
1+ Environnement 
Canada 

Environment 
Canada 

Service de la Environmental 
protection de Protection 
I'environnement Service 

,.. .. .. • • 

collection 

ENVIROGUIDE 

LE 

CHLORURE 

DE ·CALCIUM 

TP 
245 
.C3 
C3414 
1984 

C d·+· ana·a juin 1984 



COLLECTION «ENVIROGUIDE» 

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

--- - -- ---- - - ----------------------



--

collection 

ENVIROGUIDE 

DIRECTION DES SERVICES TECHNIQUES 

DIRECTION GENERALE DES PROGRAMMES 
DE PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT 

SERVICE DE LA PROTECTION 
DE L'ENVIRONNEMENT 

OTTAWA 
JUIN 1984 

ENVIRONNEMENT CANADA 

T? 
"" Jh~ 

oc..3 
c34 -IL 
/OJf4 



Publication 
distribuee par Ie Service des publications 

Service de la protection de l'environnement 
Environnement Canada 

Ottawa (Ontario) 
KIA IC8 

Edition franyaise de 
Calcium chloride 

preparee par Ie Module d'edition franyaise 

English copy available at the above mentioned address 

Ii:) Ministre des Approvisionnements et Services Canada 1984 
N° de cat. En48-10/ 11-1984F 

ISBN 0-662-92761-3 
IMPRIMERIE BEAUREGARD L1MITI:E 



A V ANT-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 
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specialistes dans Ie domaine des deversements, sont con<;us 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 gIanee 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. 
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XI 

DEFINITIONS 

Les definitions fjgurant ci-dessous valent pour la collection «Enviroguide». Le lecteur notera 
qu'elles n'ont pas toujours une portee generale. Pour plus de detaHs, ou pour d'autres definitions, 
se reporter au manuel d'introduction de la collection. 

Bio-accumulation. - Retention sans cesse croissante 
d'une substance dans les tissus d'un organisme tout 
au long de son existence (Ie facteur de bioconcen­
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 mesure que I' on s'eleve dans la hierarchie des 
organismes de la chaine alimentaire. 

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. 

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

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

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

Dose letale moyenne (I). - Dans Ie cas de la toxicite 
pour l'aninlaL 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'extrapoJation dans l'etude de la toxicite pour 
l'homme, il s'agit de la dose (calculee) d'une sub­
stance censee en trainer, au bout d'un temps donne, 
la mort, de 50 p. 100 d'une population homogene 
d'animaux. Elle est detenninee par suite de J'absorp­
tion, excIuant I'inhalation, d'une quantite de cettc 
substance par un lot statistiquement significatif 
d'animaux provenant de cette population. Abn!v. 
DL 50. 

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

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. 

IOLH (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'il n'y ait 
manifestation de signes fonctionnels d'intoxication, 
perturbation irreversible de la sante ou deces. II 
s'agit d'une valeur defmie 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. Il s'agit d'un concept 
d'origine allemande, adopte par I'IS0. 

Letal. - En toxicologie, synonyme de m ortel. 

MAK (Maximale Arbeidsplatz Konzentration).­
Teneur limite moyenne admissible en milieu de travail, 
compte tenu de semaines de 45 heures et de joumees 
de 8 heures. II s'agit d'une nonne etablie par la RF A. 

MAK-D. - Teneur limite moyenne admissible en 
milieu de travail, compte tenu de semaines de 45 heures 
et de joumees de 8 heures. II s'agit d'une nonne 
etablie par la RDA. 

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

PEL (Permissible Exposure Limit). - Teneur linlite 
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 
detenninee par Ie NIOSH. 

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

STEL (TLV - Short Term Exposure Limit). - Teneur 
limite a laquelle les travailJeurs peuvent etre exposes 
de fa~on continue pour une courte periode sans 
souffrir d'irritation, de dommage irreversible aux 
tissus ou d'une narcose suffisamment grave pour 
accroitre la probabilite de blessure par accident, 
diminuer la capacite de fuir ou reduire physiquement 
I'efficacite au travail, en prenant pour acquis que la 
TLY quotidienne n'a pas ete depassee. II s'agit d'une 
valeur definie et detenninee par l' ACGIH. 

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

Teneur efficace moyenne. - Dans Ie cas de la toxicite 
pour la micro-faune, il s'agit de la teneur a laquelle se 
produit, chez 50 p. 100 de la population, pour une 
duree d'exposition donnee, un effet tel que I'immo­
bilisation, la perte de I'equilibre, une cteficience de 
croissance ou meme la mort. Abrev. TE 50. 
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Teneur inhibitrice moyenne. - Dans Ie cas de Ia 
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 I'homme (la teneur defmie ici peut etre extra­
polee a l'homme), il s'agit de la plus faible teneur 
(autre que la TL 50) de I'air en une substance dont 
l'inhalation a ete signalee comme cause de la mort 
d'un animal ou d'une personne. Abn!v. 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 Ietale moyenne (2). - A des fins de com­
paraison ou d'extrapolation dans J'etude de la toxicite 
pour l'homme, il s'agit de la teneur (calcuIee) de 
l'air en une substance dont l'inhalation est censee 
provoquer, au bout d'un temps donne, la mort de 
50 p. 100 d'une population homogene d'animaux. 
Elle est determinee par suite de l'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 
Tl V .c sont des teneurs plafonds.) 

Teneur toxique minimale. - La plus faible teneur de 
l'air en une substance a laquelle des personnes ou des 
animaux ont ete exposes, pour quelque peri ode de 
temps que ce soit, sans qu'il y ait eu d'effet toxique 
chez les personnesou d'effets carcinogenes, neoplas­
togenes ou teratogenes chez les animaux ou les 
personnes. Abrev. TT min. 

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 nombre 
total de moles. 

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 defmie et determinee par I'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
p~ndant 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 
(BG 
(CD 

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) 

ITII 

MCA 

MDT 
NACE 

NAS 
NFPA 

NIOSH 

NRC 
OSHA 

International Technical Information 
Institute (Japon) 
Manufacturing Chemists Association 
(USA) 
Ministere des Transports (du 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) 



1.1 Chlorure de calcium anhydre (CaCI2) 

Le chlorure de calcium anhydre se presente so us forme de paillettes, de granules ou de 
poudre blanche, et en solutions aqueuses blanchatres a jaune pale. II est inodore. 

1.2 Chlorure de calcium dihydrate (CaC12 . 2H20) 

Le chlorure de calcium dihydrate est egalement disponible en paillettes, granules ou poudre 
blanche, et en solutions aqueuses blanchatres a jaune pale. II est inodore. 

NOS d'identification 

UN: 
CAS: 
OHM-TADS: 
STCC: 

Qualite et teneurs 
• A l'etat solide 

• A l'etat liquide 

Dangers immediats 

Anhydre 

aucun 
10043-52-4 
7216625 
aucun 

paillettes ou granules: 
94 a 97 p. 100 
de CaCl2 

Dihydrate 

aucun 
10035-04-8 
7216625 
aucun 

paillettes ou poudre: 
77 p. 100 de CaCl2 
dans CaCl2 . 2H20 

Incendie. - Le chlorure de calcium est ininflammable. 

Solution 

32,35,38 p. 100 sous 
forme de CaC12 dans 
de l'eau 
solution concentree 
40, 55 p. 100 sous 
forme de CaCl2 dans 
de l'eau 

Pour l'homme. - La toxicite du chlorure de calcium est relativement faible pour l'homme. 
Pour l'environnement. - Le chlorure de calcium est toxique pour la vie aquatique a des teneurs 
superieures a 500 ppm. 

Donnees relatives aux proprietes physiques 
Anhydre 

Etat (15 °C; 1 atm) 
Point d'ebullition 

Point de fusion 

Inflamma bili te 
Densite relative (eau 1) 

Solide 
1935 0 C 

772°C 

2,15 

Dihydrate 

Solide 
176 0 C 
(deshydratation) 
176 0 C 
(deshydratation) 

Ininflammable 
1,85 

Solution 

Liquide 
116 0 C 

1,35 (25 °C/4°C) 
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Solubilite (dans l'eau) 
Comportement (dans l'eau) 
Seuil de perception 
par l'appareil olfactif 

Dangers pour }'environnement 

Tres soluble 
Coule et se melange 

Inodore 

Le chlorure de calcium est nocif pour les especes du milieu aquatique et Ie Mtail, a des teneurs 
elevees. II ne presente cependant aucun risque de bio-accumulation pas plus qu'il ne risque de 
contaminer les elements de la chaine aHmentaire. 

Dangers pour }'homme 
L'inhalation irrite Ie nez et la gorge. Les poussieres de chlorure de calcium, notamment, irritent 
les yeux et peuvent provoquer des lesions temporaires de la cornee. A l'etat solide, peut causer 
une leg ere irritation cutanee si Ie produit vient en contact avec la peau seche. Les solutions tres 
concentrees causent une forte irritation ou des brUlures. 

Dispositions immediates a prendre 
• En cas de deversement 
Interdire l'acces aux Heux ou s'est produit l'accident. Avertir Ie fabricant. ArrHer l'ecoulement et 
confiner Ie produit deverse si cela ne presente aucun risque. Empecher toute eau polluee d'attein­
dre un egout ou un cours d'eau. Eviter tout contact avec des solutions concentrees. 
• En cas d'incendie 
Le chlorure de calcium est ininflammable et on peut utiliser n'importe quel agent d'extinction. 

Mesures d'intervention d'urgence 
• Chlorure de calcium repandu sur Ie sol 
Eriger des barrages pour contenir Ie produit deverse. Recuperer manuellement ou avec des 
moyens mecaniques. 
• Chlorure de calcium deverse dans l'eau 
Confiner l'eau polluee au moyen de barrages, d'un dispositif de derivation ou de digues en 
materiaux naturels. 
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2 PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES 

Proprietes physiques 

Dihydrate-
(CaCI2 . 2H20) Solution 

Anhydre (77 % de CaCl2) (35 % de CaCI2) 

Aspect Solide; paillettes Solide; paillettes Liquide blanchatre 
ou granules blanches ou poudre blanche a jaune pale 
(Dow, 1974) (Dow ERIS, 1979) (Hooker MSDS, 

1972) , 
Etat a l'expedition Solide Solide Liquide (solution 

aqueuse) , 
Etat physique Solide Solide Liquide 
(15 oc; 1 atm) 
Point de fusion 772 °C (Kirk- 176 °C (deshy-

Othmer, 1978) dratation) (Kirk-
Othmer, 1978) 

Point de congelation 724 °C (Ullmann, - 7 °C (Hooker PDS, 
1975) 1980; Dow, 1974) 

Point d'ebullition 1935 °C (Kirk- 175 °C (deshy- 116 °C (Hooker 
Othmer, 1978; dratation) (Dow MSDS,1972) 
Dow, 1974) ERIS, 1979) 

Densites 
Densite relative 2,15 1,85 1,35 

(25 0Cj4 OC) (Kirk-Othmer, (Hooker PDS, 1980) 
(CRC, 1980) 1978) 

Masse volumique 1024 kg/m3 881 kg/m3 1355 kg/m3 
(Dow, 1974) (Dow, 1974) (Dow, 1974) 

Proprietes relatives a 
la combustion 
Inflammabilite Ininflammable 

Solubilite 
• dans l'eau 37,1 g/lOO ml 97,7 g/l 00 ml Tres soluble 

(OOC) (OOC) (Dow, 1974) 
42,5 g/l 00 ml 326 g/lOO ml 
(20 0 C) (60°C) 
(Ullmann, 1975) (CRC, 1980) 

• dans d'autres produits Soluble dans Dans l'ethanol: 
d'utilisation courante l'ethanol, l'acetone 50 g/lOO ml 

et l'acide acetique (80 0 C) 
(CRC, 1980) (CRC,1980) 

Autres proprietes 
Masse moleculaire 110,99 147,02 
relative de la (CRC,1980) (CRC, 1980) 
substance pure 
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Composition > 94 % CaC12 77-80 % 35-36 % CaC12 
caracteristique de < 5 % NaCI CaC12 (Hooker PDS, 1980) 
la substance pure < 0,5 % MgC12 20-23 % 

(Ullmann, 1975) H2O 
< 2 % NaCI 
< 0,5 % MgC12 
(Ullmann, 1975) 

Indice de refraction 1,52 (CRC, 1980) 1,4301 (CRC, 1980) 
Visco site 5,81 mPa· s (20 OC) 

(CRC, 1980) 
Tension de vapeur 0,37 kPa (40 °C) 1,1 kPa (20 OC) 

(Dow, 1974) (Dow, 1974) 

Hygroscopicite Absorbe 1,4 g H20/g Absorbe 1 g de 
CaC12 Ii 40 % H20/g de 
d'humidite relative CaCl2 . 2H20 
et 17 g de H20/g Ii 40 % d'humidite 
de CaC12 Ii 95 % relative (25 OC) 
d'humidite relative (Kirk-Othmer, 
(25 °C) (Kirk- 1978) 
Othmer, 1978) 

Chaleur latente de 25,5 kJ/mol (au 12,9 kJ/mol 
fusion point de fusion) (au point de 

(CRC, 1980) fusion) (Kirk-
28,4 kJ/mol Othmer,1978) 
(au point de fusion) 
(Ullmann, 1975; 
Kirk-Othmer, 
1978) 

Chaleur latente de 324,3 kJ/mol 
sublimation (25 °C) (Lange's 

Handbook, 1979) 
Chaleur latente de 235,1 kJ/mol 
vaporisation (25 °C) (Lange's 

Handbook, 1979) 
226,1 kJ/mol (25 °C) 
(Ullmann, 1975) 

Chaleur de - 798,5 kJ/mol - 1404 kJ Imol 
formation (25 0 C) (Kirk -Othmer, 

(JANAF,1971) 1978) 
- 795,4 kJ/mol 
(25 0 C) 
(Ullmann, 1975; 
Kirk-Othmer, 1978) 

Potentiel d'ionisation 10,2 eV (Rosenstock, 
1977) 

Chaleur de - 81,82 kJ/mol 176,4 J/mol· K 
dissolution (25 OC) (Kirk- (25 OC) (Kirk-

Othmer,1978) Othmer, 1978) 
Chaleur 15,1 kJ/mol 23,4 kJ/mol 
d'hydratation (CaCI2 Ii (CaCl) Ii 

CaCI2 . H2O) CaC12 · 2H20 ) 
(Ullmann, 1975) (Ullmann, 1975) 



Tension superficielle 

Entropie libre 

Entropie normale 

Capacite 
thermique 
molaire a pression 
constante 

Coefficient de 
dilatation thermique 

Conductivite 
thermique 

pH de la 
solution aqueuse 

Structure 

- 752,8 kJ/mol . K 
(Ullmann, 1975) 
123,1 kJ/mol . K 
(Ullmann, 1975) 

72,8 J/mol . 0C 
(25 0 C) 
(JANAF, 1971; 
Ullmann, 1975) 
74,4 J/mol . K 
(25 °C) (Kirk­
Othmer, 1978) 
6,7 x 1O-5/0 C 
{20 a 190 oC cubique) 
(Ullmann, 1975) 

176,4 Jlmol . K 
(25 0 C) 
(Kirk -Othm er, 
1978) 

93 dynesl cm (10 OC) 
(Dow, 1974) 

0,458 x 1O-3/0 C 
(solution a 40 % ) 
(20 OC) (Lange's 
Handbook, 1979) 

5 

5,5 x 10-3 J/s . cm .oC 
(32 °C) (Solution 
a 30 % ) (Lange's 
Handbook, 1979) 
8,0 a 9,0 (Hooker 
PDS, 1980) 

Le chlorure de calcium anhydre est tres soluble et forme divers hydrates stables notamment Ie 
dihydrate (CaCI2 . 2 H20) qui est Ie plus connu, Ie monohydrate (CaCI2 . H20), Ie tetrahydrate 
(CaCI2 . 4 H20), et (hexahydrate (CaCI2 . 6 H20). Consulter la figure 1 pour Ie diagramme de 
phase du systeme CaC12 . H20. Les formes les plus faiblement hydra tees sont fortement hygro­
scopiques et fixent la vapeur d'eau atmospherique pour former Ie prochain hydrate stable tant 
que la tension de vapeur d'eau de la solution n'est pas en equilibre avec l'humidite de l'air. 



6 

Tableau 1 

CHLORURE DE CALCIUM NOMOGRAMMES DE CONVERSION 

oc -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 60 eo 70 eo 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 

I 

of -40 0 60 100 150 200 

Pression 1 kPa = 1 000 Pa 

kPa 0 10 20 30 40 50 eo 70 eo 90 100 

J 
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 0,8 0,7 0,8 0,9 1,0 

kPa 0 10 20 30 40 50 eo 70 eo 90 100 

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 6 8 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

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

I I 
I I I 

! I 
I i 

I I 
i 

I I 
I 

I 
I 

mmHg(torr) 0 100 200 300 400 600 600 700 800 

Viscosite 

Dynamique 1 Pa·s = 1 000 centipoises (cPo) 

Cinematique 1 m2/s = 1 000000 centistokes (cSt) Teneur (de !'eau) 

1 ppm == 1 mg/i 

Energie (chaleur) 1 kJ = 1 000 J 

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

I I 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 16 20 25 

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

I I i I i I I I I 
I I i i i i I I j I i 

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

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

Masse volu m iq:J e "'1--..1...---.,.-.1.-_...II""'jr---"'--_T"\ ..L1---'---r"\ _ ....... __ ~_--'--"'T\--'I--
Ib/pi3 0 1 2 3 .. 6 8 



CHLORURE DE CALCIUM 

7 

Figure 1 

DIAGRAMME DE PHASE POUR LE SYSTEME 

CaCI2 - H20 

References: Dow, 1974; Ullmann, 1975; Kirk-Othmer, 1978 

Pourcentage en poids de CaCI2 
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CHLORURE DE CALCIUM (en solution) 
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Figure 2 

MASSE VOLUMIQUE EN FONCTION 
DU POURCENTAGE EN POIDS 

Reference" Dow 1974 , 
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CHLORURE DE CALCIUM (anhydre) 
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Figure 3 

SOLUBILITE DANS L'EAU 
EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Reference" Ullmann 1975 
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Figure 4 

CHLORURE DE CALCIUM (solutions et hydrates) TENSION DE VAPEUR EN FONCTION 
DE LA TEMPERATURE 

Reference: Dow, 1974 
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CHLORURE DE CALCIUM (solutions) 
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CHLORURE DE CALCIUM (solutions) 
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Figure 5 

VISCOSITE EN FONCTION 
DE LA TEMPERATURE 

Reference'Dow 1974 , 
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POINT O'EBULLITION EN FONCTION 
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Figure 7 

CHLORURE DE CALCIUM (anhydre) DIAGRAMME DE PHASE 
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3 PRODUCTION, TRANSPORT ET COMMERCE 

3.1 Qualites et teneurs du produit 
(Dow, 1974; Ullmann, 1975; Kirk-Othmer, 1978) 

Le chlorure de calcium est vendu au Canada dans les quatre qualites suivantes: 
Al'eta-t solide 

CaCl2 anhydre, en paillettes ou en granules, teneur de 94-97 p. 100 de CaCl2 
dihydrate (CaCI2 ·2 H20), en paillettes ou en fine poudre, teneur de 77 a 80 p, 100 (sous 
forme de CaCI2). 

A 1'etat Jiquide 
solution de CaC12 dans de l'eau, teneur de 32, 35 ou 38 p. 100 (la solution a 35 p. 100 
est la plus courante) 
solption concentree de CaCl2 dans de l'eau, teneur de 40 a 55 p. 100. 

3.2 Fabricants au Canada (CBG, 1980; Corpus, 1981) 

Allied Chemical Canada:; 20~ CityCentre Drive, Mississauga (Ontario) L5B 2T4, Tel.: (416) 276-9211. En cas 
d'urgence appeler au (519) 2S2~5794 . 

- bow Chemic,al Canada Inc., P.O. Box 1012, Mcideland Drive, Samia (Ontario), N7T 7K7, Tel.: (519) 339-3131 
(le produit est importe des usines de Midland ou Ludington, Michigan) 

3.3 Principaux centres de production 

Actuellement, tout Ie chlorure de calcium produit au Canada provient de l'Ontario et de 
l' Alberta. La plus grande installation de production se trouve a Amherstburg, pres de Windsor 
en Ontario. Cette usine produit a elle seule plus de 95 p. 100 de la production canadienne. 

Societe 

Allied Chemical Canada 
Allied Chemical Canada 
Allied Chemical Canada 

TOTAL 
Production nationale (1979) 
Importations (1979) 

TOTAL 

3.4 Volume de production 

Emplacement 

Amherstburg (Ont.) 
Brooks (Alb.) 
Drumheller (Alb.) 

Capacite nominale 
kilotonnes/ an (1980) 

265 
5 
5 

275 
114 

9 

123 

3.5 Fabrication industrielle 
(Kirk-Othmer 1978; EPA 530/SW 104 C) 

3.5.1 Information generale. - Plus de 90 p. 100 du chlorure de calcium produit par Allied 
Chemical a Amherstburg (Ontario) est un sous-produit du procede Solvay pour la fabrication 
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de la soude (carbonate de sodium). Dans ses usines d'Alberta, Allied Chemical obtient Ie chlorure 
de calcium par purification de saumures. C'est d'ailleurs ce procede qui est Ie plus employe aux , 
Etats-Unis. 

3.5.2 Mati€!res premIeres. - Pour Ie procede Solvay, 1a pierre a chaux (carbonate de 
calcium) et Ie sel (chlorure de sodium) sont les matieres premieres requises. L'extraction par 
purification de saumures ne requiert que de l'eau salee. 

3.5.3 Procedes de fabrication 

3.5.3.1 Pro cede Solvay. - Le procede Solvay est une operation complexe fondee sur la 
reaction globa1e 

Les reactions intermediaires comportent: 

CaC03 ~ CaO + C02 
CaO + H20 ~ Ca(OH)2 
NaCl + C02 + NH3 + H20 ~ NH4Cl + NaHC03 
2 NaHC03 ~ C02 + Na2C03 
Ca(OH2) -I- 2 NH4Cl ~ CaCl2 + 2 NH3 -I- 2 H20 

L'expression de ces reactions a ete simplifiee et les equations individuelles ne sont pas forcement 
balancees pour donner une vue d'ensemble qui so it comprehensible. 

3.5.3.2 Procede d'extraction par purification de saumures. - La premiere operation 
consiste a extraire Ie chlorure de magnesium de la saumure provenant des puits par concentration 
et cristallisation, ou on peut traiter la saumure a la chaux pour faire precipiter l'hydroxyde de 
magnesium. La saumure est en suite conc~ntree dans des evaporateurs a effets multiples pour 
cristal1iser Ie chlorure de sodium. En faisant chauffer et evaporer la saumure on obtient 
finalement Ie CaCl2 . 2 H20. Ce dernier est utilise comme tel sous forme de paillettes ou il est 
calcine pour obtenir du CaCl2 anhydre. 

3.6 Principa1es utilisations au Canada 
(Corpus, 1981; Dow PS, 1980; Hooker PDS, 1980) 

Le chlorure de calcium est utilise en construction routiere, pour Ie deglayage des routes 
(fonte des neiges et du verglas), Ie lestage des pneus, la cimentation des P;]its de petrole, comme 
additif des mortiers et betons, la preparation des saumures de refrigeration, comme agent de 
protection contre Ie gel des minerais, du charbon et des granulats, et pour Ie traitement des 
dechets. En 1979, 79 p. 100 des ventes etaient destinees a la construction routiere, la 
consolidation des terrains meubles et la lutte contre la poussiere. 

3.7 Principaux acheteurs au Canada (Corpus, 1981 et CBG, 1981) 

Arliss Chemicals, Pointe-Claire (Qc) 
Anco Chemicals, Toronto (Ont.) 
Anti Hydro Company of Canada, Montreal (Qc) 

BDH Chemicals, Toronto (Ont.) 
Chemcor Corp, Montreal (Qc) 
CIL, Willowdale (Ont.) 
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Dow Chemical, Samia (Ont.) 
Ford Motor, Windsor (Ont.) 
W.R. Grace Canada, Toronto (Ont.) 
Harrisons & Crosfield, Toronto (Ont.) 
Lastoplex Chemicals, Weston (Ont.) 
Mallinckrodt, Pointe-Claire (Qc) 
Master Builders, Toronto (Ont.) 
Miller Paving, Toronto (Ont.) 
Park Thermal, Georgetown (Ont.) 
Pollard Bros., Harrow (Ont.) 
Record Chemical, Montreal (Qc) 

Services des travaux publics municipaux 
Services de voirie provinciaux 
Shefford Chemicals, Granby (Qc) 
Sika Chemical Canada, P6inte-Claire (Qc) 
Stemson, Brantford (Ont.) 
Swift Canadian, Bramalea (Ont.) 
Toronto Salt & Chemicals, Toronto (Ont.) 
Travis Chemicals, Calgary (Alb.) 
Van Waters & Rogers, Vancouver (C.-B.) 
Winfield Chemical, Woodstock (N.-B.) 
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4 MANUTENTION DU PRODUIT ET COMPATIBILITE 

4.1 Citernes et autres recipients d'expedition 

4.1.1 Transport en vrac. - Le ch10rure de calcium est transporte en vrac soit a l'etat s01ide 
sous formes anhydre et dihydratee surtout, ou a l'etat liquide en solutions diluees ou concentrees; 
1a solution a 35 p. 100 est celIe Ie plus couramment transportee. Le transport en vrac des formes 
solides se fait par rail, par route ou par bateau. Les formes liquides sont expediees dans des 
wagons-citernes ou vehicules-citernes. 

4.1.1.1 Wagons-tremies. - Pour Ie transport par rail du chlorure de calcium a I'etat s01ide, 
on utilise generalement des wagons-tremies AAR classes dans la categorie LO et identiques a 
ceux utilises pour Ie transport en vrac du ciment (voir la figure 8). Les specifications relatives a 
ces wagons-tremies sont donnees au tableau 2. 

Tableau 2 
Specifications relatives aux wagons-tremies AAR - C1asse LO (CLC, 1974) 

Description 

Charge nominale 
Tare 
Masse brute maximale 

Tremies ou compartiments 
Nombre 
Materiau 
Longueur interieure 
Largeur interieure 
Distance entre les dispositifs de dechargement 
Angle de pente 

Dimensions approximatives 
Longueur avec organes d'attelage 
Longueur avec pylones de choc 
Distance entre les pivots de bogies 
Hauteur hors-tout 
Hauteur jusqu'au sommet de la passerelle de toit 
Largeur hors-tout 
Longueur interieure 

Dispositifs de chargement et de dechargement 
Trappes 

Registres 

Volume utile 

89 000 kg (196 000 lb) 
45 000 kg (100 000 lb) 

119 000 kg (263 000 lb) 

4 
Acier 
410 em (160 po) 
300 em (118 po) 
4 m (13 po) 
40-45 0 

21 m (69 pi) 
20 m (66 pi) 
16 m (54 pi) 
5 m (15 pi) 
5 m (15 pi) 
3,1 m (123 po) 
19 m (63 pi) 

86 000 kg (190 000 lb) 
45 000 kg (100 000 lb) 

119 000 kg (263 000 lb) 

3 
Acier 
460 em (180 po) 
300 em (118 po) 
5 m (16 po) 
40-45 0 

18 m (59 pi) 
17 m (56 pi) 
14 m (46 pi) 
5 m (15 pi) 
5 m (15 pi) 
3,2 m (126 po) 
17 m (55 pi) 

Les wagons-tremies couverts sont generalement equipes de 
4 a 12 trappes rondes ou carrees, de 36 a 61 em (14 a 24 po) 
de diametre ou de cOte 

Le fond des wagons est equipe de registres carres de 36 a 
61 em (14 a 24 po) de cote et/ou de raccords de 
dechargement sOllS-pression de 10 a 20 em (4 a 8 po) 
de. diametre 
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CHLORURE DE CALCIUM 

Figure 8 

WAGONS-TREMIES COUVERTS AAR CLASSE LO 

(Reference: CLC, 1974; AAR, 1983) 
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Wagon-tremie a cloisons typique nO 4 
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4.1.1.2 Wagons-citemes. - Les wagons-citernes servant au transport du chlorure de 
calcium en solutions diluees ou concentrees ne sont pas reglementes. Rien n'empeche cependant 
d'utiliser les wagons-citernes CCT/DOT IlIA. Voir Ie tableau 3 pour les specifications. Le 
modele Ie plus utilise est Ie lllA60Wl illustre a la figure 9. Le dechargement se fait au moyen 
de pompes ou par gravite a travers un orifice de dechargement par Ie bas, de 102 a 152 mm (4 a 
6 po), equipe d'un obturateur interieur avec enveloppe chauffante. 

Tableau 3 
Specifications relatives aux wagons-citernes 

Numero de 
specification 
de la CCT et 
du DOT* 

111A60Wl 

Il1A60Fl 

111AlOOWl 

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

Description 

Citerne en acier soude par fusion, sans dome. IsoIee 
ou non isoIee. 
Volume libre pas inferieur a 2 p. 100. 
Indicateur de niveau. Event de securite regIe a 
414 kPa (60 psi) 

Citerne en acier soude par forge age , sans dome. 
IsoIee ou non isolee. 
Volume libre pas inferieur a 2 p. 100. 
Indicateur de niveau. Event de securite regIe a 
414 kPa (60 psi) 

Citerne en acier soude par fusion, sans dome. Isolee 
ou non isolee. 
Volume libre pas inferieur a 2 p. 100. 
Indicateur de niveau. Organe de dechargement par 
Ie bas ou orifice de purge facultatif. Event de securite 
regIe a 690 kPa (100 psi). 

Le dechargement peut egalement se faire par Ie haut au moyen d'air comprime. Dans ce 
cas, Ie chlorure de calcium passe dans une tubulure de dechargement qui part du fond de la 
citerne et debouche sur la plate-forme superieure. Cette tubulure se termine par un raccord de 
ctechargement constitue Ie plus souvent d'un robinet a tournant conique, filete, de 51 mm (2 po). 
Une pression d'air de 138 kPa (20 psi) est appliquee par Ie raccord d'arrivee d'air de 25 mm 
(1 po) (CC, 1958). 

Les materiaux employes pour la fabrication des citernes sont choisis en fonction de la teneur 
du produit a transporter. Pour les solutions de chlorure de calcium de 32 p. 100 a 45 p. 100, on 
utilisera de l'acier malleable, en particulier l'acier en feuille ASTM A-283, categorie C, offrant 
une tolerance de 3 mm a la corrosion. Pour les solutions concentrees de chlorure de calcium, on 
u tilisera de preference de l'acier inoxydable 316 ou des alliages Monel. Les citernes peuvent etre 
fabriquees en acier inoxydable et doublees de nickel ou d'un materiau resistant au chlorure de 
calcium (CC, 1958). 
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Figure 9 

CHLORURE DE CALCIUM WAGON-CITERNE - CLASSE 111A60W1 

Orifice de dechargement 
51 mm (2 po) 

(Reference: TCM, 1979; RTDCR, 1974) 

Raccord d'arrivee d'air 25 mm (1 po) 

Soupape casse-vide 

Detail des organes de dechargement par Ie haut 

Event ou soupape 
de securite Trou d'homme 

Detail de la plate-forme superieure 

Orifice de dechargement ___ 
par Ie bas 

Organe de dechargement 
par Ie haut 

r;===n. Plate-forme superieure 

Illustration du wagon-citerne 
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Les citernes servant au transport de solutions concentrees de chlorure de calcium peuvent 
necessiter la pose de serpentins de chauffage exterieurs et devoir etre isolees avec de la laine 
de verre. Les serpentins de chauffage sont construits en tube d'acier A53, categorie B, de 203 mm 
(8 po) de diametre, de forme semi-ovale. Les serpentins sont disposes sur Ie tiers inferieur de la 
cit erne (TCM, 1979). 

La citerne doit etre munie d'une soupape de securite reglee a 241 kPa. L'organe de de­
chargement par Ie haut et Ie raccord d'arrivee d'air doivent etre proteges par un capot. Les solu­
tions de chlorure de calcium ne sont jamais transportees sous pression. 

4.1.2 Emballage. -- Le chlorure de calcium en paillettes, en poudre ou autres formes 
solides est egalement transporte en sacs et en fiits (CC, 1958; Dow, 1974; CCPA, 1982). 

Sacs de 25 ou 40 kg (poids net) soit approximativement 60 et 90 Ib, en papier multi-plis 
Flits de 45 ou 181 kg (poids net) soit approximativement 100 et 400 Ib, en acier 
(rarement utilises). 

4.2 Dechargement 

4.2.1 Materiel et procede de dechargement des wagons 

4.2.1.1 Wagons-tremies. - Le chlorure de calcium en paillettes ou en granules transporte 
par wagons-tremies est decharge directement dans des convoyeurs, des silos de stockage ou des 
tremies situees en contrebas des voies. Dans ce dernier cas, Ie chlorure de calcium sera reachemine 
au moyen de convoyeurs a bande ou, occasionnellement, de transporteurs a vis sans fin 
(CC, 1958;Dow, 1974). 

Certaines precautions s'imposent avant de proceder au dechargement des wagons 
(CC, 1958): 
• s'assurer que Ie reservoir de stockage a event a la capacite suffisante pour recevoir Ie contenu 

du wagon-citerne; 

• Ie personnel ne doit en aucun cas penetrer dans Ie wagon; 

• les freins doivent etre serres et les roues, calees; il faut installer un taquet de deraillement; 

o s'assurer que Ie quai de dechargement offre toutes les conditions de securite voulues. 

4.2.1.2 Wagons-citemes. - Le chlorure de calcium transporte par wagons-dternes peut 
etre decharge par Ie haut ou par Ie bas (consulter la figure 10). 

Pour Ie dechargement par Ie haut, proceder comme suit (CC, 1958): 

• retirer Ie capot qui protege l'organe de dechargement et Ie raccord d'admission d'air situes 
sur Ie dessus de la citerne; raccorder la conduite de dechargement de 51 mm (2 po) a 
l'organe de dechargement et brancher Ia conduite d'amenee d'air comprime de 25 mm 
(1 po). Abaisser la pression d'air a 138 kPa (20 psi) ou moins pour Ie dechargement. La 
conduite d'air comprime do it etre munie d'une soupape de securite reglee a 173 kPa 
(25 psi). 

• apn~s avoir ouvert Ie robinet de la conduite d'air comprime, ouvrir Ie robinet de l'organe 
de dechargement et proceder au dechargement du wagon-citerne. 

Lorsque Ie dechargement est termine: 

• fermer Ie robinet de la conduite d'air comprime et ouvrir la valve de l'event de celle-ci 
afin que Ia pression s'equilibre avec la pression atmospherique; 
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CHLORURE DE CALCIUM 

Event 

Reservoir de stockage 

Serpentin a vapeur 
(si necessaire) 

-+---=:::;. __ .j::::::::~~~_J 

Reducteur 

Figure 10 

DECHARGEMENT D'UN WAGON·CITERNE 

Vapeur servant a nkhauffer et a 
purger les conduites (si necessaire) 

Event 
Vanne de 

Valve de I'event 
Manometre a air 
(max. de 
173 kPa, 25 psi) 

Soupape de sO rete reglee 
a 173 kPa (25 psi) 

Apport d'air 
(max. de 138 kPa ou 20 psi) 

Conduite de dechargement 
par Ie haut 
de 51 mm de diametre 

Tuyau flexible d'apport d'air, 
de 25 mm de diametre 

Conduite auxiliaire aux 
reservoirs de traitement 

Raccord de dechargement 
par Ie haut 

d'admission d'air~ 

Vapeur servant a rechauffer et a purger 
les conduites (si necessairei 

Taquet de deraillement 

Raccord de dechargement par Ie bas 

Conduite de dechargement par Ie bas, 
de 152 mm de diametre 

Remarque: se reterer au texte pour connaftre la methode de dechargement par Ie haut ou par Ie bas. 



Tableau 4 
Specifications relatives aux wagons-citemes -classe lllA60Wl 

(TCM, 1979;RTDCR, 1974) 

Description 

Structure 
Tare 
Masse brute maximale 

Citeme 
Materiau 
Epaisseur 
Diametre into 
Pression d 'essai 
Pression d'eclatement 

Dimensions approximatives 
Longueur avec organes d'attelage 
Longueur avec pyl6nes de choc 
Longueur entre pivots de bogie 
Hauteur au sommet 

du caillebotis 
Hauteur hors-tout 
Largeur hors-tout . 

Capacite nominale 

75700 I (16700 gal) 

33 900 kg (74 700 Ib) 
119 000 kg (263 000 Ib) 

Acier 
11,1 mm (7/16 po) 

2,60 m (102 po) 
414 kPa (60 psi) 

1 640 kPa (240 psi) 

17 m (57 pi) 
16 m (53 pi) 
13 m (42 pi) 

4 m (12 pi) 
5 m (15 pi) 

(avec poignees) 3,2 m (127 po) 
Longueur du caillebotis 2-3 m (8-10 pi) 
Largeur du caillebotis 1,5-2 m (5-6 pi) 

Dispositifs de chargement/dechargement 

Dechargement par Ie haut 
Raccord dedechargement 
Trou de remplissage au de visite 
Raccord d'arrivee d'air 

Dechargement par Ie bas 
Orifice de dechargement 

par Ie bas 

Dispositifs de securite 

Dome 

Isolation 

51 mm (2 po) 
203-356 mm (8-14 po) 

25- 51 mm (1-2 po) 

102-152 mm (4-6 po) 

78 000 I (17 200 I) 

33 900 kg (74700 lb) 
83 500 kg (184 000 Ib) 

Acier 
11,1 mm (7/16 po) 

2,62 m (103 po) 
414 kPa (60 psi) 

1 640 kPa (240 psi) 

17 m (57 pi) 
16 m (53 pi) 
13 m (42 pi) 

4 m (12 pi) 
5 m (15 pi) 

3,2 m (127 po) 
2-3 m (8-10 pi) 

1,5-2 m (5-6 pi) 

51 mm (2 po) 
203-356 mm(8-14 po) 

25- 51 mm (1-2 po) 

102-152 mm (4-6 po) 

Event ou soupape de securite 

Aucun 

F aculta tive 

II fermer Ie robinet de I'organe de dechargement; 

·90 900 I (20 000 gal) 

38 900 kg (85 800 Ib) 
119000 kg (263 000 Ib) 

Acier 
11,1 mm (7/16 po) 

2,74 (108 po) 
414 kPa (60 psi) 

1 640 kPa (240 psi) 

18 m (60 pi) 
17 m (57 pi) 
14 m (45 pi) 

4 m (12 pi) 
5 m (15 pi) 

'3,2 m (127 po) 
2-3 m (8-10 pi) 

1,5-2 m (5-6 pi) 

51 mm (2 po) 
203-356 mm (8-14 po) 

25- 51 mm (1-2 po) 

102~152 mm (4-6 po) 

e debrancher la conduite d'admission d'air et la conduite de dechargement; 
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e replacer Ie capot de protection sur l'organe de dechargement et Ie raccord d'admission 
d 'air. 

Pourle dechargem~nt par Ie bas du wagon-citeme, proceder comme suit (CC, 1958): 

dechargement par.gravite ou au moyen d'une pompe 

• par temps froid, rechauffer Ie raccord de dechargement par Ie bas avec de la vapeur; il faut 
pour cela raccorder les serpentins a vapeur a la vapeur vive; 

Ii apres avoir raccorde la conduite de dechargement a I'orifice de dechargement par Ie bas, de 
152 mm (6 po), ouvrir l'obturateur interieur de dechargement par Ie bas, commande par Ie 
haut, en toumant Ie volant (levier) de commande situe sur la plate-forme superieure du 
wagon; 

~ proceder au dechargement. 
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Le dechargement etant termine: 

• fermer l'obturateur interieur de dechargement commande par Ie haut, debrancher la con­
duite de dechargement par Ie bas. 

dechargement au moyen d'air comprime 

• par temps froid, rechauffer Ie raccord de dechargement par Ie bas avec de la vapeur; il faut 
pour cela raccorder les serpentins a vapeur a la vapeur vive; 

• raccorder la conduite de dechargement a l'orifice de dechargement par Ie bas, de 152 mm 
(6 po); 

• brancher la conduite d'amenee d'air comprime, de 25 mm (1 po). Abaisser la pression d'air 
a 138 kPa (20 psi) pour Ie dechargement. La conduite d'air comprime doit etre munie 
d'une soupape de securite reglee a 173 kPa (25 psi); 

e ouvrir Ie robinet de la conduite d'air comprime; 

• ouvrir l'obturateur interieur de dechargement par Ie bas, actio nne par Ie haut, en tournant 
Ie volant (levier) de commande situe sur la plate-forme superieure du wagon; 

«; proceder au dechargement. 

Lorsque Ie dechargement est termine: 

e fermer Ie robinet de la conduite d'air comprime et ouvrir la valve de l'event installe sur celle­
ci afin que la pression s'equilibre avec la pression atmospherique; 

• fermer l'obturateur de dechargement actionne par Ie haut; 

• debrancher la conduite d'air comprime puis la conduite de dechargement par Ie bas. 

4.2.2 Materiel pour Ie dechargement du chlorure de calcium transporte en sacs ou en 
mts. -- On se sert du materiel normalement utilise pour la manutention des solides. La plupart 
des produits transportes en sacs sont places sur des palettes. Par mesure de securite, les sacs ou 
filts devraient eire arrimes aux palettes soit par cerclage, soit a l'aide d'un feuillard extensible. 

4.2.3 Materiaux de fabrication et specifications pour les organes de dechargement 

Conduites et raccords 

Acier au carbone sans soudure ASTM A106 serie 40. Utiliser de preference des joints a brides. 
Toutes les conduites devront etre installces de fa90n a leur donner une legere inclinaison et qu'il 
ne se forme pas de poches. Les conduites exterieures devront eire munies d 'un dispositif de 
maintien en temperature (tube alimente en vapeur au cable electrique chauffant) et seront isolees 
(CC, 1958). Du tuyau flexible en acier au en caoutchouc arme au du tuyau rigide avec joints 
articules peuvent etre utilises pour les parties flexibles de la conduite de dechargement. 

Robinets, vannes, soup apes 

Des robinets tournants coniques a boisseau defonce, lubrifies, en fer, au n'importe quel robinet­
vanne en fer conviennent. Pour les solutions chaudes, employer de preference des robinets tour­
nants coniques a boisseau defonce, lubrifies, en nickel 

Joints d'etancheite 

Amiante au Viton 

Pompes 

On recommande d'utiliser une pompe centrifuge a simple oui'e avec arbre en Monel, corps et 
rotor en ferro-nickel. Un rotor a ailettes anti-retour, un presse-etoupe extra-long, un joint hydrau­
lique et une garniture en metal et amiante contribueront a reduire les fuites (CC, 1958). 
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La pompe devrait etre munie de brides aux deux extremites. Les raccords visses sont deconseilles 
vu que Ie risque de fuites est plus grand. 

Reservoirs de stockage 

On utilise en general des reservoirs en acier soude par fusion ayant une capacite de 56 750 I 
(12 500 gal) et 75 700 I (16 700 gal). lis devraient etre garnis de serpentins de chauffage pour 
eviter que les solutions ne gelent. Le corps et Ie fond embouti seront fabriques avec des feuilles 
d'au moins 9 mm d'epaisseur (CC, 1958). Si, comme cela arrive frequemment, du chlorure de 
calcium en solution est stocke dans des reservoirs construits pour recevoir du petrole, il faut tenir 
compte de sa densite relative et abaisser Ie niveau de remplissage en consequence (CCPA, 1982). 

4.3 Compatibilite avec les materiaux de construction 

La compatibilite du chlorure de calcium et des materiaux qui entrent dans la fabrication 
de l'equipement de service est indiquee au tableau 4. Le systeme d'evaluation utilise dans Ie 
tableau 4 est decrit brievement ci-apres. 
Recommande: Le materiau aura une performance satisfaisante pour l'application indiquee. 
Avec reserves: Le materiau montrera des signes de deterioration pour I'application indiquee; 

il 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 donc deconseille. 



Tableau 5 N 
~ 

Compatibilite du chlorure de calcium et certains materiaux de fabrication 

Etat du chlorure 
de calcium 

Materiau Materiau 
Application Teneur Temp.oC recommande Reserves deconseille 

1. Conduites et 
raccords Sature 121 Polyether chI ore 

(DCRG,1978) 
Sature l35 Fluorure de 

polyvinylidene 
(DCRG, 1978) 

Dilue Jusqu'a la limite Chlorure de 
de tolerance du polyvinyle I 
materiau Acrylonitrile-

bu tadiene-styrene 
Polyethylene 
(MWPP, 1978) 
Fer 
Nickel 
Certains alliages 
de nickel et 
de cuivre 
Certains alliages 
de nickel et 
de fer (CC, 1978) 

2. Robinetterie 10 a 30 % 79 Laiton ou bronze Acier Metal 
avec joints en teflon inoxydable jaune 
ou en graphite 316 
impregne d'amiante 
(Dow, 1974) 

3. Pompes Toutes 93 Ester vinyJique Corps et 
renforce ala rotor en fonte 
fibre de verre austenitique 
avec joint torique avec arbre en 
en caoutchouc fluore acier (CC, 1958) 



Etat du chlorure 
de calcium 

Materiau Materiau 
Application Teneur Temp.oC recommande Reserves deconseille 

Ferro-nickel a 3 % 
(CC, 1958) 
Acier inoxydable 316 
(Dow, 1974) 

Concentre Chaud Nickel ou alliage 
au nickel 
(CC, 1958) 
Pompes rotatives 
tout en fer 
Garniture: amiante 
et metal (CC, 1958) 

4. Emmagasinage La plupart Ambiante Feuilles d'acier au Aluminium 
des qualites carbone malleable et ses alliages 
et teneurs de 10 mm (Dow, 1974) 

(CC, 1958) 
La plupart Ambiante Feuilles d'acier 
des qualites au carbone 
et teneurs de 3-10 mm 

(Dow, 1974) 

5. Autres 5% 20 Acier Acier 
inoxydable 316 (ASS) inoxydable 302 

Acier 
inoxydable 304 
(ASS) 

Saturee 20 Acier Acier 
inoxydable 316 (ASS) inoxydable 302 

Acier 
inoxydable 304 
(ASS) 

to 
Vl 



N 
0\ 

Etat du chlorure 
de calcium 

Matthiau Materiau 
Application Teneur Temp.oC recommande Reserves deconseilIe 

Les enduits suivants 
peuvent etre utilises: 
- Resine epoxy catalysee 
- Copolymthe de resine 

epoxy phenolique 
- Urethane 
- Epoxy de goudron 
- Vinyle 
(Dow, 1974) 

Dilue 40 Chlorure de polyvinyle 
non plastifie 
Polyethylene 
Polypropylene 
Polyoxymethylene 
Caoutchouc naturel 
Caoutchouc nitrile 
(Nitrile, Buna N) 
Caoutchouc butyle 
Copolymere ethylene-
propylene 
Polychloroprene 
(Neoprene) 
Caoutchouc 
fluore (Viton) 
Polyethylene 
chlorosulfone 
(Hypalon) 
(GFPS) 

Dilue 60 Polyethylene Chlorure de 
Polypropylene polyvinyle non 
Polyoxymethylene plastifie (GFPA) 
Caoutchouc naturel 



Application 

Etat du chlorure 
de calcium 

Teneur 

Sature 

Temp.oC 

60 

60 

Materiau 
recommande 

Caoutchouc nitrile 
(Buna N) 
Caoutchouc butyle 
Copolymere ethylene· 
propylene 
Polychloroprene 
(Neoprene) 
Caoutchouc fluore 
(Viton) 
Polyethylene 
chlorosulfone 
(Hypalon) (GFPS) 
Chlorure de 
polyvinyle 
(TPS, 1978) 
Chlorure de 
polyvinyle 
non plastifie 
Polyethylene 
Polypropylene 
Polyoxymethylene 
Caoutchouc naturel 
Caoutchouc nitrile 
(Buna N) 
Caoutchouc butyle 
Copolymere 
ethylene-propylene 
Polychloroprene 
(Neoprene) 
Ester vinylique 
renforce a la 
fibre de verre 

Reserves 
Materiau 
deconseilJe 



N 

Etat du chlorure 
00 

de calcium 

Materiau Materiau 
Application Teneur Temp.oC recommande Reserves deconseille 

Polyethylene 
chlorosulfone 
(GFPS) 

66 Polypropylene 
80 Polypropylene * Polyethylene Chlorure de 

Caoutchouc nitrile PolyoxymethyIene polyvinyle non 
(Nitrile, Buna N) (GFPS) plastifie 
Caoutchouc butyle Caoutchouc 
Copolymere naturel 
ethylene-propylene (GFPS) 
Polychloroprene 
(Neoprene) 
Caoutchouc 
fluore (Viton) 
Polyethylene 
chlorosulfone 
(Hypalon) (GFPS) 

82 Polypropylene 
(TPS, 1978) 

85 Chlorure de 
polyvinyle chlore 
(TPS, 1978) 

121 Fluorure de 
polyvinyJidene 
(TPS, 1978) 

Sature 100 Caoutchouc nitrile Polypropylene Chlorure de 
Polychloroprene Caoutchouc polyvinyle 
(Neoprene) butyle non plastifie 
Caoutchouc Copolymere Polyethylene 
fluore (Viton) ethylene- Polyoxy-
Polyethylene propylene methylene 
chlorosulfone (GFPS) Caoutchouc 
(Hypalon) naturel 
(GFPS) (GFPS) 



Application 

Etat du chlorure 
de calcium 

Teneur 

Toutes les formes 

10 a 100 % 

1O,30,50ou 100 % 

10 a 20 % 

100% 

Temp.oC 

Ebullition 

24·100 

24 

24·100 

24 

Materiau 
recomm an de 

Acier inoxydable 316 (ASS) 

Caoutchouc naturel 
S tyrene·bu tadiene 
(GR·5, Buna S) 
Polychloroprene 
(Neoprene) 
Caoutchouc nitrile 
Caoutchouc butyle 
Polyethylene 
chlorosulfone 
(Hypalon) 
Silicone 
Copolymere 
ethylene.propylt!ne 
(GPP) 
Verre 
(CDS, 1967) 

Bois (epinette, erable) 
(CDS, 1967) 
Bois (epinette, erable) 
(CDS, 1967) 

* Dans un autre ouvrage consulte, la cote attribuee ace materiau, pour la meme application, etait inferieure. 

Reserves 
Materiau 
deconseille 

Acier 
inoxydable 
302 (ASS) 

Beton 
(CDS, 1967) 
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5 FUITE ET MIGRATION DU CHLORURE DE CALCIUM 

5.1 Aper~u general 

Le chlorure de calcium est transporte a I'etat soJide ou en solutions aqueuses. Deverse 
dans l'eau, Ie chlorure de calcium se dissout ou se melange tres rapidement. Deverse sur Ie sol, 
il se rep and 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 phreatique peut creer des 
probh~mes sur Ie plan de l'environnement. 

Comme Ie chlorure de calcium n'est pas volatil, il n'y a pas a craindre de diffusion dans 
l'atmosphere. 

En cas de migration du produit dans l'eau ou dans Ie sol, les facteurs suivants seront pris 
en consideration: 

Migration 
du polluant 

Fuite ou _____ ~[ Debit de fuite 
deversement Pourcentage restant 

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 en 
prevision du pire. En suivant cette methode, il se peut que ron doive poser des hypotheses 
differentes pour chaque milieu. Cette methode permet donc de comparer Ie comportement 
de differents produits chimiques dans les pires scenarios a partir d'hypotheses compatibles 
avec chaque milieu. 

5.2 Fuite du produit 

5.2.1 Introduction. - A l'etat liquide, Ie chlorure de calcium est parfois transporte dans 
des wagons-citernes. La capacite des wagons-citernes pouvant varier considerablement, un modele 
a ete choisi pour etablir les nomogrammes de fuite. Le modele retenu me sure 2,75 m de diametre, 
13,4 m de longueur et peut contenir environ 80 000 1 de liquide. Nous nous sommes servis du 
meme modele pour toute la collection Enviroguide afin de permettre des comparaisons. 

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 passe. Comme les citernes ne sont pas 
sous pression superieure a la pression atmospherique et que Ie produit est peu volatil, aucun 
nomogramme n'a ete elabore pour la fuite eventuelle de vapeurs par une perforation qui se 
trouverait dans Ie haut de la citerne. 

5.2.2 Nomogrammes de fuites 

5.2.2.1 Pourcentage de liquide restant en fonction du temps. - La figure 12 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. Les 
diametres consideres sont des diametres equivalents et valent pour des orifices de toutes formes. 
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FIGURE 11 WAGON·CITERNE PERCE DANS LE BAS 

On suppose que Ie wagon-citerne type (2,75 m de diametre, 13,4 m de longueur, capacite 
de 80 000 I) etait plein au moment du bris. A noter que Ie 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 13 permet 
d'evaluer a n'importe quel moment Ie debit instantane 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. 

5.2.3 Exemple de ca1cul 

PROBLEME A 
La paroi d'un wagon-citerne type (2,75 m de diametre, 13,4 de longueur) rempli de chlorure 
de calcium en solution a ete perforee dans Ie bas. Le diametre equivalent (1)) de la perforation 
est de 150 mm. Apres 10 minutes, quel est en pourcentage du volume initial de 80 000 I, Ie 
volume de liquide restant? 
Solution (voir fig. 12): si t = 10 mn et 1> = ISO 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 (q) 10 minutes apres Ie debut de l'ecoulement? 
Solution (voir fig. 13): si t = 10 mn et 1> = 150 mm, q = 70 1/s. 

5.3 Diffusion dans l'atmosphere 

Comme Ie chlorure de calcium est un produit non volatil, il ne presente aucun risque notable 
de diffusion dans l'atmosphere dans les deversements accidentels envisageables. 

5.4 Comportement dans l'eau 

5.4.1 Introduction. - Lorsque du chlorure de calcium est deverse dans l'eau, il se melange 
rapidement avec celle-ci. En general, Ie phenomene de melange peut etre decrit par les equations 
de diffusion c1assiques, comportant un ou plusieurs coefficients de diffusion. Dans les rivieres, 
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Figure 12 
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Ie melange est surtout Ie resultat d'un ecoulement turbulent, alors que dans un plan d'eau calme, 
i1 s'effectue par diffusion moleculaire. 

Pour evaluer la teneur en polluant de l'eau d'une riviere en aval d'un lieu de deversement, 
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 du chlorure de calcium 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 raport 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'introduction Enviroguide.) 

En ce qui a trait a la diffusion moIeculaire dans une etendue d'eau calme, aucun modele 
n'a ete elabore. Les auteurs ont etabli des nomogrammes permettant de delimiter la 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 polluant dans t'eau. - Le lecteur trouvera ci-dessous 
la liste des nomogrammes servant a determiner les teneurs en polluants dans les rivieres non 

·soumises aux marees et dans les etendues d'eau calme. 

A. - Rivieres non soumises aux marees 
Figure 15 Distance en fonction du temps pour une plage de vitesses moyennes de l'ecoulement 
Figure 16 Rayon hydraulique en fonction de la largeur du canal pour une plage de profondeurs 

du canal (hauteurs d'eau) 
Figure 17 Coefficient de diffusion turbulente en fonction du rayon hydraulique pour une plage 

de vitesses moyennes de l'ecoulement 
Figure 18 Alpha * en fonction du coefficient de diffusion turbulente pour differentes valeurs 

de temps ecoule 
Figure 19 
Figure 20 

Delta * en fonction de alpha pour differentes masses de liquide deverse 
Teneur maximale en fonction de delta pour des sections mouillees de differentes 
surfaces 

B. - Etendues d'eau calme ou lacs (au repos) 
Figure 21 Volume d'eau en fonction du rayon de la zone dangereuse pour differentes profon­

deurs du lac (hauteurs d'eau) 
Figure 22 Teneur moyenne en fonction du volume d'eau de la zone dangereuse pour 

differentes masses de liquide deverse 

La figure 14 presente les etapes a suivre pour evaluer la teneur en un point en aval apres 
un deversement et indique les nomogrammes a utiliser; ces derniers sont expliques dans les 
paragraphes qui suivent. 

* Alpha et delta ne son t que des facteurs de conversion: leur unite est de faciliter le calcul des teneurs en 
aval du lieu de deversement. 
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CHLORURE DE CALCIUM 

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 

Temps de deplacement requis t 

Rayon hydraulique r 

Coefficient de diffusion E 

I 

Calr;ul de alpha (et) au temps t 

Calcul de delta (~) 

Surface de la section s 

Teneur maximale T 
pour la surface de section 

consideree 

Figure 14 

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

Etape 1 

Etape 2 

Etape 3 

Etape 4 

Etape 5 

Etape 6 

Etape 7 

Etape 8 

Par observation ou evaluation 
L m 
h 
V 
m 
x 

t 

E 

s 

T 

Lxh= 

m 
m/s 
tonnes 
m 

mn (fig. 15) 

m (fig. 16) 

m2/s (fig. 17) 

(fig. 18) 

(fig. 19) 

ppm (fig. 20) 
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5.4.2.1 Diffusion dans les rivieres non soumises aux mart~es 

Figure 15 Distance en fonction du temps. - Le graphique montre les relations entre la 
vitesse moyenne de l'ecoulement, Ie temps ecoule et la distance parcourue. Pour une vitesse 
moyenne de l'ecoulement (V) donnee, Ie temps (t) que met Ie polluant pour atteindre un point 
situe a une distance donnee (x) en aval du lieu du deversement peut etre obtenu rapidement a 
l'aide de ce graphique. 

Figure 16 Rayon hydraulique en fonction de la largeur du canal. - Le modele choisi 
pour evaluer la teneur en polluant en aval du lieu du deversement comporte un canal rectan­
gulaire theorique de largeur (L), ayant une hauteur d'eau (h). Le rayon hydraulique (r) doit 
etre connu pour calculer Ie coefficient de diffusion turbulente (E). Le rayon hydraulique lui­
meme correspond au rapport de la surface de la section (s) mouillee (ou section de l'ecoulement) 
au perimetre mouille (B). La figure 16 permet de determiner Ie rayon hydrauliq ue du canal 
a partir de la largeur de ce dernier et de la hauteur d'eau. 

Figure 17 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 18 Alpha en fonction du coefficient de diffusion turbulente. - Le nomogramme 
permet d'obtenir Ie facteur de conversion (a); 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 19 Delta en fonction de alpha. - Un second facteur de conversion, delta (6.), 

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

Figure 20 Teneur maximale en fonction de delta. - II s'agit de la derniere etape dans la 
determination de la teneur maximale en polluant en un point situe en aval du lieu du deverse­
ment. En se servant du facteur delta et connaissant la surface de la section mouillee (s), Ie lecteur 
trouve rapidement la teneur. La valeur obtenue vaut pour les liquides miscibles dans l'eau, de 
densite equivalente a celle de l'eau, et pour les solides solubles dans l'eau; elle variera quelque peu 
dans Ie cas de polluants dont la densite relative est superieure ou inferieure a celle de l'eau. 

5.4.2.2 Diffusion dans les etendues d'eau calme ou les lacs (au repos) 

Figure 21 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 celle de l'eau, est representee par un cylindre theorique de rayon (r) et de longueur (h) egale 
a la hauteur d'eau a l'endroit ou Ie deversement se produit. Le volume d'eau peut etre obtenu 
a l'aide de la figure 21. Le rayon (r) equivaut a la distance (x) entre Ie lieu du deversement et 
Ie point ou la teneur est mesuree. 

Figure 22 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 cyclindre. En pratique, dans Ie cas de substances dont la densite relative est superieure ou 
inferieure a celle de I'eau, la teneur n~elle pres du fond sera plus forte ou plus faible. 

5.4.3 Etapes du calcul 

5.4.3.1 Teneur en polluant dans une riviere non soumise aux marees. - Vingt tonnes 
d'une solution de chlorure de calcium a 45 p. 100 ont ete deversees dans une riviere. La hauteur 
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CHLORURE DE CALCIUM 
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Figure 16 

RAYON HYDRAULIQUE 
EN FONCTION DE LA LARGEUR DU CANAL 
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CHLORURE DE CALCIUM 
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Figure 18 

ALPHA EN FONCTION 
DU COEFFICIENT DE DIFFUSION TURBULENTE 
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CHLORURE DE CALCIUM 
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Figure 20 

CHLORURE DE CALCIUM 
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d'eau (h) est de 5 m et la largeur (L), de 50 m. La vitesse moyenne de I'ecoulement est evaluee 
a 1 m/s. Quelle 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 

L = 50 m; h = 5 m; V = 1 m/s; x = 5000 m: 
m = 20 tonnes d'une solution concentree a 45 p. 100 = 9 tonnes d'une solution a 
100 p. 100 de chlorure de calcium 
Determiner Ie temps requis pour atteindre Ie point qui nous interesse 
Comme x = 5000 met V = 1 mIs, t = 83 mn (fig. 15) 
Determiner Ie rayon hydraulique 
Comme L = 50 met h = 5 m, r = 4,2 m (fig. 16) 
Determiner Ie coefficient de diffusion turbulente 
Comme r = 4,2 m et V = 1 mis, E = 69 m2/s (fig. 17) 
Determiner alpha 
Comme E = 69 m2/s et t = 83 mn, a: = 2000 (fig. 18) 
Determiner delta 
Comme a: = 2000 et m = 9 tonnes de solution a 100 p. 100 de chlorure de calcium, 
6. = 4,5 (fig. 19) 

Etape 7 Calculer la surface de la section mouillee 
s = Lx h = 50 x 5 = 250 m2 

Etape 8 Determiner la teneur maximale au point qui nous interesse 
Comme 6. = 4,5 et s = 250 m 2, la teneur est de 19 ppm (fig. 20) 

5.4.3.2 Teneur en polluant dans les etendues d'eau calme ou les lacs (au repos). - Vingt 
tonnes d'une solution de chlorure de calcium a 45 p. 100 ont ete deversees dans un lac. Le point 
qui nous interesse se trouve Ie long de la rive, a environ 1000 m du lieu du deversement. Entre ce 
lieu et Ie point qui nous interesse, la hauteur d'eau moyenne est de 5 m. QueUe est la teneur 
moyenne previsible en ce point? 
Etape 1 Determiner les parametres 

h = 5 m; r = 1000 m; m = 9 tonnes (I' equivalen t de la solution a 100 p. 100) 
Etape 2 Determiner Ie volume d'eau assurant 1a diffusion 

Comme r = 1000 met h = 5 m, vol. = 1,5 x 107 m3 environ (fig. 21) 
Etape 3 Determiner la teneur moyenne 

Comme vol. = 1,5 x 107 m3 et m = 9 tonnes, la teneur moyenne est de 0,7 ppm 
(fig. 22). 

5.5 Comportement dans la subsurface 

5.5.1 Mecanismes. - Les principes de la migration des poIlu ants dans Ie sol et leur appli­
cation en ce qui a trait a la presente plaquette ont ete expliques dans Ie Manuel d'introduction 
Enviroguide. Nous n'aborderons donc ici que des points particuliers qui sont a considerer 
advenant Ie deversement de chlorure de calcium sur Ie sol et sa migration dans Ie sol. 

Le chlorure de calcium est frequemment transporte a I'etat solide. Advenant un deverse­
ment, Ie risque de pollution des eaux souterraines est faible si Ie sol est sec et que Ie nettoyage 
intervient avant que des precipitations atmospheriques se produisent. Toute eau tombant sur Ie 
sol sous forme de precipitations ou lors des operations de nettoyage entrainera par contre la 
dilution du polluant qui peut alors s'infiltrer dans Ie sol. 
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Figure 21 

VOLUME D'EAU 
EN FONCTION DU RAYON HYDRAULIQUE 
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Figure 22 

CHLORURE DE CALCIUM TENEUR MOYENNE 
EN FONCTION OU VOLUME O'EAU 
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Comme Ie chlorure de calcium est tres soluble (42,5 g/ I 00 ml a 20 °C), des solutions 
fortement salines peuvent penetrer dans Ie sol. 11 se produira certaines interactions entre Ie CaC12 
et Ie sol probablement par echange d'ions. Cependant, la plus grande partie du sel ainsi que les 
ions echanges s'infiltreront dans Ie sol. 

11 y aura ruissellement si Ie sol est sature d'eau au moment du deversement. Pour nos calculs, 
nous avons suppose 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, situation qui correspond au «pire cas». 

Lorsque Ie polluant atteint la nappe phreatique, il continue sa migration dans la direction 
de l'ecoulement de l'eau de la nappe. II 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 fjgure 23.) 

5.5.2 Migration du chlorure de calcium dans la zone non saturee. - Les equations et les 
postulats utilises pour determiner la migration du poHuant 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 Coefficient de permeabilite du chlorure de calcium en sol sature. - Le coefficient 
de permeabilite, qui correspond au coeffkient k de la loi de Darcy, est un parametre mesurant 
la permeabilite d'un milieu continu, en m/s. 11 est d€fjni par: 

k 
(pg)k 

JJ 

ou: k permeabiIite 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 Iiquides presents sont Ie chlorure de calcium en solution a 30 p. IOO, et I'eau. 
Dans Ie tableau ci-dessous, les donnees relatives a l'eau representent Ie point extreme de dilution 
du chlorure de calcium. 

Chlorure de calcium a 30 % Eau 

Propriete 20 0 C 4 0 C 20°C 

Masse volumique p (kg/m3) 1,282 1,284 998 
Viscosite absolue JJ (pa . s) 3,5 x 10-3 2,5 x 10-3 1 0 x 10-3 , 
Coefficient de 
permeabilite k (m/s) (0,36 x 10 7)k (0,49 x 10 7)k (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-apres indique les proprietes qui 
nous interessent. 



46 

CHLORURE DE CALCIUM 

Surface 
touchee 

Figure 23 

MIGRATION DANS LE SOUS-SOL 

Sol : sable grossier 
Porosite = 0,35, Permeabilite intrinseque = 10-9 m2, Capacite au champ = 0,075 
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Figure 24 

PLAN D'UTILISATION DES NOMOGRAMMES 
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Types de sol 

Sable Sable Till 
PropritHe grossier limoneux argileux 

Porasite (m3/m3) 0,35 0,45 0,55 
Permeabili te in trinseque (m 2) 10-9 10-12 10-15 

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

5.5.5 Nomogrammes de migration. - Un nomogramme de migration du chlorure de 
calcium dans 1a zone non saturee (au-dessus de 1a surface de saturation) a ete prepare pour 
chacun des trois types de sol choisis. La profondeur atteinte par Ie polluant est donnee en fonc­
tion du temps de migration. Vu 1es methodes uti1isees et les hypotheses posees, la profondeur 
atteinte par Ie polluant doit etre consideree comme maximale pour Ie temps donne. La figure 24 
indique la marche a suivre dans l'utilisation des nomogrammes (fig. 25, 26 et 27). 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 done a la profondeur 
maximale de migration du chlorure de calcium dilue a l'extreme au contact de l'eau. 

5.5.6 Exemple de calcul. - Vingt tonnes de chlorure de calcium a l'Hat solide 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 °C. II se met a pleuvoir alors que les operations de nettoyage sont en 
cours. Calculer la profondeur atteinte par Ie polluant 20 minutes apres qu'il ait commence a 
pleuvoir. , 
Etape 1 Determiner la valeur des parametres. 

Masse deversee = 20 000 kg 
Temperature = 20 °C 
Rayon de 1a surface polluee = 8,6 m 
Type de sol = sable grossier 
Profondeur de la surface de saturation = 13m 
Temps ecoule depuis qu'il a commence a pIeuvoir = 20 mn 

Etape 2 Calculer la surface de sol pollue. 
Surface = 1Tr2 = 232 m2 

Etape 3 Evaluer Ia profondeur atteinte par Ie poIlu ant apres 20 mn de pluie. Dans Ie cas du 
sable grossier, apres 20 mn, 1a profondeur est de 4,4 m pour une solution a 30 p. 100, 
et de 11,9 m lorsque Ie produit avait ete dilue (pire cas) (voir figure 19). La surface de 
saturation n'a pas He atteinte. 
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Figure 25 

CHLORURE DE CALCIUM MIGRATION DANS DU SABLE GROSSIER 
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Figure 26 

CHLORURE DE CALCIUM MIGRATION DANS DU SABLE LlMONEUX 
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Figure 27 

CHLORURE DE CALCIUM MIGRATION DANS UN TILL ARGILEUX 
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6 PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT 

6.1 Limites maximales admissibles 

Les 1imites maxima1es admissib1es constituent dans certains cas des elements de reg1ement, 
alors que dans d'autres cas e1les correspondent seulement a des recommandations. 

6.1.1 Qualite de l'eau 

Pour l'eau potable, il est recommande de limiter la teneur a 500 mg/l pour eviter qu'elle 
n'ait un gout sale. On considere cependant qu'une teneur aussi faible que 50 mg/l serait deja 
inacceptable (WQC, 1963). 

Pour l'eau d'irrigation, la teneur en chlorure de calcium ne devrait pas depasser 350 mg/l; 
en cas d'irrigation a long terme, il est preferable d'abaisser la teneur a 100 mg/I. Pour l'eau 
destinee au betail, on a propose de limiter la teneur a 1000 et 500 mg/I. Cette derniere valeur 
tient compte de la toxicite de l'ion chlorure (Todd, 1970). 

6.1.2 Qualite de l'air 

Au Canada, il n'existe aucun reglement limitant la teneur de l'air en chlorure de calcium. 

6.2 Toxicite pour les esptkes aquatiques 

6.2.1 Evaluation de la toxicite aux Etats-Unis. - La tolerance moyenne pour 96 heures 
(TLm 96) au chlorure de calcium correspond a des teneurs superieures a 1000 mg/l 
(RTECS, 1979). 

6.2.2 Toxicite en eau douce 

Teneur Duree 
(mg/l) (h) Espece 

A. Pour les poissons 

555 168 Crapet de roche 
2775 48 Mene 
5000 142 Mene 
7752 22 Poisson dore 
8400 24 Crapet arlequin 
9500 96 Crapet arlequin 

10 650 96 Dore jaune 
13 400 96 Gambusie 
12060 non Brochet (alevins) 

specifiee 
22080 Coregone (alevins) 

B. Pour les vertebres 

660 Grenouilles 

Resultat 

Teneur lt~tale 

TLm 
TLm 
TLm 
TLm 
Immobilise 

Immobilise 

TLmin. 
(sous-cutanee) 

Caracteristiques 
de l'eau 

Eau du robinet 
Eau distilIee 

SyntMtique 
Nonnale 

Trouble 
Eau du lac Erie 

Eau du lac Erie 

Reference 

WQC,1963 
WQC,1963 
WQC,1963 
WQC,1963 
WQC,1963 
WQC,1963 
WQC, 1963 
WQC, 1963 
WQC, 1963 

WQC, 1963 

RTECS, 1979 



C. Pour les micro-organismes 

900 
3130 

64 
120 

Daphnia magna 
Diatomee d'eau salee 
(Nitzschia linearis) 

6.2.3 Toxicite en eau salee 

Teneur Duree 
(mg/I) (h) Espcke 

A. Tests sur des poissons 

2400 48 Poisson de mer 

Teneur limite 
TL50 

Resultat 

TLm 

Eau du lac Erie 
Milieu statique 

Caracteristiques 
de l'eau 

Eau de mer 
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Anderson, 1948 
WQCDB-5, 1973 

Reference 

OHM-TADS, 
1981 

6.3 Toxicite pour d'autres especes vivantes 

6.3.1 Toxicite pour Ie betail 

Teneur 
(mg/I) Animal Resultat Reference 

10 000 a 15 000 Vache Effets moderes sur WQC, 1963 
Ie systeme nerveux 
et l'appetit 

20 000 a 25 000 Mouton Teneur toleree pendant WQC, 1963 
6 semaines 

15 000 a 20 000 Poulet Ralentissement de WQC, 1963 
la croissance 

6.3.2 Toxicite pour Ies vegetaux 

La croissance des vegetaux se trouve ra1entie par des teneurs e1evees de ch10rure de calcium 
dans l'eau d'irrigation. Sur Ie plan de la toxicite chronique pour les vegetaux, la teneur limite 
en ions chlorure est de 100 ppm (OHM-T ADS, 1981). 

Plusieurs etudes ont ete conduites sur les mefaits du chlorure de calcium et du chlorure de 
sodium utilises pour Ie degla<;age des routes (NRCC, 1977). On a constate que ces produits 
endommageaient 1a vegetation en bordure des routes. Les dommages sont attribues principale­
ment a l'absorption, par la plante, du sel ayant rejailli sur Ie feuillage. L'une des etudes concerne 
des erables a sucre exposes a l'epandage de NaCI et de CaCl2 pendant six hivers. Ces produits 
etaient appliques a raison de 112 t/ha, 15 fois par hiver. U ne semaine separait chaque application. 
Les feuilles de ces erables contenaient 3 a 6 fois plus d'ions chlorure que les feuilles d'un peuple­
ment temoin. Les degats causes aux erables variaient mais leur amp1eur etait sans conteste reMe 
aux teneurs en ions chlorure trouvees dans Ie feuillage. Entre 0,5 et 6 mg/g, en poids sec, les 
dommages etaient minimes. Les arbres dont Ie feuillage contenait entre 4 et 10 mg d'ions 
chlorure par gramme avaient subi de legers degats mais au-dela de 10 mg/ g, les arbres etaient 
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serieusement endommages (NRCC, 1977). Les coniferes semb1ent plus sensib1es aux epandages de 
se1 que les arbres feuillus et autres vegetaux. Bien que leur croissance soit arretee pendant l'hiver, 
saison ou Ie chlorure de calcium est epandu sur les routes, la photosynthese se poursuit et Ie 
rejaillissement de sel sur les aiguilles est nocif pour les arbres (NRCC, 1977). Les graminees sont 
moins sensibles au sel epandu au cours de l'hiver que les coniferes, probablement parce qu'elles 
sont a 1'etat dormant. Une serie de tests a demontre que Ie fetuque du Kentucky 31 etait la 
graminee la plus resistante au NaCl et pouvait en tolerer jusqu'a 5 grammes par kilo de sol 
(NRCC, 1977). Plusieurs etudes signalent des dommages au feuillage des arbres la ou l'on pro­
cedait a l'epandage de sel (NaCl et CaC12), et relient aussi la severite des degats aux teneurs en 
ions chlorure dans les feuilles et les ramilles. Certaines etudes indiquent que 1es dommages 
observes etaient plus graves en contrebas des routes, signe que les rejaillissements de sel sur Ie 
feuillage risquent davantage d'endommager les arbres que Ie sel absorbe par les racines 
(NRCC, 1977). 

Un indice de reaction au sel des varietes cultivees (valable ega1ement pour Ie CaC12) et 
communement accepte a ete etabli (NRCC, 1977): 

Teneur du sol en sel 
(gJI de sol) 

0-1,3 
1,3 - 2,6 
2,6-5,1 
5,1 - 10,2 

Plus de 10,2 

6.4 

Effet sur la production 

Negligeable 
Affecte Ie rendement des varietes sensibles 
Diminue Ie rendement de plusieurs varietes 
Seules les varietes resistantes donnent un bon 
rendement 
Seules quelques varietes tres resistantes donnent 
un bon rendement 

Etudes sur les effets toxiques 

Une DL 50 (voie orale) de 1000 a 5000 mg/kg represente la toxicite aigue du chlorure de 
calcium pour les mammiferes. 

6.5 Degradation 

Le ch10rure de calcium n'est pas biodegradable. La teneur de l'eau en calcium depend de 
1a teneur en carbonate etdu pH (OHM-TADS, 1981). 

6.6 Devenir et effets a long-terme 

Le chlorure de calcium ne presente aucun risque de bio-accumulation ou de contamination 
des elements de la chaine a1imentaire. 
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7 PROTECTION DE LA SANTE 

Dans des conditions normales, Ie chlorure de calcium n'est pas volatil si bien que les risques 
que Ie produit so it inhale sont tn~s faibles. La documentation consultee ne contient d'ailleurs 
aucune donnee sur les effets toxiques lies a l'inhalation de chlorure de calcium par l'homme ou 
des animaux. Les travaux publies rapportent que les poussit~res de calcium irritent les yeux et 
la gorge, alors que les solutions peuvent causer des bn11ures en cas de contact cutane ou endom­
mager les conjonctives advenant la projection du produit dans les yeux. Un contact prolonge 
peut provoquer de graves bn11ures, en particulier si les tissus ont deja ete abimes. 

Aucune des publications consultees ne traite des effets mutagenes, cancerogenes ou tera­
togenes du chlorure de calcium chez l'homme, les animaux ou les autres organismes. 

Le chlorure de calcium est mentionne dans l'inventaire dresse par l'agence de protection de 
l'environnement des Etats-Unis (EPA) conformement a la Loi sur Ie contra Ie des substances 
toxiques. 

Les donnees publiees dans Ie present chapitre rendent compte de l'information disponible 
lors de la preparation de cette plaquette. 

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'appliquent pas necessairement dans les cas de deversement. 

7.1 Normes d'exposition recommandees 

Aucune norme d'exposition n'a ete trouvee pour Ie chlorure de calcium dans la 
documentation consultee. 

7.2 Donnees sur les proprietes irritantes 

7.2.1 Contact avec la peau 

Exposition 
(teneur et duree) 

• CHEZ L'HOMME 

Effets 

Leg(:re irritation de la peau 
lors de contact avec Ie produit 
a l' etat soli de ; les solutions tres 
concentrees peuvent causer une 
forte irritation, voire une brUlure 
superficielle 
En solution ou a I'etat solide, 
bn11era la peau 

Reference 

CHRIS, 1978 

CHRIS, 1978 
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7.2.2 Contact avec les yeux 

Exposition 
(teneur et duree) 

• CHEZ L'HOMME 

Effets 

Les poussieres irritent les yeux 
et peuvent entrafner une Iesion 
passagere de la comee 
En solution ou a l'etat soli de , 
bn1lera les yeux 

Reference 

CHRIS, 1978 

CHRIS, 1978 

7.3 Seuil de perception des caracteres organoleptiques 

7.3.1 Odeur. - Le produit est inodore (CHRIS, 1978) 

7.3.2 Gout 

Parametre 

Detection 
Detection 

Milieu 

eau 
eau 

Teneur 

0,01 mol/l 
0,0076 mol/l 

7.4 Etudes Ii long terme 

7.4.1 Inhalation. - Aucune donnee 

7.4.2 Ingestion 

Exposition 
(teneur et duree) 

• CHEZ L'HOMME 
Aucune donnee 

• CHEZ LE RAT 
1000 mgJkg 

• CHEZ LE LAPIN 
1384 mgJkg 

7.4.3 Par voie sous-cutanee 

Exposition 
(teneur et duree) 

• CHEZ LE CHIEN 
274 mg/kg 

Effets 

DLSO 

DLmin. 

Effets 

DLmin. 

Reference 

ASTM, 1980 
ASTM, 1980 

Reference 

RTECS, 1979 

RTECS, 1979 

Reference 

RTECS,1979 



• CHEZ LE CHAT 
249 mg/kg 

• CHEZ LE LAPIN 
472 mg/kg 

• CHEZ LA GRENOUILLE 
666 mg/kg 

7.4.4 Par voie intraveineuse 

Exposition 
(teneur et duree) 

• CHEZ LE CHIEN 
274 mg/kg 

- CHEZ LE CHAT 
249 mg/kg 

- CHEZ LE LAPIN 
274 mg/kg 

-CHEZ LE RAT 
161 mg/kg 

8 CHEZ LA SOURIS 
42 mg/kg 

7.4.5 Par voie intraperitoneale 

Exposition 
(teneur et duree) 

• CHEZ LE CHIEN 
110 mg/kg 

-CHEZ LE RAT 
500 mg/kg 

• CHEZ LA SOURIS 
280 mg/kg 

7.4.6 Par voie intramusculaire 

Exposition 
(teneur et duree) 

-CHEZ LE RAT 
25 mg/kg 

57 

DLmin. RTECS, 1979 

DLmin. RTECS, 1979 

DLmin. RTECS, 1979 

Effets Reference 

DLmin. RTECS, 1979 

DLmin. RTECS, 1979 

DLmin. RTECS, 1979 

DLmin. RTECS, 1979 

DL50 RTECS, 1979 

Effets Reference 

DLmin. RTECS, 1979 

DLmin. RTECS, 1979 

DL50 RTECS, 1979 

Effets Reference 

DL50 RTECS, 1979 
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7.4.7 Voie d'exposition non specifiee 

Exposition 
(teneur et duree) 

• CHEZ L'HOMME 
7 mg de chlorure de calcium 
par kilo et 20 mg de gluconate 
de calcium par kilo 

Effets 

Administres a des patients avec 
fraction ionisee du calcium serique 
inferieure a la normale ou dans les 
limites inferieures de la normale, 
hypotension et autres anomalies. 
Le traitement a augmente la fraction 
ionisee du calcium serique, fait baisser 
les taux de potassium serique et a 
provoque de graves arythrnies 
cardiaques 

7.5 Symptomes d'intoxication 

Reference 

TOXLINE (en ligne), 1981 

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

7.5.1 Inhalation' 

1. Irritation du nez et de la gorge 
2. Saignements de nez (TDB-en ligne, 1981) 

7.5.2 Ingestion 

1. Irritation de la bouche et de l'estomac 
2. Nausees et vomissements 

7.5.3 Contact avec la peau 

1. Irritation 
2. BrUlures (solutions concentrees) 
3. Legere irritation en cas de contact du produit a l'etat solide avec une peau seche 

7.5.4 Contact avec les yeux 

1. Irritation et larmoiement 
2. Possibilite de lesions passageres de la cornee, particulierement avec les poussieres de chlorure 

de calcium 
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8 COMPA TIBILITE CHIMIQUE 

8.1 Compatibilite entre Ie chlorure de calcium et divers produits chimiques 

En general 
Eau 

Produits chimiques 
Trifluorure 

de brome 

Acide furanne­
peroxycarbo­
xylique-2 

MMhoxy­
ethylime 

Zinc 

• 

• 

• 

• 
• 

• 

Reaction exothermique Bretherick, 1979 

Attaque Ie chlorure NFPA,1978 
de calcium 
Explose si on NFPA,1978 
lui ajoute du 
chlorure de calcium 
Polymerisation Bretherick, 1979 
sous l'effet de 
la chaleur 
Degagement Bretherick, 1979 
d'hydrogene en 
cas de con tact 
prolonge 
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9 MESURES D'INTERVENTION ET DE SECURITE 

9.1 Mesures recommandees 

Les mesures decrites dans la presente section, qui sem blent s'appliquer a la plupart des 
situations, sont reprises d'ouvrages deja publies. Pour eviter d'en fausser Ie sens, la formulation 
originale a ete conservee, malgre certaines contradictions entre les differentes sources. En fait, 
les mesures d'intervention peuvent paraftre contradictoires mais en realite ne Ie sont pas face a 
une situation donnee. Les mesures decrites ne doivent pas etre considerees comme recommandees 
par Environnement Canada. 

9.1.1 Risques d'incendie. - Le chlorure de calcium est ininflammable (Hooker MSDS, 
1972). Les formes anhydre, monohydratee, dihydratee et tetrahydratee produisent une forte 
reaction exothermique lorsque dissoutes dans l'eau (Allied TESB, 1958). 

9.1.2 Moyens d'extinction. - Le chlorure de calcium est incombustible. On peut par 
consequent utiliser 1a plupart des agents d'extinction (Dow ERIS, 1979). 

9.1.3 Mesures d'intervention, de nettoyage et de traitement en cas de deversement 

9.1.3.1 Information generale. - Arreter ou ralentir l'ecoulement du produit si cela ne 
presente aucun risque. Eviter que Ie produit soit en contact avec la peau et eviter d'inhaler 
(Dow ERIS, 1979). 

9.1.3.2 Deversement sur Ie sol. -- Si Ie produit est a l'etat solide, Ie ramasser a la pelle en 
soulevant Ie moins possible de poussieres et Ie placer dans des recipients en vue de sa recupera­
tion ou de son elimination. Le chlorure de calcium forme une surface tres glissante, surtout s'il 
est legerement mouille, et doit etre enleve avec precaution (CCPA, 1982). 

Si Ie produit est a l'etat liquide, Ie confiner au moyen de barrieres mecaniques ou chimiques 
ou a l'aide des unes et des autres, pour eviter qu'il ne s'eta1e (EPA-670/2-75-042). 

9.1.3.3 Deversement dans l'eau. - Confiner si possible Ie produit. Si la quantite d'eau 
a traiter n'est pas trop importante, on peut utiliser de la soude (legerement en exces) et neu­
traliser l'eau clarifiee (par decantation) avec de l'acide chlorhydrique 6 M. L'eau polluee peut 
egalement etre traitee par osmose inverse et echange d'ions (OHM-TADS, 1981). 

9.1.4 Nettoyage et traitement. - Le chlorure de calcium ne doit jamais etre jete dans 
des egouts ou des eaux de surface. Le produit recueilli sera traite sur les lieux du deversement 
ou dans une installation de traitement des dechets, et la boue obtenue sera mise en decharge. 

9.1.5 Appareils et vetements de protection. - Pour entrer dans une zone ou ni Ie produit 
deverse ni ses proprietes ne sont connues, il faut porter un appareil respiratoire autonome et etre 
vetu d'une combinaison c~ntre Ies agents chimiques; entierement etanche. 

Si Ie produit deverse est du chlorure de calcium il faut: 
• porter des lunettes de securite ou des visieres, des vetements impermeables et un equipement 

anti-buees (Hooker MSDS, 1972). 
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• porter des bottes en caoutchouc ou des chaussures de securite en cuir, bien graissees (Allied 
TESB, 1958) 

• porter des gants. Des gants ordinaires ou a manchettes, en toile, conviennent en general pour 
la manipulation du chlorure de calcium en paillettes mais il est preferable de porter des 
gants en caoutchouc ou en toile caoutchoutee ou enduite de latex, si Ie produit est a l'etat 
liquide (Allied TESB, 1958). Les gants en neoprene ou en vinyle conviennent egalement 
(Hooker MSDS, 1972). 

• porter un impermeable de caoutchouc ou en toile caoutchoutee si les vetements risquent 
d'etre ec1abousses par du chlorure de calcium en solution. 
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10 CAS DE DEVERSEMENTS ACCIDENTELS 

Seuls Ies cas qui presentent un interet pour Ie Iecteur ont ete retenus. En consequence, Ie 
nom bre de cas decrits ne traduit ni l'ampleur du probleme ni Ia frequence des deversements. 
L'information que nous donnons a pour but d'aider Ie Iecteur a comprendre Ies mesures 
d'intervention prises. 

En ce qui concerne Ie chlorure de calcium Ia documentation consultee ne faisait etat 
d'aucun cas de deversement accidentel en territoire canadien. 
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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 d6crites 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 
l'Environmental Protection Agency des Etats-Unis (EPA), de l'American Water Works Associa­
tion, de l'American Society for Testing and Materials (ASTM) et de l'American National 
Standards Institute. 

Lorsque les methodes normalisees ou recommandees ont ete jugees fiables et suffisamment 
specifiques pour l'analyse des echantillons provenant 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. Enfin, lorsque nous avons decouvert des tests simples et fiables, 
couramment utilises dans l'industrie, nous les avons signales. 

11.1 Dosage du polluant present dans l'air (analyse quantitative) 

11.1.1 Spectrophotometrie d'absorption atomique (NIOSH, 1977). On peut doser Ie 
chlorure de calcium present dans I'air au moyen de la methode recommandee par Ie NIOSH 
pour I'oxyde de calcium. Cette methode convient pour des teneurs comprises entre 2,6 et 
10,16 mg/m3 (0,57 a 2,24 ppm). 

Un volume connu d'air est aspire dans un porte-filtres a trois elements pour membranes 
filtrantes en ester cellulosique, d'un diametre de 37 mm, avec pores de 0,8 pm. On recommande 
de pre lever un echantillon de 85 1 d'air a raison de 1,5 l/mn. 

Transferer l'echantillon dans un Mcher; traiter avec 5 ml d'acide nitrique concentre, couvrir 
avec un verre de montre et chauffer sur plaque chauffante (140 OC) jusqu'a ce que l'acide soit 
presque tout evapore. Executer cette etape sous ·la hotte. Ajouter 2 ml d'acide nitrique con­
centre et I ml d'acide perchlorique a 60 p. 100, puis couvrir d'un verre de montre. Chauffer 
jusqu'a apparition de vapeurs denses d'acide perchlorique. Rincer les parois du becher avec de 
l'eau distillee et evaporer la solution jusqu'a obtention d'un residu sec. Laisser refroidir, puis 
dissoudre Ie residu dans 5 ml d'acide chlorhydrique dilue (5,0 p. 100 v/v) contenant I p. 100 
de lanthane. Transferer integralement la solution dans une fiole jaugee de 100 mI. Rincer a deux 
reprises Ie becher en transferant chaque fois 5 ml du liquide de rin9age dans la fiole. Porter Ie 
volume a 100 ml avec de l'acide chlorhydrique dilue contenant 1 p. 100 de Ian thane. Pulveriser 
l'echantillon dans une flamme air-acetylene oxydante. Mesurer l'absorbance a 422,7 nm au 
spectrophotometre d'absorption atomique. Determiner la teneur en chlorure de calcium au 
moyen d'une courbe d'etalonnage. 

11.2 Dosage du chlorure de calcium present dans l'eau (analyse quantitative) 

11.2.1 Spectrophotometrie d'absorption atomique (ASTM, 1979). - On peut detecter 
par cette methode Ie calcium present dans l'eau a des teneurs variant entre 0,3 et 15 mg/I. 
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Recueillir au moins 2 1 d'eau dans un con tenant approprie. Filtrer l'echantillon s'il contient 
des particules avant son aspiration dans Ie spectrophotometre d'absorption atomique. Melanger 
100 ml de l'echantillon avec 25 ml d'une solution de lanthane aSp. 100 avant de faire l'analyse. 
Pulveriser ce melange dans une flamme air-acetylene. Mesurer l'absorbance a 422,7 nm au moyen 
d'un spectrophotometre d'absorption atomique. Determiner la teneur en calcium au moyen d'une 
courbe d'etalonnage. 

11.3 Identification du chlorure de calcium present dans l'eau (analyse qualitative) 

Prelever un echantillon selon la methode decrite a la section 11.2.1. Plonger un filament de 
platine pro pre dans l'echantillon, puis placer Ie filament dans la partie la plus chaude d 'une 
flamme non lumineuse de bec bunsen. L'apparition d'une flamme rouge brique indique la pre­
sence de calcium. Ce test n'est pas specifique au chlorure de calcium (Welcher, 1955). 

11.4 Dosage de l'oxyde de calcium present dans Ie sol (analyse quantitative) 

11.4.1 Methode colorimetrique (Hesse, 1972). - Cette methode permet au moyen d'un 
echantillon de sol de I g de determiner la presence de calcium jusqu'a 25 /J.g au maximum. 

Placer dans un becher de 250 ml, un echantillon de sol de 0,15 mm, pesant I g, seche au 
four et ajouter 20 ml d'acide nit rique concentre. Couvrir Ie Mcher et faire chauffer graduel­
lement pour oxyder la matiere organique. Ajouter 10 ml d'acide perchlorique a 60 p. 100 et 
laisser digerer jusqu'a apparition de vapeurs denses d'acide perchlorique. Executer cette opera­
tion sous la hotte. Laver les parois du becher avec de l'acide perchlorique a 60 p. 100 si neces­

saire. Laisser ensuite evaporer Ie melange jusqu'a disparition complete de l'exces d'acide 
perchlorique. 

Prelever une quantite aliquote appropriee de l'extrait de sol et transferer dans un tube a 
essai. Diluer avec de l'eau jusqu'a obtention d'un volume de 10 m!. Ajouter 10 ml de methanol 
absolu et 1 ml de solution tampon. La solution tampon est preparee par solubilisation de 0,20 g 
de diethyl-dithiocarbamate de sodium dans 100 ml de solution-mere tampon. Pour preparer 
cette derniere, dissoudre 5,28 g de tetra borate de sodium dans 800 ml d'eau et ajouter 10 g 
d'hydroxyde de sodium. Laisser refroidir Ie melange, puis porter a 1 litre avec de l'eau; conserver 
dans une bouteille de polyethylene. Ajuster Ie pH de la solution tampon a 12 si necessaire. 
Ajouter a l'echantillon 0,5 ml de la solution de reactif preparee par solubilisation de 0,150 g de 
glyoxal bis (2-hydroxyanile) dans 30 m1 de methanol abso1u. Laisser la couleur se developper 
pendant 25 mn et mesurer l'absorbance a 535 nm a l'aide d'un spectrophotometre approprie. 
Determiner la teneur en calcium d'apres une courbe d'etalonnage. 

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

Proceder comme en 11.4.1 pour Ie prelevement et 1a digestion acide de l'echantillon. Un 
filament de platine propre est plonge dans l'echantillon et on ajoute quelques gouttes d'acide 
chlorhydrique 6 M. Le filament est place dans la partie la plus chaude d'une flamme non 
1umineuse d'un bec Bunsen. La flamme deviendra rouge brique si l'echantillon contient du 
calcium. Ce test n'est pas specifique pour Ie chlorure de calcium (Welcher, 1955). 
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