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AVANT-PROPOS 

La collection « Enviroguide» a ete lancee officiellement en 1983. Elle est constituee 
de guides d'information technique sur les produits chimiques qui sont les plus souvent 
en cause dans les cas de deversements accidentels. Les guides, qui s'adressent a des 
specialistes dans Ie domaine des deversements, sont conyus pour aider a planifier les 
interventions d'urgence et evaluer les incidences sur l'environnement. 

Vu la grande quantite d'information presentee et Ie caractere tres technique des 
guides, ces derniers ne s'adressent pas au personnel de premiere intervention, pour qui 
existent deja des manuels plus appropries. 

L'information offerte a ete glanee en majeure partie dans des publications deja 
existantes. Les auteurs ont pris grand soin, aussi bien au stade de la compilation qu'a 
celui de la revision, de verifier la justesse des elements retenus. Neanmoins, il ne faut 
pas voir dans la publication de ces elements d'information une forme de recommanda­
tion de la part du gouvernement du Canada ni de quelque autre groupe. 

REMERCIEMENTS 

La version definitive du present guide est l'oeuvre du personnel du Service de la 
protection de l'environnement, qui a procede a la refonte de nombreux passages 
du texte initial, ajoute maints renseignements et commentaires et prepare les schemas 
et les figures. 

Le travail preliminaire avait ete donne a contrat par Environnement Canada aux 
firmes M.M. Dillon Consulting Engineers and Planners, Concord Scientific Corporation 
et Waterloo Engineering Limited. 

L'abondance de details qu'on trouve dans Ie guide est Ie fruit de la collaboration 
de plusieurs personnes,organismes et institutions qui ont fourni des donnees et des 
conseils precieux, au stade de la compilation comme au stade de la redaction. Sous ce 
rapport, l'Association canadienne de fabricants de produits chimiques merite des 
remerciemen ts particuliers. 
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, 
DEFINITIONS 

Les definitions figurant ci-dessous valent pour lacoUection «Enviroguide». Le lecteur notera 
q u 'elles n' on t pas toujours une portee generale. Pour plus de details, ou pour d' au tres definitions, 

se reporter au manuel d'introduction de la collection. 

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

Bio-accumulation. - Retention sans cesse croissante 
d'une substance dans les tissus d'un organisme tout 
au long de son existence (Ie facteur de bio-concen­
tration augmentant sans cesse). 

Bio-amplification. - Retention d'une substance dans 
les tissus a des teneurs de plus en plus elevees au fur 
et a me sure que l'on s'eleve dans la hierarchie des 
organismes de la chaine alimentaire. 

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

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

Dose lt~tale moyenne (1). - Dans Ie cas de la toxicite 
pour l'animal, il s'agit de la dose qui tue, au bout d'un 
temps donne, 50 p. 100 des animaux auxquels on 
a fait absorber une certaine quantite de substance. 
Abrev. DL 50. 
Dose letale moyenne (2). - A des fins de comparaison 
ou d'extrapolation dans l'etude de la toxicite pour 
I'homme, il s'agit de la dose (calculee) d'une sub­
stance censee entrainer, au bout d'un temps donne, 
la mort de 50 p. 100 d'une popUlation homogene 
d'animaux. Elle est determinee par suite de l'absorp­
tion, excluant I'inhalation, d'une quantite de cette 
substance par un lot statistiquement significatif 
d'animaux provenant de cette population. Abrev. 
DL 50. 
Facteur de bioconcentration. - Rapport de la teneur 
en une substance des tissus d'un organisme expose 
(moins la teneur des tissus d'un organisme temoin) 
ala teneur en cette substance du milieu ambiant. 

IDLH (Immediately Dangerous to Life or Health). -
Teneur plafond a laquelle, dans un delai maximal 
d'exposition de 30 minutes, il est possible a une 
personne de fuir les lieux exposes sans qu'j[ n'y ait 
manifestation de signes fonctionnels d'intoxication, 
perturbation irreversible de la sante ou deces. II 
s'agit d'une valeur definie et determinee par Ie NIOSH. 

Immission_ - Transfert d'un polluant de l'atmosphere 
vers un «recepteur» qui peut etre une personne, un 
animal, une plante. La teneur maximale d'immission, 

mentionnee au chapitre 7, se rapporte au polluant 
retenu dans les poumons. II s'agit d'un concept 
d'origine allemande, adopte par I'ISO. 
Letal. - En toxicologie, synonyme de mortel. 
PEL (Permissible Exposure Limit). - Teneur limite 
moyenne (ponderee en fonction du temps) a laquelle 
peuvent etre exposes des travailleurs pendant une 
periode de releve. II s'agit d'une valeur definie et 
determinee par Ie NIOSH. 
STEL (TL V - Short Term Exposure Limit). -Teneur 
limite a laquelle les travailleurs peuvent etre exposes 
de fac;:on continue pour une courte periode sans 
souffrir d'irritation, de dommage irreversible aux 
tissus ou d'une narcose suffisamment grave pour 
accroftre la probabilite de blessure par accident, 
diminuer la capacite de fuir ou reduire physiquement 
l'efficacite au travail, en prenant pour acquis que la 
TLV quotidienne n'a pas ete depassee. II s'agit d'une 
valeur definie et determinee par l'ACGIH. 

Teneur. - Ouantite de matiere soIide. Iiquide ou 
gaze use , rapportee a une masse ou ~ un' volume 
d'autres matieres dans lesquelles elle est en melange, 
suspension ou dissolution. 

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

Teneur efficace moyenne. - Dans Ie cas de la toxicite 
pour la micro-faune, il s'agit de la terreur a laquelle se 
produit. chez 50 p. 100 de la population, pour une 
duree d'exposition donnee, un effet tel que I'immo­
bilisation, la perte de l'equilibre, une deficience de 
croissance ou meme la mort. Abrev. TE 50. 

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

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

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

Teneur letale moyenne (2). - A des fins de com­
paraison ou d'extrapolation dans l'etude de la toxicite 
pour l'homme, il s'agit de la teneur (calculee) de 
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I'air en une substance dont !'inhalation est censee 
provoquer, au bout d'un temps donne, la mort de 
50 p. 100 d'une population homogene d'animaux. 
EIle est determinee par suite de I'exposition d'un lot 
statistiquement significatif d'animaux provenant de 
cette population. Abrev. TL 50. 
Teneur plafond. - Teneur maximale admissible etablie 
pour une duree d'exposition bien determinee, dans Ie 
cas ~une substance tres toxique. (L'IDLH et la 
TLY R_C sont des teneurs plafonds.) 
Dose toxique minimale_ - La plus faible dose d'une 
substance, introduite par to ute autre voie que l'inha­
lation, pendant quelque periode de temps que ce soit, 
dont l'absorption a ete signaIee comme cause d'effet 
toxique chez des personnes ou d'effets carcinogenes, 
neoplastogenes ou teratogenes chez les animaux ou 
ou les personnes. Abrev. DT min. 
Teneur toxique rninimale. - La plus faible teneur de 
l'air en une substance a laquelle des personnes ou des 

animaux ont ete exposes, pour quelque periode de 
temps que ce soit, sans qu'il y ait eu d'effet toxique 
chez les personnes ou d'effets carcinogenes, neoplas­
togenes ou teratogenes chez les animaux ou les 
personnes. Abrev. TT min. 
TLY® (Threshold Limit Value). - Teneur limite 
moyenne (ponderee en fonction du temps) a laquelle 
la majorite des travailleurs peuvent etre exposes 
regulierement a raison de 8 heures par jour,S jours 
par semaine, sans subir d'effet nocif. II s'agit d'une 
valeur definie et determinee par l' ACGIH. 
TLY® -C (Threshold Limit Value-Ceiling). - Teneur 
limite admissible pour un moment donne. II s'agit 
d'une valeur plafond definie et determinee par 
I'ACGIH. 
Tolerance moyenne. - Niveau de tolerance corres­
pondant a la teneur a laquelle 50 p. 100 des sujets 
d'un test survivent au bout d'un temps donne. Abrev. 
TLm. 

SIGLES 

ACGIH 

ANSI 
ASTM 

AWQC 
AWWA 
CSG 
CCD 
CCPA 

CCT 
CHRIS 

EPA 

American Conference of Government 
Industrial Hygienists 
American National Standards Institute 
American Society for Testing and 
Materials 
Ambient Water Quality Criteria (USA) 
American Water Works Association 
Chemical Buyers' Guide (USA) 
Condensed Chemical Dictionary (USA) 
Canadian Chemical Producers 
Association 
Commission canadienne des transports 
Chemical Hazards Response 
Information System (USA) 
Environmental Protection Agency 
(USA) 

IIIl 

MCA 

MDT 
NACE 

NAS 
NFPA 

NIOSH 

NRC 
·OSHA 

International Technical Information 
Institute (Japon) 
Manufacturing Chemists Association 
(USA) 
Ministere des Transports (d u Canada) 
National Association of Corrosion 
Engineers (USA) 
National Academy of Sciences (USA) 
National Fire Protection Association 
(USA) 
National Institute of Occupational 
Safety and Health 
National Research Council (USA) 
Occupational Safety and Health 
Administration (USA) 



1 RESUME 

1.1 Acide sulfurique (H2S04 ) 

L'acide sulfurique se presente comme un liquide huileux, incolore et inodore. 

Synonymes 
Acide pour batterie, acide pour engrais, vitriol, sulfate d'hydrog€me, (sulphuric acid en anglais). 

NOS d'identification 
UN 1830; UN 1832 (acide use): CAS 7664-93-9; OHM-TADS 7216915; STCC 4930040. 

Qualites et titres 
Commerce (66 °Be): titre> 93,19 p. 100. 
Batteries et utilisations electrolytiques: titre> 93,19 p. 100. 
CP (chimiquement pur): titre de 95,5 a 96,5 p. 100. 

Dangers immediats 
Incendie. - S'il y a contact entre l'acide sulfurique et un metal, il peut y avoir formation 
d'hydrog€me gazeux. L'acide sulfurique n'est ni inflammable, ni combustible. 
Effet sur I'homme. - En cas d'inhalation ou de contact, l'acide sulfurique, a l'etat de vapeurs 
ou de liquide, corrode les tissus. 
Effet sur l'environnement. - L'acide sulfurique est nocif pour certaines especes du milieu aqua­
tique, a des teneurs aussi faibles que 6 mg/l. 

Donnees relatives aux proprietes physiques 

Etat (15 oC; 1 atm) 
Point d'ebullition 
Point de fusion 
Inflammabilite 
Densite relative (eau = 1) 
Solubilite (miscibilite) (dans l'eau) 
Comportement (dans l'eau) 
Seuil de perception 

par 1 'appareil olfactif 

Dangers pour l'environnement 

95,5 a 96,5 % 

Liquide 
310 0C 

3 0 C 

1,8437 
Ininflammable 

66 0 Be 

Liquiue 
279,40C 

- 29,5 °C 

1,8354 
Totale (avec degagement de chaleur) 
Descend au fond et se dilue lentement 

> I mg/m3 

L'acide sulfurique est nocif pour certaines ,especes du milieu aquatique, a cause de son acidite 
surtout. Il ne presente cependant aucun danger de bioconcentration OLl de bio-amplification 
(Ie long de la chaine alimentaire). 

Dangers pour l'homme 
Teneur maximale admissible etablie par l' ACG IH (TL V~: I mg/ m 3. 
Teneur immediatement dangereuse pour la vie ou la sante (lDLH): 80 mg/m 3. 
Effets en Cas d'inhalation. - Les vapeurs et les brouillards sont corrosifs. Ils endommagent les 
voies respiratoires superieures et les poumons~ Ils peuvent provoquer des toux et des eternuements. 
Effets en cas de contact. - L'acide sulfurique endommage rapidement tout tissu du corps humain. 
II peutcauser de graves brulures a la peau et aux yeux. 
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Dispositions immediates a prendre 
• En cas de deversement 
Interdire l'acces aux lieux OU s'est produit l'accident. Signaler: «Produit corrosif». Appeler les 
autorites competentes et avertir Ie fabricant. Arreter l'ecoulement et confiner Ie liquide deverse 
si cela ne presente aucun risque. Eviter tout contact avec Ie liquide ou les vapeurs. Empecher 
toute eau polluee d'atteindre un egout ou un cours d'eau. 
• En cas d'incendie 
Le produit n'est ni inflammable ni combustible mais s'il se trouve en contact avec des metaux, 
il peut y avoir formation d'hydrogene gazeux explosif. Si des feux ec1atent, on pourra utiliser 
un extincteur a poudre seche ou a gaz carbonique. 

Mesures d'intervention d'urgence 
• Acide sulfurique repandu sur Ie sol 
Contenir Ie liquide deverse en faisant des barrages avec de la terre, du sable ou tout autre 
materiau utilisable, pourvu qu'ils soient sees. Neutraliser et enlever le polluant a l'aide d'un 
appareil aspirateur ou de pompes. 
• Acide sulfurique deverse dans l' eau 
Confiner l'eau polluee au moyen de deversoirs, de barrages en terre ou en gravier ou d'un dispo­
sitif de derivation. 
• Acide sulfurique sous forme de vapeurs 
Utiliser un jet d'eau pour rabattre les vapeurs au sol et pour les disperser. Confiner l'eau de 
ruissellement afin de pouvoir I 'epurer ou l'enlever par la suite. 

Niveau de gravite du risque selon la NAS (etatsunienne) Evaluation du risque 
(Ca tegorie) (Niveau) selon la NFP A (etatsunienne) 
Incendie ......................................... 0 
Sante 

Irritation causee par des vapeurs .................... . 2 
Irritation causee par Ie produit a l'etat liquide ou solide .. . 4 
Intoxications ................................... . 2 

Pollution de l'eau Inflammabilite 
Toxicite pour l'homme ........................... . 2 
Toxicite pour les especes vivantes du milieu aquatique ... . 3 
Atteinte a l'esthetique de l'environnement ............ . 

Reactivite 
2 

Sante Reactivite 

Autres produits chimiques ........................ . 4 
Eau .......................................... . 3 
Reaction spontanee ............................. . 0 

1.2 Oleum (H2S04 + S03) 

L'oleum se presente comme un liquide huileux, incolore, degageant des vapeurs suffocantes 
d 'anhydride sulfurique. 

Synonymes 
Acide sulfurique fumant, acide disulfurique, acide dithionique, acide pyrosulfurique, acide de 
nordhausen, acide sulfatosulfurique, (oleum en anglais). 
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NOS d'identification 
UN 1831; CAS 8014-95-7; OHM-TADS 7216915; STCC 4930030. 

Qualites et titres 
20 a 65 p. 100 de S03 libre 

Dangers immediats 
Incendie. - L'oleum n'est ni inflammable, ni combustible. II peut y avoir accumulation, dans les 
contenants d'hydrog€me gazeux forme par 1a reaction de l'acide avec Ie metal. L'oleum est tres 
reactif avec p1usieurs substances et reagit vio1emment au contact de l'eau. 
Effets sur l'homme. - En cas d'inhalation ou de contact, l'oleum, a l'etat de vapeurs ou de 
liquide, corrode les tissus. 
Effets sur l'envit;onnement. - L'oleum est nocif pour certaines especes du 
des teneurs aussi faibles que 6 mg/I. 

Donnees relatives aux proprietes physiques 
30 % de S03 libre 25 % de S03 libre 

Etat (15 °C; 1 atm) Liquide Liquide 
Point d'ebullition 115 °C 125 °C 
Point de fusion 22 °C 14 °C 
Inflammabilite Ininflammable 
Densite relative (eau = 1) 1,952 1,935 
Solubilite (miscibilite) (dans l'eau) Totale (avec degagement de chaleur) 

milieu aquatique, a 

20 % de S03 libre 

Liquide 
138 0 C 

1 °C 

1,916 

Comportement (dans l'eau) 
Seuil de perception 

Descend au fond et se melange violemment 

par l'appareil olfactif > 1 mg/m3 

Dangers pour l'environnement 
L'oleum est nocif pour certaines especes du milieu aquatique, a cause de son acidite surtout. 11 
ne presente cependant aucun danger de bioconcentration ou de bio-amplification (Ie long de 
la chaine alimentaire). 

Dangers pour l'homme 
Teneur maximale admissible etablie par l'ACGIH (TL Y®): 1 mg/m3. 
Teneur immediatement dangereuse pour la vie ou la sante (IDLH): 80 mg/m3. 
Effets en cas d'inhalation. - Les vapeurs et les brouillards sont corrosifs. Ils endommagent les 
voies respiratoires superieures et Ies poumons. Ils peuvent provoquer toux et eternuements. 
Effets en cas de contact. - L'oleum endommage rapidement tout tissu du corps humain. II 
peut causer de graves brulures a 1a peau et aux yeux. 

Dispositions immediates a prendre 
• En cas de deversement 
Interdire l'acces aux lieux ou s'est produit l'accident. Signaler: «Produit corrosif». Appeler les 
autorites competentes et avertir Ie fabricant. Arreter l'ecoulement et confiner Ie Iiquide deverse 
si cela ne presente aucun risque. Eviter tout contact avec Ie liquide ou les vapeurs. ~mpecher 
toute eau polluee d'atteindre un egout ou un cours d'eau. 
• En cas d'incendie 
Le produit n'est ni inflammable ni combustible, mais s'il se trouve en contact avec des metaux, 
ii peut y avoir formation d'hydrogene gazeux explosif. Si des feux eclatent, on pOlma utiliser 
un extincteur a poudre seche ou a gaz carbonique. 
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Mesures d'intervention d'urgence 
• Oleum repandu sur Ie sol 
Contenir Ie liquide deverse en faisant des barrages avec de la terre, du sable ou tout autre materiau 
utilisable, pourvu qu'ils soient secs. Neutraliser et enlever Ie polluant a l'aide d'un appareil aspira­
teur ou de pompes. 
• Oleum deverse dans 1 'eau 
Confiner 1 'eau polluee au moyen de deversoirs, de barrages en terre ou en gravier ou d 'un dispositif 
de derivation. 
• Oleum sous forme de vapeurs 
Utiliser un jet d'eau pour rabattre les vapeurs au sol et pour les disperser. Confiner l'eau de 
ruissellement afin de pouvoir l'epurer ou l'enlever par la suite. 

Niveau de gravite du risque selon la NAS.(etatsunienne) Evaluation du risque 
(Categorie) (Niveau) selon la NFPA (etatsunienne) 
Incendie .......................................... 0 
Sante 

Irritation causee par des vapeurs ..................... . 4 
Irritation causee par Ie produit a l'etat liquide ou solide ... . 4 
In toxications ................................... . 3 

Pollution de l'eau Inflammabilite 
Toxicite pour l'homme ............................ . 2 
Toxicite pour les especes vivantes du milieu aquatique .... . 3 
Atteinte a l'esthetique de l'environnement ............. . 

Reactivite 
2 

Sante Reactivite 

Autres produits chimiques ......................... . 4 
Eau ........................................... . 3 
Reaction spontanee .............................. . 0 



2 PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES 

Proprietes physiques 

Aspect 

Acide sulfurique 

95,5 a 96,5 % 66 0Be 
Liquide, incolore a ambre, 
legerement opaque, huileux 
(CIL) 

Etat a l'expedition Liquide habituellement (CIL) 
Etat physique Liquide 
(15 °C; 1 atm) 
Point de 
congelation 
Point 
d'ebullition 

Temperature de 
decomposition 

Densite relative 
(Eau et acide 
sulfurique a 15 0C) 

3,OoC 
(CRC,1980) 
310°C 
(CIL) 

340 0C 
(Merck, 1983) 

1,8437 
(CIL) 

Proprietes relatives a la combustion 

- 29,5 °C 
(CIL) 
279,4oC 
(Ashland 
MSDS, 1977) 

1,8354 
(CIL) 

Inflammabilite Ininflammable (NFP A, 1978) 
Temperature de 340 °C (Merck, 1983) 

Oleum 

30 % 25 % 20 % 
Liquide, incolore a blanc, lourd et 
huileux, contenant du trioxyde de 
soufre dissous dans de l'acide sulfurique 
(CIl) 
Liquide habituellement (CIL) 
Liquide 

22 °C 
(CIL) 
l15 0C 
(Cities 
MSDS) 

1,952 
(CIL) 

14 0 C 
(CIL) 
125 0C 
(CIL) 

1,935 
(CIl) 

1 °C 
(CIL) 
138 0C 
(Cities 
MSDS) 

1,916 
(CIL) 

decomposition 
Produits de Trioxyde de soufre et eau (Merck, 1983) 
decomposition 

Au tres proprietes 
Masse moleculaire 
de la substance pure 
Composition 95,5 a 96,5 % 
caracteristique H2 S04 
de la qualite (CCPA, 1982) 
commercia1e 

Indice de 
refraction 

1,437 
(18 0 C) 
(CRC, 1980) 

Viscosite (25 °C) 21 mPa· s 
(CIL) 

Tension 55,1 mN/m 
superficielle (20 °C) 
avec l'air (CRC, 1980) 

98,8 
(CRC, 1980) 
Min.: 93,2 % 
H2 S04 
(CIL) 

20 mPa· s 
(CIL) 

28 a 
32,5 % 
S03 
libre 
(CIL) 

36 mPa· s 
(CIL) 

22,7 a 
27,2 % 
S03 
1ibre 
(CIL) 

33 mPa· s 
(CIL) 

Tension interfacia1e 75 mN/m (solution a 33 % 
avec l'eau 

en poids, a 25 °C) (CRC, 1980) 

Hygroscopicite 
Chaleur 1atente 
de fusion 

Hygroscopique (MCA, 1963) 
9,8 kl/mo1e 
(au point de fusion) 
(CRC, 1980) 

18,0 a 
22,2 % 
S03 
libre 
(CIL) 

29 mPa· s 
(CIL) 
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Tableau 1 

ACIDE SULFURIQUE NOMOGRAMMES DE CONVERSION 

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

Temperature I I 
I I 

I 
I I 

I 
I 
I I 

I 
I I I I 

I 
I I I 

I I I I I I I 
of -40 0 ISO 100 150 200 

Pression 1 kPa = 1 000 Pa 

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

I I 
I 

I 
I 

I I 
I I 

I 
I 
I 

I 
I I 

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

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

I I 
I I I 

I I 
I I 

I I 
I I I I I 

I I I I I 
psi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

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

I I I I 
I I 

I I I I I I 
I I 

I 
I 

mmHg(torr) 0 100 200 300 400 500 600 700 8'00 

Viscosite 

Dynamique 1 Pa,s = 1 000 centipoises (cP) 

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

1 ppm == 1 mg/I 

Energie (chaleur) 1 kJ = 1 000 J 

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

I I I 
I I I I I I 

I 
I I I 

I I I I I I I I 

kcal 0 5 10 15 20 25 

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

I I 
I 

I 
I 

I 
I 

I I I 
I 

I I 
I I I I 

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

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

~asse VOIUmiqUe~1 ~~~~~~~~I~I ~~~~I~I ~~~~I ~~~~~~~~_I~~I ~ 
Ib/pi3 0 2 3 4 5 6 



7 

Figure 1 

ACIDE 
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Figure 2 

VISCOSITE DU LlQUIDE EN FONCTION DE lA TEMPERATURE 
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Figure 3 

ACIDE SULFURIQUE ET OLEUM DIAGRAMME DE PHASE 
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Proprietes physiques 

Chaleur 1atente 
de vaporisation 

Chaleur de 
formation 

Potentie1 
d 'ionisa tion 
Chaleur de 
dissolution 
Capacite 
calorifique 
it pression 
constante 
Coefficient de 
dilatation 
thermique 
Conductivite 
thermique 

Diffusivite 

pH de la solution 
aqueuse 
Compositions 
eutectiques 

Acide sulfurique 
95,5 it 96,5 % 66 0 Be 
56 kJ/mole 
(au point d'ebullition) 
(JANAF,1971) 
- 813,9 kJ/mole 
(25 0 C) 
(JANAF,1971) 

-971 Jig 
(CHRIS, 1978) 
138,9 J/mo1e· °c 
(25 °C) (J ANAF, 1971) 

0,558 x 1O-3/°C 
(20 °C) (Perry, 1973) 

3,54 
mJ/s· cm· °c 
(32 0 C) 
(Lange's 
Handbook, 
1979) 

1,97 x 10-5 cm 2 /s 
(dans l'eau it 25 °C) 
(Perry, 1973) 

Oleum 
30 % 25 % 

11,0 eV (en tant que S03 + ) 
(Rosenstock, 1977) 

5,2 
mJ/s· cm· °C 
(32 0 C) 
(Lange's 
Handbook, 
1979) 

0,3 (solution 1 Nit 25 °C) (CRC, 1980) 

Solution aqueuse it 36 % (point de congelation it - 64 °C) (CrL) 

Solubilite (miscibilite) 
dans l'eau Se dilue lentement dans l'eau en degageant de la chaleur. 

9 

20 % 



3 PRODUCTION, TRANSPORT ET COMMERCE 

3.1 Qualites et titres des produits 

3.1.1 Acide sulfurique. - L'acide su1furique est vendu au Canada dans les qualites suivantes: 
cornmercia1e (66 OBe), a 93,19 p. 100, min.; e1ectro1ytique (1,835), a 93,19 p. 100, min.; chimi­
quement pur, a 95,5 - 96,5 p. 100 (Corpus, 1981; CIL). 

3.1.2 Oleum. - L'oleum, frequemment appe1e acide su1furique fumant, est Ie plus souvent 
transporte a des titres de 10 et 20 p. 100 de S03 en exces. 

3.2 Fabricants situes au Canada 

Le 1ecteur trouvera ci-dessous des adresses de sieges sociaux. Le lecteur notera qu'elles ne 
50nt pas foumies dans Ie but qu'on s'en serve comme premier recours en cas de deversement 
acciden tel. 

3.2.1 Fabricantsd'acidesulfurique(Corpus, 1981;CCR, 1978; Scott, 1979) 

Allied Chemical Canada Ltd., 201 City Centre Drive, Mississauga, Ontario, L5B 2T4, (416) 276-9211 
Border Chemical, 155 Carlton, Winnipeg, Manitoba, R3C 3H8, (204) 942-8758 
Brunswick Mining and Smelting Corp., Commerce Court West, Suite 4500, P.O. Box 45, Toronto, Ontario, 

M5L IB6, (416) 867-7111 
Canadian Electrolytic Zinc, 860, boul. Cadieux, Valleyfield, Qc, J6S 4W2, (514) 373-9144 
Canadian Industries Limited, 45 Sheppard Avenue East, Willow dale , Ontario, M2N 2Z9 {416) 226-6110 
Cominco Ltd., 200 Granville Street, Vancouver, B.C., V6C 2R2 (604) 682-0611 
DuPont Canada Inc., 2200 Streetsville, Mississauga, Ontario, L5M 2H3 
Esso Chemical Canada, 2300 Yonge Street, Toronto, Ontario, M5W lK3, (416) 488-6600 
FaIconbridge Nickel Mines Ltd., Commerce Court West, P.O. Box 40, Toronto, Ontario, M5L IB4 
Gaspe Copper Mines, Commerce Court West, P.O. Box 45, Toronto, Ontario, M5L 1 B6, (416) 867-7111 
Gulf Canada Ltd., 800 Bay Street, Toronto, Ontario, M5S lY8, (416) 924-4141 
Inca Metals; Inca Ltd., 1 First Canadian Place, P.O. Box 44, Toronto, Ontario, M5X lC4, (416) 361-7511 
Inland Chemicals, Industrial Park, P.O. Box 3180, Fort Saskatchewan, Alberta, T8L 2T2, (403) 998-2225 
International Minerals & Chemical Corp. Canada, 701 Evans Avenue, Suite 312, Etobicoke, Ontario, M9C 1A3, 

(416) 621-9831 
NL Chern Canada Inc., 2140, Edifice de la Sun Life, Montreal, Qc, H3B 2X8, (514) 866-2401, 866-6881 
Sherritt Gordon Mines Ltd., P.O. Box 28, Commerce Court West, Toronto, Ontario, M5L 1 B 1, (416) 363-9241 
Suleo Chemicals, 60 First Street, Elmira, Ontario, N3B 2Z5, (519) 669-5166 
TexasgulfCanada, Commerce Court West, Suite 5000, P.O. Box 175, Toronto, Ontario, M5L 1 E7, (416) 869-1200 
Western Co-operative Fertilizers Ltd., 111-11 Barlow Trail S.E., P.O. Box 2500, Calgary, Alberta, T2P 2N 1, 

(403) 279-4421 

3.2.2 Fabricants d'oleum .(CCR, 1978) 

Allied Chemical Canada Ltd., 201 City Centre Drive, Mississauga, Ontario, L5B 2T4, (416) 276-9211 
Inco Metals; Inco Ltd., 1 First Canadian Place, P.O. Box 44, Toronto, Ontario, M5X lC4, (416) 361-7511 
Suleo Chemicals Ltd., 60 First Street, Elmira, Ontario, N3B 2Z5, (519) 669-5166 

3.3 Autres fournisseurs (Corpus, 1981) 

Noranda Sales Corp. Ltd., Commerce Court West, P.O. Box 45, Toronto, Ontario, M5L IB6, (416) 867-7111 
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3.4 Itineraires utilises pour Ie transport 

Les centres de production d'acide sulfurique sont disperses dans presque tout Ie Canada: 
en effet, ils sont repartis entre sept provinces differentes. La rnoitie de la production, soit 
49,2 p. 100, provient d'usines captives. Les plus grandes usines (non captives) sont situees: pres 
de Montreal et dans la peninsule de Gaspe, au Quebec; a Sudbury et Timmins, en Ontario; pres 
de Winnipeg, au Manitoba; a Fort Saskatchewan, en Alberta; et a Trail, dans Ie sud-est de la 
Co10rnbie-Britannique. La plus grande partie du transport se fait par wagon-citerne ou par 
carnion-citerne. 

3.5 Volume de production (Corpus, 1981;CCPA, 1982) 

Societe 

Allied Chemical Canada 
Border Chemical 
Brunswick Mining and Smelting 
Canadian Electrolytic Zinc 
CIL 
NL Chern Canada 
Cominco 
Corninco 
Esso Chemical Canada 
Falconbridge Nickel Mines Ltd. 
Gaspe Copper Mines 
Gulf Minerals 
Inland Chemicals 
Inland Chemicals 
INCO 
International Minerals and Chemicals 
Shertitt Gordon Mines 
Sulco Chemicals 
Texasgulf Canada 
Western Co-operative Fertilizers 
Western Co-operative Fertilizers 

TOTAL 

Production nationale (1980) 
Importations (1980) 

TOTAL 

* Usine captive 

Ville 

Valleyfield 
Transcona 
Belledune 
Valley field 
McMaster 
Varennes 
Trail 
Kimberly 
Redwater 
Sudbury 
Murdoch ville 
Rabbit Lake 
Ft. Saskatchewan 
Prince George 
Copper Cliff 
Pt. Maitland 
Ft. Saskatchewan 
Elmira 
Timmins 
Calgary 
Medicine Hat 

Province 

Quebec 
Manitoba 
Nouveau-Brunswick* 
Quebec 
Quebec 
Quebec* 
Colornbie-Britannique 
Colombie-Britannique 
Alberta* 
Ontario* 
Quebec 
Saskatchewan * 
Alberta 
Colombie-Britannique 
Ontario 
Ontario* 
Alberta 
Ontario 
Ontario 
Alberta* 
Alberta* 

Capacite nominale 
kilotonnes/ an (1980) 

113 
150 
180 
120 
60 
47 

440 
280 
515 
320 
245 
45 

125 
35 

900 
250 
190 

35 
. 205 

360 
190 

4805 

4296,5 
18 

4314,5 
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3.6 Developpement de l'industrie 

Deux usines. celle de Texasgulf a Timmins (Ont.) et celle de Western Co-operative Fertilizers 
a Medicine Hat (Alb.), sont en construction. La premiere aura une capacite de 200 kt/an et la 
seconde (qui remplacera I'usine actuelle) aura une capacite de 397 kt/an (CCP, 198 I). 

De son cote, Cominco Ltd. a entrepris des travaux d'amelioration a son usine de fabrication 
d'acide de Trail (C.-B.). La capacite de production de I'usine sera ainsi portee a 380 kt/an 
(Eco/Log, 1981). 

3.7 Fabrication industrielle (Shreve, 1977 et CCPA, 1982) 

3.7.1 Information generale. - Au Canada, on a surtout recours au gaz residuaire (S02) 
des fonderies pour la fabrication de I'acide sulfurique. 

3.7.2 Procede de fabrication. - Le procede comporte les reactions suivantes: 
S + 02 • S02 (en tieremen t gazeux) 
S02 + 1/2 02 • S03 (entierement gazeux) 
S03 + H20 • H2S04 (liquide) 

Le soufre a I'etat natif (elementaire) est fondu, pulverise et brule a J'dat de fine dispersion 
pour I'obtention de dioxyde de soufre (anhydride sulfureux). Le meme dioxyde de soufre peut 
etre tire des gaz residuaires des fonderies. II passe ensuite dans un convertisseur qui contient un 
catalyseur. Le dioxyde est alors transforme en trioxyde de soufre, lequel est dirige dans une tour 
d'absorption ou apres contact avec des acides faibles il y a formation d'acide sulfurique. 

Pour produire de l'oleum, I'acide sulfurique concentre est melange au trioxyde de soufre. 
II en resulte un anhydride d'acide sulfurique contenant un certain pourcentage de trioxyde de 
soufre libre. 

3.8 Principales utilisations au Canada (Corpus, 198 I; CCP, 1981) 

L'acide sulfurique est beaucoup utilise partout dans Ie monde. Parmi ses nombreuses utilisa­
tions, signalons la fabrication: d'acide phosphorique, d'acide fluorhydrique, d'engrais phosphates, 
de sulfate d'aluminium, de sulfate d'ammonium, de superphosphates, de film en cellulose, de 
viscose pour rayonne, de savon et de detergent, de produits chimiques organiques, d'explosifs et 
de dioxyde de titane. On peut ajouter que I'acide sulfurique est egalement employe dans les 
industries suivantes: traitement du minerai d'uranium, exploitation miniere et fonderie, pates et 
papiers, raffinage du pdrole. 

3.9 Principaux acheteurs au Canada (Corpus, 1981; CBC, 1980) 

Abitibi-Price, Smooth Rock Falls, Ont.; Jonquiere, Qc 
Agnew Lake Mines, Agnew Lake, Ont. 
Alcan Smelters & Chemicals, Jonquiere, Qc 
Algoma Steel, Sault Ste. Marie, Ont. 
Allied Chemical Canada, Amherstburg, Onto 
American Can, Marathon, Onto 
BP Canada, Oakville, Ont. 

Bate Chemical, Toronto, Ont. 
Bayer (Canada), Mississauga, Ont. 
Benson Chemicals, Freelton, Ont. 
Boise-Cascade, Ft. Frances, Newcastle, N.-B. 
British Columbia Forest Products, Crofton, C.-B. 
Canada Colours & Chern., Toronto, Ont. 
Canada Wire & Cable, Belledune, N.-B. 



Canadian Cellulose, Prince Rupert, C.-B. 
Canadian Copper RefIners, Montreal, Qc 
Canadian Forest Products, Pt. Mellon, C.-B. 
Canadian International Paper, La Tuque, Qc 
Cariboo Pulp & Paper, Quesnel, C.-B. 
Colgate-Palmolive, Toronto, Onto 
Consolidated-Bathurst, Pontiac Mill, Qc 
Courtaulds Canada, Cornwall, Onto 
Crestbrook Forest, Skookumchuck, C.-B. 
Crown Zellerbach, Campbell River, C.-B. 
Denison Mines, Elliot Lake, Onto 
Dominion Foundries, Hamilton, Ont. 
Domtar, Lac Quevillon, Qc; Cornwall, Ont. 
Donohue St-Felicien, St-Felicien, Qc 
DuPont Canada, Shawinigan, Qc; North Bay, Onto 
Eddy Forest Products, Espanola, Onto 
Eurocan Pulp, Kitimat, C.-B. 
Great Lakes Forest, Thunder Bay, Dryden, Ont. 
Gulf Canada, Montreal Est, Qc 
Gulf Canada, Port Moody, C.-B. 
Kert Chemical, Toronto, Ont. 
KimberlY-Clark of Canada, Terrace Bay, Ont. 
Inco, Copper Cliff, Ont. 
Intercontinental Paper, Prince George, C.-B. 
Irving Pulp & Paper, Saint-Jean, N.-B. 
Lever Detergents, Toronto, Onto 
M & T Chemicals Ltd., Hamilton, Onto 

MacMillan Bloedel, Nanaimo, Pt. Alberni, C.-B. 
Madawaska Mines, Bancroft, Onto 
NL Chern Canada, Varennes, Qc 
Northwood Pulp, Prince George, C.-B. 
Ontario Paper, Thorold, Onto 
Petrofina, Pointe-aux-Trembles, Qc 
Price, Kenogami, Qc 
Prince Albert Pulp, Prince Albert, Sask. 
Prince George Pulp & Paper, Prince George, C.-B. 
Procter & Gamble, Hamilton, Onto 
Procter & Gamble Cellulose, Grande Prairie, Alb. 
Rayonier Canada, WoodfIbre, C.-B. 
Rio Algom, Elliot Lake, Onto 
Ste-Anne-Nackawic, Nackawic, N.-B. 
St. Regis, Hinton, Alb. 
Scott Maritimes, Pt. Abercrombie, N.-E. 
Shefford Chemicals, Granby, Qc 
Shell Canada, Oakville, Ont.; Montreal, Qc 
Steel Co. of Canada, Hamilton, Onto 
Tahsis, Gold River, C.-B. 
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Texaco Canada, Montreal Est, Qc; Nanticoke, Onto 
Thurso Pulp & Paper, Thurso, Qc 
Tioxide of Canada, Tracy, Qc 
Uba Chemical, Mississauga, Onto 
.VanWaters & Rogers, Richmond, C.-B. 
Weyerhaeuser Canada, Kamloops, C.-B. 



4 MANUTENTION DU PRODUIT ET COMPATIBILITE 

4.1 Citemes et autres recipients d'expedition 

4.1.1 Transport en vrac. - Les solutions d'acide sulfurique, l'oleum et I'acide epuise sont 
expedies en vrac dans des wagons-citernes et vehicules-citemes routiers specialement con9us a 
cette fin. 

4.1.1.1 Wagons-citemes. - Les wagons-citernes servant au transport de l'acide sulfurique 
sont classes dans les categories A-I, classe 103 et A-8, classe III de la Commission canadienne 
des transports. Les specifications relatives aux citernes sont decrites au tableau 2. La plupart des 
wagons-citernes utilises pour Ie transport de I'acide sulfurique sont garnis de resine Heresite. 

L'acide sulfurique est habituellement transporte dans les wagons-citernes CCT 1 03A W 
et IIlAIOOW2 illustres aux figures 4 et 5. Les tableaux 3 et 4 donnent les specifications des 
wagons-citernes illustres. Les wagons-citernes contenant de l'acide sulfurique ne peuvent etre 
decharges par Ie bas qu'en vertu d'un permis special de la CCT. En general, les wagons-citernes 
sont decharges par Ie haut au moyen d'air comprime (MCA 1963). L'acide sulfurique est retire 
par une tubulure de dechargement qui s'etend du bas du wagon-citerne a la plate-forme de dome 
ou elle se termine par un robinet de dechargement de 51 mm (2 po). Vne pression d'air de 
207 kPa (30 psi) est appliquee par un raccord d'arrivee d'air de 25 mm (I po). 

Des serpentins de chauffage exterieurs et une isolation thermique de fibre de verre sont 
exiges pour Ie transport de certains acides forts qui peuvent geler aux temperatures hivernales. 
Dans la fabrication des munitions, on ajoute parfois de l'acide nitrique, a titre d'antigel, a I'acide 
sulfurique, particulierement I'oleum (MCA 1963, CCPA 1982). 

Vne soupape regula trice de pression reglee a 518 kPa (75 psi) ou un event de securite regIe 
a 690 kPa (100 psi) sont exiges sur Ie dessus du wagon-citerne. Le tarage des disques de rupture 
a une valeur ne depassant pas 100 % de la pression d'essai de la citerne sur les wagons 103AW, 
I11AI00W2 et l11AI00W5 est egalement autorise en vertu de permis speciaux de la CCT. 

Tableau 2 
Specifications relatives aux wagons-citernes 

Numero de specification du DOT et de la CCT * 

Soln> 65 % 
y compris 
oh~um 

l03W 

l03AW 

Soln < 51 % Description 

Citerne en acier soude par fusion avec dome. 
Isole ou non isole. Organes de dechargement 
par Ie bas ou orifice de purge par Ie bas 
optionnel. 

Cite me en acier sou de par fusion avec dome. 
Isole ou non isole. Organes de dechargement 
par Ie haut exiges. Organes de dechargement 
par Ie bas interdits; orifice de purge par Ie bas 
optionnel. 



I03CW 

l11A60W2 
(utilise aussi pour 
les solutions> 51 % 
et < 65 % avec garniture 
de caoutchouc) 
l11AI00W2 
(utilise aussi pour 
les solutions> 51 % et 
< 65 % avec garniture 
de caoutchouc) 

11IAI00F2 

103BW 

l11A60W5 
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Citerne en acier soude par fusion avec dome. 
Isole ou non isole. Citerne garnie de PVC. Organes 
de dechargement par Ie haut exiges. Organes de 
dechargement et orifice de purge par Ie bas interdits. 
Citerne en acier allie (inoxydable) soude par 
fusion. Isole ou non isole. Capacite minim ale 
dans Ie dome I %. Organes de dechargement 
par Ie haut exiges. Organes de dechargement par 
Ie bas et orifice de purge par Ie bas interdits. 
Cite me en acier sou de par fusion sans dome. Isole 
ou non isole. Creux minimal 2 %. Indicateur 
de niveau. Organes de dechargement par Ie bas 
interdits; orifice de purge par Ie bas optionnel. 
Pression d'essai 414 kPa (60 psi). 
Citerne en acier soude par fusion sans dome. Isole 
ou non isole. Creux minimal 2 %. Indicateur 
de niveau. Organes de dechargement par Ie haut 
exiges. Organes de dechargement par Ie bas 
interdits; orifice par Ie bas optionnel. Pression 
d'essai 690 kPa (100 psi). 
Citerne en acier soude par fusion sans dome. Isole 
ou non isoie. Citerne garnie de PVC. Creux 
minimal 2 %. Indicateur de niveau. Organes de 
dechargement par Ie haut exiges. Organes de 
dechargement par Ie bas et orifice de purge par 
Ie bas interdits. Pression d'essai 690 kPa 
(100 psi). 
Citerne en acier soude a la forge sans dome. Isole 
ou non isoie. Creux minimal 2 %. Indicateur 
de niveau. Organes de dechargement par Ie haut 
exiges. Organes de dechargement par Ie bas 
interdits; orifice de purge par Ie bas optionnel. 
Pression d'essai 690 kPa (l00 psi). 

* Department of Transportation (U.S .A.); Commission canadienne des transports. 

Un indicateur de niveau, du type a tige ou a ruban, est optionnel. La pression de service maxi­
male permise pour les wagons-citernes de classe III Al 00W2 du MDT est de 448 kPa 
(65 psi). Lorsque les wagons-citernes de classe lllA60W2 sont utilises, l~ pression 
maximale permise est de 276 kPa (40 psi) (TCM, 1979). Ces deux pressions excedent la pres­
sion d'air maximale de 207 kPa (30 psi) utilisee au cours du dechargement. L'acide sulfurique 
n 'est jamais transporte sous pression. 

Les wagons-citernes destines au transport de l'acide sulfurique sont remplis par un orifice 
de 200 mm (8 po) situe sur Ie dessus du wagon-citerne. Selon la classe, Ie wagon peut etre muni 
soit d'un trou d'homme sans dome, soit d'un dome, tel qu'illustre aux figures 4 et 5 
(TCM, 1979)." Lorsqu 'un orifice de purge est utilise, selon la classe de wagons-citernes choisie, 
il faut utiliser a la fois un assemblage de bouchon et de joint torique, et une bride d'ajutage 
distincte avec un joint a bride pleine. Un bouchon male jaugeur doit eire utilise entre les deux 
assemblages. 



16 

Figure 4 

ACIDE SULFURIQUE WAGON-CITERNE - CLASSE 103AW 

(Reference: TCM, 1979; AAR, 1982; RTDCR, 1974) 

ORIFICE DE REMPLISSAGE 

-:;:::;ffl::::::;f=:.~EVENT DE SECURITE ET RACCORD D'ARRIVEE D'AIR 

JLU~~1:1t--H- ORIFICE DE DECHARGEMENT 50,8 mm (2 po) 

pas a I'echelle 

DETAIL DE LA PLATE-FORME DE DOME 

PLATE-FORME DE DOME 

DOME 

ORIFICE DE PURGE 

~---- LONGUEUR AVEC ORGANES D'ATTELAGE 10,9 m (35 pi 91/2 po) ------1 

ILLUSTRATION DU WAGON-CITERNE Echelle approximative 1:72 
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Figure 5 

ACIDE SULFURIQUE WAGON-CITERNE - CLASSE 111A100W2 

(Reference: TCM, 1979; AAR, 1982; RTDCR, 1974) 

TROU D'HOMME AVEC ORIFICE DE REMPLISSAGE DE 203 mm (8 po) d.i. 

RACCORD D'ARRIVEE D'AIR DE 25,4 mm (1 po) ET VANNE 
~~::::::Z:P.I 

~~!~~I.I.iijlTORIFICE DE DECHARGEMENT 50,8 mm (2 po) 

pas a I'echelle 

DETAIL DE LA PLATE-FORME DE DOME 

PLATE-FORME DE DOME 

EVENT OU SOUPAPE DE SECURITE 

REBORD D'EGOUTTEMENT 

ORIFICE DE PURGE 

---LONGUEUR AVEC ORGANES D'ATTELAGE 13,6 m (44 pi 71/4 po) --~---

Echelle approximative 1:72 

ILLUSTRATION DU WAGON-CITERNE 
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Structure 

Citeme 

Dimensions 

Dispositifs de 
chargement/ 
dechargement 

Dispositifs 
de securite 

Dome 

Isolation 

Tableau 3 
Specifications relatives aux wagons-citemes - c1asse 1 03A W 

(TCM 1979, RTDCR) 

Description 

Capaeite nominale 
Tare 
Masse brute 
MaUriau 
Epaisseur 
Diametre interieur 
Pression d'essai 
Pression de rupture 
Longueur avec organes 
d'attelage 
Longueur avec pyl6nes 
de choc 
Longueur avec crap au dines 
Hauteur au sommet du 
caillebotis 
Hauteur hors-tout 

, Largeur hors-tout 
(avec poignees) 
Hauteur de l'axe d'attelage 
au-dessus du rail 
Longueur du caillebotis 
Largeur du caillebotis 
Raccord de dechargement 
Orifice de remplissage 
Raccord d'arrivee d'air 
Orifice de dechargement 
par Ie bas 
Orifice de purge par Ie bas 
Event de securite 

Dimensions 

26 500 I (5800 gal) 
19200 kg (42 400 lb) 
80300 kg (117000 lb) 

14,3 mm (9/16 po) 
1,95 m (77 po) 
414 kPa (60 psi) 
1650 kPa (240 psi) 
10,9 m (35 pi 91/12 po) 

10,1 m (33 pi 2 po) 

6,77 m (22 pi 2 1/2 po) 
3,08 m (10 pi 1 1/4 po) 

4,20 m (13 pi 9 3/8 po) 
3,10 m (10 pi 2 po) 

0,88 m (2 pi 10 1/2 po) 

2,25 m (7 pi 4 5/8 po) 
1,86 m (6 pi 11/8 po) 
51 mm (2 po) 
152-203 mm (6-8 po) 
51 mm (2 po) 

152-203 mm (6-8 po) 

Remarques 

acier 

a ouverture rapide 

interdit, sauf autorisation 
de la CCT 

exige, peut comporter 
un disque de rupture et un 
trou d'event de 3 mm 
( 1/8 po) sauf pour Ie 
service de I'oIeum 
exige, espace libre pour 
la dilatation du contenu 
de 1 % 
optionnel 

4.1.1.2 Vechicules-citernes routiers. - La capacite des camions-citernes transportant 
l'acide sulfurique varie de 15 a 28 tonnes, les vehicules d 'une capacite de 22 tonnes etant les 
plus courants. 

Comme les wagons-citernes, ces vehicules-citernes routiers sont decharges par Ie haut. 
Le dechargement se fait au moyen d'air comprime. Le raccord d'arrivee d'air consiste g'~nera­
lement en un raccord male filete de 25 mm de diametre situe sur Ie dessus du wagon; de l'air 



Structure 

Citerne 

Dimensions 

Dispositifs de 
chargemen t/ 
dechargement 

Dispositifs de 
securite 

Isolation 
Dome 

Tableau 4 
Specifications relatives aux wagons-citernes - classe III A 1 00W2 

Description 

Capacite nominale 
Tare 
Masse brute 
Materiau 
Epaisseur 
Diametre interieur 
Pression d'essai 
Pression de rupture 
Longueur avec organes d'attelage 
Longueur avec pylones de choc 
Longueur avec crapaudines 
Hauteur au sommet du caillebotis 
Hauteur hors-tout 
Largeur hors-tout (avec poignees) 
Hauteur de l'axe d'attelage 

au-dessus du rail 
Longueur du caillebotis 
Largeur du caillebotis 

Raccord de dechargement 
Orifice de remplissage 
Raccord d'arrivee d'air 
Orifice de 
dechargement par Ie bas 

Orifice de purge par Ie bas 

Event de securite 

Mesures 

50500 I (II 100 gal) 
25200 kg (55600 lb) 
119300 kg (263 000 lb) 

14,3 mm (9/16 po) 
2,40 m (941/2 po) 
690 kPa (100 psi) 
3450 kPa (500 psi) 
13,6 m (44 pi 7 1/4 po) 
12,8 m (41 pi 11 3/4 po) 
9,46 m (31 pi 1/4 po) 
3,48 m (I 1 pi 5 13/16 po) 
4,26 m (13 pi 11 13/16 po) 
3,21 m (10 pi 61/2 po) 

0,88 m (2 pi 10 1/2 po) 
2,44 m (8 pi 1/8 po) 
1,83m(6pi) 

51 mm (2 po) 
203 mm (8 po) 
25 mm (1 po) 

150 a 203 mm (6-8 po) 

Notes 

Aluminium aIM 

Interdit sauf avec 
permission de 
laCCT 
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Exige, peut etre 
muni d'un disque de 
rupture avec trou 
d'event de 3 mm 
(l/8 po) sauf pour 
l'oleum 
Aucune 
Aucun 

comprime dont Ia pression n'excMe pas 207 kPa (30 psi) peut etre introduit par ce raccord. Les 
citernes peuvent etre isolees et chauffees de l'exterieur seion Ie titre de l'acide transporte et son 
point de congelation (CSA, 1976). 

Les vehicules-citernes routiers doivent etre conformes a la specification de Transports 
Canada TC312 regissant les vehicules de classe MC310, MC311 et MC312 (TDGC, 1980). Les 
solutions d'acide sulfurique ne sont pas transportees sous pression. Les vehicules-citernes routiers 
doivent faire l'objet d'un essai avec une pression minimum de 311 kPa (45 psi) afin de s'assurer 
qu'ils peuvent subir 1a pression de 207 kPa de l'air comprime utilise pour Ie dechargement par Ie 
haut (CSA, 1976). La pression de service maxima1e de 1a citerne est en fait de 207 kPa (30 psi). 
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Specifications de TC* 

TC312 

* Transports Canada 

Tableau 5 
Specifications relatives aux vehicules-citernes routiers 

Description 

Citerne en acier soude bout a bout. Conception 
et construction conformes au code ASME si Ie 
dechargement se fait au moyen d'air comprime 
dont la pression excede 103 kPa (15 psi). 
Indicateur de niveau exige. 
Organes de dechargement par Ie haut et par Ie bas. 
L'organe de dechargement par Ie bas do it etre 
muni de poignees de manoeuvre a distance. 
Le code ASME exige au moins un dispositif 
regulateur de pression par compartiment. 
Au moins un trou d'homme de 380 mm (15 po) 
par compartiment. 
Orifice de purge par Ie bas optionnel. 

4.1.2 Transport en flits. - L'acide sulfurique peut etre transporte en vrac ou en 
fUts, bien que Ie transport par fUts ne soit pas courant au Canada. De nombreux materiaux sont 
au torises pour la fabrication des fUts. On trouvera aux tableaux 6 et 7 la description des divers 
types de fUts utilises pour Ie transport de I'oleum, de l'acide sulfurique et de l'acide epuise 
(TDGC, 1980). 

L'oleum et l'acide sulfurique sont egalement transportes dans des bouteilles de verre placees 
dans des boites ou dans des emballages de polystyrene expanse (MCA, 1963). 

4.2 Dechargement 

4.2_1 Materiel et procedes de dechargement des wagons-citernes. - Les procedes decrits 
ci-apn~s proviennent de la documentation; la connaissance de ces procedes peut etre utile en cas 
de deversements. Le lecteur pourra obtenir, aupres des experts de l'industrie, de plus amples 
infonnations sur ces procedes. 

Avant de proceder au dechargement, il importe de prendre les precautions suivantes (MCA, 
1963): 
• verifier que Ie reservoir de stockage a event peut recevoir Ie contenu du wagon-citerne; 
• si Ie dechargement se fait la nuit, les dispositifs d'eclairage doivent etre anti-detlagrants: 
• Ie personnel ne doit en aucun cas penetrer dans Ie wagon; 
• les freins doivent etre serres et les roues, calees; les derailleurs doivent etre en place et Ies 

avertissements, affiches. 
• un quai de service offrant toutes Ies conditions de securite doit exister au poste de 

dechargement. 

Pour Ie dechargement suivre les Hapes suivantes (MCA, 1963): 
• par temps froids et pour certains acides forts, raccorder Ie serpentin a vapeur a la conduite 

de vapeur vive; 
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• raccorder 1a conduite de dechargement de 51 mm (2 po) a l'orifice de dechargement et 
race order Ia conduite a air comprime de 25 mm (1 po). La pression d'air doit eire reduite a 
207 kPa (30 psi) pour I'operation de dechargement. La conduite d'air comprime doit eire 
munie d 'une soupape regula trice de pression reg1ee a 242 kPa (35 psi). 

• apres avoir ouvert Ia soupape de la conduite d'alimentation en air, ouvrir Ie robinet de Ia 
conduite de dechargement afin de decharger Ie wagon-citerne; 

• une fois Ie wagon-citerne vide, la soupape de Ia conduite d 'alimentation en air doit etre 
fermee et Ia soupape d'event de Ia conduite a air comprime doit etre ouverte afin que la 
pression d'air dans Ia conduite puisse etre reduite a Ia pression atmospherique. 

• pour fermer Ie wagon, suivre les etapes ci-dessus, mais dans l'ordre inverse. 

4.2.2 Materiel et procedes de dechargement des vehicules-citemes routiers. - Les procedes 
utilises pour Ie dechargement de l'acide sulfurique des wagons-citernes s'appliquent ega1ement 
au dechargement de l'acide sulfurique des vehicuies-citernes routiers. 

Type de flit 

Acier 

Monel* 
Nickel 

Code de type 

lAI 
lA1A 
lAIB 
lAIC 
lAID 
lA2 
TC5M 
TC5K 

* Voir section 4.3 du present rapport 

Tableau 6 
Fu ts utilises pour I' oleum 

Description 

Dessus non amovible, reutilisable 
lAl avec rebords renforces 
IAI avec brides de fermeture soudees 
IAI plombe 

.1Al avec revetement (autre que Ie plomb) 
Dessus amovible, reutilisable 

Comme Ie flit de monel, mais en nickel 

Tableau 7 

Illustre a la figure 

6 
6 
6 
6 
6 
6 

6 

Flits utilises pour l'acide sulfurique et I'acide epuise 

Type de flit 

Acier 

Plastique 

Fat d'acier 
avec recipients 
de plastique 

Code de type 

IAI 
IAIA 
lAIB 
lAIC 
lAID 
IHI 

6HAI 

Description Illustre a la figure 

Dessous non amovible, reutilisable 6 
lAI avec rebords renforces 6 
1 A 1 avec brides de fermeture soudees 6 
IAI plombe 6 
IAI avec revetement (autre que Ie plomb) 6 
Dessus non amovible. Capacite maximale de 2501. non illustre 
Masse nette maximal 400 kg. 

Tole exterieure en acier en forme de flit. 
Recipient interieur en plastique. Capacite 
maximale de 225 1. non illustre 
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ACIDE SULFURIOUE 
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Figure 6 

FUTS TYPIOUES 

Fut en monel typique 

------- Etiquette d'identification 

Joncs de roulaqe faits 
de caoutchouc 
naturel solide et flexible 

ie------- Corps et dessus fabriques en monel 

I '"" .. ----- 53 em ------i .. ~1 

de 10 mm d'epaisseur 

Cap,!cite maximale 220 I 

Fut en acier typique 

Revetement interieur de plomb 
minimum de 2.4 mm selon les 
normes de 1 AIC 

Etiquette d'identification 

------ Corps et dessus construits en acier lamine 

Capacite maximale 250 I 

,..1 ... ___ ---- 53 e m -----1 .. ~1 
Masse nette maximale 400 kg 
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4.2.3 Materiaux de fabrication des organes de dechargement. - Les materiaux de fabrication 
des divers composants des organes de dechargement, de meme que les specifications 
relatives aces organes, dont il sera question dans la presente section, sont ceux qui sont generale­
ment utilises pour Ie transport de l'acide sulfurique. 

Les elements d'un organe de dechargement typique sont notamment les conduites et les 
raccords, les raccords flexibles, les vannes et soupapes, les garnitures, les pompes et les citernes. 

Les conduites et les raccords en acier non allie sans soudure ASTM A 106 nO 80 ou en acier 
inoxydable 316 nO 40 sont recommandes pour l'acide sulfurique de qualite commerciale et 
l'oleum (MCA 1963). II faudra utiliser des joints a brides soudees de preference aux conduites et 
raccords filetes qui ont ten dance a fuir. La reduction de la contrainte au joint de soudure per­
mettra une plus longue duree de service. Les canalisations doivent faire l'objet d'un essai a l'air 
comprime a des pressions allant de 345 a 518 kPa (50 a 75 psi) et toutes ces fuites seront soi­
gneusement colmatees. S'il y a fuite en cours de service, l'unique reparation efficace consiste soit 
a enlever la soudure au burin et a refaire une nouvelle soudure, soit a rem placer 10. section de 
conduite defectueuse. 

La conduite de dechargement doit avoir un diametre de 51 mm (2 po) puisque c'est la 
taille standard des raccords sur les wagons-citernes utilises pour Ie transport de l'acide sulfurique, 
mais les autres conduites peuvent etre de n'importe quelle dimension. On deconseille tOLltefois 
l'utilisation de conduites dont Ie diametre est inferieur a 25 mm(l po). 

L'auto-drainage est indispensable pour les conduites exterieures qui seront isolees ou non 
selon la force de l'acide. Un tube de tra<;:age a la vapeur en cuivre ou en acier de 9 mm a 13 mm 
(3/8 a 1/2 po) peut etre place dans l'isolation thermique (CSA 1976). 

Des conduites et des joints tournants en acier ou en acier inoxydable peuvent etre Lltilises 
pour les parties souples des organes de dechargement utilises pour l'oleum. Le joint tOLlrnant 
a roulement a billes ou Ie joint tOLlrnant a presse-etoupe donneront tous deux, avec un bon 
entretien, un rendement adequat. Un boyau resistant aux acides est generalement utilise pour 
Ie dechargement de l'oleum et de l'acide sulfurique. Le Chemiflex 951 assure un service satis­
faisant avec tous les titres d'acide sulfurique jusqu'a 98 ou 99 p. 100. Le Chemiflex 976 garni de 
teflon convient pour l'oleum au titre de 30 p. 100 (CSA 1976). 

Pour les soupapes, les clapets a billes a action rapide ou les robinets a tOLlrnant en alliage 
«20» seront adequats pour Ie dechargement de l'acide sulfurique et de l'oleum (ASA 1978). 

Les joints en teflon peuvent etre utilises avec tous les titres d'acide sulfurique (DCRG 1978). 
Une pompe centrifuge a admission unilaterale avec un arbre et des palettes en alIi age «20» 

et une enveloppe de fonte a haute teneur en silicium est recommandee. Le teflon est recommande 
comme materiau de garnissage (CSA 1976). 

Des citernes a parois epaisses soudees en bout, en acier non allie ou en acier inoxydable, 
sont frequemment utilisees. L'acier double de PYC ou Ie plastique arme par des fibres sont 
couramment utilises pour l'acide sulfurique a des titres atteignant 70 p. 100 (CSA 1976). 

4.3 Compatibilite entre Ie produit et certains materiaux 

La compatibilite entre l'acide sulfurique et certains materiaux de fabrication est indiquee 
au tableau 8. 

Le systeme d'evaluation utilise au tableau 8 est decrit bri€wement ci-apres. 
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Recommande: Le materiau donnera un rendement satisfaisant avec l'application indiquee. 
Avec reserves: Le materiau montrera des signes de deterioration avec l'application indiquee; 

peut convenir pour un usage intermittent ou pour un service de courte duree. 
Deconseille : L'application indiquee causera une grave deterioration du materiau; son 

usage est done deconseille. 



Produit chimique 

Application Titre 

1. Conduites et 54-60 0 Be 
raccords 

66 °Be - 100 % 

Qualite electrolytique 
et autres titres 
jusqu'a 60 °Be 

Qualite electrolytique 
66 0 Be 

Chimiquement pur 
95,5 a 96,5 % 
Oleum, tous titres 

10-75 % 

10-75 % 
10-75 % 
75-90 % 

75-90 % 

16% 

16 % 
16 % 

23 °C 

Tableau 8 
Compatibilite entre Ie produit et certains materiaux de fabrication 

Recommande 

Acier non allie nO 80 
Joints a brides soudees a tolerance de 150 Ib 
Fonte 
Joints a brides soudees a tolerance de 250 Ib (DSA) 
Plomb avec 6 % antimoine 
Joints a brides et a recouvrement a tolerance 
de 125 Ib 
Fonte a haute teneur en silicium 
Chlorure de polyvinyle non plastifie rigide a 
resistance nonnale au choc nO 80 (DSA) 
Plomb avec 6 % antimoine 
Joints a brides et a recouvrement a tolerance 
de 125 Ib 
Fonte a haute teneur en silicium (DSA) 
Verre pyrex 
Boyau double de polytetrafluoroethylene (teflon) (DSA) 
Acier non allie nO 80 
Joints a brides soudees a tolerance de 150 Ib (DSA) 
Polyethylene 
PVC I, PVC II (DPPED 1967) 

PVC I 
PVC I 

Fluorure de polyvinylidene 
Polyether chlore (DCRG 1978) 
Polypropylene (DC RG 1978) 
Chlorure de polyvinylidene (Saran) 
(DCRG 1978) 

Reserves 

PVC I (DPPED 1967) 

Deconseille 

Fonte a haute teneur en 
silicium (DSA) 
Acry lonitrile -bu tadie ne -sty rene 
(DPPED) 
Polyethylene (DPPED 1967) 
PVC II (DPPED 1967) 
Polyethylene, acrylonitrile­
butadiene-styrene, PVC II 
CDPPED 1967) 



60 % 
60% 

60% 

60% 

93 % 

93 % 

98% 

98 % 

2. Soupapes 54-60 oBe 
66 °Be - 100 % 

Qualite electrolytique 
et autres teneurs 
jusqu'a 60 °Be 

Qualite electrolytique 
66 DSe 

121 0 C 
121 0 C 

107°C 

Polyether chlore (DCRG 1978) 
Fluorure de polyvinylidene (DCRG 1978) 

F1uorure de polyvinylidene (DCRG 1978) 

Polypropylene (DCRG 1978) 

Fluorure de polyvinylidene 
Polypropylene (DCRG 1978) 

Polyether chlore 

Fluorure de polyvinylidene (DCRG 1978) 

Polypropylene (DCRG 1978) 

Alliage «20» avec garniture de polytetratluoroethylene 
(tetlon) joints a brides a tolerance de 150lb 

Robinet a tournant, aUiage «20», polytetratluoroethylene 
(teflon), fourreau de valve et joints a brides a tolerance 
de 150 lb (DSA) 

Alliage «20» ou fonte a haute teneur en silicium avec 
garniture de polytetratluorotHhylene (tetlon) et joints 
a brides a tolerance de ISO Ib 
Plomb avec 6 % d'antimoine avec garniture de 
polytetratluoroethylt~ne (tetlon) etjoints a brides 
a tolerance de 150 lb 

Robinet a tournant, alliage «20», fourreau de 
valve en polytetratluoroethylt~ne, 
joints a brides a tolerance de 150 Ib (DSA) 

Alliage «20» ou fonte a hau te teneur en siliciulll avec 
garniture en polytetratluoroethylene et joints a brides 
a tolerance de 150 lb (DSA) 
Plolllb avec 6 %d'antimoine avec garniture de 
polytetratluoroethylene (teflon) et joints a brides 
a tolerance de 150 Ib (DSA) 

Chlorure de polyvinylidene 
(Saran) (DCRG 1978) 
Chlorure de polyvinylidene 
(Saran)(DCRG 1978) 
Chlorure de polyvinylidene 
(Saran) (DCRG 1978) 
Chlorure de polyvinylidene 
(Saran) (DCRG 1978) 

Chlorure de polyvinylidene 
(Saran) (DCRG 1978) 

Chlorure de polyvinylidene 
(Saran) (DCRG 1978) 
Chlorure de polyvinylidene 
(Saran) (DCRG 1978) 



3. Pompes 

Chimiquement pur, 
95,5 a 96,5 % 

Oleum, tous titres 

50 % (41 °Be) 
SCI % (41 °Be) 

Concentre 
(66 0 Be) 

Concentre 
(66 0 Be) 
>77% 

65-93 % 

65-93 % 

10-65 % 

540 -60 oBe 
60 °Be - 100 % 

Qualite electrolytique 
et autres titres 
jusqu'a 60 °Be 
Qualite electrolytique 
66 0 Be 
Chimiquement pur, 
95,5 a 96,5 % 

Oleum, tous titres 

Robinet a toumant, alliage «20», fourreau en 
polytetrafluoroethylene (teflon) etjoints a brides 
a tolerance de 150 Ib (OSA) 
Vanne en Y en porcelaine avec disques en 
polytetrafluoroethylene (teflon) et joints a brides 
a tolerance de 150 Ib (OSA) 
Alliage «20» avec garniture de polytetrafluoroethylene 
(teflon) et joints a brides a tolerance de 150 Ib 
Robinet a toumant, alliage «20», fourreau 
en polytetrafluoroethylene (teflon) etjoints a 

brides a tolthance de 150 Ib (OSA) 
21 °c Acier inoxydable 316 (JSSV 1979) 
Ebullition 

21 °c Acier inoxydable 316 (JSSV 1979) 

, 
Ebullition Acier inoxydable 316 

Froid 

>79 0 C 

<79 0 C 

Fer, fonte a haute teneur en silicium 
(HIS 1969) 
Fonte a haute teneur en silicium 
(HIS 1969) 
Fonte a haute teneur en silicium 
(HIS 1969) 
Fonte a haute teneur en silicium 
(HIS 1969) 
Pompe centrifuge, alliage «20» 
Fonte, palettes en alliage «20» 
Fonte a haute teneur en siliciulll (OSA) 

Pompe centrifuge, 
alliage «20» ou en fonte a haute teneur en siliciul11 (OSA) 

Pompe cen trifuge, . 
alliage «20» ou en fonte a haute teneur en siliciul11 (OSA) 
Pompe centrifuge, garniture de verre 
Pompe a diaphragme avec diaphragme en 
polytetrafluoroethylene (teflon) (OSA) 
Pompe centrifuge, alliage «20» (OSA) 

(JSSV 1979) 

Acier inoxydable 316 
(JSSV 1979) 



4. Stockage 540 -60 0 Be 
66 °Be a 100 % 
Qualite electrolytique 
et au tres titres 
jusqu'a 60 °Be 
Qualite electrolytique 
66 0 Be 

Chimiquement pur 
95,5 a 96,5 % 
Olellm, tous titres 

5. Autres 10% 
10% 
10% 
10 % 

IS % 

15 % 

Jusqu'a 40 % 

Acier de qualite superieure (DSA) 

Acier ou bois avec revetement interieur 
de plomb chimique pur a 99 % 

Acier ou bois avec revetement interieur de plomb chimique 
pur a 99 % 
Acier avec revetement interieur de resines 
phenoliques durcies (ex. Heresite P·403) (DSA) 
Acier a revetement interieur de verre (DSA) 

Acier de qualite superieure 
PVC (TPS 1978) 
Chlontre de polyvinyle chlore (TPS 1978) 
Polypropylene (TPS 1978) 
Caoutchouc natu~el 
Sty rene/bu tadiene 
Polychloroprene (Neoprene) 
Caou tchollc d'acrylonitrile/bu tadiene 
Caou tchollc d 'isobu ty lene/isoprene 
Polyethylene chlorosulfoniqlle 
(Hypalon) 
Silicium 
Caoutchouc d'ethylene·propylene (CPP) 

Acier inoxydable 316 (ASS) 

Chlorure de polyvinyle non plastifie 
Polyethylene 
Polypropylene 
Caoutchouc naturel 
Caoutchollc d'acrylonitrilefbutadiene 

Acier inoxydable 302 
A. inox. 304 
A. inox. 410 
A. inox. 430 (ASS) 
A. inox. 302 
A. inox. 304 
A. inox. 316 
A. inox. 410 
A. inox. 430 (ASS) 



Jusqu'a 40 % 

50 % 49 0 C 
50 % 60 0 C 
50% 66 0 C 
50 % 85 0 C 
50 % 100 0 C 

50 % 20 0 C 

, 
50% Ebullition 

50 % 

Caoutchouc d'thhyiene-propyiene 
Polychloroprene (Neoprene) 
Caoutchouc fluore (viton) 
Polyethylene chlorosulfonique 
(Hypalon) 

Polyethylene 
Polypropylene 
Caoutchouc d'acry lonitrile/bu tadiene 
Caoutchouc d'isobutylene/isoprene 
Caoutchouc d'ethylene-propyiene 
Polychloroprene (Neoprene) 
Caoutchouc fluore (viton) 
Polyethylene chlorosulfonique (GF) 

Polypropylene (TPS 1978) 
PVC (TPS 1978) 

Chlorure de polyvinyJe chlore (TPS 1978) 

Polyethylene chlorosulfonique (CPP) 

Chlorure de polyvinyle 
non plastifie (CF) 

Polypropylene (TPS 1978) 

Chlorure de polyvinyle 
chlore (TPS 1978) 
Acier inoxydable (ASS) 

Polyoxymethylene 
Acrylonitrile/ 
butadiene (CF) 

Acier inoxydable 302 
A_ inox. 304 
A. inox. 410 
A. inox. 430 (ASS) 
A. inox. 302 
A. inox. 304 
A. inox. 316 
A. inox. 410 
A. inox. 430 (ASS) 
Caoutchouc naturel 
Styrene/butadiene 
Polychloroprene 
Caou tchouc d 'acrylonitrile/ 
butadiene 
Caoutchouc d'isobutylene/ 
isoprene 
Caoutchouc 
d'ethylene-propylene (CPP) 



96 % 20 0 C PVC non plastifie Polyethylene Polyoxymethylene 
Polypropy lene Caoutchouc naturel 
Caoutchouc fluore Caoutchouc d'acrylonitrile/ 

butadiene 
(Viton) (GF) Caoutchouc d'isobutylene! 

isoprene 
Caoutchouc 
d' ethylene-propylene 

Polychloroprene 
Polyethylene chlorosul-
fonique (GF) 

96 % 60 0 C PVC non plastifie Polypropylene 

Polyethylene (GF) Polyoxymethylene 
Caou tchouc naturel 
Caou tchouc d'acrylonitrile/ 
butadiene 
Caoutchouc d'isobutylene/ 
isoprene 
Caou tchouc d'ethylene-
propylene 
Polychloroprene 
Caou tchouc fluore 
Polye thylene 
chlorosulfonique (GF) 

98 % 22 °c PVC 
Chlorure de polyvinyle chlore 
(TPS 1978) 

98 % 49 0 C Polypropylene 
(TPS 1978) 

98 % 66 0 C Fluorure de Polypropylene 
polyvinyJidene (TPS 1978) 
(Saran) (TPS 1978) 

98 % 121 °C Fluorure de 
polyvinylidene 
(TPS 1978) 

100% 22 DC PVC 
Chlorure de polyvinyle chlore 
(TPS 1978) 



100% 23 0C Polypropylene 
(TPS 1978) 

100% 49 0C Polypropylene 
(TPS 1978) 

Concentre Caoutchouc naturel 
S tyrenejbu tadiene 
Polychlorop rene 
Caoutchouc d'acrylonitrilej 
butadiene 
Caoutchouc d'isobutylenej 
isoprene 

Polyethylene chlorosulfonique 
Siliciull1 
Caoutchouc d'ethylene-propylene 
(GPP) 

Concentre 20 0C A. inox. 302 
A. inox. 304 
A. inox. 316 
A. inox. 410 
A. in ox . 430 (ASS) 

Concentre 40 0C A. inox. 316 (ASS) A. inox. 302 A. inox. 410 
A. inox. 304 (ASS) A. inox. 430 (ASS) 

Concentre 60 0 C A. inox. 302 A. inox. 410 
A. inox. 304 A. inox. 430 (ASS) 
A. inox. 316 (ASS) 

Concentre 1000C A. inox. 302 
A. inox. 304 
A. inox. 316 (ASS) 

Oleum 24 a 260 °C Verre (CDS 1967) 



5 FUITE ET MIGRATION DU PRODUIT 

5.1 Aper.;;u general 

L'acide sulfurique est transporte a l'etat liquide dans des wagons~citernes. Deverse dans 
l'eau, son comportement varie selon la force de la solution: un titre faible entrafne un melange 
lent; en revanche, un titre eleve ou de l'oleum provoquent une reaction violente. Deverse sur Ie 
sol, l'acide sulfurique se repand a la surface, puis penetre dans Ie sol a une vitesse qui varie selon 
Ie type de sol et la teneur en eau de ce dernier. L'infiltration du liquide jusqu'a la nappe phrea­
tique peut creer des problemes sur Ie plan de l'environnement. 

Comme l'acide sulfurique n'est pas volatil, il n'y a pas it craindre de diffusion dans l'atmo­
sphere. 

Voici les facteurs a prendre en consideration lorsqu'il y a migration d'un polluant dans l'eau 
ou dans Ie sol. 

d'une citern~ Pourcentage de liquide restant 

Migration ~
Fuite hors .----- Debit de fuite 

du polluant Eau Taux de diffusion 
Sol Profondeur et temps d'infiltration 

A cause du caractere approximatif des calculs dans Ie domaine de la migration des polluants, 
la methode adoptee consiste a utiliser des estimations prudentes des parametres critiques dans Ie 
but d'etablir des previsions qui refletent Ie plus fidelement possible les pires scenarios. En suivant 
cette methode, il se peut que l'on doive poser des hypotheses differentes pour chaque milieu. 
Cette methode permet donc de comparer Ie comportement de differents produits chimiques 
dans les pires scenarios a partir d'hypotheses compatibles avec chaque milieu. 

5.2 Fuite du produit 

S.2.1 Introduction. - Le produit est ordinairement transporte par wagon-citerne, a la 
pression atmospherique. Les modeles de wagons-citernes varient beaucoup, de sorte que nous 
avons du en choisir un en particulier pour etablir les nomogrammes de fuite. Le modele choisi 
a un diametre de 2,75 m, une longueur de 13,4 m et il peut contenir environ 80 000 1. S'il ya 
rupture de la paroi dans Ie bas de la citerne remplie, tout Ie liquide s'ecoulera sous l'action 
de la pesanteur. Grace aux nomogrammes, on pourra calculer la quantite de liquide restant dans 
la citerne ainsi que Ie debit de fuite du liquide, a mesure que Ie temps s'ecoulera. Comme les 
citernes ne sont pas sous pression et comme Ie produit est peu volatil, aucun nomogramme n'a ete 
elabore sur Ia fuite eventuelle de vapeurs par un orifice qui serait situe sur Ie dessus de Ia citerne. 

Dans Ie cas d'un orifice situe dans Ie bas d'une cHerne, Ie debit de sortie, en l'occurrence Ie 
debit de fuite, se caicule par Ia methode dite des orifices, qui consiste en une formule corrigee 
du theoreme de Torricelli. Le debit de fuite (q), qui est un debit-volume (qv), est fonction de la 
surface de Ia section (s) et de la forme de 1'0 rifice, de la hauteur (h) de liquide au-dessus de 
l'orifice et du coefficient de debit (Cq) (Streeter, 1971). 
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Comme la force de pesanteur est sou vent superieure aux forces qui s'y opposent, dont la 
viscosite, Ie coefficient de debit est relativement independant de la temperature et de la viscosite 
du liquide. Dans Ie cas present, Ie coefficient de debit est vraisemblablement constant pour un 
large eventail de temperatures et de viscosites. Pour preparer les nomogrammes, on a suppose 
un coefficient de debit de 0,8. 

FIGURE 7 WAGON-CITERNE PERCE DANS LE BAS 

5.2.2 Nomogrammes relatifs aux fuites 

5.2.2.1 Pourcentage de liquide restant en fonction du temps. - La figure 8 permet d'evaluer 
Ie pourcentage de liquide restant dans un wagon-citerne en fonction du temps ecoule depuis Ie 
moment du bris et en fonction d 'un certain nombre de diametres de l'orifice. Ces diametres 
sont des diametres equivalents et valent pour des orifices de toutes formes. 

On suppose que Ie wagon-citerne type a 2,75 metres de diametre et 13,4 metres de longueur, 
qu'il contient 80 000 litres de Jiquide et qu'il est plein au moment du bris. Le volume de liquide 
restant, apres un temps d'ecoulement donne (t), n'est pas seulement fonction du debit de fuite, 
mais aussi de la taille et de la forme du wagon-citerne. 

5.2.2.2 Debit de fuite en fonction du temps d'ecoulement. - La figure 9 permet d'evaluer 
a tout instant Ie debit de fuite apres un temps d 'ecoulement donne (t), en fonction de diametres 
equivalents donnes. Le nomogramme ne vaut que pour un wagon-citerne dont Ie contenu initial 
est de 80 000 litres. 



34 

5.2.3 Exempies de calcul 

PROBLEME· A 
II y a eu bris d'un wagon-citerne type (diametre de 2,75 m et longueur de 13,4 m) rempli. 
L'orifice est situe dans Ie bas de la citerne. Son diametre equivalent est de 150 mm. Quel pour­
centage du volume initial de 80 000 1 represente Ie volume de liquide restant apres 10 minutes? 
Solution (voir figure 8): si t = 10 mn et D = 150 mm, Ie volume de liquide restant represente 

36 p. 100 (soit 28 800 1) du volume initial. 
PROBLEME B 
Les donnees du probleme B etant les memes que celles du probleme A, quel est Ie debit instan-
tane apres 10 minutes d'ecoulement? Solution (voir figure 9): si t = 10 mn et D = 150 mm, 

Ie debit instantane (q) = 70 l/s. 

5.3 Diffusion dans I'atmosphere 

5.3.1 Introduction. - Comme l'acide sulfurique est un liquide non volatil, un degagement 
de vapeurs dans l'atmosphere a partir d'un orifice dans la paroi d'une citerne ne presente aucun 
danger notable du cote sous Ie vent. Cependant l'oleum, a 30 p. 100 ou plus de S03 libre, dega­
gera des vapeurs de S03 s'il est repandu sur Ie sol ou a la surface de l'eau. Aussi en sera-t-il 
question dans les paragraphes qui suivent. 

Pour evaluer les teneurs en vapeurs du cote sous Ie vent par rapport au lieu de I'accident et 
determiner la zone dangereuse sur Ie plan de la toxicite ou de l'inflammabiIite, il faut modeliser 
Ie transport et la diffusion (turbulente) dans l'atmosphere des vapeurs. Les modeles utilises 
supposent une repartition gaussienne des teneurs au sein du panache; ce sont les plus repandus 
pour la prevision des teneurs en polluants. (Le lecteur trouvera de plus amples renseignements 
ace sujet dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide.) 

La figure 10 schematise la diffusion d'un panache polluant emis en continu par une aire 
source. Le modele de diffusion considere l'aire source, soit Ia nappe de liquide, comme un point 
source virtue I situe du cote au vent a une distance de dix fois Ie rayon equivalent de la nappe. 
Le modele suppose que Ie point source a Ie meme debit (q) d'emission de vapeurs que I'aire 
source. 

Lorsqu'il y a deversement instantane d'oleum (a 30 p. 100 ou plus de S03 Iibre) sur Ie sol 
ou dans I'eau, il y a emission dans I'atmosphere de vapeurs de S03. Ces vapeurs reagissent rapide­
ment avec la vapeur d'eau atmospherique pour former de l'acide sulfurique nuclee. Il en resulte 
un brouillard acide. Les nomogrammes de diffusion utilises dans Ie present chapitre valent pour la 
diffusion de vapeurs, non pour celIe d'un brouillard, a moins que la repartition des tailles des 
particules formant ce brouiIIard soit telle que ce dernier puisse €tre facilement entraine du cote 
sous Ie vent. Cela supposerait que toutes les particules aient un diametre inferieur a 20 pm. 

En ce qui concerne un deversement d'oleum (a 20 p. 100 de S03 Iibre) dans l'eau, des essais 
en laboratoire sur modele reduit ont montre que les particules d'un brouillard d'acide sulfurique 
ont toutes un diametre inferieur a 10 pm (Tang et coil., 1982), de sorte qu'elles peuvent etre 
en trainees facilement du .cote sous Ie vent. Cependant, comme iI y a dilution de l'oleum dans 
l'eau, i1 est raisonnab1e d'evaluer a 0,1 p. 100 tout au plus la fraction de l'oh~um cteverse qui 
serait emportee dans I'air et susceptible de contribuer a la formation d'un brouillard acide, a 
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moins que Ie deversement ne se produise dans des conditions vraiment exceptionnelles. Par 
ailleurs, si Ie deversement se produit sur Ie sol, il n'y aura peut-etre aucune dilution, de sorte 
qu 'une fraction beaucoup plus considerable du S03 se retrouvera en suspension dans l'air. C'est 
done par prudence que l'on supposera que tout Ie S03 libre de l'oleum deverse (oleum a 
30 p. 100 ou plus de S03 libre) contribuera a la formation d'un brouillard d'acide sulfurique 
qui se comportera comme des vapeurs. Cela donnera des estimations moderees dans Ie cas des 
deversements sur Ie sol et des sur-estimations considerables dans Ie cas des deversements dans 
l'eau. 

5.3.2 Nomogrammes de diffusion du panache de vapeurs. - Les nomogrammes de diffu­
sion atmospherique du panache servent a determiner la zone dangereuse sur Ie plan de la toxicite 
et de l'inflammabilite. Les nomogrammes, figures et tableaux presentes ci-dessous apparaissent 
dans l'ordre dans lequel ils doivent etre utilises, comme Ie lecteur pourra s'.en rendre compte 
dans les pages qui suivent. 
Figure 12 Debit d'emission des vapeurs se degageant d'une nappe liquide, calcule en fonction 

du rayon maximal de la nappe et pour diverses temperatures 
Tableau 10 Conditions meteoro10giques (categories de stabilite) 
Figure 13 Teneur uniformisee en vapeurs, calculee en fonction d 'une distance donnee sous 

Ie vent et pour differentes categories de conditions meteorologiques 
Tableau 11 Demi-1argeurs maximales du panache dangereux 
Figure 14 Distance parcourue par Ie panache, calculee en fonction du temps ecou1e depuis 

Ie deversement et pour differentes vitesses de vent 
La figure 11 indique 1es etapes a suivre dans Ie calcul de la diffusion des vapeurs et dans Ie 

choix des nomogrammes et des tableaux a utiliser. En fait, ce sont les etapes encadrees par un 
pointille qui servent dans la presente section. (Les donnees relatives au volume total de liquide 
deverse figurent a la section 5.2.) Le lecteur trouvera dans les paragraphes qui suivent l'informa­
tion relative a chacun des nomogrammes de diffusion et a son utilisation. 

5.3.2.1 Debit d'emission des vapeurs en fonction du rayon de la nappe et de la temperature. -
Le Manuel d'introduction Enviroguide fournit des equations sur Ie taux d'evaporation permettant 
de calculer Ie taux d'evaporation propre a l'acide sulfurique (comme vapeurs de S03 provenant 

de l'oleum). A une temperature de 20 0C et so us un vent dont la vitesse est de 4,5 m/s (16, I km/h), 
ce taux est de 0,26 g/m2 .s. D'autres taux ont ete calcules a l'aide d'une equation qui, pour un 
vent donne, tient compte de la temperature ambiante et de la tension de vapeur du produit 
(CRC, 1980) a cette temperature. Ainsi, pour un vent dont fa vitesse est de 4,5 mis, Ie taux 
d'evaporation est de 0,053 g/m 2 .s a 0 oC, alors qu'il est de 0,56 g/m2.s a 30 0c. A noter que 
dans un cas de deversement reelles vapeurs de S03 emises par la nappe liquide abaissen t progres­
sivement la teneur de I'oleum en S03 libre et qu'il en resulte un taux decroissant d'evaporation 
du S03 a mesure que Ie temps passe. En fondant son calcul sur la teneur initiale en S03' I'utili­
sateur met done les choses au pire. 

En supposant une epaisseur de liquide de 2 mm, on peut calculer Ie rayon maximal de la 
nappe selon Ie volume de liquide deverse. Le rayon et Ie taux d'evaporation ainsi calcules permet­
tent d'etablir Ie nomogramme de la figure 12 sur la relation entre Ie rayon de la nappe et Ie 
debit d'emission des vapeurs. 

UTILISATION DU NOMOGRAMME 
Pour une nappe de rayon connu, Ie debit (q) d'emission des vapeurs dans l'atmosphere a 

une temperature donnee peut etre evalue a l'aide de la figure 12. Les segments continus des 
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Figure 11 

ACIDE SULFURIQUE ETAPES A SUIVRE POUR DETERMINER LA ZONE DANGEREUSE 

Calcul de la masse totale 
de liquide deverse 

Calcul du rayon de la nappe r 

Etape nO 1: voir figure 8, section 5.2 

Temps ecoule depuis Ie debut du deversement: ..... mn 
Diaminre equivalent de I'orifice: ..... mm 
Pourcentage de liquide restant: ...... % 
Masse de liquide deverse: 
vol. 80 000 I - ..... % x 80 000 I = ..... I 
vol. = ...... I x densite (kg/I) -;. 1 000 = .... tonnes 

Etape nO 2: epaisseur de la nappe = 2 mm 
r = ... ,. km 

r-------------- -----------------------------------------------, 
Calcul du debit d'emission q des vapeurs 

Determination de la vitesse du vent u 
et de sa direction 0 

Categorie de conditions meteorologiques 

Teneur T dangereuse: 
Ie moindre de la L.1.1. ou de 10 x TLV® 

Mesure de la distance dangereuse x a partir 
du point source virtuel (p) 

Mesure de la distance dangereuse 
a partir de I'aire source: xa = xp - 10 r 

Mesure de la demi-Iargeur maximale 
du panache dangereux (Ll2)max. 

Temps t Elcoule depuis Ie deversement 

Calcul de la distance x parcourue par Ie panache 

depuis Ie temps t ecoule depuis Ie deversement 

Determination de la zone dangereuse 
et de la position du panache dangereux 

Etape nO 4: 

Etape nO 6: 

Etape nO 7: 

voir figure 12 
q = ..... g/s 

observation ou evaluation 
u = ..... km/h; 0 = ..... degres 

voir tableau 10 
Categorie = ..... 

T = 0,01 aLm3 pour I'acide sulfurique (oleum), 
10xTLV@(1981) i 

I 
I 
I 
I cal cui requi5 

Tu/q = ..... m-2 

voir figure 13 

xp = ..... km 

calcul requis 

xa = ... " m 

Etape nO 10: voir tableau 11 

(Ll2)max. = ".,. m 

Etape nO 11: t "".,,5 

Etape nO 12: voir figure 14, en utilisant u 
(etape nO 4) 
xt = ... ,. km 

_____________________________________________ ~ ________ _________ J 
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Figure 12 

DEBIT D'EMISSION DE VAPEURS A DIFFERENTES 
TEMPERATURES*, EN FONCTION DU RAYON DE LA NAPPE 
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droites representent des quantites deversees allant de 0,1 a 156 tonnes, ce dernier chiffre corres­
pondant a peu pres au volume type de 80 000 litres (17 600 gal imp.) contenu dans un wagon­
citerne charge d'oleum. Le lecteur notera que la figure 12 vaut pour une vitesse du vent de 
4,5 m/s (16,1 km/h); elle ne permet donc qu'une evaluation approximative du debit d'emission 
pour toute autre vitesse du vent. En revanche, Ie Manuel d'introduction Enviroguide fournit 
l'equation qui permet d'etablir Ie taux d'evaporation pour une vitesse de vent donnee a partir 
du taux pour une vitesse de 4,5 m/s. 

Le calcul du debit d'emission se fait a partir d'un rayon arbitraire de nappe recouvrant un 
sol plat. Le rayon de la nappe, pour un volume donne de liquide deverse, a ete calcule en suppo­
sant une epaisseur de 2 mm de liquide et un etalement symetrique. Cela est cense donner un 
rayon maximal: en effet, il est probable que dans un cas de deversement reella surface du sol sera 
irreguliere ou poreuse de sorte que Ie rayon de la nappe sera inferieur. 

5.3.2.2 Teneur en vapeurs en [onction de Ia distance so us Ie vent. - La figure 13 illustre 
la relation qui existe entre la teneur en polluant, sous forme de vapeurs, et la distance sous Ie 
vent pour les categories D et F de conditions (meteorologiques) de stabilite. Le nomogramme 
a ete etabli a I'aide des modeles de diffusion decrits dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide. 
La teneur en vapeurs est representee par la teneur uniformisee (Tu/q) au niveau du solIe long de 
la mectiane du panache schematise. La categorie Fest la moins propice a la diffusion du panache; 
la categorie D est la plus frequente presque partout au Canada. II faut determiner la categorie 
appropriee (tableau 9) avant d'utiliser la figure 13. 

Tableau 9 
Deux categories de conditions (meteorologiques) de stabilite 

Categorie F 

Vitesse du vent < 11 km/h (- 3 m/s) et l'une des 
conditions suivantes: ciel couvert durant Ie jour; 
nuit; forte inversion de temperature. 

UTILISATION DU NOMOGRAMME 

Categorie D 

Valable pour toutes les autres conditions. 

La distance maximale dangereuse du cote sous Ie vent (x) peut etre determinee a I'aide de 
la figure 13, si l' on possede les donnees suivan tes: 
Debit (q) d'emission des vapeurs, en g/s; 
Vitesse du vent (u), en m/s; 
Categorie de conditions (meteorologiques) de stabilite; 
Teneur (T) dangereuse limite, soit la valeur la moindre entre 10 fois la Threshold Limit Value® 
(g/m3) et la limite inferieure d'inflammabilite (g/m3), sauf s'il s'agit de vapeurs ininflammables, 
auquel cas il faut opter pour lOx TLV~ A noter que la TLV~ dans Ie cas de I'acide sulfurique 
et de l'oleum, est indiquee en g/m3 et qu'il ne convient pas de I'exprimer en ppm. 

Une teneur dangereuse limite, egale a lOx TLV~ a ete choisie de fa~on arbitraire; elle 
represente une limite «relativement realiste» au-dehl de laquelle une exposition de courte duree 
(30 minutes) presente un danger pour la sante. La TLV® est une norme d'exposition de longue 
duree sur les lieux de travail. Si elle etait utilisee comme teneur limite dangereuse, la zone dange­
reuse atteindrait des proportions demesurees. 
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5.3.2.3 Demi-Iargeur maximale du panache dangerEmx. - Le tableau 10 presente des 
valeurs de la demi-Iargeur maximale du panache (L/2)max. pour une plage de valeurs q/u, en 
fonction des conditions de stabilite D et F. Ces valeurs ont ete ca1culees a l'aide des modeles 
de diffusion expliques dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide, en supposant une teneur dange­
reuse limite (ce qu'on appelle communement une teneur maximale admissible) egale a 10 [ois 
la TLY@attribuee a l'oleum (soit 10 x 0,001 g/m 3 = 0,01 g/m3). La demi-Iargeur du panache 
dangereux represente la demi-Iargeur du nuage de vapeurs d'oleum, situe du cote sous Ie vent et 
atteignant une teneur egale a lax TLY~ Le tableau lane s'applique done que dans Ie cas de 
cette teneur limite de 0,0 1 g/m3. A noter que la distance maximale consideree est de 100 kilo­
metres. 

Tableau 10 
Demi-largeurs maximales du panache dangereux (a 20 oc) 

Categorie de stabilite D Categorie de stabilite F 

q/u (g/m) (L/2)max. (m) q/u (g/m) (L/2)max. (m) 

70000 3430 x == 99,5 km 6000 1430 x == 99,5 km 
60000 3 115 5000 1250 
50000 2785 4000 1060 
40000 2425 3000 855 
30000 2030 2000 630 
25000 1 815 1000 380 
20000 1 580 

q/u == 619-
750 310 

-(L/2)max. 275 m == 15000 1 320 500 240 
10000 1030 250 155 
7500 860 100 85 
5000 670 50 55 
2500 450 25 35 
1000 260 10 25 

750 220 
500 175 
250 115 
100 70 
50 45 
10 20 

Note. - Les donnees ci-dessus ne valent que pour une teneur de 0,01 g/m3. 
Exemple. - Pour un debit d'emission de vapeurs q == 1,3 x 103 gis, une vitesse du vent u == 2,1 m/s et des 
conditions meteorologiques de catt~gorie F, q/u == 619 g/m, ce qui donne une demi-largeur maximale du panache 
(L/2)max. de 275 m. 

Dans les conditions (meteorologiques) de stabilite D, la plage de vitesses du vent s'6tend 
de 1 a 30 m/s. Quant a l'eventail de debits d'emission (q) utilise, qui va de 300 a 70 000 gis, 
il correspond a un eventail de masses deversees comprises entre 5 et 1 100 tonnes. Si tout Ie 
contenu, soit 80 000 1 (17 600 gal imp.) d'un wagon-citerne etait deverse, cela representerait 
une masse de 156 000 kg (156 tonnes). Le tableau la, pour la categorie D, [ournit des chiffres 
ca1cules en fonction de masses jusqu'a 7 [ois plus considerables. 
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Dans les conditions (meteorologiques) de stabilite F, la plage de vitesses du vent s'etend 
de 1 a 3 m/s. Quant a l'eventail de debits d'emission (q.) utilise, qui va de 30 a 6 000 gis, il 
correspond a un eventail de masses deversees comprises entre 0,5 et 90 tonnes. Le tableau 10, 
pour la categorie F, fournit des chiffres calcules en fonction de masses atteignant jusqu'a 60 p. 100 
du contenu d'un wagon-citerne standard. 

UTILISATION DU NOMOGRAMME 
A partir de valeurs connues de q et de u et en fonction d'une categorie donnee de stabilite, 

calculez q/u. Choisissez la valeur q/u la plus proche fournie dans Ie tableau et la demi-largeur 
maximale correspondante, en metres. Si vous desirez un resultat un peu plus precis, determinez 
par interpolation les valeurs q/u et (L/2)max. (Voir egalement l'exemple qui accompagne Ie 
tableau 10.) 

5.3.2.4 Distance parcourue par Ie panache, en fonction du temps ecoule. - La figure 14 
indique la distance (x) parcourue par Ie panache apres un temps (t) de deplacement pour une 
vitesse de vent (u) donnee. 11 s'agit de la representation graphique de la relation xt = ut appli­
quee a un eventail de vitesses de vent courantes. 

UTILISATION DU NOMOGRAMME 
La vitesse du vent (u) et Ie temps (t) de deplacement du panache etant connus, la distance (xt ) 

parcourue du cote sous Ie vent peut etre obtenue. 

5.3.3 Exemple de calcul. - L'exemple donne ci-dessous illustre les etapes a suivre dans Ie 
calcul qui permet de determiner la zone dangereuse du cote sous Ie vent du lieu ou se produit un 
deversement. L'utilisateur prendra note des limites des methodes de calcul decrites dans Ie 
present guide ou dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide. Les estimations ne valent que pour les 
conditions precisees. 11 est souhaitable que I'utilisateur, dans un cas de deversement reel, se serve 
de donnees connues ou observables (par exemple en ce qui concerne Ie rayon de la nappe). 

DONNEES DU PROBLEME 
Au cours de la nuit, vers 2 h, 20 tonnes d'oleum ont ete deversees sur un sol plat. II est 

maintenant 2 h 05. La temperature est de 20 °C et Ie vent souffle du nord-ouest a une vitesse 
de 7,5 km/h. Determiner la zone de vapeurs dangereuses. 

ET APES DU CALCUL 

Etape 1 
Etape 2 

La masse m de Iiquide deverse est de 20 tonnes. 
Calculer Ie rayon r de la nappe. 
Utiliser Ie rayon mesure sur place si cela est possible. 
Sinon, en supposant une epaisseur de liquide de 2 mm, 

Ie rayon r en metres = ~-7r-x-e;-a-i-ss-e-u-r-x-p 

ici: r 
m (en tonnes) 

0,012 

r = 40 -7 I 000 = 0,04 km. 

20 
0,012 

40 m 

Etape 3 Calculer Ie debit d'emission q a temp. = 20°C. 
Selon la figure 12, r = 40 m et temp. = 20 oC; q 1,3 x. 103 g/s. 
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ACIDE SULFURIQUE 

Vitesse du vent u (km/h) 

Figure 14 
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Etape 4 Determiner Ia vitesse du vent u etsa direction D. 
Utiliser I'information accessible sur les conditions mete orologiques, de preference a 
partir d'observations faites sur Ie terrain. lei: 
u = 7,5km/h;u = 7,5 ~ 3,6 = 2,Im/s; 
D = N.-O. ou 3150 (D == direction d'ou souffle Ie vent). 

Etape 5 Determiner Ia categorie appropriee de conditions meteorologiques. 
Le tableau 9 permet d'etablir qu'il s'agit de la categorie F, puisque u < 11 km/h et 
que Ie deversemen t se produit au cours de Ia nuit. 

Etape 6 Determiner la teneur T dangereuse limite. 
Opter pour la valeur la moindre entre lOx TLV® et la limite inferieure d'inflamma­
bilite; dans Ie cas present les vapeurs ne sont pas inflammables, donc: 
T = 10 x TLV® = 0,01 g/m3. 

Etape 7 Ca1culer Tu/q. 

0,0Ix2,1 5 2 
Tu/q = = 1,6 x 10- m- . 

1,3 x 103 

Etape 8 Ca1culer la distance maximale dangereuse du cote sous Ie vent x a partir du point 
source p virtuel. 

Etape 9 

Etape 10 

Etape 11 

Voir figure 13. Pour une categorie F de conditions mete orologiques, 
si Tu/q = 1,6 x 10-5 m-2 , xp = 15 km. 
Ca1culer la distance dangereuse maximale du cote sous Ie vent x a partir de I'aire source a. 
Comme xp = 15 km et r = 0,04 km, 
xa == xp - 10 r = 15 km - 10 (0,04 km) = 14,6 km. 
Ca1culer la demi-Iargeur maximale du panache dangereux. 
Se servir du tableau II. Comme q = 1,3 x 103 g/s et u = 2,1 mis, 

1,3 x 103 . 
q/u = = 619 g/m; 

2,1 
pour la categorie F de conditions meteorologiques, la valeur de q/u la plus proche se 
situe entre 500 et 750 g/m, ce qui donne une demi-Iargeur maximale de 275 m. 
Determiner Ie temps t ecoule depuis Ie debut du deversement, 
t = 5 mn x 60 = 300 s. 

Etape 12 Ca1culer la distance sous Ie vent x parcourue par Ie panache depuis Ie debut du dever­
sement. 

Etape 13 

Se servir de la figure 14. Comme t = 300 s et u = 7,5 km/h, 
xt = 0,6 km (plus precisement: ut = 2,1 m/s x 300 s = 630 m = 0,63 km). 
Schematiser la zone dangereuse. 
Cela se fait en formant un rectangle dont deux des cotes opposes mesurent (chacun) 
deux fois la demi-Iargeur maximale du panache dangereux (275 m), alors que les deux 
autres cotes mesurent (chacun) l'equivalent de la distance maximale dangereuse so us 
Ie vent a partir de I'aire source, soit 14,6 km, et sont orientes dans la direction du vent 
(voir figure 15). 
Si Ie vent ne fluctue que de 200 (315 0 ± 100 ), Ie schema de la zone dangereuse corres­
pond a la figure 16. 
Note. - Au cours des 5 minutes qui se sont ecoulees depuis Ie debut du deversement, 
Ie panache a franchi seulement 0,63 km. Sous un vent de 7,5 km/h, il s'ecoulerait 
encore I 12 minutes avant que Ie panache ne franchisse la distance maximale dangereuse 
sous Ie vent, soit 14,6 km. 



Figure 15 

ZDNE DANGEREUSE MAXIMALE SDUS UN VENT INVARIABLE 
ACIDE SULFURIQUE EXEMPLE DE PRDBLEME 

Direction et vitesse du vent == 315 0 (N .-D.) a 7,5 km/h 

Demi-Iargeur maximale du panache 
dangereux sous un vent invariable 
(U2) max. = 275 m 

Figure 16 

ZDNE DANGEREUSE MAXIMALE SDUS UN VENT VARIABLE 
ACIDE SULFURIQUE EXEMPLE DE PRDBLEME 

Direction et vitesse du vent == 3150 (N .-0.) ± 100 a 7,5 km/h 

Lieu du deversement 

Demi-Iargeur maximale du panache 
dangereux sous un vent invariable 

xa x 1 000 x tangente 100 + (Ll2) max. 
14,6 x 1 000 x tangente 100 + 275 m 
2 850 m ou 2,9 km 
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5.4 Comportement dans l'eau 

5.4.1 Introduction. - Lorsque l'acide sulfurique est deverse dans I'eau, il s'enfonce et se 
melange lentement avec celle-ci. Dans les paragraphes qui suivent, les auteurs ont suppose que 
l'acide sulfurique etait deja dissous ou melange dans I'eau. En general, Ie phenomene de melange 
peut etre decrit par les equations de diffusion classiques, comportant un ou plusieurs coefficients 
de diffusion. Dans les rivieres, Ie melange est surtout Ie resultat d'un ecoulement turbulent; alors 
que dans une etendue d 'eau calme, il s'effectue par diffusion moleculaire. 

Pour evaluer la teneur en polluant de l'eau d'une riviere en aval d'un lieu de deversemenL 
les auteurs ont utilise un modele de diffusion turbulente. Ce modele s'applique aux liquides 
miscibles dans l'eau, de densite equivalente a celle de l'eau, et aux solides qui se dissolvent dans 
l'eau. Comme la densite relative de l'acide sulfurique est superieure a celle de l'eau, la teneur 
maximale devrait etre observee pres du fond. 

Le modele utilise est unidimensionnel; il etablit un canal rectangulaire theorique et suppose 
une teneur uniforme en polluant dans toute section donnee de l'ecoulement (section mouillee). 
En pratique, une telle uniformite n'est possible qu'en des points situes assez loin en aval du lieu 
du deversement, la ou les mecanismes de melange et de dilution ont joue suffisamment pour 
produire une repartition egale du polluant a travers Ie canal. Le modele s'applique aux rivieres 
dont Ie rapport largeur/profondeur est inferieur a 100. II postule egalement un coefficient de 
rugosite de Manning de 0,03. (Pour plus de-details au sujet de ce modele, voir Ie Manuel d'intro­
duction Enviroguide.) 

En ce qui a trait a la diffusion molecu1aire dans une etendue d'eau calme, aucun modele 
n'a ete elabore. Les auteurs ont Habli des nomogrammes pennettant de delimiter 1a zone dange­
reuse et de calculer la teneur moyenne dans cette zone en fonction de la masse de liquide deverse, 
independamment du temps ecoule. 

5.4.2 Nomogrammes de diffusion du poUuant dans l'eau. - Le lecteur trouvera ci-dessous 
la liste des nomogrammes servant a determiner les teneurs en polluant dans les rivieres non 
soumises aux marees et dans les etendues d'eau calme. 
A. - Rivieres non soumises aux marees 
Figure 18 Distance en fonction du temps pour une plage de vitesses moyennes de l'ecoulement 
Figure 19 Rayon hydraulique en fonction de la largeur du canal pour une plage de profondeurs 

du canal (hauteurs d'eau) 
Figure 20 Coefficient de diffusion turbulente en fonction du rayon hydraulique pour une plage 

de vitesses moyennes de l'ecoulement 
Figure 21 Alpha* en fonction du coefficient de diffusion turbulente pour differentes valeurs de 

temps ecoule 
Figure 22 Delta* en fonction de alpha pour differentes masses de liquide deverse 
Figure 23 Teneur maximale en fonction de delta pour des sections mouillees de differentes 

surfaces 
B. - Etendues d'eau calme ou lacs (au repos) 
Figure 24 Volume d'eau en fonction du rayon de la zone dangereuse pour differentes profon­

deurs du lac (hauteurs d'eau) 
Figure 25 Teneur moyenne en fonction du volume d'eau de la zone dangereuse pour differentes 

masses de liquide deverse 

* Alpha et delta ne sont que des facteurs de conversion: leur utilite est de faciliter Ie calcul des teneurs en 
aval du lieu du deversement. 
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La figure 17 presente les etapes a suivre pour evaluer la teneur en un point en aval apres 
Lin deversement et indique les nomogrammes a utiliser; ces derniers sont expJiques dans les 
paragraphes qui suivent. 

ACIDE SULFURIQUE 

Figure 17 

ETAPES A SUIVRE POUR CALCULER LA TENEUR EN POLLUANT 
DANS UNE RIVIERE NON SOUMISE AUX MAREES 

E 
Valeur des parametres 

Largeur du canal L 
Hauteur d'eau h 
Vitesse moyenne 

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

I 
E 

tape 1 

tape 2 

Par observation ou evaluation 
L m 
h 
V 
m 
x 

t 

m 
m/s 
tonnes 
m 

mn (fig. 18) 
Temps de deplacement requis t 

I 
E tape 3 m (fig. 19) 

Rayon hydraulique r 

E tape 4 E m2/s (fig. 20) 
Coefficient de diffusion E 

1 
E tape 5 (fig. 21) 

Calcul de alpha 0: au temps t 

E tape 6 (fig. 22) 
Calcul de delta ~ 

Surface de la section s 
E tape 7 s - L x h 

Etape 8 T ppm (fig. 23) 

Teneur maximale T 
pour la surface de section 
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5.4.2.1 Diffusion dans les rivieres non soumises aux marees 
Figure 18 Distance en fonction du temps. - Le graphique montre les relations entre la 

vitesse moyenne de l'ecoulement, Ie temps ecoule et la distance parcourue. Pour une vitesse 
moyenne de l'ecoulement (V) donnee, Ie temps (t) que met Ie polluant pour atteindre un point 
situe a une distance (x) donnee en aval du lieu du deversement peut etre obtenu rapidement a 
l'aide de ce graphique. 

Figure 19 Rayon hydraulique en fonction de la largeur du canal. - Le modele choisi 
pour evaluer la teneur en polIuant en aval du lieu du deversement comporte un canal rectangu­
laire tMorique de largeur (L), ayant une hauteur d'eau (h). Le rayon hydraulique (r) doH etre 
connu pour ca!culer Ie coefficient de diffusion turbulente (E). Le rayon hydraulique lui-meme 
correspond au rapport de la surface de la section (s) mouillee (ou section de l'ecoulement) au 
perimetre mouille (B). La figure 19 permet de determiner Ie rayon hydraulique d'un canal a 
partir de la largeur de ce dernier et de la hauteur d'eau. 

Figure 20 Coefficient de diffusion turbulente en fonction du rayon hydraulique. - Les 
donnees connues sur Ie rayon hydraulique (r) et sur la vitesse moyenne de l'ecoulement (V) 
permettent de determiner Ie coefficient de diffusion turbulente (E). 

Figure 21 Alpha en fonction du coefficient de diffusion turbulente. - Le nomogramme 
permet d'obtenir Ie facteur de conversion (Il); ce dernier est fonction du coefficient de diffusion 
turbulente (E) et du temps (t) requis pour atteindre un point situe en aval du lieu du deversement. 

Figure 22 Delta en fonction de alpha. - Un second facteur de conversion, delta (1I), 
est requis pour evaluer la teneur en polIuant en un point donne. Delta est fonction d'alpha et 
de la masse de liquide deverse. 

Figure 23 Teneur maximale en fonction de delta. - II s'agit de la derniere etape dans la 
determination de la teneur maximale en polIuant en un point situe en aval du lieu du deversement. 
En se servant du facteur delta et connaissant la surface de la secti.on mouillee (s), Ie lecteur 
trouve rapidement la teneur. La valeur obtenue vaut pour les liquides miscibles dans l'eau, de 
densite equivalente a celIe de I'eau, et pour les solides solubles dans I'eau; elIe variera quelque peu 
dans Ie cas de polIuants dont la den site relative est superieure ou inferieurea celIe de l'eau. 

5.4.2.2 Diffusion dans les etendues d'eau calme ou les lacs (au repos) 
Figure 24 Volume d'eau en fonction du rayon. - L'etendue d'eau calme (ni vent, ni 

courant) touchee par Ie deversement d'un liquide miscible (dans l'eau), de densite equivalente a 
celIe de l'eau, est representee par un cylindre theorique de rayon (r) et de longueur (h) egale ala 
hauteur d'eau a l'endroit ou Ie deversement se produit. Le volume d'eau peut etre obtenu a I'aide 
de la figure 24. Le rayon (r) equivaut a la distance (x) entre Ie lieu du deversement et Ie point en 
aval ou la teneur est mesuree. 

Figure 25 Teneur moyenne en fonction du volume d'eau. - Pour un volume d'eau connu 
du cylindre theorique, Ie nomogramme permet d'etablir une teneur moyenne en polluant selon 
la masse de liquide deverse. II est pris pour acquis que la diffusion du polluant est uniforme dans 
Ie cylindre. En pratique, dans Ie cas de substances dont la densite relative est superieure ou 
inferieure a celIe de l'eau, la teneur n~elIe pres du fond sera plus forte ou plus faible. 

5.4.3 Exemples de calcuI 

5.4.3.1 Teneur en polIuant dans une riviere non soumise aux marees. - Vingt tonnes d'une 
solution d'acide sulfuriqu.e a 50 p. 100 on t de deversees dans une riviere. La hauteur d 'eau (h) 
est de 5 m et la largeur (L), de 50 m. La vitesse moyenne de l'ecoulement est evaluee a 1 m/s. 
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QueUe est la teneur maximale previsible en un point situe a 5 km en aval, pres d'une prise d'eau? 
Etape I Determiner les parametres. 

Etape 2 

Etape 3 

Etape 4 

Etape 5 

Etape 6 

Etape 7 

Etape 8 

L = 50 m; h = 5 m; V = I m/s; x = 5 000 m: 
m = 20 tonnes d'une solution a 50 p. lOa = 10 tonnes d'une solution a lOa p. lOa 
Determiner Ie temps requis pour atteindre Ie point qui nous interesse. 
Comme x = 5 000 m et V = I mis, t = 83 mn (fig. 18) 
Determiner Ie rayon hydraulique. 
Comme L = 50 m et h = 5 m, r = 4,2 m (fig. 19) 
Determiner Ie coefficient de diffusion turbulente. 
Comme r = 4,2 m et V = I mis, E = 69 m 2/s (fig. 20) 
Determiner alpha. 
CommeE = 69m 2/sett = 83mn,0: = 2 000 (fig. 21) 
Determiner delta. 
Comme 0: = 2 000 et m= 10 tonnes, ~ = 5 (fig. 22) 
Calculer la surface de la section mouillee. 
s = L x h = 50 x 5 = 250 m2 

Determiner la teneur maximale au point qui nous interesse. 
Comme ~ = 5 et s = 250 m2, T = 20 ppm (fig. 23) 

5.4.3.2 Teneur en polluant dans les etendues d'eau calme ou les lacs (au repos). - Vingt 
tonnes d'une solution d'acide sulfurique a 50 p. 100 ont ete deversees dans un lac. Le point qui 
nous interesse se trouve Ie long de la rive, a environ I 000 m du lieu du deversement. Entre ce 
lieu et Ie point qui nous interesse, la hauteur d'eau moyenne est de 5 m. Quelle est la teneur 
moyenne previsible en ce point? 
Etape I Determiner les parametres. 

Etape 2 

Etape 3 

h = 5 m; r = I 000 m: m = 10 tonnes (I'equivalent de la solution a 100 p. lOa) 
Determiner Ie volume d'eau assurant la diffusion. 
Comme r = I 000 m et h = 5 m, vol. = 1,6 x 107 m3 environ (fig. 24) 
Determiner la teneur moyenne. 
Comme vol. = 1,6 x 107 m3 et m = 10 tonnes, T = 0,63 ppm (fig. 25) 

5.5 Comportement dans la subsurface 

5.5.1 Introduction. - A la pression atmospherique normale, Ie point d'ebullition de l'acide 
sulfurique se situe a 310 0c. Aussi l'evaporation est-elle faible lorsque Ie produit est deverse 
sur Ie sol a une temperature inferieure a ce point. 

Comme l'acide sulfurique et l'eau sont miscibles, l'eau, qu'elle soit deja presente dans Ie sol 
ou qu'elle tombe sous forme de precipitation, influe sur la vitesse de migration de la substance 
dans Ie sol. Un acide sulfurique de titre fort reagit violemment avec l'eau, en degageant beaucoup 
de chaleur. La dilution entraine une diminution plus grande de la viscosite que de la densite 
(masse volumique); il en resulte une acceleration du mouvement descendant de la substance 
dans Ie sol. 

Si Ie sol de surface est sature en eau au moment au se produit Ie deversement, comme cela 
peut etre Ie cas a la suite d'une precipitation, Ie produit deverse ruissellera au formera une mare. 

Dans la presente section, lesauteurs ant attribue au sol une capacite normale d'humidite, 
dite capacite au champ. Le sol recele alors tres peu d'eau interstitielle susceptible de diluer Ie 
produit au cours de sa migration ou de freiner son mouvement descendant; il s'agit d'un cas 
typique. 
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Figure 18 
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RAYON HYDRAUL\QUE 

EN FONCTION DE LA LARGEUR DU CANAL 
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Figure 20 

COEFFICIENT DE DIFFUSION TURBULENTE 
EN FONCTION DU RAYON HYDRAULIOUE 

Rayon hydraulique r (m) 
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ACIDE SULFURIQUE 
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Figure 22 

ACIDE SULFURIQUE 
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Figure 24 

VOLUME D'EAU 
EN FONCTION DU RAYON HYDRAULIQUE 
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ACIDE SULFURIQUE 
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TENEUR MOYENNE 
EN FONCTION OU VOLUME O'EAU 
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. Au cours de sa migration, Ie produit peut dissoudre certains des materiaux constitutifs du 
sol, en particulier les materiaux a base de carbonate. Meme s'il est alors partiellement neutralise, 
il poursuit neanmoins dans une proportion considerable sa migration vers la nappe phreatique. 
(La presente section ne prend pas en ligne de compte de semblables facteurs de retardement.) 

Lorsque Ie polluant atteint la nappe phreatique, il continue sa migration d'une part dans la 
direction de l'ecoulement de l'eau de la nappe, d'autre part vers Ie bas puisque sa masse volu­
mique est superieure a celIe de l'eau. II y forme une poche de pollution, au sein de laquelle les 
phenomenes de diffusion et de dispersion contribuent a une certaine baisse de la teneur en 
polluant. (Voir figure 26.) 

ACIDE SULFURIQUE 

Faible evaporation 

............... . :-:.:.:.:.: .....•...... -:.: .. 

I~I~~~~(~~tUf/t:::-:.: 

Surface 
touchee 

Colonne 
saturee 

en solution 
polluee 

Figure 26 

MIGRATION DANS LE SOUS·SOL 

:::::=:=:=:=:=:=:=:=:::=:=:=:::::=:::=:=::::::::::::::::::: .......... . 

~rrt~~~~t~~~~~~~~0~~:~ .. :~.~.0·i~~~~~mlllll1IIIIIIIIIIIImmm :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::" . 
. : 'I:':':':': .:.:.:.;.:.:.: .:.:.:.:.:. :.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:. :.:.:.:.:.: 

Sol: sable grossier 
Porosite = 0,35, Permeabilite intrinseque 10-9 m2, Capacite au champ 0,075 
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5.5.2 Migration du polluant dans la zone non saturee. - Les equations et les postulats 
utilises pour determiner la migration du polluant dans la zone non saturee, jusqu'a la nappe 
phreatique, sont presentes dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide. Les vitesses de migration 
sont etablies a partir de la loi de Darcy, en posant comme hypothese la formation d'une colonne 
saturee en solution polluee, par suite d'un ecoulement en bloc. 

5.5.3 Migration du polluant dans la zone saturee. - Le coefficient de permeabilite, qui 
correspond au coefficient K de la loi de Darcy, est un parametre mesurant la permeabilite d'un 
milieu continuo K, en mis, est donne par la formule suivante: 

(pg)k 
K=--

jJ. 

ou: k = permeabilite intrinseque du sol (m2) 
p = masse volumique du fluide (kg/m3) 
jJ. = viscosite absolue du fluide (Pa· s) 
g = acceleration de la pesanteur = 9,81 m/s2 
Les deux liquides presents sont l'acide sulfurique et l'eau. Les donnees relatives a I'eau, 

dans Ie tableau ci-dessous, representent Ie point extreme de dilution de l'acide sulfurique. 

Proprietes 

Masse volumique (kg/m3) 
Visco site absolue (Pa·s) 
Coefficient de permeabilite (m/s) 

Acide sulfurique 

Titre fort 

I 830 
25,4 x 10.3 

(0,07 x 107)k 

Solution a 60 % en poids 

20 0 C 4 0 C 

I 500 
6,4 x 10.3 

(0,23 x 10 7)k 

I 510 
8,8 x 10-3 

(0,17 x 107)k 

Eau 

I 000 
1,0 x 10-3 

(0,98 x 10 7)k 

5.5.4 Types de sol. - Le Manuel d'introduction Enviroguide decrit les trois types de sol 
retenus pour les besoins de la presente section. Le tableau ci-dessous indique les proprietes 
qui nous interessent. 

Types de sol 

Sable Sable Till 
Propriete grossier limoneux argileux 

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

Capacite au champ (m3 /m3) 0,075 0,3 0,45 

5.5.5 Nomogrammes de migration. - Un nomogramme de migration de l'acide sulfurique 
dans la zone non saturee (au-dessus de la surface de saturation) a ete prepare pour chacun des 
trois types de sol choisis. La profondeur atteinte par Ie polluant est donnee en fonction du temps 
de migration. Vu les methodes utilisees et les hypotheses posees, la profondeur atteinte par Ie 



61 

polluant doit etre consideree comme maximale pour Ie temps donne. La figure 27 indique la 
marche a suivre dans l'utilisation des nomogrammes (fig. 28, 29 et 30). La droite representant 
la profondeur atteinte par l'eau correspond a la profondeur maximale d'infiltration de l'eau a 
une temperature de 20 oC, pour un temps donne. Elle correspond donc a la profondeur maximale 
de migration du polluant dilue a l'extreme au contact de l'eau. 

ACIDE SULFURIQUE 

1 re etape iF 

Estimer Ie temps 
de migration 

3e etape 

Figure 27 

PLAN D'UTILISATION DES NOMOGRAMMES 
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de sol touchee 

II. 

Utiliser les nomogrammes 
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de migration en fonction du 

temps de migration 

Ir 

Estimer les pertes par 
evaporation 

Mesurer la temperature 
du liquide et celie du sol 
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Figure 28 

ACIDE SULFURIQUE MIGRATION DANS DU SABLE GROSSIER 
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Figure 29 

ACIDE SULFURIQUE MIGRATION DANS DU SABLE LlMONEUX 
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Figure 30 

ACIDE SULFURIQUE MIGRATION DANS UN TILL ARGILEUX 
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5.5.6 Exemple de calcul. - Vingt tonnes d'acide sulfurique a 60 p. 100 ont ete deversees 
sur un sol constitue de sable grossier. Le rayon de la surface polluee est de 8,6 m. La temperature 
s'eleve a 20 0c. Calculer la profondeur atteinte par Ie polluant, 40 minutes apres Ie deversement. 

. Etape 1 Determiner la valeur des parametres. 
Masse de liquide deverse = 20 000 kg 
Temperature = 20 °C 
Type de sol = sable grossier 
Profondeur de la surface de saturation = 13 m 
Temps ecoule depuis Ie moment du deversement 

Etape 2 Calculer la surface de sol pollue. 
Surface = 11r2 = 232 m2 

40mn 

Etape 3 Evaluer la profondeur atteinte par Ie polluant apres 40 mn. 
Dans Ie cas du sable grossier, apres 40 mn, la profondeur est de 5,5 m. 

Etape 4 Estimer les pertes par evaporation. 
Les parametres connus permettent d'estimer que les pertes par evaporation, apres 
40 minutes, sont negligeables. 



6 PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT 

6.1 Limites maxim ales admissibles 

II est a noter que les limites maximales admissibles constituent dans certains cas des elements 
de n!glements, alors que dans d'autres cas elles correspondent seulement a des recommandations. 

6.1.1 Qualite de l'eau 

6.1.1.1 Situation au Canada. - En ce qui concerne l'acide sulfurique dans l'eau, aucun 
reglement au Canada ne fixe une teneur maximale; il existe cependant des lignes directrices qui 
traitent des sulfates et du pH. A l'echelle nationale, la teneur maximale admissible recommandee 
dans Ie cas des sulfates est de 500 mg/l, bien qu 'une teneur de 150 mg/I soit jugee preferable. 
Pour l'eau destinee au betail, une teneur en sulfates de 1 000 mg/I est consideree comme 
acceptable (RQE, 1979). L'Ontario recommande de ne pas laisser l'alcalinite naturelle baisser de 
plus de 25 p. 100 et de ne pas laisser Ie pH descendre au-dessous de 6,5 (Water Management 
Goals, 1978). 

6.1.1.2 Situation ailleurs dans Ie monde. - Aux Etats-Unis, la teneur maximale admissible 
en sulfates, en ce qui concerne l'eau, est de 250 mg/I et l'objectif poursuivi est de 50 mg/I 
(WQCDB-2, 1971); pour Ie betail, on juge acceptable une teneur de 500 mg/l (EPA-440/9-7 5-009). 
De son cote, I 'OMS a recommande, des 1961, une teneur limite de 250 mg/l (WQCDB-2, 1971). 

Pour obtenir une excellente protection c~ntre l'acidite, on recommande, aux Etats"Unis, 
de ne pas laisser Ie pH descendre au-dessous de 6,5; la protection minimale admissible requiert 
un pH de 5,5. La plage de·fluctuation des valeurs de pH ne doit pas de passer 2 unites; par ailleurs, 
l'alcalinite totale ne doit pas etre rerluite de plus de 25 p. 100 (WQC, 1972). 

6.1.2 Qualite de l'air 

6.1.2.1 Situation en Ontario. - En ce qui concerne l'air, l'Ontario E.P.Act de 1971 fixe 
une norme de qualite de 100 p.g/m 3 . 

6.2 Toxicite pour les especes aquatiques 

6.2.1 Evaluation de la toxicite aux U.S.A. - La tolerance moyenne pour 96 heures 
(TLm 96) a l'acide sulfurique et a l'oleum correspond a des teneurs varian t entre 10 et 100 mg/l 
(RTECS, 1979). 

6.2.2 Toxicite en eau douce 

Teneur 
(mg/l) 

Duree 
(h) 

A. - Pour les poissons 
6 - 8 6 

Espece 

Donnees sur la toxicite 

Resultat 

Nocif 
ou letal 

Caracteristiques 
de I'eau 

20°C 
Distillee 

Source 

WQC, 1963 



110 - 120 6 Mene Nocif 
ou ItHal 

7,36 60 Crapet arlequin Nocif 
ou letal 

6,25 24 Truite Nocif 
ou letal 

42 96 Gambusie TLm 
49 48 Crapet arlequin TLm 

B. - Pour les micro-organismes 
0,1 168 Daphnia magna Letal 

88 64 Daphnia magna Letal 

C. - Pour les invertebres 
33,1 Larves de bivalves Nocif 

6.2.3 Toxicite en eau salee 

Teneu! 
(mg/I) 

A. - Test 
100-330 

Duree 
(h) 

sur des poissons 
48 

B. - Tests sur des invertebres 
100 120 
80 -90 48 

Espece 

Flet 

Huitre 
Crevette 

Donnees sur Ia toxicite 

Resultat 

Teneur Ietale 50 

Letal pour 18 % 
Teneur Ietale 50 

20°C 
Dure 
Distilhie 

Turbide 
20°C; Eau 
du robinet 

Douce 
Test ;(statique» 
Lac Erie 

Caracteristiques 
de l'eau 

Aenie 

Aeree 

6.3 Toxicite pour d 'autres esptkes vivantes 

6.3.1 Toxicite pour Ie betail 

Teneu! 
(mg/I) Espece 

2 104 - 3500 Bovin 

Donnees sur Ia toxicite 

Resultat 

Affaiblissement 
et mort 

Caracteristiques 
de l'eau 

Eau potable 
-ion sulfate 
(Minnesota) 

6.3.2 Toxicite pour les vegetaux 

Donnees sur Ia toxicite 

Teneu! Duree (h) Espece Resultat 

A. - Arbres 
10 - 2 norm. Poire Taches noires 
pH d'environ 2 sur Ie fruit 

67 

WQC,1963 

WQC,1963 

WQC,I963 

WQC,1963 
WQC,1963 

Ellis, 1967 

WQC,1963 

WQC,1963 

Source 

Portman, 1970 

WQC,1963 
Portman, 1970 

Source 

WQCDB-2,1971 

Source 

Ebara, 1980 
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B. - Cultures 
pH entre 1 et 2 48 
(aerosol) 
pH de 0,5 
(aerosol) 
10 % d'acide 
(aerosol) 
18 mol/l 1 0/j/14 j 
(aerosol) 
1.00 - 200 4 a 16 
mg/m3 

Mai"s 

Mafs 

Soja (age 
de 4 a 6 sem.) 
Soja (age 
de 4 a 6 sem.) 
Plantes 

Dommage Wedding, 1981 

Dommage immediat Wedding, 1981 

Graves lesions necrotiques Wedding, 1979 
sur les feuilles 
Aucun dommage visible Wedding, 1979 
dl1 au polluant 
Lesions necrotiques sur Lang, 1979 
les bords et la pointe 
des feuilles 

6.3.2.1 Etudes sur les vegetaux. - La vulnerabilite des especes vegetales a l'action d'un 
aerosol d'acide sulfurique varie beaucoup. Par ailleurs, la gravite des dommages subis par les 
especes vulnerables semble fonction de facteurs d 'ordre biologique aussi bien que d 'ordre 
physiologique (Lang, 1979). 

6.4 Autre toxicite dans l'air et sur terre 

Les aerosols presents dans l'atmosphere ont des teneurs variables en acides faibles comme en 
acides forts. Des mesures ont revele que des aerosols ayant des teneurs en acides forts equiva­
lant a environ 20 }1g d'acide sulfurique par m3 peuvent persister dans l'atmosphere ambiante 
pendant des periodes de plusieurs heures. D'autre part, il est frequent de trouver un acide fort 
present en faibles teneurs dans des aerosols constitues de tres petites micelles. 

6.5 Etudes sur les effets toxiques 

La toxicite de l'acide sulfurique tient avant tout au caractere acide de la substance. Un pH 
de 4 peut provoquer une irritation des branchies; un pH de 3,5 peut signifier la mort d'une mole, 
d'un achigan ou d'une breme. Etant donne cet effet du pH, une teneur en acide qui serait letale 
dans Ie cas d'une eau douce pourrait devenir inoffensive dans Ie cas d'une eau dure ou d'une eau 
a fort pouvoir tampon. 

En general, un pH superieur a 4,5 permet aux poissons de survivre; dans l'ensemble, cepen­
dant, la vie aquatique requiert un pH d'au moins 5,5. Un pH inferieur a 5 amenera Ie developpe­
ment anarchique d'une faune et d'une flore aquatiques adaptees. 

5,5 - 6 

5,0 - 5,5 

4,5 - 5,0 
3,5 - 4,0 
3,0 - 3,5 

Effets de faibles pH 

La truite mouchetee survit. La truite arc-en-ciel est absente. La vitesse de croissance de la breme est 
reduite. Le frai dirninue. Les mollusques se font rares. 
Aucun effet letal sur les poissons, mais baisse des populations. II peut y avoir mort d 'oeufs, de larves 
et de certains invertebres. Des algues et des plantes superieures apparaissent. 
Seules quelques especes de poissons survivent. Seulle brochet se reproduit. 
Toute flore ou faune sont tres reduites. 
II est peu vraisemblable qu'un poisson survive.plus de quelques heures. 
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6.6 Degradation du polluant 

Dans Ie milieu naturel, l'acide sulfurique ne subit pas de transformations chimiques ou 
biologiques susceptibles de Ie degrader; avec Ie temps, toutefois, il est neutralise et/ou converti. 

6.7 Devenir et effets Ii long terme 

L'acide sulfurique finira par reagir avec Ie calcium et Ie magnesium presents dans l'eau, 
entrainant la formation de sels de sulfate. Jusqu'a ce jour, aucune bioconcentration ni aucune 
bio-amplification n'ont Me signalees. 

6.8 Effets sur Ie sol 

6.8.1 Degradation des materiaux du sol 

Teneur 

25 a 50 
kg/ha/an 

Duree 

In tervalles 
de 2 semaines 

Type de sol 

Sol de fon~ts 
de conifches 

Effets 

Peu ou pas d 'effet sur 
l'echange cationique ou 
la nitrification; accroissement 
de 15 % de la decomposition 
des aiguilles recentes 

Source 

Roberts 
1980 

6.8.2 Chimie du sol. - L'acide sulfurique accroit Ie lessivage du calcium contenu dans Ie 
sol et les roches, ce qui entraine une augmentation de la teneur en ions calcium des eaux dont 
Ie pH est superieur a 6, ainsi que des eaux dont Ie pH est inferieur as (NRCC, 1977). 

6.9 Autres effets 

6.9.1 Effet possible sur un procede d'epuration des eaux. - L'acide sulfurique interfere 
dans certains processus biologiques normaux. On a rapporte qu'une teneur de 58 mg/1 a diminue 
de 50 p. 100 I'action d'organismes de degradation des eaux usees (DPIMR, 1981). 



7 PROTECTION DE LA SANTE 

Peu de documents traitant de la toxicite de l'acide sulfurique rapportent les consequences 
en cas d'ingestion, d'exposition et de contact avec la peau. Les effets immediats et manifestes 
observes dans ces cas en sont probablement la raison. II existe en revanche de nom breux rapports 
sur les effets, chez l'homme et l'animal, de l'inhalation d'un aerosol d'acide sulfurique et d'acide 
sulfurique fumant (S03) ou oleum. Quelques travaux seulement font mention du pouvoir muta­
gene de I 'acide sulfurique et de ses effets sur la reproduction chez des individus exposes, mais 
aucun ne fait reference a son pouvoir cancerogene. Les essais en vue de determiner si l'acide 
sulfurique a un pouvoir teratogene ont donne pour la plupart des resultats negatifs. II demeure 
que l'on continue a s'interesser a la toxicite de l'acide sulfurique. Le repertoire TOX TIPS 
(resume des recherches en cours) rapporte 14 etudes depuis 1976 qui, a une exception pres, ont 
trait a la toxicite en cas d'inhalation. 

L'acide sulfurique est au nombre des substances figurant dans l'inventaire 1980 de I'EPA 
(RTECS, 1981 - en ligne) , conformement a la Loi sur Ie contrale des substances toxiques. Les 
travaux publies sur l'acide sulfurique ont fait I'objet d'un exam en recent et les donnees presentees 
rendent compte de I'information deja publiee. 

Les donnees toxicologiques sont extraites de sources dignes de confiance. 11 est a noter que 
certaines donnees valent pour des expositions de longue duree a de faibles teneurs, de sorte 
qu'elles ne s'appJiquent pas necessairement dans les cas de deversements. Lorsque juge necessaire, 
l'interpretation des donnees relatives a I'homme est etayee par les donnees sur l'exposition de 
courte duree recueillies pour des especes mammiferes animales. 

7.1 Normes d 'exposition recommandees 

Les normes d'exposition a l'acide sulfurique sont etablies en fonction de ses proprietes 
irritantes. Les directives des provinces, au Canada, sont generalement semblables a celles qui sont 
elaborees par l'ACGIH aux Etats-Unis. 

Directive 
(temps) 

TLV® (8 h) 
PEL (10 h) 

Teneur maximale 
d'inhalation (STIL) 

Teneur plafond 
Teneur maximale 
d'inhalation (SIlL) 

(5 mn) 
(10 mn) 
(15 mn) 
(30 mn) 

(60 mn) 

Origine Teneur recommandee 

Teneur ponderee en fonction du temps 

ACGIH 
NIOSH 
URSS 
Roumanie 

1,0 mg/m3 

1,0 mg/m3 

1,0 mg/m3 

05 ma/m 3 
, b 

Teneur admissible pour des expositions de courte duree 

Saskatchewan 

Roumanie 

10 mg/m3 

5 mg/m3 

3 mg/m3 

2 mg/m3 

1,5 mg/m3 

1 mg/m3 

Reference 

TLV,1981 
Guide NIOSH, 1978 
NIOSH,1981 
NIOSH,1981 

CHRIS, 1978 
CHRIS, 1978 
Sask.,1981 
CHRIS, 1978 
NIOSH,1981 
CHRIS, 1978 



Autres aspects de la toxicite pour l'homme 

, 
80 mg/m3 IDLH Etats-Unis 

Teneur toxique 
minimale 3 mg/m3 

(24 semaines) 
Teneur toxique 

minimale 800 jJ.g/m3 

Teneur toxique 
minim ale 5 mg/m3 

(15 mn) 
Teneur toxique 800 pg/m3 

minimale 
Dose toxique 

minimale 135 mg/kg 

7.2 Donnees sur les proprietes irritantes 
7.2.1 Contact avec la peau 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 
Acide sulfurique 

de titre fort 

Aucune mention 

Acide a 77-98 % 

Solutions diluees 

7.2.2 Contact avec les yeux 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 
Acide de titre fort 

Aucune mention 

Aerosol 

Vapeurs d'acide 
chaud (77 -98 % ) 

• CHEZ LE LAPIN 
1,380 jJ.g 

Effets 

Destruction rap ide 
des tissus, bnl1ures 
trE!S graves, necrose 

Marques de cicatrices 
avec defigurement 

Bnllures du deuxieme 
et du troisieme degn!s 

Possibilite de dermite 
en cas de contact 
repete 

Effets 

Lesions extremement 
graves, entrainant 
souvent la cecite 

Lesions de la cornee 
irreversibles, entrafnant 
la cecite 

Irritation 

Irritation d'intensite 
moyenne 

Forte irritation 

Guide NIOSH, 1978 

RTECS, 1981 

AAR,1981 

AAR,1981 

ITII,1981 

RTECS, 1981 

Reference 

DPIMR,1981 

Goldman et coli., 1953. 
Dans NIOSH, 1974 

CHRIS, 1978 

Sax, 1979 

Reference 

Guide NIOSH, 1978 

Fasullo,1965. 
Dans NIOSH, 1974 

Amdur et colI., 1953. 
Dans NIOSH, 1974 

CHRIS, 1978 

RTECS,1978 

71 
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7.3 Seuil de perception des caracteres organoleptiques 

7.3.1 Odeur. - L'acide sulfurique est inodore, a moins qu'iI ne soit chauffe. 11 a alors 
une odeur suffocante (AAR, 1981). Nombre du seuiI de perception: 5,368 a 146 0C 
(AAR,1981). 

Parametre Milieu Teneur 

Perception a 100 % 3 mg/m3 

Seuil olfactif air > 1 mg/m3 

Teneur de detection 
la plus faible air > 1 mg/m3 

Seuil moyen 
d'identification air 0,6 mg/m3 

Limite subjective 
de perception 0,5 a 0,7 mg/m3 

7.3.2 Gout. - L'acide sulfurique a une saveur amere. 

Parametre 

Seuil de perception 
Seuil de perception 

Milieu 

eau 
eau 

Teneur 

0,0013 g/100 ml 
0,001 normale 

7.4 Etudes a long terme 

Reference 

Lippmann, 1980 
CHRIS, 1978 

AAR,1981 

AAR,1981 

NIOSH,1974 

Reference 

ASTM,1980 
ASTM,1980 

7.4.1 Inhalation. - Les donnees concement l'aerosol d'acide sulfurique, sauf indication 
contraire. 

Exposition 
(teneur et duree) 

• CHEZ L'HOMME 
800 J.l.g/m3 

3 a 39 mg/m3 

(10 mn a 1 h) 
DMM des particules: 
1 micro metre 

3 a 39 mg/m3 

d'aerosol d'acide 10 N 
DMM des particules: 
1 micrometre; 11,5 a 38 mg/m3 

d'aerosol d'acide 4 N, DMM 
des particules: 1,5 micrometre 
Gusqu'a 60 mn) 

Effets 

A. Exposition de breve duree 

TT min. 

La resistance pulmonaire 
a augmente d'au moins 
20 p. 100 chez la plupart 
des sujets et chez certains, 
elle etait de 150 p. 100 
superieure aux valeurs de 
reference. Toux passagere 
et bronchoconstriction 

Effet irritant plus prononce 
avec 20,8 mg/m3 d'aerosol 
d'acide tres humide et moins 
fmement divise qu'avec 
39,4 mg/m3 d'aerosol d'acide 
moins humide et plus fmement 
divise. Augmentation des 

Reference 

AAR,1981 

Lippmann, 1980 

Sim et PattIe, 1957. 
Dans NIOSH, 1974 
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resistances bronchiques plus 
marquee chez Ie groupe expose 
a l'aerosol tn~s humide 

12 mg/m3 et La presence de gaz ammoniac Larson et coil., 1977. 
0,6 mg/m3 (en teneurs importantes) dans Dans NIOSH, 1981 

les voies respiratoires protegerait 
contre les vapeurs et aerosols 
d'acide sulfurique a de faibles 
teneurs 

8,3 a 3,12 mg/m3 L'auteur rapporte des Dorsch,1913. 
(sous forme de S02) saignements de nez Dans NIOSH, 1974 

6,0 a 2,4 mg/m3 Irritation douloureuse Bushtueva, 1957. 
des muqueuses. Toux Dans NIOSH, 1974 
reflexe. Irritation des yeux 

5 mg/m3 (15 mn) TT min. Effets toxiques ITII,1981 
sur les poumons 

5 mg/m3 (15 mn) TT min. AAR,1981 
5 mg/m3 (5 a 15 mn) Gene respiratoire declenchant Doc. TLV, 1981 

la toux 

5 mg/m3 Augmentation de la frequence NIOSH/OSHA,1981 
respiratoire, diminution de la 
capacite vitale 

5 a 0,4 mg/m3 Augmentation de la frequence Admur et coil. Dans 
(5 a 15 mn); rp.s!,iratoire, diminution du Lippmann, 1980 
particules de 1 micro metre volume courant. Ces 

modifications sont apparues 
dans les 2 mn 

5 a 0,4 mg/m3 Retention de 77 p. 100 en Admur et coIl., 1952. 
(5 a 15 mn); particules moyenne de l'acide sulfurique Dans NIOSH, 1974 
de 1 micrometre dans les voies respiratoires 

a des teneurs s'echelonnant 
entre 0,4 et 1,0 mg/m3 

2,4 a 1,1 mg/m3 Irritation dans la partie Bushtueva, 1957. 
inferieure de l'oesophage. Dans NIOSH, 1974 
Quelques sujets ont signale 
une irration des yeux 

2,0 a 1,8 mg/m3 Acceleration de la frequence Bushtueva, 1957. 
respiratoire Dans NIOSH, 1974 

> 1000 pg/m3 Legere bronchoconstriction Liekauf,1981 
reversible 

1000 pg/m3 (16 mn) Ugeres modifications de la Liekauf,1981 
conductance specifiq ue, 
statistiq uemen t significative 

1 mg/m3 (1 h) 
. cependant 
Administre par masque nasal, Lippmann, 1980 
la demi-vie moyenne d'elimination 
dans les bronches a 
augmente de 48 p. 100 

1 mg/m3 Acceleration du temps de Newhouse et coil., 1978. 
DMM des particules: clearance mucociliaire Dans NIOSH, 1981 
0,5 micrometre en reaction probablement 

a l'irritation 
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1000 ~g a 10 ~g/m3 
(10 mn) 

980 ~g/m3 (1 h) 

0,85 a 0,6 mg/m3 

BOO ~g/m3 
0,73 mg/m3 

0,7 mg/m3 

0,7 mg et 0,3 mg/m3 

0,5,0,4,0,35 mg/m3 

(5 a 15 mn); DMM des 
particules: 1,0 micrometre 

110 ~g/m3 (1 h) 

0,1 mg/m3 (1 h) 

100 ~g/m3 
(2 h, 2 ou 3 j 
consecutifs); 
DMM des particules: 
0,5 ou 0,59 micro metre 

Aucune modification notable 
des volumes pulmonaires, de la 
distribution de la ventilation, 
de l' oxymetrie auriculaire, 
de la mecanique dynamique 
de la respiration, de la mecanique 
oscillatoire thoraco-pulmonaire, 
du debit sanguin capillaire 
pulmonaire, de la capacite de diffusion 
puImonaire, de la consommation 
d'oxygene, du volume du tissu 
puImonaire 

Ralentissement notable de la 
clearance mucociliaire 
tracheo-bronchique 

Chatouillement dans la gorge 

TT min., reactions buccales 

Augmentation de 19 p. 100 
de la chronaxie optique 

Sensibilite a la lumiere 
augmentee de 24 p. 100 
(3 sujets) 

L'aerosol d'acide sulfurique 
et Ie dioxyde de soufre a des 
teneurs de 0,65 et 0,3 mg/m3 

n'ont eu aucun effet synergique 
sur la sensibilite a la lumiere 
(3 femmes) 

Acceleration du rythme 
respiratoire 

Acceleration significative 
de la clearance mucociliaire. 
La demi-vie moyenne 
de clearance tracheo-bronchique 
(TB 1/2) pour Ie groupe s'est 
abaissee de 80 a 50 mn. 

Administre au moyen d'un 
masque nasal, la demi-vie moyenne 
de clearance bronchique 
a dirninue de 38 p. 100 

Aucune modification 
significative de la fonction 
pulmonaire, y compris 
capacite vitale forcee, 
volume expiratoire 
maximal seconde, debit 
expiratoire 50 et debit 
expiratoire 25, capacite 
pulmonaire totale, volume 
residuel ou resistances bronchiques 

Sackner et coil., 1978. 
Dans NIOSH, 1981 

Liekauf, 1981 

Bushtueva, 1957. Dans 
NIOSH,1974 

ITII,1981 

Bushtueva, 1961. Dans 
NIOSH,1974 

Bushtueva, 1961. Dans 
NIOSH,1974 

Bushtueva, 1961. 
Dans NIOSH, 1974 

Amdur et coil., 1952. 
Dans NIOSH, 1974 

Liekauf, 1981 

Lippmann, 1980 

Avol et coil., 1979. 
Dans NIOSH, 1981 



100 IJ.g/m3 (4 h); 
DMM des particules: 
0,5 micrometre 

10a20ppm 

1,5 a 2,5 ppm 

0,125 a 0,5 ppm 

-CHEZ L'ANE 
1000 a 200 IJ.g/m3 

(1 h) brouillard -
particules de 0,5 micrometre 

- CHEZ LE COBA YE 
200 mg/m3 (1 h); 

109 mg/m3 (8 h); 
DAMM des particules: 

0,4 micrometre; 
60 a 20 mg/m3 (8 h) 

50 mg/m3 (8 h); particules 
de 1 micrometre 

40 a 2 mg/m3; 
DMM des particules: 
0,8,2,5, et 7 micrometres 

Aucun deficit notable entre 
Ie groupe temoin et Ie groupe 
expose a l'aerosol d'acide 
sulfurique, en ce qui concerne 
Ie glutathion, Ie taux du 
lysozyme serique, Ie glutathion 
reductase, la SGOT, la vitamine E 
serique et Ie 2,3-diphosphoglycerate 

Intolerable 

Indiscutablement de plaisant 

Legerement incommodant 

Ralentissement momentane 
de la clearance mucociliaire 
bronchique chez 3 animaux 
sur 4. Deux animaux 
sur quatre ont montre apres 
6 expositions environ un 
ralentissement plus soutenu 
de la clearance 

TL 50 

TL 50, forte distension 
des poumons . 

TL 50. Mort par 
laryngospasme et 
bronchoconstriction. 
Les particules de 2,7 micrometres 
sont plus toxiques que celles 
de 0,8 micrometre. 

TL 50 (cobayes adultes) 

A 30 mg/m3, les plus grosses 
particules (7 micrometres) 
n'ont provoque qu'une legere 
augmentation des resistances 
bronchiques. On a constate une 
augmentation appreciable de 
celles-ci avec des particules 
de 0,8 micrometre a raison 
de 1,9 mg/m3. La plus forte 
augmentation des resistances 
bronchiques a ete observee avec 
les particules de 2,5 micro metres 
ala teneur de 40 mg/m3. Les 
grosses particules feraient gonfler 
les muqueuses, et provoqueraient 
de l'exsudation; les particules plus 
petites ne produisent qu'une 
simple bronchoconstriction 
reflexe 

Chaney et colI., 1980. 
Dans NIOSH, 1981 

DPIMR,1981 

DPIMR,1981 

DPIMR,1981 

Lippmann, 1980 

RMLTHH, 1972 

Wolff et coil., 1979. 
Dans NIOSH, 1981 

Doc. TLV, 1981 

NIOSH/OSHA,1981 

Amdur, 1958. Dans 
NIOSH,1974 

75 
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30 mg/m3 (8 h) 
DAMM des particules: 
0,8 micrometre 

30 mg/m3 (1 h) 
particules de 
7 micrometres 

18 mg/m3 

18 mg/m3 (8 h) 

8 mg/m3 (8 h, 72 h); 
particules de 1 micrometre 

6 mg/m3 (1 h) 
particules de 2,5 micrometres 

3 mg/m3 (1 h) 
DMD des particules: 
1,8 micro metre 
0,32 mg/m3 

(1 h), DMD des particules 
0,6 micrometre 0,03 mg/m3 

(1 h), DMD des particules 
0,25 micro metre 

2 mg/m3 (5 j) 

1 ou 0,51 ou 0,1 mg/m3 

(1 h), DMM des particules: 
0,3 micrometre, 0,69 ou 0,4 
ou 0,11 mg/m3 (1 h), DMM des 
particules: 1 micrometre 

0,7 mg/m3 (1 h) 
particules de 1 micro metre 

0,3 mg/m3 (1 h) 
particules de 0,3 micrometre 

48 ppm (1 h) 

• CHEZ LA SOURIS 
549 mg/m3 (35 h) 

500 mg/m3 (8 h) 

165 mg/m3 

140 ppm (3,5 h) 

TL 50. Hemorragie et 
transsudation 

50 p. 100 d'augmentation 
de la resistance du debit 
pulmonaire. Les particules 
de ce calibre ne penetrent 
que dans les voies respiratoires 
superieures et les fosses nasales 

TL 50 

TL 50 Ueunes cob ayes) 

Quelques anomalies au niveau 
pulmonaire lors d'une exposition 
de 8 h, aggravees lorsque Ie temps 
d'exposition etait de 72 h 

Augmentation de 50 p. 100 
de la resistance du debit 
pulmonaire 

Chez les animaux exposes 
a 3 mg/m3 d'acide sulfurique 
et aux streptocoques, Ie taux 
d'accumulation des bacteries 
etait 60 p. 100 superieur. 
Les auteurs ont conclu que 
l'exposition a l'acide sulfurique 
peut avoir des consequences 
pathophysiologiques et entrafner 
egalement des changements 
physiologiques dans les voies 
respiratoires. 

Oedeme pulmonaire, 
epaississement des parois 
alveolaires 

Augmentation de la resistance 
du debit pulmonaire en relation 
avec la teneur. La resistance 
du debit pulmonaire n'est pas 
revenue a des valeurs normales 
dans les 30 mn qui ont suivi 
l'exposition, sauf pour la teneur 
de 0,11 mg/m3 

Resistance du debit pulmonaire 
augmentee de 50 p. 100 

Resistance du debit pulmonaire 
augmentee de 50 p. 100 

TL min. 

TL min. 

TL 50 

TL min. 

TL min. 

Wolff et colI., 1979. 
Dans NIOSH, 1981 

Doc. TLV, 1981 

RTECS,1979 

NIOSH/OSHA, 1981 

Doc. TLV, 1981 

Doc. TLV, 1981 

Fairchild et colI., 1975. 
Dans NIOSH, 1981 

Bushtueva, 1957. Dans 
NIOSH,1974 

Amdur et coil., 1978. 
Dans NIOSH, 1981 

Doc. TLV, 1981 

Doc. TLV, 1981 

RTECS,1979 

Treon et coil., 1950. 
Dans NIOSH, 1974 

AAR,1981 

AAR,1981 

RTECS,1979 



-CHEZ LE RAT 

347 ppm (1 h) 
178 ppm (7 h) 

699 mg/m3 

500 mg/m3 

- CHEZ LE HAMSTER 
1,1 mg/m3, 1,5 mg/m3 

particules de noir de carbone 
ou particules de noir de carbone 
sur lesquelles de l'acide 
sulfurique a ete concentre 

1 mg/m3 (2 h) 
DMV des particu1es: 
0,24 a 0,3 micrometre 

196 meg d'ozone par m3 (3 h) 

- CHEZ L'HOMME 
35 a 12,6 mg/m3 

16 a 3 mg/m3 

3 mg/m3 (24 semaines) 

2,5 a 0,8 mg/m3 

- CHEZ LE SINGE 
4,79 mg/m3 (2 ans) 

> 2,5 mg/m3 

2,43 mg/m3 (2 ans); 
particules de 3,6 micrometres 

TL50 
TLmin. 

·TL min. 

TL min. 

L'examen de tissus preleves 
dans la trachee revele que la 
cytotoxicite est superieure 
avec Ie melange synergique 
de particules de noir de carbone 
et d'acide qu'avec 
les particules de noir 
de carbone seul 

Alteration de la fonction 
ciliaire tracheale en presence 
d'acide sulfurique seul 

Lors d'exposition successive 
a de l'ozone puis a de l'acide 
sulfurique, la frequence des 
battements ciliaires etait 
nettement mains ralentie 
que lors de l'exposition a de 
l'acide sulfurique seul 

B. Exposition de longue duree 

Diminution du volume 
expiratoire maximal seconde. 
pH de la salive legerement plus 
eleve chez Ie groupe expose. 
Dyschromie dentaire et 
erosion des dents chez 40 p. 100 
des ouvriers 

Grave erosion des dents 

TT min., reactions buccales 

Erosion des dents, moins grave 
cependant qu'a des teneurs 
plus elevees 

Lesions histopathologiques 
moderees a graves 

Alteration de la fonction 
pulmonaire 

L'examen histopathologique 
a revele des changements moderes; 
modification moderee de la 
distribution de la ventilation, et 
legere diminution d'02 dans -
Ie sang arteriel 

RTECS, 1979 
RTECS,1979 

Treon et coll., 1950. 
Dans NIOSH, 1974 

AAR,1981 

Schiff et coll., 1979. 
Dans NIOSH, 1981 

Grose et coll., 1980. 
Dans NIOSH, 1981 

Grose et coIl., 1980. 
Dans NIOSH, 1981 

El-Sadik, 1972. Dans 
NIOSH,1974 

Doc. TLV, 1981 

RTECS, 1979 

Doc. TLV, 1981 

Doc. TLV, 1981 

Alarie et coll., 1971. 
Dans NIOSH, 1981 

Doc. TLV, 1981 

77 
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0,48 mg/m3 (2 ans) 

0,38 mg/m3 (2 ans), 
particules de 2,15 micrometres 

0,1 a 1 mg/m3 

• CHEZ LE COBA YE 

25 mg/m3 (2 j, 6 h/j); 
DMM des particules: 1 micro metre 

10 mg/m3 et/ou 0,5 ppm 
d'ozone (6 h/j, 5 j/semaine, 
pendant 2 mois) 

5 mg/m3 (16 h/j), 
7 j/semaine pendant 
45 ou 90 j) 

4 a 1 mg/m3 (18 a 140 j); 
particules de 0,6,0,9 
et 4 micro metres 

4 mg/m3 (jusqu'a 140 j, 24 h/j) 
2 mg/m3 (2 a 3 mois) 

0,10 mg/m3 (jusqu'a 52 semaines, 
23 h/j); 
DMM des particules: 
2,8 micro metres 
0,08 mg/m3 (jusqu'a 52 semaines, 
23 h/j); DMM des particules: 
0,8 micrometre 

Legere difference de la 
distribution de la ventilation 

Legers changements 
histopathologiques 

Legers changements 
histopathologiques dans 
les tissus pulmonaires 

Affaissement alveolaire 
et epanchement pleural. 
Oedeme, hemorragie. 
Macrophages alveolaires. 
Oedeme interstitiel et 
presence de vesicules 
"dans l'endothelium capillaire 

Proliferation minime des 
macro phages alveolaires, 
legeres modifications de 
la trachee. L'exposition 
simultanee a l'acide sulfurique 
et a l'ozone ne semble pas avoir 
eu d'effet synergique 

Augmentation de la capacite 
pulmonaire totale apres 90 j 
d'exposition. Rapport 
CPT/CRF (capacite residue lIe 
fonctionnelle) plus faible a 45 j 

Reactions plus marquees et plus 
nombreuses avec les particules 
de 0,9 micrometre y compris 
un leger oedeme pulmonaire et 
des hemorragies capillaires 
(rares cependant) 

Pathologie pulmonaire 
Legere inflammation des 
muqueuses tracheo­
bronchiques avec proliferation 
d'infiltrats lymphoides ronds 

Taux de croissance et de 
survie normaux, tests de la 
fonction pulmonaire 
normaux. Aucune relation 
entre les modifications 
observees dans les poumons, 
la trachee, les ganglions 
lymphatiques peribronchiques, 
Ie coeur, Ie foie ou les reins, 
et la teneur a laquelle les 
sujets etaient exposes. 

Doc. TLV, 1981 

Doc TLV,1981 

Alarie et coIl., 1975. 
Dans NIOSH, 1981 

Cockrell et coIl., 1978. 
Dans NIOSH, 1981 

Cockrell et colI., 1978. 
Dans NIOSH, 1981 

Pepelko et colI., 1979. 
Dans NIOSH, 1981 

Thomas et coll. Dans 
NIOSH,1974 

Doc. TLV, 1981 
Bushtueva, 1957. Dans 
NIOSH,1974 

Best et colI., 1966. 
Dans NIOSH, 1981 



-CHEZ LE RAT 
1,1 mg/m3 et 0,5 ppm 
d'ozone (3 j, 14 j) 

• CHEZ LA SOURIS 
20 ou 5 mg/m3 

(7 h/j durant la plus 
grande partie de l' organogenese) 

Particules de noir de carbone 
sur lesquelles on a fait condenser 
des vapeurs d'acide sulfurijUe 
(1,4 ± 0,4 mg d'H2S04/m sur 
des particules de noir de carbone. 
1,5 ± 0,4 mg de carbone/m3) 

Secretion accrue de 
glycoproteines dans la 
trachee. L'homogenat des 
secretions pulmonaires 
revele une augmentation 
en DNA et RNA 

Aucun effet teratogene 
observe 

Des alterations du systeme 
de defense donnent a penser 
qu'une exposition prolongee 
a de faibles teneurs d'acide 
sulfurique et particules de noir 
de carbone reunis amoindrit 
la faculte des souris de resister au 
stress qui decoule d'une infection 
respiratoire 

Last et Cross, 1978. 
Dans NIOSH, 1981 

Murray et coli., 1979. 
Dans NIOSH, 1981 

Fenters et coli., 1979. 
Dans NIOSH, 1981 
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7.4.2 Ingestion. - (Les donnees qui. suivent se rapportent a des solutions d'acide 
suI furiq ue) 

Exposition 
(teneur et 
duree) 

- CHEZ L'HOMME 
Ingestion accidentelle 
d'une solution a 50 % d'eau/V 

-CHEZ LE RAT 
2140 mg/kg 

7.4.3 Teratogenicite 

Exposition 
(teneur et 
duree) 

- CHEZ LE LAPIN 
5 ou 20 mg/m3 (7 h/j, 
durant la majeure partie 
de I' organogenese) 

Effets 

Lesions a partir des levres 
jusqu'au colon, particulierement 
graves dans Ie pylore et l'antre 
pylorique. Stomatite grave. 
Retrecissement de I'oesophage, 
de la jonction oesophago·gastrique 
et de l'antre gastrique. Necrose 

Reference 

lelenko et colI., 1974. 
Dans NIOSH, 1981 

de coagulation dans: estomac, duodenum, 
jejunum, ileon. Pancreatite. 
Adiponecrose de I'epiploon 

DL 50 

Effets 

Aucun effet teratogene 

RTECS, 1979 

Reference 

Murray et colI., 1979. 
Dans NIOSH, 1981 
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• CHEZ LA SOURIS 
Sou 20 mg/m3 (7 h/j, 
durant la majeure partie 
de I'organogenese) 

• OEUFS DE POULE 
6,5 mg/m3 (14 j); 
DMM des particules: 
0,2 a 0,3 micrometre 

Aucun effet tchatogene 

Le poids embryonnaire 
etait significativement 
reduit (P < 0,05). Aucune 
reduction notable du taux de 
survie, du rapport poids de 
I'organe/ poids corporel 
pour Ie coeur, Ie foie et 
la rate. La lactico-deshydrogenase 
serique des embryons ayant 
survecu etait considerablement 
reduite. Valeurs de l'hematocrite 
normales. 

7.5 Symptomes d'intoxication 

Murray et coli., 1979. 
Dans NIOSH, 1981 

Hoffman et Campbell, 
1977. Dans NIOSH, .1981 

Aucune reference n'est don nee pour les symptomes de nature courante mentionnes dans 
la plupart des documents' consultes. Seuls les symptomes ou troubles de nature particuliere ou 
inhabituelle sont suivis de la reference appropriee. 

7.5.1 Inhalation 

1. Toux, eternuements, chatouillement dans Ie nez et la gorge 
2. Rhinorrhee (USDHEW, 1977) 
3. Acceleration reflexe de la frequence respiratoire, diminution de l'amplitude respiratoire 

(NIOSH,1974) 
4. Larmoiemen t (USDHEW, 1977) 
5. Conjonctivite (USDHEW, 1977) 
6. Modification de la fonction mucociliaire (Newhouse et coil., dans NIOSH, 1981) 
7. Epistaxis (USDHEW, 1977) 
8. Diverses lesions cutanees (Doc. TLV, 1981) 
9. Bouche douloureuse (NIOSH/OSHA, 1981) 

10. Erosion legere it grave de l.email et de la dentine (USDHEW, 1977) 
11. Les dents peuvent etre sensibles aux ecarts de temperature (NIOSH, 1974) 
12. Dyschromie dentaire (Proctor, 1978) 
13. Inflammation des voies respiratoires superieures (Sax, 1979) 
14. Frequentes infections respiratoires (USDHEW, 1977) 
15. Tracheo-bronchite (Doc. TL V, 1981) 
16. Bronchectasie (dilatation des bronches) residuelle (NIOSH, 1974) 
17. Bronchite chronique (Sax, 1979) 
18. Fibrose pulmonaire (NIOSH, 1974) 
19. Emphyseme (USDHEW, 1977) 
20. Pneumonie chimique 
21. Une seule exposition trop prolongee peut provoquer de l'oedeme pulmonaire, et un 

oedeme de la trachee et de l'arbre tracheo-bronchique (USDHEW, 1977) 
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22. II arrive que les personnes exposees s'adaptent aux effets subjectifs de l'inhalation 
23. Une sensibilisation peut se produire chez des personnes exposees a l'acide sulfurique 

(NIOSH, 1974) 

7.5.2 Ingestion 

1. Taches brunatres sur les dents (AAR, 1981) 
2. Bnllures des muqueuses, bnllures aut~ur de la bouche 
3. Deglutition impossible 
4. Douleurs abdominales (!TIl, 1981) 
5. Stomatite (Doc. TLV, 1981) 
6. Troubles gastro-intestinaux (USDHEW, 1977) 
7. Insuffisance respiratoire aigue (consecutive a I'oedeme de l'epiglotte) (Sax, 1979) 
8. Vomissement de sang (lTII, 1981) 
9. Perforation du tube digestif(AAR, 1981) 

10. Les lesions residuelles comprennent des retrecissements du tube digestif ainsi que des 
marques de cicatrices dans Ie tube digestif (Sax, 1979) 

11. Etat de choc (Sax, 1979) 
12. Presence d'albumine, de sang et de cylindres dans l'urine (AAR, 1981) 
13. Anurie (AAR, 1981) 
14. Insuffisance renale (Sax, 1979) 
15. Mort (GE, 1980) 

7.5.3 Contact avec la peau 

1. Dermites de contact en cas de contact repete avec des solutions diluees (NIOSH, 1974) 
2. Brulures aux paupieres et au visage laissant de profondes cicatrices (NIOSH, 1974) 
3. Acide de titre fort: destruction de l'epiderme, necrose des annexes cutanees, carbonisation, 

brulures de la peau (Sax, 1979) 
4. Ulceration 
5. Si une grande surface de peau est exposee: etat de choc, syncope et symptomes identiques 

a ceux qu'on observe chez 1es grands brules (Sax, 1979) 
6. En cas d'aspersion d'acide sulfurique fumant (oleum): oedeme pulmonaire consecutif a 

l'inhalation du liquide et subsequemment, fibrose pulmonaire, bronchite residuelle et 
emphyseme pulmonaire (Goldman et Hill, 1953, dans NIOSH, 1974) 

7.5.4. Contact avec les yeux 

1. Brulures des paupieres et des yeux avec ulceration des tissus (Lefevre, 1980) 
2. Opacification de la cornee 
3. Perte de la vue (acide de titre fort) (NIOSH/OSHA, 1981) 

7.6 Toxicite des produits de decomposition ou de combustion, pour l'homme 

L'acide sulfurique est ignigene, c'est-a-dire qu'il ne prend pas feu (AAR, 1981). Soumis 
a une forte chaleur, il peut par contre degager de l'hydrogene inflammable (AAR, 1981). La 
decomposition et l'oxydation de I'acide sulfurique peut entrafner la formation d'oxydes de 
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soufre (GE, 1980). Des gaz et des vapeurs toxiques (tels que des fumees d'acide sulfurique 
et du dioxyde de soufre) peuvent emaner de l'acide sulfurique qui se decompose (NIOSH/OSHA, 
1981 ). 

7.6.1 Hydrogene et dioxyde de soufre. - L'hydrogene est incolore, insipide et inodore. 
11 donne des melanges explosifs lorsque melange a l'air. S'il prend feu, Ie melange air-hydrogene 
degage une chaleur intense et des flammes diffici1ement visibles. 

En l'absence d'air et d'autres oxydants, l'hydrogene est asphyxiant. Les personnes se 
trouvant dans une atmosphere dont la teneur en oxygene est inferieure a 18 p. 100 deviennent 
cyanosees, souffrent de confusion mentale, d'un manque de coordination puis de syncope. La 
mort survient si Ie sujet n'est pas rapidement evacue. Aucune TLV® n'est don nee pour 
l'hydrogene (Doc. TLV, 1981). 

Le dioxyde de soufre est un gaz incolore, ininflammable, hautement soluble, qui degage 
une odeur tres suffocante. 11 est fortement irritant pour les yeux et les voies respiratoires (Merck, 
1976). L'irritation des muqueuses serait causee par l'acide sulfureux qui se fonne lors de la 
dissolution de ce gaz. Une exposition de courte duree cause de la bronchoconstriction. La gravite 
de la reaction est fonction de la teneur a laquelle les sujets sont exposes. La TLV® du dioxyde 
de soufre est de 2 ppm (8 h - MPT) et 5 ppm (STEL) (Doc. TL V, 1981). 



8 COMP A TIBILITE CHIMIQUE 

8.1 Compatibilite entre l'acide suifurique et divers produits chimiques 
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En general 
Eau • • • Bretherick, 1979 

Chaleur • Sax, 1979 

Produits chirniques 
Acetaldehyde • Bretherick, 1979 

Acetate de vinyle • • NFPA,1978 

Acetonitrile • • NFPA,1978 

Acide chlorhydrique • • NFPA,1978 

Acide chlorosulfonique • • NFPA,1978 

Acide fluorhydrique • • NFPA,1978 

Acroleine • • NFPA,1978 

Acrylonitrile • Peut produire Bretherick, 1979 
un melange 
instable 

Alcool benzylique • • Bretherick, 1979 

Alcool allyJique • • NFPA,1978 

Aldehyde butyrique • • NFPA,1978 

Amino-2-ethanol • • NFPA,1978 

Ammoniaque • • NFPA,1978 

Anhydride acetique • • NFPA,1978 

Aniline • • NFPA,1978 

~-Propiolactone • • NFPA,1978 

Carbonate de sodium • NFPA,1978 

Carbure d'ethynyl- Brille au contact NFPA,1978 

rubidium • de l'acide 

Carbure acetyIenique Brille dans NFPA,1978 

de cesium • l'acide sulfurique 

Chlorate de potassium • • NFPA,1978 

Chlorate de sodium • • NFPA,1978 

Chlorate de zinc • • NFPA,1978 

Chloro-2 epoxy-2,3 • Bretherick, 1979 

propane 
Chlorure d'allyle • • • NFPA,1978 

Cuivre • Forme du dioxyde Bretherick, 1979 
de soufre 
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Acetone-cyanhydrine • • NFPA,1978 
Cyano-2 propanol-2 • • • Bretherick, 1979 
Cyano-2 • NFPA,1978 

ethanol 
Cy c10pen tadiene • • • Bretherick, 1979 

Ethylenediamine • • NFPA,1978 

Diazido-1,3 benzene • • Faible explosion Bretherick, 1979 

Disiliciure d'hexalithium • Devient incandes- Bretherick, 1979 
cent et produit 
des hydrures de 
silicium qui 
s' enflammen t 

Di-isobutylene • • NFPA,1978 
Epichlorhydrine • NFPA,1978 
Ethylene-imine • • NFPA,1978 , 
Ethyleneglycol • • NFPA,1978 
Hydroxyde de sodium • • • NFPA,1978 

Iodure de zinc • Bretherick, 1979 

Isocyanate de • NFPA,1978 

phosphore 
Isoprene • • NFPA,1978 

Acide m-nitrobenzene- • • Bretherick, 1979 

sulfonique 
Nitrobenzene • • Ajoute au nitro- Bretherick, 1979 

benzene, l'acide 
sulfurique amene 
la formation 
d'hydrogene 

Nitromethane • • Susceptible d'etre Bretherick, 1979 

dec1enchee par 
un detonateur 

Nitrure cuivreux • NFPA,1978 

Nitrure mercurique • NFPA,1978 

N-Nitromethylamine • • Bretherick, 1979 

Cyc1opentanone- • Cause des Bretherick, 1979 

oxime eruptions 
Oxyde de mesityle • • NFPA,1978 

Oxyde de propylene • • NFPA,1978 

p-(Dimethylamino )- • • Bretherick, 1979 

benzaldehyde 
p-Nitrotoluene • • Bretherick, 1979 
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Trihydroxydiamido- • NFPA,1978 
phosphate de 
penta-argent 

Pentafluorure de brome • • Bretherick, 1979 
Permanganate de • NFPA,1978 

potassium 
Peroxyde d'hydrogene • Explosion forte Bretherick, 1979 

sans etre 
asso urdissan te 

Phosphore • Bretherick, 1979 
Potassium • Bretherick, 1979 
Pyridine • • NFPA,1978 
Sodium • Les acides anhydes Bretherick, 1979 

reagissent 
lentcmcnt tan dis 
que les acides 
en phase 
aqueuse niagissent 
explosivement 

Styrene (Monomere) • • NFPA,1978 
Sulfate dodecahydrate • • Bretherick, 1979 
d'ammonium et de fer (III) 
t-Butoxyde de potassium • NFPA,1978 
Trifluorure de chlore • NFPA,1978 
Triperchromate • • NFPA,1978 

d'ammonium 

Groupes de produits 
chimiques 
Acides organiques • • EP A -600/2-80-07 6 
Agents reducteurs • • • • EP A -600/2-80-07 6 
Metaux alcalins et • • • • Possibilite de EPA-600/2-80-076 

alcalino-terreux formation 
d'hydrogene 
par contact 

A1cools et glycols • • EPA-600/2-80-076 
Aldehydes • • EPA-600/2-80-076 
Amides • • Formation EPA-600/2-80-076 

d'oxyde d'azote 
Amines • • Formation EPA-600/2-80-076 

d'oxydes d'azote 
Bases nitroarylees • • Bretherick, 1979 
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Carbamates • • Peuvent produire EPA -600/2-80-07 6 
des oxydes d'azote 
et de soufre 

Carbures ou • Bretherick, 1979 
acety1ures 
metalliques 

Caustiques • • EPA-600/2-80·076 
Cetones • • • EPA-600/2-80·076 
Composes nitres • • • Produisent de EPA -600/2-80-07 6 

l'oxyde d'azote 
Composes azoiques • • • • Formation d'azote EP A -600/2-80-07 6 

ou d'oxyde 
d'azote 
Peuvent se 
decomposer en 
explosant 

Composes • • • EPA -600/2-80-076 
polymerisables 

Cyanures • • EPA-600/2-80·076 
Dithiocarbamates • • • • Donnent du EPA-600/2-80·076 

sulfure de 
carbone qui peat 
etre enflamme par 
la chaleur de 
decomposition 

Esters • • • Les plus inflam· EPA-600/2-80·076 
mables peuvent 
prendre feu 

sxplosifs • • EP A -600/2-80-07 6 

~poxydes • • • EPA-600/3-80·076 
Ethers • • Les plus inflam· EPA-600/2-80·076 

mables peuvent 
prendre feu sous 
l'effet de la 
chaleur produite 
par l'oxydation 

Fluorures • • Peuvent donner EPA-600/2-80·076 
du fluorure 
d'hydrogene, gaz 
toxique et 
corrosif 
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Hydrocarbures • • Peuvent produire EPA-600/2-80-076 

aromatiques une chaleur 
suffisante pour 
enflammer Ie 
melange 

Isocyanates • • Produisent du EPA-600/2-80-076 
dioxyde de 
carbone ou des 
oxydes d'azote 

Matieres • • • • EPA -600/2 -80-07 6 

combustibles 
Mercaptans • • • Peuvent former EP A -600/2-80-07 6 

du sulfure 
d'hydrogene ou du 
dioxyde de soufre 

Met'aux • • Donnent de EP A -600/2-80-07 6 
l'hydrogene 

Nitriles • • EP A -600/2-80-076 

Nitrures • • • Donnent du gaz EPA-600/2-80-076 
ammoniac 

Organophosphores • • EPA -600/2-80-076 
Permanganates • Bretherick, 1979 

Peroxydes organiques • • • EP A -600/2 -80-07 6 

Phenols et cresols • EPA -600/2-80-07 6 

Composes aJiphatiques • • EP A -600/2 -80-07 6 

insatures 
Composes aJiphatiques • Donnent du EP A -600/2-80-07 6 

satures dioxyde de 
carbone 

Organohalogenees • • • Peuvent former EP A -600/2-80-07 6 
du chlorure 
d'hydrogene et 
du phosgene 

Sulfures • • • Peuvent former Bretherick, 1979 
du sulfure 
d'hydrogene ou 
du dioxyde de 
soufre 
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8.2 Compatibilite entre I'oleum et divers produits chimiques 

La compatibilite entre l'oleum et les produits chimiques enumeres en 8.1 est a peu pres la 
meme qu'entre l'acide sulfurique et ces produits. On peut ajouter it cela l'information suivante: 
une augmentation de temperature et de pression se produit a l'interieur d'un recipient clos 
lorsque l'oleum est melange avec les produits suivants: acide acetique, anhydride acetique, aceto­
nitrile, acroleine, acide acrylique, acrylonitrile, alcool allylique, chlorure d'allyle, amino-2 ethanol, 
ammoniaque, aniline, n-butyraldehyde, cresol, cumene, ether dichloroethylique, ether me thy­
lique du diethyleneglycol, diisobutylene, epichlorhydrine, acetate d'ethyle, cyano-2 ethanol, 
ethylenediamine, ethyleneglycol, ethylene-imine, glyoxal, acide chlorhydrique, acide fluorhy­
drique, isoprene, isopropanol, oxyde de tresityle, butanone, acide nitrique, nitro-2 propane, 
propiolactone, oxyde de propylene, pyridine, hydroxyde de sodium, styrene, sulfolane, acetate 
de vinyle, ou chlorure de vinylidene (NFPA, 1976) qui peuvent presenter des risques d'explosion 
(Sax, 1979). 



9 MESURES D'INTERVENTION ET DE SECURITE 

9.1 Mesures recommandees 

Les brefs exposes qui figurent dans la presente section sont repris des ouvrages sur lesquels 
a porte notre enquete bibliographique. Leur fonnulation origin ale ameme ete respectee afin 
d'eviter toute defonnation de sens. Ce faisant, il devenait impossible d'empecher que n'apparais­
sent d'eventuels desaccords entre les sources. D'autre part, Ie lecteur notera que la mention d'une 
mesure ne constitue d'aucune fac;on une recommandation de la part d'Environnement Canada. 

9.1.1 Risques d'incendie. - L'acide sulfurique est un liquide ininflammable. Cependant, 
s'il s'agit d'un titre fort, il peut enflammer par contact les materiaux combustibles. II reagit 
violemment au contact de l'eau, provoquant des eclaboussures, degageant de la chaleur et entraf­
nant la fonnation d'un aerosol. Au contact de certains metaux, il peut y avoir production 
d'hydrogene, gaz explosif (GE, 1980; NFPA, 1978). Enfin, les reactions de decomposition et 
d'oxydation de l'acide sulfurique peuvent amener la fonnation d'oxydes de soufre (GE, 1980). 

9.1.2 Moyens d'extinction. - Refroidir avec de l'eau pulverisee les recipients touches par 
Ie feu, afin de diminuer Ie risque d'une rupture des parois (GE, 1980). 
Petit feu: utitiser de la poudre seche ou du CO2, 
Grand feu: utiliser de l'eau pulverisee. 

Eloigner les recipients du lieu de l'incendie si cela peut etre fait sans courir de risque (ERG, 
1980). Eviter que l'eau ne penetre dans les recipients (EAG, 1978). 

9.1.3 Evacuation de la zone dangereuse. - Le present paragraphe fournit des indications 
Quant a la superficie a evacuer. Ces indications, qui sont tirees des sources bibliographiques 
consultees, ne sont pas toujours accompagnees, malheureusement, de donnees relatives a la 
quantite de polluant deversee, a la teneur en polluant de l'air, aux conditions meteorologiques 
et aux caracteristiques du milieu. Aussi est-il recommande au lecteur de comparer les chiffres 
qui apparaissent dans Ie tableau ci-dessous aux valeurs qui peuvent etre obtenues en utilisant 
les methodes de calcul de la zone dangereuse, a la section 5.3, lesquelles tiennent compte des 
facteurs susmentionnes. 

Masse 
deversee 

20 m2 

35 m2 

55 m2 

75 m2 

Zone a evacuer en fonction de la masse deversee 

Rayon de la zone 
de danger immediat 

170 m (222 pas) 
245 m (322 pas) 
295 m (398 pas) 
355 m (465 pas) 

Superficie a evacuer, du cote so us Ie 
vent pour une securite maximale 

1 620 m de longueur sur 810m de largeur 
2430 m 1 620 m 
3240 m 1620 m 
3240 m 1 620 m 

Dans Ie cas d'une explosion, la distance minimale de protection cantre la volee d'eclats est 
de 600 m (dans to utes les directions). 
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9.1.4 Mesures d'intervention en cas de deversements 
9.1.4.1 Information generale. - Arn~ter ou ralentir l'ecoulement du produit si cela ne 

presente aucun risque. Eliminer tout ce qui pourrait etre source d'inflammation. Eviter tout 
contact avec la peau et eviter d'inhaler (GE, 1980). 

Pour supprimer les vapeurs et/ou pour contenir la nappe d'acide sulfurique ou d'oleum, 
Ie recours aux produits suivants (Braley, 1982) est recommande: polycarbonate, sulfate de 

. sodium anhydre, polyacrylamide, methacrylate de polymethyle, huile de silicone, perlite 
expansee et huile sulfonee. 

9.1.4.2 Deversements sur Ie sol. - Si une petite quantite seulement de produit a ete 
deversee, recouvrir l'aire touchee de bicarbonate de sodium ou d'un melange (50/50) de carbonate 
de sodium anhydre et de chaux eteinte, puis remuer. Ramasser a la pelle Ie polluant neutralise 
et Ie mettre dans des recipients en vue de son evacuation. Si 1'0n ne dispose d'aucun neutralisant, 
recouvrir l'aire souillee de sable ou de terre qui absorberont Ie polluant, puis ramasser Ie tout et 
deposer cela dans des recipients qui seront evacues (GE, 1980; Ashland MSDS, 1977). 

Lorsqu'une grande quantite de produit a ete deversee, la neutralisation avec un soli de peut 
devenir difficile si 1'0n ne dispose pas de moyens suffisants pour realiser un bon melange. II faut 
alors envisager l'addition de solutions ou de suspensions neutralisantes (CCPA, 1982). 

Si une tn!s grande quantite de produit a ete deversee, il faut tacher de confiner la nappe en 
amenageant soit des digues, soit de petits bassins. Une partie du liquide est ensuite pompe dans 
une citerne de recuperation. Ce qui reste peut etre ou bien neutralise avec du bicarbonate de 
sodium ou un melange de carbonate de sodium anhydre et de chaux eteinte, ou bien absorbe 
avec du sable ou de la terre. Le tout est ramasse a la pelle et mis dans des recipients en vue d'une 
elimination ulterieure (GE, 1980; Ashland MSDS, 1977). 

Le liquide en vrac peut egalement etre absorbe au moyen de suie industrielle (cendres 
volantes) ou de poussieres de ciment (EPA 670/2-75-042). Enfin, signalons l'utilisation possible 
de sorb ants tels que Ie charbon actif, Dowex, Amberlite, DeSaI Process Mixture et Universal 
Sorbent Material (CG-D-38-76). 

9.1.5 Nettoyage et traitement 
9.1.5.1 Deversements dans l'eau. - II est recommande d'opter pour Ie bicarbonate de 

sodium comme neutralisant a utiliser sur place si 1'0n veut eviter un surdosage qui aurait pour 
consequence de trop augmenter Ie pH et de trop abaisser la chaleur de reaction (CG-D-16-77). 
D'autres substances peuvent servir a la neutralisation, soit la dolomite calcinee (lorsqu'un surcroft 
d'alcali est tolerable), l'oxyde de calcium (lorsqu'un surcroit d'alcali est tolerable), l'hydroxyde 
de calcium (lorsque la formation de gypse ralentit la neutralisation) et Ie carbonate de sodium 
(lorsque les teneurs en Ca et en Mg doivent etre maintenues basses) (CG-D-38-76). 

9.1.5.2 Information generale. - Pour epurer l'eau, il est conseille de separer par gravite 
les solides, puis de neutraliser la solution au moyen d'un melange (50/50) de carbonate de sodium 
anhydre et de chaux. 11 fait eviter d'ajouter trop rapidement la base, ce qui pourrait causer une 
reaction violente (EPA 600/2-77-227). 

9.1.6 Elimination du polluant. - L'acide sulfurique recueilli sur les lieu x d'un deversement 
ne doit jamais etre rejete dans des eaux de surface ou dans un egout. Apres sa neutralisation, 
sur les lieux du deversement ou dans une installation de traitement des dechets, il se forme une 
boue qui peut etre mise en decharge. 
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9.1.7 Appareils et vetements de protection. - Avant d'entrer dans une zone ou ni Ie 
produit deverse ni ses proprietes ne sont connues, il faut revetir une combinaison entierement 
etanche aux agents chimiques. 

Si Ie produit deverse est de l'acide sulfurique: 
- L'equipe d'intervention doit porter des vetements etanches, des gants, des visieres pare-acide 

(de 20 cm au minimum) et tout autre piece de vetement requise pour prevenir tout risque de 
contact repete ou prolonge de la peau avec l'acide sulfurique ou ses differentes solutions 
(NIOSH/OSHA, 1981). 

- 11 est conseille de porter des lunettes de securite etanches, de type monocoque, avec armature 
en plastique lorsqu'il y a un risque d'eclaboussures a la hauteur des yeux (CIL). Des lunettes 
anti-eclaboussures ou antiacide peuvent aussi etre utilisees (GE, 1980; NIOSH/ OSHA, 1981). 

- Le port de gants, tabliers, bottes et combinaisons en caoutchouc est recommande afin d'empe­
cher tout contact de l'acide sulfurique avec la peau (GE, 1980). Des gants antiacide a man­
chettes peuvent egalement servir (CIL). 

- Le PVC est considere comme un excellent materiau (resistant) pour la fabrication de combi­
naisons de protection contre l'acide sulfurique (EE-20). Le vinyl est egalement juge efficace 
(CCPA, 1982). 

- Un vetement non impermeable qui est touche par l'acide sulfurique doit etre enleve immedia­
tement et ne peut etre porte a nouveau aussi longtemps que l'acide sulfurique n'en a pas de 
retire (NIOSH/OSHA, 1981). 

- On doit trouver sur les lieux de l'intervention des bains oculaires automatiques et des douches 
a fort debit, d'acces facile (GE, 1980). 

Le lecteur trouvera dans Ie tableau qui suit une liste des elements minimaux de protection 
des voies respiratoires que requiert une intervention sur les lieux d'un deversement d'acide 
sulfurique (NIOSH/OSHA, 1981). 

Protection respiratoire minimale pour une teneur superieure a 1 mg/m3 

Situation 

Teneur en particules 
de 50 mg/m3 ou moins 

100 mg/m:3 ou moins 

Teneur superieure a 100 mg/m3 

entree dans une zone a teneur 
inconnue ou evacuation 

Lutte contre un incendie 

Equipement* 

Masque a gaz avec cartouche antivapeurs acides montee sous Ie menton 
ou montee a l'avant ou a l'arriere de la tete et muni d'un filtre 
antiparticules de rendement eleve. 
Respirateur filtrant antiparticules de rendement eleve, combine a un 
masque complet. Tout respirateur a adduction d'air, combine a un masque 
compIet, un casque ou une cagoule. Tout appareil respiratoire autonome 
combine a un masque complet. 
Respirateur a adduction d'air de type C, combine a un masque complet 
fonctionnant a pression reglable ou a tout autre mode de surpression ou 
a un masque, un casque ou une cagoule a debit constant. 
Respirateur autonome combine a un masque complet a pression reglable 
ou a tout autre mode de surpression. 

Ensemble comprenant un respirateur a adduction d'air de type C et un 
masque complet a pression reglable, a tout autre mode de surpression ou 
a debit constant et un respirateur autonome a pression reglable ou a tout 
autre mode de surpression. 
Respirateur auto nome combine a un masque complet a pression reglable 
ou a tout autre mode de surpression. 
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Evacuation des Heux Masque a gaz avec cartouche antivapeurs acides montee sous Ie menton ou 
montee a l'avant ou a l'arriere de la fete et muni d'un filtre antiparticules 
de rendement eleve. Tout respirateur autonome permettant d'evacuer les 
lieux. 

* Seull'equipement approuve par Ie NIOSH ou l'OSHA doit eire utilise. 

9.1.8 Precautions speciales. - Les touries ou les fUts d'acide sulfurique doivent etre 
entreposes dans un endroit propre, bien aere, dont le plancher est fait de materiaux antiacide 
et possede un bon systeme de drainage. Les recipients ne doivent pas etre exposes a la lumiere 
directe, ni entreposes a une temperature superieure a 32 0C. II ne doit y avoir dans cet endroit 
ni poudres metalliques, ni chromates, ni chlorates, ni nitrates, ni carbures, ni produits susceptibles 
d'oxydation, etc. En cas d'urgence, il est necessaire de garder du carbonate de sodium anhydre, 
du sable ou de la chaux la ou Ie produit est entrepose ou la ou I'on s'en sert. II faut eviter que les 
recipients ne soient heurtes. S'il y a de I'acide sulfurique dans une bouteille de verre, de gran des 
precautions s'imposent. Cet acide corrode fortement les metaux, en particulier au-dessous de 
77 p. 100 de H2S04' Ne jamais ajouter d'eau a un acide de titre fort. N'utiliser que des outils 
qui ne degagen t pas d 'etincelles et eliminer les installations electriq ues qui ne seraien t pas a 
l'epreuve des vapeurs (GE, 1980). 

9.2 Equipement et produits specialises d'intervention 

La breve liste qui suit est extraite d'une etude publiee en 1982 par Dillon et elle exclut evidem­
ment beaucoup d'articles parfaitement utilisables au cours des interventions. (Le lecteur trouvera 
dans I'etude citee des renseignements relatifs aux caracteristiques, a I'efficacite et a la 
disponibilite des articles enumeres.) 

Colmatage de fuite: Plug N'Dike T M 

Confinement sur Ie sol: 
Stock age provisoire: 
Sorbant: 

Bentonite Soil Sealants 
Portable Collection Bag System 
Hazorb 



10 CAS DE DEVERSEMENTS ACCIDENTELS 

10.1 Renversement d'un camion-citerne 

L'exemp1e suivant est tire d'une communication personnelle qui figure a l'entree Summary 
Report 1981 'de 1a liste de references. 

Un camion-citerne transportant environ 18 000 kg d'acide su1furique de titre fort s'est 
renverse, deversant en bordure de 1a route environ 95 p. 100 de son chargement. Le liquide s'est 
repandu jusqu'a recouvrir une surface de sol d'a peu pres 1 150 m2 (soit 230 m de longueur sur 
5 m de 1argeur). On n'a pas craint pour l'environnement, Ie sol etant gele et aucune habitation 
n'etant situee pres du lieu de l'accident. Meme un ruisseau voisin n'a pas ete touche. 

L'equipe de secours qui est accourue sur place possectait des combinaisons antiacide en 
PVC, ainsi que des bottes et des gants en caoutchouc, mais elle etait depourvue de tout appareil 
respiratoire. De 1a chaux fut apportee sur 1es lieux de l'accident et repandue sur Ie polluant. Une 
couche de sol fut ensuite enleve et transporte jusqu'a une decharge voisine. On pre1eva des 
echantillons de sol 1a ou il y avait eu excavation et 1es analyses revelerent la presence d'un reste 
d'acide sulfurique. 

De nouveau, de 1a chaux fut apportee; puis elle fut melangee au sol deja mis a decouvert. 
(Au total, plus de 300 sacs de 45 kg de chaux furent utilises au cours des travaux de nettoyage.) 
Une couche de sol de 1 m fut en1evee et transportee sur un chan tier de construction ou l'on 
melange a ce sol aux materiaux utilises pour etablir l'assise d'une route. Sur les lieux de l'accident, 
la fosse creee par 1es travaux de nettoyage fut comb lee avec de la terre propre. 

10.2 Bris d'un reservoir de stockage 

L'ensemble suivant est tire d'une communication personnelle qui figure a l'entree PC MWC 
1982 de la liste de references. 

Un reservoir de stockage, contenant de l'acide su1furique en solution a 92 p. 100, a 
commence a perdre son contenu par suite de la corrosion du bouchon d'acier situe au bas du 
reservoir et de la dissolution de 1a bride. Environ 10 000 litres d'acide sulfurique se deverserent 
sur Ie sol. Les employes qui se trouvaient sur place creuserent deux trous, d'une profondeur de 
1,5 m de profondeur et d'un diametre de 1,5 m, dans Ie but d'y contenir l'acide. L'accident 
etant survenu au debut d'un long week-end de conge, aucune mesure de nettoyage ne fut prise 
au cours des deux jours qui suivirent l'accident. 

L'equipe de nettoyage arriva sur 1es lieu x Ie troisieme jour. De la chaux fut repandue tout 
autour des trous afin de neutraliser en partie l'acide et de faire obstacle a sa migration hors de ce 
perimetre. L'acide fut pompe dans une citerne, puis neutralise jusqu'a un pH de 7 en y ajoutant 
de la chaux, La boue obtenue fut transportee dans une decharge s~tuee non loin. Le sol pollue 
fut remue jusqu'a une profondeur de 0,5 m, melange a de la chaux, puis remis en place de fa~on 
a reconstituer la surface initiale. (Au total, 12 000 kg de chaux furent necessaires pour mener 
a bien les travaux de nettoyage et de traitement.) 

On n'a observe aucune incidence sur l'environnement. Le sol fortement argileux ou s'est 
produit Ie deversement n'a pas permis a l'acide de migrer plus profondement. II est a noter, 
neanmoins, que la societe qui a ete vic time de cet accident n'etait pas preparee a une telle 
eventualite et qu'elle ne possectait pas Ie materiel requis dans un cas de deversement. 



11 IDENTIFICATION ET DOSAGE DES POLLUANTS 

Les methodes d'analyse utilisees pour l'identification et Ie dosage des polluants chimiques 
d'interet prioritaire sont expliquees dans les lignes qui suivent. 

Les methodes decrites et les references signalees ont ete choisies en fonction d'analyses 
d'echantillons d'air, d'eau et de sol devant etre faites dans un laboratoire de chimie dote d'un 
equipement standard, eloigne du lieu d'ou proviennent les prelevements. Les auteurs ont consulte 
les sources habituelles exposant les methodes normalisees ou recommandees, et decrit sommaire­
ment celles qui s'appliquent a chaque produit chimique. Parmi ces sources, on compte des publi-, 
cations du National Institute for Occupational Safety and Health des Etats-Unis (NIOSH), de 
I'Environmental Protection Agency des Etats-Unis (EPA), de l' American Water Works Association, 
de l' American Society for Testing and Materials et de l' American National Standards Institute. 

Lorsque les methodes normalisees ou recommandees ont ete jugees fiables et suffisam­
ment specifiques pour l'analyse des echantillons proven ant des matieres deversees et du milieu 
touche et lorsqu'elles ne necessitaient pas un equipement de laboratoire hautement specialise, 
nous n'avons pas cherche plus loin. En fin , lorsque nous avons decouvert des tests simples et 
fiables, couramment utilises dans l'industrie, nous les avons signaIes. 

11.1 Dosage du polluant present dans I'air (analyses quantitatives) 

11.1.1 Titrage. - La methode decrite ci-dessous a ete etablie par Ie NIOSH en 1974; elle 
peut servir a doser l'acide sulfurique present dans l'air a des teneurs comprises entre 0,561 et 
2,577 mg/m3 (0,14 et 0,64 ppm); elle est precise a ± 0,082 mg/m3. 

L'appareil de filtration utilise comporte une membrane filtrante en ester cellulosique; cette 
membrane, qui a un diametre de 37 mm et des pores de 0,8 pm, est maintenue en place par un 
coussinet en cellulose et logee dans un triple support en polystyrene, de 37 mm de diametre. 
Un echantillon de 180 litres est recueilli a raison de 1,5 l/mn .. Dans les 60 minutes qui suivent 
la fin du prelevement, Ie filtre doit eire place dans une bouteille propre, munie d'un bouchon 
visse. L'extraction se fait a l'aide d'a1cool isopropylique; ce dernier est ensuite titre avec du 
perchlorate de baryum, la thorine servant d'indicateur. La plupart des ions metaUiques se com­
binent avec la thorine servant d'indicateur pour former des complexes c·olores. L'avantage de 
cette methode, c'est que Ie dispositif d'echantillonnage est pratique, peu encombrant et n'impli­
que l'intervention d'aucun liquide. Le titrage est simple et rapide. La methode ne fait pas de 
distinction entre l'acide sulfurique et les autres sulfates. II convient de mesurer par ailleurs 
l'acidite afin de determiner la part de sulfates qui se presente sous forme d'acide. 

On peut aussi utiliser de l'hydroxyde de sodium pour Ie titrage (Patton, 1963). L,indicateur 
colore est alors soit Ie bleu de bromophenol, soit la phenolphtaleine. Cette methode est simple, 
directe et facile a utiliser, mais eUe ne vaut pas que pour I'acide sulfurique. Elle suppose l'absence 
de toute base ou de tout autre acide. 

11.1.2 Chromatographie d'echange d'ions. - La methode decrite ci-dessous (Hussar, 1978) 
permet de determiner des teneurs en sulfates de la solufion d'extraction aussi faibles que 0,02 pg/ml. 

Le prelevement est fait au moyen d'un echantillonneur standard. Le fiItre est soumis a 
une extraction par acide perchlorique et ultrasons. Une partie aliquote de 5 ml de l'extrait est 
melangee a part egale a un eluant etalon de bicarbonate de sodium 0,003 molaire et a une 
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solution de carbonate de sodium 0,0024 molaire. Une quantite adequate du melange est injectee 
dans un chromatographe d'echange d'ions. Les aires des pies et les temps de retention servent a 
quantifier et a identifier les substances etudiees, en fonction des etalons. La presente methode 
peut etre utilisee pour un large eventail de teneurs. 

11.1.3 Photometrie de flamme. - L'utilisation d'un analyseur d 'acide sulfurique muni 
d'un detecteur a photometrie de flamme (EPA-600/52-81-0 13) pennet de doser l'acide sulfurique 
present dans l'air a des teneurs aussi faibles que 0,26 Ilg/m3 (0,07 ppb). 

De l'air est introduit dans l'analyseur ou il est melange avec de l'air humide puis du chlorure 
d'hydrogene gazeux (dilue). L'echantillon gazeux passe alors par une etuve; la, il est rapidement 
chauffe puis condense sur les parois d'un collecteur. Le detecteur est relie directement a la partie 
en amont du collecteur et re90it en continu de I'hydrogene (140 ml/mn) et I'echantillon gazeux 
(200 ml/mn). Le chlorure d'hydrogene est utilise pour eviter que des substances etrangeres telles 
que l'ammoniac, Ie dioxyde de soufre ou des sulfates d'ammonium ne viennent fausser les 
resultats. A noter qu'il s'agit d'une methode appelee a subir des tests d'evaluation et a connaitre 
des perfectionnemen ts. 

11.2 Identification du polluant present dans l'air (analyse qualitative) 

L'echantillon est recueilli comme en 11.1.1, puis I ml de l'echantillon est acidifie avec une 
solution d'acide chlorhydrique 6 molaire. On ajoute I ml d'une solution de chlorure de baryum 
1 molaire. C'est l'apparition d'un fin precipite blanc qui indique la presence de l'ion sulfate 
(Welcher, j 955). 

11.3 Dosage du polluant present dans l'eau (analyses quantitatives) 

11.3.1 Gravimetrie. - L'analyse gravimetrique (ASTM, 1979; AWWA, 1976) pennet de 
doser des sulfates presents dans l'eau a des teneurs comprises entre 20 et 100 ppm. Cette four­
chette de teneurs peut fluctuer vers Ie haut ou vers Ie bas selon Ie volume de l'echantillon. La 
precision est de ± I p. 100. Comme cette methode mesure I'ion sulfate, les autres sulfates 
presents, tel Ie gypse naturel, sont aussi mesures. 

L'echantillon est filtre s'il est trouble. Le pH est regIe sur Ie point de virage de l'orange 
de methyl avec une solution d'acide chlorhydrique a 10 p. 100 et I'on rajoute en surplus 10 ml 
d'acide chlorhydrique. La solution est chauffee et 1'on y ajoute une solution de chlorure de 
baryum a 11,8 p. 100 jusqu'a ce que la precipitation soit complete. Le sulfate de baryum 
precipite est filtre, lave et enflamme pour que Ie carbone se consomme entierement. S'il y a du 
silicium present, on rajoute de l'acide fluorhydrique concentre pour l'expulser sous forme de 
SiF4, Le residu est reenflamme, refroidi et pese. La methode vaut pour tous les types d'eau, mais 
elle est fastidieuse et demande beaucoup de temps. Le calcium nuit a l'analyse puisqu'il est lui 
aussi fortement precipite. 

11.3.2 Turbidimetrie. - La methode decrite ci-dessous (ASTM, 1979; AWWA, 1976) 
pennet de doser les ions sulfates presents dans I'eau a des teneurs comprises entre 10 et 110 ppm; 
sa precision est de ± 5 p. 100 ou 2 mg/I, la plus grande des deux valeurs prevalant. 

S'il est trouble, l'echantillon est filtre et sa temperature est reglee entre 15 et 30 °C. Un 
reactif de conditionnement est ajoute afin de stabiliser la solution et d'eliminer toute interference. 
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II s'agit d'un melange de 50 ml de glycerol et d'une solution contenant 30 ml d'acide chlorhy­
drique concentre, 300 ml d'eau distillee, 100 ml d'alcool ethy1ique a 95 p. 100 ou d'alcoo1 
isopropylique et 75 g de ch10rure de sodium. Une portion de 100 ml de l'echantillon est melangee 
a 5 m1 de reactif de conditionnement. Tout en agitant 1a solution, on ajoute des cristaux de 
chlorure de baryum et l'on continue a agiter pendant I minute. Les ions sulfates se trouvent alors 
convertis en une suspension de sulfate de baryum. Le degre de turbidite est determine a l'aide 
d'un colorimetre photoelectrique ou d'un spectrophotometre, 1a comparaison se faisant par 
rapport a une courbe d'etalonnage. Les produits colores ainsi que les matieres en suspension 
insolubles genent l'analyse. La methode est tout indiquee pour des mesures rapides et repetitives 
ou des tests de verification qui ne requierent pas une precision ou une exactitude tres grandes. 

11.4 Identification du polluant present dans l'eau (analyse qualitative) 

L'echantillon est recueilli comme en 11.3.1, puis I ml de l'echantillon est acidifie avec de 
l'acide chlorhydrique 6 molaire. On ajoute ensuite I ml d'une solution de chlorure de baryum 
1 molaire. C'est l'apparition d'un fin precipite blanc qui indique la presence de l'ion sulfate 
(Welcher, 1955). 

11.5 Dosage du polluant present dans Ie sol (analyses quantitatives) 

11.5.1 Chromatographie d'echange d'ions. - La methode decrite ci-dessous (Dionex, 1978) 
permet de doser des sulfates presents a une teneur aussi faible que 3 ppm dans une solution 
d'extraction de chlorure de lithium. La precision est de :t 3 p. 100. Comme l'ion sulfate est 
mesure, la quantite totale d'ions sulfates presents est mesuree. 

Un echantillon de 5 g de sol est preleve. La solution a analyser est extraite en recourant 
a une solution de chlorure de lithium 0,00 I molaire, centrifugee et filtree. La prise il'essai est 
injectee dans un chromatographe d 'echange d'ions et q uantifiee en mesuran tIes temps de reten tion 
et les hauteurs des pics. II s'agit d'une methode simple qui requiert cependant un materiel 
specialise. 

11.5.2 Gravimetrie. - L'analyse gravimetrique (Hesse, 1972) pennet de doser des sulfates 
presents dans la solution extraite a des teneurs comprises entre 20 et 100 ppm. Si la teneur du sol 
en acide sulfurique est tres forte, la quantite de sol a prelever n'a pas a etre bien grande. 

La solution a analyser est extraite d'un echantillon de sol de masse connue en recourant a 
une solution d'extraction d'acetate de sodium et d'acide acetique tamponnee aun pH de 4,5. Du 
sol et de la solution d'extraction, dans un rapport de 1 a 5, sont vigoureusement agites pendant 
30 minutes, puis centrifuges et filtres. Une partie aliquote appropriee est prelevee. Le pH est alors 
regIe sur Ie point de virage de l'orange de methyl a l'aide d'acide chlorhydrique 1 molaire et 
l'on rajoute I ml d'acide chlorhydrique supplementaire. On rajoute ensuite du chlorure de 
baryum tout en ehauffant et l'on secoue. Le liquide est enleve et Ie precipite de sulfate de baryum 
seehe toute la nuit en Ie chauffant a 105 °C. II est ensuite refroidi et pese. Cette analyse est bien 
indiquee dans Ie cas d'echantillons ayant une forte teneur en acide sulfurique. Elle est precise et 
exacte, mais fastidieuse et lente. Elle convient mal aux situations qui appellent des resultats 
rapides. 

11.5.3 Turbidimetrie. - La methode deerite ei-dessous (Hesse, 1972) pennet de doser des 
sulfates presents dans la solution a analyser a des teneurs comprises entre 2 et 10 ppm. La four­
chette des teneurs est fonction de la masse de sol utilisee. 
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La solution a analyser est extraite d'un echantillon de sol de masse connue en recourant a 
une solution d'extraction d'acetate de sodium et d'acide acetique tamponnee a un pH de 4,5. Du 
sol et de la solution d'extraction, dans un rapport de 1 a 5, sont vigoureusement agites pendant 
30 minutes, puis centrifuges et filtres. Une partie aliquote appropriee est prelevee, a laquelle est 
ajoutee une solution de chlorure de fer (III). On ajoute goutte a goutte de l'hydroxyde de sodium 
tout en secouant Ie melange. La solution est alors filtree ou centrifugee, acidifiee avec de l'acide 
acetique et diluee jusqu'a obtenir Ie volume voulu. Du chlorure de baryum est ajoute a une partie 
aliquote appropriee de l'extrait clair, puis melange. On ajoute une solution de gomme d'acacia et 
l'extrait est dilue jusqu'a obtenir Ie volume voulu puis melange. La turbidite est mesuree a l'aide 
d'un spectrophotometre a 490 nm ou avec un filtre bleu. La courbe d'etalonnage doit s'appliquer 
a une plage de teneurs en soufre s'etendant de 0 a 10 pg/cm3. La presence de calcium vient 
modifier les resultats, Ie sulfate de calcium etant lui aussi precipite. La methode est tout indiquee 
pour des mesures rapides a caractere courant ou des tests de verification qui ne requierent pas une 
precision ou une exactitude tres gran des. 

11.6 Identification du polluant present dans Ie sol (analyse qualitative) 

L'echantillon est recueilli comme en 11.5.1, puis 1 ml de l'echantillon est acidifie avec 
de l'acide chlorhydrique 6 molaire. On ajoute ensuite 1 ml d'une solution de chlorure de 
baryum 1 molaire. C'est l'apparition d'un fin precipite blanc qui indique la presence de I'ion 
sulfate (Welcher, 1955). 
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