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A Y 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 
en cause dans Ies cas de deversements accidentels. Les guides, qui s'adressent a des 
specialistes dans Ie domaine des deversements, sont conc;:us pour aider a planifier les 
interventions d'urgence et evaluer les incidences sur l'environnement. 

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

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

REMERCIEMENTS 

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

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

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

DEFINITIONS 

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

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 de finis 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 It:taJe minimale. - Dans Ie cas de la toxicite 
pour l'homme (la dose definie ici peut etre extrapolee 
a l'homme), il s'agit de la plus faible dose (autre que 
la DL 50) d'une substance dont I'absorption, excluant 
l'inhaJation, 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 letaJe moyenne (l). - Dam Ie cas de la toxicite 
pour l'animaL iJ 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 letaJe moyenne (2). - A des fins de comparaison 
ou d'extrapolation dans l'etude de la toxicite pour 
l'homme, iJ s'agit de la dose (calculee) d'une sub­
stance censee entrainer, au bout d'un temps donne, 
la mort de 50 p. 100 d'une population homogene 
d'animaux. Elle est detenninee par suite de l'absorp­
tion, excluant l'inhalation, d'une quantite de cette 
substance par un lot statistiquement significatif 
d'animaux provenant de cette population. Abrev. 
DL 50. 

Dose toxique minimaJe. - La plus faible dose d'une 
substance. introduite par toute autre voie que l'inha­
lation. pendant quelque periode de temps que ce soit, 
dont i'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. 

IDLH (Immediately Dangerous to Life or Health). -
Teneur plafond a laquelle, dans un delai maximal 
d'exposition de 30 minutes, il est pOSSible a une 
personne de fuir les lieu x 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. 

bnmission. - Transfert d'un polluant de l'atmosphere 
vers un «recepteuf)) 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. n s'agit d'un concept 
d'origine allemande, adopte par 1'IS0. 

LetaJ. - En toxicologie, synonyme de monel. 

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 journees de 8 heures. II s'agit d'une nom1e 
etablie par la RDA. 

MAK-K. - Teneur limite admissible en milieu de 
travail pour une periode tres courte ne depassant pas 
30 minutes. 11 s'agit d'une norme etablie par la RDA. 

PEL (Permissible Exposure Limit). - Teneur limite 
moyenne (ponderee en fonction du temps) a laquelle 
peuvent etre exposes des travailleurs pendant une 
periode de releve. II s'agit d'une valeur definie et 
determinee par Ie NIOSH. 

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 travailleurs peuvent etre exposes 
de farron continue pour une courte periode sans 
souffrir d'irritation, de dommage irreversible aux 
tissus ou d'une narcose suffisamment grave pour 
accroftre la probabilite de blessure par accident, 
diminuer la capacite de fuir au reduire physiquement 
l'efficacite au travail, en prenant pour acquis que la 
TLV quotidienne n'a pas ete depassee. II s'agit d'une 
valeur definie et determinee par I' ACG1H. 

Teneur. - Quantite de matiere solide, liquide au 
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 Ia toxicite 
pour la micro-faune, il s'agit de Ia teneur a Iaquelle se 
produit, chez 50 p. 100 de la population, pour une 
duree d'exposition donnee, un effet tel que l'immo­
bilisation, la perte de I'equilibre, une defkience de 
croissance ou meme la mort. Abrev. TE 50. 
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Teneur inhibitrice moyenne. - Dans Ie cas de la 
toxicite pour la micro-flore ou la micro-faune, il 
s'agit de la toxicite qui inhibe a 50 p. 100 une activite 
biologique (par exemple, la croissance) en un temps 
detennine. Abn:v. Tl 50. 

Teneur It!tale minimale. - Dans Ie cas de la toxicite 
pour I'homme (la teneur defmie ici peut etre extra­
polee a I'homme), il s'agit de la plus faible teneur 
(autre que la TL 50) de l'air en une substance dont 
I'inhalation a ete sign alee comme cause de la mort 
d'un animal ou d'une personne. Abn:v. TL min. 

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

Teneur letale moyenne (2). - A des fins de com­
paraison ou d'extrapolation dans I'etude de la toxicite 
pour I'homme, il s'agit de la teneur (calculee) de 
I'air en une substance dont !'inhalation est censee 
provoquer, au bout d'un temps donne, la mort de 
50 p. 100 d'une population homogene d'animaux. 
Elle est detenninee par suite de I'exposition d'un lot 
statistiquement significatif d'animaux provenant de 
cette population. Abrev. TL 50. 

Teneur plafond. - Teneur maximale admissible etablie 
pour une duree d'exposition bien detenninee, dans Ie 
cas ~une substance tres toxique. (L'IDLH et la 
TlV {: sont des teneurs plafonds.) 

Teneur toxique minimale. - La plus faible teneur de 
I'air en une substance a laquelle des personnes ou des 
animaux ont ete exposes, pour quelque periode de 
temps que ce soit, sans qu'i1 y ait eu d'effet toxique 
chez les personnes ou d'effets carcinogenes, neoplas­
togenes ou teratogenes chez les animaux ou les 
personnes. Abrev. TT min. 
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 (ponMree en fonction du temps) a laqueUe 
la majorite des travailleurs peuvent etre exposes 
regulichement a raison de 8 heures par jour,S jours 
par semaine, sans subir d'effet nocif. II s'agit d'une 
valeur definie et detenninee par l' ACGIH. 

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

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

SIGLES 

ACGIH 

ANSI 
ASTM 

AWQC 
AWWA 
CBG 
CCD 
CCPA 

CCT 
CHRIS 

EPA 

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

IIII 

MCA 

MDT 
NACE 

NAS 
NFPA 

NIOSH 

NRC 
OSHA 

International Technical Infonnation 
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 RESUME 

L'hydroxyde de sodium se presente comme un solide blanc, en paillettes ou en poudre, ou sous 
forme de solution aqueuse claire. Ce produit est inodore. 

Synonymes 
Soude caustique, hydrate de sodium, caustique blanc, lessive alcaline, (sodium hydroxide en 
anglais). 

NOS d'identification 
UN 1823 (solide); UN 1824 (solutions); CAS 1310-73-2; STCC 4935235 (sec); STCC 4935240 
(liquide); STCC 4935243 (solution a 52 p. 100). 

Qualites et titres 
Qualites habituelles et qualite «rayonne». 
Solutions aqueuses: 50 et 73 p. 100 (titres communs). 
Anhydre: titre de 98,5 p. 100 (Ie titre varie selon Ie fabricant, habituellement de 96 a 99 p. 100). 

Dangers immediats 
Incendie. - L'hydroxyde de sodium n'est pas combustible; toutefois, la forme anhydre au 
contact de l'eau peut generer suffisamment de chaleur pour enflammer des materiaux combus­
tibles. 
Effet sur l'homme. - L'hydroxyde de sodium est tres corrosif pour tous les tissus s'il y a contact. 
Effet sur l'environnement. - L'hydroxyde de sodium a de fortes concentrations est nocif pour les 
especes aquatiques. 

Donnees relatives aux proprietes physiques 

Etat (15 °C; 1 atm) 
Point d'ebullition 
Point de fusion 
Inflammabilite 
Masse volumique 

Solubilite 

Seuil de perception 
par l'appareil olfactif 
Comportement (dans l'eau) 

Dangers pour l'environnement 

Anhydre 

Solide 
1390 0 C 
318 0 C 
Non combustible 
2,130 g/cm3 

(20 oC) 

109 g/lOO ml 
(20 oC) 

Solutions 
50 % 

Liquide 
140 a 145 °c 
12 - 13 °c 
Non combustible 
1,529 g/cm3 

(15,6 oC) 

Inodores 

73 % 

Solide 
188 a 193 °c 
62 - 63 °c 
Non combustible 
1,730 g/cm3 

(70°C) 

Descend au fond, se dissout et se melange en produisant 
de la chaleur. 

L'effet nocif de l'hydroxyde de sodium est surtout une consequence de l'elevation du pH. La 
plupart des poissons d'eau douce ne tolerent pas un pH superieur a 8,4. 
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Dangers pour l'homme 
Teneur immediatement dangereuse pour la vie ou la sante (lDLH): 200 mg/m3 (poussieres ou 
brumes). 
Effets en cas d'inhalation. - Les poussieres et les brumes endommagent les voies respiratoires 
superieures. 

Effets en cas de contact. - Sous forme solide ou liquide, il peut provoquer de graves brulures 
a tous les tissus humains. De multiples petites brulures peuvent etre causees par les poussieres 
ou les brumes. Le contact avec les yeux peut provoquer des dommages severes ou permanents. 

Dispositions immediates a prendre 
• En cas de deversement 
Interdire l'acces aux lieux ou s'est produit l'accident. Avertir Ie fabricant. Arreter l'ecoulement et 
confiner Ie deversement si cela ne presente aucun risque. Eviter !'inhalation et Ie contact avec 
les poussieres et brumes. Empecher toute eau polluee d'atteindre un egout ou un cours d'eau. 
• En cas d'incendie 
L'hydroxyde de sodium n'est pas combustible. 

Mesures d'intervention d'urgence 
• Hydroxyde de sodium repandu sur Ie sol 
Contenir Ie deversement a l'aide de barrages ou devier vers une surface impermeable. Pour Ie 
produit sous forme solide, ramasser rapidement Ie produit a la pelle et Ie deposer dans des 
recipients en acier. Pour Ie produit sous forme liquide, absorber les petites quantites a l'aide 
de sable, de vermiculite ou d'autres materiaux absorbants inertes et deposer par la suite dans 
des recipients d'acier. On peut egalement recuperer Ie polluant a l'aide d'un appareil aspirateur. 
• Hydroxyde de sodium deverse dans l'eau 
Confiner l'eau polluee au moyen de deversoirs, de barrages ou d'un dispositif de derivation. 
Utiliser une pompe de dragage ou une pompe a vide pour la recuperation du produit et des 
depots de fond. Le phosphate de sodium monobasique (NaH2P04) peut etre utilise sur place 
comme agent de neutralisation. 

Evaluation- du risque seion Ia NFPA (etatsunienne) 

Inflammabilite 

Sante Reactivite 



Proprietes physiques 

Aspect 

Etat a l'expedition 
, 
EtatcEhysique 
(15 C; 1 atm) 
Point de fusion 

Point de congelation 

Point d'ebullition 

Densite relative 
(Eau = 1) 

Masse volumique 

Masse volumique 
(en vrac) 

2 PROPRIET1~S PHYSIQUES ET CHIMIQUES 

Anhydre 

Solide cristallin 
de translucide a blanc 
(Kirk-Othmer, 1978) 
Solide 

Solide 
(Kirk-Othmer, 1978) 
318 °c (CRC, 1980; 
Kirk-Othmer, 1978) 

1390 0 C 
(CRC, 1980; 
Kirk-Othmer, 1978) 

2,130 (20 0c) 
(CRC, 1980; 
Dow, 1980; 
Kirk-Othmer, 1978) 

Solutions 

50 % 

Incolore a blanc 
(Kirk-Othmer, 1978) 

Liquide 

Liquide (Hooker, PIM) 

11 °c (Hooker, PIM) 

12 a 13 °c 
(Kirk-Othmer, 1978) 
140 a 145 °c 
(Dow MSDS, 1979; 
GE, 1978; Dow, 1980) 

1,530 (15,6 0c) 
(Merck, 1976) 
(Dow, 1980) 

2,130 g/cm3 (20 °C) 1,529 g/cm3 (15,6 0c) 
(Raznjevic, 1976) (Kirk-Othmer, 1978) 

709,6 kg/m3 (cristallin) 
(Chemtech) 3 
1001,2 kg/m 
(paillettes) 
(Chemtech) 
662,7 kg/m3 (poudre) 
(Chemtech) 

73 % 

Incolore a blanc 
(Kirk-Othmer, 1978) 

Liquide (a une 
temperature elevee) 
Solide (Hooker, PIM) 

62 °c (Hooker, PIM) 

62 a 63 °c 
(Kirk-Othmer, 1978) 
188 a 193 °c 
(Dow, 1980) 

1,730 (70 °C) 
(Dow, 1980) 

Proprietes relatives a la combustion 
Inflammabilite Non combustible mais peut, au contact de l'eau, degager suffisamment 

Produits de 
decomposition 
Comportement 
dans un incendie 

Solubilite 
dans l'eau 

de chaleur pour enflammer des materiaux combustibles (NFPA, 1978). 
Ne supportera pas la combustion (Kirk-Othmer, 1978) 
Thermodynamiquement stable, s'evapore a 1390 °c a 1 atm sans 
decomposition (Eblin, 1968; Bailar, 1973) 
La reaction avec des metaux amphoteres tels que l'aluminium, 
l'etain et Ie zinc genere de l'hydrogene qui peut former un 
melange explosif (Kirk-Othmer, 1978) 

42 g/l 00 ml (0 oC~ (Hooker, PIM) 
109 g/l 00 ml (20 C) (Hooker, PIM) 
347 g/lOO ml (l00 °C) (Hooker, PIM) 

3 
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dans d'autres 
substances 
courantes 

Autres propriett~s 
Masse molaire de la 
substance pure 
Composition 
caracteristique 
de la qualite 
commerciale 
Indice de refraction 

Viscosite 

Hygroscopici te 

Chaleur latente 
de fusion 
Chaleur de formation 

Chaleur de 
vaporisation 

Chaleur de solution 

Chaleur de transition 
(ex -+ (3) 

Temperature de 
transition 
(ex -+ (3) 

Energie du reseau 

Chaleur de 
cristallisa tion 

Coefficient de 
dilatation 
volumique 
Conductivite 
thermique 

39,998 
(Kirk-Othmer, 1978) 
> 96 % NaOH 
(96,4 % NaOH 
habituellement) 

1,3576 
(CRC,1980; 
Kirk-Othmer, 1978) 

Soluble dans la glycerine (Merck, 1976; 
CRC, 1980). Insoluble dans l'acetone 
et dans ['ether diethylique (CRC, 1980). 
Methanol: 30,8 g/l 00 g MeOH (28 0c) 
(Bailar, 1973) 
Ethanol: 7,2 g/lOO g EtOH (28 °C) 
(Bailar, 1973) 

50 % NaOH 
50 % H20 

73 % NaOH 
27 % H20 

4mPa.s(350 oC) 73mPa.s(21,l oC) 27 mPa· s (65,6 °C) 
(Hooker, PIM) (GE, 1978; Dow, 1980) (Hooker, PIM) 

Absorbe rapidement Ie dioxyde de carbone et l'eau de l'air 
(Merck, 1976) 
167,4 kJ/kg 
(Kirk-Othmer, 1978) 
426,3 kJ/mol (anhydre) 
ex: 1 0 562 kJ Ikg 
{3 : 10665 kJ/kg 
(Kirk-Othmer, 1978) 
gaz: 5 1 81 kJ Ikg 
(CRC, 1983) 
3307,572 kJ Ikg a 
101 kPa (anhydre) 
(Raznjevic, 1976) 
Anhy.dre: . 
-1113,4 kJ/kg a 25°C 
(CRC, 1980) 
Anhydre: 103,3 kJ/kg 
(Kirk-Othmer, 1978) 
Anhydre: 299,6 °c 
(Kirk-Othmer, 1978) 

22176 kJ/kg 
(CRC, 1980) 
NaOH· H20: 
1310 kJ Il<g 
(Dow, 1980) 
NaOH· 3,5 H20: 
582 kJ/kg 
(Dow, 1980) 
0,84 x 1O-4/°K 
(20 °C) (solide) 
(Raznjevic, 1976) 

-469,6 kJ/mol 
(aqueux) (CRC, 1980) 

NaOH.H20: 
-535,7 kJ/kg a 25 °c 
(CRC, 1980) 

0,710 W/m· oK 
(76,7 oC) 
(Hooker, PIM) 

0,720 W/m· oK 
(76,7 oC) 
(Hooker, PIM) 



Conductivite 
electrique 

Capacite thermique 
massique 

a pression con stante 

pH de 1a solution 
aqueuse 

0,0212 ohm-I. m- 1 
(fondu a 320 0c) 
(anhydre) 
(Dow, 1981) 

59,53 J /mol. °c 
(J anaf, 1971) 

3,203 kJ/kg .. oK 2,676 kJ/kg· oK 
(Hooker, PIM) (Hooker, PIM) 
14 (5% en poids) (Merck, 1976) 
13 (0,5% en poids) (Merck, 1976) 
12 (0,05% en poids) (Merck, 1976) 

Information generale 
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Les hydroxydes des metaux alcalins sont les plus basiques de tous les hydroxydes car les 
metaux alcalins sont les plus electropositifs de tous les metaux. A 1'interieur du groupe 1 A, la 
force basique augmente en fonction de l'augmentation de 1a dimension du cation; ainsi, l'hydro­
xyde de sodium est la base la plus faible des hydroxydes stables du groupe lA (NaOH < KOH 
< RbOH < CsOH). 

Les hydroxy des de Na, K, Rb et Cs sont tres stables en ce qu'ils retiennent l'hydrogene sans 
perte d'eau a une temperature depassant de beau coup leur point de fusion. I1s s'evaporent sous 
forme d'hydroxyde au lieu de d'abord se deshydrater et puis s'evaporer comme les oxydes. 
Leurs points d'ebullition diminuent avec l'augmentation de la masse atomique du metal alcalin. 

Ils peuvent etre sublimes, sans modifications, de 350 a 400 °C, les vapeurs etant principale­
ment constituees de dimeres (MOH)2' La stabilite thermique des hydroxydes est a peu' pres 
proportionnelle a leur basicite, plus la masse atomique du metal est elevee, plus la stabilite 
thermique est elevee (Bailar, 1973; Cotton, 1972). 

L'hydroxyde de sodium pur est un solide cristallin translucide, blanchatre, tres deliquescent 
qui absorbe l'humidite et Ie bioxyde de carbone presents dans l'air resultant en la formation 
de carbonate de sodium (Na2C03)' 11 est tres soluble dans l'eau et forme des solutions incolores 
dont la viscosite s'accrolt rapidement avec l'augmentation de la teneur. Les solutions sont tres 
alcalines et meme avec une teneur moyenne la corrosivite est tres elevee (Kirk-Othmer, 1978). 

L'hydroxyde de sodium, en solution aqueuse, peut former, selon la teneur, six hydrates 
differents constitues de 1, 2, 3,5, 4, 5 et 7 molecules d'eau respectivement. La formation des 
hydrates est exothermique; ainsi, la dilution des solutions d'hydroxyde de sodium degagera 
de la chaleur. Ce fait est demontre par les tableaux suiyants qui presentent les temperatures 
de dilution de l'hydroxyde de sodium anhydre et de la dilution a 50 p. 100 de la solution a 
73 p. 100 (Kirk-Othmer, 1978; Bailar, 1973). 

La chaleur degagee par la dissolution de l'hydroxyde de sodium ou par la dilution d'une 
solution peut elever la temperature du liquide au-dessus du point d'ebullition de la solution ce qui 
produit ainsi des soubresauts violents dans la solution. L'eau ajoutee a une grande quantite 
d'hydroxyde de sodium a 73 p. 100, produit une eruption violente (Kirk-Othmer, 1978). 

L'hydroxyde de sodium est produit et souvent expedie so us differentes formes anhydres 
mais seule une faible quantite est effectivement utilisee de cette fayon. L'utilisation est presque 
exc1usivement reservee aux solutions aqueuses de teneurs inferieures a 50 p. 100. La solution 
a 73 p. 100 peut etre une forme economique pour un usager important mais celle-ci est habituel­
lement diluee et refroidie avant d'etre stockee. Un grand avantage de la dilution est qu'elle 
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Temperature de dissolution du NaOH anhydre (Dow, 1980)* 

Temperature resultante (0e) de 
Temperature 
initiale de l'eau, °c Solution a 50 p. 100 Solution a 73 p. 100 

4 
16 
27 
38 

Pt. d'ebullition 

100 
107,2 
113,9 
121,7 
144,7 

*Base sur la dilution du NaOH en paillettes ou solide a 24°C. 

61,1 
65,6 
68,3 
71,1 

Temperature de dilution de la solution a 73 p. 100 jusqu'a 50 p. 100 (Hooker, PIM) 

Temperature initiale de la solution a 73 p. 100, °c 

82,2 87,8 93,3 98,9 

Temperature de 
l'eau ajoutee, °c Temperature resultante de la solution a 50 p. 100, °c 

4,4 112,8 115,6 118,9 121,7 
10 115 117,8 120,6 123,3 
15,6 117,2 120 122,8 125,6 
21,1 119,4 122,2 125 127,8 
26,7 121,7 124,4 127,2 130 

104,4 

125 
126,7 
128,9 
130,6 
132,8 

elimine la necessite de posseder de l'equipement de manutention et de stockage tres dispendieux 
en nickel. Elle abaisse egalement Ie point de congelation de la solution et reduit la quantite de 
vapeur necessaire pour chauffer les citernes de stockage et les lignes de transfert. 

La dilution de 37,85 m3 d'une solution d'hydroxyde de sodium a 73 p. 100 requiert environ 
29,53 m3 d'eau pour produire environ 61,32 m3 d'une solution d'hydroxyde de sodium a 50 p. 100. 
Puisque cette dilution entraine une elevation considerable de la temperature de la solution, 
celle-ci doit etre refroidie au minimum a 40 °c afin de reduire l'effet corrosif important sur 
l'equipement de stockage et de manutention constitue de fer et d'acier. Les techniques de dilu­
tion appropriees peuvent etre obtenues des fabricants. 

En general, en depit des frais de transport additionnels occasionnes par Ie plus grand volume, 
une fois l'eau ajoutee, la solution a 50 p. 100 est plus pratique et plus economique, en raison du 
cOl It eleve de l'equipement de manutention necessaire pour la solution a 73 p. 100 (Kirk-Othmer, 
1978; Hooker, PIM; Dow, 1980). La courbe de congelation n'est pas tres prononcee pour les 
solutions d'hydroxyde de sodium a concentration de 65 a 75 p. 100; dans cette plage de concen­
trations, les solutions gelent a environ 62 °C. La solution a 73 p. 100 demeure liquide a 62 °c 
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et peut etre manipulee a l'etat liquide tant que la temperature est maintenue a plus de 62 °C. A 
des concentrations superieures a 74 p. 100, il faut des temperatures plus elevees pour maintenir la 
solution a l'etat liquide. Une solution a 50 p. 100 demeure a l'etat liquide a la temperature 
ambiante (Kirk-Othmer, 1978). 

Les reactions chimiques de l'hydroxyde de sodium sont celles qu'on peut attendre d'une 
base forte. Les solutions aqueuses reagissent avec les acides faibles pour former des sels de 
sodium. II reagit avec les alcools pour former l'alcoxyde correspondant. La precipitation des 
metaux solubles sous forme d'hydroxydes est largement utilisee dans l'industrie et pour la lutte 
contre la pollution. En effet, l'elimination presque tota1e des metaux solubles peut etre realisee 
par precipitation et decantation, produisant ainsi un effluent acceptable pour Ie rejet. Tous les 
acides organiques reagissent avec l'hydroxyde de sodium pour former des sels solubles, ainsi 
qu'avec les esters organiques pour former Ie sel correspondant et un alcool (saponification). 

L'hydroxyde de sodium participe a de nombreuses reactions de couplage telle que la 
reaction de la cellulose (C6H lO0 5)n et de l'acide monochloroacetique (ClCH2COOH) pour 
produire Ie sel de sodium de la carboxymethylcellulose. La premiere etape de cette reaction 
est semblable a celIe de la preparation de la rayonne par la methode du xanthate cellulosique 
(Kirk-Othmer, 1978; Bailar, 1973). 
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Tableau 1 

HYDROXYDE DE SODIUM NOMOGRAMMES DE CONVERSION 

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

Temperature I I 
I 

I 
I I 

I 
I 
I I 

I 
I 

I I 
I 

I 
I I 

I 
I 

I I 
I 
I I 

I 
of -40 a 50 100 150 200 

Pression 1 kPa = 1 000 Pa 

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

I I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

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

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

I I 
I 
I I 

I I 
I I 

I 
I 

I 
I I 

I I 
I I 

I 
I 

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

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

I ( 

I I 
I I 

I , I I , I 
I I 

I 
I 

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

Viscosite 

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

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

1 ppm == 1 mg/I 

Energie (chaleur) 1 kJ = 1 000 J 

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

I I I I I I 
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Figure 1 

HYDROXYDE DE SODIUM 
DIAGRAMME DE PHASE DU POINT DE CONGELATION 

ET DU SYSTEME NaOH/H20 

References: Dow, 1980; Kirk-Othmer, 1978; Ullmann, 1975 
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Figure 2 

HYDROXYDE DE SODIUM DENSITE DES SOLUTIONS 

Reference: Dow. 1980 
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Figure 4 

TENSION DE VAPEUR 
EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Reference: Hooker, PIM 
./ ~ 

-" -:7 
/' / 

./' / 
/ 

II 

~ 

0\0 / 
C:P 

-~ / 'l / 
V 

II 

/ 
/ 

/ 
/ 

50 100 

~-> ,,0 
T 

/ 
/ 

) 
rt' 

/ 
150 

Temperature (DC) 

200 250 300 

Figure 5 

VISCOSITE EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Reference: Hooker, PIM 

"\. 
~ 

'" ----- ~--. 

~ t--.... ............ 

~ ~ 
--

~ ~ .... ""'" ~ ............... 
! ~ I ---
I ~ I r---. -.-

20 30 40 50 60 70 80 90 100 



12 

HYDROXYDE DE SODIUM 

C1l 
a.. 
~ 

c 
0 

'" '" Q} 
'-a.. 

2900 

2 400 

1 900 

1 400 

900 
Phase Silide 

400 

P std ..... 1-: 
o . 0, 
temp. std 

I 
, 

Figure 6 

DIAGRAMME DE PHASE 

/ 
V 

/ 
Phase liquide / V.hase gazeuse 

/ 
/ 

-~ 
", 

400 800 1 200 1 600 2 000 2 400 



13 

3 PRODUCTION, TRANSPORT ET COMMERCE 

3.1 Qualites et titres du produit 

L'hydroxyde de sodium est vendu en deux qualites commerciales, la qualite «rayonne» et 
la qualite «habituelle», et en solide anhydre et en solutions aqueuses de deux titres courants, 
50 et 73 p. 100. La substance anhydre est produite et expediee sous forme solide, en paillettes 
ou en poudre. La qualite «rayonne» differe de 1a qualite «habituelle» par 1es teneurs respectives 
en metaux et en chlorures; a tous autres egards, el1es sont tres semblables. Les concentrations 
ainsi que les formes utilisees pour Ie transport sont donnees dans Ie tableau qui suit (CIL, MDS; 
Chemfacts Canada, 1982). 

Titre 

Anhydre 
(98,5 % minimum) 

Solution 
(70 a 73 p. 100) 

Solution 
(50 p. 100) 
(49,0 % minimum 
a 51,0 % maximum) 

Fonne 

paillettes, poudre, 
grains, boulettes 

liquide 
(a une temperature 
superieure a 62 0c) 

liquide 
(a une temperature 
superieure a 13 0c) 

3.2 Fabricants au Canada 

Expedition 

flits en acier de 45 a 250 kg, 
flits en carton, sacs de polyethylene 
de 22,7 kg 

wagons-citemes, vehicules-citernes 
routiers 

wagons-citemes, vehicules-citemes 
routiers 

Le lecteur trouvera ci-dessous des adresses de sieges sociaux; il ne pourra y avoir recours en 
cas de deversement accidentel. 

C.I.L. Inc. 
45 Sheppard Avenue East 
Willowdale, Ontario 
M2N 5W9 
(416) 226-6110 

Canso Chemicals Limited 
P.O. Box 484 
New Glasgow, Nova Scotia 
B2H OK2 
(902) 755-1785 

Canadian Occidental Petroleum 
Limited 
Hooker Chemical Division 
700 Fourth Avenue S.W. 
Calgary, Alberta 
T2P OK2 
(403) 265-2390 

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



14 

FMC Chemicals 
570-885 Dunsmuir Street 
Vancouver, B.C. 
V6C IN5 
(604) 685-6508 

Prince Albert Pulp Company Ltd. 
Saskatoon Chemicals Division 
P.O. Box 1586 
Saskatoon, Saskatchewan 
S7K 3R3 
(306) 652-9456 

Stanchem 
Division ofPPG Industries Canada Limited 
5029 St. Ambroise Street 
Montreal, Quebec 
H4C 2E9 
(514) 933-6721 

Great Lakes Forest Products Ltd. 
Duke Street 
Dryden, Ontario 
P8N 2Z9 
(807) 223-2323 

St. Anne Chemical Co. 
8 Prince Arthur A venue 
Toronto, Ontario 
M5R lA9 
(416) 968-2900 

3.3 Autres foumisseurs ou distributeurs 
(Corpus, 1983; CBG, 1980) 

Bayer (Canada) Inc. 
7600 TransCanada Highway 
Pointe-Claire, Quebec 
H9R IC8 
(514) 697-5550 

International Minerals and 
Chemical Corp. (Canada) Ltd. 
Box 310 
Esterhazy, Saskatchewan 
SOA OXO 
(306) 745-3931 

Penn walt of Canada Limited 
700 Third Line 
Oakville, Ontario 
L6J 5A3 
(416) 827-8986 

961-6500 

Diamond Shamrock Canada Limited 
1685 Main Street West 
P.O. Box 5123, Station E 
Hamilton, Ontario 
L8S 4L4 
(416) 823-7550 

Kingsley and Keith 
19 Four Seasons Place 
P.O. Box 555 
Etobicoke, Ontario 
M9C 5BI 
(416) 626-8383 

3.4 Principaux itineraires empruntes pour Ie transport 

Actuellement, Ies centres de production d'hydroxyde de sodium au Canada sont tres 
disperses. On en retrouve dans sept provinces sur dix. Les plus importants centres de fabrication 
se trouvent a proximite de Montreal et Quebec (Quebec), de Sarnia (Ontario), de Fort 
Saskatchewan (Alberta) et dans la region continentale inferieure de la Colombie-Britannique et 
sur l'ile Victoria. 
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Le produit en solution est expedie par les fabricants aux utilisateurs dans des wagons­
citernes et des vehicules-citernes routiers, et Ie produit a l'etat solide est expedie en mts. Les 
fabricants et Ies utilisateurs sont disperses dans tout Ie Canada. 

Societe 

C.I.L. 
C.I.L. 
C.I.L. 
Canadian Occidental Petroleum 
Canadian Occidental Petroleum 
Canso Chemical 
Dow Chemical Co. 
Dow Chemical Co. 
FMC Chemicals 
Great Lakes Forest 
Prince Albert Pulp 
St. Anne Chemical 
Stanchem (pPG) 

TOTAL 

Production nation ale (1982) 
Importations (1982) 

TOTAL 

3.5 Volume de production 
(Corpus, 1983) 

Emplacement 

Becancour (Que.) 
Cornwall (Ont.) 
Dalhousie (N.-B.) 
Vancouver (C.-B.) 
Harmac (C.-B.) 
New Glasgow (N.-E.) 
Sarnia (Ont.) 
Fort Saskatchewan (Alb.) 
Squamish (C.-B.) 
Dryden (Ont.) 
Saskatoon (Sask.) 
Nackawic (N.-B.) 
Beauharnois (Que.) 

3.6 Fabrication industrielle 

Capacite nominale 
kilotonnes/ an (1982) 

325 
38,5 
31 

155 
31 
20 

350 
524 

75 
16 
36 
10 
67 

1678,5 

1367,4 
172,7 

1540,1 

(Shreve, 1977; Chemfacts Canada, 1982; Savage, 1979; Chemical Week, 1981) 

3.6.1 Information generale. - L'hydroxyde de sodium est surtout fabrique au Canada 
par l'e1ectrolyse du chlorure de sodium. Cette reaction produit aussi du chlore. Les cellules a 
diaphragme ou les cellules a membrane sont generalement utilisees, mais les cellules electroly­
tiques au mercure peuvent encore exister dans certaines usines. 

3.6.2 Gisements et extraction de matieres premieres. - On trouve des gisements de 
chlorure de sodium dans plusieurs regions du Canada. Les gisements les plus exploites sont situes 
dans Ie sud de l'Ontario, entre Goderich et Sarnia, dans la region de Windsor et du Niagara. A. 
Goderich, les gisements sont exploites par les methodes classiques d'extraction souterraine, etant 
donne qu'ils sont relativement peu profonds. Dans les autres regions, ou les gisements sont plus 
profonds (610 m), on extrait Ie sel par methode hydraulique en injectant de l'eau ou de la 
saumure recyclee dans 1es formations de se1 et en amenant a 1a surface 1a saumure saturee qui est 
acheminee par pompage vers les installations de production. Dans Ie cas des usines moins imp or­
tantes, par exemple les usines de pates et papiers, on amene Ie sel solide par voie ferree et on Ie 
deverse dans des reservoirs de saturation a l'installation de production. 



16 

3.6.3 Traitement des matieres premieres. - En general, les cellules a membranes et les 
cellules au mercure ont beaucoup en commun en ce qu'elles doivent etre alimentees en saumure 
concentree et pure. Cette dernit~re peut etre obtenue en dissolvant du chlorure de sodium pur 
ou en prevoyant une etape de purification de la saumure d'alimentation en amont de la cellule 
electrolytique. La cellule a membrane est sujette a l'encrassement par les ions magnesium et 
calcium qui sont souvent presents dans la saumure d'alimentation. Par contre, les cellules a 
diaphragme peuvent fonctionner avec des solutions diluees (20 p. 100) et relativement impures 
comme celles produites par l'extraction en solution des depots de sel (Savage, 1979). 

3.6.4 Pro cedes de fabrication. - Trois types de cellules electrolytiques sont utilisees pour 
la production de l'hydroxyde de sodium et du produit associe, Ie chlore. Ce sont les cellules a 
membranes, a diaphragme et au mercure. On rapporte (Chemfacts, 1982) que les cellules au 
mercure sont peu utilisees actuellement (13 p. 100 de la capacite annuelle pour 1982), l'industrie 
utilisant surtout les cellules a membranes et les cellules a diaphragme. 

La cellule au mercure comporte certains avantages: elle fait appel a des techniques bien 
connues, elle a subi de nombreuses modifications de conception qui reduisent considerablement 
les pertes de mercure dans l'environnement et elles fournissent un produit relativement pur. Par 
contre, elle exige une consommation plus eIevee d'electricite et, en depit des ameliorations 
apportees, la pollution qu'elle entrafne est critiquee par les environnementalistes. C'est pour 
cette derniere raison qu'elle est aujourd'hui pratiquement absente des usines de production 
(Chemical Week, 1981), meme si, en 1979, environ 50 p. 100 des usines de chlor-alcali l'utili­
saient encore (Savage, 1979). 

Le procede a diaphragme utilise un diaphragme d'asbestos pour la separation des chambres 
et Ie pro cede a membranes utilise des membranes selectives d'ions. Comme Ie signale un article 
publie en 1981 (Chemical Week, 1981), de nouvelles cellules sont actuellement mises au point 
et leur utilisation devrait reduire la consommation d'energie d'environ 20 p. 100. Le but vise 
est d'augmenter au maximum l'efficacite des cellules par l'utilisation de nouveaux catalyseurs 
et de nouvelles membranes de partition. Au Canada, la compagnie Chemetics de Vancouver met 
au point une nouvelle membrane. On signale que d'autres compagnies font des essais avec une 
nouvelle cathode qui reduit Ie degagement d'hydrogene (Diamond Shamrock-Chardon, Ottawa) 
mettent au point une cellule hybride qui combine une nouvelle membrane avec des electrodes 
poreuses catalysees (Occidental Research-Irvine, CA), etudient une version a grandes dimensions 
d'une cellule qui utilise la technologie GE pour lier les electrodes a la surface de la membrane 
(Orongio de Nora Lupianti Elettrochimici, Milan, Halie et Dow Chemical) et font des recherches 
sur la conception et la mise au point de nouvelles membranes (PPG Industries, Asahi Chemical 
Industry Ltd. et Asahi Glass Co., Tokyo) (Chemical Week, 1981). 

Les procedes a diaphragme et au mercure ont aussi ete ameliores. L'introduction d'opera­
tions a circuit ferme pour permettre une meilleure reduction des pertes de mercure ou d'asbestos 
a, sans aucun doute, permis de surmonter quelques-unes des objections environnementales 
associees a l'usage du mercure. L'existence de divers appareils economisateurs d'energie tels que 
les anodes metalliques, de meilleurs materiaux pour diaphragmes et des cathodes recouvertes 
de nickel Rancy devraient ameliorer la duree de vie des cellules electrolytiques a diaphragme. 
D'ailleurs, on signale que la compagnie CIL a Becancour, Quebec, utilise, avec les cellules a 
diaphragme de son usine, Ie procede ICI-Solvay, qui permet une economie d'energie de 10 p. 100 
(Savage, 1979; Chemical Week, 1981). 

De fayon generale, l'utilisation de diaphragmes permet de construire des cellules compactes 
possedant une resistance plus faible car les electrodes peuvent etre situees plus pres l'une de 
l'autre. Des versions anterieures permettaient a la solution de chlorure de sodium de migrer 
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a travers les pores du diaphragme, resultant en la pollution substantielle de l'hydroxyde de 
sodium produit a la cathode. Le caustique pouvait egalement migrer de nouveau vers l'anode ou 
il etait electrolyse en oxygene ce qui resultait en une dilution du chI ore produit et permettait 
egalement d'attaquer l'anode. De nombreuses ameliorations ont elimine la plupart de ces incon­
venients. 

La recherche sur les membranes selectives d'ions a ete entreprise afin de surmonter ces 
inconvenients. Les nouvelles membranes permettent de produire de l'hydroxyde de sodium d'un 
titre plus fort et reduisent les couts de nettoyage en aval de la production. Les membranes sont 
generalement preparees a partir de fluorocarbones, tels que l'acide perfluorosulfonique (DuPont) 
et l'acide perfluorocarboxylique (Asahi Chemical et Asahi Glass). L'utilisation de la technique 
Asahi a ete autorisee a l'usine de pates et papiers de St. Anne Nackawic (N.-B.) et a la Prince 
Albert Pulp Co. (Saskatoon, Saskatchewan). 

Le but principal vise par les fabricants de membranes est de reduire la consommation 
d'electricite. A cause d'une chute de voltage au travers de la cellule, l'efficacite du voltage est 
reduit et on doit donc l'augmenter. 

La chute de potentiel observee resulte de l'espacement physique entre les electrodes et la 
membrane. La compagnie GE a developpe un systeme dont les electrodes sont liees directement 
a la membrane par l'utilisation d'une poudre servant de conducteur, et d'activite catalytique 
elevee. Le courant electrique est distribue plus uniformement sur la surface de la membrane et la 
performance catalytique est amelioree resultant, jusqu'a maintenant, en une economie d'energie 
de 20 p. 100. Des appareils faisant appel a cette technique ont ete mis au point a l'echelle 
commerciale et des appareils de plus grandes dimensions seront bient6t prets et pourront etre 
utilises par I'industrie (Chemical Week, 1981). 

Une autre compagnie (Occidental Research) met actuellement au point un nouveau systeme 
hybride qui utilise l'energie associee a la production d'hydrogene pour purifier et concentrer 
l'hydroxyde de sodium par electrodialyse et pour generer concuremment une partie de l'energie 
electrique en courant direct requise par la cellule de chlore. Ce pro cede permet de reduire la con­
sommation d'electricite de 20 p. 100 et la quantite de vapeur requise pour l'evaporation du 
caustique de la cellule a diaphragme de 75 p. 100. Le but vise par cette recherche est de reduire 
l'energie consommee pour la production de 1,128 tonne metrique (1128 kg) d'hydroxyde de 
sodium et produits associes a 1750 kWh (6,3 x 109 J) [une cellule a diaphragme type utilise 
environ 2500 kWh (9,0 x 109 J)). La cellule est construite en plastique, utilise des electrodes 
catalysees poreuses, des espaces tres etroits et une membrane a dialyse echangeuse de cations 
speciale. La cellule hybride differe d'une cellule a membrane type en ce qu'elle est completement 
libre de chlore et qu'elle peut utiliser des membranes a base d'hydrocarbures peu dispendieuses 
pour obtenir un produit caustique de la concentration et de la purete souhaitees. Cet appareil 
peut egalement etre raccorde directement aux cellules a diaphragme existantes (Chemical Week, 
1981) . 

Les cellules a diaphragme et a membrane types consistent en deux compartiments separes, 
dans Ie premier cas par un diaphragme d'asbestos (certaines variations peuvent exister) et dans Ie 
second, par une membrane. Dans Ie compartiment anodique, les ions chlorure de la saumure sont 
oxydes a l'anode (habituellement fabriques a partir d'une formule privee, par exemple a base 
de graphite) ou iis forment d'abord du chiore naissant et par la suite, du chlore gazeux. Dans 
Ie compartiment cathodique, les ions sodium sont reduits a Ia cathode en sodium metallique 
lequel, a son tour, reagit immediatement avec l'eau pour former des ions sodium et hydroxyde 
ainsi que de l'hydrogene gazeux (les cathodes types sont constituees d'une grille en fils d'acier) 
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(Chemical Week, 1981). La reaction peut etre representee par l'equation suivante: 

II faut garder les deux compartiments separes afin d'eviter que Ie chlore ne reagisse avec 
l'hydroxyde, ce qui produirait des chlorates et hypochlorites (CI0.3 et OCI-). Dans Ie cas de la 
cellule a diaphragme, ce dernier doit etre assez poreux pour permettre Ie passage des ions chlorure 
et hydroxyde porteurs de courant tout en empechant Ie passage du chlore gazeux moleculaire 
provenant de l'anode ce qui reduirait la teneur en hydroxyde de sodium dans Ie compartiment 
cathodique. Le rendement maximum d'une cellule a diaphragme est obtenu lorsque la liqueur 
cathodique est retiree de la cellule lorsqu'elle contient environ lOp. 100 d'hydroxyde de sodium 
et 15 p. 100 de chlorure de sodium (Bailar, 1973). Dans certains complexes industriels, cet 
effluent de caustique dilue peut etre pompe directement dans une autre unite de production et 
utilise sous cette forme. 

La concentration de la liqueur diluee en qualites commerciales de 50 et 73 p. 100 exige 
une evaporation qui recristallisera Ie chlorure de sodium de la solution. La recristallisation peut 
etre effectuee a l'aide d'un evaporateur a effets multiples ou des cristallisateurs eclairs (CIL 
MDS). La solution a 50 p. 100 d'hydroxyde de sodium de qualite reguliere produite a l'aide 
d'une cellule a diaphragme est de qualite suffisamment elevee pour la plupart des utilisations. 
Par contre, de la soude caustique de qualite superieure est requise pour l'industrie de la rayonne, 
pour la synthese des alkylaryl sulfonates et pour la regeneration des resines echangeuses d'anions. 
L'hydroxyde de sodium produit a l'aide des cellules a mercure remplit tres bien toutes ces 
exigences. Toutefois, les producteurs se servant de cellules a diaphragme ont consacre beau­
coup de temps et d'efforts pour developper des procedes de purification afin d'obtenir une part 
du marcM requerant de plus hautes puretes. 

L'un de ces procedes, deja utilise depuis plusieurs annees aux Etats-Unis, est la methode 
d'extraction a l'ammoniac. On forme d'abord un melange a deux phases en melangeant de 
l'ammoniac anhydre a une solution de soude caustique a 50 p. 100. La phase ammoniacale 
extrait Ie chlorure de sodium (NaCl) et tout chlorate de sodium qui se serait forme en meme 
temps que l'hydroxyde de sodium et l'eau. L'autre phase est constituee d'hydroxyde de sodium 
a 62 p. 100 et est essentiellement libre de sel et de chlorates mais contient un peu d'ammoniac. 
La phase caustique est separee de l'autre, puis distillee par separation flash dans une tour de 
fractionnement ou est recupere de l'ammoniac presque anhydre. La solution d'hydroxyde de 
sodium a 62 p. 100 purifiee, peut alors, soit etre diluee a 50 p. 100 soit evaporee davantage 
jusqu'a une teneur de 73 p. 100 ou encore evaporee a sec (Kirk-Othmer, 1978). 

Les solutions d'hydroxyde de sodium de la compagnie Dow Chemical USA contient 
generalement 2 p. 100 de chlorure de sodium (cellule typique a diaphragme); toutefois, ils offrent 
egalement des solutions purifiees qui contiennent un peu moins de 0,2 p. 100 et une solution a 
50 p. 100 d'une purete tres elevee contenant moins de 50 ppm et une teneur en chlorate de 
sodium appro chant la limite de detection (Dow, 1980). 

3.6.5 Sous-produits et produits associes. - Les produits associes de l'electrolyse de la 
saumure sont Ie chlore et l'hydrogene. Les sous-produits comprennent l'hypochlorite de sodium 
et Ie chlorate de sodium. 
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3.7 Principaies utilisations au Canada 
(Corpus, 1981) 

L'hydroxyde de sodium est employe dans la production des produits suivants: pates et 
papiers, alumine, detergents synthetiques, produits de blanchiment, sels de sodium, xanthates, 
rayonne, pellicule de cellulose, nettoyeurs industriels, textiles et dans les procedes suivants: 
extraction de l'uranium, raffinage du petrole, fabrication de produits chimiques, raffinage des 
huiles vegetales et des resines. 

3.8 Principaux acheteurs au Canada 
(Corpus, 1981) 

Abitibi-Price, Smooth Rock Falls, (Ont.) 
Iroquois Falls (Ont.), Beaupre (Que.), 
Kimogami (Que.) 

Admiral Sanitation, Toronto (Ont.) 
Alcan, Jonquiere (Que.) 
Arliss Chemical, Montreal (Que.) 
BC Forest Products, Crofton, Mackenzie (C.-B.) 
BCL Canada, Cornwall (Ont.) 
Bartek Chemical, Burlington (Ont.) 
Bate Chemical, Toronto (Ont.) 
Benson Chemical, Freelton (Ont.) 
Boise Cascade, Ft. Frances (Ont.), 

Miramichi, Kenora (Ont.) 
Borden Chemical, Vancouver (C.-B.); Toronto, 

Cobourg, North Bay, Brampton (Ont.) 
Bowaters Newfoundland, Comer Brook (T.-N.) 
Bristol Myers, Toronto, Belleville, Stratford (Ont.) 
Canada Colors & Chemical, Don Mills (Ont.) 
Canada Cellulose, Prince Rupert, Castlegar (C.-B.) 
Canadian Forest Products, Pt. Mellon (C.-B.) 
Canadian Hanson, Toronto (Ont.) 
Canadian International Paper, La Tuque, Matane, 

Trois-Rivieres (Que.); Toronto, London, 
Hawkesbury (Ont.) 

Caribou Pulp, Quesnel (C.-B.) 
Celanese Canada, Edmonton (Alb.) 
Colgate-Palmolive, Toronto (Ont.) 
Consolidated Bathurst, Pontiac, New Richmond 

(C.-B.) 
Courtaulds, Cornwall (Ont.) 
Crestbrook Forest Products, Skookumchuck (C.-B.) 
Cromac Chemical, Toronto (Ont.) 
Crown Forest Products, Campbell River (C.-B) 
Cyanamid Canada, Niagara Falls (Ont.) 
Denison Mines, Elliot Lake (Ont.) 
Diversey Wyandotte, Mississauga (Ont.) 
Domtar, Cornwall, Windsor (Ont.) 
Donohue, Clermont (Que.) 
Donohue, Saint-Felicien (Que.) 
Dubois Chemical, Toronto (Ont.) 

Economies Lab., Toronto (Ont.) 
Eddy Forest Products, Espanola (Ont.) 
Erco Industries, Buckingham (Que.) 
Eurocan Industries, Kitirnat (C.-B.) 
Fraser, Atholville (N.-B.) 
Compagnie Gaspesia Lirnitee (La), Chandler (Que.) 
Great Lakes Forest, Thunder Bay (Ont.) 
Gulf Canada, Montreal Est (Que.), 

Mississauga, Toronto (Ont.) 
Harrisons & Crosfield, Toronto (Ont.) 
Hart Chemical, Guelph (Ont.) 
Imperial Oil, Sarnia (Ont.) 
International Chemical, Brampton (Ont.) 
Irving Paper, Saint-Jean (N.-B.) 
James River Marathon, Marathon (Ont.) 
Kert Chemical, Toronto (Ont.) 
Kirnberly-Clark of Canada, Terrace Bay (Ont.) 
Lake Utopia Paper, St. George (C.-B.) 
Lever Detergents, Toronto (Ont.) 
M & T Chemicals, Hamilton (Ont.) 
MacMillan Bloedel, Harmac, Powell River (C.-B.) 
Manfor, Le Pas (Man.) 
Les Detergents Myriad Inc. (Que.) 
Northwook Pulp, Prince George (C.-B.) 
Ontario Paper, Thorold (Ont.) 
Papier Cascades, Cabano (Que.) 
Prince George Pulp and Paper, Prince George (C.-B.) 
Proctor & Gamble, Hamilton (Ont.) 
Proctor & Gamble Cellulose, Grand Prairie (Alb.) 
La Compagnie de Papier QNS Lirnitee, 

Baie Comeau (Que.) 
Rayonier Canada, Port Alice, Woodfibre (C.-B.) 
Reichold, North Bay, Lindsay, Thunder Bay, 

Toronto (Ont.) 
Rio Algom Mines, Elliot Lake (Ont.) 
St. Anne Nackawic, Nackawic (N.-B.) 
St. Regis Alberta, Hinton (Alb.) 
Saint-Raymond, Desbiens (Que.) 
Suncor, Ft. McMurray (Alb.) 
Syncrude Canada, Ft. McMurray (Alb.) 
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Tahsis, Gold River (C.-B.) 
Les Produits forestiers Tembec Inc., 

Temiskamingue, (Que.) 
La Compagnie de Pates et Papiers Thurso, 

Thurso (Que.) 

Uba Chemical, Mississauga (Ont.) 
Union Carbide Canada, Lindsay (Ont.) 
Van Waters & Rogers, Richmond (C.-B.) 
Weyerhaeuser Canada, Kamloops (C.-B.) 
Witco Chemical, Oakville (Ont.) 
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4 MANUTENTION DU PRODUIT ET COMPATIBILITE 

4.1 Citernes et autres recipients d 'expedition 

4.1.1 Transport en vrac. - Les solutions d 'hydroxyde de sodium sont expediees en vrac 
dans des wagons-citernes, des vehicules-citernes routiers, et des citernes transportables speciale­
ment conyues, de meme que dans des flits et autres recipients speciaux (voir tableau 6B). 

L'hydroxyde de sodium anhydre ou sec est transporte en vrac ou dans des wagons ou des 
vehicules du type a tremie, ou dans des fCits sous forme de solide, de paillettes et de poudre. 
II est aussi expedie dans des sacs de papier ou de plastique it multiples parois. L'hydroxyde de 
sodium pelit aussi etre transporte par navires-citernes. Ces navires-citernes sont construits con­
formement aux normes donnees dans les publications de !'OMI (Organisation maritime inter­
nationale) intitulees: «The Recommendation Code of Construction and Equipment of Ships 
Carrying Dangerous Chemicals in Bulk» et «The International Bulk Chemical Code» en vertu 
de la convention Solas de 1974 (Convention internationale pour la sauvegarde de la vie humaine 
en mer) et de la conference MARPOL (Conference internationale sur la pollution marine) de 
1973 et 1978. 

Ces codes ont ete mis au point afin que soient etablies des normes acceptees intemationale­
ment pour Ie transport des produits chimiques dangereux au moyen de reglements au sujet de 
la structure des navires transporteurs et de !'equipement de ces navires, en tenant compte de la 
nature de la matiere transportee. L'hydroxyde de sodium peut etre transporte dans un navire 
de type III, lequel, par definition «est conyu pour Ie transport de matieres dont la nature exige 
qu'elles puissent etre contenues dans une certaine mesure afin d'augmenter les possibilites de 
survie en cas d'avarie» (CCPA, 1983). 

4.1.1.1 Wagons-citernes. - Les wagons-citernes utilises pour Ie transport de l'hydroxyde 
de sodium repondent aux specifications des wagons-citernes de c1asse 103, c1asse 10SA et cIa sse 
111 A (CCT, 1974). Les specifications sont decrites au tableau 2 (TCM, 1979). 

Specification 
du DOT et de la CCT* 

103W 

103AW 

I03BW 

104W 

105AlOOW 

Tableau 2 
Specifications relatives aux wagons-citernes 

Description 

Citerne en acier soude par fusion, avec dome. Non isole ou isoJe. 
Dechargement ou purge par Ie bas facultatifs. 

Citerne en acier soude par fusion, avec dome. Non isole ou isole. 
Dispositif de dechargement par Ie haut exige. Dechargement par 
Ie bas interdit; purge par Ie bas facultative. 

Citerne en acier soude par fusion, avec dome. Non isole ou isoJe. 
Citerne garnie de caoutchouc. Dispositif de dechargement par Ie 
haut exige. Dechargement ou purge par Ie bas interdits. 

Citerne en acier soude par fusion, avec dome. Isole. 
Dechargement ou purge par Ie bas interdits. 

Citerne en acier soude par fusion, avec conduite dans Ie trou 
d'homme. Isole. Dispositif de dechargement par Ie haut exige. 
Dechargement ou purge par Ie bas interdits. Pression d'epreuve 
de 690 kPa. 
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l11A60Wl 

IllA60FI 

l11AlOOWl 

l11A60W2 

I11A60W5 

111AlOOW4 

111AlOOF2 

* Department of Transportation (E.·U.) 
Commission canadienne des transports. 

Citerne en acier soude par fusion, sans dome. Non isole ou isole. 
Creux minimal 2 %. Indicateur de niveau. Pression d'epreuve 
de 414 kPa. 

Citerne en acier soude par forgeage, sans dome. Non isole ou 
isoIe. Creux minimal de 2 %. Indicateur de niveau. Pression 
d'epreuve de 414 kPa. 

Citerne en acier soucte par fusion, sans dome. Non isole ou isole. 
Creux minimal de 2 %. Indicateur de niveau. Dechargement 
par Ie bas ou purge facultatifs. Pression d'epreuve de 690 kPa. 

Citerne en acier soude par fusion, sans dome. Non isole ou isole. 
Creux minimal de 2 %. Indicateur de niveau. Dispositif de 
dechargement par Ie haut exige. Dechargement par Ie bas interdit; 
purge par Ie bas facultative. Pression d'epreuve de 414 kPa. 

Citerne en acier soude par fusion, sans dome. Non isole ou isole. 
Citerne garnie de caoutchouc. Creux minimale de 2 %. Indicateur 
de niveau. Dispositif de ctechargement par Ie haut exige. 
Dechargement ou purge par Ie bas interdits. Pression d 'epreuve 
de 414 kPa. 

Citerne en acier soude par fusion, sans dome. Isole. Indicateur 
de niveau. Dispositif de dechargement par Ie haut exige. 
Dechargement ou purge par Ie bas interdits. Pression d'epreuve 
690 kPa. 

Reservoir en acier soude par forgeage, sans dome. Non isoJe 
ou isole. Sortie minimale de 2 %. Indicateur de niveau. Dispositif 
de dechargement par Ie haut exige. Dechargement par Ie bas 
interdit; purge par Ie bas facultative. Pression d'epreuve 
de 690 kPa. 

Les solutions d'hydroxyde de sodium a 50 p. 100 et a 73 p. 100 sont habituellement trans­
portees dans des wagons-citernes pouvant contenir de 37,8 litres (8000 gal imp.) a 90 900 litres 
(20000 gal imp.). La figure 7 montre un wagon-cit erne DOT lllA60Wl servant au transport de 
l'hydroxyde de sodium. Le tableau 3 donne les caracteristiques du wagon-citerne represente par 
cette figure (TCM, 1979). Ces wagons peuvent etre decharges au moyen d 'une pompe ou par 
ecoulement SOliS l'effet de la gravite, par l'un ou l'autre de deux orifices de 150 mm de diametre 
munis d'un robinet a boisseau interieur. Ces orifices de dechargement par Ie fond sont munis de 
chemises de vapeur. On peut aussi vider ces wagons par Ie haut a l'aide d'air comprime. Dans ce 
cas, l'hydroxyde de sodium est decharge par un tuyau qui va du fond de la citerne jusqu'a la 
plate-forme superieure ou il se termine par une soupape de raccord de dechargement, 
habituellement un robinet a boisseau filete de 50 mm. Une pression d'air de 138 kPa est 
appliquee par une soupape de mise a l'air de 25 mm. 

Les wagons-citernes servant au transport des solutions d'hydroxyde de sodium a 73 p. 100 
ressemblent beaucoup a ceux utilises pour Ie transport du caustique a 50 p. 100, mais les 
materiaux de fabrication sont differents. 

Les materiaux utilises pour la fabrication de la citerne sont fonction du titre de la solution. 
Pour les solutions d'hydroxyde de sodium a 50 p. 100, il faut utiliser de l'acier ductile, habituel­
lement une plaque de qualite ASTM A-283 de categorie C ayant une tolerance a la corrosion de 
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Orifice de dechargement 
51 mm (2 po) 
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Figure 7 

WAGON-CITERNE - CLASSE 111A6 

(Reference TCM 1979, RTDCR) 

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

Soupape casse-vide 

Details des organes de dechargement par Ie haut 

Event ou soupape 
de securite Trou d'homme 

Detail de la plate-forme de dome 

A 

---

Organe de dechargement 
par ie haut 

Plate-forme de dome 

Orifice de dechargement par Ie bas 

Illustration du wagon-citerne 
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Tableau 3 
Specifications relatives aux wagons-citernes - cIasse 111 A60W 1 

(TCM, 1979; RTDCR, 1974) 

Dimensions du wagon-citerne (gal imp.) 

Description 16700 17200 

Structure 
Capacite nominale 75 700 I (16 700 gal) 78 000 I (17 200 gal) 
Tare 33900 kg (74 700 Ib) 33 900 kg (74 700 Ib) 
Masse brute 119000 kg (263 000 Ib) 83500 kg (184 000 Ib) 

Citerne 
Materiau Acier Acier 
Epaisseur 11,1 mm (7/16 po) 11,1 mm (7/16 po) 
Diametre into 2,60 m (102 po) 2,62 m (103 po) 
Pression d 'essai 414 kPa (60 psi) 414 kPa (60 psi) 
Pression de rupture 1 640 kPa (240 psi) 1 640 kPa (240 psi) 

Dimensions approximatives 
Longueur avec organes d 'attelage 17m (57 pi) 17 m (57 pi) 
Longueur avec pyl6nes de choc 16 m (53 pi) 16 m (53 pi) 
Longueur avec crapaudines 13 m (42 pi) 13 m (42 pi) 
Hauteur au sommet 

du caillebotis 4 m (12 pi) 4 m (12 pi) 
Hauteur hors-tout 5 m (15 pi) 5m(15pi) 
Largeur hors-tout 

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

Dechargement par Ie haut 
Raccord de dechargement 51 mm (2 po) 51 mm (2 po) 
Trou de remplissage ou de visite 203-356 mm (8-14 po) 203-356 mm (8-14 po) 
Raccord d'arrivee d'air 25-51 mm (1-2 po) 25-51 mm (1-2 po) 

Dechargement par Ie bas 
Orifice de dechargement 
par Ie bas 102-152 mm (4-6 po) 102-152 mm (4-6 po) 

Dispositifs de securite Event ou soupape de securite 

Dome Aucun Aucun 

Isolation Optionnel Optionnel 

20000 

90 900 I (20 000 gal) 
38900 kg (85 800 Ib) 

119000 kg (263000 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) 

Aucun 

Optionnel 

3 mm (SCS, 1963). Pour les solutions d'hydroxyde de sodium a 73 p. 100, l'acier 316 ou les 
alliages de monel conviennent Ie mieux. On peut fabriquer les citernes avec de l'acier et les garnir 
a l'interieur de nickel ou d'un materiau resistant aux caustiques. 

Les citernes servant au transport des solutions d'hydroxyde de sodium a 50 et 73 p. 100 
doivent etre equipees de serpentins de chauffage exterieurs et isoles avec de 1a laine de verre. Les 
serpentins de chauffage consistent en des tubes d'acier de qualite A53 de categorie B a section 
semi-ovale de 203 mm (8 po) de diametre qu'on dispose en zigzag sur Ie fond, jusqu'au tiers du 
reservoir (TCM, 1979). 

Vne soupape de surete reglee a 241 kPa (35 psi) ou un event de surete regIe a 414 kPa 
(60 psi) doit etre place sur Ie dessus du wagon. Vne jauge, a tige ou a ruban, est egalement 
requise. Le dispositif de dechargement par Ie haut doit etre protege par un couvercle qui recouvre 
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Ie raccord d'arrivee d'air et la soupape de la conduite de dechargement (TCM, 1979). La pression 
maximale admissible pour les wagons-citemes DOT lllA100Wl est de 448 kPa (65 psi). Pour les 
wagons-citemes lllA60Wl ou lllA60Fl, elle est de 276 kPa (40 psi). Ces deux pressions sont 
superieures a la pression maximale d'air comprime, egale a 138 kPa (20 psi), appliquee lors du 
dechargement. Les solutions d'hydroxyde de sodium ne sont jamais transportees sous pression. 

4.1.1.2 Vehicules-citemes routiers. - Les solutions d'hydroxyde de sodium sont la 
plupart du temps expediees dans des wagons-citemes, mais l'hydroxyde de sodium a 50 p. 100 
et, plus rarement, la solution a 73 p. 100, sont parfois transportes dans des vehicules-citemes 
routiers. 

La capacite des camions-citemes utilises pour Ie transport des solutions d 'hydroxyde de 
sodium est fonction de la densite de la solution et du nombre d'essieux, lesquels sont habituel­
lement au nombre de deux et parfois de trois. Ces deux facteurs determinent la masse brute du 
vehicules, qui est la somme des masses de la solution d'hydroxyde de sodium, de la citeme, du 
chassis et du tracteur. 

La figure 8 represente un camion-citeme a trois essieux ayant une masse brute totale de 
50000 kg (110 000 Ib) et utilise pour Ie transport des solutions d'hydroxyde de sodium a 
73 p. 100. Ce camion-citeme d'une capacite de 20400 1 (5000 gal) est Ie plus gros vehicule 
permis pour Ie transport des solutions d'hydroxyde de sodium a 73 p. 100. 11 est possible 
d 'utiliser un camion-citeme de plus grande capacite pour Ie transport des solutions a 50 p. 100. 

Pour Ie transport des solutions caustiques, on utilise Ie plus souvent un camion a deux 
essieux. Les camions-citemes servant au transport des solutions a 50 p. 100 ont des capacites 
comprises entre 9000 1 et 15 900 I, so it des masses nettes comprises entre 13 600 kg et 
24200 kg. 

Comme les wagons-citemes, ces camions-citernes sont decharges par Ie bas par un orifice 
muni d'un robinet a boisseau interieur. Lorsqu'on effectue Ie dechargement a l'aide d'air 
comprime, on se sert du tuyau de refoulement de 75 mm. Le raccord d 'air est un raccord filete 
de 25 mm de diametre place sur Ie dessus du camion-citeme, par Iequel on peut appliquer une 
pression d'air ne depassant pas 207 kPa (30 psi). Etant donne que les camions-citemes sont 
utilises pour transporter les solutions d 'hydroxyde de sodium sur des distances relativement 
courtes, ils ne sont generalement pas munis de dispositifs pour l'evacuation de la vapeur mais ils 
doivent etre isoles afin que les pertes soient minimales. 

Les camions-citemes doivent etre conformes aux specifications TC312 ou MC312 du DOT, 
decrites au tableau 4 (TDGC, 1980). Les materiaux de fabrication et leur epaisseur doivent etre 
les memes que dans Ie cas des wagons-citemes. Les solutions d'hydroxyde de sodium ne sont pas 
transportees sous pression. Les camions-citernes doivent etre soumis a une pression d 'epreuve 
minimale de 311 kPa (45 psi) pour que l'on puisse utiliser l'air comprime a une pression de 
207 kPa (30 psi) lors du dechargement par Ie haut. La pression maxima1e de service est effective­
ment de 207 kPa (30 psi). Les camions-citernes servant au transport de l'hydroxyde de sodium 
anhydre sont semblables aux wagons-citernes decrits precedemment. 

4.1.1.3 Citernes transportables. - On a utilise des citemes transportables pour Ie 
transport de solutions d'hydroxyde de sodium en petites quantites. La capacite et la masse des 
citemes varient en fonction des besoins de l'utilisateur. Les dispositifs et les methodes de dechar­
gement sont semblables a ceux mentionnes dans Ie cas des wagons-citernes et des 
cami ons-ci ternes. 
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HYDROXYDE DE SODIUM 

2325 mm 1400 mm 

(92 po) (57 po) 

Figure 8 

VEHICULES-CITERNES ROUTIERS 

15875 mm (62? po) 

11 625mm (458 po) 

Tuyau de refoulement de 75 mm ______ _ 

Soupape de la conduite de dechargement----.. 
Raccord de mise a I'air de 25 mm ----_ 

Commande du robinet a boisseau ----__ 
Trou de visite de 450 mm---__. 

Soupape de rupture de vide de 50 mm 
Disque de rupture de 50 mm---,\ 

525 mm 

(21 po) 

. 

~ (72 po) ~
~. Tige de commande du robinet 

L Orifice de fond de 75 mm avec capuchon 

700 
.... m-..m--+-__ 3_3_1_5_mm 1500 mm __ 4550 mm 3025 mm 

(31 po) (59 po) (179po) (119po) (27,5 po) 

Orifice de dechargement 

MASSES ESTIMEES SPECIFICATIONS DE LA CITERNE 

Charge (20203 I a 1,76 kg/I) 35557 kg ( 78400 Ib) Capacite 22 700 I (5000 gal imp.) + 3 % 

Reservoir 3409 kg ( 75001b) Compartiments UN 

Chassis 3773 kg ( 83001b) Chicanes 3 mm - 5 mm bombees 

Tracteur 7273 kg ( 16000 Ib) Bagues de renforcement SS-MC312 

Total 50012 kg (110000Ib) Fonds 5mm-SS316 

Parois epaisseur 10 - S S 316 

Code MC 312, ASME 

Pression de service 207 kPa 

Finition de soudage W2 (Vacublast) interieur 
& exterieur 

Notes: 
1. Toutes les dimensions sont exprimees en millimE'mes. 
2. Le reservoir do it ihre recouvert d'un isolant de fibre de verre de 75 mm et d'une chemise d'acier inoxydable. 
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Tableau 4 
Specifications relatives aux vehicules-citernes rou tiers 

Specification de Transports Canada 

TC312 
(MC312) 

Description 

Citerne en acier soude bout a bout ou acier inoxydable. Conyue 
et construite conformement au code ASME lorsque Ie decharge­
ment se fait sous pression depassant 103 kPa (I5 psi). Indicateur 
de niveau non requis. Orifice de dechargement par Ie haut et/ou 
par Ie bas. Au moins un dispositif de reduction de la pression par 
compartirnent, conformement au code ASME. Au moins un trou 
de visite de 380 mm de diametre par compartiment. Orifice de 
purge par Ie bas facultatif. 

Les citernes transportables doivent etre conforrnes aux specifications TC57 ou TC60 du 
DOT, ou aux specifications 60 de la CCT. Se reporter au tableau 5 pour les descriptions de 
chaque specification (TDGC, 1980). Les materiaux de fabrication utilises sont fonction du titre 
de la solution. Pour une solution d'hydroxyde de sodium a 50 p. 100, on utilise habituellement 
de l'acier ductile. Pour l'hydroxyde de sodium a 73 p. 100, il faut utiliser de l'acier 
inoxydable 316. L'epaisseur du materiau utilise pour la partie cylindrique des parois et les 
extremites des reservoirs doit etre d'au moins 9 mm lorsqu'on utilise de l'acier, ou l'epaisseur 
equivalente lorsqu'on utilise de l'acier inoxydable ou un autre materiau. 

On peut utiliser des citernes transportables metalliques ou des caisses fermees pour Ie 
transport de l'hydroxyde de sodium anhydre. La masse brute ne doit pas depasser 3175 kg 
(4000 lb). On peut egalement utiliser des citernes metalliques garnies de caoutchouc ou des 
citernes en fibre de verre, pourvu que leur capacite ne depasse pas 2,1 metres cubes (75 pi3). 

4.1.2 Recipients d'expedition. - En plus de transporter l'hydroxyde de sodium anhydre 
en vrac, on Ie transporte dans des fUts. 

Tableau 5 
Specifications relatives aux citernes transportables 

Specification de Transports Canada 

TC57 

TC60 

Description 

Citerne en acier soude bout a bout, soude par fusion. Capacite 
minirnale de la cit erne de 400 I (88 gal). Capacite maximale 
de la citerne de 2400 I (528 gal). Au moins un dispositif de 
reduction de la pression. Capuchon ou bouchon requis pour les 
soupapes de dechargement. 

Citerne en acier sou de par fusion ou sans joints. Conyue et 
construiteconformement au code ASME. La citerne et les 
accessoires permanents doivent etre post-soudes. Doit etre soumis 
au traitement thermique comme un tout. Dome de 1 %. Orifice 
de dechargement par Ie bas interdit, sauf pour les liquides acides 
et corrosifs. Orifice de purge par Ie bas facuItatif. Au moins un 
dispositif de reduction de la pression. Pression d'epreuve 
de 414 kPa (60 psi). 
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Tableau 6 
Specifications relatives aux recipients pour l'hydroxyde de sodium anhydre 

Materiau Description 

Metal, bois ou carton 

Carton 

Carton 

Metal 
Carton 

Plastique 

Papier 

Toile de jute 

Plastique 

Metal 

Bolte ou caisse avec recipients interieurs en terre cuite, verre, 
metal, plastique, carton ou fibres de bois; contenance maximale 
en poids 4,54 kg (10 lb) 
Bolte avec sac interieur en papier une face, contenance maximale 
en poids 22,7 kg (50 lb) 
Bofie avec sac interieur en plastique une face, contenance 
maximale en poids 54,4 kg (120 lb) 
Flit, contenance maximale 0,205 m3 (7 pi3) 
Flit, poids utile maximal 249,5 (1550 lb) et contenance maximale 
0,25 m3 (8,8 pi3) 
Flit ou seau, poids utile maximal 36,3 kg (80 lb) et contenance 
maximale 0,0273 m3 (1 pi3) 
Sac a parois multiples, poids utile maximal 49,9 kg (110 lb), 
avec minimum de 4 couches y compris une couche a l'epreuve 
de I'humidite. Le recipient rempli a capacite, ferme et pret 
pour l'expedition doit pouvoir resister a quatre chutes d'une 
hauteur de 1,22 m (4 pi) sur une surface solide, soit une chute 
sur chaque extremite et une chute sur chaque face, sans subir 
de rupture 
Sac avec revetement interieur de plastique, poids utile minimal 
0,213 kg (0,5 lb), capacite maximum 49,9 kg (110 lb). Epreuves 
de resistance aux chutes identiques au precedent 
Sac, poids utile maximal 49,9 kg (110 lb). Epreuves de resistance 
aux chutes identiques au precedent 
Citerne portative, contenance maximale 3,0 m3 (100 pi3) et 
poids brut maximal 3175 kg (7000 lb). Voir section 4.1.1.3 

Nota: Les vehicules a dechargement par gravite et a dechargement pneumatique ou les wagons metalliques 
non tamisants, a dechargement par gravite ou a dechargement pneumatique approuves par Ie comite. 
Voir section 4.1.1.1. 

Le tableau 7 donne les dimensions des flits en acier et Ie tableau 8 celles des flits en carton 
(TDGC, 1980). 

4.2 Dechargement 

4.2.1 Materiel et techniques de dechargement des wagons-citemes. - Avant de procecter au 
dechargement, il faut prendre certaines precautions (Dow, 1980; Hooker, PIM): 

verifier que Ie reservoir de stockage, muni d'un event, peut contenir tout Ie contenu de 
la citerne; 
si Ie dechargement se fait la nuit, les dispositifs d'eclairage doivent etre anti-deflagrants; 
Ie personnel ne doit en aucun cas penetrer dans Ie wagon-cit erne ; 
il faut serrer les freins, caler les roues et installer des derailleurs sur les rails; 
un quai de service offrant toutes les conditions de securite doit exister au point de 
dechargement; 
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Tableau 7 
Specifications relatives aux recipients pour les solutions d'hydroxyde de sodium (CCT, 1974 - 73.249 liquides 
corrosifs a1calins, liquides caustiques a1calins, fluides d'accumulateurs corrosifs a1calins et aluminate de sodium) 

Materiau Designation 

Verre lA, IB, 1C ou IE 

IX 

Verre 1D 

Metal IH 

Metal 5, 5A, 5C ou 5M 

Metal 50 

Metal 5H 

ACier 6D ou 37M 

Bois lOA 

Bois 11A ou lIB 

Carton 12A 

Description 

Bouteilles dans des boltes, 
des barillets ou des ruts 
en contreplaque 
Bouteilles dans des boites; 
non reutilisables, pour 
I'exportation uniquement 
Bouteilles dans des boites; 
la bofte doit etre fem1ee 
et avoir une contenance 
nominale maximale de 
2,5 x 10-2 m3 (0,9 pi3) 

Caisse avec recipient interieur 
en polyethylene 
Fut ayant ouverture de 
diametre maximal de 
5,84 x 10-2 m (2,3 po). 
Fut a revetement interieur 
de caoutchouc 
Fut a revetement interieur 
de plomb 
Emballage exterieur 
cylindrique,jetable, avec 
recipient en polyethylene de 
specification 2S ou 2SL 
Fut ou barillet, avec 
revetement asphalte, de 
paraffine ou de eire resistant 
aux operations de chargement 
et dechargement 
Fut ou barillet, avec 
recipient interieur de verre 
ou de ceramique, contenance 
maximale de 9,09 x 10-3 m3 

(0,3 pi3) 
Bofte con tenant des 
bouteilles de verre, de 
polyethylene ou de plastique 
incassable, capacite maximale 
de 4,546 x 10-3 m3 

(0,15 pi3) 
N e pas placer dans chaque 
bofte plus de 4 bouteilles 
ayant chacune une 
contenance superieure a 
2,37 x 10-3 m3 (0,08 pi3) 
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Materiau Designation 

Carton 12B 

Bois 15A, 15B, 15C, 16A ou 19A 

Description 

Bofte contenant au plus, un 
recipient de verre ayant 
chacun une contenance 
maxirnale de 4,546 x 10-4 m3 

(0,Ql5 pi3) et rempli de 
solution de NaOH ne titrant 
pas plus de 25 p. 100 
Bofte contenant des 
recipients de polyethylene ou 
de plastique incassable 
resistant ala manutention 
et fermes par couture ou 
munis d'une autre fermeture 
efficace et ayant chacun une 
contenance maximale de 
4,546 x 10-3 m3 (0,15 pi3) 
Le poids brut de l'emballage 
complet ne doit pas exceder 
29,48 kg (65 Ib) 
Boite contenant des 
recipients en polyethylene 
de specification 2U ayant 
chacun une contenance 
maxirnale de 2,273 x 10-2 m3 

(0,8 pi3) 
Bofte con tenant des 
bouteilles en polyethylene, 
ayant chacune une 
contenance maximale de 
2,273 x 10-2 m3 (0,8 pi3) 
tel qu'indique au paragraphe 
34 des speCifications 12B. 
Maximum de une bouteille 
par bofte. 
Bofte con tenant des 
recipients de verre ou de 
ceramique ayant chacun une 
contenance maximale de 
9,092 x 10-3 m3 (0,3 pi3), 
ou des recipients interieurs 
en metal ayant chacun une 
contenance maxirnale de 
2,273 x 10-2 m3 (0,8 pi3) 
Bofte contenant des 
recipients de polyethylene 
ayant chacun une contenance 
maxirnale de 4,546 x 10-3 

(0,15 pi3) 
Bofte contenant des 
recipients de verre, de 
ceramique, de polyethylene, 
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Materiau Designa tion Description 

ou de plastique incassable 
(les sacs sont interdits) 
ayant une contenance 
maximale de 4,546 x 10-3 m3 

(0,15 pi3) sauf que les 
recipients ayant une 
contenance de 
1,364 x 10-2 m3 (0,5 pi3) 
sont autorises si un seul est 
place dans chaque emballage 
exterieur 

Bois 15P ou 22C Bofte ou [fit en bois ou en 
contreplaque avec recipient 
interieur de polyethylene 

Bois 16A Bofte Iiee avec des fils, avec 
recipient interieur de 
specification 2U 

Bois 160 Emballage exterieur lie avec 
des fils avec recipient 
interieur en polyethylene 

Metal 17C,17Eou17F Flit, emballage perdu, avec 
ouverture de diametre 
maximal de 5,8 x 10-2 m 
(2,3 po) 

Metal 17H, 37A ou 37B Flit, emballage perdu, ferme 
parsoudure,ayantchacun 
une contenance maximale 
de 2,273 x 10-2 m3 (0,8 pi3). 
Ooit etre garni de plastique 
flexible qui resiste a la 
manutention 

Carton 21P Flit avec recipient interieur 
de polyethylene de 
specification 2S, 2SL ou 2U. 

Verre 33A Caisse en polystyrene, 
emballage perdu, avec 
recipient interieur ayant une 
contenance maximale 
de 4,732 x 10-4 m3 

(0,015 pi3) 
Polyethylene 34 Recipient sans emballage 

exterieur, ayant une 
contenance maximale de 
1,137 x 10-1 m3 (4 pi3) 

Acier 37P Ffit avec revetement 
interieur de polyethylene, 
emballage perdu 

Caoutchouc 43A Ffit 
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Forme de l'hydroxyde 
de sodium anhydre 

Solide 

En flocons 

En cristaux 

Forme de I'hydroxyde 
de sodium anhydre 

En flocons 

En cristaux 

Tableau 8 
Dimensions des flits en acier 

Poids en kg (lb) Epaisseur 
Net 

318 (700) 

45 (100) 
182 (400) 

182 (400) 

Tare Brut Dimension en mm (po) de l'acier 

10 (22) 328 (722) 525 x 788 (20 x 30) 24 

4 (9) 49 (109) 369 x 588 (15 x 23) 24 
10 (22) 192(422) 525 x 838 (20 x 30) 24 

10 (22) 192 (422) 525 x 838 (20 x 30) 24 

Tableau 9 
Dimensions des fUts en fibre 

Poids net 
en kg (lb) 

45 (100) 
182 (400) 
182 (400) 

Dimensions en mm (po) 
Diametre x hauteur 

369 x 588 (15 x 33) 
525 x 838 (20 x 33) 
525 x 838 (20 x 33) 

Ie personnel doit etre adequatement instruit des exigences de securite dans la manutention 
de l'hydroxyde de sodium; 
tout Ie personnel doit porter des vetements et des appareils de protection; 
la voie de dechargement doit etre de niveau et des avertissements doivent etre affiches dans 
la zone voisine du dechargement; 
des douches oculaires automatiques et des douches de securite en bon etat de fonction­
nement doivent etre it la disposition du personnel; 
II existe deux methodes de dechargement de l'hydroxyde de sodium: Ie dechargement par Ie 

haut et Ie dechargement par Ie bas. Les deux methodes sont expliquees it la figure 10. 
La plupart des wagons-citernes transportant de l'hydroxyde de sodium sont munis d'une 

tubulure de dechargement et peuvent etre decharges par Ie dome par air comprime, ou decharges 
par Ie bas par l'orifice de dechargement situe au bas du wagon-citerne. Lorsqu'on decharge par Ie 
bas, Ie liquide peut s'ecouler sous l'action de la pesanteur jusqu'it un reservoir de stockage, avec 
ou sans l'utilisation d'air comprime. On ne peut utiliser l'air comprime que si Ie dessus du 
reservoir de stockage est moins eleve que Ie bas du wagon-citerne. Le dechargement par Ie dome 
au moyen d'air com prime convient pour les solutions it 50 p. 100, pourvu que Ia difference de 
niveau entre Ie bas du wagon-citerne et Ie haut du reservoir de stockage ne soit pas superieure it 
9 metres (30 pi). La solution it 73 p. 100 doit etre pompee (Dow, 1980). Les deux methodes sont 
illustrees it la figure 10. 



HYDROXYDE DE SODIUM 

Fat en acier typique 

ReviHement interieur 
de plomb minimum 
de 2,4 mm selon les 
normes de 1 AIC 

Etiquette d'identification 

Corps et dessus fabnques 
en acier lamine ------.. 

Capacite maximale 250 I 

Masse nette maxima Ie 400 kg 

I" 53 em 

Pour Ie dechargement par Ie haut, suivre les etapes suivantes: 

~I 
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Figure 9 

FOT TYPIQUE 
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Retirer Ie carter de protection qui recouvre les soup apes de l'entree d 'air et de la conduite 
de dechargement. Ouvrir soigneusement Ie raccord d'arrivee d'air de 25 mm (1 po) afin de 
ramener la pression a l'atmosphere. La temperature de la solution doit etre mesuree dans 
Ie dome afin de determiner si Ie chauffage est necessaire. Le chauffage n'est pas necessaire 
si la temperature de la solution a 50 p. 100 est superieure a 29 °C ou si la temperature 
de la solution a 73 p. 100 est superieure a 85°C. 
apres avoir enleve Ie couvercle de protection de l'entree d'air et de la conduite de decharge­
ment sur Ie dessus de la citerne, brancher Ie tuyau de dechargement de 51 mm a l'orifice 
de dechargement et brancher la conduite d'air. II faut reduire la pression d'air a 138 kPa 
pour Ie dechargement. Une soupape de surete regJee a 172,4 kPa (25 psi) doit etre instal1ee 
dans la canalisation d'air (Hooker, PIM; Dow, 1980). 
apres avoir ouvert la soupape de la conduite de dechargement, la pression d'air peut etre 
appliquee tres lentement jusqu'a ce que la solution commence a s'ecouler jusqu'au reservoir. 
Eliminer toutes les fuites d'air ou de solution en serrant bien les raccords. Continuer l'ope­
ration jusqu'a ce que la citerne soit vide (Hooker, PIM; Dow, 1980); 
une fois la conduite de dechargement drainee, fermer la conduite d'alimentation en air et 
ramener a la pression atmospherique, 101 kPa (Hooker, PIM; Dow, 1980); 
pour fermer Ie wagon-citerne, renverser l'ordre des operations. 
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HYDROXYDE DE SODIUM 

Event 

Reservoir d'emmagasinage 
\ rANK 

i Serpentin a vapeur 
(si necessaire) 

~---=_:...i: __ ::::::~~~_) 

Vidange 
Pompe de 

Note: 

Event 
Soupape de commande 

Alimentation en air 
(max. 138 kPa) 

Figure 10 

DECHARGEMENT D'UN WAGON-CITERNE 

Reference: HOOKER PIM 

Vapeur servant a prechauffer 
et nettoyer les conduites (au besoin) 

Soupape Conduite de 
de respiration 
Manom~tr-e a airt----dechargement par 
(max. -173 kPa) Ie haut (diam. 50 mm) 

Conduite d'alimentation 
en air (diam. 25 mm) 

Soupape du raccord 
de la conduite de 
dechargement par Ie haut 

Transfert dans 
les reservoirs 
d'util isation 

de la conduite __ ____ 

Vapeur servant 

a prechauffer et a nettoyer 
les conduites (au besoin) 

Derailleur conduite de 
dechargement par Ie bas 

Tuyau de dechargement par Ie bas 
(diam. 50 mm) 

Les methodes de dechargement par Ie haut et par Ie bas sont decrites dans Ie texte. 
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Pour Ie dechargement par Ie bas en utilisant une pompe ou l'ecoulement par gravite, suivre 
les etapes suivan tes : 

ouvrir Ie couverc1e de dome et s'assurer qu'il reste ouvert tout au long du dechargement; 
bien chauffer l'orifice de dechargement par Ie bas en raccordant la conduite de vapeur a la 
chemise de vapeur. Si Ie liquide a decharger est une solution a 50 p. 100, i1 ne sera peut-etre 
pas necessaire d'utiliser Ie chauffage a la vapeur; 
verifier que Ie robinet a tournant de l'orifice de dechargement par Ie bas est bien ferme. 
lorsque la citerne est vide, fermer la soupape d'alimentation en air et ouvrir l'event afin que 
la pression a l'interieur de la conduite d'air s'equilibre avec la pression atmospherique. Le 
manometre doit indiquer 101 kPa. 
pour fermer Ie wagon-citerne, effectuer les operations ci-dessus dans l'ordre inverse. 
Pour Ie dechargement par Ie bas, proceder de la maniere suivante en laissant Ie produit 

s'ecouler par gravite ou en utilisant une pompe (Hooker, PIM; Dow, 1980): 
raccorder la tubulure de dechargement apres l'avoir rechauffee a la vapeur; 
ouvrir la soupape interieure du bas en tournant Ie robinet situe au-dessus du wagon. Ouvrir 
Ie robinet a tournant situe dans l'orifice de dechargement du bas et laisser Ie liquide 
s'ecouler jusqu'a la pompe ou a l'endroit souhaite. Lorsqu'il s'agit de solution a 73 p. 100, 
elle peut etre diluee a l'avance, puis Ie robinet interieur est ouvert et la pompe est mise en 
marche; 
la pompe est mise en marche et Ie dechargement est effectue; 
pour fermer Ie wagon, effectuer les operations ci-dessus dans l'ordre inverse. 
Pour Ie dechargement par Ie bas en utilisant l'air comprime, suivre les etapes suivantes 

(Hooker, PIM; Dow, 1980): 
rechauffer les organes de dechargement par Ie bas; 
ouvrir Ie couverc1e du dome; 
retirer avec precaution Ie bouchon de l'orifice inferieur; 
raccorder la tubulure de dechargement; 
ouvrir la soupape du bas actionnee par une commande au-dessus du wagon; 
appliquer une pression d'air jusqu'a ce que la citerne soit completement videe; 
couper l'alimentation en air et ramener la pression a l'atmosphere dans la citerne. 

4.2.2 Materiel et techniques de dechargement des vehicules-citernes routiers. - Le dechar­
gement des camions-citernes contenant de l'hydroxyde de sodium s'effectue de la meme fayon 
que Ie dechargement des wagons-citernes, mais il n'y a generalement pas de dispositif d'injec­
tion de vapeur. Les methodes generales applicables aux wagons-citernes conviennent egalement 
aux vehicules-citernes routiers. 

Le conducteur du vehicule est generalement responsable du ctechargement de son vehicule 
qui n'exige qu'un raccord de dechargement de 51 mm (2 po) qui fait partie de l'installation 
permanente devant recevoir Ie produit. II faudra se conformer aux mesures de securite 
recommandees pour Ie dechargement des wagons-citernes. 

4.2.3 Specifications et materiaux de fabrication du materiel de dechargement. - Les 
materiaux entrant dans la fabrication des elements d'un systeme de dechargement et les specifi­
cations dont il est question dans la presente section sont ceux qu'on emploie generalement pour 
l'hydroxyde de sodium. On reconnaft que d'autres materiaux peuvent etre utilises pour les cas 
speciaux, comme l'indique Ie tableau 10. Une installation typique de dechargement comprend 
notamment des tuyaux et des raccords, des connexions souples, des soupapes, des joints, des 
pompes et des reservoirs de stockage. 
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Compatibilite avec les materiaux 

Produit chimique Materiau 

Application Conc. Temp.oC Recommande Reserves Deconseille 

1. Conduites 50 % ~49 ANA ASTM A53 
et raccords 50 % <66 ANA ASTM 

AI06 (DCS) 
50 % 79 Polyether chlore* 

79 PP (Dow, 1980) 
PVDF* (DCRG, 1972) 

93 PVDF* (DCRG, 1972) 
AI 304,316 (CE, 1980) 

70 % ]usqu'a la PVC I 
limite PE* (MWPP, 1978) 
d'utilisation 
du materiau 

73 % 49 PE* (DPPED, 1967) 
73 % 60 PVC* (DPPED, 1967) 
73 % 60 PVC 11* (DPPED, 1967) 
73 % 66 PVDF 

pp* (DCRG, 1972) 
71 ABS* (DPPED, 1967) 
79 Polyether chlore* (DCRG, 1972) 

Anhydre < 316°C Ni 200 (CE, 1980) 
> 316°C Ni 201 (CE, 1980) 
~480 °C Ni(Kirk-Othmer, 1978) 

2. Soupapes 50 % Moyenne Tout fer (DCS) 
50 % <49oC Fonte, acier (Hooker, PIM) 
50 % Elevee, Nickel (DCS; Hooker, PIM) 

>49 0 C 
73 % Nickel (Hooker, PIM) 



Produit chimique Materiau 

Application Conc. Temp.oC Recol1lmande Reserves Deconseille 

3. Pompes Aqueux Corps: tout fer, AI 410, AI 304, AI 316, F, Monel, 
Nickel (HIS, 1969). Parties mouillees: Monel, 
Nickel, F (DCS) 
Alliage «20» ou equivalent (Dow, 1980) Acier, fonte (Dow, 1980) 

4. Stockage 50 % <66 ANA (DCS) 
<60 Acier doux (Dow, 1980) 
';:;;49 Acier ASTM 

A 283 
qualite C (Hooker, PIM) 

>49 Nickel (Hooker, PIM) 
73 % >62 Nickel (Hooker, PIM) 
53-73 % Non indique Latex neoprene 

(revetement 20 mil) 
(CE,1980) 
CN, CR (revetements) 
(CE,1980) 
Acier 10 mm 
Plaque d'acier de qualite ductile de 10 mm 
(SCS, 1963) 

5. Autres 5% 52,100 Beton (CDS, 1967) 
24 Bois (CDS, 1967) 

5% 100 (FMT) 
7% <93 Acier (Hooker, PIM) 
10 % 24 it 79 Bois (CDS, 1967) 

<88 Acier (Hooker, PIM) 
10 it 20 % 52 Zr Verre (CDS, 1967) 
10 it 25 % Ebullition Ti, Zr (FMT) 
10 330 % 24 Beton (CDS, 1967) 
20 % < 71 Acier (Hooker, PIM) 
50 % 79 Polyether chlore 

PP (DCRG, 1972) w 
-...l 

93 PVDF (DCRG, 1972) 
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Produit chimique Materiau 

Application Conc. Temp.oC Recommande Reserves Deconseille 

Ebullition Allcorr, Hastelloy, AI 302 
B-2, Inconel 625 (T A) AI 304 (ASS) 

100 CPVC (TPS, 1978) 
70% 22 CPVC (TPS, 1978) 

100 Verre (CDS, 1967) 

73 % 66 PVDF 
PP (DCRG, 1972) 

79 Polyether chlore (DCRG, 1972) 
Solution 60 PE PVC n.p. (GFPS) CN (GFPS) 
visqueuse PP 

POM 
NBR* 
IIR 
EPDM 
CR* 
CF 
CSM* (GF) 

Toutes 20 AI316 
concentrations AI 302 

AI 304 
AI 410 
AI 430 (ASS) 

~pH14 65,5 Verre sur acier (resistant aux alcalis) (CE, 1980) 
~pH 13 82 Verre sur acier (resistant aux a1calis) (CE, 1980) 

Verre sur acier (resistant 
~pH 13 100 aux alcalis) (CE, 1980) 
pH 11 82 Verre sur acier (resistant aux acides/a1calis) (CE, 1980) 
100% 289 Verre (CDS, 1967) 
100 % (suppose) Fusion 315 AI 316 (ASS) AI 302 

AI 304 (ASS) 
I1R CN 
Si SBR 
EPDM (GPP) CR 



Produit chimique 

Application Conc. Temp.oC Recommande 

70 % 100 
100 % 289 
10 a 30 % 24 Beton (CDS, 1967) 
5% 52,100 Beton (CDS, 1967) 
5% 24 Bois (CDS, 1967) 
10% 24 a 79 Bois (CDS, 1967) 

* Ce materiau a reyu une cote inferieure pour une application sirnilaire dans une autre source. 

Materiau 

Reserves Deconseilie 

NBR 
CSM (GPP) 
Zinc 
Laiton 
Bronze (SCS, 1963) 
Aluminium 
Etain (HCS, 1980) 
Verre (CDS, 1967) 
Verre (CDS, 1967) 
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Le nickel est Ie metal recommande pour Ie service de l'hydroxyde de sodium a toutes les 
concentrations et a toutes les temperatures, y compris la forme anhydre fondue jusqu'a 480 0c. 
L'usage de ce metal est toutefois limite en raison de son cmit eleve et de sa disponibilite reduite. 
Generalement, Ie nickel ou les alliages de nickel ne sont utilises que pour l'equipement utilises 
dans des cas speciaux, pour des solutions a temperature elevee ou lorsque les solutions doivent 
s'ecouler tres rapidement. L'acier doux convient generalement pour toutes les operations de 
manutention de l'hydroxyde de sodium. A la temperature ambiante, Ie taux de corrosion par les 
solutions d'hydroxyde de sodium en contact avec l'acier est inferieur a celui de l'eau (Kirk­
Othmer, 1978). L'equipement en acier convient pour les solutions a 50 p. 100 a des temperatures 
moderees (> 49 °C) (Hooker, PIM). 

L'acier n'est pas recommande a des temperatures superieures a 49-60 °C a cause de la 
corrosion. Les aciers inoxydables au nickel et au chrome resistent mieux a la corrosion par 
l'hydroxyde de sodium que l'acier doux. Le Monell est tres resistant a la corrosion mais tend a 
alterer la couleur de la solution a 50 p. 100 apres un long usage en raison de la presence de cuivre 
dans Ie metal. Le tableau suivant indique les taux de corrosion pour divers metaux au contact de 
la solution a 50 p. 100 d'hydroxyde de sodium. Les tests ont ete faits sur une duree de 30 jours 
a des temperatures allant de 55 a 75 °C. 

Materiau 

Inconel 
Nickel 
Monel 
Cu-Ni (70-30) 
Acier Cr-Ni (18-8) 
Ni-resist (type 1) 
Acier doux 
Fonte 

Taux de corrosion, mg/dm2/jour 

0,10 
0,13 
0,16 
0,31 
0,57 

10,5 
43,4 
50,5 

En general, la resistance a la corrosion est proportionnelle a la teneur en nickel. L'alumi­
nium, Ie laiton, Ie bronze, Ie cuivre, l'etain et Ie zinc ne doivent pas etre utilises avec l'hydroxyde 
de sodiumet ses solutions puisque l'hydrogene gazeux qui pourrait etre genere peut exercer une 
pression et egalement former un melange explosif avec l'air (Kirk-Othmer, 1978; Hooker, PIM). 

En plus de la corrosion ordinaire, Ie chlorure present dans les cellules a diaphragme utilisees 
pour les solutions d'hydroxyde de sodium peut causer des fissurations par corrosion sous tension 
dues au chlorure (egalement appelees fragilisation par un produit caustique) des aciers inoxy­
dables austenitiques, a des temperatures elevees. Cette corrosion se produit particulierement 
aux points de tension soutenue. Les temperatures auxquelles l'equipement (comme l'acier au 
carbone soude) peut resister a la fissuration par corrosion sous tension sont indiquees dans Ie 
tableau suivant: 
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Temperature Solution 

°c concentration (% ) 

93 7 
88 10 
71 20 
60 30 
52 40 
49 50 

Meme a des temperatures et a des concentrations auxquelles aucune corrosion importante ne 
peut se produire, les solutions d'hydroxyde de sodium font dissoudre une petite partie du fer 
contenu dans l'acier de l'equipement de manutention et d'entreposage. Cette dissolution peut 
etre reduite par les mesures suivantes: a) reduire Ie temps de contact; b) reduire la surface de 
contact entre Ie metal et la solution; c) reduire la temperature; d) utiliser des garnitures. Les 
materiaux de garnitures sont generalement Ie polypropylene, qui convient jusqu'a 79 °c, et les 
plastiques au fluorocarbure pour les temperatures moyennement elevees (Kirk-Othmer, 1978; 
Hooker, PIM; Dow, 1980). 

La documentation etudiee indique que l'acier au carbone nO 40 est recommande pour les 
conduites et les raccords utilises pour les solutions d'hydroxyde de sodium a 50 p. 100 
(Dow, 1980; Hooker, PIM;CCPA, 1983). On signale toutefois que certains utilisateurs et foumis­
seurs utilisent l'acier nO 80 (CCPA, 1983). Les conduites en fonte ne sont pas recommandees 
a cause de la fragilite de ce materiau (CCPA, 1983). Si la pollution par Ie fer cause un probleme, 
on recommande des conduites en acier a brides, avec revetement interieur de polypropylene qui 
conviennent jusqu'a 79 0C. Des conduites en plastique sans appui doivent etre utilisees; les 
conduites en plastique arme de fibre de verre ne doivent etre utilisees que dans certains cas 
speciaux (Dow, 1980). Les joints a brides ou soudes (les raccords visses ne se sont pas reveles 
efficaces) peuvent etre utilises pour les conduites d'hydroxyde de sodium (CCPA, 1983; 
Dow, 1980). Un fournisseur recommande l'utilisation d'acier au carbone, ASTM A53, type E 
ou S, nO 20 (203 mm a 305 mm, ou 8 a 12 po); nO 40 (jusqu'a 15,24 cm ou 6 po) et les raccords 
visses (jusqu'a 20 mm ou 3/4 po) pour les solutions a 50 p. 100. Le revetement recommande 
pour Ie filetage est la p,lte TFE ou Ie ruban TFE q-Iooker,PIM). Le nickel ou l'acier plaque de 
nickel est recommande pour les solutions a 73 p. 100 (Hooker, PIM). Le traitement de detente 
thermique est recommande pour augmenter la duree utile des reseaux de conduites. Si une fuite 
se produit au point de soudure, l'unique reparation efficace consiste en enlever au burin la 
soudure dHectueuse et a refaire une nouvelle soudure (SCS, 1963). 

Toutes les conduites du procede de fabrication doivent etre installees au-dessus du sol, 
dans la mesure du possible. Si les conduites sont enterrees, la protection cathodique limitera au 
maximum la corrosion exterieure. Les conduites doivent avoir un grand diametre afin d'eviter 
Ie flot turbulent qui risquerait d'eroder la surface resist ante a l'hydroxyde qui se forme graduel­
lement a l'interieur des conduites et qui reduit les risques de pollution par Ie fer. Des raccords 
coudes en L de grandes dimensions sont egalement recommandes afin de maintenir l'ecoulement 
laminaire. Les conduites de dechargement doivent avoir un diametre de 51 mm (2 po), puisque 
c'est la dimension standard des raccords installes sur les wagons-citernes utilises pour Ie transport 
de I'hydroxyde de sodium. Les conduites des procedes de fabrication peuvent avoir des diametres 
differents, mais Ies conduites de moins de 25 mm (1 po) de diametre ne sont pas recommandees. 
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L'auto-drainage est indispensable pour les conduites exterieures qui doivent etre chauffees et 

isolees. Si l'auto-drainage n'est pas possible, des soupapes de drainage a bouchon doivent etre 
posees a l'endroit Ie moins eleve de l'installation (Dow, 1980; Hooker, PIM; SCS, 1963). Les 
conduites exterieures peuvent etre rechauffees au tra<;age a la vapeur (Hooker, PIM; CCPA, 1983) 
ou au moyen de rubans de chauffage a contr61e autonome ou de cables de chauffage munis 
de con trOles thermostatiques (Dow, 1980). Une reference indique que Ie tra<;age a la vapeur 
n'est pas generalement recommande puisque la temperature de l'hydroxyde de sodium peut 
facilement exceder 60 °c dans des conditions stables, et des fissurations dues a la corrosion 
peuvent se produire aux points de soudure (Dow, 1980). La conduite de vapeur doit etre separee 
de la conduite d'hydroxyde de sodium par une isolation, par exemple, des briques de magnesie 
espacees de 3 metres (10 pi). Le surchauffage de la conduite de transfert peut resulter du contact 
de la conduite et du tube de tra<;age ou de leur proximite. Le tube de tra<;age doit etre isole 
(Hooker, PIM; CCPA, 1983); ce tube peut etre fait de cuivre ou d'acier, avec un diametre de 9 a 
13 mm (3/8 a 1/2 po) (SCS, 1963). 

Des conduites flexibles en acier ou des sections de conduites rigides avec joints articules 
peuvent etre utilisees pour la partie flexible de la conduite de dechargement. Les joints articules 
a roulement a billes ou les joints du type presse-etoupe, bien entretenus, donneront un service 
adequat. Certaines conduites flexibles sont installees avec des raccords ordinaires en utilisant 
des coudes filetes. Cette pratique assure la flexibilite suffisante, mais presente des couts d'entre­
tien plus eleves a cause des fuites frequentes des raccords filetes (SCS, 1963). 

Des robinets a boisseau lubrifies en fer ou les robinets-vannes en fer donneront un service 
adequat pour les conduites transportant la solution a 50 p. 100. Pour les solutions a 50 p. 100 
chaudes et toutes les solutions a 73 p. 100, les robinets a boisseau lubrifies en nickel donneront 
Ie meilleur service (SCS, 1963). 

L'amiante graissee au graphite, de meme que Ie teflon et Ie caoutchouc peuvent etre utilises 
comme materiaux de garniture (CCPA, 1983). 

Bien que les pompes centrifuges non desamor<;ables par l'air en acier ou en fonte sont pre­
ferables pour les solutions d'hydroxyde, ces pompes ont une duree utile courte et presentent 
des couts d'entretien eleves. Le meilleur service est obtenu avec l'alliage nO 20 ou l'equivalent. 
La pompe doit etre munie d'un impulseur ouvert, d'un axe en monel et d'un presse-etoupe tres 
epais. Elle doit aussi etre munie de raccords pour Ie tra<;age a la vapeur et la vidange. Les pompes 
a commande directe ne devraient pas etre utilisees. Si les fuites d'hydroxyde de sodium autour 
du presse-etoupe constituent un risque pour Ie personnel, les pompes munies d'un joint mecani­
que devraient etre utilisees (Hooker, PIM; Dow, 1980). Les pompes volumetriques ou d'autres 
types de pompes peuvent etre utilises dans des cas speciaux (Dow, 1980). 

Les reservoirs d'entreposage doivent pouvoir recevoir tout Ie contenu d'un wagon-citerne. 
Les citernes en acier doux soudees en bout conviennent pour l'entreposage en conditions 
normales. Le recuit pour eviter la fissuration par corrosion sous tension n'est generalement pas 
necessaire sauf si la temperature excede 60 °c. Puisque l'hydroxyde de sodium a 73 p. 100 
epaissit sous cette temperature, l'acier ordinaire subit une forte corrosion; on recommande donc 
l'utilisation de nickel ou d'acier garni de nickel ou encore d'une garniture resistante. Les reser­
voirs cylindriques, sont acceptables, qu'ils soient horizontaux ou verticaux, bien que les reservoirs 
verticaux soient preferables en raison de leur faible encombrement et de la possibilite de les 
poser facilement sur des dalles de beton. La partie inferieure du cylindre doit etre posee sur un 
fond d'asphalte afin d'eviter la corrosion a l'exterieur. Les reservoirs d 'entreposage doivent etre 
isoIes et munis d'un equipement de chauffage (Dow, 1980;Hooker, PIM). 
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4.3 Compatibilite avec les materiaux 

La compatibilite de l'hydroxyde de sodium avec les materiaux de construction est indiquee 
au tableau 10. 

Les abreviations qui ne sont pas entre parentheses proviennent du tableau 11. Les cotes 
employees dans Ie present rapport sont decrites comme suit: 
Recommande: 
Reserves: 

Deconseille: 

Abreviation 

ABS 
NBR 

ANA 

CPVC 
CSM 

EPDM 
CF 

IIR 
CN 

CR 
PE 
POM 
PP 

materiau donnant des resultats satisfaisants dans les applications indiquees. 
materiau se deteriorant dans l'application indiquee, mais pouvant convenir 
s'il est utilise par intermittence ou a court terme. 
materiau se deteriorant beau coup dans l'application indiquee; ne devrait 
jamais etre utilise. 

Tableau 11 
Materiaux 

Materiau 

Acry lonitrile/Bu tadiene/ Styre ne 
Acrylonitrile/Butadiene (Nitrile, Buna N) 
Aluminium 
Laiton 
Bronze 
Acier non allie 
Fonte, austenitique 
Polyether chlore 
Chlorure de polyvinyle chlore 
Polyethylene chlorosulfore (Hypalon) 
Beton 
Ethylene propylene 
Caoutchouc fluore (Viton) 
Verre 
Isobu tylene/Isoprene (Bu ty I) 
Caou tchouc naturel 
Nickel 
Alliage nickel·cuivre (Monel) 
Polychloroprene (Neoprene) 
Polyethylene 
Polyoxymethylene 
Polypropylene 

PVC (qualite s'jJ y a lieu) 
PVDF 

Chlorure de polyvinyle 
Fluorure de polyvinylidene 
Silicium Si 

SBR 
AI (qualite) 

PVC n.p. 

Styrene/Butadiene (GR·S, Buna S) 
~cier inoxydable 
Etain 
Chlorure de polyvinyle non plastifie 
Bois 
Zinc 
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5 FUITE ET MIGRATION DU PRODUIT 

5.1 Aper~u general 

L'hydroxyde de sodium est transporte a l'etat solide, sous forme de paillettes ou de pastilles, 
ou a l'etat de solutions aqueuses a 50 p. 100 et a 73 p. 100. Pour l'expedition, l'hydroxyde de 
sodium a 73 p. 100 est chauffe afin qu'il reste au-dessus de son point de congelation (62 °C). 
Toutes ces formes se dissolvent rapidement dans l'eau. Deverse sur Ie sol, Ie produit en solution 
aqueuse s'etend en surface, puis s'infiltre plus ou moins rapidement, selon la nature du sol et sa 
teneur en eau. La migration de l'hydroxyde de sodium vers la nappe phreatique peut constituer 
un danger pour l'environnement. L'hydroxyde de sodium n'etant pratiquement pas volatil, il 
n'y a pas de risque qu'il pollue l'air. 

11 faut tenir compte des facteurs suivants advenant un deversement dans l'eau ou sur Ie sol: 

Migration 
du polluant 

Fuite ou deversemen t - ...... ""'-------- Debit de sortie 
--------Pourcentage de liquide restant 

Air --------...,""'-------- Vitesse d'emission de vapeurs 
'------- Zone dangereuse 

Eau --------------- Etalement 
Sol Profondeur et temps d'infiltration 

5.2 Nomogrammes des fuites 

5.2.1 Introduction. - L'hydroxyde de sodium est transporte sous forme de paillettes ou 
de pastilles solides ou sous forme de solutions aqueuses a 50 p. 100 et a 73 p. 100. En solution 
aqueuse, il est generalement transporte dans des wagons-citernes cylindriques et des vehicules­
citernes routiers. 11 existe des wagons-citernes de capacites tres differentes, mais pour la prepara­
tion des nomogrammes des fuites, nous avons choisi un modele d'environ 2,75 metres de diametre 
et 13,4 metres de long, d'une capacite d'environ 80 000 litres. 

Lorsqu'un wagon-citerne charge d'une solution aqueuse a 50 p. 100 est perce au fond, tout 
Ie liquide qu'il contient s'en echappe par gravite. Les solutions de concentrations plus elevees 
sont tres visqueuses ou solides aux temperatures normales et elles ne s'ecoulent pas par gravite, a 
moins que la temperature ne soit elevee. Par consequent, les nomogrammes des fuites s'appliquent 
seulement aux temperatures superieures a 11 °c ou aux solutions a 73 p. 100 a des temperatures 
superieures a 62 0c. 

Les nomogrammes sont conqus comme un moyen simple de decrire l'evolution des condi­
tions a l'interieur de la citerne et Ie debit d 'ecoulement du liquide. Etant donne que les solutions 
d'hydroxyde de sodium sont peu volatiles et qu'elles ne sont pas transportees sous pression, nous 
n'avons pas prepare de nomogrammes sur l'emission de vapeurs par une perforation se trouvant 
sur Ie dessus de la citerne. 

Le debit de fuite (q) d'un liquide par perforation au fond de la citerne est defini par 
l'equation standard sur les orifices (Streeter, 1971). 11 varie en fonction de la surface de la section 
(s) et de la forme de l'orifice, de la hauteur (h) de liquide au-dessus du trou et du coefficient de 
debit (Cq). 

Nous avons prepare les nomogrammes en supposant un coefficient de debit constant de 0,8. 
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Figure 11 PERFORATION DE LA PAROl INFERIEURE D'UN WAGON-CITERNE 

5.2.2 Nomogrammes 

5.2.2.1 Figure 12: Pourcentage de liquide restant en fonction du temps. - La figure 12 
permet d'estimer Ie pourcentage du liquide restant dans la citerne type en fonction du temps 
ecoule depuis la perforation, pour des orifices de diametres differents. Le diametre indique est 
en realite un diametre equivalent, et il peut s'appliquer a des orifices non circulaires. 

On suppose que Ie wagon-citerne type (2,75 m ¢ x 13,4 m de long) est plein au debut 
(t = 0) et contient un volume d'environ 80 000 litres de solution d'hydroxyde de sodium a 
50 p. 100. Le volume restant apres un temps (t) donne ne depend pas seulement du debit d'ecou­
lement, mais aussi de la taille et de la forme de la citerne. 

5.2.2.2 Figure 13: Debit de fuite en fonction du temps. - La figure 13 permet d'estimer 
Ie debit instantane (l/s) apres un temps (t) donne ecoule depuis la perforation, pour des orifices 
de differents diametres equivalents. Ce nomogramme ne peut etre utilise que pour les wagons­
citernes de taille standard con tenant un volume initial de 80000 litres. 

5.2.3 Exemples de calculs 

PROBLEME A 
Une citerne type (diametre 2,75 m et longueur 13,4 m) remplie d'une solution aqueuse d'hydro­
xyde de sodium a 50 p. 100 a ete percee au fond. Le diametre equivalent de l'orifice est de 
150 mm. Quel pourcentage des 80 000 litres initiaux reste-t-il apres dix minutes? Solution 
(voir figure 13): si t = 10 minutes et D = 150 mm, Ie volume de liquide restant represente 
environ 36 p. 100, soit 28 800 litres. 
PROBLEME B 
Dans les memes conditions que pour Ie probleme A, quel est Ie debit instantane de fuite a partir 
de la citerne dix minutes apres l'accident? Solution (voir figure 13): si t = 10 minutes et 
D = 150 mm, Ie debit instantane (q) = 70l/s. 

5.3 Dispersion dans l'atmosphere 

Comme l'hydroxyde de sodium n'est pas volatil, les possibilites de dispersion dans l'atmo­
sphere, en cas de deversements, sont faibles. 
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Figure 12 

HYDROXYDE DE SODIUM POURCENTAGE DE LlQUIDE RESTANT EN FONCTION 

DU TEMPS D'ECOULEMENT 
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HYDROXYDE DE SODIUM DEBIT DE FUITE EN FONCTION DU TEMPS D'ECOULEMENT 
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5.4 Comportement dans l'eau 

5.4.1 Introduction. - Lorsqu'il est deverse a la surface de l'eau, l'hydroxyde de sodium se 
dissout rapidement. 11 y a melange et Ie produit deverse est dilue. Ce melange peut en general 
etre decrit au moyen des equations classiques de diffusion en utilisant un ou plusieurs coefficients 
de diffusion. Dans les cours d'eau, Ie principal agent de dilution est la turbulence de l'eau, alors 
que dans les eaux stagnantes (calmes), Ie melange est realise par diffusion moleculaire. 

Pour estimer la teneur en polluants dans un cours d'eau, en aval d'un point de deversement, 
on a represente la diffusion par un modele strictement applicable aux liquides et solides de 
masse volumique voisine de celIe de l'eau, et qui se dissolvent dans l'eau. Puisque l'hydroxyde 
de sodium est plus dense que l'eau, on pourrait s'attendre a ce que la teneur maximale soit 
pres du fond. 

Dans Ie modele unidimensionnel, on considere une section de canal rectangulaire theorique 
dans laquelle la teneur en polluant est uniforme. De toute evidence, ces conditions n'existent 
qu'en des endroits suffisamment loin en aval du point de deversement, Ie polluant ayant ete 
distribue par brassage et dilution dans la totalite du canal du cours d'eau. Le modele est 
applicable aux cours d'eau dont Ie rapport de la largeur a la profondeur est inferieur a 100 
(L/h < 100) pour un coefficient de rugosite de Manning de 0,03. Les details du modele sont 
fournis dans Ie Manuel d'introduction. 

Aucune modeIisation n'a ete faite pour la diffusion moleculaire en eau calme, mais des 
nomogrammes ont ete prepares pour definir la zone de risque et la concentration moyenne a 
l'interieur de cette zone en fonction de l'ampleur du deversement, sans toutefois tenir compte 
du temps. 

5.4.2 Nomogrammes. - Les nomogrammes suivants permettent de calculer les concentra­
tions de polluants dans les cours d'eau non soumis a la maree et dans 1es lacs (eaux stagnantes). 
Cours d'eau non soumis d fa maree 
Figure 15 Distance parcourue en fonction du temps pour diverses vitesses moyennes du 

courant 
Figure 16 Rayon hydraulique en fonction de la largeur du canal pour diverses hauteurs d'eau 
Figure 17 Coefficient de diffusion en fonction du rayon hydraulique pour diverses vitesses 

moyennes du courant 
Figure 18 Facteur alpha en fonction du coefficient de diffusion pour divers intervalles de 

temps 
Figure 19 Facteur alpha en fonction du facteur delta pour des deversements d'importance 

diverses 
Figure 20 Concentration maximale en fonction du facteur delta se10n la surface de 1a section 

mouillee 
Lacs au plans d'eau calme 
Figure 21 Rayon maximal de la nappe en fonction de la masse deversee 
Figure 22 Concentration moyenne en fonction de la masse deversee 

Le plan de la figure 14 indique 1es etapes necessaires pour estimer 1a teneur en ava1 apres 
un deversement et identifie les nomogrammes qui doivent etre utilises. Ces nomogrammes 
(figures 15 a 20) sont Merits dans les paragraphes qui suivent. 
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5.4.2.1 Nomogrammes s'appliquant aux cours d'eau non soumis a la mart~e 

5.4.2.1.1 Figure 15: Distance en fonction du temps. - La figure 15 presente une relation 
simple entre la vitesse moyenne du courant, Ie temps et la distance parcourue. A l'aide d'une 
estimation de la vitesse moyenne du courant (V), on peut facilement trouver sur la figure 15 
Ie temps (t) necessaire pour atteindre un point quelconque situe a une distance (x) en aval du 
point de deversement. 

5.4.2.1.2 Figure 16: Rayon hydraulique en fonction de la largeur du canal. - Dans Ie 
modele utilise pour estimer la concentration du polluant en aval, on considere un canal rectan­
gulaire tMorique de largeur L et de hauteur d'eau h. 11 faut connaitre Ie rayon hydraulique (r) 
du canal pour estimer Ie coefficient de diffusion par turbulence (E). Le rayon hydraulique (r) 
est defini comme Ie rapport de la surface de la section mouillee (s) divise par Ie perimetre mouille 
(B). La figure 16 est un nomogramme permettant d'obtenir Ie rayon hydrauJique (r) a partir 
de la largeur et de la profondeur d'une section tMorique du cours d'eau. 

5.4.2.1.3 Figure 17: Coefficient de diffusion en fonction du rayon hydraulique.­
La figure 17 permet de determiner Ie coefficient de diffusion longitudinale (E) a partir du rayon 
hydraulique (r) obtenu a partir de la figure 16 et de la vitesse moyenne du courant (V). 

5.4.2.1.4 Figure 18: Facteur alpha en fonction du coefficient de diffusion. - La figure 18 
permet d'estimer Ie facteur de conversion alpha (a), qui est fonction du coefficient de diffusion 
(E) et du temps (t) necessaire pour atteindre Ie point considere en aval du point de deversement. 

5.4.2.1.5 Figure 19: Facteur delta en fonction du facteur alpha. - II faut estimer, a partir 
de la figure 19, un deuxieme facteur de conversion, Ie facteur delta (,0,), pour determiner la 
concentration du polluant au point considere. Le facteur delta (,0,) est fonction du facteur 
alpha (a) et de l'ampleur du deversement (m). 

5.4.2.1.6 Figure 20: Teneur maximale en fonction du facteur delta. - La figure 20 corres­
pond a l'etape finale du calcul de la teneur maximale (T) en polluant au point considere, en aval 
du point de deversement. A partir du facteur delta (,0,) et de la surface de la section mouillee (s) 
on peut facilement trouver la teneur (T) sur Ie nomogramme. La valeur obtenue a la figure 20 
s'appJique aux liquides et solides dont la densite est equivalente a celIe de l'eau et varie quelque 
peu pour les autres polluants qui sont plus lourds ou plus legers que l'eau. 

5.4.2.2 Nomogrammes s'appJiquant aux lacs et aux plans d'eau calme 

5.4.2.2.1 Figure 21: Volume d'eau en fonction du rayon. - Le deversement dans un lac 
d'un liquide de meme densite que l'eau, en l'absence de vent et de courant, est represente tMori­
quement par un cylindre de rayon r et de longueur h correspondant a la hauteur d'eau au point 
de deversement. Le volume d'eau dans Ie cylindre peut etre obtenu a l'aide de 1a figure 21. Le 
rayon (r) represente la distance entre Ie point de deversement et Ie point considere. 

5.4.2.2.2 Figure 22: Teneurs moyennes en fonction du volume. - Pour un volume d'eau 
connu (a l'interieur du cylindre tMorique de rayon r et de longueur h), la teneur moyenne (T) 
en polluant peut etre obtenue de la figure 21 si 1'0n connaft la masse deversee. On suppose que Ie 
polluant est distribue uniformement dans Ie cylindre. La teneur au fond de l'eau est plus ou 
moins elevee selon que Ie polluant a une densite superieure ou inferieure a celIe de l'eau. 
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Figure 14 

ETAPES A SUIVRE POUR CALCULER LA TENEUR EN POLLUANT 
DANS UN COURS O'EAU NON SOUMIS AUX MAREES 

Etape 1 Par observation ou evaluation 
L m 
h = m 
V = m/s 
m = tonnes 
x = m 

Etape 2 t mn (fig. 15) 

Etape 3 r - m (fig. 16) 

Etape 4 

Etape 5 0: (fig. 18) 

Etape 6 L (fig. 19) 

Etape 7 s = L x h _____ m2 

Etape 8 T ________ ppm (fig. 20) 
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HYDROXYDE DE SODIUM 
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Figure 16 

RAYON HYDRAULIQUE EN FONCTION 
DE LA LARGEUR DU CANAL 
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HYDROXYDE DE SODIUM 

til -N 
E 
w 
ev­..... 
c 
ev 
~ 
.0 
'­
~ ..... 
c 
o 
en 
~ ..... ..... 

"0 
ev 
"0 
..... 
C 
ev 
(J 

..... ..... 
ev 
o 
() 

Figure 17 

COEFFICIENT DE DIFFUSION TURBULENTE 
EN FONCTION DU RAYON HYDRAULIQUE 

Rayon hydraulique, r (m) 
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Figure 18 

ALPHA EN FONCTION DU COEFFICIENT 
DE DIFFUSION TURBULENTE 
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Figure 19 

HYDROXYDE DE SODIUM ALPHA EN FONCTION DE DELTA 
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Figure 20 

HYDROXYDE DE SODIUM TENEUR MAXIMALE EN FONCTION DE DELTA 
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Figure 21 

HYDROXYDE DE SODIUM VOLUME D'EAU EN FONCTION DU RAYON 
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Figure 22 

HYDROXYDE DE SODIUM TENEURS MOYENNES EN FONCTION OU VOLUME O'EAU 
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5.4.3 Exemple de calcul 

5.4.3.1 Teneur en polluant dans un cours d'eau non soumis a la maree 

DONNEES DU PROBLEME 
Une masse de 20 tonnes d'une solution d'hydroxyde de sodium a 50 p. 100 a ete deversee 

dans une riviere. Le cours d'eau a une largeur de 50 m et une profondeur de 5 m. La vitesse 
moyenne du courant est estimee a un metre par seconde. QueUe est la concentration maximale 
previsible a une prise d'eau situee a 5 km en aval? 

ET APES DU CALCUL 
Etape I Definition des parametres 

L = 50m 
h = 5 m 

V = I m/s 
m = 20 tonnes d'une solution a 50 p. 100, soit l'equivalent de 10 tonnes d'hydroxyde 
de sodium pur 

Etape 2 Determination du temps necessaire pour atteindre Ie point considere 
U tiliser la figure I 5 
Si x = 5000 met V = I mIs, t = 83 minutes 

Etape 3 Determination du rayon hydraulique (r) 
U tiliser la figure I 6 
Si L = 50 m et h = 5 m, r = 4,2 m 

Etape 4 Determination du coefficient de dispersion longitudinale (E) 
U tiliser la figure I 7 
Si r = 4,2 m et V = I mIs, E = 69 m2/s 

Etape 5 Determination du facteur alpha (ex) 
U tiliser la figure I 8 
Pour E = 69 m2/s et t = 83 minutes, ex = 2000 

Etape 6 Determination du facteur delta (,0.) 
U tiliser la figure I 9 
Pour alpha (ex) = 2000 et m = 10 tonnes (hydroxyde de sodium pur), delta (,0.) = 5 

Etape 7 Calcul de la surface de section mouillee (s) 
s = L x h = 50 x 5 = 250 m 2 

Etape 8 Determination de la teneur maximale (T) au point considere 
Utiliser la figure 20 
Si,0. = 5 et s = 250 m2, T = 22 ppm. 

5.4.3.2 Teneur moyenne en polluant dans les lacs ou les plans d'eau calme 

DONNEES DU PROBLEME 
Une masse de 20 tonnes d'une solution d'hydroxyde de sodium a 50 p. 100 a ete deversee 

dans un lac. On considere un point situe sur la rive a environ 1000 m du lieu de deversement. 
La profondeur moyenne entre Ie lieu de deversement et Ie point considere est de 5 m. QueUe 
est la teneur moyenne previsible? 

ET APES DU CALCUL 
Etape I Definition des parametres 

h = 5 m 
r = 1000 m 
m = 10 tonnes (equivalent en hydroxyde de sodium pur) 



Etape 2 Determination du volume d'eau de dilution 
Utiliser la figure 21 
Pour r = 1000 m et h = 5 m, Ie volume est d'environ 1,5 x 107 m3 

Etape 3 Determination de la concentration moyenne 
Utiliser la figure 22 
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Pour V = 1,5 x 107 m3 et m = 10 tonnes, la concentration moyenne est de 0,75 ppm. 

5.5 Comportement sous Ia surface 

5.5.1 Introduction. - Le Manuel d'introduction traite des principes du transport des 
polluants dans Ie sol et de leurs applications dans Ie present contexte. Nous abordons ici certains 
aspects particuliers des deversements d'hydroxyde de sodium sur Ie sol et de leur migration en 
direction de la nappe phreatique. 

On s'interesse ici a l'hydroxyde de sodium sous forme solide anhydre et sous forme de 
solutions a 73 p. 100 et a 50 p. 100. Dans Ie cas d'un deversement d'hydroxyde de sodium 
anhydre solide sur Ie sol, il y aura pollution de l'eau souterraine s'il y a des precipitations avant 
Ie nettoyage. Les precipitations dissolvent une partie du solide (avec un fort degagement de 
chaleur) et produisent une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium qui peut s'infiltrer dans Ie 
sol. Cependant, il est difficile de prevoir la concentration et les proprietes de la solution obtenue. 
Des conditions similaires sont produites lorsqu'il y a deversement d'hydroxyde de sodium a 
75 p. 100 en poids. Aux temperatures ambiantes, ce produit est tres visqueux et gelatineux, et 
s'il n'est pas dilue par des precipitations, il ne s'infiltre pas dans Ie sol a un degre appreciable. 
Les precipitations favorisent l'infiltration. La troisieme forme consideree, l'hydroxyde de sodium 
a 50 p. 100 en poids, est un liquide qui penetre dans Ie sol a un degre appreciable lorsqu'il y a 
deversement. 

En raison de cette variabilite, les nomogrammes de penetration dans Ie sol portent sur les 
extremes: l'hydroxyde de sodium a 50 p. 100 et l'hydroxyde de sodium dilue a un point tel que 
ses caracteristiques de migration sont semblables a celles de l'eau. La vitesse de deplacement 
augmente avec la dilution. 

Au cours de la migration dans Ie sol, il y a un certain degre d'echange ionique, les ions de 
sodium remplayant les ions de calcium et de magnesium sur les mineraux argileux. Cependant, 
la plus grande partie des ions de sodium et presque tous les ions d'hydroxyde restent en phase 
aqueuse et penetrent facilement dans Ie sol. 

La figure 23 est un schema representant un deversement d'hydroxyde de sodium. Apres 
avoir atteint la nappe phreatique, l'hydroxyde de sodium continue de se deplacer suivant la 
direction de l'ecoulement sou terrain de l'eau. II y aura un certain degre de dilution due a la 
diffusion moleculaire et a la dispersion. Cependant, on prevoit qu'il y aura transport sur une 
grande distance. 

5.5.2 Equations decrivant Ie mouvement de l'hydroxyde de sodium dans Ie sol. - On 
donne dans Ie Manuel d'introduction les equations et hypotheses sur lesquelles s'appuie la 
description du mouvement d'un polluant dans Ie sol a travers la zone non saturee jusqu'a la 
nappe phreatique. Les vitesses de migration sont basees sur la loi de Darcy en supposant qu'il y a 
deplacement convectif (ou ecoulement piston) en milieu sature. 

5.5.3 Coefficient de permeabilite en milieu sature de l'hydroxyde de sodium. - Le coeffi­
cient de permeabilite en milieu sature (K) est donne en m/s par la formule suivante: 
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HYDROXYDE DE SODIUM 
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Sol: sable grassier non sature 
Parasite = 0,35, Permeabilite intrinseque 10-9 m2, Capacite au champ 0,075 



ou: k 
p 

f.1 

g 

K = (pg)k 

f.1 

penneabilite intrinseque du sol (m2) 
masse volumique du liquide (kg/m3) 
viscosite absolue du liquide (Pa . s) 
accelt~ration due ala pesanteur = 9,81 m/s2 
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Les fluides etudies ici sont une solution d'hydroxyde de sodium a 50 p. 100 et l'eau. Pour 
l'etude de la solution, on ne disposait que des donnees pour une temperature 20 °C. 

Caractt'!ristiques 

Masse volumique 
Visco site absolue 
Coefficient de permeabilite 
en milieu sature (K), mls 

Hydroxyde de sodium 
a 50 %,20 °c 

1500 
73 x 10-3 

(2,0 x 1O-5)k 

Eau 20 °c 

998 
1,0 x 10-3 

(9,8 x 106) 

5_5.4 Types de soL - Le Manuel d'introduction Enviroguide decrit les trois types de sol 
retenu pour les besoins de la presente section_ Le tableau ci-dessous indiquent les caracteristiques 
qui nous interessent. 

Caracteristiques 

Porasite m3/m3 

Permeabilite intrinsecwe cg:) m2 

Capacite au champ m 1m 

Sable grossier 

0,35 
10-9 

0,075 

Types de sol 

Sable limoneux 

0,45 
10-12 

0,3 

Till argileux 

0,55 
10-5 

0,45 

5.5_5 Nomogrammes de migration_ - On a prepare des nomogrammes representant la 
migration de l'hydroxyde de sodium dans la zone non saturee de l'aquifere, pour chaque type 
de sol. On y indique Ie temps ecoule (tm) en fonction de la profondeur de migration (B). En 
raison des methodes et hypotheses utilisees, la profondeur de migration doit etre interpretee 
comme la profondeur maximale atteinte en un temps tm-

Les nomogrammes portent sur deux substances, l'hydroxyde de sodium a 50 p. 100 et 
l'eau, cette derniere representant l'hydroxyde de sodium fortement dilue_ La profondeur de 
migration augmente avec la dilution a un temps donne. 

La figure 24 est un plan d'utilisation des nomogrammes. Ceux-ci sont presentes aux 
figures 25, 26 et 27 et ont trait a la migration dans Ie sable grossier, Ie sable limoneux et Ie till 
argileux. 



62 

HYDROXYDE DE SODIUM 

Estimer Ie temps ecoule 
depuis Ie deversement 

Figure 24 

PLAN D'UTILISATION DES NOMOGRAMMES 

Deversement 
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DMinir Ie titre 
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- solution diluee 

Estimer la temperature 
du sol et du liquide 

, 

f 

Determiner la profondeur de 
migration (B) apn3s Ie temps (tm) 

a I'aide du nomogramme 

, 
DMinir Ie type de sol: 
- sable grossier 
- sable I imoneux 
- till argileux 
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Figure 25 

HYDROXYDE DE SODIUM MIGRATION DANS LE SABLE GROSSIER 
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Figure 26 

HYDROXYDE DE SODIUM MIGRATION DANS LE SABLE LIMONEUX 
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Figure 27 

HYDROXYDE DE SODIUM MIGRATION DANS LE TILL ARGILEUX 
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5.5.6 Exemple de calcul. - Une masse de 20 tonnes de solution d'hydroxyde de sodium a 
50 p. 100 a ete deversee sur du sable grossier. Le rayon de la zone touchee est de 8,6 m. La 
profondeur de la nappe phreatique est estimee a 3,5 m. QueUe est la profondeur de migration 
65 minutes apres Ie deversement, lorsque 1a temperature est de 20 °C? 
SOLUTION 
Utiliser 1a figure 25. 
Pour tm = 65 minutes, 1a profondeur de penetration (B) = 0,78 m. 

La nappe phreatique n'a pas ete atteinte en 65 minutes. La dilution fait augmenter 1a 
profondeur migration pour un temps donne. 
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6 PROTECTION DE L'ENVIRONNEM.ENT 

6.1 Limites proposees ou imposees 

6.1.1 Qualite de l'eau. - Aucune limite n'est imposee au Canada et aux Etats-Unis, mais 
les autorites doivent etre informees lorsque la concentration en ions sodium depasse 20 mg/l 
(Recommandations pour la qualite de l'eau potable au Canada 1978). Le sodium contenu dans 
l'eau de boisson (200 mg/l) peut etre nMaste pour les personnes souffrant de maladies du coeur, 
des reins et de la circulation (PB 216658). Le pH ne doit pas depasser 8,5 dans Ie cas de l'eau 
potable et de l'eau utilisee a des fins de recreation (pour cette derniere, la valeur est basee sur 
les effets d'irritation sur les yeux). Une concentration de 1 a 50 mg/1 peut modifier Ie gout 
de l'eau (WQC, 1963). La limite de perception gustative de l'hydroxyde de sodium dans l'eau est 
de 1 a 50 mg/l (WQC, 1963). L'alcalinite excessive dans l'eau d'irrigation peut nuire a certaines 
cultures, selon les caracteristiques physiques et chimiques du sol. Un degre eleve d'alcalinite des 
eaux peut nuire a la faune (PB 216658). Un pH de 9,0 est acceptable pour l'eau donnee au 
betail (WQC, 1963). Lorsque l'alcalinite caustique atteint 50 mg/l, les poulets souffrent de 
diarrhee et lorsque l'alcalinite totale atteint 170 mg/l, d'autres animaux sont atteints du meme 
mal (PB 216658). L'eventail des limites recommandees pour l'alcalinite totale dans l'eau utilisee 
a des fins industrielles sont les suivantes: pour la fabrication de la biere: 50 a 170 mg/l, la 
fabrication des boissons gazeuses: 50 a 170 mg/l, pour les aliments transformes: 30 a 250 mg/l 
et pour 1a fabrication des pates et papiers: 45 a 150 mg/1. Une teneur en potassium et de sodium 
de plus de 50 mg par litre d'eau peut causer la formation de mousse dans les chaudieres 
(PB 216658). 

6.1.2 Qualite de l'air. - Aucune norme sur la pollution de l'air par l'hydroxyde de sodium 
n'a ete emise au Canada ni aux Etats-Unis. 

6.2 Toxicite pour les especes aquatiques 

6.2.1 Evaluation de la toxicite aux Etats-Unis. - On a etabli la TLm 96 de l'hydroxyde 
de sodium (tolerance moyenne apres quatre jours) de 10 a 100 ppm (RTECS, 1979). 

6.2.2 Mesures de la toxicite 

6.2.2.1 Toxicite en eau douce 

Teneur Duree 
(mg/l) (h) Espece 

A. - Poissons 
99 48 Crapet adequin 
10 inc. Truite fardee 
50 7 jours Poisson dore; 

achigan 
125 96 Gambusie 

20 a40 24 M ulet a comes 

Donnees sur la toxicite 

Resultat 

Teneur let ale 50 
Sans danger 
Sans danger 

Teneur letale 50 

Plage critique 

Caracteristiques 
de l'eau Source 

Eau du robinet WQC, 1971 
WQC,1971 
WQC, 1971 

Eau trouble d'un WQC, 1971 
etang de ferme 
Eau aeree de la WQC, 1971 
riviere Detroit 
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5 3 it 5 mn Crapet-soleil, Mort WQC,1971 
oeufs et alevins 

35 5 jours Truite fardee Letal it teneur Effluent de WQC,1971 
minim ale moulin it 

papier kraft 
20 5 jours Saumon coho Letal it teneur Effluent de WQC,1971 

minim ale moulin it 
papier kraft 

25 24 Omble de fontaine Mort WQC,1971 
100 120 Menes Mort WQC,1971 
100 3 it 120 Poisson dore; Mort WQC,1971 

achigan 

B. - Micro-organismes 
156 inc. Daphnia Letal; 

, 
Eau du lac Erie WQC,1971 

imm obilisation pH 9,1 it 9,5 

C. - Insectes 
125 it 1000 inc. Diverses larves Letal WQC,1971 
400 inc. CoIeopteres Stimule Ie WQC,1971 

aquatiques mouvement 

D. - Invertebres 
150 24 Escargots vecteurs Letal 27 °c Gohar,1961 
4 x 10-6 48 Verplanaire Letal pH 7,8 distillee WQC,1971 

6.2.2.2 Toxicite en eau salee 

Teneur Duree Caracteristiques 
(mg/I) (h) Espece Resultat de l'eau Source 

Invertebres 
10 Non Crevette de la Stimule la Nadzhafova, 

indique mer Caspienne respiration 1979 
90 4,5 Huftre Letal Courante WQC,1971 
30 it 100 48 Crevette Teneur Jetale 50 Aeree Portman, 1970 , 
33 it 100 48 Etoile de mer Teneur Ietale 50 Aeree Portman, 1970 
330 it 1000 48 Moule marine Teneur Ietale 50 Portman, 1970 

6.3 Etudes sur Ie milieu aquatique 

La limite superieure du pH tolerable par la plupart des poissons d'eau douce est de 8,4 et 
Ie pH doit generalement etre superieur a 9 pour que Ie milieu aquatique soit nHaste pour les 
poissons adultes. Les algues d'eau douce sont detruites si Ie pH est superieur a 8,5. Dans les 
eaux saumatres, les larves d'huftres ont subi des dommages a un pH de 9 et sont mortes a un pH 
de 9,1 apres quelques heures. Pour les crabes, la limite superieure du pH est de 10,2. Des teneurs 
en sodium de 500 a 1000 milligrammes par litre d'eau, sous forme de chlorures ou de nitrates, 
se sont revelees toxiques pour les poissons d'eau salee. La plage permise par l'EPA americain 
pour Ie pH est de 5 a 9 pour les eaux utilisees a des fins domestiques; de 6,5 a 9,0 pour les orga­
nismes d'eau douce et de 6,5 a 8,5 pour les organismes marins (Hooker, PIM; PB 216658). 
Des teneurs de 20 a 100 milligrammes de sodium par litre d'eau se sont revelees letales pour Ie 
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saumon, 1a truite, 1a carpe et l'ecrevisse (WQC, 1971). Le seui1 de pH 1eta1 est de 9,2 pour l'omble 
de fontaine a 10,8 pour 1a carpe (Loub, 1975), de 10,9 pour Ie poisson dore et de 10,5 pour Ie 
crapet ariequin (EPA-440/9-75-009). 

6.4 Etudes des effets 

Les effets nuisib1es sont principa1ement dus a l'augmentation du pH (EPA-440/9-75-009). 
Des bru1ures apparaissent sur 1a peau exterieure des branchies et i1 y a formation abondante de 
mucus. Les poissons meurent par suffocation en raison de 1a destruction 1ente de leur organe 
respiratoire. 

6.S Degradation 

L'effet de l'ion hydroxy de est reduit de fayon naturelle par l'absorption de l'anhydride 
carbonique de l'air. Cette reduction est aussi modifiee par l'eau, aussi bien en raison de l'effet de 
dilution qu'en raison de l'acidite naturelle dans l'eau (EPA-440/9-75-009). 
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7 PROTECTION DE LA SANTE 

Les donnees toxicologiques contenues dans la documentation relative aux effets de 
l'hydroxyde de sodium sur la sante font ressortir les effets corrosifs sur la peau, les yeux et les 
muqueuses. On consictere que l'action irritante de l'aerosol sur les muqueuses indique bien qu'il 
faut maintenir les concentrations dans l'air a des niveaux tolerables. Les essais portant sur les 
animaux ont ete en grande partie limites a l'etude des effets sur les yeux et la peau et a la toxicite 
par ingestion, bien qu'on fasse mention de certaines etudes portant sur l'inhalation chronique. 
On a observe des cas de cancer a la suite de dommages graves des tissus, et on les a attribues 
aux dommages des tissus eux-memes plutot qu'a l'exposition au produit. 

11 n'est pas fait mention dans la documentation des effets de l'hydroxyde de sodium sur 
la reproduction. Peu d'information a ete publiee sur les effets mutagenes. Depuis 1976, aucun 
projet de recherches sur la toxicologie de l'hydroxyde de sodium n'a ete mentionne dans Ie 
TOX TIPS (resume des recherches en cours). 

Les donnees toxicologiques resumees ici ont ete extraites de communications publiees et 
de sources fiables et reconnues. On doit noter que certaines des donnees ont trait a des exposi­
tions faibles chroniques (a long terme) et qu'elles ne s'appliquent pas directement a des cas de 
deversement. 

7.1 Nonnes d'exposition recommandees 

Les normes d'exposition pour l'hydroxyde de sodium sont conyues de fayon a empecher 
l'irritation des voies respiratoires. Les recommandations provinciales au Canada sont generalement 
semblables a celles des Etats-Unis (ACGIH), a moins d'indications contraires. 

Directive 
(temps) 

PEL (8 h) 

Teneur admissible maximale, 
plafond de 15 mn 
P1afond 

IDLH 

Origine Teneur recommandee 

USA-OSHA 2,0 mgjm3 

Teneurs admises pour de courtes durees 

USA-NIOSH 2 mgjm3 

USA-ACGIH 2 mg/m3 

Autres aspects de la toxicite pour l'homme 

USA-NIOSH 200 mgjm3 

7.2 Donnees sur l'irritation 

7.2.1 Contact avec la peau 

Niveau d'exposition 
(et duree) 

• CHEZ L'HOMME 
25 a 50 % (3 mn) 
4 % (p1usieurs heures) 

Effets 

Sensation d'irritation 
Sensation d'irritation 

Source 

Guide NIOSH, 1978. 
PB 216658 

Guide NIOSH, 1978 

Doc. TLV, 1981 

Guide NIOSH, 1978 

Source 

Proctor, 1978 
Proctor, 1978 



Niveau d'exposition 
(et duree) 

20 J.!l de NaOH IN 
applique de 1 a 3 fois a 
intervalles de 30 mn 
(60 mn) 

• CHEZ LE LAPIN 
50 mg (24 h) 

• CHEZ LE RAT 
50 % (1 mn) 
Puis essayage, neutralisation 
etlavage 

Effets 

Dissolution progressive des cellules superficielles 
de la peau (couche comee) jusqu'a l'oedeme 
et la destruction totale de l'epiderme 

Marque 

Oedeme, ulceration de la peau et formation 
d'escarres epaisses 

7.2.2 Contact avec les yeux 

Niveau d'exposition 
(et duree) 

• CHEZ L'HOMME 
180 mg/.m3 (3 mn) 
3 mg/m3 (11 mn) 

• CHEZ LE SINGE 
Solution a 1 % (24 h) 

• CHEZ LE LAPIN 
Solution a 1 % 
1 mg (24 h) 
50 J.!g (24 h) 

Effets 

Leger picotement et larmoiement, pendant 24 h 
Leger picotement sous les paupieres 

Marque 

Marque 
Marque 
Marque 

7.3 Seuil de perception des proprietes 

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

7.3.2 Gout. - Le produit a un gout amer (AAR, 1981) 

Parametre 

Seuil de detection 
Seuil gustatif infthieur 
Seuil gustatif superieur 

Milieu 

Eau 

Teneur 

0,08 mg/l 
1 ppm 
50 ppm 

7.4 Etudes a long terme 

Source 

Nagao et coIl., 1972. 
Dans NIOSH, 1975 

RTECS,1979 

TDB (online), 1981 

Source 

Cooper et colI., 1979 
Cooper et colI., 1979 

RTECS, 1979 

RTECS, 1979 
RTECS, 1979 
RTECS, 1979 

Source 

ASTM,1980 
OHM-TADS, 1981 
OHM-TADS, 1981 
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7.4.1 Inhalation. - «On a accorde peu d'interet a l'inha1ation de l'hydroxyde de sodium. 
On peut considerer qu'en raison de 1a nature irritante de l'aeroso1 pour 1es muqueuses, 1es concen­
trations d'hydroxyde de sodium dans l'air ont He maintenues a des niveaux to1erab1es» (NIOSH, 
1975). 
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Niveau d'exposition 
(et duree) 

• CHEZ L'HOMME 
35 mg/m3 (11 mn) 

25 mg/m3 (11 mn) 

10 a 2 mg/m3 (5 mn) 

3 mg/m3 (11 mn) 

• CHEZ LE RAT 
3200 pg/l (1,5 h) 
865 fJ.g/1 (2 h) 
35 % NaOH/65 % Na2C03 
750 fJ.g/1 (2 h) NaOH 

• CHEZ L'HOMME 
o a 1,5 mg/m3 

(professionnelle) 

• CHEZ LE RAT 
Aerosol provenant d'une 
solution a 40 % , 80 % 
de gouttelettes de 
diametre < 1 fJ.m 
(30 mn, 2x/j 
pendant 75 j) 

Aerosol provenant d'tme 
solu tion a 40 %, puis 
aerosol proven ant d'une 
solution de NH4CI 
a 8 % (30 mn, 2x/j 
pendant 75 j) 
Aerosol provenant d'une 
solution a 40 % . Exposition 
simultanee a des poussieres 
de quartz (2 x/sem) 
Aerosol provenant d'une 
solution a 20 % . Exposition 
simultanee a des poussieres 
de quartz 
Aerosol provenant d'une 
solution a 10 %. Exposition 
simultanee a des poussieres 
de quartz 
Aerosol provenant d'une 
solution a 5 % 

Effets 

Exposition de courte duree 

(Avec lunettes protectrices) possibilite de travailler. 
La respiration par la bouche a provoque la toux 
(Avec lunettes protectrices) leger picotement dans 
les voies nasales superieures, faible irritation. 
Possibilite de travailler 
Odeur caracteristique. Faible ecoulement des yeux 
et du nez 
Leger picotement sous les paupieres 

Troubles respiratoires chez 12 sujets 
Sur 12 adultes, 6 souffraient de laryngite aigue; 
gravite cotee tres faible 
Sur 24 jeunes, 22 souffraient de laryngite aigue; 
gravite cotee faible 

Exposition de longue duree 

Pas de cause evidente de mort. Pendant la carriere, 
aide medicale demandee plus pour contact avec 
la peau qu'avec les yeux, et plus pour contact 
avec les yeux que pour inhalation 

Anomalies dans Ie tissu pulmonaire-proliferation 
cellulaire, congestion. Tumeurs isolees, non decrites 
(3 animaux sur 10). Tissu lymphadenoide epaissi 
penetrant dans Ie muscle sous l'epithelium. 
Proliferation du tissu lymphadenoide adherant ala 
paroi des bronches. Zones isolees de parenchyme 
pulmonaire fusionnees. Bronchopneumonie 
Mort (3 sujets sur 10) au bout de 3 semaines. 
Decoloration des poumons. Dommages plus 
importants que ceux dus a l'exposition au 
NaOH seu!. InfIltration, dans les interstices, 
de lymphocytes, de plasmocytes et d'hystiocytes 

Source 

Cooper et coil., 1979 

Cooper et coli., 1979 

Cooper et coil., 1979 

Cooper et coil., 1979 

Zwicker et col!., 1979 
Zwicker et coIl., 1979 

Zwicker et colI., 1979 

Ott et col1., 1977 

Dluhos et coIl., 1969. 
Dans NIOSH Crit., 1975 

Dluhos et coli., 
dans NIOSH, 1975 

Mort en moins d'un mois due a une bronchopneumonie Vyskocil et coIl., 
dans NIOSH, 1975 

Dilatation et fissuration des septums. Dilatation 
des bronches, amincissement de leur revetement 
epithelial et infJ.l.tration de cellules arrondies dans 
les tissus en dessous des muqueuses 
Peu de modifications 

Dilatation des bronches, Iegere degeneration des 
muqueuses, epaississement du tissu lymphadenoi'de 
entourant les bronches 

Vyskocil et colI., 
dans NIOSH, 1975 

Vyskocil et coli., 
dans NIOSH, 1975 

Vyskocil et colI., 
dans NIOSH, 1975 



7.4.2 Ingestion 

Niveau d'exposition 
(et duree) 

• CHEZ L'HOMME 
5 g 
1,95 g 

• CHEZ LE LAPIN 
500 mg/kg 

Effets 

DL50 
Mort 

DL info 

7.4.3 Exposition intraperitoneale 

Niveau d'exposition 
(et duree) Effets 

Source 

Dreisbach, 1980 
OHM·TADS,1981 

AAR,1981 

Source 
--------_._---------------------

• CHEZ LA SOURIS 
40 mg/kg DL50 

7.4.4 Donnees sur la mutation 

RTECS,1979 
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----------.----
Niveau d'exposition 
(et duree) Effets Source 

• CULTURES CELLULAIRES 
20 J.Ll Aberrations chromosomiques RTECS (fiche), 1981 

7.5 Symptomes d'exposition 

Lorsque les symptomes generaux d'exposition sont indiques dans la plupart des sources, 
nous n'avons pas indique de reference precise. Nous avons indique la source seulement dans 
Ie cas des symptomes d'une nature particllliere ou inhabituelle. 

7.5.1 Inhalation 

1. Eternuement et toux 
2. Irritation des yeux, du nez, de la gorge et des voies respiratoires superieures 
3. Yeux et nez bnllants et rouges (NIOSH, 1975) 
4. Gorge brulante et seche (NIOSH, 1975) 
5. Ulceration des voies nasales (TDB (online), 1981) 
6. Inflammation des poumons (ITII, 1981). 
7. Pneumonie (Proctor, 1978) 
8. Oedeme pulmonaire (Doull, 1980) 
9. Choc (Doull, 1980) 
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7.5.2 Ingestion 

1. Brillure Ie long de l'oesophage jusqu'a l'estomac 
2. Muqueuses blanches d'abord, puis devenant brunes 
3. Ptyalisme (TDB (online), 1981) 
4. Les zones atteintes des h~vres, du menton, de la langue et du pharynx sont oedemateuses 

et recouvertes d'exsudat (TDB (online), 1981) 
5. Forte douleur lors de la deglutition 
6. Oedeme de la glotte (Lefevre, 1980) 
7. Vomissement de gros fragments de muqueuse 
8. Crampes d'estomac 
9. Respiration rapide 
10. Pouls rapide et faible. Choc 
11. Diarrhee, les selles peuvent Hre teintees de sang 
12. Dou1eurs intenses sous Ie sternum et fievre (TDB (online), 1981) 
13. Stenose de l'oesophage et stenose antropy10rique (NIOSH Crit., 1975) 
14. Vne pneumonie, une pneumonie par aspiration ou une asphyxie due a l'oedeme de la glotte 

peuvent provoquer la mort (TDB (online), 1981) 
15. Collapsus cardio-vasculaire et coma (lTII, 1981) 
16. 11 peut y avoir amelioration pendant 2 a 4 jours, suivie d'une douleur abdomina1e, d'une 

chute de la pression sanguine due a une perforation de l'estomac ou de l'oesophage (TDB 
(online) 1981) 

17. Epithelioma spinocellulaire de l'oesophage apres une periode 1atente de 12 a 42 ans. On 
con sid ere que ce trouble est une consequence de 1a destruction des tissus plut6t que de 
l'effet carcinogene de l'hydroxyde de sodium (Proctor, 1978) 

7.5.3 Contact avec la peau 

l. 11 n'y a pas forcement une sensation immediate d'irritation ou de douleur (NIOSH, 1975) 
2. Dermatite irritante primaire 
3. Petites brulures multiples et perte temporaire des cheveux 
4. Deterioration de la keratine 
5. Oedeme intracellulaire 
6. Fortes brulures, corrosion des tissus et ulcerations profondes 

7.5.4 Contact avec les yeux 

1. Irritation 
2. Conjonctivite, bril1ures de 1a cornee 
3. Photophobie (NIOSH Crit., 1975) 
4. Desintegration et escarrification de l'epithelium de 1a conjonctive et de la cornee (Proctor, 

1978) 
5. Oedeme de la cornee, ulceration et opacification 
6. Symblepharon (Proctor, 1978) 
7. Croissance exageree de la cornee due a une membrane vascu1arisee (Proctor, 1978) 
8. Opacification permanente de la cornee 
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7.6 Toxicite pour l'homme des produits de decomposition et de combustion 

Les solutions d'hydroxyde de sodium peuvent produire de l'hydrogene a l'etat gazeux 
lorsqu'elles reagissent avec des metaux amphoteres. 

7.6.1 Hydrogene. - L'hydrogene est un gaz sans couleur, sans odeur et sans gout qui, 
au contact de l'air, forme un melange explosif. 
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8 COMPATIBILITE CHIMIQUE 

8.1 Compatibilite de I'hydroxyde de sodium avec divers produits chimiques 
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En general 
Eau • • • Ebullition violente Bretherick, 1979 

Produits chimiques 
Acetaldehyde • Polymerisation NFPA,1978 

violente 

Acide acetique • • Augmentation NFPA,I978 
de la pression 
dans un vase 
clos lors du 
melange avec 
I'acide glacial 

Acide chlorhydrique • • • Dans un vase NFPA,1978 
clos avec du 
Hel a 36 % 

Acide chlorosulfonique • • Dans un vase NFPA,1978 
clos 

Acide fluorhydrique • • • Dans un vase NFPA,1978 
clos avec du 
HF a 48,7 % 

Acide nitrique • • Dans un vase NFPA,1978 
clos avec du 
HN03 a 70 % 

Acide sulfurique • • Dans un vase NFPA,1978 
clos avec du 

H2S04 a 96 % 

Acroleine • Polymerisation NFPA,1978 
violente 

Acrylonitrile • Polymerisation NFPA,1978 
violente avec Ie 
caustique de 
forteteneur 

Alcool allylique • Polymerisation NFPA,1978 
violente 



77 

~ Si 
~ 

Si ",," :::; 
.§'.~ 

.~.§' 

#29 ",c, u .~ 
:s-§ ~ ",c, 

o 0 ~ ~ 
~~ g' Si 

-Q,:~ ~ " 
Aluminium • Produit de Bretherick, 1979 

l'hydrog€me 
qui est un 
gaz explosif 

Anhydride acetique • • Augmentation NFPA,1978 
de la pression 
dans un vase clos 

Anhydride maIeique • • Decomposition NFPA,1978 
explosive 

Azoture de cyanog€me • Detone par Bretherick, 1979 
les alcalins 

Brome • S'ils ne sont Bretherick, 1979 
pas melanges 

Chlorohydrine e • Dans un vase dos NFPA,1978 
4-chloro-2-methylphenol • Apres avoir ete Bretherick, 1979 

agites pendant 
plusieurs heures 

Chloronitrotolu€mes • • • Possibilite NFPA,1978 
d'explosion 
dans un vase 
clos 

Chlorure allylique • La reaction a NFPA,1978 
produit de 
I'alcool allylique 
qui a explose 

Cinnamaldehyde • • Des chiffons Bretherick, 1979 
imbibes des deux 
substances se sont 
enflammes dans une 
caisse a residus 

Cyanohydrine d'ethylene • • Dans un vase dos NFPA,1978 

Diborane • • Lorsque melange Bretherick, 1979 
avec l'oxime 
d'octyle, devient 
tres exothermique 
et peut exploser 

1, 2-dichloroethene • Peut former du NFPA,1978 
monochlorethyne 
qui est inflammable 

1·1 I I I I 
spontanement 

Ethylene • Dans un vase clos NFPA,1978 
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Hydroquinone • • A cause un NFPA,1978 
degagement de 
chaleur et un 
debordement 

Nitrobenzene • Provoque une Bretherick, 1979 
detonation 

Nitroethane • Forme un sel NFPA,1978 
explosif a I'tHat sec 

NitromtHhane • Forme un sel qui NFPA,1978 
a I 'etat sec est 
explosif 

Nitropropane • Forme un sel NFPA,1978 
qui a I'etat sec 
est explosif 

Oleum • • Dans un vase c10s NFPA,1978 
Pentachlorophenol • • Bretherick,1979 
Pentol • Au contact NFPA,1978 
Pentoxyde de • Reaction violente NFPA,1978 
phosphore lorsque expose a 

la chaleur 
Phosphore • • Libere des Bretherick, 1979 

phosphines 
lorsque amene a 
ebullition 

fJ-propiolactone • • Dans un vase cIos NFPA,1978 

1, 2, 4, 5-tetrachloro- • • • 
benzene La reaction peut Bretherick, 1979 

etre violente a 
cause de pressions 
exercees sur Ie 
recipient, ce qui 
entrafnerait une 
explosion 

Tetrahydroborate • • 
de sodium Libere de Bretherick, 1979 

I'hydrogene 
avec explosion 

Tetrahydrofuranne • Au contact NFPA,1978 

1, 1, 1-trichloroethanol • Forme du Bretherick, 1979 
chlorohydro-
xyacetylene explosif 
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Trichloroethylene • • Forme des NFPA,1978 
melanges explosifs 
de dichloroacetylene 

Trichloronitromethane • Peut causer une Bretherick, 1979 
detonation 

Trifluorure de chlore • A vec un melange NFPA,1978 
d'acide nitrique, 
de potassium et de 
sels d'argent 

Zinc • Avec Ie zinc Bretherick, 1979 
en poudre 

Zirconium • Explosif lorsque Bretherick, ]979 
chauffe 

Groupes de 
produits chimiques 
Acides mineraux • • • 
non-oxydants EPA 600/2-80-076 

Acides mineraux • • • 
oxydants EPA 600/2-80-076 

Acides organiques • • EPA 600/2-80-076 

Cetones • • Auto-condensation EP A 600/2-80-076 
de la cetone 

Composes • • 
polymerisables EP A 600/2-80-076 

Epoxydes • • EP A 600/2-80-076 

Esters • Hydrolyse EPA 600/2-80-076 
en alcool et 
production du 
sel associe 

Explosifs • • La reaction EPA 600/2-80-076 
genere suffisamment 
de chaleur pour 
detoner I'explosif 

Halogenures • • 
aliphatiques Produits des EP A 600/2-80-076 

olefines inflammables 
et de I'acetylene 

Isocyanates • • • Les monoisocyanates EPA 600/2-80-076 
se decomposent 
et les diisocyanates 
polymerisent 
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Metaux alcalins et • • Produisent de EPA 600/2-80-076 
alcalino-terreux l'hydrogene 

Nitro-alcanes et • Forment des sels EP A 600/2-80-076 
nitro-aromatiques qui sont explosifs 

a l'etat sec 
EPA 600/2-80-076 

Organophosphates • 
Substances reagissant • • • • • Peut egalement EPA 600/2-80-076 
avec \'eau produire des 

melanges 
instables 
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9 MESURES D'INTERVENTION ET DE SECURITE 

9.1 Mesures recommandees 

Les mesures decrites dans la presente section, qui semblent s'appliquer a la plupart des 
situations, sont reprises d'ouvrages deja pub lies. Pour eviter d'en fausser Ie sens, la formulation 
originale a ete conservee, malgre certaines contradictions entre les differentes sources. Les 
mesures decrites ne doivent pas etre considerees comme recommandees par Environnement 
Canada. 

9.1.1 Risques d'incendie. - L'hydroxyde de sodium n'est pas combustible. Toutefois, 
lorsque Ie produit sous forme solide est mis au contact de l'humidite ou de l'eau, il peut produire 
assez de chaleur pour enflammer les matieres combustibles. Au contact de certains metaux, il 
peut y avoir degagement d'hydrogene lorsque Ie produit est mis en contact avec certains metaux 
amphoteres (NFPA 1979; Kirk-Othmer, 1978). L'hydroxyde de sodium solide peut fondre et 
s'ecouler lorsqu'il est chauffe. Lorsqu'il est chaud ou fondu, i1 peut reagir violemment avec l'eau 
en produisant des eclaboussures et en degage ant une brume irritante. Le surchauffage de 
I'hydroxyde de sodium (en solution ou fondu) contenu dans un recipient de metal accelere la 
corrosion (Hooker PIM; GE, 1977). 

9.1.2 Agents d'extinction. - L'hydroxyde de sodium n'est pas combustible. Si Ies 
recipients contenant ce produit sont exposes au feu, pulveriser de l'eau afin de prevenir Ia rupture 
ou la corrosion (ERG, 1980; GE, 1977; Hooker MSDS, 1976). Retirer les recipients de la zone 
d'incendie s'il est possible de Ie faire sans danger (ERG, 1980). Utiliser l'eau ou un autre moyen 
susceptible de circonscrire l'incendie. 

9.1.3 Mesures a prendre en cas de deversement accidentel 

9.1.3.1 Generalites. - Arreter ou reduire Ie deversement du produit s'il est possible de 
Ie faire sans danger. Eviter Ie contact de Ia peau avec Ie produit et l'inhalation des poussieres et 
de la brume (Hooker PIM, 1980). 

Les matieres absorbantes suivantes ont ete mises a l'essai et sont recommandees pour 
eliminer les vapeurs et circonscrire Ies deversements de solutions d'hydroxyde de sodium a 
50 p. 100 ou pour les deux applications: perlite et Cellosize WP3H (hydroxyethyl-cellulose) 
(Braley, 1980), sable ou terre (Hooker PIM). 

9.1.3.2 Deversements sur Ie sol. - Lorsque l'hydroxyde de sodium est repandu sous 
forme solide, on peut Ie ramasser immediatement a la pelle et Ie deposer dans des fUts en acier 
en vue de Ie recuperer ou de l'eliminer (eviter de produire des poussithes). Si Ie produit n'est 
pas ramasse immetiiatement, il peut absorber l'humidite de l'atmosphere, ce qui rendra Ie 
nettoyage plus difficile (GE, 1977; Hooker PIM). 

Lorsque Ie produit est deverse sous forme liquide, Ie contenir si possible, l'eponger avec du 
sable ou de Ia terre, puis ramasser Ies matieres imbibees a Ia pelle et Ies deposer dans des reci­
pients en acier en vue de l'elimination future (Hooker PIM; ERG, 1980). On peut utiliser de la 
vermiculite ou une autre matiere absorbante inerte (Hooker DS, 1979). Lorsque l'ampleur du 
deversement Ie justifie, ramasser Ie produit a l'aide d'equipement aspirant (resistant aux a1calis) 
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en vue de I'elimination future (GE, 1977). On peut aussi envisager I'application de cendres 
volantes ou de poudre de ciment pour absorber Ie gros du liquide (EPA 670/2-75-042). On peut 
aussi utiliser des matieres absorbantes, comme Ie carbone active, l'Amberlite et I'USM 
(CG-D-38-76). 

9.1.4 Nettoyage et traitement 

9.1.4.1 Deversements sur Ie sol. - Apres avoir applique les mesures initiales, neutraliser 
la zone contaminee avec de l'acide di1ue, de preference de l'acide acetique, afin d'eliminer 1es 
dernieres traces d'hydroxyde de sodium. On peut ensuite utiliser du bicarbonate de sodium pour 
neutraliser en partie tout residu (GE, 1977). 

9.1.4.2 Deversements dans l'eau. - On recommande d'utiliser Ie phosphate monosodique 
comme agent de neutralisation sur place afin d'eviter de rendre Ie milieu trop acide, par une trop 
forte diminution du pH (CG-D-16-77). L'anhydride carbonique et Ie bicarbonate de sodium 
offrent les memes avantages; on peut aussi utiliser la zeolite dans Ie cas de deversements peu 
importants (CG-D-38-76). 

9.1.4.3 Generalites. - Pour Ie traitement de l'eau polluee, on recommande de separer 
les solides par gravite, puis de neutraliser a I'aide d'acide acetique ou d'acide sulfurique ou chlor­
hydrique dilue (EPA-600/2-77-227). Si d'autres solides se forment, il faudra recourir de 
nouveau a la separation par gravite. 

9.1.5 Elimination. - Ne jamais deverser les rejets d'hydroxyde de sodium directement 
dans les egouts ou dans un cours d'eau. Apres la neutralisation, realisee sur place ou dans une 
installation de gestion des dechets, on peut eIiminer la boue obtenue dans une decharge sure. 

9.1.6 Mesures de protection. - Avant d'entrer dans une zone ou une substance inconnue 
a ete deversee, il est essen tiel de se munir d'un appareil de respiration autonome et de revetir un 
habit protecteur totalement etanche aux produits chimiques. 

Si la substance deversee est de I'hydroxyde de sodium, il faut observer les mesures suivantes: 
a) fournir au personnel d'intervention des vetements et des gants impermeab1es, des masques 
de protection (minimum 20 centimetres) ainsi que tout autre vetement protecteur necessaire 
pour empecher tout contact de l'hydroxyde de sodium ou des solutions de ce produit avec la 
peau (NIOSH/OSHA, 1978); b) recommander Ie port de lunettes de securite a l'epreuve des pous­
sieres et des eclaboussures 10rsqu'il y a possibilite de contact de l'hydroxyde ou des solutions 
de ce produit avec les yeux (NIOSH/OSHA, 1978). Recommander egalement Ie port de lunettes 
anti-acide (GE, 1977); c) les gants en acetate de polyvinyle ne sont pas recommandes 
(OHM-TADS, 1981); d) des vetements de protection faits avec les produits chimiques suivants 
sont recommandes pour la protection contre I'hydroxyde de sodium (EE-20): butyl, neoprene et 
cloropel (excellente resistante), et PVC (bonne resistance); e) il faut retirer sans tarder les 
vetements non impermeables qui sont polIues par I'hydroxyde de sodium et attendre que Ie 
produit soit enleve avant de les porter de nouveau (NIOSH/OSHA, 1981); f) dans les endroits ou 
on utilise Ie produit et sur les lieux de deversements, on devrait avoir acces facilement a des 
douches oculaires automatiques et a des douches d'urgence (GE, 1977). 

Voici une liste des elements de protection minimale des voies respiratoires recommandes 
pour Ie personnel travaillant en presence d'hydroxyde de sodium (NIOSH/OSHA, 1978). Seulle 
materiel approuve doit etre utilise. 



Situation 

Concentration des particules 
de 100 mg/m3 ou moins 

200 mg/m3 ou moins 

Concentration superieure a 200 mg/m3* 
ou concentration inconnue 

Lutte contre l'incendie 

Fuite 

Protection minim ale des voies respiratoires 
requise au-dessus de 2 mg/m3 

Appareil a adduction d'air muni d'un mtre a 
particules de grande efficacite avec masque 
recouvrant entierement Ie visage. 
Appareil a adduction d'air muni d'un masque 
recouvrant entierement Ie visage et d'une cagoule. 
Tout appareil a adduction d'air autonome avec 
masque recouvrant entierement Ie visage. 
Un respirateur a adduction d'air pur actionne avec 
masque recouvrant entierement Ie visage et filtre 
a particuies de grande efficacite. 
Un respirateur a adduction d'air de type C avec 
masque recouvrant entierement Ie visage, a pulmo­
commande ou pression super-atmospherique 
et cagouIe, fonctionnant a debit constant. 
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Appareil respiratoire autonome avec masque 
recouvrant entierement Ie visage, a pulmo-commande 
ou a pression super-atmospherique. 
Respirateur combine comprenant un respirateur 
a air de type C avec masque recouvrant entierement 
Ie visage, fonctionnant sous pression ou autre mode 
de pression positive ou en mode d 'ecoulement 
continu, et appareil de respiration auxiliaire 
autonome, fonctionnant sous pression ou autre 
mode de pression positive. 
Appareil de respiration autonome avec masque 
recouvrant entierement Ie visage, a pulmo-commande 
ou pression super-atmospherique. 
Tout respirateur protegeant des poussieres et des 
brumes, avec masque recouvrant entierement Ie 
visage, sauf Ies respirateurs jetables. 
Tout appareil de respiration autonome permettant 
de fuir un endroit dangereux, avec masque recouvrant 
entierement Ie visage. 

* L'utilisation de combinaisons avec adduction d'air peut etre necessaire pour prevenir Ie contact avec Ia peau 
tout en fournissant une protection des voies respiratoires contre Ies particuies d'hydroxyde de sodium en suspen­
sion dans I'air; cependant, cet equipement devrait etre choisi, utilise et entretenu sous la supervision immediate 
d'un personnel forme a cette fin. Lorsque la concentration depasse 200 mg/m3, il faut aussi porter un respirateur 
autonome fonctionnant a la pression super-atmospherique. 

9. L 7 Precautions speciales. - Stocker Ie produit dans des recipients bien scelles, a 
l'epreuve des dommages physiques. Eviter de manipuler dans des conditions qui risquent 
d'entrainer des deversements ou la formation de brumes (GE, 1977). Stocker dans un endroit 
sec afin de proteger Ie produit contre I'humidite et l'eau. Eloigner des acides, metaux, explosifs, 
peroxydes organiques et substances facilement inflammables (NFPA, 1978). II faut avoir acces 
faciIement a de I'eau courante en abondance sur les lieu x de stockage, de dechargement ou de 
manipulation. Les conduites d'evacuation doivent etre munies de bassins de retention permettant 
d'ajuster Ie pH et de neutraliser les produits deverses et les eaux d'evacuation avant Ie rejet 
(GE, 1977). 
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9.2 Equipements, materiel et techniques specialises d'intervention 

La liste qui suit est extraite d'etudes anterieures et n'est pas exhaustive (Dillon, 1982). On 
trouvera, dans l'6tude citee, plus de details sur les specifications, la performance et la disponibilite 
de ces equipements, produits ou techniques. 

Colmatage des fuites 
Pompes centrifuges des systemes de transfert 
Stockage provisoire 
Agents de traitement 

Plug N'Dike TM 
Bell & Gosset 
Portable Collection Bag System 
Hazorb (sorbant) 
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10 CAS DE DEVERSEMENTS ACCIDENTELS 

Les infonnations relatives aux deversements accidentels anterieurs contenues dans la 
presente section aideront Ie lecteur a comprendre les mesures d'intervention prises en cas de 
deversements accidentels. Seuls les cas qui presentent un interet pour Ie lecteur sont inclus dans la 
presente section; en consequence, Ie nombre de cas decrits ne traduit ni l'ampleur du probleme ni 
la frequence des deversements. 

Toute nouvelle infonnation pertinente sera incluse dans les revisions ulterieures du manuel, 
au fur et a mesure des progres realises dans Ie domaine des techniques d'intervention. 

10.1 Deraillement d'un wagon-citerne (Communication personnelle SPE, 1982, HMIR, 1981) 

Un deraillement dO a un rail fissure a provoque la rupture de huit wagons-citernes con tenant 
de l'hydroxyde de sodium aqueux a 50 p. 100. Plus de 590 000 litres de liquide ont ete deverses. 

Les equipes d'intervention d'urgence ont construit des digues de terre des deux cotes de la 
voie ferree et se sont servis des camions a reservoir aspirateur pour ramasser Ie produit qui s'etait 
localise derriere les digues et dans les dalots. En moins de 10 jours, environ 135 000 litres de 
produit deverse ont de recuperes. On prevoit que Ie reste du produit deverse penetrera dans Ie 
till glaciaire poreux sur les lieux du cteversement et ne s'etalera pas avant un certain moment. II 
n'y a pas eu d'excavation ou de neutralisation pendant Ie nettoyage. On a suppose que toute 
pollution serait probab\ement limitee a un aquifere a environ 4 metres de profondeur. La plupart 
des puits de la region reyoivent l'eau d'un aquifere situe a une profondeur de 10 metres. Le 
controle continu des puits prives n 'a revele aucune incidence sur la qualite de l'eau; Ie pH et la 
concentration en sodium de l'eau etaient normaux pour la region. 
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11 IDENTIFICATION ET DOSAGE 

Les methodes d'analyse utilisees pour Ie dosage des polluants chimiques d'interet prioritaire 
sont indiquees dans les lignes qui suivent: 

Nous avons suppose que des echantillons de divers produits et milieux (air, eau, sol) seraient 
analyses dans un laboratoire chimique equipe normalement et eloigne du lieu de deversement. 
Nous avons consulte les sources habituelles de methodes d'analyse normales ou recommandees 
et nous donnons une description sommaire de la methode appliquee pour chaque produit. Parmi 
les sources consultees, on comptait notamment des publications du U.S. National Institute for 
Occupational Safety and Health (NIOSH), de la U.S. Environmental Protection Agency (EPA), 
de l' American Water Works Association (A WW A), de l' American Society for Testing and 
Materials (ASTM) et de I'American National Standards Institute (ANSI). 

Lorsque les methodes normales ou recommandees etaient jugees fiables et assez specifiques 
pour permettre d'analyser des echantillons environnementaux et des produits provenant de lieux 
de deversement, et lorsqu'elles ne necessitaient pas un materiel de laboratoire hautement specia­
lise, on n'a pas recherche d'autres methodes. Enfin, lorsque nous avons decouvert des tests 
simples et fiables, couramment utilises dans I'industrie, nous les avons signales. 

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

11.1.1 Titrage (NIOSH, 1977). - Cette methode est applicable pour les teneurs en 
hydroxyde de sodium de 1 a 4 mg/m3 (0,6 a 2,4 ppm) dans l'air. On mesure la teneur en alcali 
totale, qui est l'agent nuisible dans I'exposition a I'hydroxyde de sodium, plutot que la teneur 
en hydroxyde de sodium. 

On fait passer un volume mesure d'air dans 15 ml d'acide chlorhydrique a environ 
7 x 10-3 N dans un barboteur en verre. On recommande d'utiliser un echantillon d'air de 350 l. 
On dilue l'acide a 100 ml. On effectue Ie titrage avec de l'hydroxyde de sodium 0,1 N dans une 
microburette pour titrage electrometrique. Comme on suppose que l'alcalinite est due unique­
ment a l'hydroxyde de sodium, la presence de tout acide ou base fausse les resultats. Bien que 
cette methode ne soit pas specifique a la detection de I'hydroxyde de sodium, elle est simple 
et necessite peu d'equipement specialise. 

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

L'essai a la flamme est une methode rapide de detection de la presence de l'ion sodium. One 
flamme prend une couleur jaune intense lorsqu'il y a presence de l'ion sodium (Moeller, 1958). 
On peut determiner qualitativement l'alcalinite, due a l'hydroxyde de sodium, dans la solution 
absorbante utilisee a la section 11.1.1, a l'aide d'un papier indicateur du pH. 

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

11.3.1 Titrage (ASTM 1979). - On peut appliquer cette methode pour des concentra-
tions d'hydroxyde de sodium comprises entre 8 et 350 ppm dans l'eau lorsqu'on effectue Ie 
titrage d'un volume de 100 ml a l'aide d'acide chlorhydrique 0,02 N. On peut elargir la plage 
en modifiant Ie volume de solution utilise ou la concentration de l'acide servant au titrage. 
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On recueille un echantillon representatif et on Ie place dans un contenant en verre de 
borosilicate ou en polyethyh~ne. On prend une portion appropriee et on la dilue selon les besoins. 
La portion utili see ne doit pas contenir plus de 15 mg d 'hydroxyde de sodium. On ajou te un 
exces de solution de chlorure de strontium, 4,5 gil, pour faire precipiter les carbonates et phos­
phates dissous. On fait bouillir l'echantillon, puis on Ie laisse refroidir. On Ie titre a l'aide d'acide 
chlorhydrique 0,02 N en utilisant de la phenolphthaleine comme indicateur. La presence d'alu­
minates et de chromates fausse les resultats. Etant donne que cette technique permet d'evaluer 
l'alcalinite totale, la presence d'autres composants qui reagissent avec les acides modifie les 
resultats. Cette methode est rapide et simple, et elle necessite peu d'equipement specialise. 

11.3.2 Photometrie de flamme (AWWA, 1976). - On peut appliquer cette methode pour 
detecter la presence d'hydroxyde de sodium a des concentrations superieures a 0,02 ppm dans 
l'eau. On utilise cette methode lorsque l'echantillon contient des concentrations elevees de 
composants qui reagissent avec les acides et qui entrent en ligne de compte dans la determination 
de l'alcalinite totale. On determine la presence de I'ion sodium a I'aide d'un photometre de 
fIamme. 

On recueille un echantillon representatif et on Ie place dans des bouteiIIes en plastique. 
On filtre et on dilue au besoin un volume mesure de l'echantiIIon. On ajoute une solution de 
lithium etalon comme etalon interne. On pulverise I'echantiIIon dans la fIamme d'un gaz a 
589 nm. On obtient une courbe d'echantillonnage. La presence de concentrations elevees de 

\ 
calcium, de magnesium, de pota'ssium, de chlorure, de sulfate et de bicarbonate complique 
l'analyse. 

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

On peut detecter les concentrations elevees d'hydroxyde de sodium dans I'eau a I'aide de 
papier indicateur de pH, mais cette methode n'est pas pro pre a I'hydroxyde de sodium. L'essai 
a la flamme est une methode rapide pour detecter la presence de I'ion sodium. Le sodium donne 
une fIamme d'une couleur jaune intense (Moeller, 1958). 

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

11.5.1 Photometrie de flamme (Hesse, 1972). - Cette methode permet d'analyser les 
sols qui contiennent plus de 0,4 ppm d'hydroxyde de sodium. On detecte la presence de sodium 
dans les extraits de sol a l'aide de la photometrie de fIamme. 

On place un echantillon representatif de 5 g de sol mesurant 2 mm, pese avec precision, 
dans une eprouvette a centrifuger de 50 ml puis on ajoute 30 ml de solution d'acetate de 
magnesium 0,5 M. On bouche I'eprouvette et on l'agite pendant 5 minutes, puis on centrifuge 
I'echantillon pendant 5 minutes a 400 tours/seconde jusqu'a ce que Ie liquide surnageant soit 
clair. On verse Ie liquide surnageant par decantation dans une fiole jaugee de 100 m!. On effectue 
deux autres fois I'etape d'extraction puis on dilue les extraits combines jusqu'a 100 m!. On 
mesure Ie sodium a l'aide d'un photometre de fIamme a 589 nm. La presence de concentrations 
elevees de calcium, de magnesium, de potassium, de chlorure, de sulfate et de bicarbonate com­
plique I'analyse. Etant donne que cette methode detecte I'ion sodium plut6t que les composants 
qui reagissent avec les acides, il faut prendre garde lorsqu'on I'applique a des echantillons preleves 
sur Ie littoral. 
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11.6 Dosage du polluant present dans }'eau (analyse qualitative) 

On peut detecter les concentrations elevees d'hydroxyde de sodium dans Ie sol a l'aide d'un 
papier indicateur de pH, mais Ie pouvoir tampon du sol peu t supprimer toute modification du 
pH. L'essai a la flamme est une meilleure methode de detection de l'hydroxyde de sodium 
(Moeller, 1958). Un extrait de sol donne a une flamme une couleur jaune intense lorsqu'il y a 
presence de l'ion sodium. 
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