tableau A44). 

Dans un rapport sur la documentation qui traite des moUuscicides, Strufe (1965) cite les recherches d'Enigk 
et Duwel (1960a) concernant Teffet du NaPCP sur les producteurs: 

"Des essais sur le terrain ont montre que le contact entre le volant d'eau (Myriopbyllum) ou 
le jonc (Phragnites) et le NaPCP endommage fortement le feuUlage, les deteriorations n'ayant 
cependant qu'un caractere temporaire. Apres une periode de temps relativement courte, U sort 
de nombreuses pousses et les plantes redeviennent normales en 6 a 8 semaines. Halawani et coll. 
(1951) ont obtenu des resultats semblables. Leurs essais sur le terrain effectues en Egypte ont 
montre que les plantes aquatiques de differentes especes n'etaient pas affectees par une breve 
appUcation de NaPCP. Hunter et coU. (1952) ont trouve que la toxicite du NaPCP vis-a-vis 
des plantes aquatiques etait plus grave pour les dicotyledons que pour les monocotyledons. 

"[lis] constaterent que les paturages et les fosses traites avec du NaPCP pour Teiimination 
de Galba truncatula se repeuplerent de protozoaires et d'algues quelques semaines apres l'appli
cation. La oil les conditions locales le permettaient (inactivation du produit chimique par la 
lumiere ultraviolette et adsorption par la boue), des regions traitees a une concentration de 
10 ppm etaient recolonisees par des protozoaires et des algues en moins de 16 jours." 

4.2.1.2 Effets secondaires. - Des composes phenoliques chlores, presents meme en quantites minimes, 
peuvent alterer le goflt et Todeur de Teau (BurttscheU et coU., 1959), ainsi que la saveur des poissons et d'autres 
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organismes presents dans ces eaux (Fetterolf, 1964; Chatterjee, 1974). Dans leur etude de la ehloration des 
phenols, des produits de la reaction et de la presence de substances colorantes, BurttscheU et coU., (1959) ont 
note que durant la ehloration des phenols la reaction "avance par substitution progressive des positions ortho 
et para libres . . . Plusieurs substances responsables du goiit, et d'autres contribuant relativement peu a celui-ci, 
constituent le melange de produits de la ehloration." La figure A4-1 Ulustre le processus de ehloration d'une 
solution de 20 ppm de phenol reagissant avec 40 ppm de chlore, a pH 8; les chiffres entre parentheses represen
tent les quantites approximatives presentes apres 18 heures. BurttscheU et coU. (1959) estiment que "les travaux 
anterieurs n'avaient pas permis de caracteriser les produits a partir du rapport molaire chlore/phenol, en raison 
des reactions paralleles et successives qui intervenaient, ainsi que des relations cinetiques extremement com
plexes". Dans leur resume. Us precisent que la presence de produits chlorophenoliques peut etre deceiee par 
le gout lorsque les systemes reactionnels entrafnent la production de 2,6- et 2,4-DCP ainsi que de 2-CP en quan
tites depassant leur valeur seuU combinee. 

(1-2%) 

OH 
CI,-^CI [O] 0' 

Cl 
(40-50%) 

Figure A4-1 Processus de ehloration du phenol (BurttscheU et coll., 1959) 

A la suite d'une alteration du gotlt des anguUles, truites et harengs traites dans le fjord Roskilde au 
Danemark, qui refoit l'effluent d'une usine de pesticides, Boetius (1954) a determine en laboratoire la concen
tration (vol./vol.) d'o-CP suffisante pour alterer le gout d'anguilles dans une eau saumatre et d'huftres dans une 
eau renfermant 30 p. cent de sel, les deux experiences se faisant a 16 °C. A la concentration de^0,l p. p. milliard, 
To-CP colorait la chair des anguUles apres 10 jours d'exposition, et ceUe des huftres apres 4 jours. 

Fetterolf (1964) s'est interesse a la question du gout et de Todeur des poissons de TEtat du Michigan. En 
passant en revue la documentation, U a constate que Winston (1959) mentionnait Talteration du gout de pois
sons exposes a de tres petites concentrations de produits chimiques, y compris trois CP. Les concentrations 
a Torigine de cette alteration s'etabUssaient comme suit : 0,005 mg/1 de 2,4-DCP; 0,015 mg/1 de o-chlorophenol; 
0,05 mg/1 de p-chlorophenol. Fetterolf (1964) donne quatre processus par lesquels des poissons d'eau douce 
peuvent absorber des produits provoquant une coloration : "1) absorption par le sang a travers la membrane des 
branchies; 2) absorption par le sang a travers les membranes intestinales; 3) absorption a travers la peau; 4) absorp
tion par les muqueuses". II considerait les branchies comme probablement le principal organe d'absorption. II 
associait aussi Talteration du gout des poissons aux phenols de l'effluent rejete par une raffinerie de petrole 
et une usine de papier et de pate kraft blanchie. 

Shumway et Palensky (1973) ont effectue des essais biologiques avec 22 composes organiques, y compris 
9 CP, pour evaiuer Talteration du goOt de la truite arc-en-ciel, de Tachigan a grande bouche et du crapet arlequin. 
La concentrafion seuU estimative (CSE), c'est-a-dire la concentration maximale estimative d'un produit qui 
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Tableau A4 - 4 Empoisonnements mortels de poissons attribues aux CP en Colombie-Britannique 
(Mackenzie et coH., 1975) 

Lieu 

Sooke 
Basin 

Little CampbeU 
River (Surrey) 
(Affluent) 

Port de 
Victoria 

Mamquam 
Channel 

Mois et 
annee 

5/63 

8/72 

12/72 

10/73 

Espece 

Bar-
perche 

Tmite, 
saumon, 
epinoche 

Anchois, 
hareng 

Saumon 
coho 
adulte et 
saumoneau. 
mene 

Nombre 
de tues 

1000 

1 000 

10 
tonnes 

500 
500 

Agent 

PCP 
(suspecte) 

PCP 

PCP 
(suspecte) 

PCP 
et 
TTCP 

Circonstances 

Traitement 
de bois de 
constmction 

Pulverisation 
sur poteaux 
de THydro 

Installation 
de traitement 
de poteaux et 
de bois de scierie 

Debordement 
d'un reservoir 
pour le 
traitement 
du bois 

Commentaire 

Empoisonnements 
mortels a 
plusieurs 
reprises 

Condamnation 
parun 
tribunal 

n'alterera pas le gout de la chair d'un poisson expose, varie de 0,4 p. p. miUiard de 2,4-DCP a 84 p. p. mUUard 
de 2,3-DCP, comme cela etait le cas respectivement pour Tachigan et la truite (tableau A4-5). Ces donnees pro
viennent d'essais d'exposition d'une duree de 48 heures, excepte pour le 2,4-DCP et la truite ou Texposition 
etait de 96 heures. Au cours de ces recherches, Talterafion du gout de la truite exposee au 2,4-DCP atteignait 
un point maxunal en moins de 33,5. De meme, apres une exposition au 2,4-DCP de 24 heures, la truite retrouvait 
son vrai gout en Tespace de 33,5 heures de sejour dans Teau douce. Us ont observe que la vitesse d'alteration 
semblait plus elevee que la vitesse du processus inverse, et que le degre d'alteration etait directement relie a la 
concentration du compose auquel le poisson etait expose. 

Chatterjee (1974) fait etat de la coloration de poissons dans les Grands lacs superieurs. II estime que les 
composes phenoUques responsables de ce phenomene provenaient d'effluents d'usines de pates kraft et de bois 
broye, se deversant dans des eaux qui coulent vers les baies de Thunder et Nipigon dans le lac Superieur, ainsi 
que le North Channel dans le lac Huron. II n'indique pas la nature de ces composes, mais U signale que les com
poses colorants presents dans les eaux de peches commerciales, absorbes par les poissons, peuvent entrafner le 
rejet de ces poissons par Ies commer^ants et une baisse de la population de poissons. On a emis l'hypothese que 
ce dernier phenomene pouvait resulter d'une reaction d'evitement par les poissons de leurs lits habituels de 
frai, en raison de la presence d'une barriere chimique. Le rapport de Marier (1973) traitait brievement de cette 
reaction d'"evitement". 

4.2.2 Effet sur les systemes 

II existe peu de donnees sur les repercussions d'ensemble dont sont responsables les CP en miUeu marin 
et dans les estuaires. A un symposium sur le PCP en 1977, Tagatz et coU. (1978) ont decrit les effets du PCP 
sur le developpement des communautes macrobenthiques d'estuaires. La macrofaune a ete exposee dans des 
aquariums pendant 13 semaines a trois concentrations de PCP; de plus, U y avait un temoin non expose au PCP. 
On a repete chaque traitement 10 fois. 
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Tableau A4 - 5 Concentration seuil estimative pour plusieurs CP alterant le gofit du poisson, concentration 
maximale sans effet sur le goiit et CL^Q (d'apres Shumway et Palensky, 1973) 

Compose Poisson 

Concentration seuU 
estimative 

(p.p.milliard) 

Concentration 
maximale 

(p.p .mUUard) 
CL50 
(ppm) 

Phenol 
m-chlorophenol (3-CP) 

m-chlorophenol (3-CP) 

o-chlorophenol (2-CP) 

p-chlorophenol (4-CP) 

2,3-DCP 

2,4-DCP 

2,4-DCP 
2,4-DCP 

2,5-DCP 

2,6-DCP 

2,4,5-TCP 

2,4,6-TCP 

Tmite 
-

Crapet 

Traite 

-

-

-
Achigan 

Crapet 

Tmite 

-

-
— 

25 

60 

45 

84 

1 

0,4 

14 

23 

35 

52 

5 600 

1 000 

1 000 

100 

21 

32 

0,01 

0,1 

10 

10 

10 

320 

10 

10 

10 

"Les moyennes et fourchettes des concentrations de PCP mesurees dans Teau etaient de 
1,8 Mg/1 (0,5-4,1), 15,8 Mg/1 (8,9-22,0) et 161 Mg/1 (135-230). Aucun PCP n'a ete decele dans 
les echantUlons d'eau provenant des aquariums temoins. Les echantUlons de sediments pre
leves dans les aquariums temoins et ceux qui avaient ete exposes a 1,8 MS de PCP/1 ne con
tenaient aucune quantite decelable de PCP. Une fourchette de 3 a 6 Mg de PCP/kg se retrou
vait dans les sediments d'aquariums exposes a 15,8 Mg de PCP/1; U y avait 41 a 71 Mg de PCP/kg 
dans les sediments d'aquariums oil Texposition etait de 161 MS de PCP/1. Les lUnites de detec
tion atteignaient 0,2 Mg de PCP/1 dans Teau de mer et 2,5 Mg de PCP/kg (poids sec) dans des 
sediments. La recuperation depassait en moyenne 80 p. cent pour les echantUlons d'eau et de 
sediments. 
"A la fin de Texperience, on examina la macrofaune des aquariums temoins experimentaux. 
Dans cette macrofaune, les moUusques, les arthropodes et les annelides constituaient les especes 
les plus nombreuses. Bien que Texposition a 1,8 Mg de PCP/1 n'ait eu aucun effet, les concen
trations elevees de PCP entrainaient une reduction sensible du nombre d'individus et d'especes. 
Les moUusques representaient le groupe taxonomique le plus sensible au PCP. Ces resultats 
et nos etudes anterieures relatives aux effets d'une exposition de neuf semaines au PCP sur 
TetabUssement de communautes macrobenthiques montrent que le deversement de PCP dans 
des eaux natureUes pourrait alterer la colonisation normale par les animaux benthiques et 
perturber diverses relations ecologiques parmi les populations locales." 

Cantelma et Rao (1978) ont utUise les memes equipements et methodes d'essai que Tagatz et coU. (1978) 
pour determiner Teffet du PCP sur l'etablissement de communautes meiobenthiques. (Communaute meioben-
thique designe les invertebres presents dans les sediments marins. Parallelement, on entend par communaute 
microbenthique les invertebres se retrouvant dans les sediments d'eau douce.) Dans deux essais separes, la meio-
faune a ete exposee a des concentrations moyennes de PCP de 7, 76 et 622 /ug/l pendant 9 semaines, ainsi qu'a 
des concentrations moyennes de 1,8, 15,8 et 161 pg de PCP/1 durant 12 semaines. Les teneurs de 1,8, 7 et 
15,8 iUg/1 ne modifierent ni la biomasse ni la densite des nematodes, le groupe dominant de toute cette meio-
faune. A la concentration intermediaire de 76 pg de PCP/1, U y avait une augmentation sensible, a Techelle sta
tistique (p < 0,01), de la biomasse et de la densite des nematodes, alors que des concentrations plus fortes de 
PCP amenaient une baisse. Meme si les indices de diversite des especes des aquariums temoins ne differaient 
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pas sensiblement de ceux des aquariums avec exposition au PCP, les nematodes classes comme alimenteurs de 
Tepistrate etaient les plus nombreux dans les premiers et dans les aquariums renfermant 1,8, 7, 15,8 et 76 /ug 
de PCP/1. On retrouvait un nombre relativement eieve d'alimenteurs des sediments parmi les nematodes des 
aquariums renfermant 161 et 622 jug de PCP/1. D'apres Cantelma et Rao (1978), le deplacement de popula
tion chez les nematodes resulterait de variations au niveau de la faune macrobenthique et des sources alimen
taires (algues), causees par les effets biocides du PCP, ainsi que par les effets toxiques du PCP sur la meiofaune. 

L'effet ecologique de la 2,3,7,8-TCDD, dioxine contaminante que Ton retrouve et dans le TCP et dans 
Therbicide 2,4,5-T, a deja ete signale, mais seulement dans le cas d'un produit secondaire, a la suite d'une en
quete prealable sur des herbicides. En 1962, a la base de TArmee de Tair d'Elgin en Floride, on a mis en CEUvre 
un programme pour la conception, la mise au point et Tessai de systemes d'epandage aerien d'herbicides. Pen
dant une periode de 8 ans, de 1962 a 1970, une surface d'environ 1 miUe carre, servant de zone d'essai pour 
TappUcation de Therbicide, fut traitee avec des doses massives de 2,4-D, 2,4,5-T, piclorame et acide cacodyUque. 
Une parcelle de 92 acres a Tinterieur de la zone experimentale re9Ut, de 1962 a 1964, 39 547 kg de 2,4,5-T. Le 
2,4,5-T etait reconnu pour contenir de fortes concentrations de TCDD. Des echantillons de sol preieves sur cette 
parcelle en 1974 renfermaient de 10 a 710 ppt de TCDD, reparties dans les 6 po superieurs du sol. Les variations 
quantitatives pendant la succession ecologique qui se produisit dans la vegetation et chez les communautes 
d'insectes de cette parcelle ont ete relevees par Young (1974) et Young et coU. (1975). Aucun fait n'etait aUegue 
pour montrer Teffet, si effet U y avait, de la TCDD sur la vegetation . Meme si la couverture ve'getale de la parcelle 
d'essai s'etait nettement developpee durant la periode d'etude, le nombre de specimens et de varietes d'arthro-
podes augmentant nettement, on ne notait que peu de changement global au niveau de la diversite calculee pour 
la communaute (Young et coU., 1975). Des etudes relatives a la diversite des especes furent conduites en 1969, 
1970, 1973 et 1974 dans deux ecosystemes aquatiques d'essai a Tinterieur de la parcelle d'essai. Bien que le TCDD 
ne soit pas soluble dans Teau, eUe a ete transportee jusque dans Tenvironnement aquatique sur du sol erode. 
Des teneurs de 10 a 35 ppt de TCDD furent mesurees sur du limon ou le sol erode avait penetre dans Teau. U 
n'y avait pas de modification sensible quant a la composition de Tichthyofaune durant la periode d'etude, entre 
les cours d'eau dans les zones temoins et la parcelle d'essai. Apres echantiUonnage d'invertebres et de vertebres 
dans les formations aqueuses, on ne decela de faibles teneurs de TCDD (12 ppt) que chez deux especes de pois
sons, i/orrap/s hypselopterus et la Gambusie (Gambusia affinis). 

4.2.3 Normes de quaUte de Teau 

COMMISSION MIXTE INTERNATIONALE 
Le rapport de la Commission de la qualite de Teau des Grands lacs de la CMI (1974) propose que les teneurs 

en composes phenoliques soient maintenues au-dessous de 0,001 mg/1 (/Jg/l) dans I'approvisionnement public 
en eau brute, de fafon a empecher l'alteration du gout et de Todeur des eaux domestiques. Voici la definition 
de la CMI pour les composes phenoliques: 

"Les composes phenoUques sont (Standard Methods, 1971) des derives hydroxyles du 
benzene et de ses noyaux condenses." (Reference. - Standard Methods, 1971, American 
PubUc Health Association, American Water Works Association et Water Pollution Control 
Federation, 1971; Standard Methods for the examination of water and waste water, 13^ ed., 
American PubUc Health Association, Washington, D.C, p. 874.) 

La CMI a note que dans les normes canadiennes pour la quaUte de Teau on etablissait une limite de 2 /jg/1 
de composes phenoUques dans I'approvisionnement en eau brute, si le traitement applique ne prevoyait pas deja 
cette Umite. La commission soutient egalement que "les normes de qualite de Teau pour les effets toxiques du 
phenol et des composes phenoliques sur la vie aquatique montrent que les conditions requises pour la protec
tion de I'approvisionnement en eau sont beaucoup plus rigoureuses". 

Cote (1976) resume la situation comme suit: 

"II semble que Ton n'ait pas reussi a caracteriser les agents responsables de la coloration 
ni leur mode d'action. Cependant, on est generalement d'accord pour dire que des concen
trations minimes (de Tordre de la p. p. milliard) de composes chimiques alterent le gout et 
Todeur de la chair de poisson." 

ETATS-UNIS 
Avant la pubUcation du document definitif sur les normes de quaUte de Teau, TEPA a publie, en sollici-

tant les commentaires du public, un rapport sur les normes de qualite de Teau par rapport aux chlorophenols 



Tableau A4 - 6 Normes de quaUte de l'eau aux USA et donn6es existantes sur les mono-, di-, tri-, tetra- et penta- chlorophenols 

Categorie de donnees MUieu^ 

Chlorophenols (concentrations en pg/l)^'^ '^ 

2-CP 4-CP 2,4-DCP 2,4,5-TCP 2,4,6-TCP 2,3,4,6-TTCP 2,3,5,6-TTCP PCP 

Valeur aigue finale pour les poissons 

Valeur aigue' finale pour les invertebres 

Valeur aigue finale 

Valeur chronique finale pour les poissons 

Valeur finale pour les plantes 

Valeur chronique finale 

Valeur chronique finale pour 

la coloration de la chair de poisson 
0,44 X valeur^ aigue' finale 

ED 

ES 

ED 

ES 

ED 

ES 

ED 

ES 

ED 

ES 

ED 

ES 

ED 

ED 

ES 

1 800 

180 

180 

290 

500 000 

60 

79 

540 

790 

180 

510 

180 

510 

ADA^ 

ADA 

4 800 

3 300 

3 300 

45 

79 

220 

770 

110 

110 

ADA 

50 000 

0,4 

48 

63 

250 

110 

66 

63 

66 

ADA 

ADA 

1 200 

890 

1 200 

890 

28 

29 

150 

240 

150 

ADA 

5 900 

52 

66 

20 

12 

12 

ADA 

600 

600 

5,3 

24 

280 

23 

380 

23 

280 

ADA 

ADA 

2 700 

440 

2 700 

440 

10 

120 

25 

25 

14 

8,5 

14 

8,5 

ADA 

9,6 

7,5 

290 

7,5 

9,6 

6,2 

3,7 

1) Toutes les concentrations sont donnees en Mg/1 et arrondies a deux chiffres significatifs. 
2) Environnements aquatiques: ED = eau douce, ES = eau salee. 

3) ADA = aucune donnee accessible (les vides indiquent aussi que l'information a partir de laquelle les donnees auraient pu etre obtenues n'etait pas eUe 
non plus accessible). 
4) Donnees pour 2-CP, 2,4-DCP, et PCP, d'apres le Fed. /Jeg .̂, 44(52):15926-15981, ISmars 1979. 
5) Donnees pour 4-CP, 2,4,5-TCP, 2,4,6-TCP, 2,3,4,6-TTCP, 2,3,5,6-TTCP, d'apres le Fed. Reg., 44(144):43660-43665, 25 juUlet 1979. 
6) "0,44 est un facteur d'ajustement utUise pour les C L J Q de fagon a determiner la concentration letale probable, correspondant a un pourcentage de 0 a 
10. Ce nombre provient de 219 essais de toxicite aigue, qui ont montre que la concentration moyenne letale pour 10 p. cent ou moins de la population 
de Tessai equivalait a 0,44 fois la C L J Q " Fed. Reg., 43(97): 21508. 
7) Aucune donnee n'etait accessible, ni en eau douce ni en eau saiee, pour : a) la valeur chronique finale chez les invertebres; b) la concentration toxique 
residueUe limite. 
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qui font partie des 65 poUuants toxiques figurant au par. 307 (a) de la loi americaine sur la purete de Teau de 
1977 (USEPA 1978b, 1979a, 1979b). 

La compagnie Dow a demande officiellement a TUSEPA, le 11 aoflt 1978, de retirer le 2,4-DCP, Ie 2,4, 
5-TCP et le PCP de la liste des poUuants toxiques, en se fondant sur les faits que ces produits ne presentent pas 
les caracteres de persistance, degradabUite et toxicite, invoques par TEPA pour inscrire un compose chimique 
sur la liste. L'EPA a soumis au pubUc, aux fins de commentaires, la demande de Dow, par Ie biais d'un avis du 
Federal Register (FR 44(217) : 64555-9), date du 7 novembre 1979. Dans cet avis, TEPA donnait brievement 
les renseignements a fournir dans le cas d'une demande de retrait d'un produit chimique de la liste des polluants 
toxiques. 

En suivant les indications fournies par Ie Federal Register (USEPA 1978b) pour la determination des 
normes de quaUte de Teau visant a proteger la vie aquatique, TEPA a etabU les normes relatives aux 2-CP, 4-CP, 
2,4-DCP et 2,4,6-TCP pour la vie aquatique en eau douce (tableau A4-6). II fut impossible de determiner les 
normes pour les autres CP en raison du manque de renseignements, tout comme ceUes relatives a tous les CP 
si Ton considere la vie aquatique en eau saiee. Parmi les parametres retenus pour TetabUssement des normes 
figuraient : a) la valeur chronique finale pour la coloration de la chair de poisson; b) la valeur aigue finale. Pour 
le 2,4,6-TCP, par ex., on obtenait : a) 52 pg de 2,4,6-TCP/I comme moyenne a 24 heures; b) une concentration 
maximale ne devant jamais depasser 150 pg de 2,4,6-TCP/l. La moyenne equivalente pour 24 heures et le pla
fond en /jg/1 pour 2-CP, 4-CP et 2,4-DCP sont respectivement de 60 et 180,45 et 180,0,4 et 110 (tableau A4-6). 

Dans Tavis du Federal Register du 15 mars 1979, (USEPA, 1979a), qui traitait des normes de qualite de 
Teau proposees pour Ie 2-CP, le 2,4-DCP et le PCP, figurait egalement une section consacree a la 2,3,7,8-TCDD. 
Meme si aucune des donnees presentees ne permettait d'etablir des normes de qualite de Teau ni pour la vie 
aquatique en eau douce ni pour ceUe en eau saiee, Tavis proposait Tenonce suivant comme repere : 

"MUieu : Vie aquatique en eau douce. Bien que les donnees soient rares en ce qui concerne 
la 2,3,7,8-TCDD, U en existe assez pour montrer qu'elle constitue une menace grave pour Ten
vironnement. Divers organismes aquatiques accumulaient par bioeoncentration 20 000 fois ou 
plus la teneur en 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxine. Des saumons coho exposes pendant 
96 heures, puis places dans des eaux non contaminees pour observation durant 60 jours, ac
cusaient une mortaUte de 12 p. cent chez les animaux exposes a 0,000056 Mg/1." 



ANNEXE 5 

MODE D'ACTION ET METABOLISME DES CHLOROPHENOLS, 

DES CHLORODIBENZO-P-DIOXINES ET DES CHLORODIBENZOFURANNES 

Les citations contenues dans la presente annexe refletent une lacune evidente dans les connaissances. Les 
renseignements fournis constituent une mise a jour d'apres les documents publies depuis 1975; Us incluent quel
ques brefs extraits provenant de textes plus anciens. 

De Bruin (1976), dans une introduction a Tetude de la destination metabolique finale des composes xeno
biotiques (c.-a-d. des composes etrangers), ecrit : 

"L'une des plus predeuses contributions de la biochimie a une meUleure comprehension 
des modes d'action de substances etrangeres est Texplication de leur metabolisme dans les 
organismes vivants. Le metabolisme, en termes tres generaux, a trait a la destination finale, 
physique et chimique d'une substance chez les animaux." 

Dans ses remarques sur la stabUite metaboUque des substances xenobiotiques, U ajoute : 

"La resistance d'un animal a I'attaque metaboUque est favorisee par deux proprietes dis
tinctes des substances xenobiotiques, soit une polarite et une volatUite elevees. Ces substances 
sont particulierement facUes a excreter rapidement, sous une forme inchangee, par des me
canismes renaux ou pulmonaires. 

"Parmi les principales substances fortement polaires, qui sont stables du point de vue meta
bolique, figurent les composes acides a faible pKa. . . 

"Un exemple type de compose phenolique acide dont la biotransformation est relativement 
peu active est le pentachlorophenol (pK = 5,3)." 

5.1 MODE D'ACTION 

5.1.1 Chlorophenols 

Divers chercheurs ont etudie Teffet du PCP sur les systemes enzymatiques. Desaiah (1978) s'est interesse 
a Taction du PCP sur le systeme de TATPase dans des fractions hepatiques, cerebrales et renales, grace a des 
techniques in vitro. Son etude a confirme les resultats de rapports precedents par Weinbach (1965), Weinbach 
(1957), Farquharson et coU. (1958) et Weinbach et Garbus (1965), montrant que de faibles concentrations 
de PCP pourraient avoir une action deeouplante sur la phosphorylation oxydative et que de fortes concentrations 
pourraient inhiber ceUe-ci. Desaiah a emis Topinion que la Na"*" -K"*" ATPase (enzyme transportant le cation) 
pourrait etre le lieu d'action du PCP. 

Van Overbeek (1964) a expUque la signification du terme agent deeouplant. 

"A Tinterieur des mitochondries, U y a production d'adenosine triphosphate (ATP). Ce 
phosphate omnipresent, a haute teneur energique, est necessaire pour toutes les activites bio
logiques necessitant de Tenergie. Les mitochondries produisent de TATP en envoyant un 
courant d'electrons a partir d'aUments emmagasines, comme les sucres, dans I'oxygene de 
Tair. C'est ce qu'on appeUe la respiration. Cet ecoulement d'electrons est coupie, comme par 
un engrenage, a la generation d'ATP. De cette fagon, l'energie stockee a partir d'aliments 
comme le sucre est convertie en ATP, forme d'energie facUement utUisable. Les substances 
chimiques reconnues comme agents decouplants perturbent le mecanisme de cet engrenage. 
La respiration "tourne alors a vide" et la generation d'ATP est interrompue." 

Fukami (1976) a brievement defini la phosphorylation oxydative. 

"A Texception des bacteries et des organismes photosynthetiques, l'energie necessaire pour 
entretenir les organismes vivants est fournie par la phosphorylation oxydative des mitochon
dries. Cette phosphorylation est une reaction coupiee, consistant en deux semaines enzyma
tiques complexes, soit la chaine respiratoire (systeme de transport des electrons) et le systeme 
de transfert de Tenergie (phosphorylation), lequel utUise Tenergie redox liberee par la chaine 
respiratoire pour la synthese de TATP." 

MiUer et coU. (1977) ont emis Thypothese suivant laquelle la toxicite des bactericides halogenees vis-a
vis des mammiferes — ce qui inclut les CP — est en partie due a leur action perturbatrice de certaines membranes 
chez ces mammiferes. 
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Saarikoski et KaUa (1977) se sont penches sur les modes fondamentaux d'action du PCP et du 2,3,6-TCP, 
en observant Teffet de ces pesticides non spedfiques sur Tactivite d'impulsion spontanee du systeme moteur 
tonique abdominal chez Tecrevisse Astacus fluviatilis L. Ces chercheurs proposerent comme expUcation deux 
mecanismes : premierement, la de polarisation par les CP de certaines membranes ceUulaires exdtables, appar
tenant au systeme moteur tonique; deuxiemement, la possibUite d'effet direct sur la nature chimique des trans
missions synaptiques. 

Arrhenius et coU. (1977), a la suite d'une etude de la repartition subceUulaire du PCP, font observer ce qui 
suit: 

"Le PCP est un puissant agent deeouplant de la phosphorylation mitochondriale in vitro, 
et U pertube les fonctions de detoxication microsomique in vitro. Ce processus favorise Toxy-
genation par I'intermediaire de la flavine, comparativement aux reactions qui sont fonction du 
cytochrome P-450 de la flavine. La chromatographie en phase gazeuse de fractions subcellu-
laires, obtenues par centrifugation de zone, revele de faibles concentrations de PCP dans les 
mitochondries et une forte accumulation dans les microsomes comparativement au cytosol. 
Ainsi, U devient beaucoup plus probable que le PCP in vivo gene la detoxication microsomi
que". 

5.1.2 Dibenzofurannes et dibenzo-p-dioxines chlores 

Buu-Hoi et coU. (1972a) ont observe que, mime si Ton sait que la 2,3,7,8-TCDD est un agent toxique 
teratogene, son mode d'action n'etant pas connu. Us purent montrer chez des rats Wistar males et femelles que 
la 2,3,7,8-TCDD perturbait profondement plusieurs systemes enzymatiques et que le foie etait Tune des cibles 
principales. Buu-Hoi et coU. (1972b) ont presente les preuves histopathologiques de ce phenomene; de plus. 
Us ont observe des lesions pathologiques dans le thymus, le coeur, les poumons et d'autres organes. 

Vos (1978), a partir de multiples consultations de la documentation traitant des effets et du mode d'action 
de la 2,3,7,8-TCDD, conclut: 

"Le mecanisme de Taction toxique de la TCDD demeure obscur, tout comme la pathogenese 
de la plupart des lesions. Les efforts de recherches avec la TCDD devraient done porter la-
dessus. En particulier, U faudrait examiner de plus pres le mecanisme de Tapparition de Tacne 
ehlorique : U est possible que la carence en vitamine A ou des troubles dans le metaboUsme des 
lipides interviennent dans Tetiologie de cette lesion. De meme, le mode d'action de la TCDD 
dans Tatrophie thymique devrait faire Tobjet de recherches suppiementaires. Enfin, U serait 
interessant de savoir si la thrombocytopenie, les hemorragies et la thrombose sont le resultat 
d'un choc endotoxinique." 

Kitchin et Woods (1979) ont etudie les effets de la 2,3,7,8-TCDD sur les systemes enzymatiques hepati
ques d'oxydase microsomique a fonctions multiples (MFO), chez Ies rats femeUes. 

"Les resultats de la presente etude montrent que la TCDD, une dioxine ehloree hepato-
toxique, persistante dans Tenvironnement, altere seiectivement les reactions de toxification 
et de detoxification, associees au dtodirome P-448, dans le foie des mammiferes, et qu'elle 
peut induire ce phenomene a une concentration cellulaire remarquablement faible." 

lis ont observe ceci: 

"La tres grande puissance de la TCDD a ete prouvee par le fait qu'U suffit de 65 molecules 
de TCDD par Uepatocyte pour produire un accroissement mesurable de la benzo (alpha) pyrene 
hydroxylase. En raison de cette exceptionneUe efficacite, U est peu probable que la TCDD 
agisse par un effet non spedfique sur les membranes microsomiques." 

Les deux chercheurs ont trouve pour la DE5Q de 2,3,7,8-TCDD administree oralement, eu egard a Tin-
duction de la benzo (alpha) pyrene hydroxylase chez des rats femeUes, une valeur de 0,63 /Jg/kg, comparative
ment a une DEjg de 0,27 jug/kg dans le cas de 2,3,7,8-TCDD administree par voie intraperitoneale chez des rats 
males, chiffre releve dans la documentation anterieure. Ils ont egalement constate que la dose efficace la plus 
faible, soit 0,002 /Jg/kg (2 ng/kg), ne representait que 1/100 de la plus petite dose de 23,7,8-TCDD (mention
nee jusqu'alors dans la documentation) exergant un effet chez les mammiferes. Enfin, les memes auteurs notent 
que la relation dose-reaction revele une difference de 1 a 300 entre la dose minimale produisant la reaction et 
la DE5Q. lis ajoutent : "La dose minimale produisant une reaction est inferieure a la concentration de TCDD 
determinee dans certains echantiUons de sol (Kimbrough et coU., 1977) et de poissons (Baughman et Meselson, 
1973b), pre'leves dans des zones fortement contaminees par la TCDD". 
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Selon Neal et coU. (1979), U n'existe pas assez de donnees permettant de definir un mecanisme pour les 
effets letaux aigus de la TCDD. En s'inspirant de l'information accessible, Us ecrivent : 

"II semble que Thypothese la plus raisonnable pour le mecanisme biochimique du pouvoir 
letal de la TCDD soit qu'U y ait Uaison de ce compose avec un recepteur dans la fraction cyto-
solique des ceUules de mammiferes, puis transfert dans le noyau et augmentation ou diminu
tion de la synthese' d'une ou de plusieurs proteines ou enzymes critiques. Cette variation des 
concentrations sensibles de proteines ou d'enzymes risque de conduire a un dysfonctionnement 
generalise d'un certain nombre de cellules de types differents, et meme a la mort. Pour Tinstant, 
on ignore completement quelles fonctions biochimiques sont affectees par cette augmentation 
ou diminution de la synthese de proteines ou d'enzymes". 

Matthew et Kato (1979) ont classe les composes aromatiques halogenes en trois grandes categories, soit 
les types I, II et III, selon leur polarite decroissante. Ils rangent les CP dans la categorie de type I, c'est-a-dire 
parmi les produits aromatiques halogenes les plus polaires. Dans leur enonee recapitulatif general sur le meta
boUsme et le role des CP chez des mammifdres, Us indiquent que presque tous les aromatiques halogenes sont 
assez lipophUes pour pouvoir etre facUement absorbes a partir des voies gastro-intestinales. Ce sont leur polarite 
et leur vitesse de metabolisme qui determinent la progression de ces composes une fois qu'Us ont penetre dans 
l'organisme. Selon eux, les CP, composes de type I, sont excretes principalement sous forme de molecules meres 
ou de corps conjugues de ces demieres, la periode biologique des CP pouvant varier avec le degre de ehloration 
et I'espece exposee, mais ne depassant pas generalement 24 heures. Les PCDD et les PCDF sont des aromatiques 
halogenes du type II de par leur polarite intermediaire, attribuable a des substitutions autres que des halogenes 
organiques. En ce qui concerne les composes de type II, Us ecrivent : 

"11 se peut que les composes de type II soient assez polaires pour etre excretes dans la bUe 
avant leur alteration metaboUque, mais comme Us sont facUement absorbes a partir des intes
tins, la plupart des composes non alteres, excretes dans la bile, seront reabsorbes au niveau des 
intestins et renvoyes au foie. C'est pourquoi Teiimination des composes de type II est large
ment fonction de leur vitesse de metabolisme, et comme le metabolisme et la concentration 
tissulaire maximale des composes de type II se situent au niveau du foie, la diminution de la 
charge corporelle des composes 11 peut generalement etre exprimee par une fonction exponen-
tielle simple." 

Aucune donnee n'a ete obtenue sur le mode d'action des chlorodibenzofurannes. 

5.2 MfiTABOLISME 

5.2.1 Chlorophenols 

5.2.1.1 Environnement aquatique. — Les recherches sur le metabolisme du PCP ont ete passees en revue 
par CM. Menzie du Service des poissons et de la faune, du ministere de Tinterieur des Etats-Unis, dans trois 
publications. La premiere a pam sons le titre Metabolism of Pesticides en 1969; eUe fut suivie de deux mises a 
jour en 1974 et 1978 (Menzie, 1969, 1974, 1978). Ces etudes ont mis en lumiere les principaux resultats con
cernant le metabolisme du PCP, presentes par les rapports de recherches publies jusqu'en 1975. II faut noter 
cependant, avec Menzie (1978), que pendant ce dernier travaU de mise a jour un grand nombre de documents 
nouveaux ont ete pubUes. 

Les donnees suivantes sur le metabolisme du PCP proviennent surtout de Menzie (1974) (1978), avec des 
commentaires appropries extraits des ouvrages qu'U mentionnait, ainsi que des references aux parations plus 
recentes. 

"Chez le coquiUage (Tapes philippinarum), le PCP etait rapidement absorbe et reparti dans 
divers tissus; par la suite, U etait rapidement eiimine. La majeure partie du PCP accumule dans 
les tissus ne subissait aucune decomposition et demeurait soit libre, soit Uee a d'autres mole
cules. Cette derniere forme n'etait autre que le sulfate de PCP (Kobayashi et coll., 1969, 
1970a, 1970b)." (Menzie, 1974) 

Kobayashi et coU. (1969) sont les premiers a avoir etudie le metabolisme du PCP chez les organismes 
aquatiques. Leurs travaux initiaux montrent que le PCP etait adsorbe particulierement par l'organe de Bojanus 
et le foie, alors que le rapport de 1970 conduaU que la toxicite du PCP etait largement inhibe'e chez le coquU-
lage, par conjugaison avec les sulfates (Kobayashi et coU., 1970b). 
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"L'enzyme protoporphyrine peroxydase, deceiee chez les escargots, catalysait l'oxydation 
du PCP en 2,2', 3,3', 5,5', 6,6'-octachlorobiphenylquinone. Des etudes in vitro avec la peroxy
dase de raifort revelaient egalement la presence de ce compose (NabUi et Metri, 1971)." 
(Menzie, 1974) 

NabUi et Metri (1971) ont note que le compose 2,2', 3,3', 5,5', 6,6'-octachlorobiphe'nylquinone mani-
festait une grande activite moUuscicide. 

"La quantite de PCP accumuiee par le dore (Carassius auratus) augmentait avec le temps. 
Avec 0,1 ppm, le facteur de concentration a 120 heures etait d'environ 1 000; avec 0,2 ppm, 
a peu pres 580. L'excretion etait rapide et Teiimination, active; la moitie se trouvant rejetee 
apres une presence de 10 heures dans de Teau exempte de PCP. La majeure partie du PCP 
chez le poisson n'avait pas subi de decomposition. 11 semble que la plus grande partie du PCP 
transferee a Thepatopancreas etait detoxifiee par conjugaison avec le sulfate ou par decom
position. L'excretion du PCP se faisait sous forme de compose conjugue, caracterise comme du 
pentachlorophenylsulfate (Akitake et Kobayashi, 1975; Kobayashi et Akitake, 1975a et b)." 
(Menzie, 1978) 

Dans une note explicative, Kobayashi et Akitake (1975) signalent qu'apres transfert du poisson, preala
blement expose a du PCP marque au l'*C, dans de l'eau renfermant du PCP non radioactif, U y avait excretion 
de PCP dans le milieu et, simultanement, absorption de PCP a partir du meme mUieu. La concentration chez le 
poisson augmentait de la quantite prevue par absorption, diminuee de ceUe correspondant a Texcretion, jusqu'a 
atteindre une teneur d'environ 100 pg de PCP/g de poids eorporel, laquelle entrafnait la mort de I'animal. La 
majeure partie du PCP deceie chez le poisson n'avait pas encore commence a se decomposer. 

Un resume du Chemical Abstracts d'une etude de Tokunaga (1967) traitant de la repartition du PCP chez 
le poisson mentionne ce qui suit : "Des methodes radiographiques et d'e'mission de particules beta servirent a 
determiner la repartition du PCP dans les organes du poisson. La concentration maxmiale de PCP se retrouvait 
dans les branchies, suivie, par ordre decroissant, de Thepatopancreas, du coeur, de la peau, des organes digestifs, 
des reins et des muscles." 

Kobayashi et Akitake (1975b) ont aussi observe que le PCP absorbe par le poisson s'accumulait dans divers 
organes, et en particulier dans la vesicule bUiaire. La concentration de PCP dans la bUe atteignait 539 pglg apres 
24 heures d'exposition a 0,2 ppm de PCP. La concentration du PCP dans la bUe continuait a augmenter apres 
le transfert des poissons dans de Teau pure, alors qu'il U y avait diminution dans les autres organes. Le PCP 
dans la vesicule bUiaire atteignit un maximum de 1 077 pg/g, correspondant a un facteur de concentration de 
5 400. La vesicule renfermait 41 p. cent de la quantite totale de PCP decouverte chez le poisson. D'apres les 
auteurs, U semble qu'une grande proportion du PCP et du '̂̂ C deceiee dans la vesicule provenait, par transfert, 
de Thepatopancreas, apres detoxification par conjugaison ou decomposition. Ils ont conclu que Taccumulation 
caracteristique du PCP dans la vesicule bUiaire illustrait la capacite du poisson a se debarrasser du PCP par une 
elimination active, comme la conjugaison et la decomposition. 

Kobayashi et coU. (1976, 1977) ont isoie et caracterise Ie glucuroconjugue et la pentachlorophenyl-B-
glucuroconjugue dans la bile du dore (Carassius auratus). Kobayashi et coU. (1975) ont constate que la con
jugaison avec les sulfates represente Tun des mecanismes de detoxication les plus courants pour certains composes 
phenoliques chez le dore. 

GUckman et coU. (1977), puis Lech et coU. (1978), ont effectue des recherches sur le metaboUsme du PCP 
et du pentachloroanisol (PCA) chez la truite arc-en-ciel. Voici la conclusion de GUckman et coll. (1977). 

"Les analyses par chromatographie sur couche mince et par CPG-SM de tissus de truites 
exposees au PCP ont montre qu'U n'y avait methylation du PCP dans aucun des tissus examines. 
La bUe detruite exposee au PCP accusait de fortes concentrations de PCP (250 Mg/g), la plupart 
sous forme de glucuroconjugue; mais on ne decela aucun autre metabolisme. Cependant, la 
bUe provenant d'une truite exposee au PCP contenait aussi bien du glucuroconjugue de PCP 
(10 Mg/g) que de la PCA, ce qui indique une demethylation de ce compose in vivo par la truite 
arc-en-ciel. L'inclusion de 1 mg/1 de piperonyl butoxyde dans le systeme d'exposition au 
PCA diminuait la formation de PCP a partU de PCA." 

GUckman et coU. (1977) ont note que les demi-vies pour les residus de PCP dans le sang, le foie, les graisses 
et les muscles de la truite arc-en-ciel etaient mesurees en heures, alors que les demi-vies pour les residus de PCA 
dans les memes tissus I'etaient en jours. 

Statham et coU. (1976), au cours d'etudes avec la truite arc-en-ciel, ont trouve que plusieurs agents zeno
biotiques, y compris le PCP, pouvaient etre conjugues avec Tacide glucuronique, et excretes dans la bUe en fortes 
concentrations. Dans le cas du PCP, le rapport de radioactivite bile/eau etaU de 5 360 apres 24 heures 
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d'exposition. Ces auteurs estiment que ". . . Tanalyse de la bUe de poissons en liberte ou en cage d'un endroit 
suspect pourrait servir de repere qualitatif, dans le cas de certains types d'agents xenobiotiques dans Teau". 

5.2.1.2 Environnement terrestre 

"Dans Turine d'un lapin ayant regu une dose orale de PCP-Na, on decela du pentachloro-
phenyl-B-glucuroconjugue et du chloranUe. Ce demier fut egalement repere dans les organes 
internes de souris, deux heures apres une injection intraperitoneale (Tashiro et coll., 1970). 
On administra le ^^C-PCP aux souris par injection sous-cutanee ou intraperitoneale. La plus 
grande partie de Tactivite (72-83 p. cent) fut excretee dans Turine en quatre jours; environ la 
moitie, en 24 heures; et seulement des traces (0,05 p. cent), dans Tair expire. On observa une 
haute activite dans les mUieux suivants : vesicule bUiaire et son contenu, paroi du fond de 
Testomac, contenu de la voie gastrointestinale et foie. Dans Turine, en plus du PCP non modifie, 
environ 8 p. cent de Tactivite se trouvaient sous forme de PCP conjugue, non caracterise plus en 
detaU. On decela egalement de la tetrachlorohydroquinone(JakobsonetYllner,1971)."(Menzie, 
1974) 

Jakobson et Yllner (1971) ont conclu que, d'apres leurs resultats, U y avait secretion tant gastrique que 
bUiaire de PCP et (ou) de ses metabolites, et excretion par les feces. 

La plus recente mise a jour par Menzie (1978), portant sur le metabolisme du PCP, incluait des references 
choisies parmi les travaux de recherche publies de 1973 a 1975. 

"Des rats Sprague-Dawley et des souris NMRl regurent des doses de PCP dans de ThuUe 
d'olive ou du propylene-glycol. Les animaux excreterent la majeure partie du PCP sous une 
forme non modifiee. L'un des metabolites se reveia etre la tetrachlorohydroquinone (TCH). 
Le PCP et la TCH etaient tous deux presents en petites quantites de composes conjugues 
(Ahlborg et coU., 1974)." 

Ahlborg et coU. (1974) ont rapporte que la TCH avait ete deceiee dans Turine de travaiUeurs exposes 
au PCP. 

De Brain (1976) a resume le metabolisme des phenols substitues. 

"La plupart des composes donnent des reactions conjuguees directes, typiques du phenol. 
La conjugaison se limite generalement a un seul groupement OH dans le cas des phenols poly-
hydroxyies. L'hydroxylation aromatique constitue une reaction biologique mineure a laqueUe 
sont soumis les phenols. L'introduction de substituants reactifs, comme COOH, -NO2 et -NH2, 
permet au compose phenolique de suivre des voies metaboUques suppiementaires, meme si la 
conjugaison demeure le mecanisme de transformation le plus favorable. Cependant, lorsque le 
phenol a un caractere assez prononce (par ex. les acides benzoiques mono- et dihydroxyies 
et le pentachlorophenol), sa capacite de conjugaison est diminuee et I'eUmination sous forme 
inchangee est accrue de fagon equivalente. Ce phenomene est Ulustre par les phenols chlores. 
A mesure que la substitution par le chlore augmente, les phenols deviennent plus acides (le 
pK diminue) et le degre de conjugaison se trouve reduit (Dodgson et coU., 1950; Deichmann 
et coU., 1943; Cseijesi, 1972). Le pentachlorophenol (PCP), en plus d'etre elimine a Tetat 
libre, donne du pentachlorophenyl-B-glucuroconjugue, excrete comme metaboUte mineur. 
Par aUleurs, le PCP entraine la production de tetrachlorohydroquinone; ces deux metabolites 
sont les seuls metabolites du PCP deceies jusqu'ici (Jacobson et Yllner, 1971; Tashiro et coU., 
1970; Ahlborg et coU., 1974)." 

Ahlborg (1977) s'est interesse au metaboUsme du PCP. II a remarque que Braun et Sauerhoff (1976) (Braun 
et coU., 1977) avaient signaie la presence de PCP-glucuroconjugue dans Turine de rats exposes. II ecrit: 

"La concentration de pentachlorophenol conjugue qu'Us y decelerent (9,4 p. cent) se situe 
dans la fourchette que nous avons nous-meme determinee (9 a 16 p. cent). Cependant, ils n'y 
trouverent que la tetrachloro-p-hydroquinone non conjuguee, ce qui est en opposition flagrante 
avec nos resultats, ou la majeure partie de ce compose se presente sous une forme conjuguee. 

"Les etudes du metaboUsme du PCP (Ahlborg et coU., 1974; Ahlborg et coU., 1977; Ahlborg 
et Thunberg, 1977) montrent qu'U y a dechloration rapide chez le rat. CeUe-ci passe par les 
enzymes microsomiques hepatiques, dont Tactivite peut etre stimuiee par un pre-traitement 
avec des agents inducteurs, comme le phenobarbital, le 3-methylcholanthrene et la TCDD. La 
tetrachloro-p-hydroquinone et la trichloro-p-hydroquUione sont les produits formes au moment 
de la dechloration. CeUe-ci commence par une dechloration hydrolytique initiale en tetrachloro-
p-hydroquinone, suivie par une dechloration reductrice en trichloro-p-hydroquinone (figure 
A5-1). D'autres rapports ont montre la presence de produits de dechloration, comme les tetra
chloro- et trichloro-phenols (Engst et coU., 1976) et la tetrachloro-p-benzoquinone (Tashiro et 
coU., 1970). Dans nos recherches, nous n'avons pas verifie ces resultats." 



Pentachlorophenol 
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Dechloration reductrice 

Conjugaison avec 
I'acide glucuronique 

Trichloro-p-hydroquinone 

Conjugaison avec 
l'acide glucuronique 

Elimination 

Figure A5-1 Scheme propose pour le cheminement metabolique du PCP chez le rat 
(Ahlborg, 1977) 

Enfin, il decrit le metaboUsme du TTCP de la fagon suivante : 

"Des trois isomeres, seul le 2,3,5,6-tetrachlorophenol est metabolise a un certain degre 
(communication VI, c.-a-d. Ahlborg et Larsson, 1977), Texcretion de la tetrachloro-p-
hydroquinone par Turine representant environ 35 p. cent de la dose administree. La trichloro-p-
hydroquinone n'a pas ete caracterisee comme un metabolite mineur, ni du 2,3,4,5-tetrachloro-
phenol, ni du 2,3,4,6-tetrachlorophenol." 

Braun et coU. (1978) ont resume une etude de la pharmacocinetique du cheminement metabolique du PCP 
chez le rat et le singe (Braun et coU., 1977; Braun et Sauerhoff, 1976). Ils ont releve des differences entre les 
especes, comme le fait que le rat metabolisait le PCP, alors que ce n'etait apparemment pas le cas chez le singe. 
Comparant un modele pharmacocinetique pour le PCP chez Thomme et des modeles congus pour le PCP chez 
le singe et le rat, ils ecrivent : "En ce qui concerne Texcretion, ni le rat ni Ie singe ne se comportent exactement 
comme Thomme. Cependant, U apparaft que le mode d'excretion chez Thomme est plus proche de celui du rat 
que de celui du singe, et qu'il y a conjugaison du PCP avec Tacide glucuronique et chez le rat et chez Thomme." 

Edgerton et coU. (1979) ont trouve, au cours d'une etude comportant Tadministration de PCP dans le 
re'gime alimentaire de rats Sherman femeUes, comme principal metaboUte la tetrachlorohydroquinone. Cela 
avait deja ete signale par Ahlborg et coU. (1977). Les metabolites mineurs, que les etudes anterieures ne men-
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tionnaient pas, ont ete le 2,3,4,5-TTCP et la tetraehloropyrocatechol. Ils ont verifie par CPG-SM la presence 
de ces metabolites phenoUques sous forme de leurs ethers methyliques dans Turine chez des personnes represen
tatives de la population en general, et chez une personne exposee dans son mUieu de travaU. 

5.2.2 Chlorodibenzo-p-dioxines 

Rose et coU. (1976) ont decrit le cheminement de la TCDD chez des rats ayant regu une dose orale unique 
de 1 g de (i'*c)-2,3,7,8-TCDD/kg et des doses orales repetees de 0,01,0,1 ou 1,0 pg de (140-23,7,8-TCDD/kg/j, 
cinq jours hebdomadairement pendant 7 semaines. Ils constaterent qu'apres une dose orale unique de 1,0 Mg de 
(l^C) TCDD/kg la radioactivite du ^^C etaU decele'e dans les feces, mais non dans Turine. La demi-vie du ^^C 
dans le corps etait de 31 ± 6 jours. Au vingt-deuxieme jour apres Tadministration de la dose orale unique, Ie 
^^C etait surtout concentre dans le foie et les graisses. Chez les rats traites avec des doses orales repetees de 
l^C-TCDD, la demi-vie du l'*C dans le corps s'etablissait a 23,7 jours. Les feces constituaient la principale voie 
d'excretion. Dans leur resume, Rose et coU. (1976) precisent: "Les resultats de cette etude chez le rat montrent 
que la TCDD s'approche de concentrations stationnaires dans le corps en Tespace de 13 semaines et que la cons
tante dnetique caracterisant cette approche n'est pas fonction de Timportance de la dose de TCDD dans la 
fourchette 0,01 -1,0 /ug de TCDD/kg/j." 

Tulp et Hutzinger (1978) se sont interesses aux aspects quaUtatifs du metabolisme de la PCDD chez le rat, 
particulierement a la stracture des metabolites formes. En raison du peu de donnees existant sur le metabolisme 
des PCDD, nous avons extrait de leur rapport Ie passage qui suit. 

"Nous avons surtout utUise de la PCDD peu ehloree, vu que, par analogie avec d'autres 
composes aromatiques chlores, des quantites plus grandes de metabolites sont obtenues avec 
les substances les moins chlorees. De plus, nous nous sommes servis de PCDD dont la faible 
toxicite est connue pour pouvoir administrer des doses relativement eievees. 

"Chez le rat, les composes dibenzo-p-dioxine, 1-chlorodibenzo-p-dioxine, 2-chlorodibenzo-
p-dioxine, 2,3-dichlorodibenzo-p-dioxine, 2,7-dichlorodibenzo-p-dioxine, 1,2,4-trichlorodibenzo-
p-dioxine et 1,2,3,4-tetrachlorodibenzo-p-dioxine sont metabolises en derives mono-et dihy
droxyies, alors que dans le cas de la dibenzo-p-dioxine et des deux isomeres monochlores U 
y a aussi excretion de metabolites contenant du soufre. L'hydroxylation primaire se fait exclusi
vement aux positions 2-, 3-, 7- ou 8- de la molecule. Dans aucune des experiences, nous n'avons 
deceie de metaboUte resultant de la rupture de liaisons C-O (ortho, ortho'- dihydroxychloro-
diphenyl-ethers, chlorocatechols) ou de leurs derives hydroxyles. Nous n'avons decouvert 
aucun metaboUte provenant de Toctachlorodibenzo-p-dioxine. 

"Les metaboUtes signales dans la presente etude pourraient aider a expliquer le fait qu'aucun 
metaboUte de la TCDD n'a ete caracterise. Le metabolisme de la PCDD passe principalement 
(exclusivement) par des 2,3-epoxydes; comme dans la TCDD ces positions sont bloquees, U 
est peu probable que la reaction se fasse." 

5.2.3 Chlorodibenzofurannes 

Zitko et coU. (1975) ont administre des doses assez fortes de 2,8-DCDF a des ombles de fontaine non 
adultes (Salvelinus fontinalis). Dans le melange brut de composes organiques de Teau renfermant les excretions 
des poissons. Us ont deceie par SM la presence d'un hydroxy dichlorodibenzofuranne. 

Morita et Oishi (1977) ont note Ie manque de recherches en ce qui concerne le metabolisme, la repartition, 
Teiimination, Teffet sur la reproduction, etc., des PCDF chez les mammiferes. lis se sont penches sur Teiimina
tion et la repartition tissulaire des PCDF chez la souris a la suite d'une dose intraperitoneale unique de 0,50 mg 
de PCDF, constituee d'un melange de tetra- a hexa-CDF. L'analyse des organes trois jours apres le traitement 
montrait que les PCDF etaient surtout concentres dans le foie, la rate et les tissus gras. lis ont observe que quatre 
ou huit semaines apres Tadministration intraperitoneale unique de PCDF ceux-ci avaient disparu de la plupart 
des organes. La demi-vie biologique des PCDF chez la souris a ete evaluee a deux semaines. 



ANNEXE 6 

DEGRADATION ET TRANSPORT DES CHLOROPHENOLS 
ET DE LEURS PRODUITS DE TRANSFORMATION 

DANS L'ENVIRONNEMENT 

La presente annexe resume ce qui s'est publie sur la degradation et le transport des CP dans divers miUeux, 
y compris Teau, le sol et Tair. Nous y examinons la contribution des processus chimiques, photochimiques et 
mierobiologiques a la degradation des CP. Comme les processus de degradation s'etaient sur une certaine periode 
de temps, les facteurs physico-chimiques qui gouvernent le transport des CP dans Tenvironnement sont abordes 
dans les subdivisions intituiees : adsorption (6.2.1); diffusion et volatilisation (6.2.2). Des donnees suppiemen
taires, relatives au deplacement des CP d'un miUeu a Tautre, sont presentees dans les subdivisions traitant d'ex-
sudation, de lessivage, de deplacement en surface et de deplacement dans I'atmosphere. 

6.1 DEGRADATION 

Freiter (1979), dans un bref enonee sur la stabiUte des CP dans Tenvironnement, soumet trois proposi
tions qui peuvent parfois ne pas concorder avec les donnees d'experience bien particulieres, a savoir : 1) les CP 
sont beaucoup plus stables du point de vue environnemental que le phenol non substitue parent; 2) a mesure 
que le nombre d'atomes de Cl augmente, la vitesse de decomposition diminue; 3) les composes contenant un 
Cl en meta (ex. 3-CP et 2,4,5-TCP) sont plus persistants que ceux qui ne possedent pas de Cl en position meta 
par rapport au groupe hydroxyle. 

6.1.1 Degradation chimique 

6.1.1.1 Degradation chimique dans Teau. - Aly et Faust (1964) ont etudie le cheminement du 2,4-DCP 
dans Teau de lac. A Tinterieur d'un systeme clos, biologiquement actif, a pH 7,0 a 25 °C, avec des concentrations 
de 100,500 et 1 000 /ig/l, 50 p. cent du phenol se trouvait decompose en 6 jours et U y avait disparition complete 
de celui-ci dans le systeme a 100 /ug/l en Tespace de 9 jours. Dans un mUieu anaerobie, ouvert, et avec une forte 
teneur en matiere organique, le 2,4-DCP persistait pendant plus de 43 jours. 

Strufe (1968) s'est interesse a Teffet de la teneur eiectrolytique de Teau et de la vitesse d'un courant sur 
Tactivite du NaPCP. Bien que la solubUite et Tactivite du NaPCP ne soient pas nettement fonction des sels dissous 
dans de Teau de 5 a 30° de durete, U est possible que les sels de fer, de plomb et de cuivre activent le NaPCP 
par formation de composes complexes insolubles. Par exemple, dans de Teau ayant une teneur en fer de 30 ppm, 
la concentration de NaPCP diminuait progressivement de 10 a 2 ppm en 120 jours. En ce qui concerne Teffet 
de la Vitesse du courant, un debit rapide maintenait Tactivite d'une concentration donnee de NaPCP plus loin 
en aval de la source que ne le faisait un debit plus lent. 

Pierce et Victor (1978) ont eu la possibUite de determiner les produits de degradation formes a partir du 
PCP dans un lac d'eau douce apres le deversement accidentel dans Tenvironnement, par une usine de traitement 
du bois, de fuel oU residuaUe renfermant du PCP. Les principaux produits de degradation du PCP deceies dans 
Teau de lac contaminee etaient Ie pentachloroanisol (PCP-OCH3), le 2,3,5,6-TTCP et le 2,3,4,5-TTCP. Des 
quantites variables d'ether methyUque (anisol) des deux isomeres de TTCP furent egalement decelees, mais en 
concentrations faibles. Pierce et Victor ont note que Tisomere 2,3,4,6-TTCP, m^me s'U n'avait pas ete decele, 
pouvait neanmoins etre present en petites quantites. II est possible aussi qu'U n'ait pas ete separe par le systeme 
d'analyse de CPG (Fox, 1978). Pierce et Victor ont observe que la concentration de 2,3,5,6-TTCP dans les divers 
echantiUons d'eau du lac etait faible, meme que sa presence pouvait se comparer a celle du PCP, ce qui indique 
que le 2,3,5,6-TTCP se trouvait dans la solution d'huile a son entree dans le lac. La concentration de 2,3,5,6-
TTCP par rapport au PCP dans le bassin industriel de retenue des residus reveiait que le 2,3,5,6-TTCP additionnel 
avait peut-etre ete forme par photo-degradation dans Ie bassin meme. Enfin, Ie PCP-OCH3 semblait avoir ete 
forme a Tinterieur du milieu aquatique, probablement dans les sediments. 

6.1.1.2 Degradation chimique dans les sols. - Bien que le PCP ait ete classe comme non persistant dans 
Tenvironnement (Arsenault, 1976), la categorisation des produits chimiques, y compris les CP, quant a leur 
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persistance dans Ie sol, peut etre quelque peu arbitraire, comme le soulignent Katan et coU. (1976) qui ont 
fait des recherches sur la fixation du parathion (^^C) dans le sol. Voici comment Us ont presente leurs resultats. 

"La fixation de residus de parathion dans le sol a comme effet de diminuer nettement son 
pouvoir insecticide. En ce qui concerne Tenvironnement, U s'agit la d'une consequence bene
fique de la fixation, au moins a court terme. Cependant, a moins que nous sachions dans queUes 
conditions et sous queUes formes les residus fixes peuvent etre liberes ou reactives, ou encore 
reagir avec d'autres composes dans Tenvironnement, la perte de toxicite ne doit pas etre con
sideree comme permanente. 

"Nos resultats en ce qui a trait a la disparition relativement rapide des residus de parathion 
extractibles dans le sol confirment les conclusions d'autres rapports. Cependant, en raison de 
la formation simultanee de residus lies, par suite de sa rapide degradation, la classification de 
ce pesticide hautement toxique comme non persistant est arbitraire a moins que la destination 
finale des residus fixes ne soit connue. Cela pourrait aussi etre vrai pour d'autres pesticides 
classes non persistants." 

Vu que le PCP a servi comme herbicide dans les champs de riz du Japon depuis deja trois decennies, il n'est 
pas etonnant que la majeure partie des recherches sur la degradation du PCP dans les sols, bien que de portee 
relativement limitee, aient ete effectuees dans ce pays. La citation qui suit provient d'une etude sur la degrada
tion du PCP dans les sols par Kuwatsuka (1972). En general, mais avec quelques exceptions, la vitesse de degra
dation du PCP dans les sols duninuait avec la teneur en matiere organique. La capacite d'echange cationique 
et le pH du sol etaient Ues a la degradation chimique, mais de fagon moindre. La texture du sol, la teneur en 
argUe, le degre de saturation basique et les oxydes de fer libres n'etaient pas eux non plus etroitement relies 
a la vitesse de degradation du PCP. 

"Nous supposons que la degradation du PCP se fait par des moyens a la fois chimiques 
et microbiens, d'apres les resultats d'experiences portant sur la sterilisation du sol, la tempera
ture du sol, et les produits de degradation du PCP. Cependant, nous estimons que la degrada
tion chimique est causee et favorisee par Taction microbienne, puisqu'U n'y avait pas de degra
dation dans le sol de Higashiyama et renfermant presque pas de matiere organique." 

Les produits de degradation du PCP, deceles par CPG, sont enumeres par Kuwatsuka (1972) : 2,3,4,5-, 
2,3,4,6- et 2,3,5,6-TTCP, 2,3,6- 2,4,6-, 2,3,5-, et 2,3,4- et (ou) 2,4,5-TCP. Les principaux produits etaient les 
suivants: 2,3,4,5-TTCP ainsi que 2,3,6- et 2,4,6-TCP. 

Ide et coU. (1972) ont obtenu des resultats analogues. 
Au cours de travaux effectues en France, Casanova et Dubroca (1973) ont observe qu'un traitement prea

lable du sol avec du PCP (contenant environ 6,2 p. cent d'impuretes sous forme de HCB), dans une serre de 
culture pour la laitue, a abouti a la presence de residus tant de PCP que de HCB dans le sol et la laitue. Le resume 
chimique ne predsait pas la duree de I'intervaUe de temps entre le traitement et I'echantiUonnage. 

Pierce et Victor (1978) caracteriserent les produits de degradation formes a partir du PCP dans Teau de 
lac; Us constaterent aussi que les memes produits de degradation etaient presents dans les sediments exposes au 
PCP, notamment le 2,3,5,6- et le 2,3,4,5-TTCP, Tether methylique du PCP et les deux isomeres du TTCP. On 
pense que le PCP-OCH3 a ete forme dans les elements avant sa diffusion dans Teau, bien que sa solubUite dans 
Teau soit faible. 

6.1.2 Degradation photochimique 

Hiatt et coU. (1960) se sont interesses a Taction de la lumiere du soleU sur le NaPCP, etant convaincus 
que la degradation photochimique du NaPCP constituait peut-etre un facteur qui diminuait Tefficacite du NaPCP 
comme agent pour I'eUmination des escargots, vecteurs de la schistosomiase dans certains cours d'eau d'Afrique 
du Sud. Leurs resultats indiquent que Tirradiation de solutions aqueuses dUuees (10 ppm) de NaPCP par de la 
lumiere de longueur d'onde comprise entre 290 et 330 nm provoquait une transformation chimique du NaPCP, 
avec perte simultanee de Tactivite moluscicide. La degradation du NaPCP a ete mesuree par colorimetrie. La 
dnetique de la reaction etait d'ordre un, avec une vitesse reactionneUe directement proportionneUe a I'inten
site lumineuse. La constante de vitesse s'etablissait a 3,4 x 10~4/s, pour une intensite lumineuse d'environ 
0,04 watt/cm/cm2 entre 290 et 330 nm. 

Au Japon, ayant constate que le NaPCP etait facUement decompose par la lumiere du soleU apres son 
epandage sur des champs de riz pour I'eUmination d'echinochloa pied-de-coq (Panicum crusgalli L.), Kuwahara et 
coU. (1966a) ont trouve que la reaction photochimique de NaPCP dans une solution aqueuse, exposee a la 
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lumiere du soleU, donnait divers produits de decomposition (fig. A6-1). Les principaux produits etaient Tacide 
chloranUique (I) et un compose jaune, caracterise comme C12HO4CI7, et plus precisement la 3,4,5-trichloro-6-
(2'hydroxy-3',4',5',6'-tetrachlorophenoxy)-o-benzoquinone (II). Ensuite, Kuwahara et coU. (1966b) ont 
caracterise trois produits de decomposition mineurs, soit le tetrachlororesordnol (III), et deux hydroxy-p-
benzoqumones : 1) un compose rouge de formule moleculaire C12HO4CI7 et de formule developpee 
2,5-dichloro-3-hydroxy-6-pentachlorophenoxy-p-benzoquinone (IV), et 2) un compose rouge-orange, 
C12H2O5CI6, ou 2,6-dichloro-3-hydroxy-5-(2', 4', 5', 6', tetrachloro-3' -hydroxyphenoxy)-p-benzoquinone (V). 

Un produit de decomposition jaune additionnel a ete caracterise plus tard par Kuwahara et coU. (1969), 
a savoir CjgH20gClio, avec pour formule developpee : 3,5-dichloro4-(2,3,5,6-tetrachloro4-hydroxyphenoxy)-
6-(2,3,4,5-tetrachloro-6-hydroxyphenoxy)-o-benzoquinone (VI). Les mecanismes de reaction intervenant dans 
la formation de ces produits apres la degradation photochimique du NaPCP ont ete decrits et resumes par 
Munakata et Kuwahara (1969). La plupart des produits de photodegradation presentaient une forte activite 
fongicide, mais une phototoxicite plus faible et une toxicite moindre vis-a-vis des poissons, comparativement 
au NaPCP. 

Les radiations ultra-violettes (2537A) du PCP dans des solvants organiques ne donnaient qu'un seul pro
duit de decomposition important, le 2,3,5,6-TTCP, plus une petite quantite d'une autre substance phenoUque, 
probablement un TTCP isomere (Crosby et Hamadmad, 1971). Ces derniers ont conclu que, meme si la photo-
decomposition du PCP a ete observee tant en solution qu'en pellicule soUde, la lumiere jouait probablement un 
role assez secondaire dans la disparition du PCP de Tenvironnement. Ils ont note que cela etait a Tinverse de 
TinstabUite du NaPCP qui avait ete observee par Kuwahara et coU. (1966a). 

Wong et Crosby (1979) ont decrit les produits de photodegradation liberes lorsque des solutions aqueuses 
diluees (100 ppm) de PCP etaient irradiees par la lumiere solaire estivale a Davis en Californie, ou par de la 
lumiere UV de longueur d'onde comprise entre 300 et 450 nm, pendant 7, 20 et 30 jours. Apres 7 jours, les 
produits de photodegradation comprenaient des CP, des tetrachlorodUiydroxy-benzenes et des fragments non 
aromatiques comme Tacide dichloromaieique. Une irradiation additionneUe de 20 jours de tetrachlorodiols 
entrafnait la formation de trichlorobenzoquinones hydroxyiees, de trichlorodiols, d'acide dichloromaieique 
et de fragments non aromatiques. L'acide dichloromaieique donnait par irradiation des ions chlorure et du 
bioxyde de carbone. Wong et Crosby (1978) ont aussi etabli qu'une irradiation prolongee du PCP ou de ses 
produits de photodegradation pendant 30 jours aboutissait a des solutions incolores ne renfermant aucune sub
stance volatUe extractible. Par aUleurs, l'evaporation de la couche aqueuse ne laissait aucun residu polymerique 
observable, comme les acides humiques. Crosby et Wong (1976) revelent egalement qu'U y avait formation 
d'OCDD dans le cas de Tirradiation d'une forte concentration de NaPCP (7.1.1 en annexe). Wong et Crosby 
(1978), dans leur presentation au symposium sur le PCP en 1977, avaient indique que la vitesse de reaction de 
degradation etait directement reUee au pH de la solution aqueuse. A un pH de 7,3, U n'y avait presque plus de 
PCP apres 20 heures d'exposition a de la lumiere solaire sunuiee, alors qu'a la lumiere solaire totale la degrada
tion du PCP etait achevee en Tespace de 5 a 7 jours. A un pH de 3,3, la reaction de degradation etait lente, plus 
de 50 p. cent du PCP subsistant apres 48 heures d'exposition. 

Yasuhara et coU. (1977) ont examine la possibilite d'employer la photodeeomposition pour desodoriser 
des CP malodorants, fls ont conclu que la photolyse en presence de peroxyde d'hydrogene a une concentration 
de 1 000 ppm permettait de decomposer du 2-CP malodorant, ce dernier se trouvant, d'apres les auteurs, a un 
niveau seuU de 2 p. p. miUiard. 

6.1.3 Degradation mierobiologique 

La decomposition mierobiologique des CP a fait Tobjet de travaux par Cserjesi (1972), et plus particuliere
ment pour le PCP par Arsenault (1976) et Stranks (1976). En depit du fait que les CP servent surtout comme 
agents antifongiques ou antimicrobiens. Us peuvent etre detoxifies par des micro-organismes, y compris des 
champignons. Certains micro-organismes interviennent dans la formation des chloroanisols a partir du NaPCP, 
comme nous le verrons dans la presente subdivision. 

L'un des premiers facteurs releves dans le cas de la degradation des CP est TUnportance de la position des 
chlores dans le noyau. D'apres Alexander et Aleem (1961), le noyau aromatique des phenols halogenes 
demeurerait intact pendant de longues periodes de temps la oil Thalogene se trouve en position meta par rapport 
a I'hydroxyle phenoUque. 
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Figure A6-1 Produits de la degradation photochimique du NaPCP, caracterises par Kuwahara et coll. 
(1966a, 1966b, 1969) (adaptation d'apres Menzies, 1974) 
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Stranks (1976) rapporte les recherches de Lyr (1963). 

"Lyr (1963a) fut Tun des premiers a montrer que les champignons, y compris certains 
champignons responsables de la pourriture du bois, etaient capables de detoxifier le PCP. 
C'etaient les phenols oxydases, c'est-a-dire la tyrosinase et la peroxydase, qui jouaient ce role. 
II observa que la stabUite des halophenols augmentait avec le nombre de chlores presents sur 
le noyau aromatique. La detoxification se faisait par Tinactivation du groupe hydroxyle. Par 
aiUeurs, Ingols et Stevenson (1963) ont constate une resistance accrae a la biodegradation 
lorsque la ehloration du noyau phenolique augmentait." 

Divers auteurs se sont interesses a Teffet des CP sur la vitesse et l'etendue de la biodegradation, a la fois 
par des micro-organismes "adaptes" et "non adaptes". Ettinger et Ruchhoft (1950) ont remarque que de faibles 
concentrations (1 ppm) de o-CP et p-CP introduites dans des eaux usees domestiques n'etaient pas toujours 
eUminees en Tespace de 20 a 30 jours a 20 °C. Cependant, des concentrations comparables de ces mono-CP 
disparaissaient a cette meme temperature, pendant des periodes de presence de duree equivalente dans des eaux 
de surface poUuees; Us en ont conclu que I'eUmination des monochlorophenols necessitait une microflore spedale. 
Selon eux, dans un cours d'eau relativement propre U y aurait rapidement apparition d'une flore bacterienne 
capable de detruire ces CP, si les dechets qui en renferment etaient deverses regulierement plutot que par inter
mittence. 

Cserjesi (1967) signale que Trichoderma viride et T. virgatum etaient les deux seuls champignons testes 
par lui (avaient aussi ete testes : T. harzianum, Cephaloascus fragrans, Graphium sp., Penicillium sp. et Cerato-
cystis pilifera) capables d'une degradation non negligeable du PCP present a des concentrations d'environ 10 ppm 
dans une solution d'extrait de malt. UnligU (1968) avait conclu que meme si la quantite de PCP etait fonction 
de I'epuisement fongique, comme en font foi les etudes en laboratoire, TappUcation directe de ces resultats 
au terrain se reveierait impossible en raison des concentrations beaucoup plus fortes de PCP dans le bois traite 
qui est utUise. 

Au cours d'une etude visant a determiner la compabUite des agents de conservation du bois avec un systeme 
de purification biologique pour les eaux usees, PauU et Franke (1972) ont trouve que ni le PCP nile 2,4,5-TCP 
n'etaient degrades dans les eaux usees, meme apres 14 jours d'exposition. En revanche, Ie p-cresol et le o-phenyl-
phenol Tetaient tres facUement, et ce apres une tres courte periode d'adaptation. D'un autre cote, un projet 
de TEPA datant de 1971 (Traitement biologique des dechets chlorophenoliques, serie de rapports de recherches 
sur la depoUution des eaux, 12130, EGK 06/71), qui demontrait la biodegradabilite du PCP dans une station 
d'epuration d'eaux usees, a ete resume par Arsenault (1976) : "Dans une etude sur le traitement biologique des 
dechets de PCP dans une usine d'epuration d'eaux usees, des melanges de PCP a Tentree d'un bassin d'aeration 
furent ventiles et analyses en continu. Avec deux experiences separees, la concentration de PCP tomba de 39,5 
a 0,5 ppm en trois jours, et de 81 a 0,6 ppm en 30 heures. Ainsi, le PCP peut etre degrade dans une station 
d'epuration d'eaux usees." 

Kirsh et Etzel (1973) apres avoir remarque que la documentation relative a la biodecomposition du PCP 
etait peu abondante et assez vague, entreprirent des recherches sur la biodegradation du PCP dans des cultures 
heterogenes de micro-organismes. Dans des conditions de laboratoire, speciales et ideales, des populations bac
teriennes de culture mixte, accUmatees, les unes proliferantes, les autres non proHferantes, biodegraderent le 
NaPCP, comme en fait foi la forte liberation de carbone radioactif pendant la periode d'exposition de 24 heures. 
La vitesse et l'etendue de la liberation de CO2 etaient maximales dans des cultures non proUferantes ou le NaPCP 
constituait la seule source de carbone. De plus, la vitesse de liberation du CO2 dans une population non proli-
ferante se reveiait proportionneUe a la concentration de la biomasse aux faibles teneurs ceUulaires; cependant, 
a haute teneur ceUulaUe, la vitesse atteignait une Umite. Les deux auteurs ajoutent: 

"Un autre facteur qui pourrait modifier la vitesse apparente de l'oxydation du PCP est 
l'etat des ceUules au moment de Tanalyse. Dans la suspension cellulaire au repos exposee 
uniquement au PCP, l'oxydation de ce dernier est plus rapide que dans les cellules alimentees 
avec un nutriment organique, comme un bouUlon nutritif additionne de PCP. Cela laisse 
supposer que le PCP n'est probablement pas un substrat primaire, mais plutot secondaire, 
et qu'U n'entre done pas facUement en competition avec des produits plus aisement degrades. 
En fait, U ne serait pas du tout surprenant que Ton trouve le PCP co-metabolise par des cellules 
en croissance qui utUisent quelque autre fraction aromatique comme source primaire 
d'energie." 

Dans le meme ordre d'idee, la degradation d'une substance peut etre acceleree en appliquant le principe 
du co-metaboUsme, tei que Stranks (1976) le definit. 
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"Dans une etude de la biodegradation de Therbicide 2,3,6-trichlorobenzoate, Horvath (1972) 
a demontre que cette substance etait plus facilement decomposee par la flore de Teau de lac, 
apres addition de benzoate de Na (produit probablement intermediaire) au systeme. De la 
meme fagon, utUisation de benzene sulfonate d'alkyle par un Pseudomonas etait favorisee 
par l'addition de phenol (Horvath et Koft, 1972), tout comme l'oxydation des chlorophenols 
par Rhodotorula glutinis (Walker, 1973). Meme le glucose, un analogue non apparente, peut 
etre employe pour acceierer la degradation des chlorobenzoates (Horvath, 1973). Dans ces 
cas, on admet que le principe du co-metabolisme intervient : le co-substrat le plus facUement 
metabolise faborise la croissance d'une population plus grande d'organismes actifs dotes d'un 
complement d'enzymes capable de degrader les aromatiques chlores. Avec ce systeme, on a pu 
observer jusqu'a 100 p. cent de degradation de substance aromatique en CO2 et en eau. On peut 
supposer qu'U existe des systemes naturels similaires dans I'ecosysteme a TecheUe du globe. 
Ceux-ci reagiraient de la meme fagon a Tintroduction de produits toxiques comme le PCP dans 
Tenvironnement." 

Watanabe (1973) rapporte : "Dans un sol impregne d'une solution de 40 ppm de PCP, celui-ci etait de
compose, avec Uberation de cinq atomes de chlore sous forme d'ions chlorure apres environ trois semaines." 
Apres la periode initiale de decomposition du PCP, une autre addition de PCP acceiera la vitesse de degradation 
du PCP et de la dechloration. CeUe-ci correspondait a peu pres a la disparition du PCP. On isola dans le sol soit 
Pseudomonas, soit une autre bacterie d'une espece apparentee. 

Walker (1973) a examine des rapports anterieurs sur la degradation du phenol par des especes de levure, 
y compris Rhodotorula glutinis et R. minuta. Dans ces travaux, l'etude du co-metabolisme etait eiargie a l'oxy
dation du phenol halogene par des ceUules a croissance avec phenol, d'une souche de R. glutinis isoiee d'un sol 
de Rothamstead. Ces ceUules oxydaient les 3- et 4-CP en 4-chlorocatechine. Les cellules a croissance avec phenol 
consumaient O2 en presence de 2-, 3-, ou 4-CP et de 2,4-DCP. 

Chu (1972) a isoie a partir d'une population microbienne mixte un bacUle Gram-variable, appeie KC-3, 
qui utUisait le PCP comme seule source de carbone pour la croissance, avec mineralisation du compose en bioxyde 
de carbone et en chlorure. II ecrit : "Au cours des essais de tous les 19 chlorophenols et du phenol non substitue 
comme substrats de croissance, seuls Ie 2,3,4,6-TTCP et le 2,4,6-TCP se revelaient individuellement capables de 
soutenir la croissance de KC-3. II a ete possible de montrer que Ie metabolisme du pentachlorophenol du KC-3 
de culture pouvait etre induit." II ajoute ; "Dans certaines conditions experimentales, tous les phenols multi-
chlores se trouvaient plus ou moins utiUses par le KC-3 de culture, alors que les monochlorophenols et le phenol 
non substitue n'etaient pas catabolises." Plusieurs phenols multi-halogenes additionnels, preieves de la solution 
par des ceUules "respirantes" n'aiderent pas la croissance (Chu et Kirsch, 1973). 

Reiner et coU. (1978), dans une etude sur le metabolisme microbien du PCP, proposerent une voie hy
pothetique pour la biodegradation du PCP par la culture bacterienne KC-3 (fig. A6-2). 

Apres la decouverte de 2,3,4,6-tetrachIoroanisoI et de pentachloroanisol chez des poulets exposes aux 
CP presents dans la litiere de poulaiUer (Curtis et coU. 1972), U fut etabU que la 2,3,4,6-tetrachloroanisol avait 
ete formee par methylation du 2,3,5,6-TTCP par au moins trois des champignons presents dans la Utiere, soit 
Scopulariopsis brevicaulis, Aspergillus sydowi et Penicillium crustosum. De tres faibles concentrations de chloro
anisols donnent aux tissus des poulets et des oeufs une couleur de moisi, et eUes peuvent etre reperees par Todeur 
(tableau A6-1). Le mecanisme et les voies d'absorption de chloroanisols par volaille a partir de la litiere n'ont pas 
fait Tobjet de recherches approfondies. Comme les chloroanisols sont assez volatUs, on pense qu'une des voies 
pourrait etre l'inhalation. Une autre possibUite est Tabsorption par contact dermique des poulets avec la litiere 
(Curtis etcoU. 1974). 

Land et coU. (1975) ont caracterise le 2,4,6-TCP dans plusieurs echantiUons de copeaux de bois qui en 
renfermaient environ 50 ppm. A leur avis, la teinture pourrait etre causee par Tanisol correspondant, le 2,4,6-
TCA, et ce a des teneurs inferieures a 10 p. p. milliard chez le poulet. 

Engel et coU. (1966) signalent que la teinte de "moisT' dans les oeufs de poulets avait ete attribuee a la 
presence de 2,3,4,6-tetrachloroanisol dans les copeaux de la Utiere. Ils ajoutent ; "L'activite des anisols et des 
phenols chlores apparentes a ete verifiee par des essais. Le 2,4,6-trichIoroanisol etait plus actif que le 2,3,4,6-
tetrachloroanisol; mais le 2,4,5-trichloroanisol, le pentachloroanisol, le 2,4,6-trichlorophenol, le 2,3,4,6-tetra
chlorophenol et le pentachlorophenol ne manifestaient aucune activite." 

D'un autre cote, Vela-Muzquiz et Kasper (1973) ont trouve que la flore microbienne de sols fertUes etait 
incapable d'utUiser le PCP ou le NaPCP comme unique source de carbone. Apres addition de 40 ppm de ces 
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Figure A6-2 Schema propose pour la biodegradation du pentachlorophenol par la culture bacterienne KC-3 
(Reiner etcoll. 1978) 

substances a un miUeu nutritif ou a des cultures de sol contenant un extrait de levure. Us obtinrent une inhibition 
complete de la croissance des bacteries, des champignons, des actinomycetes, etc., de ce sol. fls isoierent les 
cultures de Flavobacterium et d'Enterobacter, qui se developperent en presence de PCP et de NaPCP sans amener 
la degradation de ces composes. 

Tyler et Finn (1974) ont etudie la dnetique de croissance d'ur\Pseudomonadea sur du 2,4-DCP. 

"La vitesse maximale de croissance avec le 2,4-DCP atteignait 0,12/h a 25 °C pour un pH 
compris entre 7,1 et 7,8. Des concentrations de 2,4-DCP superieures a 25 mg/1 inhibaient 
fortement la croissance. La croissance sur le 2,4-DCP a ete decrite par la dnetique de Monod 
aux concentrations sous-inhibitoires. Cependant, Tinhibition par le 2,4-DCP reveiait une 
reaction lineaire inhabitueUe a la concentration du substrat, et elle ne s'inscrivait pas dans un 
modele base sur une inhibition non competitive. Le retard de phase des cultures en lots etait 
fonction et de la concentration du 2,4-DCP et de Tadaptation prealable de Tinoculum." 

Gee et Peel (1974) ont ecrit ce qui suit au sujet d'un systeme co-metaboUque : 

"Des isolats de 26 especes fongiques de litiere de poulaUler furent analyses pour evaiuer leur 
capacite a metaboliser et a methyler le 2,3,4,6-tetrachlorophenol pendant une periode de cinq 

Tableau A6 -1 Concentrations seuUs pour I'odeur dans le cas de chloroanisols en solution aqueuse 
(d'apres Curtis et coU., 1972) 

Compose Concentration seuU (Mg/g de solution 1) 

Pentachloroanisol 
2,3,4,6-tetrachloroanisol 
2,4,6-trichloroanisol 
2,3,6-trichloroanisol 

4 X 10-3 
4 X 10-6 
3 X 10-8 

3 X 10-10 

1 Les essais effectues en triple sur 23 specimens etaient significatifs au niveau de confiance de 1 p. cent. 
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jours, par addition de chlorophenol aux cultures apres etablissement de pastUles myceiiales 
sur un mUieu a croissanc: complete. Dans ces conditions, 99 des 116 isolats analyses metaboli-
serent le chlorophenol, et 68 de ceux-ci produisirent du 2,3,4,6-tetrachloroanisol. La pro
portion de chlorophenol methyle en chloroanisol fut tres differente pour chaque isolat, meme 
chez une meme espece. La methylation maximale se retrouva chez Penicillium corylophilum; 
certains autres isolats, notamment P. brevicompactum, metaboliserent presque tout le chloro
phenol sans formation de chloroanisol. Des etudes de progression avec ces especes donnerent 
a penser qu'U existait plus d'une voie pour le metabolisme du 2,3,5,6-tetrachlorophenol. Au 
cours d'essais avec des suspensions de populations bacteriennes mixtes, provenant de litieres 
de poulaUler, le chlorophenol fut metabolise, mais U n'y eut pas methylation." 

Pitter (1976) a determine la capacite de biodegradation de 94 composes aromatiques, y compris o-CP, 
p-CP et 2,4-DCP. Ces substances organiques etaient la seule source de carbone pour les bacteries de la boue 
activee, adaptee pendant 20 jours. Les quantites de composes eliminees par action biologique etaient respective
ment de 95,6,96,0 et 98,0 p. cent. 

D'apres Peter (1976), les facteurs modifiant la capacite de biodegradation peuvent etre classes en trois 
groupes : "1) facteurs physico-chimiques (temperature solubUite, degre de dispersion du compose dans Ie mUieu, 
pH, oxygene dissous); 2) facteurs biologiques (histoire de la culture microbienne, age, mode et periode d'adap
tation, toxicite du compose, effet d'autres substrats); 3) facteurs chimiques (taiUe de la molecule, longueur 
de la chafne, nature, nombre et position des substituants dans la molecule, stereochimie)". 

Le PCP a ete UtUise sur des champs de riz en altitude au Japon, ou il etait generalement applique une ou 
deux fois par annee, pendant plusieurs annees consecutives. (L'emploi du PCP a ete interdit sur les champs de 
riz en plaine, en raison de sa toxicite vis-a-vis des poissons.) Watanabe (1977), vu la rarete des donnees miero
biologiques obtenues sur le terrain, entreprit des recherches pour determiner Taccumulation de micro-organismes 
- aussi bien ceux qui decomposent le PCP que ceux qui le tolerent - apres appUcation de PCP sur les memes par-
ceUes pendant trois annees consecutives. Deux parceUes furent traitees avec 10 kg de PCP/ha, et deux autres avec 
20 kg" de PCP/ha; quatre parceUes ne furent pas traitees du tout. Watanabe observa que six semaines apres une 
premiere appUcation de PCP le nombre de micro-organismes decomposant le PCP avait a peu pres triple. Les 
populations croisserent jusqu'au printemps, puis demeurerent les deux annees suivantes a des niveaux qui ne 
descendirent jamais au-dessous du nombre initial. En 1972 et 1974, le nombre des bacteries tolerant Ie PCP 
augmenta pendant 2 semaines immediatement apres TappUcation du PCP, puis diminua par la suite. En 1973, 
la population plus nombreuses de bacteries tolerant le PCP dans les parcelles traitees au PCP se maintint jusqu'en 
automne. II fut impossible d'expliquer cette variation. 

Suzuki (1977) s'interessa au metaboUsme du cycle de PCP (marque au l'*C) par un micro-organisme 
(Pseudomonas sp.) isoie du sol. 

"Le micro-organisme degradait rapidement le PCP-l'^C, en liberant du 1^C02 equivalent a 
environ 50 p. cent du PCP-1'*C ajoute a la suspension ceUulaire bacterienne en une heure 
d'incubation. Les resultats de Tanalyse par amino-addes des cellules bacteriennes incubees avec 
du PCP-l'^C montraient que le carbone radioactif provenant du ^^C etait incorpore rapidement 
dans les constituants ceUulaires, et que les acides amines-^^C dans ces constituants ne presen
taient pas beaucoup de differences selon qu'U s'agissait de periodes d'incubation de 15 minutes 
ou de 24 heures. Les metaboUtes intermediaires de PCP isoles du mUieu d'incubation, carac
terises par analyse spectrale, etaient la tetraehlorocateehine et la tetrachlorohydroquinone. 

"Ces resultats par eux-memes constituent une preuve de la coupure du noyau benzenique. 
II est generalement admis que dans le metabolisme des composes aromatiques par les micro
organismes, la conversion des substrats en derives dihydroxyphenoliques ortho ou para se pro
duit avant la coupure du noyau benzenique (Evans, W.C, J. Gen. Microbiol., 32, 177, 1963). 
L'isolation et la caracterisation de la tetraehlorocateehine et de la tetrachlorohydroquinone 
laissent done supposer que ces produits pourraient etre les metabolites intermediaires formes 
avant la coupure du noyau au moment de la degradation du PCP. Comme la TCHQ et la TCC 
se degradaient rapidement aussitSt qu'Us etaient produits, U est possible qu'il n'y ait pas eu une 
forte accumulation de ces metabolites." 

Gibson et Bourquln (1977), a une conference sur la ehloration de Teau, on examme la degradation micro
bienne d'hydrocarbures halogenes. Voici un extraU de leur resume. 

"Certains produits caracterises des divers traitements de ehloration, soit les hydrocarbures 
aromatiques substitues mono et dichlores, pourraient etre degrades par des mecanismes bio-
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chimiques etablis pour les substrats halogenes existant prealablement. Cependant, une halo-
genation accrae des composes organiques resulte en un potentiel de degradation diminuee, et U 
est a prevoir que les micro-organismes ne se Umiteront pas a modifier la stracture de produits 
chimiques persistants. La substitution par remplacement de Thalogene doit se faire avant que le 
micro-organisme ne puisse utUiser le compose. Nous avons reussi a caracteriser un certain nombre 
de sytemes enzymatiques differents, certains spedfiques et d'autres occasionnels, qui influent sur 
la deshalogenation. Le remplacement d'un halogenure par un hydroxyle peut se faire par 
hydrolyse; U est possible d'avoir une dechloration reductrice dans des miUeux anaerobies, et 
la deshydrodeshalogenation peut entrainer la formation d'olefines. 

"Les resultats des recherches connues rendent possibles certaines previsions concernant la 
degradation de produits organiques halogenes; cependant, U faudra encore beaucoup de recher
ches avant de pouvoU prevoir avec certitude la possibUite de degradation de la plupart de ces 
composes." 

Rott et coU. (1979) ont etudie la decomposition du NaPCP par Alcaligenes eutrophys, Aeromonas hydro-
phila var. hydrophila et var. anaerogenes, Azotobacter chroococcum, Azotobacter vinelandii, Flavobacterium 
aquatile, Pseudomonas fluorescens, Cytophaga johnsonae, Corynebacterium aquaticum, Brevibacterium testa-
ceum et Arthrobacter globiformis. Les metaboUtes furent caracterises par comparaison avec des substances 
authentiques. Cette etude preUminaire, suivie d'une analyse de TequUibre radiochimique total a Taide de PCP 
marque au l^C, a reveie que le PCP-acetate, Ie principal metabolite, etait forme par six souches de 
micro-organismes a raison de 0,01 jusqu'a 6,2 p. cent du compose de depart. D'autres metabolites etaient presents 
en quantites beaucoup plus faibles; amsi, le pentachloroanisol etait forme par cinq souches de micro-organismes, 
mais la conversion maximale se situait a 0,02 p. cent du produit de depart. Les autres produits de transformation 
atteignaient moms de 1 p. cent dans chaque cas. Dix metabolites ont ete isoies et caracterises. Les prmdpales 
etapes de la metabolisation du NaPCP s'etabUraient comme suit : methylation et (ou) acylation des groupes 
hydroxyles, dechloration en tetrachlorophenols, dechloration et methylation en tetrachloroanisols et hydroxy-
lation en tetrachlorodihydroxybenzenes, suivie d'acylation en diacetates. 

6.2 TRANSPORT DES CHLOROPHENOLS 

Letey et Farmer (1974) ont fait des recherches sur le transport des pesticides dans le sol. Dans une intro
duction generale au sujet. Us ont defini I'ecoulement et la diffusion massique, les deux principaux processus par 
lesquels les substances chimiques penetrant dans le sol sont distribuees. Selon ces auteurs, l'ecoulement massique 
resulte de forces exterieures agissant sur le miUeu dans lequel les molecules chimiques se trouvent a Tetat dissous, 
en suspension, dans la phase vapeur ou encore a Tetat adsorbe. II s'ensuit que les substances chimiques, y compris 
les pesticides, se deplacent avec les particules d'eau et (ou) de sol. L'ecoulement massique dfl au deplacement 
de Tair dans le sol est negUgeable. Quant a la diffusion, eUe est: "le processus par lequel la matiere est transportee 
par suite du deplacement irreguUer des molecules cause par leur energie thermique. Ces deplacements au hasard 
font que les molecules sont peu a peu distribuees uniformement dans Ie systeme. II en resulte un deplacement 
global des positions k forte concentration vers ceUes a faible concentration". 

Le transport des CP sera examine plus en detaU dans les subdivisions traitant des principaux mecanismes, 
soit l'adsorption et la diffusion, en tenant compte de facteurs comme Ie lessivage et Ie deplacement en surface 
et dans Tair. 

6.2.1 Adsorption 

Le transport des CP, apres leur entree dans le sol, Teau ou Tair, peut etre modifie par un ou plusieurs 
mecanismes, comme Taccumulation par adsorption. Howard et coU. (1978) ecrivent: 

"L'adsorption est un parametre chimiodynamique comparable a la solubUite dans Teau, au 
coefficient de partage et a la constante de dissociation d'une substance chimique; U exeree lui 
aussi un effet important sur les processus de transport. L'adsorption est mesuree par agitation 
de sol (ou de sediment) avec une solution aqueuse d'un produit chimique jusqu'a obtention 
de TequUibre. Le coefficient d'adsorption, k, varie beaucoup d'un sol a Tautre; U depend 
etroitement de la teneur en argUe et en matiere organique du sol." 

Haque et Freed (1974) se sont interesses a la dynamique chimique de l'adsorption, dans Ie cas des pesti
cides dans TaU et Ie sol. Les phenols chlores n'ont pas ete abordes de fagon particuUere, mais les deux auteurs 
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estiment que : "meme si l'adsorption se fait surtout a partir de la solution, eUe peut aussi, dans une certaine 
mesure, se produire a partir des produits chuniques presents a Te'tat de vapeur". Us notent que : "l'adsorption 
de pesticides a partir de solutions aqueuses est dans la plupart des cas un processus exothermique". La valeur de 
la chaleur d'adsorption constitue un indice qualitatif du systeme d'adsorption, c'est-a-dire de l'adsorption chimi
que physique (comme Tintercalation), ou la formation de liaison hydrogene. Ils ajoutent : 

"En general, pour l'adsorption de pesticides, la chaleur d'adsorption n'atteint que quelques 
kcal/mole, ce qui traduit une adsorption de type physique ou, dans certains cas, une faible 
liaison hydrogene entre Tadsorbat et la surface. La formation d'une liaison chimique ou sorp
tion chimique a ete rarement observee dans des systemes neutres pesticide-sol. Pour la plupart 
des molecules organiques neutres, l'adsorption est de type physique, avec formation prealable 
d'une couche unique a la surface, suivie de Taccumulation de plusieurs autres couches." 

Hartley (1964) a examine Teffet de Tadsorption sur la disponibUite d'un herbicide dans le sol : "Le premier 
effet de Tadsorption d'herbicide sur les particules de sol est de reduire, parfois jusqu'a une tres petite fraction du 
total, la concentration d'herbicide accessible dans l'eau du sol." 

Un sol hautement adsorbant, meme s'U reduisait initialement Tactivite d'un compose, comme le PCP 
(Choi et Aomine, 1972), permettrait de prolonger son activite, la periode d'activite etant determinee par la 
quantite de composes adsorbee surle sol sous forme de reserve utilisable (Hartley, 1969). 

Choi et Aomine (1974a) ont etudie Tadsorption du PCP par les sols. lis resument amsi leurs resultats: 

"Les mesures d'adsorption faites sur des sols dont la teneur en matiere organique et en 
mineraux argUeux variait montrent que : 
1) L'adsorption apparente est la plus forte sur un sol tres acide, comparativement a un sol 
d'addite moderee, quel que soit le type de mineral argileux et de matiere organique qu'U 
contient. De plus, il n'y a pas d'adsorption sur un sol legerement acide ou neutre; 
2) L'adsorption apparente fait intervenir Tadsorption de molecules et (ou) d'anions et la 
precipitation de molecules dans la fraction miceUaire et la phase liquide exteme; 
3) L'intensite de Tadsorption va en decroissant selon Tordre suivant : sols humusaUophanique, 
aUophanique, montmeriUonitique et haUoysitique; 
4) Le principal facteur determinant I'ampleur de Tadsorption apparente est le pH." 

Choi et Aomine (1974a) ont eiucide le mecanisme de Tadsorption et de la precipitation du PCP dans les 
sols. lis ont observe que la precipitation du PCP se faisait autour de particules argUeuses non saturees en base 
lorsque la concentration du PCP depassait la solubUite, et que Tadsorption du PCP impUquait une reaction 
d'echange anionique aussi bien qu'une adsorption physique. De plus, Us ont etabli que c'etait le type de sol qui 
determinait si le PCP etait adsorbe principalement sous forme d'anions ou de molecules. II est important de remar
quer que les recherches furent effectuees avec du PCP dans de I'hexane; en effet, la quantite de PCP absorbe 
sur les sols a partir de solutions aqueuses etait si petite que les analyses a Taide d'appareUs, comme la spectro
scopie infrarouge, la diffraction par rayons X et les mesures thermiques differentielles, ne permettaient pas 
d'etudier Tinteraction entre TargUe et le PCP. 

Kaufman (1976) s'est interesse a la chimie, a la degradation et au mode d'action des phenols comme herbi
cides. II considerait Tadsorption comme Tun des prmcipaux facteurs determmant la destmation finale et le com
portement des pesticides dans le sol et les formations aqueuses. II a resume les travaux de Nose (1966), Nose et 
coU. (1963), ainsi que ceux de Nose et coU. (1964), qui avaient conduit des recherches sur Tadsorption du PCP 
sur 14 sols et 4 types de mineraux argUeux. Une correlation positive fut observee entre le coefficient d'adsorp
tion du PCP, k, et des parametres propres au sol comme la capacite d'echange cationique, la chaleur de mouU-
lage par Teau et celle de mouUlage par le toluene. Par aUleurs, Tadsorption de PCP augmentait lorsque le pH 
diminuait. D'apres les auteurs, Tadsorption de PCP dependait de la force d'attraction entre la charge du groupe 
-OH induite par polarisation et la charge superfideUe des particules de sol. 

Green et Young (1970), cites par Kaufman (1976), ont constate que le PCP accusait une mobUite maxi
male dans des sols a pH eieve et une mobUite minimale dans les sols acides ou Tadsorption serait plus grande. 

Su et Lin (1971) ont aussi montre que le pouvoir herbicide du PCP etait fonction du pH. Dans l'intervalle 
de pH 3 a 8, ce pouvoir duninuait avec le pH. Le meme pouvoir diminuait aussi lorsque la teneur en matiere 
organique et Tair surfadque du sol croissaient. 

Voici comment Choi et Aomme (1972) ont resume les resultats de leurs recherches sur Teffet des sols sur 
le PCP : 
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"L'effet des sols sur Tactivite du pentachlorophenol a ete verifie par des essais biologiques 
avec des semences de bie et dix echantUlons de sol contenant divers mineraux argUeux. Le 
pentachlorophenol de sodium ajoute aux suspensions de sol disparaissait plus ou moins de la 
solution de sol par suite de Tadsorption par les colloides du sol et peut-etre aussi, du moins 
partieUement, en raison de la precipitation dans le cas d'un pH tres bas. Le pH du sol a une 
importance capitale pour la diminution de la concentration du pentachlorophenol dans la 
solution de sol; la nature et la concentration des coUoides jouent un role secondaire. 

"La quantite de pentachlorophenol dans la solution de sol est a peu pres proportionnelle 
a la toxicite pour la plante de la suspension pentachlorophenol-sol. Le pentachlorophenol 
absorbe est de toute evidence moins toxique que le pentachlorophenol dissous, meme s'U 
conserve un certain degre d'activite. 

"Le pentachlorophenol est moins actif et plus persistant dans des sols acides que dans des 
sols neutres. Des sols riches en humus, en particulier les mUieux aUophaniques, rendent le 
pentachlorophenol moins soluble comparativement aux sols mineraux, ce qui a comme effet 
de reduire la toxicite de cette substance. 

6.2.2 Diffusion et volatilisation 

Letey et Farmer (1974) estiment que la diffusion des pesticides dans un sol est fonction d'un certain 
nombre de proprietes de ce sol, comme la teneur en eau, la densite apparente, la porosite combiee par Tair et 
la temperature, amsi que de certaines proprietes chimiques du pesticide teUes que la solubUite, la densite de 
vapeur et le coefficient de diffusion. 

Cependant, une pubUcation du CNRC sur les herbicides phenoxy (CNRC, 1978) affirme : "Le processus 
de diffusion ne contribue pas de fagon importante au transport sur une longue distance des herbicides dans le 
sol, mais U jouerait un role essentiel dans la dispersion de Therbicide dans de Teau stagnante." Cela serait vrai 
egalement pour les CP. La meme pubUcation ajoute ; "La diffusion joue un role important dans certains proces
sus, surtout la ou la dispersion locale est essentieUe, comme dans le cas de la volatUisation, de la disponibilite, 
de la degradation, etc." 

Dans leur etude, Letey et Farmer (1974) precisent : "La diffusion est un processus capital pour la vola-
tiUsation des pesticides incorpores dans le sol. Des qu'U y a perte a la surface du sol, un gradient de concentra
tion se forme, entrainant la diffusion du pesticide a la surface et remplagant cette perte par vaporisation." Ils 
estiment, a la suite de recherches effectuees par d'autres scientifiques, que les pertes par volatUisation a partir 
du sol constituent Tune des voies les plus importantes de disparition des pesticides. 

Spencer et coU. (1973), apres des recherches sur la volatUisation des pesticides, emettent une opinion plus 
generale. 

"La volatUisation constitue de toute evidence une des principales voies par lesquelles U y a 
perte des pesticides a partir de la surface des plantes, de Teau et du sol. Beaucoup de progres 
ont ete faits en ce qui conceme l'evaluation quantitative des facteurs determinant la volatiUsa-
tion et la mise au point de modeles mathematiques permettant de prevoir les vitesses de volatUi
sation dans diverses conditions d'application sur le terrain. La pression de vapeur du pesticide 
est le principal facteur dont depend cette vitesse. II existe beaucoup d'autres variables pouvant 
modifier la vitesse, mais la plupart d'entre eUes le font par I'intermediaire de Teffet exeree sur la 
pression de vapeur, sur la rapidite du deplacement a partir de la surface d'evaporation, ou 
encore sur la rapidite du deplacement du pesticide a la surface du sol." 

Howard et coU. (1978) ont enumere les facteurs qui influent sur la volatUisation : 

"La volatUisation d'une substance chimique a partU du sol et de Teau releve d'un certain 
nombre de facteurs environnementaux (temperature, humidite, type de sol, teneur en humidite 
du sol, evaporation, composition, deplacement de Tair), ainsi que de la pression de vapeur de 
cette substance. La vitesse de volatUisation augmente avec la temperature (pression de vapeur 
plus eievee) et la teneur en humidite du sol; elle diminue avec la concentration de matiere 
organique du sol (diminution des sites d'adsorption)." 

D'apres Kaufman (1976), la volatUisation constituerait un mecanisme important pour la perte de certains 
pesticides dans le sol; cependant, Ie role de ce mecanisme dans le cas des pesticides phenoliques dans le sol 
n'aurait pas ete etudie de fagon assez approfondie. 

La vitesse de disparition d'un pesticide du sol peut etre, en partie, fonction de la vitesse d'evaporation 
de Teau a partir de ce sol, comme I'expUque Hartley (1969) : "Lorsque Ie pesticide se repand dansle soI,Teva-
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poration de Teau peut acceierer ceUe des pesticides solubles dans Teau; le mecanisme repose sur l'ecoulement 
capiUaire de la solution et non sur le processus d'evaporation lui-meme." 

6.2.3 Lessivage 

Le terme lessivage sert a decrire un processus d'entrainement d'un produit chimique avec Teau dans un 
sol (Haque et Freed, 1974). Le lessivage se fait generalement vers le bas; plus rarement vers le haut ou laterale-
ment. Le lessivage et la diffusion sont interdependants, comme le montrent les resultats obtenus par Haque et 
Freed (1974). Selon ces auteurs, la oil la percolation de Teau est rapide, le deplacement apparent du produit 
chimique se fait dans la meme direction que ceUe de l'ecoulement de Teau; mais a mesure que la percolation 
de Teau ralentit, la diffusion devient un facteur plus important. A leur avis, le lessivage releve des facteurs sui
vants : 1) solubUite du produit chimique dans Teau; 2) adsorption; 3) type de sol; 4) humidite et rapidite de la 
percolation. 

Les parametres physico-chimiques reUes au lessivage d'un produit chimique ont ete examines par Howard 
etcoU.(1978). 

"Le lessivage dans un sol est reUe a la constante de dissociation (d'oii Timportance du pH 
du sol), a la solubUite de Teau (des composes tres solubles dans Teau sont plus mobUes), a la 
repartition de la charge (dans le cas des cations organiques), a la taUle des molecules et a la 
polarite (plus la polarite est eievee, plus grandes sont Taffinite pour Teau et la mobilite). Ce
pendant, comme pour l'evaporation, les proprietes du sol, la hauteur des precipitations, etc., 
peuvent avoir un effet considerable sur la mobUite d'un produit chimique dans le sol." 

Selon Kuwatsuka (1972), meme si la photodeeomposition constitue Tun des principaux processus de 
degradation du PCP dans les champs de riz, une fraction considerable du PCP epandue sur ces champs inondes, 
s'mfUtrait dans le sol avec Teau de percolation. Le Herbicide Handbook (1974) de la Weed Science Society 
of America mentionne aussi le fait que le NaPCP est facilement lessive dans le sol. 

Kaufman (1976) resume brievement Tinterdependance de Tadsorption, de la volatUisation et du lessivage 
des phenols dans le sol. 

". . . les phenols existent sous forme d'acide libre dans les sols acides; en presence de mine
raux argUeux, Us seraient fortement adsorbes. En Tabsence de sites d'adsorption anionique, la 
volatUisation de Tacide Ubre se ferait facUement, particulierement aux temperatures elevees. 
Meme si le lessivage se fait aussi bien dans des argUes acides que dans des sols sableux (87), 
U se peut que le lessivage soit plus facUe dans des sols alcalins." 

Dans une etude sur I'epuisement et la destmation finale des agents fongicides de conservation du bois dans 
Tenvironnement, Stranks (1976) parle amsi de la persistance du PCP dans le bois traite : 

"Generalement, U n'y a pas lessivage du PCP, surtout lorsqu'il est applique avec ThuUe 
comme vehicule. La persistance est Uee a la faible solubiUte du PCP dans Teau. On n'a pas 
encore effectue des recherches approfondies sur la fixation de cet agent de conservation dans le 
bois, ce qui laisse supposer que le lessivage est tres faible. Cependant, UnligU (1968) a montre 
que le PCP etait entraine a partir de blocs de bois traite par sterUisation a la vapeur. Un lessi
vage comparable, mais a long terme, est probablement a prevoir dans le cas de sols et d'eaux 
exposes a des conditions atmospheriques marquees par une humidite cyclique. 

"On se pose meme certaines questions quant a la persistance du PCP dans le bois traite 
par le procede CeUon, oil le vehicule porteur est du gaz de petrole liquefie (GPL). La recupera
tion du GPL au cours du traitement peut modifier la repartition et la fixation du PCP et en
trafner un lessivage accra. 

"Les methodes actueUes consistant a incorporer aux vehicules porteurs des cires et des 
huUes hydrofuges pour qu'il n'y ait pas affleurement oxyde (celui-ci entraine une perte de 
PCP), provoquent sans aucun doute une diminution de la vitesse d'absorption de Teau dans 
le materiau traite. Le travaU mecanique moindre du bois peut contribuer a une plus grande 
persistance du PCP dans les conditions d'utUisation." 

6.2.4 Exsudation 

II semble que Ton ne possedait pas beaucoup de donnees sur I'epuisement et (ou) la persistance des agents 
de conservation, y compris le PCP, dans le bois rond traite, en eau douce, si on considere que ces agents sont 
UtUises depuis assez longtemps deja (Kelso et Behr, 1977). La plupart des documents parlaient d'essais en cours 
d'utUisation sur des pUotis marins traites a la creosote. 
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Kelso et Behr (1977) se sont interesses a I'epuisement du PCP et de la creosote de pin du sud rond en eau 
douce. Les sections traitees de poteaux de pin du sud vert avaient ete exposees dans Teau douce pendant 5,5 a 
13 mois, puis retirees hors de Teau durant un certain temps. L'analyse de sections d'une epaisseur de 0,5 a 1,0 
pouce en passant de I'exterieur a Tinterieur du bois, avant et apres Texposition, a montre que les pertes nettes 
de PCP etaient faibles et se limitaient surtout a la partie externe de 0,5 pouce. Les pertes etaient dues tant a 
Texsudation de PCP dans ThuUe qu'a la dissolution de PCP par la grande quantite d'eau en contact avec la sur
face du bois. 

6.2.5 Deplacement en surface 

Le deplacement en surface des CP se fait surtout par I'intermediaire des eaux de ruissellement de surface, 
tant en solution qu'a Tetat adsorbe sur des particules de sol. Les phenols chlores s'mtroduisent dans les eaux de 
raissellement principalement via le processus de lessivage a partir de materiaux traites ou, de fagon plus grave 
pour Tenvironnement, par les produits issus des trop-pleins de bassins de retenue d'eaux use'es d'usines de traite
ment du bois. Un cas type de ce dernier phenomene a ete decrit en detaU par Pierce et Victor (1978). Les don
nees obtenues dans leur etude, relativement aux concentrations et a la persistance du PCP, sont presentees dans 
les subdivisions 5.1.1 et 5.1.2 et 8.1 de I'annexe 8, avec d'autres exemples. 

6.2.6 Deplacement dans I'atmosphere 

Selon Howard et Durkin (1973), meme si les CP sont consideres comme des contammants de Teau et du 
sol, la volatiUte moderee (tableau Al-1) de ces composes laisse supposer que le transport par I'atmosphere cons
titue peut-etre une voie non negligeable. Les memes auteurs font remarquer que les mesures et les donnees 
relatives a cette question sont assez rares. 

Haque et Freed (1974), dans une etude generale sur le comportement des produits chimiques dans I'atmos
phere, signalent que Tentree et le transport de ces produits dans I'atmosphere, dependent de plusieurs facteurs, 
comme : "1) la pression de vapeur et de la chaleur de vaporisation du produit; 2) le coefficient de partage entre 
I'atmosphere et toute autre phase; 3) la masse de Tecoulement d'air qui transportera tout produit disperse dans 
la phase atmospherique". 

D'apres Howard et coll. (1978), un produit chimique, des qu'U a penetre dans I'atmosphere, soit directe
ment, soit par volatUisation, pourra etre transporte sur de longues distances par des courants atmospheriques, 
avant d'etre eventueUement depose. Dans un resume, les memes auteurs precisent que les mecanismes du depot 
a partir de I'atmosphere comprennent : a) Tadsorption sur des particules de matiere, suivie de depot par gravita
tion ou d'entrainement par la pluie; b) Tentrainement par dissolution dans la pluie. 

Ifeadi (1975) a compUe des donnees sur les principales emissions de contaminants atmospheriques pro
venant d'usines de PCP. Les donnees concernaient les systemes, les couts et la recuperation des contaminants 
de I'atmosphere. L'auteur mentionnait que la qualite des emissions de contaminants atmospheriques engendrees 
par la fabrication du PCP etait d'une grande importance, vu qu'un grand nombre de composes etaient liberes a 
des taux fort eieves. Les systemes collecteurs de particules n'avaient pas toujours une efficacite suffisante. 

Enfin, des quantites mesurables de PCP decelees dans des echantUlons de neige fondue, recueillies pendant 
Thiver 1977-78 en plusieurs endroits en Ontario, ont montre que le transport aerien du PCP se poursuit douze 
mois par annee (Strachan, 1979). (Voir aussi 5.1.1.) 



ANNEXE 7 

GE'NERATION, DEGRADATION ET TRANSPORT 
DES DIBENZO-P-DIOXINES POLYCHLOREES ET DES 

POLYCHLORODIBENZOFURANNES DANS L'ENVIRONNEMENT 

La presente annexe renferme de brefs extraits de documents publies sur la generation, la degradation et le 
transport de PCDD et de PCDF dans Tenvironnement. La majeure partie des references sont posterieures a 1972, 
date a laqueUe U devint possible de deceler des quantites d'impuretes de PCDD et de PCDF de Tordre de la ppt 
(part per trillion). 

On y trouve des renseignements sur la formation de ces impuretes, par photolyse, pyrolyse et generation 
thermique. Les preuves experimentales de la degradation des PCDD et des PCDF par photolyse, ainsi que par 
degradation thermique et microbienne, ont ete tirees de la documentation scientifique et resumees. L'annexe 
contient egalement des notes sur le transport des PCDD et des PCDF dans le sol, les sediments, Teau et Tair. 

7.1 APPARITION DE PCDD ET DE PCDF DANS L'ENVIRONNEMENT 

7.1.1 Photolyse 

La production photochimique de dioxines chlorees a ete etudiee par Crosby et coU. (1973), Helling et 
coU. (1973) et enfin par Crosby et Wong (1976). 

D'apres Kearney et coU. (1972), la photolyse du 2,4-DCP dans Teau a des longeurs d'onde OOO nm n'avait 
pas donne de dioxines. Des resultats semblables, c'est-a-dire aucune production de dioxine, avaient ete signales 
par Plimmer et Klingebiel (1971) apres leurs recherches sur Tirradiation du 2,4-DCP en presence d'un sensi-
bUisateur, la riboflavine, et d'oxygene, et ce meme si les phenols furent effectivement consommes. Les pro
duits de la reaction etaient les tetrachlorophenoxyphenols et les tetrachlorodihydroxybiphenyles (fig. A7-1). 
(En depit de la destruction massive des phenols, leur conversion en produits dimeres representait moins de 5 p. 
cent.) 

De leur cote, PlUnmer et coU. (1973) ecrivent: 

"En contrepartie, des solutions aqueuses alcalines de 2,4-dichlorophenol, de 2,4,5-trichloro
phenol et de pentachlorophenol se colorerent rapidement apres exposition a la lumiere du 
soleU. L'isolation de plusieurs produits de photolyse, issus de fagon previsible de reactions 
hydrolytiques et reductrices (y compris le tetrachlororesordnol a partir du pentachlorophenol), 
laisse fortement supposer I'intervention d'un mecanisme ionique nucleophUe (fig. A7-2). Du 
PCP pur exempt de dioxine, irradie sous forme de solution de 1 000 ppm dans de la soude, 
par de la lumiere de 300 a 350 nm, donna un produit d'extraction neutre soluble dans le 
benzene, qui renfermait de Toctachlorodibenzo-p-dioxine, d'apres Tanalyse CPG-SM. Meme si 
le rendement d'experiences repetees ne donnait pas des resultats constants, pour une concen
tration maximale ne depassant pas 36 ppm dans chaque irradiation prise separement, nous 
avons deceie egalement une quantite plus faible d'un constituant neutre non caracterise, dont 
le temps de retention par CPG correspondait a celui d'une heptachlorodibenzo-p-dioxine." 

ParaUelement, Stehl et coU. (1973) ont constate que dans certaines conditions de laboratoire la degradation 
photolytique du NaPCP, a un pH tampon de 8, etait tres rapide et ne produisait pas plus de 0,03 p. cent d'OCDD. 

NUsson et coU. (1974) ont trouve que la photolyse du pentachloro-2-phenoxyphe'nol. Tune des impuretes 
que renfermait Ie 2,4,6-TCP du commerce, donnaU de la 1,2,3,8-TCDD, deux TCDD, une DCDD et un DCDF. 
Apres d'autres recherches, Nortsrom et coU. (1976) ont observe que Tirradiation d'une autre impurete, presente 
en abondance dans Ies phenols polyehlores du commerce, soit des diphenyl-ethers polyehlores, aboutissait a la 
formation de PCDF (fig. A7-3). Ils ont conclu comme suit : "La formation photochUnique de PCDF hautement 
toxique a partir d'ethers diphenyUques beaucoup moins nocifs est peut-etre une reaction d'une grande impor
tance pour TenvUonnement... Le pourcentage d'ethers diphenyUques chlores presents dans les chlorophenols 
devrait done etre le plus bas possible." 

Ippt: part per trillion (10 1^; en frangais : partie par billion). 
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Crosby et Wong (1976) terminent leurs travaux sur la generation photochimique de CDD par la conclusion 
suivante : 

"Le caractere alcalin de beaucoup d'eaux naturelles laisse supposer qu'on retrouvera assez 
souvent des chlorophenols relativement acides sous forme ionique dans Tenvironnement, meme 
s'Us sont egalement introduits directement sous cette forme dans beaucoup de cas (par ex. 
le PCP de sodium). Le mecanisme photonucieophUe permettrait de produire photochimique-
ment des dibenzodioxines chlorees, d condition que la concentration de phenol soit assez 
elevee pour donner une reaction bimoleculaire efficace, comme c'etait le cas, semble-t-U, pour 
les champs de riz traites au PCP (Munakata et Kuwahara, 1969). La nature et les concentrations 
des dioxines obtenues seraient nettement fonction de la vitesse de photolyse des dioxines; 
la decouverte d'hexachloro-dioxine apres irradiation de PCP pur dans Teau laisse songeur, et 
on peut se demander si les dioxines decelees (Baughman et Meselson, 1973) dans des echan
tUlons de Tenvironnement sont le resultat d'un processus photochimique, ou s'U ne s'agit pas 
plutot d'une introduction directe. Cependant, aux concentrations nanomolaires de chloro
phenol que Ton retrouve habitueUement dans des eaux polluees chimiquement (Zigler et 
PhUlips, 1967) ou purifiees au chlore, (BurttscheU et coU., 1959), U apparait probable que 
davantage d'eiements nucieophUes concentres ou reactives dans Tenvironnement, comme les 
ions hydroxydes ou Tammoniaque, participent de fagon preterentielle aux deplacements photo-
nucieophUes des chlorures (Crosby et coll., 1972), en aboutissant a des produits moins toxi
ques." 

Akermark (1978) a passe en revue la documentation sur les reactions photochimiques des acides phenoxyies 
et des CDD et U a commente les donnees de Plimmer et Klingebiel (1971). fl estimait que la formation de la 
predioxUie (fig. A7-1) par photolyse du 2,4-dichlorophenol reveiait un couplage phenolique plutot qu'une reac
tion photonucieophUe, et que la riboflavine servaU d'agent de deshydrogenation plutot que de sensibUisateur. 
Dans cet ordre d'idee, U jugeait que le resultat final representerait une voie tres inefficace pour la formation des 
predioxines dans Tenvironnement. De plus, Tabsence de preuves de la formation de CDD (Crosby et Wong, 
1973; PUmmer et Klingebiel, 1971), pourraU etre due non seulement a une formation inefficace et a une des
truction effective des CDD, mais aussi au manque de methodes d'analyse suffisamment sensibles. Pour surmontcr 
ce probleme, on a mis au point en Suede vers le milieu de 1978 (Akermark, 1978), une technique de fragmen
tation massique extremement sensible. 

Dans le but d'obtenir des normes de reference qualitatives, simples et sflres, pour plusieurs PCDD et PCDF, 
Buser (1976) a expose de TOCDD et de TOCDF aux UV et a une Uradiation de fagon a obtenir des CDD et des 
CDF moins chlores. Par exemple, les prmcipaux produits formes par exposition de TOCDD aux rayons UV par 
24 heures etaient des HCDD et des heptaCDD, avec des quantites non negligeables de pentaCDD et des traces 
de TCDD. L'irradiation de TOCDD durant 4 heures a surtout abouti a des PnCDD, des HCDD et des HpCDD. 
La dechloration de TOCDF par irradiation UV pendant 24 heures a essentiellement conduit a des HCDF, avec 
des quantites moindres de penta- et d'heptaCDF, ainsi que des traces de TCDF. 

Buser (1979a) parle de la formation et de la caracterisation des TCDD et des PnCDD a partir de la 
"photolyse-UV de deux isomeres d'hexa-CDD, designes de fagon non univoque comme le 1,2,3,6,7,8- et Ie 
1,2,3,7,8,9-hexa-CDD". La figure A74 presente le diagramme de Buser (1979a) avec les principales reactions 
de la dechloration photolytiques des deux HCDD en cinq PnCDD et cinq TTCD. 

Lamparski et coU. (1980), dans le cadre d'une etude en laboratoire, ont etabli que TOCDD etait formee 
par condensation photolytique du PCP sur un substrat de bois. Les solutions de traitement etaient faites a par
tir de PCP technique, de Dowicide EC-7 antimicrobien et de PCP purifie. 

"Les resultats d'analyse montrent que les reactions photolytiques a la surface du bois traite 
au Dowicide EC-7, avec un solvant a base de chlorure de methylene, peuvent donner des CDD 
a des concentrations proches de celles du PCP technique. Si Ton utUise un hydrocarbure-huUe, 
par ex. P-9, comme vehicule porteur, la concentration d'OCDD a la surface du bois ne represen
tera qu'envUron 1 p. cent de la quantite habituellement presente dans du PCP de quaUte 
technique." 

7.1.2 Pyrolyse et generation thermique 

La pubUcation de donnees relatives a la generation thermique des halodibenzo-p-dioxines a ete plutot 
sporadiques. Kulka (1961) a passe en revue les documents les plus anciens et rapporte une methode de con
version du PCP en OCDD selon un rendement quantitatif de presque 100 p. cent, par chauffage du phenol en 
presence d'un mitiateur. Langer et coU. (1973), de Dow Chemical, ont evalue les proprietes thermiques de 
plusieurs CP et de leurs derives, par analyse thermique differentieUe et SM, ainsi que par des reactions massiques. 
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"La decomposition thermique des phenols chlores ne conduit generalement pas a des 
dioxines. Cependant, certaines conditions, combinees ou seules, favoriseraient la formation 
de dioxines. Premierement, de tous les phenols chlores, qu'Us soient sous forme solide ou en 
solution, seul le pentachlorophenol conduit a une quantite mesurable de dioxine. Deuxieme
ment, . . . seuls les sels de sodium, au cours de reactions entre soUdes, permettent d'obtenir des 
dioxines selon un rendement raisonnable. En revanche, le sel d'argent du pentachlorophenol 
. . . a subi une decomposition exothermique a des temperatures beaucoup plus basses, et U n'a 
conduit qu'a des produits hautement condenses. Nous n'avons deceie aucune dioxine." 

Stehl et coU. (1973), egalement associes a Dow Chemical, precisent dans un rapport sur les produits obtenus 
par combustion de materiaux traites au PCP : 

"L'analyse des produits de la combustion de bois et de papier traites avec du pentachloro
phenol montre qu'U n'y avait pas accroissement, mais probablement diminution de la concen
tration d'octachlorodibenzo-p-dioxine, alors que le papier traite au pentachlorophenol de 
sodium voyait sa teneur en octachlorodibenzo-p-dioxine legerement augmenter apres la com
bustion." 

Crosby et coU. (1973) ont reussi a montrer, grace a une situation simulee, qu'une quantite suffisante de 
chaleur concentree etait produite par la combustion ou la pyrolyse de residus de contre-plaque et de dechets 
de scieries, traites au PCP, pour convertir le PCP en predioxines (phenoxyphenols), lesquelles donneraient par 
volatUisation des CDD et des ethers polyphenyliques. Le bois qui renfermait avant pyrolyse 1 mg/g d'OCDD 
en contenait a peu pres le double apres pyrolyse. II y avait aussi presence d'hepta et d'hexa-CDD. 

En 1972, Rappe et NUsson constaterent la presence d'un produit synthetique au cours de Tanalyse" par 
CPG des impuretes accompagnant le PCP. Ils expliquerent, donnees a Tappui, la concentration accrue d'OCDD 
dans le PCP analyse par CPG, par le fait que le bloc d'injection chauffe d'un CPG possedait les proprietes voulues 
pour la cyclisation d'une impurete du PCP, le 3,4,5,6-tetrachloro-2-(2,3,4,5,6-pentachlorophenoxy) phenol (I) 
(fig. A7-5), en OCDD (II). Cela expUquerait les concentrations peut-etre trop eievees de CDD decelees par CPG 
dans des echantUlons avant 1972. 

E 

Figure A7-5 Cyclisation du 3,4,5,6-tetrachloro-2-(2,3,4,5,6-pentachlorophenoxy) phenol (I) en OCDD 
(II) (d'apres Rappe et Nilsson, 1972) 

D'apres NUsson et coU. (1974), une DCDD et une TCDD etaient les seuls produits deeelables provenant 
de la pyrolyse de chloro-2-phenoxyphenols, une impurete accompagnant le 2,4,6-TCP du commerce en Europe. 
En raison de la decomposition des chIoro-2-phenoxyphenols en dioxines et en furannes, soit par photolyse 
(7.1.1 en annexe), soU par pyrolyse, NUsson et coU. (1974) sont d'avis que la concentration des chloro-2-
phenoxyphenols dans les compositions de CP du commerce devrait etre maintenue au plus bas. 

Ahling et Johansson (1977) ont etudie la combustion du PCP present dans des residus de scieries. Dans un 
essai a TecheUe pilote, sous une surveUlance attentive, aucune formation d'OCDD n'a pu etre constatee. Au cours 
d'un essai en conditions reelles, cette fois pour la combustion et de PCP et de TTCP, avec une plus grande varia
tion dans la temperature de combustion, une periode de transfert plus courte, un facteur de charge accru et un 
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de'bit d'air moindre, certains indices ont reveie la formation d'OCDD dans le gaz carneau. Dans d'autres essais, 
decrits par Jansson et coU. (1978), du TCP, du TTCP et du PCP techniques furent melanges avec des copeaux 
de bois et brules dans un incinerateur a TecheUe-pilote, dont les gaz et les particules soUdes liberes servirent 
a Tanalyse pour la PCDD. 

"Pour les compositions de tri- et de tetrachlorophenol, d'importantes formations de PCDD 
furent observees a des temperatures de combustion de 500 a 600 °C. A temperature plus eievee, 
les emissions baissaient. L'insuffisance d'oxygene accroissait l'emission de PCDD. L'addition de 
sels de cuivre a la composition de tetrachlorophenol augmentait radicalement les emissions 
de PCDD. De meme, un accroissement du temps de transfert reduisait la quantite de PCDD 
dans les gaz de carneau. La combustion d'une composition de pentachlorophenol provoquait 
de faibles emissions de PCDD, excepte dans le cas d'un manque d'oxygene, oil de la PCDD 
avec quatre a huit atomes de chlore apparaissait dans les gaz." 

Ahling (1979) s'est interesse a la destmction des CP dans un four a ciment, a des temperatures finales 
de 1 400 a 1 450 °C. L'emission de CP etait <0,1 mg/kg de CP d'alimentation. La serie d'essais donnait des pics 
au CPG, avec les memes temps de retention que pour HpCDD, OCDD et OCDF; vu la faiblesse des concentra
tions, la verification par SM ne fut pas possible. On ne decela aucun PCDD, ni PCDF, avec 4 ou 6 chlores. 

Rappe et coU. (1978b) ont analyse quaUtativement et quantitativement les PCDD formees pendant la 
combustion a Tair libre de feuilles et de lame de bois impregnees de chlorophenates commerciaux ou purifies. 
D'apres ces auteurs, U existe trois reactions qui auraient pu donner differents isomeres de PCDD selon divers 
rendements : une reaction bimoleculaire, la dimerisation des chlorophenates; et deux reactions monomoiecu-
laires : la dechloration de PCDD chlorees superieures et la cycUsation de predioxines. De plus, le rapport des 
isomeres formes par les reactions de combustion serait fonction de la concentration de chlorophenate. Des 
nombreux isomeres de PCDD observes, deux presentaient un temps de retention et un mode de ehloration cor
respondant aux 2,3,7,8-TCDD et 1,2,3,7,8-PnCDD hautement toxiques, meme s'U s'agissait de constituants 
mineurs, probablement formes a partir d'impuretes presentes dans les compositions du commerce. Les deux 
chercheurs furent dans TimpossibUite de caracteriser certains isomeres de PCDF presents, en raison de Tabsence 
de normes appropriees pour le PCDF. Cependant, ils remarquerent que, meme s'U y avait generalement baisse 
des concentrations de PCDF pendant la combustion, certains d'entre eux subissaient une augmentation, y com
pris un tetra-CDF inconnu et d'importance majeure. Enfin, Us ont compare la formation de 2,3,7,8-TCDD avec 
la formation potentieUe de 2,3,7,8-TCDD a partir de divers precurseurs du 2,4,5-T, pour conclure : "La com
bustion des chlorophenates ou de materiaux, comme des copeaux de bois, du contre-plaque ou des huUes usees 
renfermant des chlorophenates, semble une cause plus importante de la pollution de Tenvironnement par les 
PCDD, y compris la 2,3,7,8-tetra-CDD, que la combustion accidenteUe de derives de 2,4,5-T ou de plantes traitees 
a Taide de derives de 2,4,5-T." 

Comme Ta rapporte Buser (1979b), les PCDD et les PCDF ne proviennent peut-etre pas seulement de la 
pyrolyse des CP et des PCB, mais aussi de celle des chlorobenzenes (CB); de plus des CP ont egalement ete 
formes par pyrolyse des CB. En vue d'ameUorer les rendements en PCDD et en PCDF, les experiences a Taide 
du modeie de Buser (1979b), avec pyrolyse des CB de la phase gazeuse, ont ete effectuees a des concentrations 
correspondant a g/1 d'air. 

0-
PCDF 

OH 

CIm 

CB CP 

CIm Clm-1 
PCDPE 

PCDD 

Figure A7-6 Voies possibles de formation de dibenzo-p-dioxines et de dibenzofurannes, tous polyehlores, 
a partir des chlorobenzenes, par I'intermediaire des chlorophenols (Buser, 1979b) 
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"En plus des PCDF et des PCDD, d'autres composes chlores ont ete deceies au cours de ces 
pyrolyses. Tous les echantUlons soumis a la pyrolyse reveierent la presence de chlorophenols. 
Le degre de ehloration de ces phenols etait egal ou superieur a celui des chlorobenzenes 
UtUises : du tri-, tetra- et pentachlorophenol dans le cas des trichlorobenzenes; du tetra- et 
pentachlorophenol avec les tetrachlorobenzenes; et aussi du pentachlorophenol a partir du 
pentachlorobenzene. Ces chlorophenols jouaient peut-etre le role de produits intermediaires 
au cours de la formation des PCDF et des PCDD a partir des chlorobenzenes. Une reaction 
du chlorophenol avec du chlorobenzene inaltere pourrait avoir conduit aux PCDPE (voie A, 
ci-apres), reconnus pour former des PCDF (et a un moindre degre des PCDD) apres pyrolyse^. 
Cependant, les PCDPE ne furent pas observees a un niveau aigu dans les echantUlons analyses 
ici. La dimerisation des chlorophenols constitue une autre voie vers les PCDD (voie B, ci-apres). 
La premiere condensation (voir A) via les PCDPE peut etre preferee dans ces pyrolyses en 
raison de la concentration initiale beaucoup plus eievee des chlorobenzenes presents; mais, 
pour verifier plus a fond ces hypotheses et obtenir une image plus detaUiee des reactions im
pliquees, d'autres travaux de recherche s'imposent." 

Un groupe de travaU sur les dioxines chlorees, de Dow Chemical (1978), a conclu d'apres certains faUs 
constates que les processus normaux de combustion, comme ceux des incinerateurs de dechets, des moteurs 
a essence et a diesel, des feux de cheminee, des feux au charbon de bois et des cigarettes, liberent des particules 
solides renfermant des chlorodioxines. Ils signalaient que des recherches additionnelles etaient prevues pour 
trouver, par exemple, les voies par lesqueUes les dioxines chlorees provenant de ces sources d'emission penetrent 
dans Tenvironnement (voir 6.2, 6.3, 6.4, 6.5.2, et 6.6). En raison de l'interet que souieve la formation des CDD 
dans les processus normaux de combustion, rappelons qu'en 1955 le BatteUe Memorial Institute avait signaie 
que pour chaque tonne de dechets incineres dans des brflleurs d'arriere-cour, plus de 8 livres des emissions etaient 
constituees par des phenols (source anonyme, 1955). 

7.1.3 Voie microbienne 

Kearney et coU. (1972) ont incube du 2,4-DCP et du 2,4,5-TCP dans des sols de Lakeland et de 
Hagerstown, a raison de 10, 100 et 1 000 ppm, pendant 70 jours. lis n'ont trouve aucune preuve quant a la 
formation in vivo de DCDD ou de TCDD par reaction de condensation microbienne. D'apres eux, U s'agit d'un 
resultat important : " . . . du faU qu'U serait impossible dans Tenvironnement de limiter la production biosyn-
thetique a partir de phenols chlores ou de metabolites d'herbicide, alors que la teneur en dioxine des pesticides 
du commerce peut etre facUement abaissee par des modifications au niveau des precedes de fabrication". 

7.2 DEGRADATION DES DIBENZOFURANNES ET DES DIBENZO-P-DIOXINES POLYCHLORES 

Kearney et coU. (1972) ont etudie la persistance et le metabolisme des CDD. 

"La persistance de la 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxine (TCDD) a ete determinee dans 
des sols de Hagerstown et Lakeland (Maryland) ayant regu 1, 10 ou 100 ppm de TCDD apres 
20, 40, 80, 160 et 350 jours. Apres une annee, 56 et 63 p. cent de la TCDD appliquee initiale
ment furent recuperes respectivement dans les sols de Hagerstown et Lakeland. Ni la 2,7-dichlo
rodibenzo-p-dioxine (DCDD), ni la TCDD n'ont pu etre decelees dans des sols recevant 10, 
100 et 1 000 ppm du 2,4-dichlorophenol ou du 2,4,5-trichlorophenol, et ce apres 70 jours. 
La chromatographie sur couche mince permit de decouvrir un metabolite polaire de CDCC-̂ '̂ C 
dans un extrait de sol a Tethanol. La TCDD est lentement degradee dans les sols et U n'y a pas 
biosynthese de TCDD ni de DCDD par reactions de condensation microbienne." 

HeUing et coU. (1973) ont etabU que le fait de mesurer la persistance les plus souvent sous forme de periode 
(t i j j ) , - la vUesse de disparition du pesticide du sol correspondant generalement a une reaction d'ordre un, -
risque de donner des resultats errones, vu que plusieurs mecanismes physiques et biochimiques agissent simul
tanement sur un residu 7.2.1, 7.2.3, 7.3.1 en annexe.) Une autre methode de mesure de la persistance consiste 
a determiner le temps necessaire a un residu pour atteindre une concentration non decelable dans le sol. Young 
et coU. (1974) ont mesure la persistance de la TCDD par rapport au 2,4-D et au 2,4,5-T;Us ont trouve 88 jours 
pour la tij2 de la TCDD dans des sols alcalins, dans des conditions desertiques et en presence de quantites mas
sives d'herbicides. Leur conclusion : la TCDD se degrade beaucoup plus vite que le 2,4-D ou le 2,4,5-T. 

^Ref.: R. Lindahl, C. Rappe et H.R. Buser, document en preparation (1979). 
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Botre et coU. (1979) ont decrit une nouvelle methode pour la decomposition de la 2,3,7,8-TCDD, qui 
pourrait selon les auteurs connaftre une appUcation pratique comme technique de decontamination. La reaction, 
qui ne s'appUque pas seulement a la 2,3,7,8-TCDD mais aussi a d'autres substances contenant des liaisons ether, 
associees a des noyaux aromatiques, necessite Temploi d'iodures de chlore provenant de divers agents tensioac
tifs a base de sel d'ammonium quatemaire, sans que la presence de lumiere ne soit indispensable. 

7.2.1 Voie photolytique 

Crosby et coU. (1971), apres des recherches sur la photodeeomposition des CDD, rapportent : 

"L'impurete toxique d'herbicide, soit la 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxine, et ses homo
logues se decomposerent rapidement dans une solution d'alcool sous une lumiere artificielle 
ou naturelle, la vitesse de decomposition etant fonction du degre de ehloration. Cependant, 
la photodeeomposition fut negligeable dans les suspensions aqueuses et sur du sol humide 
ou sec." 

Plimmer et coU. (1973) decrivent ainsi la photochimie des CDD : 

"Les mesures de vitesse ont montre que la 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxine (TCDD) 
subit plus rapidement la photolyse dans le methanol que Toctachlorodibenzo-p-dioxine, la 
dechloration reductrice ulterieure etant accompagnee de la fission du noyau. La dibenzo-p-
dioxine pure a donne, par irradiation, des produits polymeres et un peu de 2,2'-dihydroxy-
biphenyle." 

Des resultats comparables sont rapportes par Stehl et coU. (1973). La 2,7-DCDD et la 2,3,7,8-TCDD furent 
soumises a une rapide decomposition photolytique sous la lumiere artificielle. L'OCDD etait beaucoup plus stable 
sous un rayonnement UV. Dans des conditions environnementales simulees, Gebefugi et coU. (1977) consta
terent la photodeeomposition de la TCDD de 100 a 2 p. cent en 4 jours. 

Crosby et Wong (1977) ont aussi etudie la degradation de la 2,3,7,8-TCDD dans Tenvironnement; autre
ment dit, ils ont examine la degradation de la 2,3,7,8-TCDD dans des compositions, plutot que sous forme 
pure, ce qui les a mene aux observations suivantes : "Les compositions d'herbicide renfermant des quantites 
connues de 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxuie (TCDD), exposees a la lumiere naturelle sur les feuUles, le 
sol, ou des parcelles d'herbe, perdirent la majeure partie ou la totalite de la TCDD durant un seul jour, princi
palement par dechloration photochimique. En depit de la persistance bien connue de la TCDD pure, elle est 
instable comme contaminant dans les minces pelUcules d'herbicide, exposees a la lumiere externe." lis ont 
propose trois conditions essentielles pour une decomposition efficace de la dioxine : 1) dissolution dans une 
legere peUicule transparente; 2) presence de donneur d'hydrogene organique, comme un solvant ou un pesticide; 
3) exposition a la lumiere UV. Comme application pratique, U y aurait possibUite de retirer la TCDD de surfaces 
contaminees grace a un traitement par un solvant de faible volatUite et par la lumiere ultraviolette. 

Botre et coU. (1978) ont travaUie sur la solubUisation et la photodeeomposition d'une 2,3,7,8-TCDD en 
solution aqueuse, dans des agents tensioactifs cationiques, anioniques et non ioniques. Ils ont observe qu'un 
agent tensioactif cationique, le chlorure de 1-hexadecylpyridinium (CPC), permettait le transfert d'energie pen
dant le processus de photodeeomposition et accroissait la vitesse de decomposition de la TCDD. D'apres ces 
auteurs, le CPC conviendrait bien pour la decontamination de batiments, de meubles, et d'effets personnels 
renfermant de la TCDD. 

Dobbs et Grant (1979) mentionnent des recherches sur la photolyse de TOCDD, de la HpCDD et de cer-
tames HCDD. Ils montrent que les isomeres de structure, antidpes les plus toxiques, subissent une photodeeom
position tres rapide : "II existe deux groupes d'atomes de chlore dans TOCDD : ceux qui sont lies aux atomes 
de carbone de la position 1, voisins d'un substituant oxygene (1 ,4 ,6 et 9) [fig. A7-7], et les autres qui sont lies 
aux atomes de carbone de la position 2 (2, 3, 7 et 8) [fig. A7-7]. Les periodes [fig. A7-7 et A7-8] montrent que 
les CDD possedant des atomes de chlore en 2, accusent une photolyse plus rapide que celles avec les chlores 
en l . " 

Par rapport a la photodeeomposition des CDF, Hutzinger et coU. (1973) constaterent que la photolyse 
du 2,8-DCDF et de TOCDF dans des solutions de methanol et d'hexane conduisait a une rapide dechloration 
des substrats, avec accumulation possible de produits polymeriques resineux non caracterises. 

7.2.2 Degradation thermique 

La stabilite des dioxines chlorees pendant la combustion fut examinee par Stehl et coll. (1973). Ils obser
verent que la 2,3,7,8-TCDD etait assez stable jusqu'a 700 °C, avec 50 p. cent de decomposition a cette tern-
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Figure A7-7 Photolyse de Toctachlorodibenzo-p-dioxine dans I'hexane, a la lumiere solaire 
(Dobbs et Grant, 1979) 
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Figure A7-8 Periodes de la photolyse pour trois hexachlorodibenzo-p-dioxines dans I'hexane, 
a la lumiere solaire (Dobbs et Grant, 1979) 
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perature pendant une exposition de 21 s. La decomposition n'etait que legerement plus eievee durant un temps 
de sejour double. Cependant, la decomposition de la 2,3,7,8-TCDD etait complete a 800 °C. 

7.2.3 Voie microbienne 

Matsumura et Benezet (1973) ont fait des recherches sur la degradation microbienne de la TCDD. Voici 
leurs commentaUes: 

"Nos recherches semblent montrer que la degradation de la TCDD par la voie microbienne 
constitue un phenomene assez rare dans la nature. Nous avons teste a cette fin environ 100 
souches microbiennes, dont la capacite de degrader des pesticides persistants avait deja ete 
prouvee. Parmi ceUes-ci, cinq seulement degraderent plus ou moins ce compose." 

Ward et Matsumura (1977) ont decrU la destination finale de la 2,3,7,8-TCDD marquee au "̂̂ C dans de 
Teau et des sediments lacustres, en mesurant la degradation microbienne, l'evaporation et Tadsorption sur les 
sediments. lis ont conclu que "la TCDD etait surtout fixee par les sediments, lorsqu'ils etaient stables, et peu 
accessible a la degradation microbienne". Le metaboUsme de la TCDD se produisait dans la phase aqueuse; U 
etait effectif, comme en fait foi la technique de lyophiUsation employee par les auteurs, meme si Timportance 
de ce metaboUsme etait relativement faible et se limitait aux conditions anaerobies. Ward et Matsumura (1977) 
ont aussi etabU que "les metabolites etaient degrades plus rapidement que la TCDD, du fait que la production 
de metabolites baissait avec le temps, revelant ainsi un cas apparent de metabolisme intermediaire". Dans les 
conditions precises de Texperience, les auteurs ont trouve pour la periode de la TCDD dans les sediments une 
valeur d'environ 590 jours. De plus, "U y avait apparemment evaporation de la TCDD par I'intermediaire de 
Teau. L'evaporation avec catalyse microbienne (liberation de gaz) de la TCDD constituait ainsi une voie d'echap
pement possible pour la TCDD". 

7.3 TRANSPORT DES DIBENZOFURANNES ET DES DIBENZO-P-DIOXINES POLYCHLORES 

7.3.1 Transport dans Ie sol 

Le transport des CDD dans le sol est soumis aux memes mecanismes que ceux qui s'exergent sur les CP, 
comme Tadsorption et le lessivage (6.2.1 et 6.2.3 en annexe), et aux memes facteurs edaphiques, comme la 
teneur en matiere organique, le pH du sol, etc. En ce qui concerne la mobilite des CDD dans les sols. Helling 
et coU. (1973) estiment que la mobUite peut varier beaucoup d'un compose organique a Tautre, et que Tadsorp
tion sur un sol represente peut-etre le meUleur Uidice des proprietes de lessivage dans ce meme sol. lis signalent 
les recherches du premier auteur (HeUing, 1970) sur la mobUite de la 2,7-DCDD et de la 2,3,7,8-TCDD, mesuree 
par chromatographie sur couche mince. Dans tous les sols, ce qui incluait des limons sableux de Norfolk et 
Lakeland, un limon argUeux et sUteux de Hagerstown, un limon argUeux de Barnes et un terraUi de couverture 
de CeleryvUle, les deux dioxmes etaient immobiles, c'est-a-dire que ni les precipitations ni l'irrigation ne les 
entrainaient par lessivage dans le sol. Cela n'ecartait pas la possibUite de transport lateral par l'erosion de surface, 
comme Ton fait remarquer Pierce et Victor (1978). 

D'apres Kearny et coU. (1973), TimmobUite relative des chlorodioxmes etait previsible, en raison de leur 
faible solubUte dans Teau (0,6 pg/l). Us en concluent que les dioxmes ne menacent pas les eaux souterraines 
et qu'elles subissent les mecanismes de surface tout comme les autres pesticides. 

Matsumura et Benezet (1973) ont mesure en laboratoire le deplacement de la 2,3,7,8-TCDD a partir de 
sable marin traite, dispose au sommet d'une colonne de limon sableux, lessive par de Teau a un debit de 2 ml/h. 
La quantite de TCDD ayant traverse la colonne etait presque negligeable. Ils en ont conclu que, vu la mobilite 
relativement faible de la TCDD dans le sol, " . . . le mode de deplacement de la TCDD dans Tenvironnement 
se limiterait au deplacement des particules de sol elles-memes ou a la dispersion par la poussiere et au transfert 
biologique (mais non au transfert par I'intermediaire des plantes), particulierement dans les mUieux aquatiques". 
C'est la aussi la conclusion d'Isensee (1978) : "Comme la TCDD est fortement adsorbee par le sol, elle n'est pas 
facUement entrainee par le ruisseUement et le lessivage. Elle n'est pas non plus absorbee par les plantes. 
Resultats : la seule voie par laqueUe la TCDD adsorbee par le sol peut atteindre une formation aquatique, c'est 
Terosion." 

Apres des recherches sur Tabsorption de DCP, DCDD et TCDD a partir d'un limon sableux de Lakeland, 
par le Tavoine Avena sativa L. ou par du soya Glycine max. L., Kearney et coU. (1973) et HeUing et coU. (1973) 
sont arrives a la conclusion que Tabsorption de TCDD par les plantes a partir du sol etait tres peu probable. 
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Arsenault (1976) composta avec du sol des boues provenant d'un procede de conservation du bois et ren
fermant du PCP-OCDD et U analysa les produits de lessivage. D'apres les resultats obtenus a la fin d'une periode 
d'essai de 205 jours, U conclut que TOCDD ne se deplagait pas beaucoup dans le sol s'U y avait contamination 
de ce dernier, et que la faible concentration d'OCDD dans le produit de lessivage pouvait etre attribuee a la 
biodegradation de ce compose. 

7.3.2 Transport dans les sediments et dans Teau 

Une surface non morceiee de 1,6 km^ a la base miUtaire aerienne d'Elgin en Floride fut utiUsee pour 
etalonner et tester l'equipement d'epandage aerien pour les herbicides. Le sol de cette zone regut pendant une 
periode de 9 ans plus de 72 570 kg de 2,4,5-T et autant de 2,4-D. Durant cette periode, des concentrations non 
ne'gligeables de TCDD, soit de 10 a 710 ppt, furent decelees dans les 15 cm superieurs de sol (Young et coU., 
1976). L'erosion du sol se faisait vers un etang de la zone d'essai et un cours d'eau situe tout pres. Le silt du 
systeme aquatique renfermait 10 a 35 ppt de TCDD, mais seulement au point ou le sol entrafne par Terosion 
penetrait dans Teau. On n'a trouve aucune autre donnee sur le transport des PCDD dans les sediments et (ou) 
dans Teau. 

7.3.3 Transport dans Tair 

Bien qu'on ah mene tres peu de recherches sur Ie transport des PCDD dans Tair, on suppose en general 
qu'U s'effectue principalement par TintermediaUe des particules atmospheriques (Ramel, 1978). Cependant 
des etudes recentes aux Pays-Bas (Olie et coU., 1977) et en Suisse (Buser et coU., 1978) ont permis de carac 
teriser des PCDD et des PCDF dans les cendres volantes et le gaz de carneau issus d'incinerateurs municipaux et 
dans un cas en Suisse, d'une instaUation de chauffage industriel alimentee en grande partie par du mazout induS' 
triel use. OUie et coU. (1977) proposent une surveUlance etroite des gaz de carneau et des cendres volantes pro 
venant d'usines d'incineration, en raison de la toxicite connue des PCDD et des PCDF, ainsi que de Templace 
ment habituel de ces usines pres de centres habites, dont la population serait exposee aux retombees provenant 
des traUiees. 

i 



ANNEXE 8 

BIOCONCENTRATION ET MODELE ENVIRONNEMENTAL 
DES CHLOROPHENOLS, DES CHLORODIBENZO-P-DIOXINES 

ET DES CHLORODIBENZOFURANNES 

Deux grandes questions se posent en ce qui concerne les produits chimiques actifs biologiquement dans 
Tenvironnement : s'accumulent-Us ou se concentrent-Us dans des biocenoses particulieres de la chaine alUnen-
taire? Et peut-on prevoir un facteur de bioaccumulation ou de bioeoncentration? La presente annexe rend 
compte des documents publies depuis 1972 sur la bioeoncentration des chlorophenols, de leurs impuretes et de 
certains de leurs derives, dans des milieux aquatiques, terrestres et intermediaires. Les recherches a I'aide d'eco-
systemes modeies ont permis d'obtenir des renseignements utUes, mais limites, sur le transport et la bioeoncen
tration des chlorophenols et de leurs impuretes dans Tenvironnement. 

8.1 BIOCONCENTRATION DES CHLOROPHENOLS 

Les deux notions dont on se sert pour decrire adequatement Tabsorption et Taccumulation de substances 
chimiques dans les tissus d'organismes sont la bioeoncentration et le facteur de bioeoncentration. Elles seront 
utUisees selon les definitions donnees par Kenaga (1972), ceUes-ci ne se limitant pas aux pesticides: 

"La bioeoncentration est definie comme la quantite de residu de pesticide accumuiee chez 
un organisme par adsorption, et par absorption par voie orale ou autre, laquelle conduit a une 
concentration accrae du pesticide dans l'organisme ou dans certains tissus. II s'agit d'une 
definition tres large de la bioeoncentration, vu que les residus de composes s'accumulent aussi 
bien a Texterieur qu'a Tinterieur des organismes, qu'U s'agisse de plantes ou d'animaux. Les 
publications qui presentent les resultats d'analyses font rarement la difference entre les residus 
a Texterieur des organismes et la quantite totale de residus a Tinterieur et a Texterieur des 
memes organismes. 

"Le facteur de bioeoncentration est le rapport entre la quantite mesuree de residus et la 
quantite de residus du pesticide dans TaU, Teau ou le sol entourant l'organisme, et (ou) les 
diverses especes d'organismes aUmentaires consommes, selon le cas. Cette definition tient 
compte des nombreuses difficultes pour donner un nom a un phenomene qui fait intervenir 
un grand nombre de variables et d'interpretations, et que les chercheurs n'ont pas su definU 
de fagon precise." 

La recherche sur la bioeoncentration des CP et de leurs impuretes PCDD et PCDF en est a ses tous debuts 
et se confine aux mUieux aquatiques. 

8.1.1 Environnement aquatique 

Les resultats preliminaUes d'une etude par Fox et Hodson (1978) sur la destination finale du PCP dans 
un ecosysteme modeie ont montre que Taccumulation de PCP chez les poissons, les gasteropodes et les crus
taces etait au moms cent fois superieure a la concentration du PCP dans Teau (mesures pour I'animal entier et 
poids humide). 

Schimmel et coU. (1978) ont expose plusieurs animaux d'estuaire au NaPCP au cours d'essais de toxicite 
en ecoulement continu. En plus des donnees de toxicite de base, presentees a l'annexe 4 (4.1.2 et 4.1.3), ils ont 
determine des valeurs de bioeoncentration pour Thuftre americaine, Crassostrea virginica : "Les huftres ameri
caines exposees a des concentrations de Na-PCP de 25,0 et 2,5 g/1 ont accumule le produit chimique dans leurs 
tissus, respectivement 41 et 78 fois en moyenne. Cependant, apres arret de Tarrivee de Na-PCP, les huftres ont 
eUmine le pesticide en Tespace de 4 jours." 

Holmberg et coU. (1972) ont observe que TanguUle Anguilla anguilla L., exposee a 0,1 ppm de PCP dans 
Teau de mer pendant huit jours, contenaU 33,4 ppm de PCP dans le foie, 9,4 dans les muscles et 4,4 dans le 
sang. Apres une periode de recuperation de 8 jours dans de Teau de mer non dopee, les niveaux de PCP attei
gnaient 11,9, 3,6 et 2,1 ppm respectivement dans le foie, les muscles et le sang. Dans un essai analogue, mais en 
eaux douces, une anguUle exposee a 0,1 ppm de PCP pendant quatre jours accusait 8,8 ppm dans Ie foie, 0,81 
dans les muscles et 1,7 dans le sang. Une periode de recuperation de 55 jours s'ecoula avant que les niveaux 
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de PCP dans Ie foie et les muscles ne tombent respectivement a 1,3 et 0,08 ppm; U faUut 38 jours pour que la 
teneur du sang en PCP recuie a 0,31 ppm. 

Kopperman et coU. (1976) ont mesure le potentiel de bioaccumulation des composes chlores presents 
dans les effluents du traitement des dechets. (Pour un bref apergu de la ehloration aqueuse, voir § 4.2.3) A la 
suite, d'une part de leurs travaux de recherches qui reveierent la presence de CP superieurs (TTCP et PCP) chez 
les poissons exposes a l'effluent chlore, et d'autre part d'un examen de la documentation pertinente. Us ecrivent : 

"Les rapports semblent confirmer Thypothese selon laqueUe meme les conditions de ehlora
tion les plus douces entrafnent I'incorporation de chlore dans des molecules organiques. Ce type 
d'incorporation accroft le caractere UpophUe et, en meme temps, augmente normalement 
la toxicite et (ou) la bioaccumulation observees. 

"La persistance de ces composes est devenue aujourd'hui un sujet d'inquietude. Ce ne sont 
pas tous les composes organochlores qui conduisent a une forte bioaccumulation. Les donnees 
montrent que les composes polaires subissent plus facUement la biodegradation, les substances 
non polaires (tres lipophUes) ayant plutdt tendance a s'accumuler. 

"Certains chercheurs ont reussi a demontrer une correlation positive entre d'une part les 
coefficients de partage n-octanol/eau pour des composes donnes et d'autre part leur aptitude 
a la bioaccumulation chez diverses especes de poissons." 

Meme si les CP ne faisaient pas partie de leur etude, Neely et coU. (1974) ont montre que la bioeoncen
tration de plusieurs produits chimiques dans TappareU muscuIaUe de la truite etait lineairement proportion
nelle a un coefflcient de partage. 

Pour combler un manque de donnees, Chiou et coU. (1977), apres avoir remarque Tabsence des coefficients 
de partage de beaucoup de composes d'importance pour Tenvironnement, eiaborerent une equation empUique 
pour etablir une relation entre les coefficients de partage experimentaux n-octanol/eau et les solubUites aqueuses 
d'un grand nombre de substances chimiques, y compris les pesticides organochlores. 

Landner et coll. (1977), apres revue de la documentation, ont mentionne les travaux de Leach etThakore 
(1975) en Colombie-Britannique, qui decelerent dans des effluents d'une usine de pates kraft cinq composes 
toxiques pour la jeune truite arc-en-ciel. Deux de ces composes etaient le 3,4,5-tri- et le 3,4,5,6-tetra-
chloroguaiacol. Landner et coU. (1977) citent egalement les travaux de Lindstrom et Nordin (1976). 

"Ce sont Lindstrom et Nordin (1976) qui caracteriserent les premiers la fraction acide-
phenoUque de composes chlores de faible poids moleculaire, dans des effluents de blanchi
ment de pates de bois de pin en Europe, lis decouvrirent du triehlorophenol, des trichloro-
catechols isomeres et du tetrachlorocatechol dans les effluents de la premiere etape de ehlora
tion, et du triehlorophenol, des trichloroguaiacols isomeres et du tetrachloroguaiacol dans ceux 
de la premiere etape d'extraction alcaUne. Cependant, U reste encore a analyser la fraction 
neutre de ces effluents pour les composes chlores de faible poids moleculaire." 

Apres la caracterisation de ces composes, Landner et coll. (1977) montrerent qu'il y avait bioeoncentra
tion du 2,4,6-TCP ainsi que des tri-, et tetra-chloroguaiacols dans le foie de truites arc-en-ciel exposees a de 
faibles concentrations de ces composes dans les effluents d'installations de blanchiment de pates kraft en Suede, 
lis observerent ce qui suit : 

"Les donnees preUminaUes montrent que les trois phenols chlores etudies ici sont rapide
ment absorbes par le poisson a partU de Teau, avec comme consequence une concentration 
stationnaUe dans les graisses hepatiques deja apres deux semaines envUon. lis ont aussi deter
mine que Teiimination des tissus du poisson etait relativement rapide apres arret de Texposi
tion, et qu'au moins le tetrachloroguaiacol pouvait etre metabolise par le poisson avant 
excretion." 

Landner et coll. (1977) ont souUgne que, meme s'Us avaient caracterise quelques CP dans les effluents 
de blanchiment au sulfate d'usines de pates et meme s'U y avait bioeoncentration de ces produits chimiques 
chez le poisson, leurs recherches n'avaient pas ete entreprises pour verifier un quelconque effet nefaste sur le 
poisson ou sur d'autres elements de I'ecosysteme. Pour combler cette lacune, des recherches etaient en cours 
afin de determiner les effets ehroniques possibles chez le poisson expose a de fortes concentrations de ces com
poses. 

Dans le cadre d'une etude en laboratoUe, Pruitt et coU. (1977) ont mesure Taccumulation et Teiimination 
du PCP chez le crapet arlequin (Lepomis macrochirus). 
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"Des poissons exposes a des concentrations subletales (0,1 mg/1) accumulaient dans divers 
tissus 10 a 350 fois la concentration ambiante de PCP. Le foie accusait la concentration maxi
male, suivi des voies digestives, des branchies et de TappareU musculaUe. Apres remplacement 
de Teau renfermant du PCP, le poisson contamine eiiminait rapidement ce compose. Cependant, 
U restait encore 0,03 a 0,6 ppm de residus apres 16 jours de sejour du poisson dans un mUieu 
propre." 

Faas et Moore (1979) ont mis au point une methode ameUoree pour doser le PCP dans des echantillons 
de tissus provenant des biocenoses d'un estuaire. L'appUcation de leur methode dans Texamen d'organismes 
exposes a diverses concentrations de PCP dans un systeme avec ecoulement regulier a montre qu'U y avait ac
cumulation de PCP chez le muge cabot (Mugil cephalus), la crevette (Palaemonetes pugio) et Thuftre (Crassostrea 
virginica), comme le montre le tableau A8-1. 

Ernst (1979) a examine les facteurs gouvernant la bioeoncentration du PCP chez la moule bleue Mytilus 
edulis et le polychete Lanice conchilega. II constata que des differences au niveau des especes et de la teneur 
en lipides chez ces animaux modifiaient nettement les facteurs de bioeoncentration mesures a une concentra
tion stationnaire dans un systeme sans ecoulement. Parmi les facteurs qui n'exergaient aucun effet sensible 
sur la concentration du PCP chez les animaux soumis aux essais, on peut citer la variation de la temperature 
de Teau de mer, de 5 a 15 °C, et Tactivite metaboUque, mesuree par conjugaison du PCP chez les mouies. Les 
valeurs prevues et mesurees (ng/g de poids humide) pour la concentration de PCP chez Lanice atteignaient res
pectivement 120 et 160, et pour le PCP chez Mytilus respectivement 10 et 3 a 10; cela revele une bonne cor
relation entre les concentrations obtenues experimentalement et les valeurs determinees sur le terrain chez les 
animaux d'une zone cotiere. Ernst (1979) a trouve pour des facteurs de concentration du PCP chez Mytilus et 
Lanice respectivement 390 et 3830. Les anunaux etaient exposes a du PCP a une concentration initiale de 
2 a 5 /jg PCP/1 d'eau de mer, avec une salmite de 33 p. cent po\xr Mytilus et de 27 p. cent pour Lanice. 

Dans Tun des rares rapports existant sur les concentrations de residus de PCP chez des poissons par suite 
d'une exposition au PCP dans un ecosysteme d'eau douce, Pierce et coU. (1977) ont trouve que ces animaux 
renfermaient du PCP pendant au moins six mois apres une exposition initiale consecutive a un deversement 
accidentel de dechets non traites provenant d'une installation de traitement de poteaux (5.1.1). Les teneurs 
en PCP chez les petits poissons baisserent jusqu'au niveau naturel en 10 mois (tableau A8-2). II est interessant 
de noter les commentaires de Pierce et coU. (1977) a propos de l'impact de la methode d'echantUlonnage sur les 
conclusions de Tetude : "Malheureusement, le prelevement de poissons par peche a la seine le long de la cote 
n'a permis de capturer que de petits individus se nourrissant pres du premier echelon de consommation. Par con
sequent, ces poissons refletent la faible concentration de PCP dans la colonne d'eau et ne renseignent pas sur la 
bioaccumulation par TintermediaUe de la chaine benthique alimentaire." 

Tableau A8 -1 R6sidus de PCP chez des poissons, des crevettes et des huitres exposes pendant 96 heures 
a des concentrations de PCP dans de Teau de mer en ecoulement 

Concentration dans Residus dans 
Espece Teau en p.p.mUUard les tissus en ppm 

Poisson (Mugil cephalus) 46,0 0,29 
85,0 6,7 

157,0 8,8 

Crevette (Palaemonetes pugio) 32,0 0,050 
54,0 0,10 
76,0 0,23 

249,0 0,43 

^Mitre (Crassostrea virginica) 2,8 0,18 
26,0 0,86 
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2500 

1380 

130 

Trace 

651 

87 

Trace 

+ 

+ 

+ 

± 
+ 

200 

20 

70 

650 

22 

Tableau A8 - 2 Teneur en PCP chez le poisson d'un ecosysteme d'eau douce (d'apres Pierce et coll., 1977) 

Date ng de PCP/g de poids sec 
d'echantiUonnage d'echantiUon (p.p.mUUard)* 

2-27-75 

4-24-75 

6-23-75 

10-11-75 

12-6-75 

2-10-76 

5-3-76 

'* Moyenne de deux echantUlons ± moitie de la fourchette. 

Apres les premieres recherches sur la destination finale du PCP dans un ecosysteme aquatique. Pierce et 
Victor (1978) ont presente les resultats obtenus durant la seconde annee de mesure des residus de PCP et de 
produits de degradation du PCP chez le poisson (tableau A8-3). Les concentrations manifestement plus elevees 
de PCP et de ses produUs de degradation, observees dans les tissus de poisson en janvier 1977, etaient la conse
quence d'une addition de PCP a I'ecosysteme en decembre 1976. 

"Les poissons renfermaient en octobre 1976 (tableau A8-3) les memes concentrations de 
PCP que leur mUieu naturel, mais Us accumulerent tres vite ce compose, pour atteindre de fortes 
concentrations en janvier 1977, immediatement apres le deversement. La concentration avait 
diminue un peu vers avril 1977, mais demeurait bien superieure a celle du mUieu. Les poissons 
captures des apres le deversement en janvier 1977 renfermaient les concentrations suivantes 
de PCP : 200 000 p. p. mUliard dans le tissu hepatique, 40 000 dans les branchies et 12 000 
dans TappareU musculaUe. Ces valeurs representent des facteurs de concentration, par rapport 
a la teneur en PCP du mUieu aqueux, de 500 pour TappareU musculaire, 1 500 pour les bran
chies et 8 000 pour le foie. Ces donnees sont comparables aux resultats obtenus en exposant 
des poissons a 0,1 ppm de PCP dans Teau, dans des conditions de laboratoire bien determinees 
(Pruitt et coU., 1977)." 

Les concentrations de TTCP decelees dans le tissu de poisson (tableau A8-3) pendant la periode d'etude 
montraient que les poissons accumulaient rapidement le TTCP a partir de Teau immediatement apres le deverse
ment, et qu'Us le conservaient de la meme fagon que le PCP. Les auteurs soulignaient que, meme s'U n'y avait 
eu que quelques analyses pour le 2,3,4,5-TTCP, U existait assez de preuves de sa presence en concentrations 
legerement inferieures a ceUes des isomeres de 2,3,5,6-TTCP dans les memes echantiUons. Pierce et Victor (1978) 
ont fait les commentaires suivants sur la concentration de PCP-OCH3 chez le poisson : 

"L'appareU musculaire et le tissu hepatique de poisson contenaient a peu pres la meme 
concentration de PCP-OCH3 que de PCP en octobre 1976 (tableau A8-3). La concentration 
avait augmente en janvier 1977 immediatement apres le deversement, et eUe etait demeuree 
relativement haute durant le mois d'avrU. La forte concentration de PCP-OCH3 chez le poisson 
provenant de Teau a tres faible teneur laissait supposer un taux de transfert tres eleve pour ce 
compose a partir de Teau jusqu'au poisson. 11 se peut aussi que le PCP-OCH3 present chez le 
poisson ait ete d'origine aUmentaire, ou qu'U soit provenu de PCP converti en PCP-OCH3 par la 
flore des intestins des poissons." 

Pierce (1978) a resume ainsi sa pensee en ce qui concerne les effets du PCP sur un ecosysteme d'eau douce : 

"Generalement, les resultats ont montre que le PCP deverse dans I'ecosysteme aquatique 
n'etait pas rapidement assimUe par photodegradation ou degradation microbienne. La toxicite 
aigue vis-a-vis du poisson etait attribuable a une rapide absorption de Tanion phenate soluble 
dans Teau, alors que Texposition chronique resultait du lessivage du PCP a partir du bassin 
versant contamine jusque dans le lac, et de I'incorporation du PCP dans la chaine aUmentaUe 
benthique. Ainsi, une fois contaminee par le PCP, la zone du bassin versant avec ses sediments 
constituait une source de pollution chronique par le PCP de I'ecosysteme aquatique." 

4 
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Tableau A8 - 3 Le PCP et les produits de degradation du PCP chez le poisson (d'apres Pierce et Victor, 1978) 

Date et 
echantUlon 

10-11-76 

Crapet n° 1 
Crapet n° 2 

1-6-77 

Crapet n° 1 

Crapet n° 2 

Achigan n° 1 

Achigan n° 2 

Achigan n° 3 

Barbotte n° 1 

4-27-77 

Crapet n° 1 

Crapet n° 2 

Barbotte n° 1 

Barbotte n° 2 

PCP 

5 
4 

9 400 

6 400 

7 000 

17 000 

16 000 

19 000 

900 

1 000 

8 200 

1 500 

ng 

Muscles 

PCP-OCH3 

4 
2 

94 

32 
* * 

250 

90 

164 

30 

28 

100 

177 

de PCP/g de poids humide (p.p.mUUard) 

2,3,5,6-TTCP 

< 1* 
< 1'* 

95 
60 
* * 

300 

130 

219 

27 

22 

82 

41 

PCP 

26 

150 

130 000 
* * 

200 000 

140 000 

325 000 

214 000 

14 600 

14 900 

50 600 

20 200 

Foie 

PCP-OCH3 

10 

12 

530 
He * 

* * 

500 

700 

1 200 

190 

115 

140 

575 

2,3,5,6-TTCP 

30 

50 

950 
* * 

* * 

1 600 

8 200 

8 500 

250 

150 

1 400 

940 

* Limite inferieure de sensibUite. 
** Non analyse. 

8.1.2 Environnement terrestre 

II existe peu d'information sur Ie deplacement du PCP chez les plantes. Isensee et Jones (1971) ont etudie 
Tabsorption de 2,4-DCP marque au ^^C par des pousses d'avoine et de soya a partir de solutions nutrUives et de 
sols traUes, dans le cadre de recherches sur Tabsorption de 2,3,7,8-TCDD par des cultures vivrieres. En depit 
d'eneurs au cours des experiences, U fut prouve que la concentration de 2,4-DCP a partir des solutions nutritives 
atteignaU un maxUnum chez les pousses en Tespace de 24 heures, puis demeurait constante ou baissaU. La con
centration de 2,4-DCP etait beaucoup plus faible dans les parties superieures que dans les racmes, ce qui indique 
un transfert peu eieve. Dans Ie cas de Tabsorption de 2,4-DCP a partir de sols traUes, rien ne confirmait la concen
tration de 2,4-DCP dans les pousses d'avoine ou de soya. 

Kaufman (1976), dans son etude sur le deplacement du PCP a Tinterieur des plantes, cite les resultats 
de MUIer et Aboul-Ela (1969) qui avaient observe que dans du coton pulverise avec du PCP U pouvait y avoir 
transfert de PCP ou peut-etre de metaboUtes au sem des plantes, et qu'U subsistait indubitablement des residus 
de PCP dans des semences provenant de capsules fermees a I'epoque du traitement. 

8.1.3 Environnement mi-aquatique, mi-terrestre 

Lu et coU. (1978) ont cherche la destination finale du PCP ( '̂̂ C) dans Tenvironnement a Taide de trois 
ecosystemes modeles: aquatique, terrestre-aquatique, et terrestre. 

"11 semble que les principaux produits de degradation etaient la tetrachlorohydroquinone, 
l'aeetate de pentachlorophenyle et les substances conjuguees. Dans I'ecosysteme terrestre-
aquatique modele, les facteurs de bioaccumulation du PCP s'etabUssaient comme suit : algues 
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5, daphnies 205, escargots 21, moustiques 26, et poissons 132. Le PCP parent representait : 
11,1 p. cent du '̂*C total dans les algues; 12,2 p. cent chez les gasteropodes; 33,3 p. cent chez 
les moustiques; 55,5 p. cent chez les daphnies; et 51,2 p. cent chez les poissons. La tetrachloro-
hydroqumone comptait pour 5,4 p. cent de la quantite totale de '̂̂ C extractible dans les algues, 
et 10,5 p. cent chez les gasteropodes. 11 a ete impossible d'en deceler chez les autres 
organismes. 

"Dans I'ecosysteme terrestre modele, le campagnol au sommet de la chaine alimentaire 
renfermait 0,5 p. cent de la dose totale appliquee a I'interface mais-sol, 6,4 p. cent de cette 
quantite etant constituee par du PCP intact." 

8.2 BIOCONCENTRATION DES CHLORODIBENZO-P-DIOXINES 
ET DES CHLORODIBENZOFURANNES 

Matsumura et Benezet (1973) ont mis au point un ecosysteme modele pour etudier la bioeoncentration 
de la TCDD chez trois organismes : un crustace branchiopode, une larve de moustique (Aedes aegypti) et le 
poisson d'argent de ruisseau du nord (Laludesthes sicculus sicculus). L'ecosysteme modele qui refletait le mieux 
un mecanisme naturel fut obtenu a partir du depot de la TCDD sur du sable, lequel fut ensuite ajoute a Taqua-
rium d'essai. Seule la fraction de la TCDD soluble etait presente dans Teau a tout moment. Dans cette 
experience, les larves de moustique, soit des alimenteurs de fond, etaient les meilleurs concentrateurs de TCDD. 
Le facteur de concentration pour la dioxine chez la larve de moustique etait de 9 222. Le crustace, quant a lui, 
presentait un facteur de concentration de 1 570 pour la TCDD. On n'a pas calcuie le facteur de concentration 
pour la dioxine chez le poisson, excepte dans le cas d'une bioeoncentration en deux etapes oil Ton disposait 
de larves comme nourriture, avec comme resultat un facteur de concentration de 54 chez cet animal. La bio
accumulation de la TCDD etait limitee par les facteurs suivants : a) sa faible solubUite dans Teau et les Upides; 
b) son faible coefficient de partage dans les Upides; c) les facteurs propres aux especes. 

Dans la seconde des deux etudes connues, ou Ton avait mesure la bioaccumulation de la TCDD, Isensee 
(1978) a resume les travaux de Isensee et Jones (1975) comme suit : 

"Plusieurs ecosystemes aquatiques modeles ont servi a evaiuer le potentiel de bioaccumula
tion de la 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-para-dioxine (TCDD). On exposa cinq especes d'or
ganismes aquatiques (algues, gasteropodes, daphnies, gambusies et barbottes) a des concentra
tions de 0,05 a 1 330 ppt (part per trillion = 10~ ̂  ^) de TCDD dans Teau, pendant une periode 
allant jusqu'a 32 jours. Les divers organismes accumulerent en moyenne la TCDD a raison 
de 2 a 7 000 fois la concentration dans Teau. Les quantites totales accumulees etaient directe
ment reUees aux concentrations dans Teau, les concentrations d'equUibre dans les tissus etant 
atteintes en Tespace de 7 a 15 jours. Les taux de bioaccumulation de la TCDD etaient com
parables a ceux qui avaient ete rapportes pour beaucoup des insecticides a base d'hydrocarbures 
chlores." 

Norstrum et coU. (1976) se sont interesses a Teiimination des CDF associes aux PCB administres par la 
nourriture a des canards sauvages (Anas platyrhynchos) pendant presque une annee. La methode d'analyse mise 
au point pour ces recherches permettait d'extraire des CDF des Upides, et de les separer des PCB, sources d'inter-
ference, avec plus de 90 p. cent de recuperation de composes tetra- a hexa-CDF. Les resultats de l'etude alrnien-
taire ont permis de conclure qu'U y avait accumulation chez les canards de moins de 3 p. cent des CDF 
administres, et qu'U etait peu probable que les CDF soient assez persistants chez les especes aviaires pour pouvoir 
les deceler dans des echantUlons de Tenvironnement. Avec au depart 40 g de lipides, la limite de detection d'un 
CDF en particulier, dans ces Upides, etait de Tordre de 0,01 jUg/g. 

8.3 ETUDES PAR MODELES 

Les recherches, a Taide de modeies, pour determiner la destination finale des CP et de leurs impuretes dans 
Tenvironnement n'ont fait Tobjet d'un rapport que dans le cas de quelques chercheurs, comme Lu et coU. (1978), 
Lu et Metcalf (1975), Isensee et Jones (1975), Matsumura et Benezet (1973) et enfin Fox et Hodson (1978). 
(Voir 8.1 et 8.2 en annexe.) Les recherches ont ete limitees a des etudes de microcosme simulant des ecosystemes 
aquatiques, terrestres-aquatiques, et terrestres. 

Meme si les "ecosystemes modeles" avaient ete congus par Metcalf et coU. (1976) pour evaiuer la bio-
degradabUite des pesticides, ces auteurs estiment qu'ils pourraient tout aussi bien servir dans le cas des produits 
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chimiques industriels. Comme Us I'indiquent, la methode ainsi mise au point a foumi des renseignements 
predeux sur : 1) les voies de degradation de materiaux marques; 2) les effets toxiques des composes et de leurs 
produits de degradation; 3) la bioaccumulation de chaque compose et sa concentration dans la chafne alimen-
taUe; 4) la biodegradabUite de chaque compose; tous ces renseignements provenant d'organismes de cinq phyla 
Iiees par plusieurs chafnes aUmentaires. 

Meme si les etudes a Taide des "ecosystemes modeles" ont donne des resultats tangibles, comme les fac
teurs de bioaccumulation du PCP dans les algues, ainsi que chez les daphnies, les gasteropodes, les moustiques 
et les poissons, d'apres le rapport de Lu et coU. (1978) (8.1 en annexe), eUes n'ont pas permis de repondre a 
toutes les questions. Les raisons de cet etat de choses ont e'te donnees par Witherspoon et coU. (1976), dans 
leur rapport sur les modeles et Ie transport relatifs aux substances toxiques dans Tenvironnement : 

"Une revue des etudes de microcosme en laboratoire a montre que les microcosmes re
presentaient un outU predeux pour determiner le deplacement des substances nutritives, des 
produits toxiques et de l'energie. Meme si Ton a utiUse pour les microcosmes experimentaux 
une grande variete d'especes d'organismes et de niveaux de complexite, aucun d'eux ne fait 
intervenir des processus a grande echeUe comme les depots d'alluvions ou la migration a longue 
distance. Des microcosmes de complexite reduite conviennent bien pour la mesure d'un ou de 
plusieurs processus sur de courtes periodes. Les microcosmes les plus complexes, meme s'ils 
sont les plus proches des systemes naturels, rendent difficUe la mesure de certains processus par 
suite de Timportance des phenomenes de symbiose et de concurrence. 

"Trois problemes surgissent lorsqu'on envisage d'utiUser les resultats du microcosme pour 
prevoU les valeurs environnementales reeUes. Se pose d'abord la question d'utiUser les resultats 
d'un processus isoie pour un systeme plus complexe. Jusqu'ici, les verifications sur le terrain des 
resultats de microcosmes ne permettent pas de deduire que cette extrapolation est vaUde. 
Deuxiemement, on n'a pas evalue la possibUite de mise en parallele de systemes modeies ana
logues, mais non identiques. Et, peut-etre le point le plus important, on a generalement omis de 
determiner les limites de confiance relatives aux mesures des parametres, faites lors des etudes 
de microcosmes. Les memes experiences ne se retrouvent que rarement dans ce qui est publie, 
excepte pour les microcosmes les plus simples. 

"On n'a trouve aucun microcosme normaUse, meme si le systeme a sept especes congu par 
Metcalf a servi a Tetude d'un certain nombre de produits toxiques. Ce modele d'ecosysteme 
aquatique exclut certains groupes fonctionnels importants, comme le sol et les organismes 
benthiques. 

"En attendant que les recherches sur les microcosmes progressent et que les resultats ainsi 
obtenus soient verifies sur le terrain, on propose d'effectuer des essais de chaine aUmentaire 
simple pour determiner s'U y a bioaccumulation ou bioeoncentration de produits toxiques. 
Les essais de chaine aUmentaUe qui ont ete retenus (un pour les transferts terrestres, deux 
pour les transferts en eau douce et un pour les transferts en eau marine) offrent le maximum 
de probabUite pour la bioaccumulation d'un produit chimique. De plus, on a inclus assez de 
niveaux trophiques pour prevoU de fagon raisonnable l'etendue de la bioeoncentration." 

Gebefugi et coU. (1979) ont employe des modeles pour analyser qualitativement et quantitativement 
le PCP pouvant etre transporte de surfaces de bois traitees jusqu'a des surfaces non traitees dans un endroit 
clos. L'etude a ete entreprise a la suite d'un incident en AUemagne de TOuest : les occupants d'un appartement 
manifestaient des symptomes permanents d'empoisonnement au PCP apres le traitement, six ans auparavant, 
des surfaces de bois d'un salon avec un compose protecteur contenant 6 p. cent de PCP. D'apres Gebefugi et 
coll. (1979), la concentration initiale de PCP dans la couche superieure de la surface de bois frafchement peinte 
etait de 4 000 a 6 000 mg de PCP/kg de bois traite, avec reduction a 50 p. cent en six ans. Apres quatre ans 
d'exposition a de TaU contamine (la concentration probable de PCP dans Tair, obtenue par calcul, se situait 
entre 1 et 160 pg de PCP/m^), la surface du bois non traite contenait de 5 a 25 mg de PCP/kg de bois. Des con
centrations comparables de PCP et de TTCP etaient decelees dans le papier peint, le platre, les tapis, le capiton-
nage, les rideaux, les Uvres, etc. A la suite de ces constatations, la presse aUemande avait conseUle de limiter et 
meme d'eviter Temploi de PCP dans les pieces habitees. Meme si les enqueteurs n'ont pas ete capables d'expliquer 
entierement tous les mecanismes. Us ont confirme le deplacement des CP et des impuretes chlorees dans Tair 
jusqu'a des materiaux non traites, ainsi que la forte fluctuation des concentrations de CP dans Tair. 



ANNEXE 9 

GESTION DES DECHETS DE CHLOROPHENOLS 

La presente annexe traite des sources et de la gestion des dechets contamines par les CP, provenant aussi 
bien des procedes de production de CP que des industries qui utUisent ces composes. Elle comporte une des
cription des moyens employes pour regenerer Teau souterraine contaminee par les CP a une usine de conserva
tion du bois, et elle montre un exemple d'une telle realisation. 

Dechets de chlorophenols provenant des procedes de production 

Pendant la production des CP et de leurs derives, U y a production d'une certaine quantite de dechets 
Uquides, constitues d'eau de reaction et de lavage. Le volume reel de ces dechets est fonction de la nature du 
procede chimique, de l'entretien de Tusine et de la quantite de solutions residueUes contaminees (selon Tequipe
ment industriel). En plus des dechets de ces sources, U y a les dechets des deversements, etc., entraines hors des 
usines par le raissellement des eaux de pluie. Les dechets de toutes ces sources doivent etre traites de telle fagon 
que les contaminants presents aient un effet minimal ou negligeable sur Tenvironnement. 

Au Canada, l'effluent de solutions usees provenant des installations de production de derives de CP, a 
Clover Bar et a Fort Saskatchewan, en Alberta, est eUmine soit par pompage de l'effluent brut dans des puits 
profonds, soit par traitement de I'effluent dans un systeme de bassins avant son deversement dans la riviere 
North Saskatchewan. L'effluent des bassins est analyse pour mesurer la DBO, la DCO et d'autres caracteristi
ques de la quaUte de Teau, et parfois les CP. 

Chlorophenol provenant du traitement pour la conservation du bois 

En plus des dechets contamines par les CP, attribuables aux procedes de production, une quantite non 
negligeable de dechets apparait pendant le traitement du bois a Taide d'agents de conservation renfermant du 
TTCP ou du PCP. Pour la description des procedes de traitement et des volumes de dechets qui en resultent, 
se reporter au § 4.1 et a Richardson (1978). 

Voici quatre documents termines depuis 1976, particulierement pertments a la gestion des dechets con
tenant des CP et provenant d'usines canadiennes de conservation du bois: 

1) The control of preservative wastes from wood treatment (Shields, 1976). Le contenu de ce document 
provient d'Ontario Research Foundation, sous contrat du Laboratoire des produits forestiers de TEst; on y 
trouve de l'information tiree a la fois de travaux realises dans plusieurs pays et de consultations aupres de speda-
Ustes canadiens dans le domame de la conservation du bois. 

2) Literature review of wastewater characteristics and abatement technology in the wood and timber 
processing industry (Thurlow et Assoc, 1977). Cette etude documentaire, effectuee sous contrat pour la Direc
tion generale de la pollution des eaux du Service de la protection de Tenvironnement, constitue une revue des 
travaux de TEPA (Etats-Unis) pour les annees 1973 et 1974. 

3) The Proceedings of the Technology Transfer Seminar on the Timber Processing Industry, (10-11 mars, 
1977, Toronto, Ont.) Publie en juin 1978, ce recueU de huit communications, provenant tant de Tindustrie que 
du gouvernement, constitue une mise a jour en ce qui conceme TUidustrie de la conservation du bois et ses effets 
sur Tenvironnement. 

4) Hydrogeological control and clean-up of soil and groundwater contaminants at Northern Wood Preser
vers, Limited (Thompson et coU., 1978). Presente a la XXV^ Conference sur les dechets industriels en Ontario, 
du 18 au 21 juin, 1977, a Toronto, ce rapport presente une etude de gestion des dechets conduite par 
W.L. Waldrop et Associates Ltd. de Winnipeg, au Manitoba, pour Abitibi-Price Northern Wood Preservers Ltd. 

Les 24 usines de traitement de bois destine au commerce, en activite en 1979, qui utUisaient du PCP dans 
une composition a base d'huUe, sont enumerees au tableau A9-1. Le nombre et la taille des cylindres et des 
reservoirs de traitement sont mdiques. Ont ete omises : 11 usines qui utUisent un traitement sous pression et 
emploient exclusivement des sels vehicules par Teau (tableau 10, chapitre 2), ainsi que plusieurs installations 
travaiUant sans pression dont les volumes d'eaux usees etaient juges negligeables (Shields, 1976). 



Tableau A9 - 1 Liste* des usines de traitement du bois au Canada en 1979 

Cylindres 

Compagnie Siege social 

Thunder Bay, Ont. 

Kamsack, Sask. 
Montreal, Q. 

St. Andrews East, Q. 

Kirkland Lake, Ont 

Richmond, C.-B. 

Emplacement 
de l'usine 

Thunder Bay, Ont. 

Cote Indian Reserve, Sask. 
New Westminster, C.-B. 

Prince George, C.-B. 

Cochrane, Alb. 

Edmonton, Alb. 

Trenton, Ont. 

Delson, Q. 

Newcastle, N.-B. 

Truro, N.-E. 

St. Andrews Ea.st, Q. 

Dobie, Ont. 

Burnaby, C.-B. 

Agent de 
conservation** 

HEI 

H 
CHE 

H 

HE 

CHE 

CHCM 

CHE 

CHE 

CHE 

H 
EI 

CHE 

CHEI 

Nombre 

2 
1 

2 

2 
1 
1 

2 

1 
1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 
2 

Diametre 
(pouces) 

72 
72 

60 
84 
72 
84 

84 
84 

84 
84 

84 
84 

84 

84 
84 
84 

84 

84 
84 
72 

48 
72 

72 

90 
90 
78 

Longueur 
(pieds) 

74 
60 

21 
135 
125 
166 

98 
104 

164 
132 

150 
75 

134 

150 
75 
50 

150 

150 
120 
55 

20 
42 

50 

108 
165 
46 

Commercial (sous pression) 
Bay Wood Processing Ltd. 

Cote Wood Industries 
Domtar Chemicals Ltd. 
Wood Preserving Div. 

Goodfellow Lumber Ltd. 
Wood Treating Division 

Kirkland Wood Treatment Ltd. 

Koppers International (Canada) Ltd. 



Tableau A9 - 1 (suite) 

Cylindres 

Compagnie Siege social 

Richmond, C.-B. 

Glaslyn, Sask. 

Prince Albert, Sask. 
Coleman, Alb. 

ClarenviUe, T.-N. 

Rosedale, C.-B. 
Thunder Bay, Ont. 
Cayley, Alb. 
Rocky Mtn. House, Alb. 
Montreal, Q. 

Emplacement 
de l'usine 

Camrose, Alb. 

Prince Albert, Sask. 
Coleman, Alb. 

ClarenviUe, T.-N. 

Rosedale***, C.-B. 
Thunder Bay, Ont. 
Cayley, Alb. 
Rocky Mtn. House Alb. 
Tracy, Q. 

Agent de 
conservation** 

HE 

H 

H 
H 

HE 

HEI 
CHEI 
H 
HE 
CHEI 

Nombre 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

2 
3 
1 
1 
1 
2 

Diametre 
(pouces) 

84 
84 

84 

72 
72 

84 

36 
84 
72 
60 
72 
72 

Longueur 
(pieds) 

72 
84 

45 

38 
50 

80 

60 
132 
52 
72 
72 
50 

Koppers International (Canada) Ltd. 

L & M Wood Products Ltd. 

Lehner Wood Preservers 
Natal Forest Products Ltd. 

Newfoundland Hardwoods Ltd. 

North American Wood Preserving Ltd. 
Northern Wood Preservers Ltd. 
Peerless Wood Preservers Ltd. 
Rocky Wood Preservers Ltd. 
Wood Preservation Industries Ltd. 

Non commercial (sous pression) 
Eastern Forest Products Laboratory 
Forintec. 

Ottawa, Ont. Ottawa, Ont. CHEI 60 10 

Taille du reservoir (en pieds) 

Nombre Longueur Largeur Profondeur 

Commercial (sans pression) 
Canada Cedar Pole Preservers Ltd. Galloway, C.-B. Galloway, C.-B. CH 3 

1 
1 
1 
1 

10 
26 
82 
47 
52 

(Diam.) 
12 
12 
10 
12 

12 
9 
9 

10 
12 

Falconbridge Nickel Mines Falconbridge, Ont. Falconbridge, Ont. HE* 28 

* La liste ne comprend que les installations ou le PCP a ete utilise dans de I'huile comme vehicule. 
** C = creosote; H = huile (vehicule); E = eau (vehicule); I = ignifuge; CM = chlorure de methylene. 
*** Installation mobile. 
**** Avec procede sous vide. 
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Les tableaux A9-2 a A9-5 inclusivement (Shields, 1976) renferment de l'information additionnelle sur le 
traitement des dechets et les methodes d'elimination dans chacune des 24 usines utUisant un traitement sous 
pression, regroupees selon leur technique de conditionnement des stocks : sechage a Tair (tableau A9-2); 
procede de Boulton (tableau A9-3); vapeur directe ou combinaison de vapeur directe et de procede Boulton 
(tableau A9-4); vapeur indirecte ou combinaison de vapeur indirecte et de procede Boulton (tableau A9-5). 
A Texamen des tableaux, on remarque malheureusement I'ampleur du manque a obtenir de l'information, par 
exemple sur le volume d'effluent, les methodes d'eiUnination des boues et Tanalyse des effluents. 

Meme si des ameliorations ont ete apportees aux installations de traitement des dechets depuis 1974 (les 
tableaux n'en rendent pas compte), les observations de Shields (1976) restent probablement justes. Sur 34 usines 
de l'enquete (tableau A9-6), 30 dedaraient: 

". . . ne rien evacuer, ni produire d'eaux usees, ou alors en si petites quantites que leur 
elimination par incineration ou stockage et evaporation ne posent aucun probleme. L'efficacite 
des systemes d'elimination des dechets de ces instaUations est mal connue puisqu'on ne dispose 
pas des donnees pertinentes sur la poUution de Teau par infUtration, lessivage ou ruisseUement, 
ni sur la pollution de Tair due a I'incineration." 

On ne possede aucun renseignement sur la quantite de dechets contaminee par le NaPCP, ni sur leur elimi
nation, a la suite du traitement au NaPCP par immersion en reservoir de bois vert destine a Texportation. On ne 
possede pas non plus d'information sur le nombre total de ce type d'installations au Canada, ni sur le volume 
de bois traite au NaPCP. En Colombie-Britannique seule, U y a au moins 20 scieries et trois termuius d'exporta
tion de bois, employant cette methode de traitement (Ito, communication personneUe, 1978). 

AUard (1978) a precise le role du Service de la protection d'Environnement Canada en ce qui concerne le 
controle des effluents de Tindustrie de traitement du bois, et U a mentionne qu'un document par ce meme service 
etaU en preparation. 

Dans le traitement des effluents, on note deux innovations : a) utUisation de charbon active dans les 
systemes de traitement physico-chimique (Richardson, 1978), comme dans une usine de Nouvelle-Ecosse depuis 
1973 (Shields, 1976); b) emploi d'un systeme a boues activees. Ce dernier a fait Tobjet d'etudes par Guo (1978), 
amsi que Guo et coU. (1979), en coUaboration avec Northem Wood Preservers Ltd., de Thunder Bay en Ontario, 
seule usine canadienne a se servir de ce systeme. L'usine, qui fonctionne presque a sa pleine capacite, reduit la 
concentration des phenols de 800 mg/1 a environ 1 mg/1 (Thompson et coU., 1978). Guo et coU. (1979) ont 
determine que la fourchette de charge du PCP dans les eaux usees des mstallations de la Northem Wood Per-
servers Ltd., avant traitement, de novembre 1977 a mai 1978, se situait entre 0,30 et 14,9 mg PCP/1. Les auteurs 
precisent : "L'eau usee evacuee vers Tusine d'epuration n'est autre que le produit de condensation du condition
nement a la vapeur. Comme le conditionnement et le traitement du bois sont effectues dans la meme cornue, ce 
produit est fortement contamine." Le volume d'eaux usees atteignait en moyenne 13 m^/jour. Apres un traite
ment prolonge aux boues activees par aeration, les concentrations de PCP durant les deux periodes de mesure 
furent reduites a 5,5 et 3,6 mg de PCP/1. Lorsque ce procede etait complete par une adsorption sur charbon 
active granulaire, on ramenait la teneur a 0,03 mg PCP/1. Avec un systeme au charbon active pourle traitement 
direct des eaux usees, la concentration moyenne de PCP dans l'effluent pouvait etre abaissee a 0,02 mg PCP/1 
d'effluent. (Des essais biologiques en conditions statiques avec la truite arc-en-ciel ont reveie une CL5Q-96 h 
nominale de 0,13 mg PCP/1 (Guo et coU., 1979) (tableau A4-3)). 

AverUl et coU. (1978) ont presente une synthese de la technologie du traitement physico-chimique des 
eaux usees du traitement de conservation du bois, par des precedes utUisant ThuUe ou Teau comme vehicule 
de l'agent de conservation. 

Westiake (1978) a decrit Temploi des essais biologiques comme partie integrante des systemes de traite
ment d'effluents d'usines de conservation du bois. Selon cet auteur, les essais biologiques joueraient un role 
important dans la modification des procedes pour la decontammation des effluents. 

Shields (1976) a enumere six modifications de procede en usine qui pourraient aider a reduire le volume 
d'eaux usees, avec sa charge polluante associee, a moms de 2 000 gal (9 m^/j) dans le cas d'une usine a quatre 
cylindres. Voici les techniques proposees. 

1) Separation de divers effluents : a) separation de Teau non contammee (par ex. Teau de refroidissement 
mdirecte non redrcuiee, le condensat de la vapeur indirecte et les eaux de pluie) de Teau usee de procede; b) 
separation de Teau usee contenant de la creosote et de Teau usee renfermant du pentachlorophenol, afin de 
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mmimiser les problemes d'emulsion; c) separation des eaux usees de precede, contenant des agents de conserva
tion dans Teau comme vehicule. 

2) Conditionnement par procede a vapeur indirecte, au lieu de celui a vapeur directe plus habituel : a) 
UtiUsation de serpentins a vapeur indirecte pour le Teau contammee provenant du traitement, et reutUisation 
de Teau usee pour produire de la vapeur dans la cornue; b) emploi de systemes separes de recyclage de Teau 
pour les traitements s'appliquant a la creosote et au pentachlorophenol dans ThuUe, de fagon a minimiser les 
problemes d'emulsion. Le procede a vapeur indirecte offre par rapport a Tautre les avantages suivants : a) re
duction du volume d'eaux usees; b) dunmution de la DCO dans l'effluent de cornue; c) meiUeure recuperation 
d'huiles grace a Tattenuation de I'emulsion; d) baisse du coOt du traitement de Teau usee. 

3) Reutilisation maximale de l'eau de refroidissement dans les usines equipees de condenseurs barometri
ques ou remplacement des condenseurs barometriques par des condenseurs de surface. 

4) Conditionnement moindre a la vapeur, grace a Temploi de bois seche au four. 
5) Recuperation des huiles libres, soU par separation API par gravite, soit par flottation et floculation dans 

Tair, avec des polyeiectrolytes comme la chaux ou Talun. 
6) Proprete de I'usine, par elimination ou reduction des risques de contamUiation de Teau par des agents de 

conservation, par suite du raissellement de Teau de precipitation, de fuites dans Tequipement (pompes, etc.), 
de pertes d'agents de conservation des cornues et de deversements accidentels de ces agents. 

Assainissement des eaux souterraines 

Les problemes de contamination de Teau souterrame surgirent a une usine de traitement du bois et les 
solutions apportees firent Tobjet d'un rapport detaUie par Thompson et coU. (1978), dans le cadre d'une etude 
commandee par Abitibi-Price Northern Wood Preservers Ltd., de Thunder Bay en Ontario, comme premiere 
etape d'un processus d'assainissement de secteur donne. Dans Tintroduction du rapport, Thompson et coU. 
(1978) precisent : 

"Bien que le probleme particuUer soit interessant en lui-mSme, les principes qui ont aide a le 
resoudre ont une portee beaucoup plus grande. Dans Tusine, les produits du bois sont traites a 
la creosote, a I'arseniate de cuivre chrome et au pentachlorophenol dans un autoclave, a chaud 
et sous pression. Chaque jour d'exploitation, de petites quantites d'agents de conservation, 
principalement la creosote, penetrent dans le sol adjacent a I'usine. Certains de ces produits 
sont entraines dUectement dans le lac par le raissellement de surface. Mais la fraction la plus 
importante s'infUtre dans le remblai sous-jacent au site, pour ensuite se deplacer lateralement 
jusqu'au lac. II en resulte une concentration eievee de phenol dans Teau et une accumulation 
de creosote au fond, ce qui a deteriore serieusement Tenvironnement lacustre voisin de Tusine." 

Comme remede Unmediat, on a drague et retire du lac les dechets contamines qui s'y etaient deja infUtres. 
Pour empecher que la migration de la creosote ne se poursuive et que Teau souterraine contaminee ne poUue le 
lac Superieur, U a ete propose d'etabUr une serie de puits de pompage entre Tendroit du deversement et le lac. 
Thompson et coU. (1978) ont expose les prmcipes sur lesquels etait fondee la proposition : 

"Une breve description de certains principes de base relatifs a l'ecoulement de Teau sou
terraine servira d'introduction. Les eaux souterraines font partie d'un cycle en perpetuel mouve
ment, avec percolation de Teau de pluie jusqu'aux nappes phreatiques, puis deplacement 
lateral et reapparition dans un lac ou un cours d'eau (figure A9-1). II s'agit ici d'une description 
tres simpUfiee des eaux souterraines du cycle hydrologique. Le deplacement des eaux sou
terraines dans les materiaux proches de la surface est gouverne par la configuration de la nappe 
phreatique, oil cette eau s'ecoule en suivant la dUection de la pente de la nappe. Dans les zones 
plus profondes, la direction de Tecoulement de Teau souterraine est determinee par la charge 
hydraulique, Teau se deplagant de points de charge eievee vers des points de charge plus faible. 
Nous nous interessons surtout ici a la zone pres de la surface, et nous nous limiterons a la situa
tion de la nappe phreatique. 

"La figure A9-2 Ulustre le deplacement d'un contaminant a partU d'un point de deverse
ment jusqu'a un lac par le reseau d'ecoulement des eaux souterraines. Pour controler le depla
cement des eaux souterraines peu profondes et, du meme coup, celui d'un contaminant, U 
suffit de modifier la pente de la nappe. Cela peut etre accompU par pompage de Teau hors du 
sol ou, inversement, dans le sol. Par exemple, dans le cas de la figure A9-3, on utUise un puits 
de pompage pour intercepter le contaminant et, en fait, en debarrasser le sol. La figure A9-4 
montre un puits dans lequel on injecte de Teau, ce qui a pour effet d'eiever la nappe phrea
tique dans la formation environnante et d'entrainer le contaminant dans la direction opposee." 



Tableau A9 - 2 Gestion et elimination des dechets par les installations canadiennes utilisant le procede sous pression, puis Ie sechage a Pair 
(comme methode de conditionnement des stocks) (Shields, 1976) 

Usine 
nO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Production 
annueUe 
1974 

1 million 
de poteaux 

200 000 
poteaux 

250 000 
poteaux 

750 000 
poteaux 

50 000pi3 
de bois 

Non obtenue 

Type 
d'usine 

Cornue 
unique (P)* 

Cornue 
unique (P)* 
Condenseur 

Cornue 
unique (P)* 
Condenseur 

Cornue 
unique (P)* 

Cornue 
unique (P)* 

Cornue 
unique (P)* 

Volume 
d'effluent 
(gal/j) 

50 a 100 
(0,23 a 0,46 m^) 

300 a 400 
(1,36 a 1,82 m3) 

< 30 
« 0,14 m3) 

Inexistant 

Non obtenu 

Non obtenu 

Traitement 

Separation 
de 
I'huile 

Separation 
par gravite 

Reservoir de 
separation 
par gravite 

Separation 
par gravite 
en reservoir 

Non connue 

Separation 
par gravite 
en bassin 

Separation 
par gravite 
en bassin 

primaire 

Floculation 
Depot 
FUtration 

Aucun 

Aucun 

Aucun 

Non connu 

Aucun 

Aucun 

Traitement secondaire 

Stockage et evaporation 
en puits ouvert 

Stockage et evaporation 
en puits ouvert 

Stockage et evaporation 
en puits ouvert 

Non connu 

Stockage et evaporation 
en puits ouvert 

Stockage 
en reservoir 
septique 

Methode 
d'elimination 
des boues 

Non connue 

Non connue 

Camionnage des 
boues par compagnie 
commerciale 

Enfouissement 
des boues 

Non connue 

Camionnage 
par compagnie 
commerciale 

Donnees 
d'analyse 
de I'effluent 

Non obtenues 

Non obtenues 

Non obtenues 

Non obtenues 

Non obtenues 

Non obtenues 

* (P) Pentachlorophenol - petrole. 



Tableau A9 - 4 Gestion et elimination des dechets par des usines de traitement du bois ayant recours au conditionnement par vapeur directe seule ou combinee 
avec la technique de Boulton (Shields, 1976) 

Usine 
Production 
annuelle 
1974 

Traitement primaire 

Type 
d'usine 

Volume 
d'effluent 
(gal/j) 

Separation 
de 
I'huUe 

Floculation 
Depot 
Filtration Traitement secondaire 

Methode 
d'elimination 
des boues 

Donnees 
d'analyse 
de l'effluent 

3 millions 
de pi^ 
de bois 

Deux cornues 
(1 pour (E) 
seulement) 
(P) (E)* 
vapeur directe 
condenseur 
barometrique 

200 
(0,9 mh 

Separation 
par gravite 
en reservoir 

Filtration FUtrat pour la preparation 
sur sable de la solution aqueuse 

d'agent de conservation 

Camionnage 
des boues par une 
entreprise d'evacuation 

Non obtenues 

5 millions 
de pi 
de planches 

Cornue unique 
(P) (C) 
vapeur directe 
condenseur 
de surface 

Non obtenu Separation 
par gravite 
en reservoir 

Aucun Stockage 
et evaporation 
dans un puits 

Non connue Non obtenues 

2,5 millions 
depi^ 
de bois 

Trois cornues 
(1 pour(E) 
seulement) 
(P) (C) (E) 
Boulton et 
vapeur directe 

Non obtenu Separation FUtration Lagunage dans un fosse 
par gravite sur fibre et evacuation. Floculation, 
en reservoir filtration sur polyurethane 
et separation API et adsorption sur 

charbon actif 

Non connue Non obtenues 

Non connue Comme 
ci-dessus 

4000 a 7000 
(18,2a31,8m3) 

Separation 
par gravite 
en reservoir 
et separation API 

Aucun Comme ci-dessus Non connue D'apres un vol. 
d'eaux usees de 
7000 gal/j; 
l'effluent du 
separateur API 
amene jusqu'au 
fosse 370 ppm 
de phenol total 
et 1900 ppm 
d'huile 



Tableau A9 - 3 Gestion et elimination des dechets par les installations canadiennes de traitement sous pression, utilisant la technique Boulton (Shields, 1976) 

Traitement primaire 

Jsine 
1° 

Production 
annueUe 
1974 

Type 
d'usine 

Volume 
d'effluent 
(gal/j) 

Separation 
de 
I'huile 

Floculation 
Depot 
Filtration 

Aucun 

Aucun 

Aucun 

Traitement secondaire 

Melange avec 
fuel lourd 
et incineration 

Evaporation en reservoir 
par serpentin a vapeur. 
suivie d'incineration avec 
melange au fuel lourd 

Incineration 
avec melange 
au fuel lourd 
(96 % de rendement) 

Methode 
d'elimination 
des boues 

Enfouissement 
des boues 

Camionnage 
des boues 
jusqu'a la 
decharge municipale 

Elimination des 
boues par une 
entreprise 
d'evacuation 

Donnees 
d'analyse 
de l'effluent 

660 000 traverses Cornue 
300 000 piliers unique 
130 000 poteaux (P)* 

2,5 miUions 
de pi^ de bois 

2,5 miUions 
de pi^ de bois 

Non obtenue 

Deux 
cornues 
(P) (C)* 

Quatre 
cornues 
(P) (C) (E)* 
(1 pour (E) 
seulement) 
condenseur 
barometrique 

Comme 
ci-dessus 
excepte 
2 cornues 
pour (E) et 
condenseur 
de surface 

Non obtenu 

Non obtenu 

2500 a 3000 
(11,4 a 13,6 m3) 
Avant separation 
massique 
delliuUe 

4000 (18,2 m^) 
Apres separation 
massique 
de I'huUe 

Separation 
par gravite 
en reservoir 

Separation 
par gravite 
en reservoir 

Separation 
par gravite 
en reservoir 
(reservoir separe 
pour chaque 
agent de 
conservation) 

Separation 
par gravite 
en reservoir 

Non obtenues 

Non obtenues 

Non obtenues 

Aucun Evaporation par Elimination 
pulverisation sur des des boues 
copeaux, puis incineration. par une entreprise 
Pas d'epuration du gaz. d'evacuation 
Han pour utiliser le 
condensat du cylindre aux 
fins de purification. 

Non obtenues 

* (P) Pentachlorophenol - petrole; (C) Creosote; (E) Agent de conservation dans l'eau. 



Tableau A9 - 5 Gestion des dechets et instaUations de traitement du bois sous pression avec conditionnement par vapeur indirecte, 
seule ou en combinaison avec Ie procede Boulton (au Canada) 

Usine 
nO 

1 

2 

3 

4 

5 

Production 
annueUe 
1974 

Non connue 

1,2 million 
de 
poteaux 

640 000 
pi^ de bois 

9 millions 
de pi de 
planches 

Non connue 

Type 
d'usine 

Cornue 
unique (P) (C)* 
vapeur indirecte 
condenseur 
de surface 

Cornue 
unique (P) 
vapeur indirecte 
condenseur de 
surface 

Cornue 
unique (P) 
vapeur indirecte 

Trois comues 
(P) (C) (E) 
(1 cornue pour 
(E) seulement) 
(C) Boulton (P) 
vapeur directe 

Trois cornues 
(P) (C) (E) 
(1 cornue pour 
(E) seulement) 
Boulton et 
vapeur 
indirecte 
condenseur 
de surface 

Volume 
d'effluent 
(gal/j) 

Non obtenu 

Non obtenu 

15 a 20 
(0,07 a 0,09 m3) 

Non obtenu 

5000 
(23 m3) 

Traitement 

Separation 
de 
I'huUe 

Separation 
par gravite 
en reservoir 

Separation 
par gravite 
en reservoir 

Separation 
par gravite 
en reservoir 

Separation 
par gravite 
en reservoir 

Separation 
par gravite 
en reservoir 

primaire 

Floculation 
Depot 
FUtration 

Aucun 

Aucun 

FUtration 
sur fibre 

Aucun 

Non connu 

Traitement secondaire 

Stockage et evaporation 
dans un reservoir chauffe 

Stockage et evaporation 
dans un puits 

Stockage et evaporation 
dans un etang contenant 
des copeaux de bois 

Condensat de Boulton par 
irrigation du sol, condensat 
de vapeur par conservation 
et evaporation en ete et 
enfouissement en hiver 

Traitement biologique 
des boues activees. 
puis evacuation 

Methode 
d'elimination 
des boues 

Camionnage et utUisation 
pour remblayage 

Non connue 

Combustion 

Non connue 

Camionnage et utUisation 
pour remplissage 

Donnees 
d'analyse 
de l'effluent 

Non obtenues 

Non obtenues 

Non obtenues 

Non obtenues 

Effluent non 
traite phenol 
total 1600 ppm 
Effluent traite 
phenol total 
0,11 a 0,4 ppm 



Tableau A9 - 4 (suite) 

Usine 
n° 

5 

6 

7 

8 

Production 
annueUe 
1974 

400 000 
a 500 000 
poteaux 

700 000 
pi3 de bois 

14 miUions 
de pi de 
planches 

Non connue 

Type 
d'usine 

Cornue unique 
(P) Boulton et 
condenseur 
barometrique 
vapeur directe 

Deux cornues 
(P) (C) Boulton 
et vapeur 
directe 

Deux cornues 
(P) Boulton et 
vapeur directe 

Deux cornues 
(C) (PCM)*** 
Boulton et 
vapeur directe 

Volume 
d'effluent 
(gal/j) 

Non obtenu 

Non obtenu 

Non obtenu 

Non obtenu 

Traitement primaire 

Separation 
de 
I'huUe 

Separation 
par gravite 
en reservoir 

Separation 
par gravite 
en reservoir 

Separation 
par gravite 
en reservoir 

Separation de deux 
effluents: a) creosote/ 
huUe-creosote: 
separation par gravite 

Floculation 
Depot 
FUtration 

Aucun 

Aucun 

Aucun 

Aucun 

Traitement secondaire 

Stockage et evaporation 
dans un puits de gravier 

Stockage et evaporation 
dans un etang 

Stockage et evaporation 
dans un champ de gravier 

Apres la separation par 
gravite a) incineration ou 
camionnage par une compagnie 
d'evacuation; b) camionnage 

Methode 
d'elimination 
des boues 

Melange des boues 
avec des copeaux 
et vente 

Melange des boues 
avec des copeaux 
et combustion 

Non connue 

Camionnage 
des boues par une 
entreprise d'evacuation 

Donnees 
d'analyse 
de l'effluent 

Non obtenues 

Non obtenues 

Non obtenues 

Non obtenues 

en reservoir chauffe; 
b) separation du PCM 
par gravite en reservoir 
chauffe 

par une entreprise 
d'evacuation 

* (P) = pentachlorophenol - petrole; (C) = creosote; (E) = agents de conservation dans Teau. 
** (PCM) = pentachlorophenol dans du chlorure de methylene. 



Tableau A9 - 5 (suite) 

Usine 

n° 

6 

Production 
annueUe 
1974 

Non connue 

Type 
d'usine 

Deux cornues 
(P) (C) 
Boulton et 
vapeur 
indirecte 

Volume 
d'effluent 
(gal/j) 

2000 a 2500 
Max.: 4000 
( 9 a l 2 m 3 ) 
(Max.: 18 m3) 

Traitement 

Separation 
de 
I'huUe 

Separation 
par gravite 
en reservoir et 
separation API 

primaire 

Floculation 
Depot 
FUtration 

FUtration 
sur sable 
et mousse 
de poly
urethane 

Traitement secondaire 

Adsorption sur charbon 
actif, puis evacuation 

Methode 
d'elimination 
des boues 

Non connue 

Donnees 
d'analyse 
de l'effluent 

D'apres etude en 
usine-pUote 
1) Avant prefil
tration 500 ppm 
DCO 50 a 
1100 ppm 
d'huile 40 ppm 
d'cquivalcnt 
phenolique 
3 a 60 ppm dc 
penta 2) Apres 
adsorption carb. 
"limitc analy
tique" residus 
d'huile phenols 
PCP 

'• P = pentachlorophenol - petrole; C = creosote; E = agent de conservation dans l'eau. 
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Tableau A9 - 6 Elimination des eaux usees par des usines de traitement du bois sous pression au Canada en 1978 
(adapte de Shields (1976) et mis a jour) 

Methode d'eiimmation Nombre d'usines 

1) Incineration (Aucune evacuation) 3 
separation de ThuUe par gravite dans des reservoirs, evaporation; 
pas d'evaporation, incineration en combmaison avec du fuel lourd. 

2) Stockage et evaporation (Aucune evacuation) 16 
a) Separation de I'huUe par gravite dans des reservoirs, evaporation 
par pulverisation; evaporation par chauffage et stockage en reservoir; 
puits ouvert, et camionnage des boues par une entreprise commerciale. 

b) Comme en a), mais deversement des copeaux de bois, etc., dans un 
puits ouvert, incineration des boues; elimination des boues par 
enfouissement, remblayage ou formation de litiere pour le betaU; 
eUmination des boues par une entreprise commerciale. 

3) Lagunage (Evacuation) 2 
Separation de I'huUe par gravite dans des reservoirs, floculation avec 
un coagulant et depot; separation API et fUtration sur fibre; separation 
API et flottation a Tair; lagunage dans des fosses et evacuation. 

4) Traitement biologique secondaire (Evacuation) 1 
separation de ThuUe par gravite dans des reservoirs et traitement 
biologique des boues activees. 

5) Traitement physico-chimique au charbon actif (Evacuation) 1 
separation de ThuUe par gravite dans des reservoirs, fUtration sur sable; 
polyurethane, et adsorption sur charbon actif. 

6) Pas d'eaux usees 10 
Cas d'usine se servant exclusivement d'eau comme vehicule pour les 
agents de preservation. 

7) Autres (Aucune evacuation) 1 
separation de I'huUe par gravite dans des reservoirs, fUtration sur sable 
et reutUisation de l'effluent pour la constitution de solutions d'agents 
de conservation en milieu aqueux. 

34 
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EVAPORATION 

Figure A9-1 Eau souterraine : schema simplifie (Thompson et coll., 1978) 
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•^mmmm-mmMUuff^ 

Figure A9-2 Deplacement d'un contaminant dans le reseau d'ecoulement de Teau souterraine 
(Thompson et coll., 1978) 



PUITS DE POMPAGE 
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DE 
DEVERSEMENT 

LAC 

Figure A9-3 Surveillance et elimination du contaminant a Taide d'un puits de pompage 
(Thompson et coll., 1978) 

PUITS D'INJECTION 

POINT 
DE 
DEVERSEMENT 

Figure A9-4 Elimination du contaminant a Taide d'un puits d'injection (Thompson et coll., 1978) 
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La filtration et la migration de la creosote et d'autres produits de conservation du bois dans le remblai 
occupe par la Northern Wood Preservers Ltd. ont ete bien documentees par Thompson et coU. (1978) (fig. A9-5). 
Le site est decrit comme suit : 

"Le remblai est constitue de sables fins qui s'etendent jusqu'a une profondeur de 3 a 
5 metres, recouvrant une couche argUeuse de permeabUite tres faible. La nappe phreatique dans 
les sables fins se situe a moins de un metre de la surface, et le gradient de la nappe est adjacent 
au lac d'une valeur de 0,004 a 0,002. Ce gradient est soumis dans une large mesure aux fluctua
tions du niveau du lac. La permeabUite des materiaux du remblai varie beaucoup, comme en 
font foi les essais de pompage et d'injection, mais en moyenne on Tevalue a 10 m/j pour un 
gradient d'ecoulement de 1. A partir de la permeabUite du sable et du gradient de la nappe 
phreatique, on estime que la migration du melange creosote-eau dans le lac se situe dans la 
fourchette de 2 a 10 cm/j. Cela peut sembler lent, mais comme U n'y a que 12 metres de dis
tance entre le point de deversement et le lac, la creosote peut atteindre ce dernier en moins 
de trois mois." 

Comme le precisent Thompson et coU. (1978), le reseau de puits empeehera toute contamination ulterieure 
de Teau, mais les 100 000 l/j d'eau souterraine retiree des puits devra etre traitee ulterieurement. 

Trois procedes ont ete envisages pour le traitement de l'effluent du puits, a savoir Toxydation biologique, 
le traitement au charbon actif, et Toxydation chimique, chacune de ces phases etant precedee d'une etape de 
separation des milieux huUe-solides-eau. 

REMBLAI 

REMBLAI IMPREGNE DE CREOSOTE LAC SUPERIEUR 

, penetration de la creosote 
dans l'eau souterraine^ 

ecoulement de Teau souterraine -deplacement de la creosote 
. et de Teau souterraine vers le lac 

materiaux de remblai 
^sable permeable et giaviet: 

. * t " 

MUR 
DE RETENUE 
EN BETON 

SSsiS 3''gde faiblement permeable SSSSiSH^ 

ACCUMULATION 
DE CREOSOTE 

Figure A9-5 Section transversale schematique du site de Northern Wood Preservers, montrant le 
deplacement de la creosote vers le lac Superieur (Thompson et coll., 1978) 
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Oxydation biologique 

Dans une usine pUote d'oxydation biologique, fonctionnant dans des conditions stables et utilisant de Teau 
souterraine contammee, dotee de produits carbones additionnels, la DBO a ete reduite de 400 mg/I a 50 mg/T, 
Ies phenols, de 25 a 1,1 mg/1; les SS, de 300 a 50 mg/1; et ThuUe, de 75 a 15 mg/1. Malheureusement, la concen
tration de PCP n'a pas baisse autant, soit de 3,35 a 2,5 mg/I, le PCP constituant toujours une menace pour Ten
vironnement (fig. A9-6) (Thompson et coU., 1978). Ces derniers ecrivent : 

"D'apres des essais a plus ou moins long terme, s'etendant sur une periode d'environ quatre 
mois, on en est arrive a la conclusion que le procede d'oxydation biologique, meme ameUore, 
ne permettrait pas d'eiimmer davantage de PCP. Par consequent, en depit de Teiimination effi
cace du phenol, U a ete decide que Toxydation biologique ne representait pas un procede 
valable pour le traitement de l'effluent de puits a la Northern Wood." 

Charbon actif 

A la suite de plusieurs essais en usUie pUote, Thompson et coU. (1978) ont observe que Temploi de charbon 
actif etait techniquement possible et constituait un procede tres Uiteressant pour Teiimmation de la DCO, du 
phenol et du PCP (fig. A9-7). lis ont indique qu'U faudrait 0,3 m^ de charbon actif pour traiter la production 
journaliere du reseau de puits, Ies fUtres a charbon devant etre regulierement soit jetes, soit regeneres. 

Une technologie analogue a ceUe que decrivent Thompson et coU. (1978), c'est-a-dire interception, pom
page et traitement au charbon actif de Teau souterraine contammee par Ies CP, a ete employee en 1977-79 pour 
attenuer la contamination possible de la riviere Okanagan en Colombie-Britannique, par du TTCP et du PCP 
s'echappant d'une fuite d'un reservoir recemment UistaUe pour Timmersion du bois. 

Oxydation chimique 

Thompson et coU. (1978) ont conclu, a la suite d'etudes en usine pUote, que Teiimination par ozonation 
des phenols et du PCP de I'effluent des puits etait tres efficace (fig. A9-8). Dans une evaluation du coflt du 
systeme. Us ont indique que le systeme d'ozonation ne necessitait pas de procede de traitement auxUiaUe, puisque 
les produits organiques qui posaient un probleme, les phenols et le PCP, etaient detmits a Tinterieur meme du 
systeme. 

Elimination par incineration des dechets du traitement du bois 

On s'est deja uiteresse, dans le passe, a Teiimmation par incineration des dechets contamines par les CP, 
provenant des installations de traitement du bois. Arsenault (1976) a examine Teffet du chauffage d'lme solu
tion de PCP dans I'huUe, a 220 °F pendant 40 a 50 heures, soit la temperature et la duree correspondant au pro-
cede Boulton. II a observe des diminutions de concentration de TOCDD aussi bien dans la solution usee que dans 
la boue cylindre, comparativement a un melange frais. II a egalement note qu'a une temperature superieure a 
300 °C Ie PCP fond et se vaporise, et qu'U y a peu de risque qu'U forme de TOCDD. Les temperatures de Tmcine-
rateur sont probablement superieures a 300 °C, etant donne que le bois ne brflle generalement pas a une tem
perature moindre. Arsenault (1976) a constate que lorsque le NaPCP etait brflie a une temperature comprise 
entre 550 et 800 °C, U y avait formation d'OCDD; cependant, le NaPCP n'impregne pas Ie bois, mais intervient 
comme traitement de surface. Nous n'avons obtenu aucune mformation sur Ies temperatures necessaires pour 
brUIer la boue ou I'effluent de PCP dans I'huUe, ou encore la boue provenant des bassins d'immersion au NaPCP. 

Elimination des dechets contamines par des phenols chlores k la suite du traitement des peaux et des cuirs 

L'emploi de produits a base de CP pour le traitement des cuirs et des peaux entraine un grave probleme 
d'eiUnination de dechets. Depuis longtemps, on utUise des raclures de peau contenant des CP dans TUidustrie 
alimentaUe, tant au Canada qu'aux Etats-Unis, pour accroftre la teneur en proteines et en graisses de la nourri
ture pour volaUIe. La presence d'impuretes toxiques (par ex. les CDD) dans les dechets contamines aux CP a 
ete a Torigine de nombreux cas d'oedeme chez les poussins (3.3 en annexe). 

En 1978, au Canada, on a essaye, sans reussU completement, k eliminer ou Umiter la quantite de produits 
chimiques a base de CP, employee dans TUidustrie du tannage. Meme si des estUnations ont ete faites (tableau 8), 
U est difficUe de determmer Ies quantites reeUes de NaPCP utUisees pour le traitement des cuirs et des peaux au 
Canada. 



UREE PHOSPHATE 

SZ Iz 
EFFLUENT STABILISE 
PROVENANT DU PUITS 
D'ESSAIS 

DBO 400 mg/I 
Phenols 25 
PCP 3,35 
SS 300 
Huile 75 

\ 7 

EFFLUENT TRAITE 
DBO 
Phenols 
PCP 
SS 
Huile 

50 mg/I 

1,1 
2,15 
50 
15 

RESERVOIR D'AERATION 
SSLM 3 800 mg/I 

VOLATIL 90% 

Figure A9-6 Oxydation biologique (Thompson et coll., 1978) 

EFFLUENT STABILISE 
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DCO 528 mg/1 
Phenols 35,8 
PCP 3,15 
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TAUX D'ALIMENTATION 
361/mn/m^ 

CAPACITE DU CHARBON 
350 000 l/m3 

^ 

EFFLUENT TRAITE 
DCO 0,0 mg/I 
Phenols 0,3 
PCP 0,05 
Huile 0 

Figure A9-7 Traitement au charbon actif (Thompson et coll., 1978) 



CONCENTRATIONS INITIALES 

DCO 677 mg/I 
Phenols 60 
PCP 2,05 

AIR 
generateur 
d'ozone 

DOSE TOTALE : 387 mg/I OZONE 

TEMPS DE CONTACT : 120 mn 

POMPE/^ „ ̂
^̂ rJL 

EJECTEUR 

CONCENTRATIONS FINALES 
DCO 447 mg/I 
Phenols 3,5 
PCP 0,15 

Figure A9-8 Ozonation (Thompson et coll., 1978) 

EUmination des dechets contamines par les chlorophenols a la suite de travaux d'exploitation de gisements 
de petrole, de gaz ou de soufre de la plate-forme continentale etasurueime 

II existe un probleme d'eiimUiation des dechets, lorsque les boues provenant de l'exploitation de gisements 
de petrole ou de gaz, particulierement en mer, sont contaminees par les CP (4.2.2). Aux Etats-Unis, pour enrayer 
la poUution, la Commission geologique (Geological Survey) du mmistere de Tinterieur a envisage d'interdire 
par reglement Temploi de phenols halogenes dans les travaux d'exploitation des gisements de la plate-forme 
continentale (U.S. Geological Survey, 1979a). II existe d'autres agents bactericides moins toxiques, dont se sert 
Tindustrie du petrole aux Etats-Unis pour empecher la degradation microbienne ainsi que la formation de sul
fure d'hydrogene par les bacteries reductrices de sulfates. La Commission a annonge dans les reglements federaux 
(U.S. Geological Survey, 1979b) qu'a partir du l'̂ '' octobre 1979 U etaU interdit d'employer des phenols halo
genes comme additifs dans les mUieux suivants : boues de forage; fluides de conditionnement; systemes d'eUmi
nation d'eau saiee et d'injection d'eau; fluides de reconditionnement; equipement de production de surface; 
et autres systemes d'exploitation des gisements de petrole et de gaz de la plate-forme continentale. 

Nettoyage des cylindres et des reservoirs metalliques ayant ete en contact avec des produits chimiques 
contamines par la PCDD 

Erk et coU. (1979) ont mis au point a Tuniversite Wright, de Dayton en Ohio, une methode de CPG-SM 
pour la detection et Tanalyse des residus de 2,3,7,8-TCDD sur Ies surfaces metaUiques. Quarante echantUlons 
de grattures metalUques de Tinterieur de grands reservoirs contenant des herbicides revelaient des concentrations 
de 2,3,7,8-TCDD allant de zero (limite de sensibUite de la concentration : 5 ng/G) jusqu'4 une valeur relative
ment eievee, 355 ng/g. Ces donnees ont en partie servi a evaiuer Tefficacite de plusieurs methodes de nettoyage 
de reservoirs. Toujours d'apres Erk et coU. (1979), la meUleure methode de nettoyage permettait de reduire 
de 96 p. cent la contammation par la TCDD. 



ANNEXE 10 
LA REGLEMENTATION RELATIVE AUX CHLOROPHENOLS 

AU CANADA 

Comme tous les CP utUises au Canada ont des proprietes pesticides, les produits commerciaux mis sur le 
marche et renfermant des CP sont enregistres en vertu de la Loi sur les produits antiparasitaires (PA) (BUI C-50, 
1968-69), admmistree par Agriculture Canada. 

Depuis la contamination d'un wagon de grains de provende par le PCP, en 1977-78, Ie PCP fait partie de 
la Uste des matieres dangereuses de la Loi sur Ie transport des matieres dangereuses (BUI C-17, nov. 1978). Cette 
loi est admmistree par Transports Canada. 

Une situation apparemment anormale se retrouve au niveau de I'enregistrement du produit. Bien qu'Uni-
royal soit le seul fabricant de PCP au Canada, son produit ne requiert pas d'enregistrement en vertu de la Loi 
sur les PA, alors qu'U releve de cette demiere (Cedar, F. 1979, communication personneUe). 

On prevoyait achever en 1979 un projet de la Section des pesticides, de la Division des produits vegetaux, 
d'Agriculture Canada, destine a reevaluer les appUcations des CP. 

Agriculture Canada a reuni et mis a jour des donnees sur les CP enregistres en vertu de la Loi sur les produits 
antiparasitaires, aux fins d'inclusion dans le volume portant sur les agents de conservation du bois du Compen
dium des produits antiparasitaires homologues au Canada. L'information reproduite dans la presente annexe 
comporte : 
1) Une drculaire aux titulaires d'enregistrements a propos de la reevaluation des chlorophenols; 
2) Une note de service relative au changement de la reglementation des chlorophenols; 
3) Une introduction au volume traitant des agents de conservation du bois, par Ie coordonnateur, F.J. Cedar; 
4) Des defmitions de termes utUises dans ce volume; 
5) Des elements de la terminologie du traitement du bois; 
6) Des allegations d'utUisation acceptables pour I'enregistrement au Canada de produits renfermant des CP 

(tableau AlO-l); 
7) Des enregistrements (novembre 1979) de produits contenant des CP (tableau AlO-2); 

Une liste de renseignements codes est presente'e aux tableaux AlO-l et AlO-2 et compietee par les sub
divisions 10.1 a 10.4 mclusivement, comme suit ; (10.1) titulaires d'enregistrements de produits a base de CP; 
(10.2) principes actifs des produits a base de CP; (10.3) agents canadiens des titulaires d'enregistrements; (10.4) 
formulation des produits a base de CP. 



t't^ Agriculture Canada 

FOOD PRODUCTION AND DIRECTION DE LA PRODUCTION ET 
MARKETING BRANCH DE LA COMMERCIALISATION 

PLANT PRODUCTS DIVISION DES ALIMENTS 
OTTAWA, ONTRAIO DIVISION DES PRODUITS VEGETAUX 

OTTAWA (ONTARIO) 

DATE 

l e 24 septembre 1979 R-1-79 

SECTION 

PESTICIDES 

RE OBJET 

CIRCULAIRE AUX TITULAIRES D'ENREGISTREMENT 

OBJET: REEVALUATION DES CHLOROPHENOLS 

L'objet de cette circulaire, la deuxi&me sur la re§valuation des 
chloroph§nols, est de renseigner les titulaires d'enregistrement 
sur les interdictions d'emploi propos§es (suspensions), les 
nouvelles restrictions sur l'emploi et sur les nouvelles mentions 
de mise en garde inscrites sur les Etiquettes des produits S base 
de chlorophenols. Tout commentaire sur le projet de r§glementation 
dgerit plus loin doit etre adress§ au Dr. F.J. Cedar, Section des 
pesticides. Division des produits vgggtaux et de la quarantaine des 
plantes, ministSre de I'Agriculture du Canada, Ottawa (Ontario) 
KIA 0C6, par le 17 decembre 1979. 

En janvier 1979, les mesures suivantes ont gt§ adoptees: 

1) interdiction de l'emploi du pentachloroph§nol comme agent de 
conservation du bois h l'int§rieur des poulaillers; 

2) interdiction de l'emploi du pentachloroph§nol comme 
d§sinfectant et insecticide pour lutter contre les poux dans 
les poulaillers; 

3) restriction de l'emploi du pentachloroph§nol et du 
pentachlorophenate de sodium dans le tannage du cuir. 
Restriction: Ces produits ne doivent pas etre utilisgs dans 
les opgrations de prgtannage notamment le salage, le traitement 
au lait de chaux, la trempe et le picklage dont les 
sous-produits sont des graisses. 

L'application des mesures susmentionnees, tout comme de certaines 
mesures projetees, a gtg dgcidg aprSs qu'on nous ait signalg 
plusieurs cas de faible valorisation des aliments, d'une hausse du 
taux de mortalitg et de manifestation de syndromes morbides non 
dgfinis dans les glevages avicoles intensifs, tout comme d'un 
relent de moisi dans la viande de poulet, problemes qui seraient 
tous associgs S I'utilisation des chlorophgnols. 

Les renseignements donnes dans la littgrature laissent croire que 
de nombreux emplois homologugs des produits a base de chlorophenol 
peuvent etre dangereux pour les utilisateurs, ceux qui assistent 
aux opgrations et pour les animaux. Par ailleurs, il a gtg prouvg 



- 2 -

que les chlorophgnols et leurs sous-produits exercent des effets 
dglgtgres irreversibles chez les animaux de laboratoire. Bon nombre 
de ces effets nocifs ont gt§ attribugs aux dibenzodioxines, 
dibenzofuranes et S d'autres sous-produits constituant les 
chlorophgnols techniques. 

On sait depuis quelque temps que les techniques industrielles 
actuelles permettent de sgparer la p-dibenzo-dioxine et le 
dibenzofuranne des tgtrachlorophgnols et pentachlorophenols 
techniques. 

En rgalitg, tout le probleme rgside dans la manutention et 
I'glimination des dgchets fortement toxiques, Les techniques ou 
les mgthodes actuelles d'glimination des dgchets ne nous permettent 
pas d'affirmer que ces contaminants seront completement dgtruits. 
Nous permettons done au Canada I'utilisation des eatggories 
actuelles de chlorophgnols techniques, mais en limitant toutefois 
les emplois qui mettraient indQment en danger la santg des hommes 
et des animaux. 

Compte tenu de ces sujets d'inquigtude, il serait, semble-t-il, 
plus prudent de limiter au minimum I'exposition des hommes au 
chlorophgnol et de rgduire l'apport de rgsidus de ee produit dans 
I'alimentation du bgtail. et le circuit alimentaire. A cette fin, 
nous proposons d'apporter les modifications suivantes S la 
rgglementation de l'emploi de ees composgs: 

1) Interdiction de l'emploi de tous les produits destings S etre 
ineorporgs dans les matgriaux cellulosiques, les tissus, le 
duvet, les fibres, le cuir, les plastiques, le caoutchouc, les 
vinyles et d'autres polymgres. Cette interdiction s'applique a 
I'utilisation comme agent conservateur du pentachlorophgnate de 
dghydroabigtylamine (DAP), des esters d'aeide gras (Cg-C2Q) 
du pentachlorophgnol (PCF) et du pentachlorophgnate de sodium 
(SPC). A l'usage, ees matgriaux ainsi traitgs pourraient avoir 
un contact direct prolongg avec la peau par exemple, sacs de 
campement, lits de camp, oreillers et chaussures. Les donnges 
dont nous disposons actuellement ne nous permettent pas 
d'gvaluer avec exactitude les risques que prgsente pour la 
santg humaine I'utilisation de ces produits, 

2) Interdiction de l'emploi de tous les produits gtiquetgs comme 
herbicides et agents de stgrilisation du sol. 

3) Interdiction de l'emploi de tous les produits S base de 
pentachlorophgnol (PCP) et dont les mentions de I'gtiquette les 
destinent S I'utilisation comme agent conservateur du bois 3 
1'intgrieur des batiments de ferme: par exemple, hors 
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sol, endroits sees tels que cloisons, planchers, coffres 
mobiles, trgmies d'alimentation, silos, cellules, perchoirs, 
etc. L'emploi du bois traitg au pentachlorophgnol n'est 
recommandg que si le bois est en contact avec le sol par 
exemple poteaux des cl6tures, pieux de support, supports des 
fondations et la base de 6 po des parois des jupes des 
cellules. 

4) Interdiction de l'emploi des produits S base de 
pentachlorophgnol comme agent de conservation du bois dans les 
contenants alimentaires en bois et le bois d'oeuvre des pi&ces 
employges en horticulture par exemple les boites de semis, les 
tuteurs, le bois d'oeuvre des serres etc. 

5) Interdiction de l'emploi des produits S base de 
pentachlorophgnate de sodium (SPC) comme fongicide dans les 
champignonnigres et sur les instruments utilisgs pour ia 
culture des champignons. 

6) Interdiction de l'emploi des produits renfermant des 
chlorophenols et leurs selsde sodium comme germicide de 
papeterie. 

7) Interdiction de l'emploi de tous les produits S base de 
chlorophgnol gtiquetgs comne agent de conservation du bois et 
comme colorant du bois utilisg S I'INTERIEUR des maisons. 

8) Interdiction de l'emploi de tous les produits S base de 
chlorophgnol gtiquetgs comme batgrieide pour le traitement des 
peaux . 

9) Interdiction de l'emploi de tous les produits 5 base de 
chlorophgnol et appliqugs commereialement en pulvgrisation 
comme agent de conservation du bois et contre la dgcoloration 
de I'aubier. En plus de ne pas couvrir convenablement ia 
surface du bois, le produit pulvgrisg se gaspille et peut 
devenir prgjudiciable au milieu et S la santg. 

Vous trouverez ci-joint des projets de normes d'utilisation qui 
rgsument les mentions d'gtiquette qui seront exigges pour 
I'homologation complete des produits en 1981. Ii est S noter que 
toutes ies grandeurs sont donnges en unitgs mgtriques. D'autres 
modifications seront apportges S la rgglementation de l'emploi des 
chlorophgnols dgs que d'autres produits chimiques pouvant les 
remplacer auront gtg mis au point. Un des premiers emplois touchgs 
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serait par exemple l'application des formulations S base de 
tgtrachlorophgnate et de pentachlorophgnate de sodium dans la lutte 
contre la dgcoloration de I'aubier et les moisissures du bois 
d'oeuvre fraichement coupg, Le ministfere de I'Agriculture du 
Canada se propose d'interdire cet emploi dans les trois ou cinq 
prochaines annges a mesure que de nouveaux produits moins toxiques 
pour les mammiferes et les poissons et efficaces contre la 
dgcoloration de I'aubier seront mis au point et leur emploi 
homologug au Canada, Des expgriences ont confirmg la prgsence de 
rgsidus de chlorophgnols et de dioxines dans les morceaux et les 
copeaux de bois utilisgs pour les liti&res des animaux; ces 
produits qui reprgsentent dont un danger pour la santg des b§tes, 
devraient etre utilisgs en moins grande quantitg ou simplement 
glimings, Et dans de cas, une des solutions possibles seraient 
I'interdiction de l'emploi du chlorophgnol contre la dgcoloration 
de I'aubier. 

Le chef intgrimaire de la 
Section des pesticides 

S,W. Ormrod 

La prgsente circulaire remplace celle R-1-79 datge du 7 aoutl979 



I'f' Agriculture Canada 

FOOD PRODUCTION AND 
INSPECTION BRANCH 

DIRECTION GENERALE, 
PRODUCTION ET INSPECTION 

DES ALIMENTS 

DATE 

l e 28 novembre 1980 T-1-229 
SECTION 

PESTICIDES 

CHANGEMENT DE LA REGLEMENTATION DES CHLOROPHENOLS 

Les produits contenant le triehlorophenol, le tetrachlorophenol, le 
pentachlorophenol et leurs sels ont ete homologues pour emploi au 
Canada depuis 1949. Faisant partie d'une revision courante de 
vieux pesticides, la circulaire R-1-79, datee du 7 aoiit 1979 a 
informe les titulaires registrement du fait que les chlorophenols 
feront I'objet d'une revision. La circulaire R-1-79, datee du 24 
septembre 1979, a invite les titulaires a faire parvenir leurs 
commentaires sur le projet de changement de la reglementation de 
ces produits. 

Les renseignements donnes dans la litterature laissent croire que 
certains emplois homologues des produits a base de chlorophenol 
peuvent etre associes avec des dangers potentiels pour la sante des 
utilisateurs, de ceux qui assistent aux operations, des humains et 
des animaux. Ces dangers ont ete attribues aux dibenzodioxines, 
dibenzofuranes et a d'autres sous-produits present dans les 
chlorophenols techniques sous forme de micro contaminants. 

Compte tenu de ces sujets d'inquietude. Agriculture Canada annonce 
les modifications suivantes aux normes d'emplois, en vigueur a 
partir du 1^^ janvier, 1981: 

1) Suspension de tous les produits a base de chlorophenol 
etiquetes comme agent de conservation du bois et comme colorant 
du bois utilise a I'INTERIEUR des maisons. 

2) Suspension des produits a base de pentachlorophenate de sodium 
(SPC) comme fongicide dans les champignonnieres et sur les 
instruments utilises pour la culture des champignons. 

3) 

4) 

Suspension des produits a base de pentachlorophenol comme agent 
de conservation du bois dans les contenants alimentaires en 
bois et le bois d'oeuvre des pieces employees en horticulture: 
par exemple, les boites de semis, les tuteurs, le bois d'oeuvre 
des serres etc. 

Suspension de tous les produits a base de pentachlorophenol 
(PCP) etiquetes comme agent conservateur du bois au-dessus de 
la terre et a I'interieur des batiments de ferme: par exemple, 
endroits se'cs tels que cloisons, planchers, coffres mobiles, 
tremies d'alimentation, silos, cellules, perchoirs, ete. 
L'emploi du bois traite au pentachlorophenol n'est recommande 
que si le bois est en contact avec le sol: par exemple, poteaux 
des clotures, pieux de support, supports des fondations et les 
6 pouces inferieures des parois des jupes des cellules. 

.. ./2 

0690-55.3 (2/80) 
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5) Suspension de tous les produits a base de chlorophenol 
etiquetes comme batericide pour le traitement des peaux. 

6) Suspension de tous les produits etiquetes comme herbicides et 
agents de sterilisation du sol, excepte ceux que sont etiquetes 
pour la destruction des mousses sur les toits. 

7) Suspension des produits renfermant des chlorophenols et leurs 
sels de sodium comme agents de luttes contre les 
micro-organismes dans les eaux industrielles des usines de pate 
et papier. 

8) Suspension de tous les produits de classe DOMESTIQUE appliques 
par des methodes de pulverisation. 

Les normes d'emplois pour les chlorophenols seront sujet a une 
revision des que des donnees scientifiques additionnelles seront 
disponibles. Nous dirigeons votre attention aux nouveaux premiers 
soins, precautions et limites enonces dans ces normes. 

Deux zones d'emplois (preservation des materiaux et inhibition de 
la decoloration de I'aubier) feront I'objet d'une revision courante 
pendant la prochaine periode d'homologation. Pour les 
chlorophenols et leurs sous-produits utilises comme additifs dans 
l'industrie textile, la limite suivante doit etre ajoutee a 
1'etiquette du produit: 

"Ne pas incorporer dans des materiaux qui seront eventuellement 
utilises en cdntact prolonge avec la peau par exemple, gilets 
de sauvetage, sacs de couchage, equipements de sport." 

Cet avis est emis sous I'autorite de la Loi sur les produits 
antiparasitaires et de la section 20 du Reglement. Les titulaires 
devraient prendre note de la section 22 du Reglement sur les 
produits antiparasitaires pour une definition de la reglementation 
d'un avis de suspension. 

Les normes d'emploi des chlorophenols resumant tous les 
renseignements trouves sur les etiquettes acceptables pour 
I'enregistrement en vertu de la Loi sur les Produits 
Antiparasitaires, sont disponibles en s'adressant au Chef de la 
Sous-section des Services Techniques, Section des pesticides. 
Agriculture Canada, Edifice K.W. Neatby, Ottawa, KIA 0C6 

Les titulaires peuvent modifier leur enregistrement en soumettant 
une formule de demande de modification, y compris les ebauehes 
d'etiquettes, en conformite avec cette circulaire. Des demandes 
d'enregistrement doivent comprendre des ebauehes d'etiquette en 
conformite avec cette circulaire. 

S.W. Ormrod 
Directeur associe (pesticides) 
Division des produits vegetaux et de la quarantaine des plantes 

La presente remplace la circulaire R-1-79 du 24 septembre 1979. 

Distribution: PPD-2, PCP-1,2,3,4,5,6,8,10,12 
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Introduction au volume sur les agents de conservation du bois, tiree du Precis sur les produits 
antiparasitaires enregistres au Canada (par F.J. Cedar) 

1) Portee. — Ce volume contient des resumes des modes d'emploi et des avertissements concernant les 
agents de conservation du bois qui sont enregistres (homologues) en vertu de la Loi sur les produits antiparasi
taires. Par agents de conservation du bois, nous entendons les produits utilises pour proteger le bois contre les 
champignons (qui causent la pourriture, la moisissure, Talteration de la couleur de I'aubier et la pourriture moUe) 
et contre les insectes (termites, lyctides, fourmis charpentieres, larves de perce-bois, etc.) 

La plupart des instmctions qui y sont resumees se retrouvent sur les etiquettes apposees aux contenants de 
pesticides homologues. Quelques-unes ne se trouvent sur aucune etiquette en usage parce que ces instmctions 
ou les produits ne sont plus distribues par les fabricants, mais demeurent acceptables et peuvent etre homologues 
de nouveau. D'autres instructions qui n'apparaissent sur aucune etiquette seraient homologables, d'apres les 
donnees fournies par les organismes provinciaux et federaux charges de la lutte antiparasitaire. 

A noter que les Uistmctions et avertissements qui figurent plus loin ne correspondent pas exactement 
a ceux des etiquettes qui accompagnent les produits. Ces etiquettes sont habitueUement plus detaUk'es et plus 
precises. C'est Tetiquette qu'U faut consulter avant d'utUiser le produit. 

2) Presentation. - Les vedettes du volume sont les ingredients actifs, et chaque methode d'utUisation 
etablit les usages acceptes d'un ingredient actif et de melanges d'ingredients actifs. Chaque ingredient actif est 
represente par un code a trois lettres; une liste des codes suit Tintroduction. Le code fait partie de chaque numero 
de page pour chaque utUisation decrite. 

3) Codes des volumes du Precis. - On a assigne un code a deux lettres a chaque volume du Precis. Ceux-ci 
servent aux renvois d'un volume a Tautre. Ces codes de volume sont les suivants: 

HS desinfectants des surfaces natureUes dures 
IN acaricides, insecticides, msectifuges, nematoddes 
MP agents de conservation des materiaux 
PD produits agropharmaceutiques 
RP liste des produits enregistres 
SL myxobactericides 
SW produits chimiques pour les piscines 
WD herbicides 
WP agents de conservation du bois 
4) Nomenclature des pesticides. - Les noms communs qui sont utUises dans cette compUation sont ceux 

qui sont definis par la norme Z143 de TACN0R,A'̂ 0ff2s communs pour les pesticides, ou leur nom vulgaire. 
5) Types de commercialisation. — La Ugne comportant la dose en regard de chaque usage porte la designa

tion DOM, COM, RES ou plusieurs de ces codes. Ceux-ci representent les classifications de commercialisation 
acceptees par la Section des produits antiparasitaires. A noter que dans certains cas la loi provinciale donne une 
classification plus rigoureuse que ceUe qui est assignee par l'organisme federal competent. 

6) Avertissements. — Comme les avertissements inclus dans les methodes d'utUisation ne s'appUquent pas 
necessairement a chaque formulation, grosseur d'embaUage ou type d'usage, on usera de bon sens pour deter
mmer s'U y a lieu de s'y conformer. 

7) Doses. - Elles sont exprUnees d'apres la quantite d'mgredient actif. 
8) Melanges. - Les melanges comportant d'autres mgredients sont mscrits dans la methode d'utUisation 

par ordre alphabetique et par code d'lngredient; de plus, on inscrit d'abord les melanges a deux mgredients, 
puis a trois, ainsi de suite. 

9) Mise a jour. - On peut presumer qu'une methode d'utiUsation comprend tous les usages qui ont ete 
acceptes jusqu'a la fin du mois inscrit a la partie superieure de la premiere page. Pour obtenir de plus amples 
renseignements sur tout enregistrement posterieur, verifier les supplements du Precis, sous la mbrique Agent de 
conservation du bois. 

10) Liste des produits enregistres. — Les Ustes des produits enregistres sont disponibles et eUes sont publiees 
dans un volume distinct du Precis, portant le code RP. Une liste des agents de conservation du bois enregistres 
est publiee deux fois Tan et on peut Tobtenir sur demande en s'adressant k la Section des produits antiparasitaires. 

(6 mars 1978) 
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Definitions des termes 

Bois de charpente exterieure. — Bardeaux, toits, augets, revetements, seuUs, voies plancheiees, patios, ponts, 
barrages, clStures, fondations, quais, embarcations, remises de bateaux, meubles d'exterieur, plate-formes de 
camions (pour fms autres que le transport d'aliments). 
Bois de charpente interieure. - Poutres, sous-planchers, solives, planchers, bois k serre, batiments de ferme, 
gladeres. 
Bois d'oeuvre. - Produits en bois plein, d'une epaisseur et d'une largeur de 4 pouces (100 mm) et plus. 
Bois utilise en horticulture. — Caissettes de serres, caisses a claire-voie, caisses de transport, palettes, tuteurs. 
Coupes faites sur Ie terrain. - Deboisement, decoupes de bois de fondation. 
Materiaux de construction. — Contreplaque et panneaux de particules, de copeaux et de flocons (ces derniers 
ne sont pas consideres comme bois de sciage). 
Pieux. - Bois d'oeuvre d'une longueur de 12 pi ou moins. 
Pieux et poteaux debout. - Pieux et poteaux enfonces (U s'agit principalement d'un traitement secondaire). 
Poteaux. — Bois d'oeuvre d'une longueur superieure a 12 pi. 
Sciages. - Produits en bois plein, d'une largeur mferieure a 4 po. 

Terminologie du traitement du bois 

Pour evaiuer Tefficacite d'un traitement, la methode utUisee pour amener les agents de conservation a 
s'impregner dans Ie bois est tout aussi importante que Ie type d'agent employe. Les caracteristiques recherchees 
d'un bon traitement sont la penetration profonde et raisonnablement uniforme et la retention du produit conve
nant a I'utUisation prevue. Dans certains cas, on peut obtenir une conservation adequate par des moyens relative
ment rapides, facUes et peu couteux comme Ie trempage, Timmersion prolongee, Ie badigeonnage et la pulverisa
tion. Ces precedes ne se font pas sous pression et leur efficacite depend de Tessence qui est traitee, de sa teneur 
en humidite, de ses proprietes Uiherentes, de l'agent utUise amsi que de la qualite du travaU. La diffusion est Ie 
principal mode de dispersion de l'agent dans TappUcation sans pression. 

Pour la plupart des fms commerciales et industrielles ou une protection et une durabUite maximales sont 
recherchees, le bois doit subir un traitement sous pression afin d'amener les agents de conservation a mieux 
penetrer et a mieux demeurer. 

Voici un bref expose des differents types de traitement. 
1) Traitement sous pression. - C'est la meUleure methode pour traiter Ie bois, surtout Ie bois qui risque 

de pourrir gravement. C'est un precede industriel par lequel le bois a traiter, au prealable seche soit au four 
soit natureUement, est immerge dans un agent Uquide contenu dans un cylindre etanche ou autoclave qui est mis 
sous pression. II existe deux variantes de cette technique : Ie precede "alveole pleine", dans lequel le Uquide 
est retenu dans Ies alveoles du bois; et le procede "alveole vide" dans lequel la profondeur de penetration est la 
meme, mais la retention du liquide est moindre car celui-ci recouvre les parois des alveoles. Ni Tune ni Tautre 
variante ne laisse reellement toutes les alveoles completement pleines ou vides. 

2) Badigeonnage ou pulverisation. - Ce sont des traitements en surface, utUes dans le cas de certames 
boiseries exterieures. EUes peuvent ajouter d'une a trois annees a la vie du bois, mais eUes ne sont pas recom
mandees pour les poteaux de clotures ou autres pieces exposees a la pourriture grave. 

3) Trempage rapide. — Le trempage d'une duree de quelques secondes a 15 minutes dans un agent huUeux, 
notamment le penta, est suffisant pour le bois devant servir dans des endroits ou les risques de pourriture sont 
minces. Cette methode sert surtout pour les chassis, les cadres et les boiseries coupes d'avance. La penetration 
en travers du fU est mmime, mais elle peut etre notable aux bouts. Le bois doit etre coupe sur mesure avant Ie 
trempage. 

4) Pates ou bandages. - Ils servent a traiter la partie au ras du sol de poteaux ou d'autres pieces deja en 
place. 

5) Trempage a froid. - C'est une methode pratique et peu cofiteuse pour aUonger k une vingtaine d'annees 
ou plus la duree des pieux. On a demontre que le traitement chaud et froid en cuve ouverte peut prolonger la 
vie de poteaux de cloture a plus de 35 ans (Laboratoire des produits forestiers de TEst, mmistere des Peches 
et de I'Environnement, Ottawa). Le trempage a froid se fait dans une solution huUeuse d'agent de conservation; 
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Ie traitement chaud et froid en cuve, dans la creosote surtout. L'absorption se fait par capUlarite et peut varier 
selon Tessence et Ie solvant huUeux. Avant de les traiter, on doit ecorcer les pieux, les secher a Tair libre, puis 
en decouper les bouts. 

6) Trempage long. - 1\ s'agit d'immerger le bois, vert ou seche natureUement, dans une solution aqueuse 
d'un sel preservatif pour une periode aUant de quelques jours k plusieurs semaines. L'imbibition depend du degre 
de sechage et de la duree de Timmersion. Pour des pieux seches, fl faut habitueUement une semame, tandis qu'U 
en faut deux pour Ies pieux verts. On peut accroitre Tabsorption du preservatif (c.-a-d. de l'agent de conserva
tion) en chauffant la solution. 
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des pesticides. Agriculture Canada, janvier 1981) 

SOMMAIRE 

2,4,5-trichlorophenol TCH 

2,4,5 trichlorophenate de sodium STD 

Tetrachlorophenol TCP 

Tetrachlorophenate de sodium STC 

Pentachlorophenol PCP 

Pentachlorophenate de sodium SPC 

Pentachlorophenate de dehydroabietylamine DAP 

Esters d'acides gras (Cg-C20) '̂ ^ pentachlorophenol PCF 



TCH-TC j a n v i e r 1981 (P2F) 6 ^j 
TRICHLOPO-2,4,5-PHENOL 7 w 
Nom commun; t r i c h l o r o - 2 , 4 , 5 - p h e n o l 8 
NOm s y s t & n a t i q u e : t r i c h l o r o - 2 , 4 , 5 - p h 6 n o l 9 
Syncnyme: 10 
C a t e g o r i e : a g e n t de p r e s e r v a t i o n d e s m a t e r i a u x 11 
G a r a n t i e e x p r i m e e e n : t r i c h l o r o - 2 , ' * , 5 - p h e n o l 12 
c e s i g n a t i o n / c l a s s e : COM c o m m e r c i a l 13 
F o r m e s : SO s o l i d e 14 

SN s o l u t i o n 1 5 
P r e c a u t i o n s : T e n i r h o r s d e l a p o r t e e d e s e n f a n t s . E v i t e r t o u t c o n t a c t avec l a p e a u , 16 
l e s yeux e t l e s v e t e m e n t s . Cause d e s b r Q l u r e s a l a peau e t aux y e u x . P o r t e r d e s l u n e t t e s e t d e s f 
g a n t s d e c a o u t c h o u c l o r s d e l a m a n i p u l a t i o n du p r o d u i t . E u i t e r de d ' i n h a l e r l e s p o u s s i e r e s . Lave r 18 
& fond a p r e s u t i l i s a t i o n . Dange reux s i i n g e r e . T e n i r h o r s d e l a p o r t e e d e s an imaux . Ne p a s 19 
c o n t a m i n e r l e s a l i m e n t s d e s t i n e s A l a consommat ion humaine ou a n i m a l e . E v i t e r d e c o n t a m i n e r l e s 2 0 
s o u r c e s d ' a p p r o v i s i o n n e m e n t en e a u p o t a b l e . Agen t t o x i q u e p o u r i e s p o i s s o n s . Ne p a s c o n t a m i n e r l e s 21 
l a c s , l e s e t a n g s , r i v i e r e s e t a u t r e s p i e c e s d ' e a u en n e t t o y a n t l e m a t e r i e l ou en y j e t a n t l e s r e s t e s 22 
de p r o d u i t s ou l e s c o n t e n a n t s . 23 
Symptomes d ' e m p o i s o n n e m e n t : 24 
P r e m i e r s s o i n s : (1) Poxir l e s p r e p a r a t i o n s q u i ne s o n t p a s b a s e e s s u r l e s p r o d u i t s de 25 
d i s t i l l a t i o n du p e t r o l e : En c a s d ' e n ^ o i s o n n e m e n t a p p e i e r un medec in i m m e d i a t e m e n t . SX EN CONTACr 26 
AVEC LA PEAU, e n l e v e r immed ia t emen t t o u s l e s v C t e m e n t s c o n t a m i n e s e t l a v e r l a peau & f o n d a v e c de 27 
l ' e a u e t du s a v o n . Les p e r s o n n e s a y a n t d e s r e a c t i o n s a l l e r g i q u e s d o i v e n t c o n s u l t e r un m e d e c i n . S I 28 
DANS LES YEUX, r i n c e r a g r a n d e e a u p o u r 5-10 m i n u t e s e t c o n s u l t e r un m e d e c i n - S I INGERE, d o n n e r a u 29 
p a t i e n t un o u deux v e r r e s d ' e a u , e t p r o v o q u e r l e v o m i s s e m e n t en d o n n a n t u n e dose (15 ml) de s i r o p 30 
d ' i p e c a . Donner une deux ieme d o s e s i l e p a t i e n t n e vomi t p a s d a n s l e s p r o c h a i n e s 20 m i n u t e s . S i 31 
l e s i r o p d ' i p e c a n ' e s t p a s d i s p o n i b l e , d o n n e r au p a t i e n t un ou deux v e r r e s d ' e a u e t p r o v o q u e r l e 32 
vomis semen t en i n s e r a n t un d o i g t d a n s l a g o r g e . R e p e t e r j u s q u ' a c e que l e s v o m i s s e m e n t s s o i e n t 33 
c l a i r s . Le p a t i e n t d o i t e t r e a l l o n g e a v e c l a t e t e s o u s l e nouveau d e s p i e d s NE PAS ESSAYER DS 34 
PROVOQUER LE VOMISSEMENT SI LS PATIENT EST INCONSCIENT OU DANS UN ETAT CONVULSIF. 3 5 
R e n s e i g n e m e n t s t o x i c o l o g i q u e s : T o u s l e s e f f e t s que p e u t e x e r c e r l e p r o d u i t c h e z l e s u t i l i s a t e u r s 36 
s o n t d u s au c a r a c t e r e t r e s a c i d e du p r o d u i t . A p r e s a v o i r s o i g n e u s e m e n t l a v e l e s p a r t i e s c o n t a m i n e e s , 37 
l e s s o i g n e r comme s ' i l s ' a g i s s a i t de b r f l l u r e s d ' a c i d e . 38 
D e c o n t a m i n a t i o n e t e l i m i n a t i o n : Ne p a s r e u t i l i s e r l e s c o n t e n a n t s v i d e s . Les l i v r e r aux e t a b l i s s e n e n t s 39 
s p e c i a l i s e s dans l a r e c u p e r a t i o n d e c e g e n r e d ' o b j e t s ou l e s d e t r u i r e en l e s p e r f o r a n t ou en l e s 40 
e c r a s a n t . L e s e n t e r r e r a v e c l e s r e b u t s l o i n d e s s o u r c e s d ' e a u . 4 1 
L i m i t e s : 42 
1. L e s p r o d u i t s c o n t e n a n t c e t a g e n t c h i m i q u e ne d o i v e n t pas e t r e u t i l i s e s 4 3 
d a n s l e s m a t e r i a t i x d ' e m b a l l a g e a l i m e n t a i r e ou d a n s l e s i n s t a l l a t i o n s e t l o c a u x oO d e s a l i m e n t s s o n t 44 
e n t r e p o s e s , m a n i p u i e s ou t r a n s f o r m e s . 4 5 
2 . Ne p a s r e c e u i l l i r p o u r f u t u r e m p l o i l e s e a u x d ' e c o u l e m e n t d e s t o i t s 46 
recemment t r a i t e s . 4 7 

48 
USAGES ACCEPTABLES A L'HOMOLOGATION AU CANADA 4 9 
ADHESIFS (EMULSIONS 50 
D'ACETATE DE POLY-VINYLE) 51 
r e s i s t a n c e a u x champignons COM 95X p r o d u i t «S0 52 

ADDITIF: D i s s o u d r e l e p r o d u i t d a n s l a p h a s e h u i l e u s e de I ' e m u l s i o n 53 
e n p r o p o r t i o n e q u i v a l a n t a 0 , 4 * du p o i d s t o t a l d e l a s o l u t i o n 54 
d ' a d h e s i f . 55 
L i m i t e (1) 56 
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JOINTS EN CAOUTCHOUC POUR 
VEHICL'LES AUTOMOTEURS 
r e s i s t a n c e a u x c h a m p i g n o n s 

TEXTILES (RAYONNE) 
r e s i s t a n c e a u x champignons 

COM 95% p r o d u i t #S0 
ADDITIF: M e l a n g e r au c a o u t c h o u c fondu en p r o p o r t i o n s v a r i a n t d e 
0 . 5 a IX e n p o i d s . 

COM 95X p r o d u i t #S0 
ADDITIF: Pour p r e s e r v e r l e s e m u l s i o n s u t i l i s e e s l o r s du f i l a g e de l a 
r a y o n n e , d i s s o u d r e d a n s l a p h a s e h u i l e u s e de m a n i e r e a o b t e n i r une 
c o n c e n t r a t i o n c o r r e s p o n d a n t a 0 ,1% en p o i d s de I ' e m u l s i o n . 
L i m i t e (1) 

MELANGES CONTENA.NT DU TRICHLORO-2,4,5-PHENOL 
1. a v e c du p e n t a c h l o r o p h e n o l a s s o c i e a d ' a u t r e s c h l o r o p h e n o l s (PCP) 

TOITS, MURS, ALLEES 
(BRIQUES, BOIS, BETON) 
t u e l e s mousses COM TCH: 6.7X PCP: 19X p r o d u i t #SN 

ARROSER OU BROSSER: d i l u e r l e p r o d u i t c o n c e n t r e a v e c de l ' e a u p o u r 
o b t e n i r une p r o p o r t i o n d e 1: 12 . Pour d e s d e p o t s e i e v e s de m o u s s e , 
a p p l i q u e r 2 . 7 L de s o l u t i o n d i l u e e p a r 10 m* de mur, t o i t ou a l i e e . 
P o u r d e s p e t i t d e p o t s de m o u s s e , a p p l i q u e r 1.6 L d e s o l u t i o n d i l u e e 
p a r 10 m* d e mur , t o i t ou a l i e e . A p p l i q u e r en q u a n t i t e s u f f i s a n t e 
p o u r m o u i l l e r l e s r a c i n e s , m a i s p a s a s s e z pour a t t e i n d r e l e p o i n t 
d ' e g o u t t e m e n t . Ne p a s a p p l i q u e r quand l a mousse a e t e m o u i l i e e p a r 
l a p l u i e c a r e l l e n ' a b s o r b e r a p a s l e p r o d u i t . E v i t e r de p i e t i n e r l e 
s u r f a c e s t r a i t e e s l o r s q u ' e l l e s s o n t m o u i l i e e s . S i n e c e s s a i r e de g r o 
d e p o t s de mousses m o r t e s p e u v e n t S t r e r a t i s s e s ur.e s e m a i n e a p r e s l e 
t r a i t e m e n t . Le t r a i t e m e n t c h i m i q u e e s t p l u s e f f i c a c e s ' i l n ' y a aue 
c h a n c e d e p l u i e pour p l u s i e u r s j o u r s . 
Mai sons s a n s g o u t t i e r e s : F a i r e t r e s a t t e n t i o n . Ne pas p e r m e t t r e a 
l a s o l u t i o n de s ' e g o u t t e r d i r e c t e m e n t s u r l e s p l a n t e s . C o u v r i r l e s 
p l a n t e s d ' u n e f e u i l l e de p l a s t i q u e p o u r p l u s d e s e c u r i t e . Ne p a s 
a p p l i q u e r l o r s q u ' i l p l e u t . 
L i m i t e (2) 
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5 
STD-TC j a n v i e r 1981 (P2F) 6 K 
TRICHLORO-2,4,5 PHENATE DE SODIUM 7 •*»• 
Nom commun: t r i c h l o r o p h e n a t e d e sodium 8 
Nom s y s t e m a t i q u e : t r i c h l o r o - 2 , 4 , 5 p h e n a t e de sodium 9 
Synonyme: 10 
C a t e g o r i e : a g e n t de p r e s e r v a t i o n d e s m a t e r i a u x e t du b o i s , p r o d u i t a n t i - b o u e 11 

m i c r o b i e n n e 12 
G a r a n t i e e x p r i m e e e n : t r i c h l o r o - 2 , 4 , 5 p h 6 n a t e de sod ium 13 
D 6 s i g n a t i o n / c l a s s e : commerc i a l 14 
Fo rmes : SN s o l u t i o n 15 
P r e c a u t i o n s : T e n i r h o r s de l a p o r t e e d e s e n f a n t s . P rovoque 1 ' i r r i t a t i o n 16 
c u t a n e e . Dangereux s i i n g e r e , E v i t e r l e c o n t a c t a v e c l e s y e u x , l a peau ou l e s v e t e m e n t s . 17 
P o r t e r d e s g a n t s de c a o u t c h o i i c p o u r m a n i p u l e r l e p r o d u i t e t s e l a v e r s o i g n e u s e m e n t 18 
a p r e s I ' a v o i r m a n i p u i e . Agent t o x i q u e d e s p o i s s o n s e t d e l a f a u n e . Ne p a s cxjntaminer l e s 19 
l a c s , r i v i e r e s , e t a n g s e t l e s a u t r e s p i e c e s d ' e a u en n e t t o y a n t l e m a t e r i e l ou en y 20 
j e t a n t l e s r e s t e s de p r o d u i t ou l e s c o n t e n a n t s . 21 
Symptomes d ' e m p o i s o n n e m e n t : 22 
P r e m i e r s s o i n s : (1) Pour l e s p r e p a r a t i o n s q u i ne s o n t p a s b a s e e s s u r l e s p r o d u i t s ds 23 
d i s t i l l a t i o n du p e t r o l e : En c a s d ' e m p o i s o n n e m e n t a p p e l e r un medec in i m m e d i a t e m e n t . S t EN CONTACr 24 
AVEC LA PEAU, e n l e v e r i m m e d i a t e m e n t t o u s l e s v e t e m e n t s c o n t a m i n S s e t l a v e r l a peau a fond a v e c J e 25 
l ' e a u e t du s a v o n . Les p e r s o n n e s a y a n t d e s r e a c t i o n s a l l e r g i q u e s d o i v e n t c o n s u l t e r un m e d e c i n . SI 26 
DANS LES YEUX, r i n c » r a g r a n d e e a u p o u r 5-10 m i n u t e s e t c x s n s u l t e r un m e d e c i n . ST INGERE, d o n n e r au 27 
p a t i e n t un ou detix v e r r e s d ' e a u , e t p r o v o q u e r l e v o m i s s e m e n t en d o n n a n t une dose (15 ml) de s i r a p 28 
d ' i p e c a . Donner une d e u x i e m e d o s e s i l e p a t i e n t n e v o m i t p a s dans l e s p r o c h a i n e s 20 m i n u t e s . S i 29 
l e s i r o p d ' i p e c a n ' e s t p a s d i s p o n i b l e , d o n n e r au p a t i e n t un ou deux v e r r e s d ' e a u e t provcxjuer l e 30 
vomis semen t en i n s e r a n t un d o i g t d a n s l a g o r g e . R e p e t e r j u s q u ' a c e q u e l e s v o m i s s e m e n t s s o i e n t 31 
c l a i r s . Le p a t i e n t d o i t 6 t r e a l l o n g e a v e c l a t e t e s o u s l e nouveau des p i e d s NE PAS ESSAYER DS 3 2 
PROVOQUER LE VOMISSEMENT SI LE PATIENT EST INCONSCIENT OU D.ANS UN ETAI CONVULSIF. 33 

(2) Pour l e s p r e p a r a t i o n s oCi l e p r e m i e r s o u c i e s t l e s o l v e n t p a r e x . 34 
p r o d u i t de d i s t i l l a t i o n du p e t r o l e . Sn c a s d ' e m p o i s o n n e m e n t a p p e l e r un medec in i m m e d i a t e m e n t . SI 35 
EN CONTACT AVEC IA PEAU, e n l e v e r immed ia t emen t t o u s l e s v e t e m e n t s c o n t a m i n e s e t l a v e r l a peau a 36 
fond a v e c d e l ' e a u e t du s a v o n . SI DANS LES YEUX, r i n c e r a g r a n d e eau p o u r 5-10 m i n u t e s e t c o n s u l t e r 37 
un m e d e c i n . S I INGERE, NE PAS PROVOQUER LE VOMISSEMENT, t r a n s p a r t e r l e p a t i a i t d ' u r g e n c e a I ' h o p i t a l 38 
ou a u b u r e a u d e <3ocrt.eur l e p l u s p r o c h e en e m p o r t a n t l e c o n t e n a n t du p e s t i c i d e . 39 
R e n s e i g n e m e n t s t o x i c o l o g i q u e s : L ' i n g e s t i o n du p r o d u i t p e u t immed ia t emen t c a u s e r d e s 4 0 
b r Q l u r e s de l a bouche e t r a p i d e m e n t p r o v o q u e r chez l e p a t i e n t une c o n f u s i o n e t une 4 1 
f a i b l e s s e g r a d u e l l e s a s s o c i e e s a une r e s p i r a t i o n d i f f i c i l e . I I f a u t d a n s ce c a s e f f e c t u e r 42 
s a n s d e i a i un l a v a g e d 'es tcamac p u i s a d m i n i s t r e r l a r e s p i r a t i o n a r t i f i c i e l l e ou d e 43 
I ' o x y g e n e pour a i d e r l e ma lade a r e s p i r e r . 4ij 
D6con tamina t io .n e t e l i m i n a t i o n : Ne j a m a i s r e u t i l i s e r l e s c o n t e n a n t s v i d e s . Les l i v r e r 45 
a un e t a b l i s s e m e n t s p e c i a l i s e d a n s l a r e c u p e r a t i o n de c e g e n r e d ' o b j e t s ou l e s e n t e r r e r 46 
dans un e n d r o i t sQr a p r e s l e s a v o i r p e r f o r e s ou e c r a s e s . 47 
L i m i t e s : 4 8 

49 
USAGES ACCEPTABLES A L'HOMOLOGATION AU CANADA 5 0 

51 
MELANGES CONTENANT DO TRICHLORO-2,4,5 PHENATE DE SODIUM 52 
1. a v e c du p e n t a c h l o r o p h e n a t e d e sodium a s s o c i e a d ' a u t r e s 53 
c h l o r o p h e n a t e s (SPC) 54 

55 
V o i r l e mode d ' u t i l i s a t i o n du SPC. 56 
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57 
2 . a v e c de I ' i s o p r o p a n o l ( l A L ) , du nabam (NAB), e t du 58 
p e n t a c h l o r o p h e n a t e de sodium a s s o c i e a d ' a u t r e s c h l o r o p h e n a t e s (SPC) 5 9 

60 
V o i r l e mode d ' u t i l i s a t i o n du SPC. 61 

62 
3 . a v e c d e I ' i s o p r o p a n o l ( l A L ) , du c h l o r u r e d e b e n z y l 63 
n -a l l t y ld ime thy lammonium (50* C j « , 40X C | 2 , 10* " i t ) (QAC), du d i m e t h y l d i t h i o c a r b a m a t e 64 
de s o d i u m (SDD), e t du p e n t a c h l o r o p h e n a t e de sod ium a s s o c i e a d ' a u t r e s c h l o r o p h e n a t e s (SPC) 65 

66 
V o i r l e mode d ' u t i l i s a t i o n du SPC. S' ' 
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5 
TCP-WP j a n v i e r 1981 (P3F) 6 ^ 
TETRACHLOROPHENOL ASSOCIE A D'AUTRES CHLOROPHENOLS 7 OJ 
Nom c o m m u n : t e t r a c h l o r o p h e n o l 8 
Nom s y s t e m a t i q u e : t e t r a c h l o r o - 2 , 3 , 4 , 6 - p h e n o l 9 
Synonyme: 10 
C a t e g o r i e : a g e n t de p r e s e r v a t i o n du b o i s 11 
G a r a n t i e exprimfee e n : t e t r a c h l o r o p h e n o l ; a u t r e s c h l o r o p h e n o l s 12 
N o t e : Les p r o d u i t s a b a s e de Dowic ide EC-' ' ( i . e . p e n t a c h l o r o p h e n o l 8 8 * , 13 
t e t r a c h l o r o p h e n o l 12%) n e s o n t p a s i n c l u s dans c e r e s u m e . Se r a p p o r t e r au p r o f i l d ' e m p l i r du PCP. 14 
D e s i g n a t i o n / c l a s s e : c o m m e r c i a l 15 
Formes : EC c o n c e n t r e e m u l s i f i a b l e 16 

FL p a i l l e t t e 17 
GR g r a n u l e 1 8 
PA p a t e 19 
SN s o l u t i o n 20 

P r e c a u t i o n s : T e n i r h o r s de l a p o r t e e d e s e n f a n t s . Dangereux s i i n g e r e ou a b s o r b s 21 
p a r l a p e a u . P e u t c a u s e r 1 ' i r r i t a t i o n c u t a n 6 e . E v i t e r t o u t c o n t a c t a v e c l a p e a u , l e s yeux e t l e s 22 
v e t e m e n t s . Se l a v e r s o i g n e u s e m e n t au savon e t a l ' e a u c h a u d e a p r S s I ' u t i l i s a t i o n du p r o d u i t . T e n i r 23 
e io ignfe de l a c h a l e u r , d e s f lammes e t d e s e t i n c e l l e s . E v i t e r d ' i n h a l e r l e s v a p e u r s ou l e b r o u i l l a r d . 24 
N ' u t i l i s e r que d a n s l e s l o c a u x a d e q u a t e m e n t afer6s . Dans l e s l o c a u x f e r m e s , p o r t e r un r e s p i r a t e a r e t 25 
des l u n e t t e s . ! 4 e t t r e d e s g a n t s d e c a o u t c h o u c s y n t . h S t i q u e p o u r n a n i p u l e r l e b o i s recemment t r a i t e . 26 
P r o d u i t p h y t o t o x i q u e : t e n i r e l o i g n e d e s p l a n t e s u t i l e s ou o r n c m e n t a l e s . Agent t o x i q u e d e s po i sso .TS. 2 ' ' 
Les e f f l u e n t s t r a i t e s ne d o i v e n t pas § t r e d ra in fes d a n s l e s l a c s , r i v i e r e s , e t a n g s , b a s s i n s DU a u t r e s 28 
p i e c e s d ' e a u p u b l i q u e s . Ne p a s c o n t a m i n e r l e s e t e n d u e s d ' e a u en y n e t t o y a n t l e m a t e r i e l de 29 
p u l v e r i s a t i o n ou en y j e t a n t l e s r e s t e s de p r o d u i t ou l e s c o n t e n a n t s . 30 
Symptomes d ' a n p o i s o n n e m e n t : 31 
P r e m i e r s s o i n s : (1) Pour l e s p r e p a r a t i o n s q u i ne s o n t p a s b a s 6 e s s u r l e s p r o d u i t s da 32 
d i s t i l l a t i o n du p e t r o l e : En c a s d ' e m p o i s o r m e n e n t a p p e l e r un m e j e c i n i m m e d i a t e m e n t . 31 EN COMTACr 33 
A '̂SC LA PEAU, e n l e v e r i m m e d i a t e m e n t t o u s l e s v e t e m e n t s c o n t a m i n S s e t l a v e r l a peau a fond avec de 34 
l ' e a u e t du s a v o n . Les p e r s o n n e s a y a n t d e s r e a c t i o n s a l l e r g i q u e s d o i v e n t c o n s u l t e r un m e d e c i n . SI 35 
DANS LES YEUX, r i n c e r a g r a n d e e a u p o u r S-10 m i n u t e s e t c o n s u l t e r un m e d e c i n . S I INGERE, donne r au 36 
p a t i e n t un ou deux v e r r e s d ' e s u , e t p r o v o q u e r l e v o m i s s e m e n t en d o n n a n t une dose (15 n l ) de s i r o p 37 
d ' i p e c a . Donner une d e u x i e m e d o s e s i l e p a t i e n t ne vomi t p a s dans l e s p r o c h a i n e s 20 m i n u t e s . S i 38 
l e s i r o p d ' i p & c a n ' e s t p a s d i s p o n i b l e , d o n n e r au p a t i e n t un ou deux v e r r e s d ' e a u e t p r o v o q u e r l e 39 
vomis semen t en i n s e r a n t un d o i g t d a n s l a g o r g e , R S p e t e r j u s q u ' a c e que l e s v o m i s s e m e n t s s o i e n t 40 
c l a i r s . Le p a t i e n t d o i t e t r e a l l o n g e a v e c l a t e t e s o u s l e nouveau des p i e d s ME PAS ESSAYER DE 4 1 
PROVOQUER LE VOMISSEMENT SI LE PATIENT EST INCONSCIENT OU DANS UN ETAT CONVULSIF. "2 

(2) Pour l e s p r e p a r a t i o n s oCi l e p r e m i e r s o u c i e s t l e s o l v e n t p a r s x . 43 
p r o d u i t de d i s t i l l a t i o n du p e t r o l e . En c a s d 'empoison .nement a p p e l e r un medecin i m m e d i a t e m e n t , SI 4i» 
EN CONTACT AVEC LA PEAU, e n l e v e r immedia te inen t t o u s l e s v S t e m e n t s c o n t a m i n e s e t l a v e r l a peau a a s 
fond a v e c d e l ' e a u e t du s a v o n , SI DANS LES YEUX, r i n c e r a g r a n d e eau p o u r 5-10 m i n u t e s e t c o n s u l t e r 46 
un m e d e c i n . SI INGERE, NE PAS PROVOQUER LE VOMISSEMENT, t r a n s p o r t e r l e p a t i e n t d ' u r g e n c e a I ' h o p i t a l 47 
ou au b u r e a u de d o c t e u r l e p l u s p r o c h e en e m p o r t a n t l e c o n t e n a n t du p e s t i c i d e , 48 
R e n s e i g n e m e n t s t o x i c o l o g i q u e s : 49 
D e c o n t a m i n a t i o n e t e l i m i n a t i o n : 50 
L i m i t e s : 51 
1. Ne p a s s i t u e r l e s c u v e s d ' imm.ers ion e t l e s z o n e s d ' e n t r e p o s a g e 52 
du b o i s recemment t r a i t e p r e s de c o u r s d ' e a u , 53 
2 . C o u v r i r l e s c u v e s d ' i m m e r s i o n pour empScher l e d e b o r d e m e n t en 54 
c a s de l o n g u e s p e r i o d e s de p l u i e . 55 
3 . E g o u t t e r l e b o i s r6cemment t r a i t e s u r l e t a b l i e r d e l a c u v e 56 
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d ' i m m e r s i o n a v a n t de 1 ' e n t r e p o s e r . 
4 . Les p r o d u i t s c o n t e n a n t c e t a g e n t c h i m i q u e n e d o i v e n t pas 
e t r e u t i l i s e s dans l e s m a t e r i a u x d ' e m b a l l a g e a l i m e n t a i r e ou d a n s l e s i n s t a l l a t i o n s e t l e s 
l o c a u x oQ d e s a l i m e n t s s o n t t r a n s f o r m e s , m a n i p t i i e s ou e n t r e p o s e s . 

USAGES ACCEPTABLES A L'HOMOLOGATION AU CANADA 

MELANGES CONTENANT DU TETRACHLOROPHENOL ASSOCIE A D'AUTRES CHL0R0PHEW5LS 
1 . a v e c d e 1 ' h y d r o x y - 8 - q u i n o l i n a t e de c u i v r e (CUQ) 
BOIS D'OEUVRE ST DE CONSTRUCTION 
FRAICHEMENT COUPE 
r e p u l s i o n d e s m o i s i s s u r e s TCP: 20.0% CUQ: 5.0% #EC 
e t d e l a d e c o l o r a t i o n de 
I ' a u b i e r PULVERISATION, IMMERSION OU APPLICATION EN COUCHE CHARGEE: 

Appliquer dans l e s 24 heures qui s u i v e n t l a coupe. Pour 
l e b o i s g ross i e remen t e q u a r r i , d i l u e r 1 p a r t i e de concent re avec 
300 p a r t i e s d ' e a u . Pour l e bo i s de c o n s t r u c t i o n d 'une epa i s seu r 
s u p e r i e u r e a 50 mm, e t r o i t e m e n t l i e en fei lourde, degauchi ou 
devant S t r e longtemps expose a I ' h u m i d i t e , d i l u e r une p a r t i e de 
concen t r e avec 125 a 150 p a r t i e s d ' e a u . Pour la r e p r e s s i o n des 
m o i s i s s u r e s avant l e s o p e r a t i o n s d ' assemblage e t de p re s se des 
p lacages de c o n t r e - p l a q u e , d i l u e r une p a r t i e de concent re avec 
500 p a r t i e s d ' e a u . Consul ter l e s r e p r e s e n t a n t s de l a compagnis 
pour o b t e n i r de plus amples rense ignements au s u j e t des 
c o n c e n t r a t i o n s e x a c t e s , des methcxies de d i l u t i o n e t d ' a p p l i c a t i o n 
p ropres a chaque c o n d i t i o n de fcsnctionnement e t d ' e x p o s i t i o n . 
DOSES ACTIVES: TCP: 12.7 CUQ: 3. 2 a TCP: 51 a CUQ: 12.7 ml 
par 1000 p i l i n e a i r e s de p lanche . 
Limite (1) (2) (3( 
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5 N. 
STC-WP janvier 1981 (P3F) 6 g 
TETRACHLOROPHENATE DE SODIUM ASSOCIE A D'AUTRES CHLOROPHENATES 7 
Nom commun: tetrachlorophenate de sodium 8 
Nom systematique: tetrachlorophenate de sodium 9 
Synonyme: 10 
Categorie: agent de preservation du bois 11 
Garantie exprimee en: tetrachlorophenate de sodium; autres chlorophenates 12 
Designation/classe: commercial 13 
Formes; SN solution 14 

SU suspension 15 
Precautions: Tenir hors de la portee des enfants. Provoque 1'irritation 16 
cutanee. Agent tres corrosif, s'attaque a la peau, aux yeux et aux vetements. Ne pas 17 
inhaler les vapeurs. Prevenir du gel. Porter des lunettes et des gants de caoutchouc lors de la 18 
manipulation du produit. Laver les vetements contamines avant de les reutiliser. Ne pas appliquer 19 
aux surfaces qui peuvent etre en contact avec de la nourriture ou avec des aliments de b6tail. 20 
Ne pas utiliser sur du bois employe en horticulture. Produit toxique aux poissons, a la faune, aux 21 
animaux domestiques, et aux animaux de ferme. Ne pas contaminer les pieces d'eau en nettoyant le 22 
materiel ou en y jetant les restes de produit. 23 
Symptomes d'empoisonnement: 24 
Premiers soins: (1) Pour les preparations qui ne sont pas basees sur les produits de 25 
distillation du petrole: En cas d'empoisonnement appeler un medecin immediatement. SI EN CONTACT 26 
AVEC LA PEAU, enlever immediatement tous les vetements contamines et laver la peau a fond avec de 27 
l'eau et du savon. Les personnes ayant des reactions allergiques doivent consulter un medecin. SI 28 
DANS LES YEUX, rincer a grande eau pour 5-10 minutes et consulter un medecin. SI INGERE, donner au 29 
patient un ou deux verres d'eau, et provoquer le vomissement en donnant une dose (15 ml) de sirop 30 
d'ipeca. Donner une deuxieme dose si le patient ne vomit pas dans les prochaines 20 minutes. Si 31 
le sirop d'ipeca n'est pas disponible, donner au patient un ou deux verres d'eau et provoquer le 32 
vomissement en inserant un doigt dans la gorge. Repeter jusqu'a ce que les vomissements soient 33 
clairs. Le patient doit etre allonge avec la tete sous le nouveau des pieds NE PAS ESSAYER DE 34 
PROVOQUER LE VOMISSEMENT SI LE PATIENT EST INCONSCIENT OU DANS UN ETAT CONVULSIF. 35 

(2) Pour les preparations ou le premier souci est le solvent par ex. 36 
produit de distillation du petrole. En cas d'empoisonnement appeler un medecin immediatement. SI 37 
EN CONTACT AVEC LA PEAU, enlever immediatement tous les vetements contamines et laver la peau a 38 
fond avec de l'eau et du savon. SI DANS LES YEUX, rincer a grande eau pour 5-10 minutes et consulter 39 
un medecin. SI INGERE, NE PAS PROVOQUER LE VOMISSEMENT, transporter le patient d'urgence a I'hopital 40 
ou au bureau de docteur le plus proche en emportant le contenant du pesticide. 4 1 
Renseignements toxicologiques: 42 
Decontamination et elimination: Pour nettoyer le materiel rincer a fond a l'eau et au detergent 43 
puis a l'eau propre jusqu'a disparition de toute trace de detergent. Pour nettoyer les recipients 44 
vides, rincer soigneusement a l'eau. Pour se debarasser des liquides de ringage les enterrer 45 
dans une zone ne servant ni a la culture ni au paturage, a une certaine distance des sources d'eau. 46 
Ecraser, briser ou perforer les recipients vides et les enterrer avec les liquides de ringage 47 
ou bien les jeter dans un depotoir conformement aux reglements municipaux (voir Precautions). 48 
Pour de plus amples renseignements sur le rejet des recipients vides et des liquides de rincjaqe 49 
ainsi que sur les moyens appropries de se debarasser des produits inutilises et indesirables, 50 
prendre contact avec le bureau regional du Service de la Protection de I'Environnement, ministere 51 
de I'Environnement. DOM: jeter les recipients vides avec les ordures menageres. 52 

53 
Limites: 54 
1. Ne pas situer les cuves d'immersion et les zones d'entreposage 55 
du bois recemment traite pres de cours d'eau. 56 
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2. 
cas de longues periodes 
3. 
d'immersion avant de 1 
4. 
ou plus elevee, tous le 
5. 
toits recemment traitds 
USAGES ACCEPTABLES A L' 
BOIS DE CONSTRUCTION 
FRAICHEMENT COUPE 
repulsion des moisissur 
de la decoloration de 
1 'aubier 

Couvrir les cuves d'immersion pour empecher le debordement en 
de pluie. 

Egoutter le bois recemment traite sur le tablier de la cuve 
entreposer. 

Laisser secher pendant 2 a 3 semaines a une temperature ambiante 
s articles traites qui pourraient entrer en contact avec des plantes. 

Ne pas receuiller pour futur emploi les eaux d'ecoulement des 

HOMOLOGATION AU CANADA 

es et COM SPC 24.2% #SN 
IMl-IERSION OU PULVERISATION: Appliquer dans les 24 heures qui suivent 
la coupe. Pour le bois grossierement equarri, diluer 1 partie de 
produit concentre avec 80 parties d'eau. Pour le bois rabote, diluer 
1 partie de produit concentre avec 33 parties d'eau. 
Proteger de la pluie le bois recemment traite. 
Limite (1)(2)(3) 

COM STC 6.9 ou 14.2X #SU 
PULVERISATION: a ete utilise avec un "Timberpellor" (ou autre 
equipement de pulverisation) a des taux recommendes par le fabricant 

MELANGES CONTENANT DU TETRACHLOROPHENATE DE SODIUM ASSOCIE A D'AUTRES CHLOROPHENATES 

1 

BOIS DE CONSTRUCTION 
FRAICHEMENT COUPE 
repulsion de la decoloration 
de 1 'aubier 

2. 

BILLE, BOIS DE 
CONSTRUCTION 
repulsion des moisissures 
et de la decoloration de 
1 'aubier 

3 . 
chlorophenates (SPC) 

avec de I'oxyde d'etain bis-tri-N-butylique (BTO) 

COM STC 2^% BTO 1.3% #SN 
IMMERSION OU PULVERISATION: Appliquer dans les 24 heures qui suivent 
la coupe. Diluer 1 partie du produit concentre avec 100 parties d'eau. 
Proteger de la pluie le bois recemment traite ainsi que les cuves 
d'immersion. Consulter les representants de la compagnie pour 
de plus amples renseignements. 
Limite (1 )(2) (3) (4) 

avec du metaborate de sodium octahydrate (SMM) 

COM STC 22.8S SMM 13.2355 #SN 
IMMERSION OU PULVERISATION: Immerger de telle sorte que toutes les 
surfaces soient totalement impregnees. Diluer, une partie du produit 
concentre avec 60 parties d'eau. Cela se peut que certaines 
moisissures ne soient pas controlees. e.g.: Cephaleascus sp. 
Proteger de la pluie le bois recemment traite. Suivre les 
techniques reconnues d'empilage. 
Limites (1)(2)(3) 

avec du pentachlorphenate de sodium associe a d'autres 
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BOIS DE CHARPENTE 
EXTERIEUR 
(bardeaux de fentes et 
bordeaux) repression des 
moisissures antiputrides 

d'autres chlorophenates (SPC) 

BOIS DE CONSTRUCTION 
FRAICHEMENT COUPE 
repulsion des moisissures 
et de la decoloration de 
1'aubier 

DOM STC 7.7% SPC 16.3% #SN 
APPLICATION AU PINCEAU, AU ROULEAU OU A LA VADROULLE: 
Diluer 1 parties de produit concentre avec 5 parties d'eau. II 
peut etre necessaire d'appliquer une seconde couche en cas de 
croissance abondante des mousses. Gratter ou brosser la mousse morte 
de la surface traitee et effectuer un traitement de preservation de 
maniere a empecher toute nouvelle croissance. 
PRESERVATION: Appliquer par temps sec et calme ou lorsqu'il n'y a 
que tres peu de vent. Recouvrir la vegetation environmante de feuilles 
de polyethylene. Au cours de l'application, placer des seaux en 
dessous des tuyaux de descente pluviale de maniere a empecher le 
produit de s'ecouler dans le sol ou dans les egouts. 
Limite (5) 

avec du borax (BNS) et du pentachlorophenate de sodium associe a 

octahydrate (SMM) 

BILLE, BOIS DE CONSTRUCTION 
repulsion des moisissures 
et de la decoloration de 
1'aubier. 

COM STC 16.32% BNS 2.0% SPC 7.68% #SN 
IMMERSION OU PULVERISATION: Diluer 12.5 L de produit concentre avec 
1000 L d'eau. Appliquer dans les 24 heures qui suivent la coupe. 
Proteger de la pluie le bois recemment traite ainsi que les cuves 
d'immersion. Laisser suffisamment d'espace entre les planches et les 
baguettes. Ne pas utiliser de bois vert ou de bois infecte comme 
baguettes. 
Limite ( 1 ) (2) (3) (4) 

avec du lactate phenylmercurique (PML) et du metaborate de sodium 

COM STC 22.82% PML 0.4% SMM 13.23% #SN 
IMMERSION OU PULVERISATION: Appliquer dans les 24 heures qui suivent 
la coupe. Diluer 1 partie de produit concentre avec 100 parties d'eau. 
Augmenter la concentration jusqu'a 1 partie de produit concentre 
diluee avec 75 partie d'eau si un probleme severe est prevu. 
Suivre les techniques reconnues d'empilage. 
Limites {1)(2)(3) 
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PCP-TC 
PENTACHLOROP HENO L 
Nom commun: 
Nom sy stemat ique: 
Synonyme: 
Categories: 

janvier 1981 (P3F) 

pentac hlorop heno1 
pentachlorop heno1 

Garantie exprimee en: 

De si gnation/clas se: 

Formes: 

fongicide, herbicide, insecticide, agent de preservation de divers 
materiaux et du bois 
pentachlorophenol; autres chlorophenols. OBSERVATION - le 
code PCP employe dams ce resume designe le pentachlorophenol de 
purete technique. Le pourcentage de matiere acrtive 
(pentachlorophenol) eontenue dans les diverses sources 
varie comme suit: 
1. pentachlorophenol 84%; autres chlorophenols 12% 
2. pentachlorophenol 85%; autres chlorophenols 10% 
3. pentachlorophenol 86%; autres chlorophenols 10% 
4. pentachlorophenol 88%; tetrachlorophenol 12% 
IX3M domestique 
COM commercial 
EC concentre emulsifiable 
PA pate 
pp produit sous pression 
GR granulaire 
SN solution 
SO solide 
SU s u s p e n s i o n 

P r e c a u t i o n s : T e n i r h o r s d e l a p o r t e e d e s e n f a n t s . Dangereux s i i n g e r e ou a b s o r b e 
p a r l a p e a u . P e u t c a u s e r une i r r i t a t i o n c u t a n e e . E v i t e r t o u t con t ac r t a v e c l a p e a u , l e s yeux e t 
l e s v e t e m e n t s - Laver s o i g n e u s e m e n t a l ' e a u t i f cde e t au s a v o n a p r e s u t i l i s a t i o n . T e n i r l o i n d e s 
f l ammes , d e l a c h a l e u r e t d e s e t i n c e l l e s . E v i t e r d ' i n h a l e r l e s v a p e u r s ou l e s b r o u i l l a r d s d e 
p r o d u i t - T o u j o u r s p r e v o i r u n e v e n t i l a t i o n a d e q u a t e . Dans l e s l o c a u x f e r m e s , p o r t e r un r e s p i r a t e u r 
e t d e s l u n e t t e s . P o r t e r d e s g a n t s d e c a o u t c h o u c s y n t h e t i q u e pour m a i i i p u l e r l e b o i s f r a i c h e m e n t t r a i t e 
P r o d u i t p h y t o t o x i q u e : ne p a s l e m e t t r e en c o n t a c t a v e c d e s p l a n t e s u t i l e s ou o r n e m e n t a l e s . Ne p a s 
a p p l i q u e r a u x s u f r a c e s q u i p e u v e n t S t r e en c o n t a c t a v e c de l a n o u r r i t u r e . Ne p a s u t i l i s e r s u r du b o i s 
employe en h o r t i c u l t u r e . P r o d u i t t o x i q u e aux p o i s s o n s , a l a f a u n e , e t a u x an imaux d o m e s t i q u e s . 
P r e v e n i r du g e l . 
Symptomes d ' e m p o i s o n n e m e n t : 
P r e m i e r s s o i n s : (1) Pour l e s p r e p a r a t i o n s q u i n e s o n t p a s b a s e e s s u r l e s p r o d u i t s de 
d i s t i l l a t i o n du p e t r o l e : En c a s d ' e m p o i s o n n e m e n t a p p e l e r un medec in i m m e d i a t e m e n t . S I EN CONTACT 
AVEC LA PEAU, e n l e v e r i m m e d i a t e m e n t t o u s l e s v e t e m e n t s c o n t a m i n e s e t l a v e r l a peau a fond a v e c d e 
l ' e a u e t du s a v o n . L e s p e r s o n n e s a y a n t d e s r e a c t i o n s a l l e r g i q u e s d o i v e n t c o n s u l t e r un mfedecin. S I 
DANS LES YEUX, r i n c : e r a g r a n d e e a u p o u r 5-10 m i n u t e s e t c o n s u l t e r un m e d e c i n . S I INGERE, d o n n e r a u 
p a t i e n t un o u deux v e r r e s d ' e a u , e t p r o v o q u e r l e v o m i s s e i r e n t en d o n n a n t une dose (15 ml) d e s i r o p 
d ' i p e c a . Donner une d e u x i e m e d o s e s i l e p a t i e n t n e vomi t p a s d a n s l e s p r o c h a i n e s 20 m i n u t e s . S i 
l e s i r o p d ' i p e c a n ' e s t p a s d i s p o n i b l e , d o n n e r au p a t i e n t un ou deux v e r r e s d ' e a u e t p r o v o q u e r l e 
v o m i s s e m e n t en i n s e r a n t un d o i g t d a n s l a g o r g e . R 6 p e t e r j u s q u ' a c e gue l e s v o m i s s e m e n t s s o i e n t 
c l a i r s . Le p a t i e n t d o i t 6 t r e a l l o n g e a v e c l a t 6 t e s o u s l e nouveau d e s o i e d s NE PAS ESSAYER DE 
PROVOQUER LE VOMISSEMENT S I LE PATIENT EST INCONSCIENT OU CANS UN ETAT CONVULSIF. 

(2) Pour l e s p r e p a r a t i o n s cQ l e p r e m i e r s o u c i e s t l e s o l v e n t p a r e x . 
p r o d u i t d e d i s t i l l a t i o n du p e t r o l e . En c a s d ' e m p o i s o n n e i r e n t a p p e l e r un medecin i m m e d i a t e m e n t . SI 
EN CONTACT AVEC LA PEAU, e n l e v e r i m m e d i a t e m e n t t o u s l e s vf i tements c o n t a m i n e s e t l a v e r l a peau a 
fond a v e c d e l ' e a u e t du s a v o n . S I DANS LES YEUX, r i n c e r a greuide e a u p o u r 5-10 m i n u t e s e t c o n s u l t e r 
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un m e d e c i n . S I INGERE, NE PAS PROVOQUER LE VOMISSEMENT, t r a n s p o r t e r l e p a t i e n t d ' u r g e n c e a I ' h o p i t a l 57 ^̂  
ou au b u r e a u d e d o c t e u r l e p l u s p r o c h e e n e m p o r t a n t l e c o n t e n a n t du p e s t i c i d e . 58 o) 
R e n s e i g n e m e n t s t o x i c o l o g i q u e s : 59 
D e c o n t a m i n a t i o n e t e i i m i n a t i c s n : P o u r n e t t o y e r l e m a t e r i e l r i n c e r a fond a l ' e a u e t au 6 0 
d e t e r g e n t , p u i s a l ' e a u p r o p r e j u s q u ' a d i s p a r i t i o n d e t o u t e t r a c e d e d e t e r g e n t . P o u r 61 
n e t t o y e r l e s r e c i p i e n t s v i d e s , r i n c e r s o i g n e u s e m e n t a l ' e a u . Pour s e d e b a r r a s s e r d e s 62 
l i q u i d e s de r i n g a g e , l e s e n t e r r e r dans une zone ne s e r v a n t n i a l a c u l t u r e n i au p a t u r a g e , a 63 
une c e r t a i n e d i s t a n c e d e s s o u r c e s d ' e a u . E c r a s e r , b r i s e r ou p e r f o r e r l e s r e c i p i e n t s 64 
v i d e s e t l e s e n t e r r e r a v e c l e s l i c f u i d e s de r i n ^ g e ou b i e n l e s j e t e r d a n s un d e p o r t o i r 65 
conformement aux r e g l e m e n t s m u n i c i p a u x ( v o i r P r e c a u t i o n s ) . Pour d e p l u s a m p l e s r e n s e i g n e m e n t s 6 6 
s u r l e r e j e t d e s r e c i p i e n t s v i d e e t d e s l i q u i d e s d e r i n g a g e a i n s i q u e s u r l e s moyens 6 7 
a p p r o p r i e s d e s e d e b a r a s s e r d e s p r c x l u i t s i n u t i l i s e s e t i n d e s i r a b l e s , p r e n d r e c o n t a c t a v e c 68 
l e b u r e a u r e g i o n a l du S e r v i c e d e l a P r o t e c t i o n d e I ' E n v i r o n n e m e n t , m i n i s t e r e de I ' E n v i r o n n e m e n t 69 
DOM: j e t e r l e s r e c i p i e n t s v i d e s a v e c l e s o r d u r e s m e n a g e r e s . 70 
L i m i t e s : 71 
1. Ne p a s e m p l o y e r s u r d e s t a b l e s de p i q u e - n i q u e , s u r d e 1*equipment pour 72 
t e r r a i n de j e u , ou s u r du b o i s e n ( » n t a c t a v e c d e s p l a n t e s v i v a n t e s . 7 3 
2 . Ne p a s r e c e u i l l i r p o u r f u t u r e m p l o i l e s e a u x d ' e c o u l e m e n t d e s 74 
t o i t s recemment t r a i t e s . 75 
3 . Ne p a s u t i l i s e r du b o i s t r a i t e d a n s d e s b a t i m e n t s de fe rme 7 6 
oO i l y a p o s s i b i l i t e de c o n t a c t a v e c d e s a n i m a u x , ou d a n s d e s s t r u c t u r e s d e s t i n e s a 77 
c o n t e n i r d e s a l i m e n t s de b e t a i l ou d e s p r o d u i t s a g r i c o l e s a moins que l e b o i s ne s o i t c o u v e r t 78 
d ' u n e b a r r i e r e i n p e r m e a b l e . 79 
4 . L e s p r o d u i t s c o n t e n a n t c e t a g e n t c h i m i q u e n e d o i v e n t p a s e t r e 80 
u t i l i s e s d a n s l e s m a t e r i a u x d ' e m b a l l a g e a l i m e n t a i r e ou d a n s l e s i n s t a l l a t i o n s e t l e s 81 
l o<»ux oQ d e s a l i m e n t s s o n t t r a n s f o r m s , m a n i p u i e s , ou e n t r e p o s e s . 82 
5 . Ne p a s s i t u e r l e s c u v e s d ' i m m e r s i o n e t l e s z o n e s d ' e n t r e p o s a g e 83 
du b o i s recemment t r a i t e p r S s de c o u r s d ' e a u . 8 4 
6 . C o u v r i r l e s c u v e s d ' i m n i e r s i o n pour empCcher l e d e b o r d e m e n t en 85 
c a s de l o n g u e s p e r i o d e s d e p l u i e . 86 
7 . E g o u t t e r l e b o i s r ecemment t r a i t e s u r l e t a b l i e r d e l a c u v e 87 
d ' i m m e r s i o n a v a n t de 1 " e n t r e p o s e r . 8 8 
6 . Ne p a s e m p l o y e r <^ns l e s f o u r g o n n e t t e s d e s t i n e e s a u t r a n s p o r t 8 9 
d e s a l i m e n t s . 90 
9 . Ce p r o d u i t e s t p o u r e m p l o i s o u s c o n t r a t de p e r f o r m a n c e s e u l e m e n t 91 
e t n e p e u t 6 t r e r e v e n d u . 92 
USAGES ACCEPTABLES A L'HCMOLOGATION AU CANADA 93 
BOIS DE CHARPENTE (EXTERIEUR) 94 
ET AtJTRES MATERIAUX 9 5 
a n t i p u t r i d e , r e p r e s s i o n d e COM PCP 22 ,2%, TCP 3% p r c x i u i t #SN S6 
I ' a n o b i e du C a n a d a , r e p u l s i o n PULVERISATION, IMMERSION E l APPLIQATION AU PINCEAU: D i l u e r 97 
de l a d e c o l o r a t i o n d e 1 p a r t i e d e p r o d u i t c o n c e n t r e avec 5 p a r t i e s d ' e s s e n c e 98 
I ' a u b i e r e t d e s i n s e c t e s m i n e r a l e e t b i e n a g i t e r p o u r o b t e n i r un m e l a n g e u n i f o r m e . 99 

Immerger l e s m a t e r i a u x p e n d a n t 3 m i n u t e s o u p l u s , p u i s l e s 100 
l a i s s e r s e c h e r pencSant 24 h e u r e s au minimum a v a n t d e l e s 101 
p e i n d r e ou d e l e s v e r n i r . S i 1 ' i m m e r s i o n ou l e t r e m p a g e 102 
s o n t i m p o s s i b l e s , e t e n d r e au p i n c e a u deux c o u c h e s de l a 103 
s o l u t i o n p r e p a r e e en l a i s s a n t au m o i n s une h e u r e d ' i n t e r v a l l e 104 
e n t r e l e s d e u x a p p l i c a t i o n s . 105 
L i m i t e (1) 106 

107 
BOIS DE CHARPENTE (EXTERIEUR) 108 
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a n t i p u t s i d e , r e s i s t a n c e 
aux m o i s i s s u r e s 

BOIS DE CHARPENTE (EXTERIEUR) 
a n t i p u t r i d e , r e s i s t a n c e 
aux m o i s i s s u r e s 

POTEAUX, PIZtnc ET PILOTS 
(SUR PIED) 
a n t i p u t r i d e , r e s i s t a n c e 
aux i n s e c t e s 

BAJU3EAUX 
r e p r e s s i o n d e s mousses 

POTEAUX, PIEUX, BOIS DE 
CHARPENTE (EXTERIEUR) 
a n t i p u t r i d e , f o n g i c i d e , 
r e p r e s s i o n d e s m i l d i o u s , 
de I ' a n o b i e du C a n a d a , 
d e s f o u r m i s g a t e - b o i s e t 
d e s t e r m i t e s 

DOM 2.85% p r o d u i t #SN 
BROSSER: La s u r f a c e d o i t S t r e sSche e t p r o p r e . Une c o u c h e e s t 
n o r m a l e n e n t s u f f i s a n t e m a i s une deux ieme c o u c h e p e u t S t r e a p p l i q u S e 
s i n e c e s s a i r e . 
L i m i t e (1) 

DOM de 3 . 1 % a 3.85% du p r o d u i t »SN 
BROSSER OU IMMERSION (TEINTURE A BOIS) : A p p l i q u e r s u r du b o i s p r o p r e 
e t s e c . Deux bonnes c o u c h e s s o n t r e c o m m e n d e e s . 
L i m i t e (1) 

BATIMENT-SURFACES EXTERIEURES 
r e p u l s i o n d e s t e r m i t e s 

COM 5% p r o d u i t #SN 
TRAITEMENT SUR PLACE: C o n s u l t e r l e s r ^ r 6 s e n t a n t s de l a compagnie 
p o u r l e s d e t a i l s c o n c e r n a n t l ' e q u i p e m e n t e t l e s t e c h n i q u e s 
d ' a p p l i c a t i o n . 
L i m i t e (9) 

DOM COM de 5% a 96% du p r o d u i t «SN 
PULVERISATION: D i l u e r l e p r o d u i t c o n c e n t r e deuis du 
k e r o s e n e , du c a r b u r a n t d i e s e l cu du p e t r o l e de c h a u f f a g e 
d c m a n i e r e a f o r m e r une s o l u t i o n a 5%. P u l v e r i s e r l e s o l 
e n - d e s s o u s d e s b a t i m e n t s a u t a u x d e 10 l i t r e s pa r 0 . 5 m' 
d e s u r f a c e . Remplace r p a r du b o i s t r a i t e c e l u i d e s p o r t e s , 
d e s s e u i l s e t l e s a u t r e s p i e c e s e n c o n t a c r t a v e c l e s o l . S i 
l a ccans t rucr t ion l e p e r m e t , c r e u s e r une t r a n c h e e de 0 . 5 a 0 . 75 
m e t r e s d e p r o f o n d e u r a u t o u r d e s f o n d a t i o n s e t a p p l i q u e r au 
t a u x d e 10 l i t r e s p a r 0 . 5 m* d e t r e i n c h € e . DOSE ACTIVE: 0 . 5 
l i t r e p a r 0 . 5 m^. 

COM de 5 a 46% du produit *SN 
APPLICATION PAP. ASPERSION, PULVERISATION OU AU PINCEAU: 
Diluer le concentre dans du kerosSne, du carburant diesel 
et du petrole de chauffage de mcuiiere a former un solution 
a 5%. Cinq (5) litres de solution couvre 8 a 10 m*. 
Une f o i s l a mousse s S c h e , I ' S l i m i n e r a u c o m p r e s s e u r ou 
p a r g r a t t a g e . E v i t e r d e p r o j e t e r l e s m o u s s e s s u r l e s p l a n t e s 
avoisinantes. DOSES ACTIVES: de 50 a 60 mis par 10 m*. 
Limite (2) 

DOM, COM d e 4 .25% a 100* d u p r o d j i i t »SN, SC 
APPLICATION AU PINCEAU OU PAS IMMERSION: S ' a s s u r e r que l e 
b o i s s o i t t r fes s e c e t b i e n n e t t o y e a v a n t d e l e t r a i t e r . 
Le t r e m p a g e d o i t d u r e r 5 m i n u t e s p a r pouce d ' S p a i s s e u r . 
Pour l e s b o i s e n c c x i t a c t a v e c l a t e r r e o u l ' e a u , l a i s s e r 
t r e m p e r de 30 m i n u t e s a p l u s i e u r s h e u r e s p a r pouce 
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d ' e p a i s s e u r . Ne p a s m e t t r e en p l a c e ou u t i l i s e r a v a n t que 
l e p r o d u i t a i t t o t a l e m e n t s e c h e . S i l e b o i s d o i t e t r e 
e b a r b e , a s s e m b l e b u mis e n c a i s s o n a p r e s l e t r a i t e m e n t , 
p a s s e r deux cxsuches au moins de p r o d u i t s u r l e s s u r f a c e s 
c o u p e e s ou t o u c h e e s . A t t e n d r e que l a p r e m i e r e c o u c h e a i t 
t o t a l e m e n t s 6 c h e a v a n t d ' a p p l i q u e r l a s e c o n d e . Ne p a s 
p e i n d r e l e s p i e c e s t r a i t e e s a v a n t que l a s u r f a c e s o i t 
p a r f a i t e m e n t s e c h e . 
L i m i t e ( 1 ) ( 3 ) 

COM de 5 a 100% du p r o d u i t #SN, SO 
DOM de 3 , 1 a 5% du p r o d u i t #SN 
APPLICATION AU PINCEAU: P r e p a r e r une s o l u t i o n a 5% e n 
d i l u a n t l e p r o d u i t c o n c e n t r e d a n s du k e r o s e n e , du c a r b u r a n t 
d i e s e l ou du p e t r o l e d e c h a u f f a g e . Le b o i s d o i t S t r e 
p a r f a i t e m e n t s e c , n e t t o y e e t d e b a r r a s s e de t o u t e t e i n t u r e 
ou e n d u i t a v a n t l e t r a i t e m e n t . A p p l i q u e r au p i n c e a u deux 
c o u c h e s de s o l u t i o n p r e p a r e e au t a u x d e 5 l i t r e s p a r 10 a 
25 m' de s u r f a c e . L a i s s e r s u f f i s a m m e n t de t e m p s e n t r e 
c h a q u e a p p l i c a t i o n p o u r p e r m e t t r e au p r o d u i t d e b i e n 
p e n e t r e r d a n s l e b o i s . Ne p a s p e i n d r e a v a n t q u e l a s u r f a c e 
t r a i t e e s o i t t o t a l e m e n t s e c h e . DOSES ACTIVES: 100 a 250 ml 
p a r 10 m*. 
L i m i t e s (1) (3) 

COM de 5 a 100% du p r o d u i t »SN, SO 
DOM de 3 , 1 a 5% du p r o d u i t »SN 
D i l u e r a 5% l e p r o d u i t c o n c e n t r e d a n s (}u k e r o s e n e , du 
c a r b u r a n t d i e s e l ou du p e t r o l e de c h a u f f a g e . APPLICATION 
AU FUSIL OU AU PISTOLET: Le b o i s d o i t 6 t r e s e c , b i e n 
n e t t o y e e t d e b a r r a s s e de t o u t e p e i n t u r e ou e n d u i t a v a n t l e 
t r a i t e m e n t . U t i l i s e r un p u l v e r i s a t e u r a b a s s e p r e s s i o n 
muni d ' u n e b u s e a l a r g e o r i f i c e . P l a c e r l a tnise a 3 po 
a u - d e s s u s de l a s u r f a c e a t r a i t e r e t a p p l i q u e r au minimum 
deux c o u c h e s a b o n d a n t e s . L a i s s e r s u f f i s a m m e n t de t emps 
e n t r e l e s a p p l i c a t i o n s p o u r p e r m e t t r e au p r o d u i t d e b i e n 
i m p r e g n e r l e b o i s . Ne p a s p e i n d r e a v a n t q u e l a s u r f a c e 
s o i t t o t a l e m e n t s e c h e . 

POTEAUX, PIEUX, TRAVERSES DE VOIE 
FERREE, BOIS DE CHARPENTE 
(BOIS DE CONSTRUCTION, 
POTEAUX DE CLOTURE, 
GROS-OEUVRE, POTEAUX) 
a n t i p u t r i d e , r e p u l s i o n 
d e s i n s e c t e s 

COM de 5 a 100% du p r o d u i t #GR, SO 
TRAITEMENT SOUS PRESSION: D i l u e r l e p rcadu i t c o n c e n t r e d a n s 
du k e r o s e n e , du c a r b u r a n t d i e s e l ou du p e t r o l e de c h a u f f a g e 
p o u r p r e p a r e r u n e s o l u t i o n a 5%. T r a i t e r s o u s p r e s s i o n 
s e l o n l e s prcx:edes a p p r o u v S s . Pour p l u s d e d e t a i l s , c o n s u l t e r 
l e "Manual of Recommended P r a c t i c e s of t h e American Wood 
P r e s e r v e r s ' A s s o c i a t i o n " ou un r e p r e s e n t a n t de i a c o m p a g n i e . 
L i m i t e (3) 
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POTEAUX SUR PIED (TOITS) 
a n t i p u t r i d e 

POTEAUX, PIEUX ET PILOTS 
(SUR PIED) 

a n t i p u t r i d e , r e p u l s i o n d e s 
i n s e c t e s 

MATERIAUX DE CONSTRUCTION 
(BARDEAUX D'AMIANTE, MURS DE 
BRIQtreS, BLOCS DE CIMENT, 
TUILES DE TOITURE, ET AUTRES 
MATERIAUX INACTIONIQUES) 

CUIR (CHAOSStmES) 
r e s i s t a n c r e a u x m o i s i s s u r e s 

COM 10% p r c x i u i t #SN 
TRAITEMENT PAR VERSEMENT: AprSs a v o i r a t t e i n t une p o s i t i o n de 
t r a v a i l p r S s d e l a p a r t i e s u p e r i e u r e d e s p o t e a u x , o u v r i r l e cx )n t enan t 
e t v e r s e r l a s o l u t i o n d ' u n e fagon u n i f o r m e s u r l e d e s s u s d e s p o t e a u x . 
I n s t a l l e r e n s u i t e un tampon p r o t e c t e u r . 

COM 10% p r o d u i t #PA 
TRAITEMENT PAR BANDAGE: C r e u s e r l e s o l a u t o u r d e s p o t e a u x 
s u r u n e p r o f o n d e u r d e 50 a 75 cm, b r o s s e r l a t e r r e q u i 
p o u r r a i t a d h e r e r e t g r a t t e r l e s s u r f a c e s e n d e c o m p o s i t i o n . 
E n v e l o p p e r l a p a r t i e OegagSe du p o t e a u a I ' a i d e d ' u n r u b a n 
i m p r e g n e du p r c x i u i t ou a p p l i q u e r une c o u c h e de 6 mm 
d ' e p a i s s e u r commengant a 100 mm en d e s s o u s d e l a p a r t i e 
decomposee l a p l u s p r o f o n d e e t a 150 nun a u - d e s s u s de l a 
l i g n e de s o l . Bemder l a p a r t i e t r a i t e e de p a p i e r k r a f t 
d o u b l e d e p o l y e t h y l e n e . 

S i l a p r e s e n c e d e s an imaux d o m e s t i q u e e t d e l a f a u n e r e p r S s e n t e un 
p r o b l e m e , ne p a s l a i s s e r l e p r e s e r v a t i f e x p o s e a u - d e s s u s d e l a 
s u r f a c e du s o l . 

COM 100% produit #GR, SO 
Incorporer dans les materiaux de traitement tels que le 
badigeon a la chaux, la calcimine et les enduits a sol 
en proportions variant de 0,5 a 5% en poids. 
Limite (4) 

COM 100% produit #GR, SO 
ADDITIF: Pour d o n n e r au e m i r d e l a t i g e e t d e I ' e m p e i g n e 
d e s c h a u s s u r e s un r e s i s t a n c e t e m p o r a i r e a u x m o i s i s s u r e s , 
a j o u t e r en p r o p o r t i o n s v a r i a n t de 2 a 3,5% e n p o i d s d e 
l a p r e p a r a t i c j n . 

FIBRES TEXTILES (FICELLE DE 
LIEUSE, JOTE, GAINES DE CABLE, 
CORDES, LANIERES DE TOILE 
CAOUTCHOtJTEE) 
r e s i s t a n c e a u x m o i s s u r e s 
e t a l a d e c o m p o s i t i o n 

COM 100% produit #GR, SO 
ADDITIF: Pour l e s (x>rdes, la f i c e l l e de l i e u s e e t l e j u t e , 
a p p l i q u e r a I ' h u i l e de cordage en p r o p o r t i o n s varietfit de 
0,4 a 1% du poids de f i c e l l e ou de m a t e r i e l . Four l e s 
ga ines de c a b l e , a j o u t e r a I ' a s p h a l t e l icjuide en q u a n t i t e s 
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c o r r e s p o n d a n t a 1% e n p o i d s d ' a s p h a l t e e t d e j u t e . Pour 
l e s I c i n i e r e s d e t o i l e c a o u t c h o u t e e s , a j o u t e r au c a o u t c h o u c 
l i q u i d e en q u a n t i t e s v a r i a n t d e 0 , 5 a 1% e n p o i d s . 
L i m i t e (4) 

MELANGES CONTENANT, DU PENTACHLOROPHENOL ASSOCIE A D'AUTRES CHLOROPHENOLS 
1. a v e c du b o r a x a n h y d r e (BNA) 

POTEAUX ET PIQUETS SUR PIED 
a n t i p u t r i d e , r e p u l s i o n 
d e s t e r m i t e s 

COM PCP 10%, BNA .15,5% p r o d u i t #PA 
TRAITEMENT PAR BANDAGE: C r e u s e r l e s o l a u t o u r d e s p o t e a u x 
s u r line p r o f o n d e u r d e 50 a 75 cm, b r o s s e r l a t e r r e q u i 
p o u r r a i t a d h e r e r e t g r a t t e r l e s s u r f a c e s e n d e c o m p o s i t i o n . 
E n v e l o p p e r l a p a r t i e d e g a g e e du p o t e a u a I ' a i d e de r u b a n 
i m p r e g n e d e l a p a t e p r e p a r S e ou a p p l i q u e r une couche de 
6 mm d ' e p a i s s e u r e t commengant a 100 oun en d e s s o u s d e 
l a p a r t i e decxjmposSe l a p l u s p r o f o n d e e t f i n i s s a n t a 150 mm 
a u - d e s s u s de l a l i g n e de s c i . Bander l a p a r t i e t r a i t e e d e 
p a p i e r k r a f t d o u b l e d e p o l y e t h y l e n e . S i l e t r a i t e m e n t 
p r e s e n t e d e s r i s c j u e s p o u r l e s an imaux d o m e s t i q u e s e t l a 
f a u n e , r e c o u v r i r l e b a n d a g e de g r i l l a g e m e t a l l i q u e . 

a v e c d e l ' h y d r o x y - 8 q u i n o l i n o l a t e de c u i v r e (CDQ) 

BOIS D'OEUVRE ET DE CONSTRUCTION 
FRAICHEMENT COUPE 
r e p u l s i o n de l a d e c x i l o r a t i o n 
de I ' a u b i e r e t d e s 
m o i s i s s u r e s 

3 . 

PEINTURES 
r e s i s t a n c e aux b a c t e r i e s 
e t a u x champignons 

COM PCP 17.6% CUQ 5.0% TCP 2.4% p r o d u i t #EC 
PULVERISATION, IMPREGNATION CU APPLICATION EN COUCHE CH.ARGEE: 
.Appl iquer d a n s l e s 24 h e u r e s q u i s u i v e n t l a cxDupe. Pour 
l e b o i s g r o s s i e r e m e n t e q u a r r i , d i l u e r 1 p a r t i e de cxancen t re 
a v e c 300 p a r t i e s d ' e a u . P e u r l e t r a i t e m e n t de s u r f a c e , l e b o i s 
d e v a n t S t r e e x p o s e l o n g t e m p s a I ' h u m i d i t e , l e b o i s d e 
c o n s t r u c t i o n d ' u n e e p a i s s e u r de 50 mm e t p l u s ou l e b o i s 
de c o n s t r u c t i o n e t r o i t e m e n t l i e en f a l o u r d e s , d i l u e r 1 p a r t i e 
d e c o n c e n t r e a v e c 125 a 150 p a r t i e s d ' e a u . Pour r e p r i m e r 
l e s m o i s i s s u r e s a v a n t l e s o p e r a t i o n s d ' a s s e m b l a g e e t de 
p r e s s e d e s p l a c a g e s de c o n t r e - p l a q u e , d i l u e r 1 p a r t i e de 
c o n c e n t r e a v e c 500 p a r t i e s d ' e a u . C o n s u l t e r l e s r e p r e s e n t a n t s 
d e l a compagn ie p o u r o b t e n i r d e p l u s a m p l e s r e n s e i g n e m e n t s a u 
s u j e t d e s c o n c e n t r a t i o n s e x a c t e s , d e s m e t h o d e s d e d i l u t i o n 
e t d ' a p p l i c a t i o n a e m p l o y e r d a n s l e s d i v e r s e s c o n d i t i o n s d e 
f o n c t i o n n e m e n t e t d ' e x p o s i t i o n aux i n t e m p e r i e s . 
DOSES ACTIVES: PCP d e 11,2 a 4 4 , 8 CDQ d e 3 , 2 a 12 ,7 TCP de 
1.5 a 6 . 1 ml p o u r 1000 p i l i n e a i r e s d e p l a n c h e . 
L i m i t e s (5) (6) (7) 

a v e c du o - p h e n y l - p h e n o l (OPP) 

COM PCP 50%, OPP 5 0% p r o d u i t #S0 
ADDITIF: P o u r p r e s e r v e r au c o m p t o i r l e s p e i n t u r e s au 
l a t e x a b a s e d e p r o t e i n e s , d i s p e r S e r l ' a g e n t p r 6 s e r v a t e u r 
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4 . 

MATERIAUX CELLULOSIQUES 
(L.ACHES) , TUYAUX D'INCENDIE, 
FILS 
b a c t e r i c i d e , f o n g i c i d e 

TOITS, MORS, ALLEES 
(BRIQUES, BOIS, BETON) 

t u e l e s m o u s s e s 

6. 

d a n s l a p e i n t u r e a u c o u r s de l a f a b r i c a t i o n a l a 
c o n c e n t r a t i o n minimum de 0,5% en p o i d s d e l a p r e p a r a t i o n 
a t r e d . t e r . 
L i m i t e (4) 

a v e c d e s e s t e r s d ' a i d e s g r a s (G^-Czo) de p e n t a c h l o r o p h e n o l (PCP) 

COM PCP 0.5% PCF 2 5% p r o d u i t #EC 
IMMERSION, PULVERISATION, TAMPON, PINCEAU: Se lon l e s b e s o i n s , l e 
d e g r e de p r e s e r v a t i o n r e c h e r c h e ou p o u r s a t i s f a i r e a l a norme 
b r i t a n n i q u e 2 0 8 7 / 1 9 7 1 , d i l u e r l e p r o d u i t a d e s d o s e s v a r i a n t d e 
4 a 8% d a n s de l ' e a u c h a u d e ou f r o i d e . I m p r e g n e r s e l o n l e s p r e c e d e s 
c o u r a n t s , l e s t u y a u x d ' i n c e n d i e ou l e s a r t i c l e s de t e x t i l e . 
T r a i t e r l e s f i l s e t f i l e s au c o u r s du b o b i n a g e ou de I ' a s s e m b l a g e 
p a r e n d u c t i o n au r o u l e a u . On p e u t a u s s i p u l v e r i s e r l e p r o d u i t s u r 
l e s t i s s u s e n b o u r r e , l e s f i b r e s d e b o i s e t l e s m a t e r i a u x s e m b l a b l e s . 
Ne p a s u t i l i s e r a v a n t ou p e n d a n t 1 ' h y d r o f u g a t i c w i e t 1 ' i m p e r m e a b i l i 
s a t i o n d e s a r t i c l e s . DOSE ACTIVE: 4 a 8% du poicis d e f i b r e . 

a v e c du t r i c h l o r o - 2 , 4 , 5 - p h e n o i (TCH) 

COM PCP: 19% TCH: 6.7% p r o d u i t #SN 
ARROSER OU BROSSER: d i l u e r l e p r o d u i t c o n c e n t r e a v e c de l ' e a u p o u r 
o b t e n i r une p r o p o r t i o n d e 1: 12 . P o u r <3es d e p o t s S i e v e s de m o u s s e , 
a p p l i q u e r 2 . 7 L de s o l u t i o n d i l u e e p a r 10 m^ de mur, t o i t s ou a l i e e . 
P o u r d e p e t i t d e p o t s d e m o u s s e , a p p l i q u e r 1.6 L d e s o l u t i o n d i l u e e 
p a r 10 m2 de mur , t o i t s ou a l i e e . A p p l i q u e r en q u a n t i t e s u f f i s a n t e 
p o u r m o u i l l e r l e s r a c i n e s , m a i s p a s a s s e z p o u r a t t e i n d r e l e p o i n t 
d ' e g o u t t e m e n t . Ne p a s a p p l i q u e r quand l a mousse a e t e m o u i l i e e p a r 
l a p l u i e c a r e l l e n ' a b s o r b e r a p a s l e p r o d u i t . E v i t e r de p r e t i n e r l e s 
s u r f a c e s t r a i t e e s l o r s q u ' e l l e s s o n t m o u i l l f e e s . S i n e c e s s a i r e , d e g r o s 
d e p o t s d e mousses m o r t e s p e u v e n t S t r e r a t i s s e s une s e m a i n e a p r e s l e 
t r a i t m e n t . Le t r a i t e m e n t c h i m i q u e e s t p l u s e f f i c a c e s ' i l n ' y a a u c u n e 
c h a n c e d e p l u e pcsur p l u s i e u r s j o u r s . 
M a i s o n s s a n s g o u t t i e r e s : F a i r e t r S s a t t e n t i o n . Ne p a s p e r m e t t r e a 
l a s o l u t i o n de s ' e g o u t t e r d i r e c t e m e n t s u r l e s p l a n t e s . C o u v r i r l e s 
p l a n t e s d ' u n e f e u i l l e de p l a s t i q u e p o u r p l u s d e s e c u r i t e . Ne p a s 
a p p l i q u e r l o r s q u ' i l p l e u t . 
L i m i t e (2) 

avec du thioc:yanomethylthio-2 benzothiazole (TCM) 

BOIS D'OEUVRE ET DE CONSTRUCTION 
FRAICHEMENT COUPES 
r e p u l s i o n d e s m o i s i s s u r e s COM PCP 10% TCM 15% p r c x i u i t #EC 
e t d e l a d e c o l o r a t i o n de IMPREGNATION ou PULVERISATION: A p p l i q u e r d a n s l e s 24 h e u r e s q u i s u i v e n t 
I ' a u b i e r l a c o u p e . P o u r l e b o i s d e c o n s t r u c t i o n d ' u n e e p a i s s e u r d e 50 mm ou 
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7 . 

m o i n s d i l u e r 1.0 a 1.5 p a r t i e s de c o n c e n t r e a v e c 400 p a r t i e s d ' e a u . 
P o u r l e b o i s d e < x ) n s t r u c t i c n d ' u n e e p a i s s e u r d e p l u s de 50 mm 
d i l u e r 2 a 3 p a r t i e s d e c o n c e n t r e a v e c 400 p a r t i e s d ' e a u . P r o t e g e r 
d e l a p l u i e l e b o i s de c o n s t r u c t i o n recemment t r a i t e e t l e s cTUves 
d ' i m p r e g n a t i o n . E n l e v e r t o u s l e j o u r s l a s c i u r e d e b o i s d e s 
c u v e s d ' i m p r e g n a t i c j n . Le b o i s t r a i t e ne d o i t pas S t r e u t i l i s e 
p o u r l a c o n s t r u c t i o n d e s c o n t e n a n t s d ' a l i m e n t s , d e s i n s t a l l a t i o n s 
d ' e n t r e p o s a g e a l i m e n t a i r e ou d e s b a t i m e n t s a f f e c t e s a l a c u l t u r e 
v i v r i S r e t e l s q u e l e s c h a m p i g n c n n i S r e s . 
L i m i t e s (5) (6) (7) 

a v e c du z i n c s o u s l a forme de n a p h t e n a t e d e z i n c (ZNN) 

BOIS D'OEUVRE ET DE CHARPENTE 
a n t i p u t r i d e , r e p u l s i o n 
d e s a r t i s o n s 

8 . 

POTEAU ET PIEUX SUR PIED 
a n t i p u t r i d e , r e p u l s i o n 
d e s t e r m i t e s 

CHARPENTE ET BOISERIE 
(EXTERIEUR) 

e i n t i p u t r i d e , r e p u l s i o n d e s 
m o i s i s s u r e s e t d e s i n s e c t e s 

DOM COM PCP 2 .0%, ZNN 1.8% p r c x i u i t #SN 
IMMERSION, TREMPAGE OU APPLICATION AU PINCEAU: A p p l i q u e r 
aboncJamment s u r l e b o i s p r o p r e , s e c , d e b a r r a s s S de s o n 
e c o r c e , e t d e t o u t e p e i n t u r e ou v e r n i s . BOIS E'OEUVRE DE 
PETITE DIMENSION: Immerger p e n d a n t 3 m i n u t e s ou e t e n d r e 
au pincseau d e u x c o u c h e s gS .nereuses d e s o l u t i o n en a t t e n d a n t 
que l a p r e m i e r e a i t s S c h e a v a n t d ' a p p l i q u e r l a s e c o n d e . 
GROS BOIS D'OEUVRE UTILISE A L'EXTERIEUR: Immerger p e n d a n t 
10 m i n u t e s ou e t e n d r e t r o i s c o u c h e s au p i n c e a u . BOIS 
D'OEUVRE EN CONTACT AVEC LE SOL: M e t t r e a t r e m p e r p e n d a n t 
1 h e u r e au m o i n s . 

a v e c du b o r a x anhycSre (BNA) , du c r e o s o t e (CRT) 

COM PCP 10%, BNA 1 5 . 0 a 15 .5%, CRT 1 5 . 0 a 15-5% »PA 
TRAITEMENT PAR BANDAGE: C r e u s e r l e s o l a u t o u r d e s p o t e a u x 
s u r une p r o f o n d e u r d e 50 a 75 cm; b r o s s e r l a t e r r e q u i 
p o u r r a i t y a d h e r e r e t g r a t t e r t o u t e s l e s - s u r f a c e s en 
d e c o m p o s i t i o n . A p p l i q u e r une c o u c h e d e 6 mm commengant 
a 100 mm en dessc3us d e l a p a r t i e e n d e c o m p o s i t i o n l a p l u s 
p r o f o n d e e t f i n i s s a n t a 15 0 mm a u - d e s s t i s d e l a l i g n e de s o l . 
E n v e l o p p e r e n s u i t e l a p a r t i e t r a i t e e d a n s du p a p i e r k r a f t 
d o u b l e d e p o l y f e t h y l S n e . S i l e t r a i t e m e n t p r e s e n t e d e s 
r i s q u e s p o u r l e s an imaux d c m e s t i q u e s ou l a f a u n e r e c o u v r i r 
l e b a n d a g e d e g r i l l a g e m e t a l l i q u e . 

a v e c du d i c h o f l u a n i d e (DCA) e t du l i n d e m e (LIN) 

DOM PCP 4 , 8 % , DCA 0 ,6%, LIN 0,38% p r o d u i t *SV 
TEINTURE DECORATIVE OU DE PRESERVATION: P o u r l e s b o i s e x t e r i e u r s 
s e u l e m e n t , a p p l i q u e r deux c o u c h e s au minimum, t r o i s l o r s q u e l e 
m a t e r i a u e s t soumis a d e f o r t e s i n t e m p e r i e s . Four deux c o u c h e s , 
e m p l o y e r a p p r o x i m a t i v e m e n t 200 g/m*. Ne p a s t r a i t e r l e s r u c h e s e t 
l e s b o i s e r i e s a l ' i n t e r i e u r d e s s e r r e s o u d e s c h a m p i g n o n n i e r e s . 
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Ne pas appliquer sur les surfaces qui pourraient entrer 
en contact avec des aliments. DOSES ACTIVES: PCP 9,6 g, 
DCA 1,2 g, LIN 4,8 g/m* 
Limite (4) 

10. avec du creosote (CRT), du fluorure de sodium (SFL) 

POTEAUX, PIEUX ET PILOTS 
SUR PIED 
a n t i p u t r i d e r e s i s t a n c e COM PCP 10%, CRT 15 .0%, SFL 15.0% p r o d u i t #FA 
aux t e r m i t e s TRAITEMENT PAR BA-NDAGE: C r e u s e r l e s o l a u t o u r d e s p o t e a u x 

a une p r o f o n d e u r d e 50 a 7 5 cm, b r o s s e r l a t e r r e q u i 
p o u r r a i t y ac ihSrer e t g r a t t e r t o u t e s l e s s u r f a c e s en 
d e c o m p o s i t i o n . A p p l i q u e r une c o u c h e d e 6 mm 
d ' e p a i s s e u r commengant a 100 mm en d e s s o u s d e l a p a r t i e e n 
d e c o m p o s i t i o n l a p l u s p r o f o n d e e t f i n i s s e m t a 150 mm 
a u - d e s s u s de l a l i g n e de s c i . E n v e l o p p e r l a p a r t i e t r a i t e e 
d a n s du p a p i e r K r a f t d o u b l e de p o l y e t h y l e n e . Si l e 
t r a i t e m e n t p r e s e n t e d e s r i s q u e s pour l e s an imaux d o m e s t i q u e s 
ou l a f a u n e , r e c o u v r i r l e bandage d ' u n g r i l l a g e m e t a l l i q u e . 

COM PCP: 10% CRT: 15.0% SFL: 20.0% p r o d u i t #PA 
TRAITEMENT PAR BANDAGE: C r e u s e r l e s o l a u t o u r du p o t e a u . 
S i t u e r un b o u t d u b a n d a g e de m a n i S r e a c e q u ' i l e s t 
a p p r o x i m a t i v e m e n t 75 mm au d e s s u s e t 5Q0 mm au d e s s o u s de 
l a l i g n e de s o l . E n t o u r e r I ' a u t r e b o u t a u t o u r du p o t e a u d e 
f agon a c e q u ' i l c h e v a u c h e l e p r e m i e r . F i x e r c:e c h e v a u 
c h e m e n t au d e s s u s de l a l i g n e de s o l a I ' a i d e d ' a g r a f e s , 
d e c l o u s a t o i t u r e ou de c l o u s pour e t i q u e t t e s a d a t e . 
R e m p l i r l e t r o u . 

1 1 . a v e c d e l a d i c a r b o x i m i d e d e n - o c t y l e b i c y c l o h e p t e n e (MGK), 
du b u t o x y d e de p i p e r o n y l e d e p u r e t e t e c h n i q u e (PBU) e t d e s p y r e t h r i n e s (PYR) 

FOURGONNETTES 
i n h i b i t e u r d e c r o i s s e m c e d e s 
b a c t e r i e s , e t 
m o i s i s s u r e s ; r e p r e s s i o n d e s 
b l a t t e s , p u c e s , mouches , 
m o u s t i q u e s , l e p i smes 
eurgente e t g u e p e s 

COM PCP 0 , 1 % , MGK 1,67%, PEU 1%, PYR 0,5% p r o d u i t «PP 
PULVERISATION D'ATMOSPHERE: P l a c e r l a c a r t o u c h e 
v e r t i c a l e m e n t s u r l e s o l d e l a f o u r g o n n e t t e v i d e . Appuyer 
s u r l a v a l v e e t l a v e r r o u i l l e r . S o r t i r de l a f o u r g o n n e t t e . 
S ' a s s u r e r que t o u t e s l e s p e r t e s e t f e n C t r e s s o i e n t 
f e r m e e s a f i n d e p e r m e t t r e au b r o u i l l a r d de s e d i s p e r s e r a 
l ' i n t e r i e u r . L a i s s e z a g i r d e 15 a 30 m i n u t e s . 
L i m i t e (8) 

12, a v e c du c r e o s o t e 
p o t a s s e (KDC), e t du f l u o r u r e de sodium (SFL) 

(CRT), du d i n e t r o p h e n o l (DNP), du b i c h r o m a t e de 

POTEAUX, PIEUX ET PILOTS 
SUR PIED 
an t i p u t r i d e s , r 6 s i s t a nee 
aux t e r m i t e s 

COM PCP: 2 ,21% CRT: 20,0% DNP: 2,0% KOC: 3 , 1 % SFL: 43,7% p r o d u i t 
TRAITEMENT PAR BAUDA-GE: L e s z o n e s a t r a i t e r d o i v e n t 6 t r e l i b r e 
d ' e c o r c e e t de t o u t s i g n e de p o u r r i t u r e . A p p l i q u e r une couche de 

#PA 

421 
422 
4 23 
424 
425 
4 26 
4 27 
428 
429 
4 30 
431 
432 
4 33 
434 
435 
4 36 
4 37 
436 
439 
440 
441 
442 
4 43 
444 
445 
446 
4 47 
448 
449 
450 
451 
4 52 
4 53 
4 54 
4 55 
4 56 
457 
458 
4 59 
460 
461 
4 62 
463 
4 64 
465 
4 66 
4 67 
468 
469 
470 
471 
4 72 

ro 
a> 
CO 

PCP-TC-9 



1.6 mn (minimum) d 'une fagon uniforme en u t i l i s a n t un pinceau 473 ^̂  
a p e i n t u r e . Si la zcxie t r a i t e e e n t r e en c o n t a c t avec la t e r r e , 474 ^ 
envelopper avec tin bandage a I ' e p r e u v e de l ' e a u . 475 ° 
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SPC-TC j a n v i e r 1981 (P3F) 
PENTACHLOROPHENATE DE SODIUM ASSOCIE A D'AUTRES CHLOROPHENATES 
Nom commun: 
Nom sy st ema t ique: 
Signification du code: 

Synonyme: 
Categorie: 
materiaux et du bois, 
Garantie exprimee en: 
Designation/classe: 
Formes: 

pentachlorophenate de sodium 
pentachlorophenate de sodium 
SPC: p e n t a c h l o r o p h e n a t e d e sodium a s s o c i e a d ' a u t r e s 
c h l o r o p h e n a t e s 

F o n g i c i d e a g r i c o l e e t h o r t i c o l e , a g e n t d e p r e s e r v a t i o n J e s 
p r cxJu i t a n t i - b o u e m i c r o b i e n n e 

p e n t a c h l o r o p h e n a t e d e s o d i u m ; a u t r e s c h l o r o p h e n a t e s 
c o m m e r c i a l 
PE a g g l o m e r e s 
SG g r a n i i i e s s o l u b l e s 
SN s o l u t i o n 
TA compr imes 

P r e c a u t i o n s : T e n i r h o r s d e l a p o r t e e d e s e n f a n t s . P rovoque I ' i r r i t a t i o n CMtanee. 
Dange reux p o u r l e s y e u x . P e u t S t r e d a n g e r e u x ou m o r t e l s i i n g e r e ou a b s o r b e p a r l a p e a u . E v i t e r 
t o u t c o n t a c t a v e c l a p e a u , l e s yeux e t l e s v e t e m e n t s . Ne p a s i n h a l e r l e s p o u s s i e r e s . s e l a v e r 
s o i g n e u s e m e n t a p r e s a v o i r m a n i p u i e l e p r o d u i t . P o r t e r d e s l u n e t t e s s e m b l a b l e s a c e l l e s d e s 
e m p l o y e s d ' i n d u s t r i e c h i m i q u e l o r s q u ' o n m a n i p u i e l e p r o d u i t c o n c e n t r e . L a v e r l e s v e t e m e n t s 
c o n t a m i n e s a v a n t d e l e s r e u t i l i s e r . Ne p a s a p p l i q u e r aux s u r f a c e s q u i p e u v e n t © t r e en c o n t a c t a v e c 
de l a n o u r r i t u r e ou a v e c d e s a l i m e n t s de b e t a i l . Ne p a s u t i l i s e r s u r du b o i s employe en h o r t i c u l t u r e . 
P r o d u i t t ox ic jue aux p o i s s o n s , a l a f a u n e , aux an imaux d o m e s t i q u e s e t aux animaux d e fe r ine . Ne p a s 
c o n t a m i n e r l e s s o u r c e s d ' a p p r o v i s i o n n e m e n t d ' e a u e n y n e t t o y a n t l e m a t e r i e l de p u l v e r i s a t i o n ou en 
y j e t t a n t l e s r e s t e s d e p r o d u i t , 
Symptomes d 'empoiscwinement : 
P r e m i e r s s o i n s : (1) Pour l e s p r e p a r a t i o n s q u i n e s o n t p a s b a s e e s s u r l e s p r o d u i t s de 
d i s t i l l a t i o n du p e t r o l e : En c a s d ' e m p o i s o r m e m e n t a p p e l e r un medec in i m m e d i a t e m e n t , S I EN CONTACT 
AVEC LA. PEAU, e n l e v e r i m m e d i a t e m e n t t o u s l e s v e t e m e n t s c o n t a m i n S s e t l a v e r l a peau a fond a v e c de 
l ' e a u e t du s a v o n . Les p e r s o n n e s a y a n t d e s r e a c t i o n s a l l e r g i q u e s d o i v e n t c o n s u l t e r un m e d e c i n . S I 
DP.NS LES YEUX, r i n c e r a g r a n d e e a u p o u r 5-10 m i n u t e s e t cx}nsu l t e r un m e d e c i n . S I INGERE, d o n n e r a u 
p a t i e n t un ou deux v e r r e s d ' e a u , e t p r o v o q u e r l e v o m i s s e m e n t en d o n n a n t une dose (15 ml) d e s i r o p 
d ' i p e c a . Dorjier une d e u x i e m e d o s e s i l e p a t i e n t n e v o m i t p a s d a n s l e s p r o c h a i n e s 20 m i n u t e s . S i 
l e s i r o p d ' i p 6 c a n ' e s t p a s d i s p o n i b l e , d o n n e r au p a t i e n t un ou deux v e r r e s d ' e a u e t p rov tx jue r l e 
v o m i s s e m e n t en i n s e r a n t un d o i g t dcu:is l a g o r g e . R S p e t e r j u s q u ' a c e que l e s v o m i s s e m e n t s s o i e n t 
c l a i r s . Le p a t i e n t d o i t e t r e a l l o n g e a v e c l a t e t e s o u s l e nouveau d e s p i e d s NE PAS ESSAYER DE 
PROVOQUEE LE VOMISSEMENT SI LE PATIENT EST INCONSCIENT OU DANS UN ETAT CONVULSIF. 

(2) Pour l e s p r e p a r a t i o n s oft l e p r e m i e r s o u c i e s t l e s o l v e n t , p a r e x . 
p r o d u i t de d i s t i l l a t i o n du p S t r o l e . En c a s d ' e m p o i s o n n e m e n t a p p e l e r un medec in i m m e d i a t e m e n t . S I 
EN CONTACT AVEC LA PEAU, e n l e v e r i m m e d i a t e m e n t t o u s l e s v S t e m e n t s c o n t a m i n S s e t l a v e r l a peau a 
fond a v e c d e l ' e a u e t du s a v o n . S I DANS LES YEUX, r i n c e r a g r a n d e eau p o u r 5-10 m i n u t e s e t c o n s u l t e r 
un m e d e c i n . S I INGERE, NE PAS PROVOQUER LE VOMISSEMENT, t r a n s p o r t e r l e p a t i e n t d ' u r g e n c e a I ' h o p i t a l 
ou a u b u r e a u de docr teur l e p l u s prcx;he en e m p o r t a n t l e c o n t e n a n t du p e s t i c i d e . 
R e n s e i g n e m e n t s t o x i c o l o g i c j u e s : Ce p r o d u i t e s t un s t i m u l a n t m e t a b o l i q u e c a p a b l e d e c a u s e r 
I ' h y p e r t h e r m i e . S o i g n e r en fonc t i c jn d e s symptomes o b s e r v e s . 
c e c o n t e i m i n a t i o n e t e l i m i n a t i o n : Pour n e t t o y e r l e m a t e r i e l r i n c e r a fond A l ' e a u e t au d e t e r g e n t 
p u i s a l ' e a u p r o p r e j u s q u ' a d i s p a r i t i o n de t o u t e t r a c e de d e t e r g e n t . Pour n e t t o y e r l e s 
r e c i p i e n t s v i d e s , r i n c e r s o i g n e u s e m e n t a l ' e a u . P o u r s e d e b a r a s s e r d e s l i q u i d e s d e r i n g a g e 
l e s e n t e r r e r d a n s une zone n e s e r v a n t n i a l a c u l t u r e n i au p a t u r a g e , a une c e r t a i n e d i s t a n c e 
d e s s o u r c e s d ' e a u . E c r a s e r , b r i s e r ou p e r f o r e r l e s r e c i p i e n t s v i d e s e t l e s e n t e r r e r a v e c l e s 
l i q u i d e s de r i n g a g e ou b i e n l e s j e t e r cJans un d e p o r t o i r conformSment aux r e g l e m e n t s m u n i c i p a u x ( v o i r 
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P r e c a u t i o n s ) , Pcjur de p l u s a m p l e s r e n s e i g n e m e n t s s u r l e r e j e t d e s r e c i p i e n t s v i d e e t d e s 
l i q u i d e s de r i n g a g e a i n s i cjue s u r l e s moyens a p p r o p r i e s de s e d S p a r a s s e r d e s p r o d u i t s i n u t i l i s e s 
e t i n d e s i r a b l e s , p r e n d r e c o n t a c t avec l e b u r e a u r e g i o n a l du S e r v i c e de l a P r o t e c t i o n de 
I ' E n v i r o n n e m e n t , m i n i s t e r e d e I ' E n v i r o n n e m e n t , DOM: j e t e r l e s r e c i p i e n t s v i d e s a v e c l e s 
o r d u r e s m e n a g e r e s , 
L i m i t e s : 
1. Les p r o d u i t s c o n t e n a n t c e t a g e n t c h i m i q u e n e d o i v e n t pas 
S t r e u t i l i s e s dar\s l e s m a t e r i a u x d ' e m b a l l a g e a l i m e n t a i r e ou dans l e s i n s t a l l a t i o n s e t 
l e s l o c a u x oO d e s a l i m e n t s s o n t t r a n s f o r m e s , m a n i p u i e s ou e n t r e p o s e s . 
2 . Ne p a s u t i l i s e r au c o u r s d e o p e r a t i o n s p r e c e d a n t l e t a n n a g e s o i t l e 
s a l a g e , l e p l a i n a g e , l e r e v e r d i s s a g e e t l a m i s e en j u s e e a p a r t i r d e s q u e l l e s s o n t o b t e n u s l e s 
s o u s - p r o d u i t s de g r a i s s e . 
3 . Ce p r o d u i t ne d o i t p a s e t r e u t i l i s e d a n s l a f a b r i c a t i o n du p a p i e r oa 
du c a r t o n q u i e n t r e r o n t p a r l a s u i t e e n c o n t a c t a v e c d e s a l i m e n t s . 
4 . Ne p a s a j o u t e r aux m a t e r i a u x q u i s e r o n t e v e n t u e l l e m e n t u t i l i s e s en 
c o n t a c t p r o l o n g s avec l a peau p a r ex g i l e t s de s a u v e t a g e , s a c s de c o u c h a g e , e q u i p e m e n t s de s p o r t s . 
5 . Ne p a s s i t u e r l e s c u v e s d ' i m m e r s i o n e t l e s z o n e s d ' e n t r e p o s a g e 
du b o i s recemment t r a i t e p r e s de c o u r s d ' e a u . 
6 . C o u v r i r l e s c u v e s d ' i m m e r s i o n pour empeche r l e d e b o r d e m e n t 
en c a s d e l o n g u e s p S r i o d e s d e p l u i e . 
" . E g o u t t e r l e b o i s recemment t r a i t e s u r l e t a b l i e r d e l a c u v e 
d ' i m m e r s i o n a v a n t de 1 ' e n t r e p o s e r . 
8 . L a i s s e r s 6 c h e r p e n d a n t 2 a 3 s e m a i n e s a u n e t e m p e r a t u r e a m b i a n t e 
ou p l u s e l e v e e , t o u s l e s a r t i c l e s t r a i t e s cjui p o u r r a i e n t e n t r e r en c c s i t a c t a v e c d e s p l a n t e s . 
9 . Ne p a s r e c e u i l l i r p o u r f u t u r e m p l o i l e s e a u x d ' e c o u l e m e n t d e s 
t o i t s recemment t r a i t e s . 

USAGES ACCEPTABLES k L'HOMOLOGATION AU CA.NADA 
.ADHESIFS 
r e s i s t a n c e aux b a c t e r i e s 
e t aux champignons 

COM 90% p r o d t i i t #S3 
ADDITIF: Pour p r e s e r v e r l e s a d h e s i f s a b a s e d ' a m i d o n , de 
p r o t e i n e s v e g S t a l e s ou a n i m a l e s , a j o u t e r l e p r o d u i t en 
s o l u t i o n a q u e u s e c o n c e n t r e e j u s q u ' a o b t e n i r u n e 
c o n c e n t r a t i o n v a r i a n t de 0 , 2 5 a 1% en p o i d s du m a t e r i a u 
a t r a i t e r . 
L i m i t e (1) 

MATERIAUX DE CONSTRUCTION 
(BARDEAUX D'AMIANTE, MURS 
DE BRIQUES, BLOCS DE BETON, 
TUILES DE TOITURE, COMPOSES 
DE SCELLEMENT DSS TUYAUX, 
PANNEAUX MURAUX) 
r e s i s t a n c e aux mcaiss i s s u r e s 

CUIR 
resistance aux bactSries 

COM 90% produit #SG 
Rincer la surface du subjectile prealablement nettoyee 
avec une solution aqueuse a 1% de produit. .ADDITIF: 
Ajouter aux materiaux en proportions variant de 0,5 a 3% 
en poids du produit a traiter. 
Limite (1) 

COM 90% p r o d u i t #S3 
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e t aux champignons 

CUIR, PAPIER, TEXTILES 
b a c t e r i c i d e 

PEINTURES 
resistance aux bacteries 
et aux moisissures 

PETPOLE (CONSERVATION DES 
PRODUITS DE FORf.GE) 
resistance aux bacteries 

EMULSIONS PHOTOGPA.PHIQUES 
resistance aux champignons 
et aux myxobacteries 

PATE ET PAPIER 
resistance aux moisissures 

Pour empScher la deterioration des peaux et des solutions de 
traitement au cours des operations de tannage, de teinture, de 
lubrification et de finition, ajouter c3omme solution aqueuse 
concentree de maniere a donner une concentration de 0.06 a 10.OS par 
poids dans l'eau ou 0.5 a 3% par poids du prcxSuit dans lequel elle a 
ete incx)rpor6e. 
Limite (2) 

COM 10 a 20% p r o d u i t #SN 
P r e p a r e r une s o l u t i o n de m a n i e r e a d S p o s e r d e 0 ,5 a 2,5% du p r o d u i t 
t e i que r e g u p a r r a p p o r t a u p o i d s s e c du m a t e r i a u a t r a i t e r . 
U t i l i s e r d e s m e t h o d e s c o n v e n t i o n n e l l e s d ' a p p l i c a t i o n . 
L i m i t e s (1) (2) (3) (4) 

COM 90% p r o d u i t #SG 
ADDITIF: Pour p r e s e r v e r l e s s o l u t i o n s ou l e s d i s p e r s i o n s 
c o n t e n a n t d e s c o n s t i t u a n t s d e b a s e i n s t a b l e s e t q u i 
d o i v e n t e t r e e n t r e p o s e e s a v a n t de s e r v i r a l a p r e p a r a t i o n 
d e s p e i n t u r e s , i n c o r p o r e r l ' a g e n t p r 6 s e r v a t e u r en 
s o l u t i o n a q u e u s e c o n c e n t r e e j u s q u ' a o b t e n i r l a p r o p o r t i o n 
minimum de 0,6% en p o i d s d e l a s o l u t i o n ou d i s p e r s i o n a 
t r a i t e r . 

COM 90% p r o d u i t #SG 
P o u r empgcher l a p r o l i f e r a t i o n des b a c t e r i e s d a n s l e s 
b o u e s de f o r a q e , l e s b o u e s au g y p s e , l e s f l u i d e s de 
p a c k e r e t l e s c o u c h e s s o u t e r r a i n e s , a j o u t e r l e p r o d u i t e n 
s o l u t i o n s a q u e u s e s c o n c e n t r e e s de m a n i e r e a i n c o r p o r e r de 
125 a 250 g de m a t i e r e a c t i v e p a r 16 0 L de b o u e ou de 
l i q u i d e s de p a c k e r , ou e n c o r e I ' a j o u t e r en c o n c e n t r a t i o n s 
v a r i a n t de 1 5 a 40 ppm a l ' e a u d ' i n j e c t i t w i s o u t e r r a i n e . 

COM 90% produit «S3 
ADDITIF: A j o u t e r l ' a g e n t p r e s e r v a t e u r en s o l u t i o n s a q u e u s e s 
c o n c e n t r e e s de man iS re a I ' i n c o r p o r e r en q u a n t i t e s v a r i a n t d e 0 . 0 5 
a 0.2% en p o i d s d e s s o l u t i o n s p h o t o g r a p h i q u e s . 

COM 90% p r o d u i t #SG 
P o u r l a p r e s e r v a t i o n d e s m a t e r i a u x de t r a i t e m e n t e t d e s f e u t r e s de l a 
m a c h i n e r i e a p a p i e r , e t p o u r l a p r o t e c t i o n d e s p r o d u i t s f i n i s de 
p a p i e r e t de panneau de f i b r e , a j o u t e r comme s o l u t i o n a q u e u s e 
c o n c e n t r e e d e m a n i S r e a dormer 0 .1 a 1.0% p a r p o i d s du p a p i e r ou du 
m a t e r i e l d e t r a i t e m e n t , 
L i m i t e (3) 
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r e s i s t a n c e aux m o i s i s s u r e e t 
aux champignons 

SYSTEMES DE REFROIDISSEMENT 
PAR EAU (RECIRCUIA.TION) 
b o u e s m i c r o b i e n n e s ( a l g u e s , 
b a c t e r i e s , champignons) 

COM 90% p r o d u i t #S3 
P o u r l a p r e s e r v a t i o n d e s matSriau-x: de t r a i t e m e n t ( p a r a g e s de c h a i n e , 
e t o f f e s e c r u e s , j a t e s d ' i m p r e s s i o n s o l u t i o n s d e f i n i t i o n ) , a j o u t e r 
d i r e c t e m e n t ou a j o u t e r comme s o l u t i o n a q u e u s e c o n c e n t r e e d e m a n i e r e 
a d o n n e r une c o n c e n t r a t i o n de 0 , 1 a 0,75% p a r p o i d s du m a t e r i e l t r a i t e . 
L i m i t e s (1) (4) 

COM 25 a 150 ppm #PE, SG, 
TRAITEMENT I N I T I A i : A p p l i q 
m a t i e r e a c t i v e p a r m i l l i o n 
l a t o u r de r e f r o i d i s s e m e n t 
f r o i d e ou en t o u t a u t r e en 
a g i t a t i o n c o n v e n a b l e d e 1 
l e t r a i t e m e n t a i n t e r v a l l e 
m i c r o b i e n n e a i t e t 6 e i i m i n 
de 25 a 50 p a r t i e s p a r m i l 
en f o n c t i o n de I ' i m p o r t a n c 
f o r m a t i o n de dSpOt , Pour 
c o n s u l t e r l e s r e p r e s e n t a n t 

SN, TA 
u e r a u t a u x de 100 a 150 p a r t i e s de 

d ' e a u , A j o u t e r a u r e s e r v o i r de 
, au l aas s in de vidaurige d ' e a u 
d r o i t oft s ' e x e r c e une 
eau de r e f r o i d i s s e m e n t . R e p e t e r 

r e g u l i e r j u s q u ' a ce que l a boue 
6 e . ENTRETIEN: A j o u t e r au t a u x 
l i o n a i n t e r v a l l e de 2 a 5 j o u r s , 
e d e s f u i t e s ou poiir empScher i a 
de p l u s amp le s r e n s e i g n e m e n t s , 
s d e l a c o m p a g n i e . 

MELANGES CONTENANT DU PENTACHLOROPHENATE DE SODIUM .ASSOCIEES A D'AUTRES CHLOROPHENATES 
1 . 
BOIS DE CONSTRUCTION 
FRAICTHEMENT COUPE 
r e p u l s i o n d e s m o i s i s s u r e s 
e t d e l a d e c o l o r a t i o n de 
1 ' a u b i e r 

a v e c du b o r a x (BNS) 

COM SPC "50 g BNS: 700 g A SPC: 
d a n s 100 l i t r e s d ' e a u #SG 
IMMERSION: A p p l i q u e r d a n s l e s 2" h 
U t i l i s e r l e s c o n c e n t r a t i o n s i n f S r i 
c o n s t r u c t i o n d ' u n e e p a i s s e u r de 50 
c o n c e n t r a t i o n s s u p e r i e u r e s p o u r du 
l a t t e s e t d e s p i S c e s d e l a y e t e r i e 
Une i m m e r s i o n de 15 s e c o n d e s ou p i 
P r o t e g e r l e s c u v e s d ' i m m e r s i o n de 
l e s p i l e s de b o i s de c c s n s t r u c t i o n 
p a r t i c u l i e r e m e n t a p r S s 1 ' i m m e r s i o n 
b o i s de c o n s t r u c t i o n v e r t comme ba 
L i m i t e s (5) (6) (7) (8) 

0 ,8 kg BNS: 1,25 kg 

e u r e s s u i v a n t l a c o ' i p e . 
e u r e s p o u r l e b o i s de 

mm C3u moins e t l e s 
b o i s p l u s e p a i s ou d e s 

r S u n i e s en f a l o u r d e s , 
us e s t s u f f i s a n t e , 
l a p l u i e . Ne p a s l a i s s e r 
s o u s d e f o r t e s p l u i e s , 

Ne p a s employer de 
d u e t t e s . 

2 . 

ADHESIFS 
r e s i s t a n c e aux b a c t S r i e s 
e t aux champignons 

GRAPHITE 
r e s i s t a n c e aux b a c t S r i e s 

a v e c du o - p h S n y l - p h e n a t e d e sodium (SOP) 

COM SPC 50%, SOP 50% p r o d u i t #SG 
ADDITIF: P o u r l e t r a i t e m e n t d e s a d d i t i f s a b a s e d ' a m i d o n , de p r o t S i n e s 
v S g e t a l e s ou a n i m a l e s , a d d i t i o n n e r l ' a g e n t p r e s e r v a t e u r en s o l u t i o n s 
a q u e u s e s c o n c e n t r S e s d e .'tianiSre a I ' i n c s o r p o r e r er. p r o p o r t i o n s v a r i a n t 
de 0 ,25 a 1% en p o i d s du m a t S r i a u a t r a i t e r . 
L i m i t e (1) 

COM SPC 50% SOP 50% p r o d u i t #SG 
ADDITIF: P o u r p r e s e r v e r l e s p r e p a r a t i o n s a b a s e de p r o t e i n e s e t de 
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e t aux m o i s i s s u r e s 

PEINTURES 
r e s i s t a n c e aux b a c t e r i e s 
e t aux m o i s i s s u r e s 

c h l o r o p h e n a t e s (STC) 

g r a p h i t e c o l l o l d e i l , a j o u t e r l e p r o d u i t en s o l u t i o n a q u e u s e c o n c e n t r S e 
d e m a n i e r e a d e p o s e r 1% d e p r o d u i t p a r r a p p o r t au p o i d s d e g r a p h i t e . 

COM SPC 50% SOP 50% p r o d u i t #SG 
ADDITIF: Pour p r e s e r v e r l e s s o l u t i o n s ou l e s d i s p e r s i o n s c c j n t e n a n t 
d e s m a t e r i a u x de b a s e i n s t a b l e s q u i d o i v e n t e t r e e n t r e p o s e s a v a n t 
d e s e r v i r a l a p r e p a r a t i o n d e s p e i n t u r e s , a j o u t e r une s o l u t i o n 
a q u e u s e a 5 0 / 5 0 du p r o d u i t d e m a n i e r e a 1 ' i n c o r p o r e r en p r o p o r t i o n 
c o r r e s p o n d a n t a 0.6% du p o i d s t o t a l d e l a p e i n t u r e . 

A.DDITIF: Pour p r e s e r v e r au c o m p t o i r l e s p e i n t u r e s au l a t e x a b a s e de 
p r o t e i n e s , d i s p e r s e r l e p r c x i u i t d a n s l a p e i n t u r e au c o u r s de l a 
f a b r i c a t i o n au t a u x minimum d e 0,6% e n p o i d s d e l a p r e p a r a t i o n a 
t r a i t e r . La c o n c e n t r a t i o n v a r i e a v e c l e t y p e de m a t e r i e l u t i l i s e e t 
l a n a t u r e de l a p r e p a r a t i o n . 

a v e c du t e t r a c h l o r o p h e n a t e de sodium a s s c x : i e a d ' a u t r e s 

BOIS DE CH.APPENTE EXTERIEUR 
(BARDEAUX DE FENTE ET BARDEAUX) 

r e p r e s s i o n d e s m o i s i s s u r e s DOM SPC 16.3% STC 7.7X p r o d u i t #SN 
a n t i p u t r i d e APPLICATION AU PINCEAU, AU ROULEAU OU A LA VAJ3ROT3LLE: D i l u e r une 

p a r t i e d e c o n c e n t r e a v e c 5 p a r t i e s d ' e a u . I I p e u t S t r e n S c e s s a i r e 
d ' a p p l i q u e r une s e c o n d e c o u c h e en c a s cie c r o i s s a n c e a b o n d a n t e d e s 
m o u s s e s . G r a t t e r ou b r o s s e r l a mousse m o r t e d e l a s u r f a c e t r a i t e e e t 
e f f e c t u e r un t r a i t e m e n t de p r e s e r v a t i o n de m a n i S r e a empScher t o u t e 
n o u v e l l e c r o i s s a n c e . PRESERVATION: A p p l i q u e r pa r t emps s e c e t ca lme 
ou l o r s q u ' i l n ' y a que t r e s peu de v e n t . Recex ivr i r l a v e g e t a t i o n 
e n v i r o n n a n t e d e f e u i l l e s d e p l o y e t h y i e n e . Au c o u r s de l ' a p p l i c a t i o n , 
p l a c e r d e s s e a u x e n - d e s s o u s d e s t u y a u x d e d e s c e n t e p l u v i a l e de man iSre 
a empecher l e p r c x i u i t d e s ' e c o u l e r d a n s l e s o l ou d a n s l e s e g o u t s . 
L i m i t e (9) 

1 . 

SYSTIMES DE REFROIDISSEMENT 
PAJ? EAU (RECIRCULATION) 
b o u e s m i c r o b i e n n e s ( a l g u e s , 
b a c t e r i e s ) 

BOIS DE CONSTRUCTION 
FRAICHEMENT CO'.TPE 
r e p u l s i o n d e s m o i s i s s u r e s 
e t d e l a d e c o l o r a t i o n de 

a v e c du t r i c h l o r o - 2 , 4 , 5 - p h e n a t e de s o d i u m (STD) 

COM SPC 32%, STD 8% p r o d u i t #SN 
I I e s t recommande d ' e m p l o y e r une dose -chcx : i n i t i a l e de 50 
a 150 ppm. Une f o i s l a r e p r e s s i o n o b t e n u e , r e c l u i r e l e s 
d o s e s - c h o c d e 50 a 7 5 ppm pour r e d u i r e l e s t r a i t e m e n t s . 
Pour d e p l u s a m p l e s r e n s e i g n e m e n t s , c o n s u l t e r l a b r o c h u r e 
c o n c e r n a n t l e p r c x i u i t . DOSES ACTIVES: SPC 16 -24 -48 ppm, 
STD 3 - 6 - 1 2 ppm. 

COM SPC 200 g STD: 550 g A SPC: 400 g STD: 1.10 kg par 1000 L #SN 
IMMERSION: Traiter dans les 24 heures qui suivent la coupe. 
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I ' a u b i e r E m p l o y e r l e s c o n c e n t r a t i o n s i n f S r i e u r e s s u r l e s b o i s g r o s s i S r e m e n t 
e q u a r r i , l e s c o n c e n t r a t i o n s s u p 6 r i e u r e s p o u r l e b o i s c o r r o y S o u 
d e g a u c h i . P r o t e g e r d e l a p l u i e l e b o i s r e c e m m e n t t r a i t e . 
L i m i t e s (5) (6) (7) (8) 

COM SPC 3 0 0 g STD: 8 2 5 g a S P C : 6 0 0 g STD: 1 . 6 5 k g d a n s 1 0 0 0 L #SN 
PULVERISATION: T r a i t e r d a n s l e s 2 4 h e u r e s q u i s u i v e n t l a c o u p e . 
P u l v e r i s e r d e m a n i e r e a c o m p l e t e m e n t m o u i l i e s l e b o i s d e c o n s t r u c t i o n . 
E m p l o y e r l e s c o n c e n t r a t i o n s i n f e r i e u r e s s u r l e b o i s g r o s s i e r e m e n t 
e q u a r r e , l e s c o n c e n t r a t i o n s s u p e r i e u r e s p o u r l e b o i s c o r r o y e o u 
d e g a u c h i . P r o t e g e r d e l a p l u i e l e b o i s r e c e m m e n t t r a i t s . 
L i m i t e s (5) (6) (7) (8 ) 

BOIS D'OEUVRE ST DE CONSTRUCTION 
FRATCHEMENT COUPES 
r S p u l s i o n d e s m o i s i s s u r e s COM SPC 25% STD 3 . 0 % p r o d u i t #SN 
e t d e l a d e c o l o r a t i o n d e IMMERSION: I m m e r g e r l e b o i s f r a i c h e m e n t c o u p e p e n d a n t 15 
I ' a u b i e r s e c o n d e s o u p l u s . P o u r l e b o i s d e c o n s t r u c r t i o n d ' u n e e p a i s s e u r 

d e 50 mm o u m o i n s , d i l u e r u n e p a r t d e c e n c e n t r e a v e c 100 
p a r t i e s d ' e a u . P o u r l e b o i s d e c o n s t r u c t i o n e t d ' o e u v r e 
p l u s e p a i s , l e s l a t t e s o u l e s p i e c e s d e l a y e t e r i e r e u n i e s 
e n f a l o u r d e s e t p o u r l e b o i s d e v a n t S t r e s o u m i s a d e s S v S r e s 
c o n d i t i o n s a t m o s p h e r i q u e s , d i l u e r u n e p a r t i e d e c o n c e n t r e 
a v e c 3 0 a 5 0 p a r t i e s d ' e a u , 
L i m i t e s (5) (6) (7) (8) 

5 , a v e c d u b o r a x (ENS) e t d u t e t r a c h l o r o p h e n a t e d e s o d i u m 
a s s o c i e a d ' a u t r e s c h l o r o p h e n a t e s (STC) 

BOIS DE CONSTRUCTION 
FRAICHEMENT COUPE 
r e p u l s i o n d e s m o i s i s s u r e s COM SPC 7 . 6 8 % BNS 2 , 0 % S T C : 1 6 , 3 2 % p r o d u i t *St ' 
e t d e l a d e c o l o r a t i o n d e IMMERSION: d i l u e r 1 2 , 5 L d e c o n c e n t r e a v e c 1000L d ' e a u . 
I ' a u b i e r A p p l i q u e r d a n s l e s 2 " h e u r e s q u i s u i v e n t l a c o u p e . 

P r o t e g e r d e l a p l u i e l e s c u v e s d ' i m m e r s i o n e t l e b o i s d e 
c o n s t r u c t i o n r e c e m m e n t t r a i t e , L a i s s e r s u f f i s a m m e n t d ' e s p a c e 
e n t r e l e s p l a n c h e s e t l e s b a g u e t t e s , Ne p a s u t i l i s e r d e 
b o i s v e r t o u d e b o i s i n f e c t e comme b a g i e t t e s , 
L i m i t e s (5) (6) (7) (8) 

6 . a v e c d e I ' i s o p r o p a n o l ( l A L ) , d u n a b a m (NAB) e t du 
t r i c h l o r o - 2 , 4 , 5 - p h e n a t e d e s o d i u m (STD) 

PEAUX, CUIRS 
r e s i s t a n c e a u x b a c t e r i e s 
e t a u x m o i s i s s u r e s 

SYSTEMES DE REFROIDISSEMENT 
PAR EAU 

COM SPC 1 4 , 1 % , lAX 1 0 % , NAE 7 , 4 5 % , STD 1 7 , 3 % p r o d u i t #SN 
.A e m p l o y e r l o r s d e I ' a p p r S t d e s p e a u x e t d e l a p r e p a r a t i o n 
d e s c u i r s . P o u r p l u s d e d e t a i l s , c o n s u l t e r l a b r o c h u r e 
c o n c e r n a n t l e p r o d u i t . 
L i m i t e (2) 
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b o u e s m i c r o b i e n n e s ( a l g u e s , 
b a c t e r i e s , c h a m p i g n o n s ) 

COM SPC 1 4 , 1 % , l A i 10%, NAB 7 , 4 5 % , STD 1 7 , 3 % p r o d u i t #SN 
C h a r g e r l a s o l u t i o n p r e p a r e e a u t a u x d e 20 a 200 ppm d e s 
I ' a p p a r i t i o n d e l a b o u e . On p e u t a u s s i a j o u t e r l e p r o d u i t 
d e m e u n i e r e c o n t i n u e o u c h a q u e j o u r a u t a u x d e 20 a 5 0 p p m . 
P o u r d e p l u s a m p l e s r e n s e i g n e m e n t s , c o n s u l t e r l a b r o c h u r e 
r e l a t i v e a u p r o d u i t . DOSES ACTIVES: SPC 2 , 8 2 - 7 , 0 5 - 2 8 , 2 ppm, 
l A L 2 - 5 - 2 0 p p m , NAB 1 , 4 9 - 3 , 7 2 5 - 1 4 , 9 ppm, STD 3 , 4 6 - 8 , 6 5 - 3 4 , 6 
p p m . 

7 . a v e c d e I ' i s o p r o p a n o l ( l A i ) , d u c h l o r u r e d e b e n z y l e 
n - a l k y l d i m 6 t h y l a m m o n i u m (50% C ^ , , 40% C 1 2 , 10% C i s ) (QAC), d u d i m e t h y l d i t h i o c a r b a m a t e 
d e s o d i u m (SDD) e t d u t r i c h l o r o - 2 , 4 , 5 - p h e n a t e d e s o d i u m (STD) 

SYSTEMES DE REFROIDISSEMENT 
PAR E?.U (RECIRCULATION) 
b o u e s m i c r o b i e n n e s ( a l g u e s , 
b a c t e r i e s , c h a m p i g n o n s ) 

COM SPC 2 7 , 6 % , lAX 1 0 % , QAC 5%, SDD 4%, STD 9 , 1 % p r o d u i t #SN 
V e r s e r l e p r o d u i t d i r e c t e m e n t d a n s l e s y s t e m e , A i n t e r v a l l e 
r e g u l i e r , c h a q u e j o u r o u s e l o n l e s b e s o i n s a u t a u x d e 20 a 100 g / k L 
N e t t o y e r l e s s y s t f e m e s t r e s f o r t e m e n t c h a r g e s a v a n t l e 
t r a i t e m e n t . On p e u t o b t e n i r a u p r S s d e s r e p r e s e n t a n t s d e l a 
c o m p a g n i e t o u s l e s c o n s e i l s t e c h n i q u e s c o n c e r n a n t l e s 
p r o b l e m e s p a r t i c u l i e r s a c h a c u n e d e s u n i t e s d u s y s t e m e . 
DOSES ACTIVES: SPC 5 , 5 2 - 3 3 , 1 2 ppm, l A L 2 - 1 2 ppm, QAC 
1 , 5 - 6 p p m , SDD 0 , 8 - 4 , 8 p p m , STD 1 , 8 2 - 1 0 , 9 2 p p m . 
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3 3 7 
3 3 8 
3 3 9 
3 4 0 
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DAP-MP janvier 1981 (P2F) 
PENTACHLOROPHENATE DE DEHYDROABIETYLAMINE 
Nom commun: aucun approuve 
Nom systematique: pentachlorophenate de dehydroabietylamine 
Synonyme: 
Categorie: agent de preservation 
USAGES ACCEPTABLES A L'HOMOLOGATION AU CANADA 

Les produits a base du pentachlorophenate de dehydroabietylamine ne 
sont plus acceptables a I'enregistrement. lis ne seront plus traites 
comme ayant un precedent. Taite nouvelle demande d'enregistrement 
doit etre envoye a la sous-section de I'evaluation pour 
I'etablissement de nouvelles normes. 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
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PCF-MP 
ESTERS D'ACIDES GRAS 
Nom commun: 
Nom systematique: 
Synonyme: 

Categorie: 
Garantie exprimee en: 
Designation/classe: 
Formes: 

P r e c a u t i o n s : 

du p e n t a c h l o r o p h e n o l 

du p e n t a c d i l o r o p h e n o l 

D a n g e r e u x s i i n g e r e . 

j a n v i e r 1981 (P2F) 
(Cft-Cjo) DU PENTACHLOROPHENOL 

a u c u n a p p r o u v e 
e s t e r s d ' a c i d e s g r a s (C t -C jo ) 
l a u r a t e de p e n t a c h l o r o p h e n y l 
p e n t a c h l o r o p h e n a t e d e l a u r y l 
a g e n t s p r 6 s e r v a t e u r s 
e s t e r s d ' a c i d e s g r a s (C^-Cjo) 
c o m m e r c i a l 
EC c o n c e n t r e e m u l s i f i a b l e 
SN s o l u t i o n 
T e n i r h o r s d e l a p o r t e e a e s e n f a n t s . 

E v i t e r t o u t c o n t a c t d i r e c t a v e c l a p e a u , l e s yeux ou l e s v e t e m e n t s . 
Symptomes d ' i n t o x i c a t i o n : 
P r e m i e r s s o i n s : (1) Pour l e s p r e p a r a t i o n s q u i ne s o n t p a s b a s e e s s u r l e s p r o d u i t s de 
d i s t i l l a t i o n du p e t r o l e : En c a s d ' e n ^ o i s o n n e m e n t . a p p e l e r un medec in immediatement .^ . S I EN. CONTACT 
AVEC LA PEAU, e n l e v e r i m m e d i a t e m e n t t o u s l e s v e t e m e n t s c o n t a m i n S s e t l a v e r l a peau a fond avec. de 
l ' e a u e t du savon- L e s p e r s o n n e s ay suit d e s r e a c t i o n s a l l e r g i q u e s d o i v e n t c o n s u l t e r un m e d e c i n . S I 
DANS LES YEUX, r i n c e r a g r a n d e e a u p o u r 5-10 m i n u t e s e t c x j n s u l t e r un m e d e c i n . S I INGERE, donne r au 
p a t i e n t un ou de\ix v e r r e s d ' e a u , e t provcsquer l e v o m i s s e m e n t en d o n n a n t une d o s e (15 ml) d e s i r o p 
d ' i p e c a . - Donner une deux iSme d o s e s i l e p a t i e n t n e v o m i t p a s d a n s l e s p r o c h a i n e s 20 m i n u t e s . S i 
l e , s i r o p d ' ip feca n ' e s t p a s d i s p o n i b l e , d o n n e r au p a t i e n t un ou deux v e r r e s d ' e a u e t provcxjuer l e 
vomis semen t en i n s e r a n t un d o i g t d a n s l a g o r g e . R e p S t e r j u s q u ' a c e que l e s v o m i s s e m e n t s s o i e n t 
c l a i r s . Le p a t i e n t d o i t e t r e a l l o n g e a v e c l a t S t e s o u s l e nouveau d e s p i e d s NE PAS ESSA.YER DE 
PROVOQUER LE VOMISSEMENT SI LE PATIENT EST INCONSCIENT OU DANS UN ETAT CONVULSIF. 
R e n s e i g n e m e n t s t o x i c o l o g i q u e s : 
D e c o n t a m i n a t i o n e t e l i m i n a t i o n : Ne j a m a i s r e u t i l i s e r l e s b a r i l s v i d e s . Les l i v r e r aux 
e t a b l i s s e m e n t s s p e c i a l i s e s d a n s l a r e c u p e r a t i o n de c e g e n r e d ' o b j e t s ou l e s ec r r a se r e t 
l e s e n t e r r e r dans un e n d r o i t s Q r . 
L i m i t e s : 
1. Ne p a s i n c o r p o r e r d a n s d e s m a t e r i a u x q u i s e r o r t t r e v e n t u e l l e m e n t u t i l i s e s 
en c o n t a c t p r o l o n g s a v e c l a p e a u , p a r e x - g i l e t g de s a u v e t a g e , s a c s de. c z o u c b a g e , - e q u i p e i ^ n t s de s p o r t s . 

USAGES ACCEPTABLES A L'HOMOLOGATION AU CANADA 
TEXTILES 
a n t i p u t r i d e , f o n g i c i d e , 
r e p u l s i o n d e s m o i s i s s u r e s 

CUIR, TEXTILES, VINYLES 
b a c t e r i c i d e , f o n g i c i d e 

COM 40X p r o d u i t #EC, SN 
IMMERSION, PULVERISATION, PINCEAU, TAMPON: p i l u e r e t a p p l i q u e r a 
I ' a i d e du m a t e r i e l d ' i m p r e g n a t i o n c o u r a n t e t s ^ h e r I e s -t^issus d a n s d e s 
s S c h o i r s a teunbours ou a r a m e s . L o r s q u e l e t e x t i l e d o i t e t r e u t i l i s e 
a I ' e x t e r i e u r e t e x p o s e a u x i n t e m p e r i e s , i r i c o r p o r e r aux t e i n t u r e s une 
q u a n t i t e de p r o d u i t c o r r e s p o n d a n t e a 5% du p o i d s du t i s s u f i n i . P o u r 
l e s m a t e r i a u x e m p l o y e s a l ' i n t e r i e u r d e l o c a u x ou l p r s . d e I ' e n d u c t i o n 
d e v i n y l e , une c o n c e n t r a t i c a n c o r r e s p o n d a n t a 2 ,5% du p o i d s du t i s s u 
f i n i s u f f i r a . DOSE ACTIVE; 10 000 a 20 000 ppm du p o i d s du t i s s u f i n i . 
L i m i t e (1) 

COM 95% produit #SN 
Applicjuer au t aux de 1 a 1 ,5% du po ids t o t a l du p rodu i t 
f i n a l a t r a i t e r . Pour l e s a r t i c l e s soumis aux in temper ies 
t e l s que l a t o i l e a ba<:he, l e s t e n t e s e t l e s s t o r e s , i l 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 

38 
39 
40 
41 
4 2 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
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e s t r e c o m m a n d e d ' a p p l i q u e r 1 ' e s t e r d e p e n t a c h l o r o p h e n o l 
a u t a u x d e 1,5% e t d e I ' a d d i t i o n n e r d ' u n a g e n t h y d r o f u g e 
c o m p a t i b l e . DOSE DE MATIERE ACTIVE: 9 5 0 0 - 1 4 2 50 ppm d u 
p o i d s du p r o d u i t f i n i a t r a i t e r . 
L i m i t e (1) 

MELANGES CONTENANT DES ESTERS D'ACIDES GRAS ( C ^ - C a o ) DU PENTACHLOROPHENOL 

1 . a v e c d u d i c h l o r o p h e n e (DPH) 

TEXTILES 
agents antiputrides, 
r e p u l s i o n d e s m i l d i o u s 

MATERIAUX CELLULOSIQUES 
(LACHES) , TUYAUX D ' INCENDIE , 
F I L S 
b a c t e r i c i d e , f o n g i c i d e 

COM PCF 3 7 , 6 % , DPH 2 , 4 % p r o d u i t #EC 
A p p l i q u e r a u c o u r s d u p r c x i e s s u s d ' i m p r e g n a 
l e s e c h a g e e t 1 ' a p p r e t . P o u r d u t i s s u d e 
d e c o t o n p e s a n t cie 2 00 a 3 0 0 g p a r m S t r e c 
50 a 8 0 g d e p r o d u i t p a r l i t r e d ' e a u . P o u 
s a c s a d o s e n t i s s u d e c o t o n p e s a n t 3 5 0 a 
c a r r e , u t i l i s e r 50 a 60 g d e p r c d u i t p a r 1 
l e c a s d e l a t o i l e a v o i l e e t a b a c h e p e s a 
g p a r m S t r e c a r r e , d i s s o u d r e 4 5 a 50 g d e 
d ' e a u . L e s c o n c e n t r a t i o n s p r e c i t S e s s o n t 
u n e r e t e n t i o n d e 6 0% e n v i r o n a u m o m e n t d e 
e t , i l e s t p o s s i b l e d a n s t o u s l e s c a s , d ' a 
h y d r o f u g e a u x s o l u t i o n s d e t e i n t u r e e t d e 
DE MATIERE ACTIVE: d e 7 5 , 6 g a 1 6 9 , 2 g d e 
a 1 0 , 8 g d e DPH p a r m e t r e c a r r e d e t i s s u . 
L i m i t e (1) 

t i o n p r e c S d a n t 
c a m p i n g a f i b r e 
a r r S , e m p l o y e r 
r l e s s t o r e s e t 
4 0 0 g p a r m e t r e 
i t r e d ' e a u . D a n s 
n t p l u s d e 4 5 0 
p r o d u i t p a r l i t r e 
c a l c u l e e s p o u r 
1 ' a p p l i c a t i o n 
j o u t e r u n a g e n t 
p r o d u i t . DOSES 
PCF e t d e 4 , 8 g 

a v e c d u p e n t a c h l o r o p h e n o l e t a u t r e s c h l o r o p h e n o l s (PCP) 

COM PCF 2 5 % , PCP 0 . 5 % p r o d u i t »EC 
IMMERSION, PULVERISATION, TAMPON, PINCEAU: S e l o n 
d e g r f e d e p r e s e r v a t i o n r e c h e r c h e ou p o u r s a t i s f a i r e 
b r i t a n n i q u e 2 0 8 7 / 1 9 7 1 , d i l u e r l e p r o d u i t a d e s d o s 
4 a 8% d a n s d e l ' e a u c h a u d e o u f r o i d e . I m p r e g n e r 
c o u r a n t s , l e s t u y a u x d ' i n c e n d i e ou l e s a r t i c l e s d e 
T r a i t e r l e s f i l s e t f i l S s a u c o u r s d u b o b i n a g e o u 
p a r e n d u c r t : i o n a u r o u l e a u . On p e u t a u s s i p u l v e r i s e 
l e s t i s s u s e n b o u r r e , l e s f i b r e s d e b o i s e t l e s ma 
Ne p a s u t i l i s e r a v a n t o u p e n d a n t 1 ' h y d r o f u g a t i o n e 
s a t i c a n d e s a r t i c l e s . DOSE .ACTIVE: 4 a 8% d u p o i d s 

l e s b e s o i n s , l e 
a l a n o r m e 

e s v a r i a n t d e 
s e l o n l e s p r e c e d e s 

t e x t i l e e n p i S c e . 
d e I ' a s s e m b l a g e 
r l e p r o d u i t s u r 
t e r i a u x s e m b l a b l e s . 
t I ' i m p e r m e a b i l i -
de fibre. 

57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
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Tableau AlO-2 Prcxluits c:ontenant des chl(MY>phenols, enregistres conformement a la Loi sur les prcxluits antiparasitaires, au ICavrj i i9go 

ENR MARCH^^ TIT. AGENT^ Nom du produit 

TCH - 2,4,5-trichlorophenol 

II 990 c now 
STD - trichlorophenate de sodium 

14 035 

14 036 

PRC 

DRC 

Dowicide 2 Antimicrobial 

Biocide ?07 

Biocide 209 

11 976 C DOW Dowicide 8 Antimicrobial 

TCP - tetrachlorophenol plus phenols chlores apparentes 

12 it't2 C. CHD PO-12 Liq Fung for Lumber & Timber 

12 801 C RHC 49-167 Tetrachlorophenol 

KTC - tetrachlorophenate de potassium 

16308 C CHD Permatox 180 

STC - tetrachlorophenate de scxiium plus sels de sodium e t autres CP 

13 778 C ALC Alchem 4135 Fungicide Sap Stain Inhibitor 
9 93.T C CHD 

11 039 
13 585 
10 924 

C 
C 
C 

CHD 
DIM 
VAR 

Permatox 100 Liquid Fungicide Cone. 

Chapco SSC Cone Liq -Fung for Lumber & Timber 
Diatox 
VW&R Guardsman Stain Control - Woodbrite 24 

14 874 C WAS IS-600 Woodsheath Cherry Brown lO.OIG 

PCP - pentachlorophenol plus CP apparentes actifs 

15 407 D BEG BPR Behr Wood Preserv No. 91 
PO-10 Liq Fung for Lumber & Timber 12 163 

11 
13 
13 

222 
514 
475 

C 
C 
C 

12 319 

CHD 

NAC 
NAC 
SON 

VET 

Fenocil Liq Weed Killer 
National Chemsearch HK-7 Liquid Weed Killer 

BOB Sta-Bri te Lia Controls Sapstain & Mold 

ARH Mystox LSE Bacteriostatic Sr Fungistatic Additive 

"orm. 

SO 

SN 

SN 

SO 

EC 
SO 

SN 

SN 
SN 

SN 
SN 
SN 

SU 

SN 
EC 

EC 
EC 
EC 

EC 

Garantie 

TECH 95 

STD 17.30 
NAB 7.45 
STD 27.8 
lAL 10.0 
STD 85 

CUO 5.0 
TCP 94 

STC 24 
STC 22.82 
PML 0.4 
STC 22.82 
STC 24.2 
SPC 7.68 
BNS 2 
STC 6.9 

PCP 5.0 
CUO 5.0 
TCP 2.4 
BBU 0.23 lb/gal 
BBU 0.059 
TCM 15 
TCP 1.2 
PCF 25 

Ib/gal 

Garantie 

SPC 
lAL 
SPC 

TCP 

14.10 
10.00 
10.0 

20.0 

KTC 28.3 

BTO 
SMM 

SMM 

STC 

PCP 

PCP 
PCP 
PCP 

PCP 

1.3 
13.23 

13.23 

16.32 

.17.6 

0.31 lb/gal 
0.068 lb/gal 
8.8 

0 .5 

Numero d'enregistrement 

Marche (C = Commercial; D = Domestique) 

Titulaire d'enregistrement (voir 10.2.1 en annexe) 

Agent (voir 10.2.3 en annexe) 

Formulation (voir 10.2.4 en annexe) 

Garantie {% de principe actif, sauf indication contraire. Pour les definitions codees, voir 10.2 en annexe.) 
IO 
00 



Tableau AlO-2 Produits crontenant des chlorophenols, enregistres conformement a la Loi sur les prcxluits antiparasitaires, au l^''avril 1980 

E N R ' MARCHfi^ TIT. AGENT* Nom du produit Form. 

5 639 WIL 

12 534 
II 974 
11 994 
12 filO 
12 864 

8 168 
8 170 
8 654 

8 656 

10 617 

12 038 

13 618 
15 144 

II 782 

10 633 

7 580 
7 635 

10 792 
8 103 

12 392 
15 IIO 

10 889 
13 665 
3 267 
8 150 

10 319 
14 594 

C 
C 
C 
C 
C 

C 
C 
C 

C 

C 

C 

C 
C 

c 

c 

C 
C 
D 
D 
C 
C 

D 
C 
C 

c 
D 
C 

DOO 
DOW 
DOW 
DOW 
RHC 

CHD 
CHD 
CHD 

CHD 

CHD 

CHD 

STD 
TIR 

VAR 

SA3 

ALS 
BAP 
BEN 
CAO 
CAO 
CAT 

CBE 
CEP 
CHD 
CHD 
COP 
COS 

Wilson's Soil Sterilizer EC 

Domtar Pentachlorophenol Oiled-indus GR 
Dowicide EC-7 Antimicrobial GR 
Dowicide 7 Antimicrobial GR 
Dowicide 7 Oiled for Control of Bacteria tt Fung GR 
RCU 49-162 Pentachlorophenol for Manufacturing GR 
Purposes Only 
Pol-Nu Pak Ground-Line Pole Treat Bandage PA 
Pol-Nu Penta Preserv Grease for Ground-Line Treat PA 
Timpreg Pak Pol-Nu Type Preserv Grease PA 

Timpreg Pol-Nu Type Preserv Grease PA 

Timpreg B Pol-Nu Type Wood Preserv Grease PA 

Timpreg B (Special) Wood Preserv Grease PA 

Stangard Penta Grease 10 Groundline Wood Preserv PA 

BAO Osmoband Wood Preservative Bandage PA 

Pole Preg Wood Preserv Grease PA 

Sanitized Van Interior Aerosol PP 
Penta-Chem Cone Weed Preserv 10-1 SN 
Clear 36-105 Liq Wood Preserv SN 
Moorewood Penta WocxI Preserv Clear 456-00 SN 
Bulldog Grip Wood Preserv Clear SN 
Bulldog Grip Wood Preserv Clear SN 
BWK-98 Liquid Non-Selective Weed Killer * Soil SN 
Sterilant 
Mastercraft Clear Wood Preserv & Sealer SN 
Penta-Mix Wood Preserv SN SN 
Penta Preserv Cone I to 10 Wood Preserv Soil Poi."ion SN 
Chapman Penta WR Concentrate 1-5 SN 
Fedecor Wood Preserv Clear G-14 SN 
Copeland's Liquid Soil Sterilant SN 

Numero d'enregistrement 

Marche (C = Commercial; D = Domestique) 

Titulaire d'enregistrement (voir 10.2.1 en annexe) 

Agent (voir 10.2.3 en annexe) 

Formulation (voir 10.2.4 en annexe) 

Garantie 

IO 
CX3 
IO 

DXB 0.25 
PRM 2.0 
PCP 96 
PCP 88 
PCP 95 
PCP 96 
PCP 96 

PCP 8.8 
PCP 8.8 
PCP 8.8 
CRT 15 
PCP 8.8 
TCP 1.2 
PCP 8.8 
BNA 15.5 
PCP 8.8 
CRT 15.5 
PCP 10 
CRT 15 
SFL 20 
PCP 10 
BNA 15 
PCP 0.1 
MGK 1.67 
PCP 42.5 
PCP 5 
PCP 4.8 
PCP 4.8 
PCP 4.8 
BBU 0.98 
PCP 0.89 
PCP 2.85 
PCP 5 
PCP 36.3 
PCP 22.2 
PCP 8.8 
DXF 1.09 
PCP 0.89 

Garantie^ 

PCP 2.0 

TCP 12 

TCP 
TCP 
TCP 
SFL 
CRT 
SFL 
TCP 

TCP 
BNA 

PCP 
TCP 
CRT 

PYR 
PBU 

1.2 
1.2 
1.2 
15 
15 

15 
1.2 

1.2 
15.50 

8.8 
1.2 
15 

0.5 
1 

DXF 1.09 

TCP 5 
TCP 1.2 
TCP 1.2 
BBU 0.98 

Garantie (% de principe actif, sauf indication contraire. Pour les definitions codecs, voir 10.2 en annexe.) 



Tableau A lO-2 Produi ts contenant des chlorophenols, enregistres con fo rmement a la Lo i sur les prcxluits ant iparas i ta i res, au I^ ' 'avr i l 1980 

ENR MARCHfe^ T IT .^ 

COS 

AGENT* Nom du produi t 

15 521 C 

9 961 
15 365 

13 462 

15 341 

8 404 
14 170 
7 270 

14 054 
13 748 
13 749 
15 658 
15 659 
15 660 
15 661 
15 662 
15 663 
15 664 
1 5 665 
15 666 
15 036 
15 278 

14 881 
<» IIO 

12 510 
12 512 
12 513 

D 
C 

D 

C 

C 
D 
D 
C 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

n 
D 
D 
C 

D 
D 
D 
D 
D 

CUB 
DEE 

DES 

DIV 

DOO 
DMK 
OUR 
DUR 
FEF 
FEF 
FLC 
PLC 
FLC 
FLC 
FLC 
FLC 
FLC 
FLC 
FLC 
GHC 
GUC 

HOH 
HOS 
HOS 
HOS 
HOS 

CAX 
COS 

BAY 

Copeland's L iquid .Soil Ster i lant 

Cupr ino l Wood Preserv Stain Transcolour 
Deer Park Dee-S t r i c t L iqu id Soil Ster i lant 

Xyladecor 

Kleen-Phene Dis in fec tant 

C C f Pentol Wood Preserv for F ie ld Cuts 
Woodsol Paintable Penta Clear 
Wood Preservat ive Clear 
Wood Preservat ive Clear 
Fung Wood Preserv Green C44I0 
Fung Wood Preservat ive 10 to 1 Cone C-4464 
Varapel No. 5000 Natu ra l /Neu t re 
Varapel No. 5001 Hunter green/Ver t chasseur 
Varapel No. 5002 Cordova brown/Brun codoba 
Varapel No. 5003 Charcoal /Charbon 
Varapel No. 5004 Fawn/Fauve 
Varapel No. 5005 Walnut /Noyer 
Varapel No. 5006 Mahogany/Acajou 
Varapel No. 5007 Redwood/Sequoia 
Varapel No. 5008 Maple/Erable 
Protox Clear (C la i r l 
Guardian Chemicals Dead and Gone 
Vegetat ion Eradicator 
Paintable Perrta Clear Wood Preservat ive 
Super Solignum 10-10 Clear Wood Preserv 
Super Solignum WocxI Preserv Stain 10-14 Walnut 
Super Solignum Wood Preserv Stain 10-16 Teakwood 
Super Solignum Wood Preserv Stain 10-15 Black 

Form. 

SN 

SN 
SN 

SN 

SN 

SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 

SN 
SN 
SN 
SN 
SN 

Garantie^ 

BBU 0.98 
PCP 0.89 
PCP 4.75 
BBU 0.98 
PCP 0.89 
PCP 4.8 
DCA 0.6 
BCP 1.79 
PCP 0.46 
SLS 4 
TCP 0.063 
PCP 5 
PCP 4.8 
PCP 5 
PCP 4.85 
PCP 4.75 
PCP 39.36 
PCP 3.84 
PCP 3.84 
PCP 3.84 
PCP 3.84 
PCP 3.84 
PCP 3.84 
PCP 3.84 
PCP 3.84 
PCP 3.84 
PCP 5 
BBU 1.47 
PCP 0.89 
PCP 4.8 
PCP 4.8 
PCP 3.1 
PCP 3.1 
PCP 3.1 

Garantie 

DXB 0.72 

DXL 0.72 

LIN 0.38 

lAL 10 
PHA 1.02 
SXS I 
TNM 1.17 

DXF 0.72 

Numero d 'enregist rement 

Marche (C = C o m m e r c i a l ; D = Domestique) 

T i tu la i re d 'enregist rement (voir 10.2.1 en annexe) 

Agent (voir 10.2.3 en annexe) 

Formu la t ion (voir 10.2.4 en annexe) 

Garant ie (% de pr inc ipe ac t i f , sauf ind icat ion con t ra i re . Pour les def in i t ions codees, voir 10.2 en annexe.) IO 
00 
CO 



Tableau AlO-2 Produits cxmtenant des chlorophenols, enregistres conformement a la Loi sur les produits antiparasitaires, au ICaypji i9go 

ENR MARCHfi^ TIT.^ AGENT* Nom du produit Form.' Garantie^ 

PCP 

PCP 
PCP 
PCP 
PCP 
PCP 

PCP 
PCP 
PCP 
PCP 
PCP 
PCP 
BBU 

3.1 

3.1 
0.61 

BBU 0.98 
PCP 0.89 
BBU 
PCP 

PCP 
PCP 
PCP 
PCP 
PCP 
PCP 
PCP 
PCP 
PCP 
PCP 
PCP 
PCP 
PCP 
PCP 
PCP 

0.61 
5 

40 
4 .8 
5 
5 
4 .8 
4.75 
4.75 
39.36 
4.75 
4.7 
4.75 
5 
40 
3.85 
5 

CRT 20 
KDC 3.1 
SFL 43.7 

Garantie 

IO 
00 

12 514 

12 515 
12 516 
12 517 
12 518 
12 519 

12 520 
12 521 
12 522 
12 991 
I? 992 
12 993 
I I 762 

15 271 

12 262 
6 948 

6 950 
10 320 
11 713 
11 714 
10 317 
6 984 
6 410 
9 623 

10 369 
I I 071 
5 339 

12 374 
13 635 
13 636 
14 482 
14 077 

D 
D 
D 
D 
n 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
C 

C 

C 
D 

C 
D 
D 
D 
D 
C 
D 
C 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
C 
C 

HOS 

HOS 
HOS 
HOS 
HOS 
HOS 

HOS 
HOS 
HOS 
HOS 
HOS 
HOS 
HYN 

HYP 

KEK 
LAT 

LAT 
LAV 
LEG 
LEG 
MCS 
MOB 
NNP 
NNP 
NNP 
NOW 
OSD 
OSD 
OSD 
OSD 
POS 
POS 

MOO 

COS 

FIT 
FIT 

Super Solignum WocxI 
White 
Super Solignum Wood 
Super Solignum WocxI 
Super Solignum Wood 
Super Solignum Wood 
Super Solignum Wood 
Green 
Super Solignum Wood 
Super Solignum Wood 
Super Solignum Wood 
Solignum Patio Deck 
Solignum Patio Deck 
Solignum Patio Deck 
006 Liq Weed Killer 

Preserv Stain 10-200 Bungalo 

Preserv Stain 
Preserv Stain 
Preserv Stain 
Preserv Stain 
Preserv Stain 

10-68 Straw 
10-66 Drift Wood 
10-65 Grass Green 
10-63 Dark Brown 
10-62 Brunswick 

Preserv Stain 10-23 Mahogany 
Preserv Stain 10-22 Cedar 
Preserv Stain 10-21 Redwcxxl 

SN 

SN 
SN 
SN 
SN 
SN 

SN 
SN 
SN 

& Furniture Finish 
St Furniture Finish 
& Furniture Finish 

10-76 Teakwood SN 
10-72 Cedar 
10-71 Redwood 

Grim Reaper Liquid Soil Sterilant 

Norkem 600C Indus Herb 
Later's Pentachlorophenol SN Ready-to-use Wood 
Preserv 
Later's Pentachlorophenol Wood Preserv I-10 Liq Cone 
Laurentide Paint Wood Presv Clear G-14 
Rez Penta Wood Preserv Clear 
Rez Penta Wood Preserv Green 
Fedecor Preserv Pour Bois Liq Vert G-17 
Pentanol A Penatrating Fung It Sealer Clear M-77 
Tim-Ber-Lox Fung WocxI Preserv Green 4410 
Tim-Ber-Lox Fung WocxI Preserv 10 to 1 Cone 4464 
Tim-Ber-Lux Fungicided WocxI Preservative Clear 4413 
Tarcoate Pentasol-Green Preserv 
Pentox Primer-Sealer WocxI Preserv Clear 
Pentox Penta Green Wood Preserv 
Pentox I+ 10 Penta Cone WocxI Preserv 
Pentox WocxI Preserv Brown 
24-12 Wcxxl Preservative solution 
Osmose Osmoplastic WocxI Preserving Compound 

SN 
SN 
SN 

SN 

SN 
SN 

SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SU 

Numero d'enregistrement 

Marche (C = Commercial; D = Domestique) 

Titulaire d'enregistrement (voir 10.2.1 en annexe) 

Agent (voir 10.2.3 en annexe) 

Formulation (voir 10.2.4 en annexe) 

Garantie (96 de principe actif, sauf indication contraire. Pour les definitions ccxiees, voir 10.2 en annexe.) 

DXF 1.09 
PCP 0.89 
DXB 0.72 

PCP 0.89 

DNP 2 
PCP 2.21 



Tableau AIO-2 Prcxluits contenant des crhlorophcnols, enregistres con fo rmement a la Lo i sur les prcxluits ant iparas i ta i res , au icray i - j i 1980 

ENR M A R C H ^ ^ TIT. AGENT Nom du produi t 

16 038 

15 950 

PYA 

RCL 

14 095 
9 535 

11 836 
8 227 

12 250 
7 615 

13 381 
13 958 
14 415 
14 416 
8 789 
8 791 
8 799 
8 801 

I I 774 
13 008 
13 010 
13 091 
15 987 

15 988 

3 608 
15 143 
14 212 

15 244 

10 925 
12 303 
15 976 
14 204 

C 
D 

D 
D 
D 
D 
C 
D 
D 
D 
C 
C 
C 
C 
C 
D 

n 
D 
C 

C 

C 
C 
D 

C 

C 
C 
C 
D 

PEB 
REC 

ROK 
ROR 
5CP 
SHW 
SHW 
SMG 
SPP 
SPP 
STD 
STD 
STD 
STD 
STD 
STD 
STD 
STD 
STN 

STN 

TEI 
TIR 
TOL 

TRO 

VAR 
VAR 
WAB 
WEW 

PYD Pyramid Chemical 's PC 55! Soil Ster i lant 

Roslyn Chemical Dura-s t r i ck 

Penta Preservat ive I-10 
Penta-Phenol Clear Paintable Wood Preserv i5r 
Primer-Sealer 
T i m b e r - L i f e Wood Preserver 
R 0 2 - T 0 X Clear Wood Preserv & Sealer 
Wood Preserv i t t Clear Paintable Penta Wood Preserv 
Four Star Preserv-Sealer Clear/453 
Four Star Preserv Sealer Clear /453 
Permasan Wood Preservat ive Clear 
Smart Paint Wood Preservat ive Clear 4550 
Smart Paint Wood Preservat ive Green 4560 
Stangard Penta Wood Preserv Cone I -10 
Stangard Paintable Penta Clear Wood Preserv 
Stangard Penta WR Wood Preserv Cone I -4 
Stangard Penta WR Water Repel lent Wood Preserv 
Stangard Penta Green WocxI Preserv 
Stangard Paintable Penta Clear Wood Preserv 
Stangard Penta WR Water Repel lent WocxI Preserv 
Stangard Penta Green WocxI Preserv 
Horntox Clear WocxI Preserv 

Horntox Green Wood Preserv 

Nevarot Water Repel lent Wood Preserv 
BAO Pole Topper Fluid Wood Preserv 

Color Your Wor ld , Pentachlorophenol WocxI 

Trojan Chemicals TRL -08 Soil Ster i lant 

Guardsman Pentapreserv Cone 1-10 
Guardsman Penta Preservat ive 
18-528 Woodsheath .Seabrite - lO.OIG 
Wocxilife L iq Water Repel lent Wood Preserv 

Numero d'enregistrement 
2 

Marche (C = Commerc ia l ; D = Domestique) 

T i tu la i re d 'enregistrement (vo i r 10.2.1 en annexe) 

Form. 

SN 

SN 

SN 
SN 

SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 
SN 

SN 

SN 
SN 
SN 
Preversati 
SN 

SN 
SN 
SU 
SN 

Garantie 

BBU 0.98 
DXB 0.72 
PCP 0.89 
BBU 0.98 
DXB 0.72 
PCP 0.89 
PCP 36.3 
PCP 4 .8 

PCP 4.89 
PCP 2.85 
PCP 4 .8 
PCP 4 .8 
PCP 4 .8 
PCP 5 
PCP 5.00 
PCP 5.00 
PCP 41 
PCP 5 
PCP 21 
PCP 5 
PCP 5 
PCP 5 
PCP 5 
PCP 5 
PCP 0.06 
ZNN 2.0 
CUN 2.0 
PCP 0.06 
PCP 4.75 
PCP 8.8 
PCP 4.8 

ive 
BBU 0.98 
PCP 0.89 
PCP 42.5 
PCP 4.25 
PCP 14.2 
PCP 5 

Garant ie 

TCP 5 

TCP 1.2 

DXF 0.72 

Agent (voir 10.2.3 en annexe) 

Formula t ion (voir 10.2.4 en annexe) 
IO 
00 
CJl 

Garant ie (% de pr incipe a c t i f , sauf ind icat ion cont ra i re . Pour les def in i t ions codees, voir 10.2 en annexe.) 



Tableau AlO-2 Prcxluits contenant des chlorophenols, enregistres conformement a la Loi sur les prcxluits antiparasitaires, au l ^av r i l 1980 

E N R ' MARCHfi^ TIT.^ AGENT Nom du produit Form. ' Garantie Garantie 

IO 
00 
Oi 

14 205 
14 206 

C 
C 

WEW 
WEW 

Wocxilife Liq Water Repellent WocxI Preserv 
Woodlife 3:1 Concentrate Wood Preservative 

SPC - pentachlorophenate de scxiium plus sels de scxiium et autres chlorophenols 
13 297 C PBA. Slimicide Formula Y-lOO Pellets 
8 146 C CHD Chapman Permatox lO-S 

11 992 C DOW Dowicide G-ST Antimicrobial 
12 334 C MOG Mogul A-42I Microbiocide 
13 483 C BEZ Betz Slimicide A-9 

13 601 BEZ 

15 574 
12 867 
12 335 
14 076 

12 789 
13 073 
13 995 
13 502 

C 
C 
C 
c 

c 
c 
c 
c 

CHD 
DEC 
MOG 
SAN 

SAT 
SAT 
SAT 
VIT 

SA3 
SA3 
SAJ 
VIR 

Betz Slime-Trol RX-17 

Napclor-S Antimicrobial 
Dearcide 712 Liq Ccxiling Water Mierobistat 
Mogul AG-420 Microbiocide 
Sanfax Pinefax Liquid Disinfectant 

Sanitized Brand PWS 
Sanitized Brand Bacteriostat SP 
Sanitized Brand SPI 
Virginia Algae-Cide No. 2 

SN 
SN 

PE 
SG 
SG 
SG 
SN 

SN 

GR 
SN 
SN 
SN 

SN 

SN 
TA 

PCP 5 
PCP 17.9 

SPC 90 
BNS 57 
SPC 90 
SPC 90 
SPC 27.6 
SDD 4 .0 
lAL 10 
lAL 10 
SDD 4 .0 
OAC 5.0 
SPC 90 
SPC 32 
SPC 10.8 
lAL 13.5 
TYT 2.66 
SBC l . I 
SXS 2 .8 
SPC 20 
SN 
SPC 10 
SPC 90 

SPC 36 
SHO 1.5 

STD 9.1 
OAC 5.0 

STD 9.1 
SPC 27.6 

STD 8.0 

POI 5 
SPC 0.55 
SBD 2.81 

SPC 15 

Numero d'enregistrement 
2 

Marche (C = Commercial; D = Domestique) 

Titulaire d'enregistrement (voir 10.2.1 en annexe) 
I f 
Agent (voir 10.2.3 en annexe) 

Formulation (voir 10.2.4 en annexe) 

Garantie (% de principe actif, sauf indication contraire. Pour les definitions ccxiees, voir 10.2 en annexe.) 
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10.1 Les titulaires d'enregistrements de produits a base de chlorophenols 

ALC Alchem Ltd., P.O. Box 5002, 1055 Truman St., Burlington, Ont. L7R 3Y9 
ALS Allied Chemical Services Ltd., 5507 First St. S.E., Calgary, Alta. T2H 1H9 
BAP Bapco Paint Ltd., P.O. Box 9011, Surrey, B.C. V3T 4Y4 
BEG Behr Process Corp., Box 1287, 1603 W. Alton Ave., Santa Ana, Calif. 92702, U.S.A. 
BEN Benjamin Moore and Co. Ltd., 15 Lloyd Ave., Toronto, Ontario M6N 1G9 
BEZ Betz Laboratories Ltd., 1173 Teron RD., P.O. Box 13020, Kanata, Ottawa, Ontario K2K 1X3 
CAO Les Adhesifs canadiens, Cie Ltee, 420, avenue Marien, Montreal, Q., HIB 4V6 
CAT Cantol Ltd., 199 Steelcase Rd., P.O. Box 2400, Don Mills, Ontario M3C 2T9 
CBE Canadian Tire Corp. Ltd., 2180 Yonge St., Toronto, Ont. M4W 2H3 
CEP Century Paint & Wallpaper Ltd., 1514 Merivale Rd., Ottawa, Ont. K2G 3J6 
CHD Chapman Chemical (Canada) Ltd., 1155, boul. Dorchester, bureau 3900, Montreal, Q., H3B 3V2 
COP Cooperative federee de Quebec, 1055, Marche' central, Montreal, Q., H4N 1K3 
COS Copeland Laboratories Ltd., 41 Racine Rd., Rexdale, Ont. M9W 2Z6 
CUB Cuprinol Ltd., Adderwell, Frome, Somerset, England 
DEC Dearborn Chemicals, 3451 Erindale Station Rd., Mississauga, Ont. 
DEE Deer Park Chemical, 110 Green Meadow Dr., Deer Park, N.Y. 11729, U.S.A. 
DES Desowag-Bayer Holzschutz GMBH, 4 Dusseldorf 30, Robstrabe 76, Germany. 
DIM Diachem ot B. C. Ltd., 5289 Regent St., Burnaby, B.C. V5C 4H4 
DIV Diversey (Canada) Ltd., 2645 Royal Windsor Dr., Clarkson Postal Station, Mississauga, Ont. L5J ILl 
DOO Domtar Inc., 395, ouest, boul. de Maisonneuve, Montreal, Q., H3A 1L9 
DOW Dow Chemical of Canada, Ltd., P.O. Box 1012, Hgwy. 40, Sarnia, Ont. N7T 7K7 
DRC Drew Chemical Ltd., 1 Drew Court, Ajax, Ont. LIS 2E5 
DUK Dussek Bros. (Canada) Ltd., P.O. Box 385, Belleville, Ontario K8N 5A5 
DUR Les Produits Dural Cie ltee, 550, avenue Marshall, Dorval, Q., H9P 1C9 
FEF Federated Co-operatives Ltd., 401-22nd St. E., P.O. Box 1050, Saskatoon, Sask. S7K 3M9 
FLC Fletco Coatings Ltd., 4260 Vanguard Rd., Richmond, B.C. V6X 2P5 
GHC Gibson - Homans of Canada Ltd., 101, de la Berre, Boucherville, Q., J4B 2X6 
GUC Guardian Chemicals (Division Skyline Products Ltd.) P .0. Box 3029, Fort Sask. Alb. T8L 2T1 
HOH Home Hardware Stores Ltd., 34 Henry St. W., St. Jacobs, Ont. NOB 2N0 
HOS House of Sturgeon (National) Ltd., 200 Norelco Dr., Weston, Ont. M9L 1S4 
HYN Hysan Corp., 910 W. 38 St., Chicago, 111. 60609, U.S.A. 
HYP Hyde Park Chemical, 170 Dupont.St., Plainview, N.Y. 11803 U.S.A. 
KEK Kem Manufacturing Canada Ltd., 6660 Campobello Road, Mississauga, Ontario, L5M 2C2 
LAT Later Chemicals Ltd., 12080 Horseshoe Way, Richmond, B.C. V7A 4V5 
LAV Laurentide Chemicals Inc., 4650, 12e avenue, Shawinigan-Sud, Q., G9N 6V9 
LEG Lepage's Ltd., 50 West Dr., Bramalea, Ont. L6T 2J4 
MCS Co-op Atlantic, P.O. Box 750, 123 rue Halifax St., Moncton, N.B. EIC 8N5 
MOB Mobil Chemical Canada Ltd., 645 Coronation Dr., West Hill, Ont. MIE 4R6 
MOG The Mogul Corp. of Canada Ltd., 8400, Cote de Liesse, Ville St-Laurent, Q., H4T 1G7 
NAC National Chemsearch of Canada Ltd., 245 Orenda Rd., Bramalea, Ont. L6T 1E7 
NNP Northem Paint Co. Ltd., 394 Gertnide Ave., Winnipeg, Man. R3L 0M6 
NOW Northem Wood Preservers Ltd., Box 990, Thunder Bay, Ont. P7C 4X0 
OSD Osmose Wood Preserving Co. of Canada Ltd., 1080, avenue Pratt, Montreal, Q., H2V 2V2 
PBA Perolin-Bird Archer Ltd., 110-2nd St., Cobourg, Ont. K9A 4M2 
POS Pole Sprayers of Canada Ltd., 980 EUicott Street, Buffalo, N.Y. 14209 U.S.A. 
PYA Pyramid Chemical Corp., 20 Jerusalem Ave., Hickville, N.Y. U.SA. 
RCL Roslyn Chemical Ltd., P.O. Box 13066, Toronto, Ont. 
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REB Record Chemical Co. (Western) Ltd., 3905 E. 1st Ave., Burnaby, B.C. V5C 3W3 
REC Reco Chem Inc., 840, Montee de Liesse, Montreal, Q., H4T 1N8 
RHC Reichhold Chemicals Ltd., P.O. Box 130, Port Moody, B.C. V3H 3E1 
ROK Robinson and Webber Ltd., 1569 Orange St., Winnipeg, Man. R3E 3B5 
ROR Frank T. Ross and Sons 1962 Ltd., Box 248, West Hill, Ont. MIE 4R5 
SAJ Sanitized Process (Canada) Ltd., Ste. 1700,2200 Yonge St., Toronto, Ont. M4S 2C6 
SAN Les Industries Sanfax Ltee, 1650, route Transcanadienne, Dorval, Q. 
SAT Sanitized Incorp., 605-3rd Ave., New York, New York 10016, U.SA. 
SCP St-Clair Paint & Wallpaper Co. Ltd., 38 Dufflaw Road, Toronto, Ontario, M6A 2W1 
SHW Sherwin-Williams Canada Inc., 2875, Centre, Montreal, Q.,H3K 1K4 
SMG Smith Barregar Ltd., 115 West Third Ave., Vancouver, B.C. V5Y 1E7 
SON Sonford Products Corporation, Southem Division, P.O. Box 5570, Jackson, Mississippi 39208, U.S.A. 
SPP SP. Paint Factory, 135 Parmount Road, Winnipeg, Manitoba R2X 2W6 
STD Stan Chem Ltd., 681 Plinquet St., Winnipeg, Man. R2J 2X2 
STN Sternson Ltd., 22 Mohawk St., P.O. Box 130, Brantford, Ont. N3T 5N1 
TEI Texas Refinery Corp. of Canada Ltd., 25 Industrial St., Toronto, Ont. M4G 1Z2 
TIR Timber Specialties Div., Pole Sprayers of Canada Ltd., 980 Ellicott St., Buffalo, N.Y. 14209, U.S A. 
TOL Tonecraft Ltd., 10 Carson St., Toronto, Ont. M8W 3R5 
TRO Trojan Chemicals Div. of Valley Camp Ltd., 41 Racine Road, Rexdale, Ont. H9W 2Z6 
VAR Van Waters and Rogers Ltd., P.O. Box 2009, Vancouver, B.C. V6B 3R2 
VET Ventron Corporation, Congress Street, Beverly, Mass. 01915 U.S.A. 
VIT Virginia Chemicals Inc., 3340 West Norfolk Rd., Portsmouth, Virginia 23703, U.S.A. 
WAB Walker Bros., Ltd., 5684 Beresford St., Burnaby, B.C. V5J 1J2 
WEW Weldwood of Canada Ltd., 1055 W. Hastings, Vancouver, B.C. V6D 3V8 
WIL Wilson Laboratories Ltd., Brock and Hatt Sts., Dundas, Ont. L9H 2H9 

10.2 Principes actifs des produits a base de chlorophenols 

BBU Bromacile present sous forme libre, comme sel de dune'thylamine ou sel de lithium 
BCP 0-benzyl-o-chlorophenol 
BNA Borax anhydre 
BNS Borax 
BTU Oxyde de bis<tri-n-butyltine) 
CRT Creosote 
CUN Cuivre elementaire, present sous forme de naphtenate de cuivre 
CUQ Cuivre-8-quinolinolate 
DAP Pentachlorophenate de dehydroabietylamine 
DCA Dichlofluanide 
DNP Dinitrophenol 
DXB 2,4-D present sous forme de sel de dimethylamine 
DXF 2,4-D present sous forme d'esters d'isooctyle 
KTC Tetrachlorophenate de potassium 
KDC Dichromate de potassium 
lAL Alcool isopropyUque 
LIN Gamma - BHC a partir du lindane 
MGK n-octyl bicycloheptene dicarboximide 
NAB Nabame 
PBU Piperonyl butoxyde (technique) 
PCF Esters d'acides gras du pentachlorophenol (par ex., laurate de pentachlorophenol) 
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PCP Pentachlorophenol 
PHA Acide phosphorique 
PML Lactate phenylmercurique 
POI Huile de pin 
PRM 2-methoxy4, 6-bis (isopropylamino)-5-triazine 
PYR Pyrethrines 
PAC Chlorure de n-alkyl (50 p. cent C14,40 p. cent C12,10 p. cent C16) dimethyl benzyl ammonium 
SBC o-benzyl-p-chlorophenate de sodium 
SBD p-tert-butylphe'nate de sodium 
SDD Dimdthydithiocarbamate de sodium 
SFL Fluorure de sodium 
SHO Hydroxyde de sodium 
SLS Lauryl sulfate de sodium 
SMM Metaborate de sodium octahydrate 
SPC Pentachlorophe'nate de sodium 
STC Tetrachlorophenate de sodium 
STD Trichlorophenate de sodium 
SXS Toluene sulfonate de sodium, ou xylene sulfonate de sodium 
TCH 2,4, 5-trichlorophenol 
TCM 2-(thiocyanomethyl thio) benzothiazole 
TCP Tetrachlorophenol 
TNM Nitrilotriacetate trisodique monohydrate 
TPP p-tert amylphenol 
TYT Ethylenediaminetetracetate tetrasodique 
ZNN Zinc elementaire, present sous forme de naphthenate de zinc 

10.3 Agents canadiens des titulaires d'enregistrements 

ARH LK Archer, 407 Oakdale Crescent, Thunder Bay, Ont. 
BAO W.E. Bateman, 347 Bay St., Suite 304, Toronto, Ont. M5H 2R8 
BAY Bayer Canada Inc., 7600, route Transcanadienne, Pointe-Claire, Q., H9R 1C4 
BOB Borden Brokers Ltd., P.O. Box 2168, Vancouver, B.C. V6B 3V3 
BPR Behr Process of Canada, 4624 - 11th St. N.E., Calgary, Alta. T2E 2W7 
CAX Hoechst Canada Inc., 100 Tempo Ave., Willowdale, Ont. M2H 2N8 
COS Copeland Laboratories Ltd., 41 Racine Road, Rexdale, Ont. M9W 2Z6 
FIT Art W. Fish, P.O. Box 88, Bonnie Dr. Route 1, Winfield, B.C. VOH 2C0 
MOO Moon River Holdings, 69 Bloor St. E., Toronto, Ont. M4V 1E4 
PYD Pyramid Chemical Corp., Markham, Ont. L3R 2Y2 
SAJ Sanitized Process Canada Ltd., Suite 1700, 2200 Younge St., Toronto, Ont. M4S 2C6 
TAY Tom Taylor, Co. Ltd., 136 Adelaide St., Toronto, Ont. M5C 1L6 
VIR Peter Eustis, Vir-Chem of Canada Ltd., 1440 Tenth St., E. Cornwall, Ont. 

10.4 Formulations de produits phenoliques chiores 

EC 
GR 
PA 
PE 
PP 
SG 

Concentre emulsifiable 
Grains 
Pate 
Pastilles 
Produit pressurise 
Granules solubles 

SN 
SO 
SU 
TA 
WP 

Solution 
Solides 
Suspension 
Tablettes 
Poudre mouillable 
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