Rippen Umweltchemikalien

2-Methyl-4,6-dinitrophenol

Synonyme, Abklrzungen:

6-Methyl-2,4-dinitrophenol, 4,6-Dinitro-o-cresol, 2,4-Dinitro-6-methylphenol,
2-Hydroxy-1-methyl-3,5-dinitrobenzol; DNOC

CA-Bezeichnung:
Phenol, 2-methyl-4,6-dinitro-

Summenformel:
C;Hs5N,05

Strukturformel:

OH
O,N CH,

NO

2
CAS-Nummer:
534-52-1
EINECS-Nummer:
208-601-1

RTECS-Nummer:
GO 9625000

Molare Masse:
198,13 g/mol

Aggregatzustand bei 25 °C:
fest kristallin (Prismen) [13, 89, 127, 143]

Farbe:

gelb

Geruch, Geschmack:
Geruchsschwellenwert Luft: 0,004-0,021 mg/m® [13, 20]
Geruchsschwellenwert Wasser: 1,3 mg/L [13, 20, 126]

Umrechnungsfaktor Luft:

bei 20 °C und 1013 hPa: 1 ppmv 2 8,24 mg/m® [11, 13]
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Rippen Umweltchemikalien

EMISSIONSQUELLEN UND EMITTIERTE MENGEN

Jahrliche Produktionsmenge (weltweit):
ca. 1985: < 2000 t/a (geschatzt)

Jahrliche Produktionsmenge (Deutschland):
1981: Verbrauch weniger als 980 t/a (aromatische Nitroverbindungen)
1985: weniger als 1000 t/a [47]

Jahrliche Produktionsmenge (Européische Union):
EG (ca. 1989,1992): in keinem Mitgliedsland Produktion oder Einfuhr mehr als 1000 t/a [92, 119]
EU (ca. 1999): Produktion oder Import 10-1000 t/a [132]

Jahrliche Produktionsmenge (andere Lander):

USA:

1977: Import 20 t/a [135]
1980: keine Produktion [38]
1984: 69 kg/a [143]

1986: 450-4500 t/a [143]
1998: 450-4500 t/a [143]
2002: 220-450 t/a [143]

Verwendung:
Breitbandherbizid, Fungizid, Insektizid, Milbengift, insbesondere auf Obstbdumen [38]

Verwendung in USA und Europa zurtickgehend wegen hoher nichtselektiver Toxizitét gegeniiber Pflanzen und
Menschen [38]

nicht-systemisches Insektizid mit Kontakt- und Fralgiftwirkung gegen beiende und saugende Schéadlinge;
speziell zur Bekampfung der Nonne (Lymantria monacha) im Forst, als Winterspritzmittel (Gelb6l) gegen
Uberwinterungsstadien tierischer Schadlinge im Obst- und Weinbau und als Ovizid gegen Spinnmilben [117]

Kontaktherbizid mit Atzwirkung gegen einjahrige Unkréuter im Getreide und Mais sowie zur Krautabtétung im
Kartoffelanbau [117]

Sonstige Quellen und Emissionen, Emissionsfaktoren:

in Luft mit OH-Radikalen und Stickstoffoxiden/HNO, photochemische Bildung aus Toluol Uber 2-Kresol und
Mononitrokresole [18, 26, 27, 32, 33, 35]

Nebenprodukt oder Transformationsprodukt bei der Sprengstoff-(TNT-)Herstellung bzw. an
TNT-kontaminierten Standorten [104, 106]

Schétzung des in die Umwelt gelangenden Anteils:
100 %

Insgesamt in die Umwelt eintretende Menge (Schatzung):

weltweit 20 000 t/a (durch photochemische Umwandlung von Toluol)

Nicht-anthropogene Quellen:

keine bekannt

DATEN ZUR MOBILITAT

Wasserloslichkeit:
bei 15-25 °C: 0,19 g/L [69]
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Rippen

Dampfdruck:

bei 20 °C: 0,0087 Pa [70]

bei 25 °C: 0,015 Pa [70]
Séattigungskonzentration in Luft:

0,09 ug/me [11]; 1 mg/m° [13]

Siedepunkt bei 1013 hPa:

312 °C (unter Zersetzung) [11, 16, 117, 143]

Henry-Koeffizient H = c(Luft)/c(Wasser):

bei 20 °C: 9,4 - 10° (gemessen) [111]

bei 20 °C: 4,0 - 10 (berechnet)

bei 25 °C: 6,3 - 10° (berechnet), d.h. gering fliichtig aus Wasser
bei 30 °C: 15,8 - 10°° (gemessen) [111]

Angaben zur Adsorbierbarkeit:
Sedimente: K, = 89-600 L/kg, Mittelwert 260 L/kg (n=12) [83]
Belebtschlamm: K. = 590 L/kg [66]

sehr starke Adsorption an K*- und Cs*-gesittigte Tonminerale:
K*-Kaolinit: K4 = 2700 L/kg [108],

Cs™-Kaolinit K4~ 18 000 L/kg [90],
K*-Illit: Ky = 16 000 L/kg [108],
K*-Montmorillonit Ky = 37 000 L/kg [108, 114]

Schmelzpunkt:
86 °C [43]

Dichte:
bei 20 °C: 1,486 g/cm?® [16]; 1,58 g/cm® [117, 143]

Relative Gasdichte (Luft = 1):
6,84 [11, 13]

DATEN ZUR PERSISTENZ

Reaktion mit OH-Radikalen:
in Luft: koy (ca. 298 K) = 0,03 - 10" cm® s™* (berechnet) [91]

Umweltchemikalien

in Luft: koy (ca. 298 K) = 0,3 - 102 cm® s (berechnet) [143, 144], entsprechend einer mittleren Halbwertszeit

([OH] = 5 - 10° cm™) von 53 Tagen

Reaktion mit anderen reaktiven Teilchen:

in Luft mit Ozon: vernachléssigbar [91]

in Luft mit NO;: k (ca. 298 K) = 10 - 10™° cm® s (geschatzt) [91]; Halbwertszeit ([ NO3] = 50 pptv) 20 min

[91]

Hydrolyse:

unter Umweltbedingungen unwahrscheinlich, da keine reaktiven Gruppen [143]: Halbwertszeit bei 15 °C und pH

=5-9>50 a [110]

lonisierungsenergie:
10,13 eV [91]
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Rippen Umweltchemikalien

Abbau mit isolierten Kulturen:
mit Arthrobacter sp. Transformation unter Nitrit-Bildung [17]

mit einem aus Boden isolierten Actinomyceten-Stamm (adaptiert an p-Nitrophenol als Metabolit von Parathion)
Transformation [82]

mit gemischten Bakterienkulturen von Schlamm, Boden und Wasser (210 mg/L, DNOC als einzige C-Quelle) im
statischen Schtteltest in 48 Stunden nur 1 % Transformation [13, 143]

Aerober Abbau in Kléaranlagen:

Static-Screening-Flask-Test: bei 5 und 10 mg/L keine signifikante Transformation (51 bzw. 14 % in dritter
Subkultur) [8, 15]

in Klaranlage bei 11 mg/L 99 % Entfernung (kein Abbau) [52]
durch biologische Abwasserbehandlung auch nach Adaptation normalerweise nicht eliminierbar [112]

in Belebtschlamm-Labormodellanlagen und Respirometer (100 mg/L) auch mit Adaptation nicht abbaubar
[121]

Zahn-Wellens-Test: < 20 % Transformation [143]

MITI-Test (100 mg/L): mit Belebtschlamm in 28 Tagen 4 % des theoretischen Sauerstoffbedarfs [143]
im Respirometer (3 h, 100 mg/L, adaptiert an Phenol): 22 % des theoretischen Sauerstoffbedarfs [143]
mit Belebtschlamm (11 pg/L) 99 % Transformation [143]

Anaerober Abbau:

unter methanogenen Bedingungen bei 20, 50 und 100 mg/L keine Mineralisierung und Hemmung der
Methanbildung [67]

unter reduktiven Bedingungen (34 mg/L H,S) mit organischem Material aus natrlichen Gewassern
(wahrscheinlich Hydrochinon-Strukturen) effektive abiotische Reduktion, zunehmend mit steigendem pH-Wert
[100]

in natdrlichem anaerobem Wasser Halbwertszeit 2,8 Tage [143]

Abbau im Grundwasser:

mit aerobem Grundwasser und Sediment (25 pg/L) nach 80 Tagen Adaptation rasche Transformation (2,1 ug/L
je Tag) [143]

Abbau in oberirdischen Gewassern:
im Rhein nach unfallbedingter Freisetzung geschatzte Halbwertszeit 30 d [36]
wird durch Reinkulturen abgebaut, in natiirlichen Systemen unklar [52]

in natlrlichem aerobem Wasser Halbwertszeit 7 Tage [143]

Abbau im Boden:
im Boden Mineralisierung in 3-21 d, abhéngig von Bodenart und Temperatur [16]
im Boden 75-100 % Transformation in 2-4 Wochen [24]

Isolation von Bakterienstdmmen aus Bodenproben, die DNOC als alleinige C- und Energie-Quelle verwerten
kdnnen [80]

im Boden zundchst langsame Transformation von ca. 30 % nach 22-24 Tagen, danach in weiteren 4 Tagen
vollstédndige Transformation [71]

in neutralen und schwach alkalischen Béden (10-150 mg/kg) nach Adaptation 10-30 % Mineralisierung [143]
in saurem Boden nur bei 1-20 mg/kg Mineralisierung [143]

in schwach basischem und in saurem Boden (3,3 % 0.m. bzw. <1 % o0.m.), jeweils ohne Adaptation, in 65 Tagen
keine Transformation [143]
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DATEN ZUR AKKUMULIERBARKEIT

Verteilungskoeffizient n-Octanol/Wasser (log Poy):

2,61 [44]

Loslichkeit in lipoiden Lésungsmitteln:

Dichlormethan: bei 20 °C 500 g/L [143]

Chloroform: bei 15 °C 43 g/L [16]; 370 g/L [143]

Benzol: 370 g/L [143]

Toluol: bei 20 °C 250 g/L [143]

Methanol: bei 20 °C 58 g/L [143]

Ethanol: bei 15 °C 370 g/L [16]; 430 g/L [143]

Essigsaureethylester: bei 20 °C 340 g/L [143]

Aceton: bei 20 °C 510 g/L [143]; 1000 g/L [143]

Hexan: bei 20 °C 4,0 g/L [143]

Biokonzentrationsfaktor:

Zebrabarbling: BCF (fl.; kinet.) = 1,46 [42, 143]

Karpfen: BCF (6 Wochen) = <0,3-0,7 bei 50 pg/L, <2,9 bei 5 pg/L [143]
Dickkopfelritze (Fathead Minnow, Pimephales promelas): BCF (24-30 d, 0,6-7,8 pg/L) = 56-64 [143]

Geoakkumulation:
sehr starke Adsorption an K*- und Cs*-gesittigte Tonminerale [90, 108, 114]

ANGABEN ZUR DIREKTEN SCHADWIRKUNG

Gentoxische Wirkungen:
im Ames-Test mit Salmonella typhimurium TA100 ohne metabolische Aktivierung (S9) mutagen [23]
im Ames-Test mittlere mutagene Aktivitat [16, 103]

Maus in vivo: in Knochenmarkzellen noch nach einem Jahr Chromosomenaberrationen nachweisbar, bei
wiederholter Applikation an den Mé&nnchen auch in den Embryos [34]

im Test mit der Schwarzb&uchigen Taufliege (Drosophila melanogaster) erhdhte Rate geschlechtsgebundener
rezessiver Letalmutationen [140]

Auswirkungen auf zellulare Prozesse:

Neutralrot-Assay auf Zytotoxizitat: ECsq = 44 mg/L [142]
Sauerstoffverbrauch in isolierten Mitochondrien: ECsy = 0,40 mg/L [142]
Hemmung der Acetylcholinesterase: ECsy > 250 mg/L [142]

Alkylierung von SH-Gruppen: ECsy > 250 mg/L [142]

Endokrine Wirkungen:
Wirkung auf den menschlichen Ostrogen-Rezeptor im Hefetest: ECs, > 250 mg/L [142]

als potenziell endokrin wirksam gelistet [146]

Sensibilisierende Wirkung:

wird vermutet [16]
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Rippen Umweltchemikalien

Akute Toxizitat bei Mensch und Saugetier:

oral:

Ratte:

LDso = 10 mg/kg [54, 143];

LDsy = 17 mg/kg KG [20];

LDso = 25 mg/kg KG [46];

LDso = 26 mg/kg KG [124]

LDs, = 30 mg/kg KG [16, 124, 127]

Maus:

LDs = 20 mg/kg KG [46];

LDs = 21 mg/kg KG [16];

LDso = 47 mg/kg KG [143]

Ziege: LDso = 100 mg/kg KG [16, 143]
Schaf: LDsy = 200 mg/kg KG (Na-Salz) [16, 143]
Schwein: LDg, = 20-100 mg/kg KG [16]
Katze: LDsy = 50 mg/kg KG [143]
Meerschweinchen: LDsy = 20 mg/kg KG [46]

dermal:
Ratte: LDsg = 80 mg/kg KG [46]

Meerschweinchen:

LDs, = 200 mg/kg KG [16, 143];
LD,, = 500 mg/kg KG [46];
LD;oo = 500 mg/kg KG [124]

Kaninchen: LDs, = 80 mg/kg KG [46]

Subakute, subchronische und chronische Toxizitat bei Mensch und S&ugetier:
Ratte: im Futterungsversuch tber 6 Monate NOEL = 100 ppm [16]
Herz-, Leber-, Nierenschadigungen [16]

Ratte oral: bei Fltterung von 50-400 mg/kg im Futter tiber 90 d keine Wirkungen auf Wachstum,
Korpertemperatur, hdmatologische oder klinisch-chemische Parameter in Blut und Urin [30]

Mensch Inhalation: NOEL 0,2 mg/m® [38]
bei stdndiger Exposition Félle von Erblindung [139]

Toxizitat gegentber Vogeln:
Huhn: LDs = 40 mg/kg KG [46]

Toxizitat gegeniiber Wassertieren:

Zebrabarbling (Brachydanio rerio): LCsq (24 h. stat.) = 1,0-3,5 mg/L [37, 143]

Dickkopfelritze (Fathead Minnow, Pimephales promelas):
LCsp (6 h) = 6 mg/L [2];

LCs (48 h, stat.) = 8,6 mg/L [25];

LCsp (96 h, fl.) = 1,5 mg/L (gemessen) [143];

LCs (96 h, fl.) = 1,7 mg/L [5];

LCs (96 h) = 2,0 mg/L [10, 25, 51, 54];

LCs (96 h, fl.) = 2,7 mg/L [134, 143];

LCx (8 d, fl.) = 1,5 mg/L [25];

LCx, (8 d, fl.) =2,0 mg/L [50]

Blauer Sonnenbarsch (Lepomis macrochirus):
LCs (24 h) = 0,65 mg/L [55];

LCs (96 h, stat.) = 0,23 mg/L [10, 54, 55, 143];
LCs (96 h, stat.) = 0,36 mg/L [143];

LCsp (96 h) = 2,8 mg/L [61]
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Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss): LCsq (96 h) = 0,066 mg/L [61]
Karpfen (Cyprinus carpio): Na-Salz: LCs; (48 h) = 0,17 mg/L [6]
Karpfen (Cyprinus auratus): Na-Salz: LCs, (48 h) = 0,45 mg/L [6]

atlant. Lachs (Salmo salar, jung): LC, (stat.) = 0,20 mg/L (Isomer nicht angegeben) [13]
japan. Reisfisch (Oryzias latipes):

Na-Salz: LCs, (48 h) = 0,20 mg/L [6];

ECso (48-96 h) = 3,5 mg/L [79];

NOEC (40 d; Mortalitat, Verhalten) = 0,1 mg/L [79];

NOEC (40 d; Wachstum, Schlipfen) = 1 mg/L [1, 79]

Guppy (Poecilia reticulata):
ECs, (48-96 h) = 1,8 mg/L [79];
NOEC (28 d; Mortalitat, Wachstum, Verhalten) = 1 mg/L [1, 79]

Wasserfloh (Daphnia magna):

ECo =8 mg/L [2, 16];

EC, (24 h, pH=7,0; Schwimmfahigkeit) = 1,3 mg/L [57];

EC, (24 h) = 1,5 mg/L [60];

EC, (24 h, pH=8,0; Schwimmféhigkeit) = 1,6 mg/L [48];

EC, (24 h, stat., offenes GefaR, pH=7,6-7,7; Schwimmféhigkeit) = 4,4 mg/L [59];
ECso (24 h, pH=8,0; Schwimmfahigkeit) = 2,0 mg/L [48];

ECs (24 h, semistat.; Gleichgewicht, Immobilisierung) = 2,3 mg/L [60, 143];
ECso (24 h, pH=7,0; Schwimmfahigkeit) = 2,8 mg/L [57];

ECs (24 h, stat.; Beweglichkeit) = 2,9 mg/L [93];

ECs (24 h, stat.; Beweglichkeit) = 3,3 mg/L in Anwesenheit von 5 mg/L geldster Huminstoffe [93];
ECsp (24 h, stat., offenes GefaR, pH=7,6-7,7; Schwimmfahigkeit) = 6,6 mg/L [59];
EC100 (24 h, pH=8,0; Schwimmféhigkeit) = 3,1 mg/L [48];

EC100 (24 h, pH=7,0; Schwimmféhigkeit) = 5,0 mg/L [57];

ECip0 (24 h, stat., offenes GefaR, pH=7,6-7,7; Schwimmféhigkeit) = 9,6 mg/L [59];
EC, (48 h, pH=7,0; Schwimmfahigkeit) = 1,3 mg/L [57];

LCo (48 h) = 1,5 mg/L [41];

ECs (48 h, pH=7,0; Schwimmfahigkeit) = 2,7 mg/L [57];

LCsp (48 h) = 3,1 mg/L [41];

LCx (48 h, stat.) = 3,3 mg/L [53];

ECs, (48 h) = 3,4 mg/L [79];

EC100 (48 h, pH=7,0; Schwimmféhigkeit) = 5,0 mg/L [57];

LCsp (96 h) = 3,1 mg/L [10, 20];

ECs (96 h) = 3,4 mg/L [79];

ECyo (16 d, semistat.; Wachstum) = 1,7 mg/L [7, 13];

ECs (16 d, semistat.; Reproduktion) = 2,1 mg/L [143];

ECs, (16 d, semistat.; Reproduktion) = 2,2 mg/L [7, 53];

NOEC (16 d, semistat.; Wachstum) = 0,21 mg/L [7];

NOEC (21 d; Mortalitat, Reproduktion) = 1 mg/L [1, 79];

NOEC (21 d, semistat.; Reproduktion) = 1,3 mg/L [60, 128, 131]

Wasserfloh (Daphnia pulex):
ECs (48 h, stat.; Immobilisierung) = 0,145 mg/L [143]
BlattfuRkrebs (Moina macrocopa): Na-Salz: LCsq (48 h) = 10 mg/L [6]

Schlammschnecke (Lymnaea stagnalis):

ECsp (48-96 h) = 7,4 mg/L [79];

NOEC (40 d; Reproduktion) = 0,032 mg/L [1, 79];

NOEC (40 bzw. 7 d; Mortalitat, Schlipfrate) = 1 mg/L [1, 79]
Flohkrebs (Gammarus fasciatus): LCsq (96 h, stat.) = 1,10 mg/L [143]

SiiBwasserpolyp (Hydra oligactis):
ECsq (48-96 h) = 4,4 mg/L [79];
NOEC (21 d; spezif. Wachstumsrate) = 0,32 mg/L [1, 79]

Wimpertierchen (Uronema parduczi Chatton-Lwoff): ECy (20 h, stat.; Hemmung des Zellwachstums) = 0,012
mg/L [13, 49]
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Wimpertierchen (Tetrahymena pyriformis): ECs, (48 h; Hemmung des Wachstums) = 3,8 mg/L [96]

Rédertierchen (Brachionus calyciflorus):

ECyo (48 h, stat.; Anzahl) = 0,55 mg/L (nominal) [128, 131];
EC, (48 h, stat.; Anzahl) = 1,26 mg/L (nominal) [128];
ECs (48 h, stat.; Anzahl) = 5,2 mg/L (nominal) [128, 131]

Réhrenflagellaten (Entosiphon sulcatum): EC, (72 h, stat.; Hemmung des Zellwachstums) = 5,4 mg/L [3, 13, 49,
143]

saprozoische Protozoen (Chilomonas paramaecium): EC, (48 h, stat.; Hemmung der Zellvermehrung) = 5,4
mg/L [49]

Najaden: LCsq (96 h) = 0,00032 mg/L [29]

Toxizitat gegeniiber Amphibien:
Krallenfrosch (Xenopus laevis):
NOEC (100 d; Mortalitat, Entwicklung, Wachstum) = 0,32 mg/L [1, 79]

Toxizitat gegenidber Insekten:

Muckenlarve (Culex pipiens):
LCo (25d) =10 mg/L [1, 79];
NOEC (25 d; Entwicklung) = 10 mg/L [1, 79]

Steinfliege (Pteronarcys sp.): LCsq (96 h, stat.) = 0,32 mg/L [143]

Toxizitat gegentiber Mikroorganismen:

Bakterien (Escherichia coli):
EC (16 h; Hemmung des Glukoseabbaus) = 100 mg/L [13, 138];
ECs (48 h; Hemmung der Zellvermehrung) = 101 mg/L [16, 21, 22, 73]

Bakterien (Pseudomonas fluorescens):
EC (16 h; Hemmung des Glukoseabbaus) = 30 mg/L [13, 138];
NOEC (7 h; Hemmung des Zellwachstums) = 10 mg/L [1, 79]

Bakterien (Pseudomonas putida): ECy (16 h, stat.; Hemmung des Zellwachstums) = 16 mg/L [3, 13, 16, 143]
in Klaranlagen toxisch ab 10 mg/L [15]

Bakterien (Mycobacterium smegmatis M 169, 48 h): min. Hemmkonzentration 143 mg/L [73]

Hemmung der Belebtschlammatmung (Labortropfkérper): ECyo9 = 240 mg/L [99]

in Béden Hemmung der Biomasse-bezogenen Kurzzeit-Atmung und der Dehydrogenaseaktivitét bei ca. 5 mg/kg
[78]

Leuchtbakterien (Vibrio fischeri):

ECso (5 min) = 6,3 mg/L [133];

ECso (5 min) = 6,6 mg/L [133];

ECso (30 min) = 1,50 mg/L [133];

ECso (30 min, stat.) = 11,7 mg/L [129];

EC, (22 h, stat.) = 0,03 mg/L (nominal) [131];

ECyo (22 h, stat.) = 0,039 mg/L (nominal) [128, 131];
EC, (22 h, stat.) = 0,058 mg/L (nominal) [128];
ECso (22 h, stat.) = 0,11 mg/L (nominal) [128, 131]

Cyanobakterien (Blaualgen, Microcystis aeruginosa):

EC, (96 h; Hemmung des Zellwachstums) = 3,2 mg/L [1, 79];
ECsxp (48-96 h) = 37 mg/L [79];

EC, (8 d; Hemmung des Zellwachstums) = 0,15 mg/L [2, 13]

Toxizitat gegeniber Pflanzen:

Griinalge (Desmodesmus subspicatus):

ECso (49-79 min, stat.; Hemmung der Sauerstoffproduktion) = 210 mg/L [142];
EC, (Fluoreszenz) = 4,8 mg/L [31];

ECyo (Fluoreszenz) = 4,8 mg/L [76];

ECio (Hemmung des Zellwachstums) = 9,7 mg/L [76];

ECy (48 h, stat.; Hemmung der Zellvermehrung) = 4,4 mg/L [56];

ECyo (48 h, stat.; Hemmung des Zellwachstums) = 16 mg/L [56];
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ECx (48 h, stat.; Hemmung der Zellvermehrung) = ca. 31 mg/L [56];
ECs (48 h, stat.; Hemmung des Zellwachstums) = ca. 110 mg/L [56]

Griinalge (Desmodesmus quadricauda): EC, (7 d, stat.; Hemmung des Zellwachstums) = 13 mg/L [3, 13, 143]

Griinalge (Desmodesmus pannonicus):
EC, (96 h; Hemmung des Zellwachstums) = 10 mg/L [1, 79];
ECs, (48-96 h) = 34 mg/L [79]

Grinalge (Pseudokirchneriella subcapitata):

EC, (72 h, stat.; Fluoreszenz) = 0,3 mg/L [131];
EC, (72 h, stat.; Zellzahl) = 1 mg/L [131];

ECyo (72 h, stat.; Fluoreszenz) = 0,71 mg/L [131];
ECyo (72 h, stat.; Zellzahl) = 1,1 mg/L [131];
ECyo (72 h, stat.; Fluoreszenz) = 4,7 mg/L [131];
EC:so (72 h, stat.; Fluoreszenz) = 2,3 mg/L [131]
EC:xo (72 h, stat.; Zellzahl) = 3,8 mg/L [131];
ECso (72 h, stat.; Fluoreszenz) = 43 mg/L [131];

Griinalgen (Selenastrum capricornutum, Chlorella pyrenoidosa): ECsq = 50 mg/L [10]

Protoplasten:
ECy (Enzymhemmung) = 2,6 mg/L [76];
EC,o (Sauerstoffentwicklung) = 149 mg/L [76]

Wasserlinse (Lemna minor):
ECso (48-96 h) = 2,5 mg/L [79];
NOEC (7 d; Hemmung des Zellwachstums) = 0,32 mg/L [1, 79]

Toxizitat gegeniiber terrestrischen Lebewesen:
Regenwurm (Eisenia andrei): LCx, (28 d; kiinstl. Boden) = 21 mg/kg TS [101]
Regenwurm (Allolobophora): LCs, (7 d; Sand) = 13,1 mg/kg TS [101]

ANGABEN ZUR INDIREKTEN SCHADWIRKUNG

Dissoziationskonstante (pK,-Wert):

4,36 [45], d.h. unter Umweltbedingungen teilweise als Anion

Komplexbildungsfahigkeit:

bildet Komplexe mit phenolischen Gruppen und Aminen [16]

Hinweise auf toxische Verunreinigungen, Transformationsprodukte:
im Boden Bildung von Nitrit [14, 64, 80]

durch Bakterien (Pseudomonas sp.) Transformation zu Aminokresol oder zu hydroxyliertem Catechol (mit
Arthrobacter simplex) mit anschlieender Ringéffnung [38]

mit aus Boden isolierten Bakterienstdmmen Bildung von stereocisomeren 4,6-Dinitro-2-methylhexanoaten
(Hydrierung des aromatischen Rings) [80]

mit Arthrobacter sp. Transformation unter Nitrit-Abspaltung zu 2,3,5-Trihydroxytoluol [17]

KLASSIFIZIERUNGEN, RICHT- UND GRENZWERTE

Vorbemerkung:

Die iibliche Methode ,,Phenolindex‘ nach DIN 38409, Teil 16, erfasst aus methodischen Griinden mit
Nitrogruppen substituierte Phenole, darunter auch das DNOC, nicht [122].

Tolerierbare resorbierte Dosis, TRD; Acceptable Daily Intake, ADI; Reference Dose, RfD:
D (1990/97): DTA-Wert 5 pg/(kg KG - d) [125]
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Wasser:

EU (1998): Grenzwert fir Trinkwasser 0,10 ng/L (Pestizide einzeln) [120]; 0,50 pg/L (Pestizide insgesamt)
[120]

D (2011): Grenzwert Trinkwasser [118]: 0,10 ng/L (Pflanzenschutzmittel und Biozidprodukte einzeln, inkl.
relevanter Metabolite, Abbau- und Reaktionsprodukte) bzw. 0,50 pg/L (Summe der Pflanzenschutzmittel und
Biozidprodukte, inkl. relevanter Metabolite, Abbau- und Reaktionsprodukte)

D (2013): Wassergefahrdungsklasse nicht festgelegt [116])

D (2004): landerubergreifender Geringfugigkeitsschwellenwert fiir Grundwasser zur Beurteilung von lokal
begrenzten Grundwasserverunreinigungen (Pflanzenschutzmittel und Biozidprodukte) 0,1 pg/L (Einzelstoff), 0,5
pg/L (Summe) [77]

D (2001): vorl&ufige Zielvorgabe fiir das Schutzgut aquatische Lebensgemeinschaften 10 ug/L [87]
Grundwasser (Baden-Wiirttemberg, D, 1998) [94]:

Hintergrundwert nicht nachweisbar (?)

(als Pestizid)
Prufwert zum Schutz von Grundwasser und 0,1 po/L
Grundwassernutzungen (als Pestizid)
tagliche maximale Fracht ins Grundwasser 0,2 g/d

(als Pestizid)

Grundwasser (Bayern, D, 2001; organisch-chemische Stoffe zur Pflanzenbehandlung und
Schédlingsbekdmpfung einschliellich ihrer toxischen Hauptabbauprodukte) [88]:

Stufe 1 (Geringfugigkeitsschwelle) 0,5 ug/L (gesamt)
0,1 pg/L (Einzelstoff)

Stufe 2 (Sanierungsmafinahmen) 2 ug/L (gesamt)
1 pg/L (Einzelstoff)

Grundwasser (Berlin, D, 2005; Pflanzenschutzmittel und Biozidprodukte) [86]:

Geringfugigkeitsschwellenwert 0,5 ug/L (gesamt)
0,1 pg/L (Einzelstoff)

sanierungsbeddrftige Grundwasserverunreinigung 2,5 ug/L (gesamt)
0,5 ng/L (Einzelstoff)

Luft:
D (2013): kein MAK-Wert aufgestellt, da keine hinreichenden Informationen vorliegen (I1b) [12]
USA (ca. 1986): akzeptierbare Konzentration in AuBenluft 3-5 pg/m? (8- bis 24-h-Mittelwert) [9]

Lebensmittel und Bedarfsgegenstande:

D (2010 [107], 2012 [136]):

Hdchstmenge in Eiern, Fleisch, Fleischerzeugnissen, Milch und Erzeugnissen auf Milchbasis 50 pg/kg [107];
Hdochstmenge in Hopfen und Tee 100 pg/kg [107, 136];

Hdochstmenge in allen anderen pflanzlichen Lebensmitteln 50 pg/kg [107];

Hochstmenge in Ubrigen pflanzlichen Futtermitteln auRer Gewirzen sowie Futtermitteln tierischen Ursprungs 50

ng/kg [136]

D (2010): gem. Kosmetik-Verordnung & 1 i.VV. mit Anlage 1 Teil A (Nummer 1068) allgemeines Verbot der
Verwendung beim gewerbsméaRigen Herstellen oder Behandeln von kosmetischen Mitteln [108]

Pflanzenschutzmittel:

EU (1999/2005): Zulassung zuriickgezogen [98, 139]

D (2013): als Pflanzenschutzmittelwirkstoff nicht mehr zugelassen, d.h. Verwendung nicht mehr erlaubt [145]
USA (1998): in keinem zugelassenen Pestizid enthalten [143]
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VORKOMMEN IN DER UMWELT

Wasser:

industr. Abwasser (Mineral6lraffinerien, USA, 1978): Ablauf <1-<50 pg/L (n>6) [109]
Einzugsbereich Klang River (Malaysia, 1990/91): <0,1-79 ug/L (n=9 von 15) [84]
kontam. Grundwasser (Sprengstoffproduktion; Elsnig, D, vor 1995): 8,6 ug/L [115]

Klarschlamm:

Klarschlamm (204 Kl&ranlagen; MI, USA, 1980): 0,20-187 mg/kg TS (n=20 von 228), Mittelwert 13 mg/kg,
Median 2,3 mg/kg [19]

Niederschlag:
Frankfurt (D, 1984): in Gewitterregen > 1 ug/L [35]

Regenwasser und Schnee (Hannover, D, 1988): qualitativ nachgewiesen [58]

Nebelwasser (1000 m NN, Fichtelgebirge, D, 1989):
5,9, 7,2 und 17 pg/L (n=3) [63]

Nebelwasser (Ochsenkopf, D, 1988):
0,9-12,5 ug/L, Mittelwert 4,0 ng/L (n=10) [75]

Nebelwasser (Bayreuth, D, 1988):
0,97-5,3 ug/L, Mittelwert 3,7 ug/L (n=3) [75]

Wolken- und Regenwasser (Fichtelgebirge, 700 m Héhe; D, 1989):
Mittelwert 1,5 pg/L (n=?) [72]

Wolken- und Regenwasser (Fichtelgebirge, 1000 m Hohe; D, 1989):
1,8 u. 9,9 pg/L, Mittelwert 3,5 pg/L (n=?) [72]

Wolken- und Regenwasser (Nahe Garmisch-Partenkirchen, 1130 m Héhe; D, 1989):
0,4 u. 2,0 pg/L, Mittelwert 0,7 pg/L (n=?) [72]

Regenwasser (Dubendorf, CH, 1985): 0,95-3,0 pg/L (n=4) [4]

Luft:

Fichtelgebirge (700 m Hoéhe; D, 1989): <0,3-21 ng/m® (n=3 von 4), Mittelwert ca. 1,2 ng/m® [72]
Alpen (Nihe Garmisch-Partenkirchen, 730 m Héhe; D, 1989): Mittelwert ca. 5 ng/m® [72]
Diibendorf (CH, 1985): 30 ng/m® (n=1) [4]

Arbeitsplatz (Herstellung der formulierten Sprihflissigkeiten; D, ca. 1980): 0,081-0,85 ng/m?3 [143]

Pflanzen:

Fichtennadeln (D, ca. 1988): <2-38 ng/kg Frischmasse je nach Alter und Standort (n=14 von 16) [62]

Fichtennadeln (emittentenfern; A, 1995):

1. Jahrgang <0,5-1,5 pg/kg Frischmasse, Median <0,5 pg/kg Frischmasse (n=8 von 25) [130]

2. Jahrgang 1,1-4,4 pg/kg Frischmasse, Mittelwert 1,6 ng/kg Frischmasse, Median 1,2 ug/kg Frischmasse (n=25)
[130]

Fichtennadeln (1/2-j&hrig; Slowenien und Kérnten, SLO, A, 2000): <0,5-0,5 pg/kg Frischmasse, Median 0,5
pg/kg Frischmasse (n=5 von 8) [137]

ANGABEN ZUM UMGANG

Bestandigkeit unter Laborbedingungen:

technisches Produkt (mit Ublicherweise 10 % Wasser) relativ gut bestandig [16]
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Brennbarkeit:

in trockener Form explosiv [16]
Toxizitat:

Gefahr der Hautresorption [12]

Haut- und Augenreizung, atzende Wirkung:

haut- und augenreizend [143]
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