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A V ANT-PROPOS 

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

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

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

REMERCIEMENTS 

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

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

L'abondance de details qu'on trouve dans Ie guide est Ie fruit de la collaboration 
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DEFINITIONS 

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

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

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

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

Concentration. - Comme ce mot a des sens multiples 
et parfois mal definis selon qu'il s'agit de chimie, 
de biologie ou d'ecologie, on lui a prefere des termes 
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 I'environnement. 

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

Dose h!tale moyenne (I). - Dans Ie cas de la toxicite 
pour l'animal, il s'agit de Ia 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 lE~tale moyenne (2). - A des fins de comparaison 
ou d'extrapolation dans I'etude de la toxicite pour 
l'homme, il s'agit de la dose (calculee) d'une sub­
stance censee entrainer, au bout d'un temps donne, 
la mort de 50 p. 100 d'une population homogene 
d'animaux. Elle est determinee par suite de l'absorp­
tion, excluant I'inhalation, d'une quantite de cette 
substance par un lot statistiquement significatif 
d'animaux provenant de cette popUlation. Abrev. 
DL 50. 

Dose toxique minimale. - 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 ou 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 lieux exposes sans qu'j] n'y ait 
manifestation de signes fonctionnels d'intoxication, 
perturbation irreversible de la sante ou deces. II 
s'agit d'une valeur defmie et determinee par Ie NIOSH. 

Immission. - Transfert d'un poIlu ant de l'atmosphere 
vers un « recepteuf» qui peu t etre une personne, un 
animal, une plante. La teneur maximale d'immission, 
mentionnee au chapitre 7, se rapporte au poJluant 
retenu dans les poumons. Il s'agit d'un concept 
d'origine allemande, adopte par I'IS0. 

Letal. - En toxicologie, synonyme de mortel. 

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 norme etablie par la RF A. 

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

MAK-K. - Teneur limite admissible en milieu de 
travail pour une periode tres courte ne depassant pas 
30 minutes. II s'agit d'une 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 reh!ve. II s'agit d'une valeur definie et 
determinee par Ie NIOSH. 

Polluant. - Agent physique, chinlique 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 fayon continue pour une courte periode sans 
souffrir d'irritation, de dommage irreversible aux 
tissus ou d'une narcose suffisamment grave pour 
accroitre la probabilite de blessure par accident, 
diminuer la capacite de fuir ou reduire physiquement 
l'efficacite au travail, en prenant pour acquis que ]a 
TLV quotidienne n'a pas ete depassee. II s'agit d'une 
valeur definie et determinee par I' ACGIH. 

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

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



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

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

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

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

Teneur plafond. - Teneur maximale admissible etablie 
pour une duree d'exposition bien determinee, dans Ie 
cas ~une substance tres toxique. (L'IDLH et la 
TL V .c sont des teneurs plafonds.) 
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Teneur toxique minimale. - La plus faible teneur de 
l'air en une substance a laquelle des personnes ou des 
animaux ont ete exposes, pour quelque peri ode de 
temps que ce soit, sans qu'il y ait eu d'effet toxique 
chez les 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 (ponderee en fonction du temps) a laquelle 
la majorite des travailleurs peuvent etre exposes 
regulierement a raison de 8 heures par jour,S jours 
par semaine, sans subir d'effet nocif. II s'agit d'une 
valeur defmie et determinee par I'ACGIH. 

TLY® -C (Threshold Limit Value-Ceiling). - Teneur 
limite admissible pour un moment donne. II s'agit 
d'une valeur plafond definie et determinee par 
l'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 
Information System (USA) 
Environmental Protection Agency 
(USA) 

ITIl 

MCA 

MDT 
NACE 

NAS 
NFPA 

NIOSH 

NRC 
OSHA 

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



1 RESUME 

Nitrate d'ammonium (NH4N03 ) 

Le nitrate d'ammonium se pn~sente, it l't~tat solide, sous forme de cristaux, de grains ou de 
spherules, de couleur blanche it gris pale, et est inodore. 

Synonymes 
Nitranamite, sel ammoniacal d'acide nitrique, salpetre de Norvege, salpetre allemand. 

Numeros d'identification 
UN 0222 (explosif, con tenant plus de 0,2 p. 100 de combustibles); UN 0223 (explosif, contenant 
une quantite plus elevee de combustibles que 2069 it 2072); UN 1942 (oxydant, contenant 
moins de 0,2 p. 100 de combustibles); UN 2067 (oxydant, engrais de type A, contenant pas 
moins de 90 p. 100 de NH4 N03 et pas plus de 0,2 p. 100 de combustibles ou entre 70 p. 100 
et 90 p. 100 de NH4N03 et pas plus de 0,4 p. 100 de combustibles); UN 2068 (oxydant, engrais 
de type A, con tenant entre 80 p. 100 et 90 p. 100 de NH4N03 et pas plus de 0,4 p. 100 de 
combustibles); UN 2069 (oxydant, engrais de type A, contenant entre 45 p. 100 et 70 p. 100 
de NH4N03 et pas plus de 0,4 p. 100 de combustibles); UN 2070 (oxydant, engrais de type A, 
con tenant entre 70 p. 100 et 90 p. 100 de NH4N03 et pas plus de 0,4 p. 100 de combustibles); 
UN 2071 (engrais de type B, contenant moins de 70 p. 100 de NH4N03 et pas plus de 0,2 p. 100 
de combustibles); UN 2072 (oxydant, engrais); UN 2426 (oxydant, en solution, contenant pas 
moins de 15 p. 100 d'eau); CAS 6484-52-2; OHM-TADS 7216588; STCC 4918310-12 (it I'etat 
solide); STCC 4918774 (en solution). 

Qualites et teneurs 

1\ 1'61at solide 
(sous forme de 
spherules) 

En solution 

Engrais 

95 % it 99 % de NH4N03 
et 33 % it 35 % de N 

> 40 % de NH4N03 
50 % de NH4N03 
93 % de NH4N03 

Etiquette d'identification non obligatoire. 

Dangers immediats 

Explosifs 

Incendie. - Le nitrate d'ammonium est ininflammable. Toutefois, i1 peut exploser ou se decom­
poser sous l'effet d'un choc ou de la chaleur. 
Effet sur l'homme. - Legerement toxique si ingere. 
Effet sur l'environnement. - Une teneur elevee de l'eau en nitrate d'ammonium est nuisible pour 
la vie aquatique. 
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Donnees relatives aux proprietes physiques 
Etat (15 °C, I atm) 
Point d'ebullition 
Point de fusion 
Densite relative 
Solubilite (dans l'eau) 
Comportement (dans l'eau) 

Solide 
Se decompose 
169,6°C 
1,725 g/cm3 a 25 °c 
II 8 g/1 00 ml a 0 °c 
Coule au fond et se melange 

Seuil de perception par l'appareil olfactif Le nitrate d'ammonium est inodore 

Dangers pour I'environnement 
Le nitrate d'ammonium est une substance nutritive. Le deversement accidentel de ce produit 
dans les eaux dormantes de lacs, etangs, etc. peut entrafner une proliferation excessive des 
algues et modifier l'equilibre des especes du milieu aquatique. Le nitrate d'ammonium ne 
presente aucun danger de bio-accumulation. 

Dangers pour l'homme 
La TLV® et Ie IDLH du nitrate d'ammonium n'ont pas efe etablis. 
Effets en cas d'inhalation. - La poussiere de nitrate d'ammonium peut irriter les yeux et les 
muqueuses. Elle peut provoquer des acces de toux et des troubles respiratoires. Les oxydes 
d'azote liberes par la decomposition du nitrate d'ammonium a une temperature elevee sont 
tres toxiques et peuvent causer une irritation aigue des voies respiratoires. 
Effets en cas de contact. - Irritation de la peau et des yeux a son contact. 
Effets en cas d'ingestion. - Nausees et hypertension et, dans Ie cas d'une dose massive, mort. 

Dispositions immediates a prendre 
• En cas de deversement 
Interdire l'acces aux lieux ou s'est produit l'accident. Signaler «Comburant». Appeler les pompiers 
et avertir Ie fabricant. Arreter l'ecoulement et confiner Ie produit si cela ne presente aucun 
risque. Empecher l'eau contaminee de penetrer dans les egouts ou les cours d'eau. 

• En cas d'incendie 
Le nitrate d'ammonium est ininflammable, mais il peut se decomposer ou detoner avec explosion 
en masse a la chaleur. Inonder tout incendie. Refroidir a l'eau les recipients exposes a la chaleur 
du feu. 

Mesures d'intervention d'urgence 
• Nitrate d'ammonium repandu sur Ie sol 
Construire des barrages pour empecher Ie ruissellement de l'eau qui a servi a inonder Ie produit. 
Ramasser Ie produit manuellement ou mecaniquement. 
• Nitrate d'ammonium deverse dans l'eau 
Confiner l'eau polluee au moyen de deversoirs, d'un dispositif de derivation ou de barrages 
naturels. Enlever Ie produit non dissous a l'aide d'un appareil aspirateur ou de dragues mecaniques. 
Diluer ou traiter J'eau contaminee ou l'utiliser comme engrais. 

Evaluation du risque du nitrate d'ammonium selon la NF AP 

S'it n'y a pas 
incendie 

Sante 

Inflammabilite 

Reactivite 

S'it y a 
incendie 

Inflammabilite 

Sante Reactivite 



2 PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES 

Proprietes physiques 
Aspect 

Etat a l'expedition 
Etat physique 
(15 °C, 1 atm) 
Point de fusion 
Point d'ebullition 

Temperature de decomposition 

Densites 
Masse volumique 

Densite globale 

Densite relative 

Proprietes relatives a la combustion 
Inflammabi1ite 

Limites inferieures et superieures 
d'explosibilite 

Temperature de decomposition 

Produits de decomposition 

Comportement dans un incendie 

Explosibilite 

Chaleur d'exp10sion 

Volume des gaz de detonation 
Vitesse de detonation 
Sensibilite au choc 
Energie massique 

Granules transparents ou de couleur blanche 
a grise (Merck, 1983) 
A l'etat solide (CCD, 1977) 
A l'etat solide 

169,6 °c (CRC, 1980; Ullmann, 1975) 
A l'etat solide, il se decompose avant ebullition 
(DuPont MSDS, 1980) 
302 °c (NFPA, 1978) 

A l'etat solide: 1,725 g/cm3 a 20 °c (Ullmann, 
1975) 
A l'etat liquide (solution a 50 p. 100): 
1,2250 g/cm3 a 20 °c (Ullmann, 1975) 
Qualite engrais, densite elevee: 0,88 g/cm3 

a 0,95 g/cm3 (CCPA, 1982) 
Qua1ite explosif, faible densite: 0,72 g/cm3 

a 0,80 g/cm3 (CCPA, 1982) 
1,725 a 25 °c (CRC, 1980) 

Ininflammab1e. Oxydant permettant la combus­
tion (NFPA, 1978) 
Toutes les teneurs en nitrate d'ammonium sont 
stables aux temperatures inferieures au point 
de fusion en 1'absence de matieres organiques 
(Kirk-Othmer, 1980) 
302 °c (NFPA, 1978); > 250 °c 
(PB 81-152928) 
Eau, azote, oxygene et oxydes d'azote (par 
exemp1e, oxydes nitreux) (Ullmann, 1975) 
L'action de la chaleur peut Ie faire detoner 
(DuPont MSDS, 1980) 
Peut detoner si chauffe en vase clos ou sous 
fort confinement qui permettent une montee 
de la pression ou sous l'effet de chocs vio1ents 
(NFPA, 1978) 
1620 kJ/kg (Ullmann, 1975) 
1601 kJ/kg (Meyer, 1977) 
980 l/kg (Meyer, 1977) 
2,7 km/s (Kirk-Othmer, 1980; Meyer, 1977) 
47 Nm: aucune reaction (Meyer, 1977) 
530 kJ/kg (Ullmann, 1975) 
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Methode du bloc de plomb 

Autres proprietes 
Masse moleculaire relative 
de la substance pure 
Composition caracteristique 
de la qualite commerciale 

Hygroscopicite 
Tension de vapeur 

Chaleur latente de fusion 
Chaleur latente de sublimation 
Chaleur de formation 

Chaleur de dissolution 

Capacite thermique molaire 
a pression constante 

Coefficient de dilatation lineique 

pH de 1a solution aqueuse 
Compositions eutectiques 

Entropie mo1aire 

180 cm3 110 g: volume de la cavite produite 
par la detonation de 109 d'explosif places au 
centre d'un bloc de plomb (Ullmann, 1975; . 
Meyer, 1977) 

80,04 (CRC, 1980) 

Qualite engrais: > 95 p. 100 de nitrate 
d'ammonium, < 5 p. 100 d'humidite, d'argile, etc. 
Qualite explosif: > 95 p. 100 de nitrate 
d'ammonium, < 5 p. 100 de matieres organiques, 
etc. (Ullmann, 1975; Kirk-Othmer, 1980) 
Tres hygroscopique (Merck, 1983) 
1,5 kPa: solution saturee a 20 °c (Kirk-Othmer, 
1980) 
10 kPa: solution a 10 p. 100 a 50 °c (Ullmann, 
1975) 
6,110 kJ Imol au point de fusion (Perry, 1973) 
174,5 kJ/mol a 20 °c (Kirk-Othmer, 1980) 
En cristaux: - 339 kJ/mol a 25 °c (Lange's 
Handbook, 1979); - 364 kJ/mol a 25 °c 
(Kirk-Othmer, 1980) 
En solution aqueuse: - 339,9 kJ/mol a 25 °c 
(Bailar, 1973) 
- 27,1 kJ Imol pour une dilution infinie, a 18 °c 
(Perry, 1973) 
- 26,4 kJ Imol pour une dilution infinie, a 20 °c 
(Ullmann, 1975) 
+ 16,75 kJ/mo1: somme des chaleurs de disso­
lution a partir de 1 mol jusqu'a saturation 
(Ullmann, 1975) 
A l'etat solide: 139 J/mo1· °c a 25 °c (Lange's 
Handbook, 1979); 136,2 J/mol· °c a 25 °c 
(Kirk-Othmer, 1980; Ullmann, 1975) 
En solution: 204,0 J/mol· °c entre 18 °c et 
50 °c pour une solution a 64 p. 100 (Kirk­
Othmer, 1980) 
9,20 x 1O-4/°C a 0 °c 
9,82 x 1O-4/°C a 20 °c 
11,13 x 1O-4/°C a 100 °c (Kirk-Othmer, 
1978) 
5,43 pour une solution de 0,1 M (Merck, 1983) 
Solution aqueuse a 41,2 p. 100; point de 
congelation a - 17,35 °c (Lange's Handbook, 
1979) 
En cristaux: 151,1 J Imol· °c (Bailar, 1973) 
En solution aqueuse: 259,8 J/mol· °c (Bailar, 
1973) 



Solubilite 
• dans l'eau 

• dans d'autres produits courants 

I I 8 g/l 00 ml a 0 °c, 
187 g/lOO ml a 20 °c, 
843 g/l 00 ml a 100 °c (Kirk-Othmer, 1980) 
Ethanol: 3,8 g/lOO ml a 20 °c (CRC, 1980) 
Methanol: 17,1 g/lOOmla 20 °C(CRC, 1980) 
Soluble dans l'acetone et I'ammoniac; insoluble 
dans l'oxyde d'ethyle (CRC, 1980) 

Proprietes de constitution 
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A I'etat solide, Ie nitrate d'ammonium presente, a la pression normale, cinq formes cristal­
lines (Kirk-Othmer, 1980; Ullmann, 1975). 

Forme 

I Cubique 
II Quadratique 
III Monoclinique 
IV Orthorhombique 

(a parametres presque 
orthorhom biques) 

V Quadratique 

Temperature 

entre 125,2 °c et 169,6 °c 
entre 84,2 °c et 125,2 °c 
entre 32,1 °c et 84,2 °c 
entre - 18 °c et 32,1 °c 

au-dessous de - 18 °c 

Symbole 

E 

o 
-y 

{3 

La transformation qui s'effectue a 84,2 °c, de la forme II a la forme III, est particulierement 
interessante a cause de la dilatation soudaine des cristaux au point de refroidissement. La transi­
tion a 32,1 °c a une grande importance parce que ce degre de chaleur se rap proche Ie plus des 
temperatures habituelles d'emmagasinage. Toutefois, nous n'avons pas trouve de donnees sur les 
phenomenes de dilatation ou de contraction susceptibles de se produire a cette temperature. 

Les proprietes explosives du nitrate d'ammonium sont connues depuis plusieurs annees. 11 
se decompose entre 200 °c et 260 °c suivant l'equation (Kirk-Othmer, 1980; Ullmann, 1975): 

NH4N03~ N20 + 2 H20 

Cette reaction n'est pas explosive et possede un enthalpie de - 37,3 kJ /mol. On peut l'exprimer 
par: 

ou 
4 NH4N03 -.. 3 N2 + 2 N02 + 8 H20 

L'enthalpie de la reaction exprimee par la seconde equation est de 103 kJ/mol (Ullmann, 1975). 
II etait indique dans un de nos livres de reference que la reaction exprimee par la premiere equa­
tion est celie qui etait la plus susceptible de survenir aux temperatures plus elevees que 300 °c, 
et celIe qui est exprimee par la seconde equation se produirait aux temperatures au-dessous de 
300 °c (Bailar, 1973). 

On fabrique les explosifs au nitrate d'ammonium en employant du nitrate d'ammonium de 
faible densite melange a des transporteurs de carbone comme Ie bois ou les huiles, a des cataly­
seurs comme de l'aluminium en poudre, des desensibilisants a l'eau et des sensibilisants comme Ie 
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Tableau 1 

NITRATE D'AMMONIUM NOMOGRAMMES DE CONVERSION 

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

Temperature I I I I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I I I I I 

of -40 0 50 100 150 200 

Pression 1 kPa == 1 000 Pa 

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

I I I I , I I J I 
I I I I I I I I 

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

kPa 0 10 20 30 40 50 eo 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 J I 

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

Vi5cosite 

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 I 

I 
I , I I I 

I 
I I I I 

I I I I 

kcal 0 5 10 15 20 25 

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

I I I I I I I I I 
I I I J 

I 

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

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

MasseVOIUmiqUe~I----~--r-~--~I~: --~--~I~I----~-rI--~----~--~--~j~I---
Ib/pi3 0 1 2 3 " 5 e 
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Figure 1 

SOLUBILITE DANS L'EAU EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 
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Figure 2 

NITRATE D'AMMONIUM MASSE VOLUMIQUE DE LA SOLUTION EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 
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Figure 3 

NITRATE D'AMMONIUM POINT D'EBULLITION DE LA SOLUTION 
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TNT (trinitro-2, 4, 6 toluene). II est preferable de n'ajouter les catalyseurs et les sensibilisants 
qu'avant l'utilisation des explosifs pour eviter un accident au cours du transport. 

Les engrais au nitrate d'ammonium ont explose a plusieurs reprises par Ie passe. Ces acci­
dents etaient causes par un certain nombre de facteurs qui contribuaient au caractere explosif 
dunitrated'ammonium(Kirk-Othmer, 1980;NFPA, 1978;Ullmann, 1975;Bailar, 1973)comme: 

a) des temperatures elevees (au-dessus de 250 °C), 
b) des pressions elevees, 
c) un choc (cause par une autre explosion), 
d) sa contamination par des matieres organiques ou un transporteur de carbone, 
e) la presence d'un catalyseur comme les chlorures, Ie chrome, Ie cobalt ou Ie cuivre, 
f) l'assechement du nitrate d'ammonium ou si sa teneur en humidite est faible. 

220 



3 PRODUCTION, TRANSPORT ET COMMERCE 

3.1 Qualites et teneurs 

Le nitrate d'ammonium est vendu au Canada dans les deux categories suivantes de produits: 
les engrais et les explosifs. La fabrication des engrais representait, en 1982, 79 p. 100 de la 
demande en nitrate d'ammonium. Les engrais au nitrate d'ammonium contiennent 95 p. 100, 
et parfois plus, de nitrate d'ammonium sous forme de spherules I, dont la densite est elevee. La 
plupart des engrais au nitrate d'ammonium sont vendus a l'etat solide en grains ou en spherules. 
lIs sont egalement disponibles sur Ie marche en solutions aqueuses, dont Ie titre peut atteindre 
jusqu'a 40 p. 100 et meme 83 p. 100 pour leur transport. Les engrais sont souvent vendus en 
fonction de leur taux d'azote (35 p. 100 d'azote = 100 p. 100 de nitrate d'ammonium). 

Les explosifs au nitrate d'ammonium contiennent 95 p. 100 ou plus de nitrate d'ammonium 
en spherules de faible densite. lIs sont fabriques avec des transporteurs de carbone comme Ie bois 
ou les hydrocarbures, des desensibilisants a l'eau, des catalyseurs comme l'aluminium en poudre 
et d~s sensibilisants comme Ie TNT (trinitro-2, 4, 6 toluene). II est preferable de n'ajouter les 
catalyseurs et les sensibilisants qu'apres Ie transport pour ne pas rendre Ie produit instable (Kirk­
Othmer, 1980; Corpus, 1984; PB81-152928). 

3.2 Fabricants situes au Canada (Scott, 1979; CCPA, 1981; CBG, 1980) 

Le lecteur trouvera ci-dessous des adresses de sieges sociaux. II faudrait noter qu'elles ne 
sont pas fournies dans Ie but qu'on s'en serve comme premier recours en cas de deversement 
accidentel. 

C-I-L Inc., 96 Sheppard Avenue East, North York, Ontario, M2N 6H2, (416) 229-7000 
Cominco, 200 Granville Street, Vancouver, Colotnbie-Britannique, V6C 2R2, (604) 682-0611 
Cyanamid Canada Inc., 2255 Sheppard Avenue East, Willowdale, Ontario, M2J 4Y5, (416) 498-9405 
DuPont Canada Inc., 555 ouest, boulevard Dorchester, C.P. 6000, Montreal, Quebec, H3C 2Vl, (514) 397-2700 
Esso Chemical Canada, 2300 Yonge Street, Toronto, Ontario, M5W lK3, (416) 488-6600 
Nitrochem Inc., 2055 rue Peel, bureau 800, Montreal, Quebec, H3A 1V4, (514) 849-9222 
Simplot Chemical Co. Ltd., P.O. Box 940, Brandon, Manitoba, R7 A 6A1, (204) 728-5701 
Western Co-Operative Fertilizers, 11111 Barlow Tr. S.E., P.O. Box 2500, Calgary, Alberta, T2P 2N1, 

(403) 279-4421 

3.3 Autres fournisseurs (Corpus, 1984; Scott, 1979) 

United Cooperatives of Ontario, 151 City Centre Drive, Mississauga, Ontario, L5B 1 M7, (416) 270-3560 
U.S. Steel International of Canada Ltd., 7 King Street East, Toronto, Ontario, M5C 1A8, (416) 364-6291 

3.4 Itineraires utilises pour Ie transport 

Les centres canadiens de production du nitrate d'ammonium sont situes au Quebec, en 
Ontario, au Manitoba et en Alberta. Les usines les plus importantes sont a Niagara Falls, pres 
de Sarnia (Ontario), pres de Winnipeg (Manitoba) et dans Ie sud de l'Alberta (voir la figure 4). 
Le transport du nitrate d'ammonium se fait sur tout Ie territoire canadien. 

1 Ces spherules sont egalement appelees «prills» dans l'industrie des engrais. 
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3.5 Volume de production (Corpus, 1984) 

Capacite nominale, 
en kilotonnes/an 

Societe Ville Province (1980) 

C·I-L Inc. Beloeil Quebec 65 
C-I-L Inc. Nobel Ontario 20 
C-I-L Inc. Courtright Ontario 145 
C-I-L Inc. Carseland Alberta 225 
Cominco Calgary Alberta 20 
Cyanamid Canada Niagara Falls Ontario 200 
DuPont Canada North Bay Ontario 25 
Esso Chemical Canada Redwater Alberta 210 

Nitrochem Maitland Ontario 170 
Simplot Chemical Brandon Manitoba 135 
Western Cooperative Fertilizers Calgary Alberta 77 
Western Cooperative Fertilizers Medicine Hat Alberta 60 

Total 1352 
Production nation ale (1982) 1200 
Importations (1982) 10,3 ---
Approvisionnement total en nitrate d'ammonium 1210,3 



11 

3.6 Fabrication industrielle 

3.6.1 Information generale. - Au Canada, Ie nitrate d'ammonium est obtenu par reaction 
de l'acide nitrique sur I'ammoniac. 

3.6.2 Pro cede de fabrication (CCPA, 1982; Kirk-Othmer, 1980). - On emploie a cet effet 
de l'acide nitrique, dont Ie titre varie entre 55 p. 100 et 60 p. 100, pour neutraliser du gaz ammo­
niacal dans un recipient de neutralisation en acier inoxydable a une temperature et une pression 
controlees. La neutralisation peut etre effectuee so it sous une pression donnee, soit a la pression 
atmospherique, selon Ie procecte adopte. La chaleur degagee par la reaction fait monter la tempe­
rature dans Ie recipient, faisant evaporer l'eau et augmentant la teneur en nitrate d'ammonium 
a I'etat solide a 80 p. 100 a 85 p. 100. La reaction globale est la suivante: 

NH3 (gazeux) + NN03 (en solution aqueuse)----. NH4N03 (en solution aqueuse) 

II faut eviter de surchauffer Ie neutralisateur; c'est pourquoi, ce dernier est muni d'un mecanisme 
de declenchement automatique, sensible a la chaleur, qui coupe l'alimentation des que la tempe­
rature atteint un degre trop eleve. 

Les spherules de nitrate d'ammonium a 1'61at solide sont obtenues d'abord par la concentra­
tion du nitrate d'ammonium en solution par evaporation sous vide ou dans un evaporateur a 
pellicule tombante. La solution concentree est ensuite pulverisee a la partie superieure d'un tour 
de prillage, tandis qu'un courant d'air monte depuis Ie bas de la tour. Apres sechage, refroidisse­
ment et tamisage, on enrobe les spherules d'un agent anti-agglutinant comme l'argile ou la terre 
a diatomee pour empecher Ie mottage2 ou l'enrochement3 du nitrate d'ammonium qui est forte­
ment hygroscopique. 

3.7 Principales utilisations au Canada (Corpus, 1984) 

Le nitrate d'ammonium peut servir d'engrais, seul ou melange a d'autres elements fertilisants. 
On l'emploie egalement dans la fabrication d'explosifs. En 1982, au Canada, 54 p. 100 du nitrate 
d'ammonium ont ete employes comme engrais, 25 p. 100 comme elements fertilisants dans des 
engrais composes, et 21 p. 100 dans la fabrication d'explosifs. Durant cette annee, 39 p. 100 de la 
production totale domestique ont ete exportes. 

3.8 Principaux acheteurs au Canada (CBG, 1980; Corpus, 1984) 

Agricultural Chemicals, London, Ontario 
Alberta Wheat Pool, Edmonton, Alberta 
Cargil Grain, Winnipeg, Manitoba 
Cooperative Federee de Quebec, Montreal, Quebec 
DuPont Canada, North Bay, Ontario 
Manitoba Pool Elevators, Winnipeg, Manitoba 
Saskatchewan Wheat Pool, Regina, Saskatchewan 
Swift Chemical, Toronto, Ontario 
United Cooperatives of Ontario, Mississauga, Ontario 
United Grain Growers, Winnipeg, Manitoba 
Winfield Chemical, Woodstock, Nouveau-Brunswick 

2 II y a mottage du nitrate d'ammonium, lorsq ue les spherules agglutinees peuvent encore etre separees a la main. 

3 II y a enrochement du nitrate d'ammonium, lorsque les spherules agglutinees se transforment en un bloc duro 
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4 MANUTENTION DU PRODUIT ET COMPATIBILITE 

4.1 Conteneurs et autres recipients de transport 

4.1.1 Transport en vrac. - Le transport en vrac des engrais au nitrate d 'ammonium se fait 
principalement par camion (camion a benne) et par train (wagon-tombereau). 

4.1.2 Emballages. - La plus grande partie des engrais au nitrate d'ammonium est emballee 
et expediee dans des sacs en papier multi-plis ou dans des sacs en matiere plastique. Un sac pese 
ordinairement 27 kg (60 livres) et jamais moins de 23 kg (50 lb) ou plus de 50 kg (110 Ib). On 
a estime qu'aux Etats-Unis, 72 p. 100 du nitrate d'ammonium sont transportes par camion, et 
28 p. 100, par train (PB-271984; DMPIR, 1982). On s'attend a des proportions similaires au 
Canada. Les differents modes d'emballage du nitrate d'ammonium sont decrits au tableau 2. 

Le nitrate d'ammonium, surtout s'il n'est pas enrobe d'une substance anti-agglutinante, 
est tres hygroscopique et a tendance a s'agglomerer en une masse dure en presence d'humidite. 
C'est pourquoi les emballages doivent etre resistants a l'humidite. 

II arrive parfois que Ie nitrate d'ammonium soit transporte a l'etat liquide dans des wagons­
citernes ou dans des vehicules-citernes routiers. Le titre du nitrate d'ammonium en solution varie 
alors de moins de 40 p. 100 a 83 p. 100. 

Tableau 2 
Specifications des emballages pour Ie nitrate d'arnmonium 

Produit 

Engrais (oxydants ou sans marque) 
• Engrais composes ou nitrate d'ammonium 

avec emobage approuve 

• Ammonitrates@et nitrate d'ammonium 
emobe de matieres organiques 

• Nitrate d'ammonium en solution 

* 

* 

Emballage 

Sacs en toile de moins de 91 kg (200 Ib) 
Sacs en papier multi-plis (minimum de 
4 couches dont l'une doit etre impermeable 
a l'humidite) de moins de 50 kg (110 Ib), 
paids net 
Sacs en papier multi-phs, similaires aux sacs 
precedents, mais a 3 couches seulement, 
de moins de 36 kg (SO Ib), poids net 
Sacs reglementaires 44 P, entierement en 
plastique dont la capacite n'excede pas 
37 kg (SI Ib) 
En vrac, dans des wagons hermetiquement 
scelles 

Caisses en bois ou en carton dur, doublees d'un 
revetement en verre, metal ou autre materiau 
Futs en metal ou en carton 
8arillets ou tonneaux en metal 
8idons 

Tonneaux ou fUts reglementaires 6A, 68, 
6C, en metal 
Futs reglementaires 17c, 17E, 17H 
37a, 378, en metal Uetables) 

* L'asterisque indique Ie mode d'emballage employe Ie plus souvent. 



Produit 

Tableau 2 (suite) 

Emballage 

Caisses reglementaires 12B, en carton dur, 
doublees d'un conteneur a l'interieur 
Wagons-citernes IIIA60ALWI, 
IIIAIOOALW ou IIIAI03ALW 
Camions-citernes 

13 

Explosifs (explosifs fusants) Tonneaux ou barillets reglementaires lOB, 
en bois, dont Ie poids brut n'excede pas 
91 kg (200 Ib) 
Barillets reglementaires nO 13, en metal, 
d'une hauteur minimale de 178 mm (7 po), dont Ie 
poids peut varier entre 3 kg et 68 kg 
(61/4Ibet 1501b) 
Caisses reglementaires 14, 15A et 16A, en 
bois, doublees d'un barillet reglementaire 
nO 13 en metal ou de conteneurs en carton 
ou en metal de capacite maximale de 0,7 kg 
(1 1/2 Ib) ou de sacs en coton de capacite 
maximale de 11 kg (25 Ib) 
Caisses reglementaires 14, 15A ou 16A, 
en bois, doublees~e sacs en papier resistant, 
dont la capacite n'excede pas II kg (25 Ib) 
Caisses reglementaires 12H, 23F ou 23H, 
en carton dur, doublees de conteneurs 
cylindriques, en fibres, enduits de paraffine, 
d'un diametre maximal de 127 mm (5 po) 
et d'une hauteur maximale de 457 mm 
(18 po) 
Caisses reglementaires 12H, 23F ou 23H, 
en carton dur, doublees de sacs en papier 
resistant, dont la capacite n'excede pas 
II kg (25 Ib) 
Caisses n§glementaires 15a, en bois, doublees 
suivant la norme 2L 

4_2 Compatibilite du nitrate d'ammonium et des materiaux de fabrication 

La compatibilite du nitrate d'ammonium a l'etat solide et a l'etat liquide et des materiaux 
de fabrication de l'equipement de service est ihdiquee au tableau 3. Le systeme d'evaluation 
utilise dans Ie tableau 3 est decrit brievement ci-apres. 
Recommande: Le materiau aura un rendement satisfaisant avec l'application indiquee. 
Avec reserves: 

Deconseille: 

Le materiau montrera des signes de deterioration avec l'application indiquee; 
il peut convenir pour un usage intermittent ou pour un service de courte duree. 
L'application indiquee causera une grave deterioration du materiau; son usage 
est donc deconseille. 



Application 

1. Conduites 
et raccords 

2. Robinetterie 

3. Pompes 

Tableau 3 
Compatibilite du nitrate d'ammonium et de certains materiaux de fabrication 

Etat du nitrate d'ammonium 

Teneur 

Solution saturee 

Solution saturee 
Solution saturee 
Solution saturee 

Toute teneur 

Solution saturee 

Solution saturee 
Solution saturee 

Toute teneur 

Solution aqueuse 

Temperature. 

Jusqu'a la limite 
de tolerance du 
materiau 

21 oC, 
ebullition 

Materiau 
recommande 

Acrylonitrile-butadiene­
styrene (DPPED, 1967) 
Polyethylene (DPPED, 1967) 
Chlorure de polyvinyle I 
Chlorure de polyvinyle II 
(DPPED, 1967) 
Chlorure de polyvinylidene 
(DCRG, 1978) 
Polypropylene (DCRG, 1978) 
Polyether chlore (DCRG, 1978) 
Fluorure de polyvinylidene 
(DCRG,1978) 
Chlorure de polyvinyle I 
Acrylonitrile-butadiene­
styrene 
Polyethylene (MWPP, 1978) 

Acier inoxydable 316 
Acier inoxydable S-20 
(JSSV, 1979) 
Fonte doublee de chlorure 
de polyvinylidene (DCRG, 1978) 
Fonte doublee de polypropylene 
Fonte doublee de polyether chlore 
(DCRG,1978) 

Ester vinylique 
avec joint torique en caoutchouc 
fluore (Viton) 
Tout en acier 
Acier inoxydable 304 

Materiau 
a employer 
avec reserves 

Materiau 
deconseille 



Tableau 3 (suite) 

Etat du nitrate d'ammonium Materiau 
Materiau a employer Materiau 

Application Teneur Temperature recommande avec reserves deconseille 

Acier inoxydable 316 
Haut silicone 
Fonte 
Monel 
(HIS, 1969) 

4. Autres Solution saturee 60 0 C Chlorure de polyvinyle 
non plastifie 
Polyethylene 
Polypropylene 
Polyoxymethylene 
Caoutchouc naturel 
Caoutchouc d'acrylonitrile/ 
butadiene (Nitrile, Buna N) 
Caoutchouc d'isobutylene/ 
isoprene (Butyle) 
Caoutchouc d'ethylene· 
propylene 
Polychloroprene (Neoprene) 
Caoutchouc fluore (Viton) 
Polyethylene chlorosulfonique 
(Hypalon) (GFPS) 

60 0 C Chlorure de polyvinyle 
(TPS, 1978) 

Solution saturee 80 0 C Polypropylene Polyethylene Chlorure de 
Caoutchouc d'isobutylene- Polyoxymethylene polyvinyle 
isoprene (Butyle) Caoutchouc d'acrylo- non plastifie 
Caoutchouc d'ethylene- nitrile/butadiene Caoutchouc 
propylene (Nitrile, Buna N) naturel 
Polychloroprene (Neoprene) (GFPS) (GFPS) 
Caoutchouc fluore (Viton) 
Polyethylene chlorosulfonique 

U1 
(Hypalon) (GFPS) 



Application 

Etat du nitrate d'ammonium 

Teneur 

Solution saturee 
Solution saturee 

Solution saturee 

Solution saturee 

Temperature 

Ebullition 

Tableau 3 (suite) 

Materiau 
recommande 

Polypropylene (TPS, 1978) 
Chlorure de polyvinyle chI ore 
(TPS, 1978) 
Caoutchouc d'isobutylenej 
isoprene (Butyle) 
Caoutchouc d'ethylene 
propylene 
Polychloroprene (Neoprene) 
Caoutchouc fluore (Viton) 
Polyethylene chlorosulphonique 
(Hypalon) (GFPS) 

Aciers inoxydables 302, 304, 
316 et 430 (ASS) 
Caoutchouc naturel'" 
Caoutchouc de styrene/butadiene 
(GR-S, Buna S) 
Polychloroprene (Neoprene) 
Caoutchouc d'acrylonitrilej 
butadiene (Nitrile, Buna N)'" 
Caoutchouc d'isobutylenej 
isoprene (Butyle) 
Polyethy]{me chlorosulphonique 
(Hypalon) 
Caoutchouc d'ethylene propylene 
(GPP) 

Materiau 
a employer 
avec reserves 

Polypropylene 
(GFPS) 

Acier inoxydable 410 
(ASS) 

'" D'apres une autre source de reference, Ie materiau a montre une moins bonne tolerance dans des applications similaires. 

Materiau 
deconseille 

Chlorure de 
polyvinyle non 
plastifie 
Polyethylene 
Polyoxymethyltme 
Caoutchouc naturel 
Caoutchouc d'acrylo­
nitrile/butadiene 
(Nitrile, Buna N) 
(GFPS) 
Cuivre 
Alliages de cuivre 
(Kirk-Othmer, 1980) 

OJ 



Etat du nitrate d'ammonium 

Application Teneur .Temperature 

10 % a 50% 24°C a 100°C 
et 100 % 
60% a 90% 100 °c 
10 % a 50 % 24°C 
et 100 % 
100% 24°C 

Tableau 3 ( suite) 

Materiau 
recommande 

Verre (CDS, 1967) 

Verre (CDS, 1967) 

Materiau 
a employer 
avec reserves 

Materiau 
deconseille 

Beton (CDS, 1967) 

Bois (CDS, 1967) 

..... 
-...J 



5 FUITE ET MIGRATION DU NITRATE D'AMMONIUM 

5.1 Aper\=u general 

Le nitrate d'ammonium est transporte surtout a l'etat solide, en grains ou en spherules. II 
arrive qu'on l'expedie en solution aqueuse. Deverse dans l'eau, Ie nitrate d'ammonium se dissout 
rapidement, quel que so it son etat. Deverse sur Ie sol, Ie nitrate d'ammonium a l'etat liquide se 
rep and a la surface et penetre dans Ie sol a une vitesse qui varie selon Ie type de sol et la teneur en 
eau de ce dernier. L'infiltration du liquide jusqu'a la nappe phreatique peut creer des problemes 
sur Ie plan de l'environnement. 

Comme Ie nitrate d'ammonium n'est pas volatil, il n'y a pas a craindre de diffusion de 
vapeurs dans l'atmosphere. Toutefois, dans certains cas, la poussiere de nitrate d'ammonium 
peut occasionner des ennuis. 

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

Debit de fuite 
--""~'----- Pourcentage de liquide restant 

\

. Fuite ou deversement 
Migration 
du polluant Eau ------------ Taux de diffusion 

Sol ------------- Profondeur et temps de migration 

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

5.2 Fuite du nitrate d'ammonium 

5.2.1 Introduction. - Le nitrate d'ammonium est habituellement transporte a l'etat 
solide et parfois en solution aqueuse. Lorsqu'il est a l'etat liquide, on l'expedie par wagon-citerne. 
II existe une grande variete de modeles de wagons-citernes, de sorte que nous avons dfI en choisir 
un en particulier pour etablir les nomogrammes de fuite. Le modele choisi a un diametre de 
2,75 m, une longueur de 13,4 m, et il peut contenir environ 80 000 1. Le meme modele a ete 
adopte dans tous les manuels de la collection Enviroguide pour des raisons d'uniformite. 

Si la paroi inferieure d'un wag;on-citerne transportant du nitrate d'ammonium en solution 
aqueuse diluee est perforee, son contenu s'ecoulera sous l'action de la pesanteur. Les solutions 
dont la teneur en nitrate d'ammonium est elevee sont tres visqueuses et sont presque a l'etat 
solide a des temperatures normales et ne s'ecouleront pas sous l'effet de la pesanteur a moins 
que Ie degre de temperature soit eleve. 
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Grace aux nomogrammes, on pourra calculer la quantite de liquide rest ant dans la citerne 
ainsi que Ie debit de fuite du liquide, a mesure que Ie temps s'ecoulera. Comme les citernes ne 
sont pas sous pression et que Ie produit est peu volatil, aucun nomogramme n'a ete elabore sur la 
fuite eventuelle de vapeurs par un orifice situe sur Ie dessus de la cit erne. 

Dans Ie cas d'un orifice situe dans Ie bas d'une citerne, Ie debit de sortie, en l'occurrence 
Ie debit de fuite, se calcule par la methode dite des orifices (Streeter, 1971). Le debit de fuite 
(q) est fonction de la section (s) et de la forme de l'orifice, de la hauteur (h) du liquide au-dessus 
de l'orifice et du coefficient de debit (Cq). Aux fins de l'elaboration des nomogrammes, on a 
etabli Ie coefficient de debit a 0,8. 

Figure 5 PERFORATION DE LA PAROl INFERIEURE D'UN WAGON-CITERNE 

5.2.2 Nomogrammes de fuites 

5.2.2.1 Pourcentage de liquide restant en fonction du temps d'ecoulement. - La figure 6 
permet d'evaluer Ie pourcentage de liquide restant dans un wagon-citerne en fonction du temps 
ecoule depuis Ie moment du bris et en fonction d'un certain nombre de diametres de l'orifice. 
Ces diametres sont des diametres equivalents et valent pour des orifices de toutes formes. 

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

5.2.2.2 Debit de fuite en fonction du temps d'lkoulement. - La figure 7 permet d'evaluer 
a tout instant Ie debit de fuite apres un temps d'ecoulement donne (t), en fonction de diametres 
equivalents donnes. Le nomogramme ne vaut que pour un wagon-citerne dont Ie contenu initial 
est de 80 000 litres. 

5.2.3 Exemples de calcul 
PROBLEME A 
11 y a eu bris d'un wagon-citerne type (diametre de 2,75 m et longueur de 13,4 m) rempli d'une 
solution aqueuse a 30 p. 100 de nitrate d'ammonium. L'orifice est situe dans Ie bas de la citerne. 
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NITRATE D'AMMONIUM 

Figure 6 

POURCENTAGE DE LlOUIDE RESTANT 
EN FONCTION DU TEMPS D'ECOULEMENT 
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Figure 7 
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Son diametre equivalent est de 150 mm. Quel pourcentage du volume initial de 80 000 1 repre­
sente Ie volume de liquide restant apres 10 minutes? Solution (voir figure 5): si t = 10 mn et 
D = 150 mm, Ie volume de liquide restant represente 36 p. 100 (soit 28 8001) du volume initial. 
PROBLEME B 
Les donnees du probleme B etant les memes que celles du probleme A, quel est Ie debit instan­
tane apres 10 minutes d'ecoulement? Solution (voir figure 6): si t = 10 mn et D = 150 mm, 
Ie debit instantane (q) = 70 lis. 

5.3 Diffusion atmospherique 

Comme Ie nitrate d'ammonium est non volatil, Ie degagement de vapeurs dans l'atmosphere 
est peu probable. Meme si certains deversements accidentels peuvent degager des poussieres 
de nitrate d'ammonium, les auteurs n'ont pas juge bon d'elaborer des modeles de diffusion a 
cause des nombreuses variables dont il faut tenir compte. 

5.4 Comportement dans l'eau 

5.4.1 Introduction. - Lorsque Ie nitrate d'ammonium est deverse dans l'eau, il se dissout 
rapidement. Un melange se fait, et Ie polluant deverse est dilue. En general, Ie phenomene de 
melange peut etre decrit par les equations de diffusion classiques, comportant un ou plusieurs 
coefficients de diffusion. Dans les rivieres, Ie melange est surtout Ie resuItat d'un ecoulement 
turbulent, alors que dans une etendue d'eau calme, il s'effectue par diffusion moleculaire. 

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

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

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

5.4.2 Nomogrammes de diffusion du polluant dans I'eau. - Le lecteur trouvera ci-apn~s 
la liste des nomogrammes servant a determiner les teneurs en polluant dans Ies rivieres non 
soumises aux marees et dans les etendues d'eau calme. 
A. - Rivieres non soumises aux marees 
Figure 9 Distance en fonction du temps pour une plage de vitesses moyennes de l'ecoulement. 
Figure 10 Rayon hydraulique en fonction de la largeur du canal pour une plage de profondeurs 

du canal (hauteurs d'eau). 
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Figure 11 Coefficient de diffusion turbulente en fonction du rayon hydraulique pour une plage 
de vitesses moyennes de l'ecoulement. 

Figure 12 Alpha* en fonction du coefficient de diffusion turbulente pour differentes valeurs de 
temps ecoule. 

Figure 13 Delta* en fonction de alpha pour differentes masses de liquide deverse. 
Figure 14 Teneur maximale en fonction de delta pour des sections mouillees de differentes 

surfaces. 
B. -Etendues d'eau calme ou lacs (au repos) 
Figure 15 Volume d'eau en fonction du rayon de la zone dangereuse pour differentes profon­

deurs du lac (hauteurs d'eau). 
Figure 16 Teneur moyenne en fonction du volume d'eau de la zone dangereuse pour differentes 

masses de liquide deverse. 
La figure 8 presente les etapes a suivre pour evaluer la teneur en un point en aval apres 

un deversement et indique les nomogrammes a utiliser; ces derniers (figures 9 a 14) sont expliques 
dans les paragraphes qui suivent. 

5.4.2.1 Diffusion dans les rivieres non soumises aux marc~es 
Figure 9. Distance en fonction du temps. - Le nomogramme montre les relations entre la 

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

Figure 10. Rayon hydraulique en fonction de la largeur du canal. - Le modele choisi 
pour evaluer la teneur en polluant en aval du lieu du deversement comporte un canal rectangu­
laire theorique de largeur (L), ayant une hauteur d'eau (h). Le rayon hydraulique (r) doit etre 
connu pour calculer Ie coefficient de diffusion turbulente (E). Le rayon hydraulique lui-meme 
correspond au rapport de la surface de la section (s) mouillee (ou section de l'ecoulement) au 
perimetre mouille (B). Le nomogramme permet de determiner Ie rayon hydraulique d'un canal a 
partir de la largeur de ce dernier et de la hauteur d'eau. 

Figure 11. Coefficient de diffusion turbulente en fonction du rayon hydraulique. - Les 
donnees connues sur Ie rayon hydraulique (r) et sur la vitesse moyenne de l'ecoulement (V) 
permettent de determiner Ie coefficient de diffusion turbulente (E). 

Figure 12. Alpha en fonction du coefficient de diffusion turbulente. - Le nomogramme 
permet d'obtenir Ie facteur de conversion (a); ce dernier est fonction du coefficient de diffusion 
turbulente (E) et du temps (t) requis pour atteindre un point situe en aval du lieu du deversement. 

Figure 13. Delta en fonction de alpha. - Un second facteur de conversion, delta (t.), 
est requis pour evaluer Ia teneur en polluant en un point donne. Delta est fonction d'alpha et 
de la masse du liquide deverse. 

Figure 14. Teneur maximale en fonction de delta. - II s'agit de la derniere etape dans la 
determination de la teneur maximale en polluant en un point situe en aval du lieu du deversement. 
En se servant du facteur delta et connaissant la surface de la section mouillee (s), il est facile de 
trouver la teneur. La valeur obtenue vaut pour les liquides miscibles dans l'eau, de densite equi­
valente a celle de l'eau, et pour les solides solubles dans l'eau; elle variera quelque peu dans Ie 
cas de polluants dont la densite relative est superieure ou inferieure a celle de l'eau. 

* Alpha et delta ne sont que des facteurs de conversion; leur utilite est de faciliter Ie calcul des teneurs en 
aval du lieu du deversement. 
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Valeur des parametres: 
Largeur du canal L 

Hauteur d'eau h 
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de I'ecoulement V 
Masse deversee m 

Distance en aval x 

Temps de deplacement requis 

Rayon hydraulique r 

Coefficient de diffusion E 

I 

Calcul de alpha (0') au temps 

Calcul de delta (~) 

Surface de la section s 

Teneur maximale T 
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Figure 8 

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

E tape 1 

E tape 2 

t 

E tape 3 

E tape 4 

E tape 5 

t 

E tape 6 

E tape 7 

Etape 8 

Par observation ou evaluation 
L m 
h 
V 
m 
x 

E 

s = L x h 

T 

m 
m/s 
tonnes 
m 

mn (fig. 9) 

m (fig. 10) 

(fig. 12) 

(fig. 13) 

ppm (fig. 14) 

pour la surface de section mouillee 
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Figure 9 

NITRATE D'AMMONIUM DISTANCE EN FONCTION DU TEMPS 
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Figure 10 

RAYON HYDRAULIQUE EN FONCTION 
DE LA LARGEUR DU CANAL 
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NITRATE D'AMMONIUM 
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Figure 12 

ALPHA EN FONCTION DU COEFFICIENT 
DE DIFFUSION TURBULENTE 
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Figure 13 

NITRATE D'AMMONIUM DELTA EN FONCTION DE ALPHA 
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Figure 14 

NITRATE D'AMMONIUM TENEUR MAXIMALE EN FONCTION DE DELTA 
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5.4.2.2 Diffusion dans les etendues d'eau calme ou les lacs (au repos) 
Figure 15. Volume d'eau en fonction du rayon. - L'etendue d'eau calme (ni vent, ni 

courant) touchee par Ie deversement d'un liquide miscible (dans l'eau), de densite equivalente a 
celIe de l'eau, est representee par un cylindre theorique de rayon (r) et de longueur (h) egale a la 
hauteur d'eau a l'endroit ou Ie deversement se produit. Le volume d'eau peut etre obtenu a l'aide 
de la figure 15. Le rayon (r) equivaut a la distance (x) entre Ie lieu du deversement et Ie point 
ou la teneur est mesuree. 

Figure 16. Teneur moyenne en fonction du volume d'eau. - Pour un volume d'eau connu 
du cylindre theorique, Ie nomogramme permet d'etablir une teneur moyenne en polluant selon 
la masse du liquide deverse. 11 est pris pour acquis que la diffusion du polluant est uniforme dans 
Ie cylindre. En pratique, dans Ie cas de substances dont la densite relative est superieure ou 
inferieure a celIe de l'eau, la teneur reelle pres du fond sera plus forte ou plus faible. 

5.4.3 Exemples de calcul 

5.4.3.1 Teneur en polluant dans une riviere non soumise aux marees. - Vingt tonnes d'une 
solution de nitrate d'ammonium a 30 p. 100 ont ete deversees dans une riviere. La hauteur d'eau 
(h) est de 5 m, et la largeur (L), de 50 m. La vitesse moyenne de l'ecoulement est evaluee a 1 m/s. 
QueUe est la teneur maximale previsible en un point situe a 5 km en aval, pres d'une prise d'eau? 
Etape 1 Determiner les parametres. 

Etape 2 

Etape 3 

Etape 4 

Etape 5 

Etape 6 

Etape 7 

L = 50 m; h = 5 m; V = 1 m/s; x = 5000 m; 
m = 20 tonnes d'une solution a 30 p. 100 = 6 tonnes d'une solution de nitrate 
d'ammonium a 100 p. 100. 
Determiner Ie temps requis pour atteindre Ie point qui nous interesse. 
Comme x = 5000 m et V = 1 mis, t = 83 mn (figure 9). 
Determiner Ie rayon hydraulique. 
Comme L = 50 met h = 5 m, r = 4,2 m (figure 10). 
Determiner Ie coefficient de diffusion turbulente. 
Comme r = 4,2 m et V = 1 mis, E 69 m2/s (figure 11). 
Determiner alpha. 
Comme E = 69 m2/s et t = 83 mn, a 2000 (figure 12). 
Determiner delta. 
Comme a = 2000 et m 6 tonnes, ~ = 3 (figure 13). 
Calculer la surface de la section mouillee. 
s = L x h = 50 x 5 = 250 m2. 

Etape 8 Determiner la teneur maximale au point qui nous interesse. 
Comme ~ = 3 et s = 250 m2, T = 12 ppm (figure 14). 

5.4.3.2 Teneur en polluant dans les etendues d'eau calme ou les lacs (au repos). - Vingt 
tonnes d'une solution de nitrate d'ammonium a 30 p. 100 ont ete deversees dans un lac. Le point 
qui nous interesse se trouve Ie long de la rive, a environ 1000 m du lieu du deversement. Entre ce 
lieu et Ie point qui no us interesse, la hauteur d'eau moyenne est de 5 m. Quelle est la teneur 
moyenne previsible en ce point? 
Etape 1 Determiner les parametres. 

h = 5 m; r = 1000 m; m = 6 tonnes (l'equivalent de la solution a 30 p. 100 x 
20 t). 
Determiner Ie volume d'eau assurant la diffusion. 
Comme r = 1000 m et h = 5 m, vol. = 1,5 x 107 m3 environ (figure 15). 

Etape 2 
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Figure 15 

NITRATE D'AMMONIUM VOLUME D'EAU EN FONCTION DU RAYON HYDRAULIQUE 
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Figure 16 

NITRATE D'AMMONIUM TENEUR MOYENNE EN FONCTION DU VOLUME O'EAU 
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Etape 3 Determiner la teneur moyenne. 
Comme vol. = 1,5 x 107 m3 et m 10 tonnes, T = 0,45 ppm (figure 16). 

5.5 Comportement dans Ie sous-sol: penetration dans Ie sol 

5.5.1 Mecanismes. - Les principes du transport des polluants dans Ie sol et leur application 
a la migration du nitrate d'ammonium sont presentes dans Ie Manuel d'introduction de la collec­
tion Enviroguide. Seuls, certains aspects du deversement du nitrate d'ammonium sur Ie sol et de 
sa migration dans Ie sol sont presentes dans les paragraphes qui suivent. 

Le nitrate d'ammonium est habituellement transporte et entrepose a l'etat solide. Par conse­
quent, Ie deversement accidentel de nitrate d'ammonium a l'etat solide, a part Ie risque d'explo­
sion, ne represente pas une source importante de pollution des eaux souterraines, a la condition 
que Ie sol so it sec et que Ie nettoyage de l'aire polluee par Ie deversement so it termine avant qu'il 
ne pleuve. 

Le nitrate d'ammonium est tres soluble dans I'eau (187 g/l 00 ml a 20 °C). Ainsi, s'il pleut 
avant Ie nettoyage de l'aire polluee ou si on utilise de l'eau pour disperser Ie produit chimique 
renverse, la solution de NH4N03 obtenue s'infiltrera dans Ie sol et migrera jusqu'a la nappe 
phreatique. 

On a suppose, dans Ie cas present, que les sols avaient une teneur en eau egale a leur capacite 
au champ (ou capacite normale d'humidite). Le sol recele alors tres peu d'eau interstitielle 
susceptible de diluer Ie produit au cours de sa migration ou de freiner son mouvement descendant, 
situation qui correspond au pire scenario. 

Lorsque Ie polluant atteint la nappe phreatique, il continue sa migration dans la direction 
de l'ecoulement de l'eau de la nappe. 11 formera une poche de pollution dont la teneur sera en 
quelque sorte diminuee par les phenomenes de diffusion et de dispersion (voir la figure 17). 

5.5.2 Migration du nitrate d'ammonium dans la zone non satun~e. - Les equations et les 
postulats, utilises pour determiner la migration du polluant dans la zone non saturee jusqu'a la 
nappe phreatique, sont presentes dans Ie Manuel d'introduction de la collection Enviroguide. Les 
vitesses de migration sont etablies a partir de la loi de Darcy, en posant comme hypothese la 
formation d'une colonne saturee en solution polluee, par suite d'un ecoulement en bloc. 

5.5.3 Coefficient de permeabilite du nitrate d'ammonium en sol sature. - Le coefficient 
de permeabilite, qui correspond au coefficient k de la loi de Darcy, est un parametre mesurant 
la permeabilite d'un milieu continu, en m/s. 11 est defini par: 

ou: 

(pg)k 
k 

J1 
k = permeabilite intrinseque du sol (1112) 

p 

J1 

g 

masse volumique du fluide (kg/m3) 
viscosite absolue du fluide (Pa . s) 
acceleration de la pesanteur = 9,81 m/s2 

Les deux liquides presents sont Ie nitrate d'ammonium, en solution a 30 p. 100, et l'eau. Les 
donnees relatives a l'eau, dans Ie tableau qui suit, representent Ie point extreme de dilution 
au nitrate d'ammonium. 
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NITRATE D'AMMONIUM 

Sol: sable grassier 

Surface 
touchee 

Parasite = 0,35, Permeabilite intrinseque = 

Figure 17 

MIGRATION DANS LE SOL 

10-9 m2, Capacite au champ = 0,075 
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(NH4)2 HP04, 30 % Eau 

Propriete 20°C 4°C 20°C 

Masse volumique p (kg/m3) 1,128 1,132 998 
Viscosite absolue Jl (Pa· s) 2,8 x 10"3 4,5 x 10"3 1,0 x 10"3 

Coefficient de 
permeabilite k (m/s) (0,39 x 107)k (0,25 x 107)k (0,98 x 107)k 

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

Types de sol 

Sable Sable Till 
Propriete grassier limoneux argileux 

Porasite (m3/m3) 0,35 0,45 0,55 
Permeabilite intrinseque (m2) 10"9 10"12 10"15 

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

5.5"5 Nomogrammes de migration. - Un nomogramme de migration du nitrate d'ammo­
nium dans la zone non saturee (au-dessus de la surface de saturation) a ete prepare pour chacun 
des trois types de sol choisis. La profondeur atteinte par Ie polluant est donnee en fonction 
du temps de migration. Vu les methodes utilisees et les hypotheses posees, la profondeur atteinte 
par Ie polluant doit etre consideree comme maximale pour Ie temps donne. La figure 18 indique 
1a marche a suivre dans l'utilisation des nomogrammes (fig. 19, 20 et 21). La droite representant 
la profondeur atteinte par l'eau correspond a 1a profondeur maxima1e d'infiltration de l'eau a 
une temperature de 20 °C, pour un temps donne. Elle correspond donc a la profondeur maxima1e 
de migration du polluant dilue a l'extreme au contact de l'eau. 

5.5.6 Exemple de calcul. - Vingt tonnes de nitrate d'ammonium a l'etat solide ont ete 
deversees sur un sol constitue de sable limoneux. Le rayon de la surface polluee est de 8,6 m. 
La temperature est de 20 °C. II se met a p1euvoir au moment du nettoyage. Calcu1er 1a profon­
deur atteinte par Ie polluant, 10 jours apres Ie deversement. 
Etape 1 Determiner la valeur des parametres. 

Etape 2 

Masse deversee = 20 000 kg (20 tonnes metriques) 
Temperature = 20 °c 
Rayon de la surface polluee = 8,6 m 
Type de sol = sable 1imoneux 
Profondeur de 1a surface de saturation = 13 m 
Temps ecou1e depuis Ie moment du deversement 
Calcu1er 1a surface de sol pollue. 
Surface = 1Tr2 = 232 m2 

10j 
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NITRATE D'AMMONIUM 

1 re etape 

Estimer Ie temps 
de migration 

Figure 18 

PLAN D'UTILISATION DES NOMOGRAMMES 

Deversement 

Determ i ner teneu r: 
30 % ; dilution 

I 

I 

Determiner Ie type de sol: 
- sable grossier 
- sable limoneux 
- till argileux 

Determiner la surface 
de sol touchee 

Utiliser les nomogrammes 
pour obtenir la profondeur 
de migration en fonction du 

temps de migration 

Mesurer la temperature 
du liquide et celie du sol 
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Figure 19 

NITRATE D'AMMONIUM MIGRATION DANS DU SABLE GROSSIER 
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Figure 20 

NITRATE D'AMMONIUM MIGRATION DANS DU SABLE LlMONEUX 
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Figure 21 

NITRATE D'AMMONIUM MIGRATION DANS DU TILL ARGILEUX 
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Etape 3 Evaluer la profondeur atteinte par Ie polluant apres 10 jours. 
Dans Ie cas du sable limoneux, apres 10 j, la profondeur atteinte est de 3,4 m pour 
une solution a 30 p. 100 et de 8,4 m lorsque Ie produit a de dilue (pire scenario) 
(voir figure 20). Le niveau hydrostatique n'a pas ete atteint. 



6 PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT 

6.1 Limites maximales permises 

6.1.1 Qualite de l'eau 

6.1.1.1 Situation au Canada. - Au Canada, on a propose, dans des lignes directrices, de fixer 
la teneur limite maximale en azote nitrique a 10 mg par litre d'eau potable (Guidelines/Canadian/ 
Water, 1978; Water Management Goals, 1978). La limite recommandee pour de l'ammoniac non 
ionise est de 0,02 mg/l, ce qui correspond en gros a une teneur en ammoniac de 0,5 mg/l dans Ie 
cas d'une eau dont Ie pH est de 7, a 20 °C, ou a une teneur de 0,5 mg/l dans Ie cas d'une eau dont 
Ie pH s'eleve a 8, ou a une teneur de 0,07 mg/l dans Ie cas d'une eau dont Ie pH atteint 9 (Water 
Management Goals, 1978). Pour l'eau destinee au betail, on a suggere une teneur limite en azote 
nitrique de 100 mg/I (Guidelines/Canadian/Water, 1978). 

6.1.1.2 Situation ailleurs dans Ie monde. - Aux Etats-Unis, la norme actuelle est de 10 mg 
d'azote nitrique par litre d'eau potable (QCFW, }974). Toutefois, l'objectif poursuivi est de 
5 mg/} (OHMS-TADS, 1981; 0.1., 1970). L'Organisation mondiale de la sante recommandait, il y 
a quelques annees, une teneur de 30 mg/I, la Suede, 30 mg/I, et Ia France, 40 mg/} (Jorgenson, 
1979). 

6.1.2 Qualite de l'air. - Aucun reglement ne fixe de teneur limite en poussieres de nitrate 
d'ammonium pour l'atmosphere. Ce produit n'est pas volatil, et l'emission de vapeurs est peu 
probable (OHM-T ADS, 1981). 

6.2 Toxicite pour les especes aquatiques 

6.2.1 Evaluation de la toxicite aux Etats-Unis. - La tolerance moyenne pour 96 heures 
(TLm 96) au nitrate d'ammonium correspond a des teneurs variant entre 10 mg/I et 100 mg/l 
(RTECS, 1979). 

6.2.2 Mesures de la toxicite 

6.2.2.1 Toxicite en eau douce 

Teneur 
en nitrate 
d'ammonium 
(mg/l) 

A. ~ Poissons 
800 
800 

Duree 

3,9 h 
384 h 

Espece 

Crapet arlequin 
Crapet arlequin 

Donnees sur la toxicite 

Resu!tat 

Uta! 
Uta! 

Caracteristiques 
du milieu 

Eau du robinet. 
Eau distillee 

Source 

WQC,1963 
OHM-TAOS, 
1981 
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Teneur 
en nitrate 
d'ammonium 
(mgjl) Duree 

454 90 h 
0,5 ppm Non 
en NH3 specifiee 
non ionise 

3,4 96 h 
(en sel 
ammoniacal) 
1310 96 h 
(en nitrate) 
1080 7 j 
(en nitrate) 
1360 96 h 
(en nitrate) 
1060 7j 
(en nitrate) 
2000 (en 96 h 
nitrate dans 
Ie sodium) 
420 (en 96 h 
nitrate dans 
Ie potassium) 
400 Non 
(en nitrate) specifee 

1,6 24 h 
(en nitrate) 
2030 1,5 h 
(en nitrate) 
J ,6 24 h 
(en nitrate) 
1,5 48 h 
(en nitrate) 
0,19a37 96 h 
(en nitrate) 
0,14aO,15 8j 
(en nitrate) 

B. - PI antes aquatiques 
13,2 a 15,9 Non 
(en NH4) specifiee 
16,2 Non 
(en NH4) specifiee 

Espece Resultat 

Poisson dore Utal 
Toute espece Seuilletal 

Crapet arlequin TL 50 

Saumon chinook TL 50 

Saumon chinook TL 50 

Truite arc-en-ciel TL 50 

Truite arc-en-ciel TL 50 

Crapet arlequin TL 50 

Crapet arJequin TL 50 

Achigan a grande Sans effet 
bouche, ictalure 
tachete 
Alevins de truite TL 50 
arc-en-ciel 
Vairons (Phoxinus TL 50 
Laevis) 
Gambusie TL 50 

Gambusie TL 50 

4 grosseurs de truites TL 50 
arc-en-ciel 
Truite arc-en-ciel TL 50 
de 12 g 

Myriophylle verticille TI 50, longueur 
de la tige 

Myriophylle verticille Alteration 
dela longueur 
des racines 

Caracteristiques 
du milieu 

Eau distillee 

Test statique 

Eau douce 

Eau douce 

Eau dure, pH 
jusqu'a 9 
Circulation 
d'eau dure 

Source 

WQC,1963 
DPIMR, 1982 

WQC,1971 

QCFW,1976 

QCFW,1976 

QCFW,1976 

QCFW,1976 

QCFW,1976 

QCFW,1976 

QCFW,1976 

QCFW,1976 

QCFW,1976 

QCFW,1976 

QCFW,1976 

QCFW,1976 

QCFW,1976 

Stanley, 1974 

OHM-TADS, 
1981 



6.2.2.2 Toxicite en eau salee 

Teneur 
en nitrate 
d'ammonium 
(mg/I) Duree 

Poissons 
990 96 h 
(en nitrate) 

900 7j 
(en nitrate) 

Donnees sur la toxicite 

Espece Resultat 

Saumon chinook TL 50 

Saumon chinook TL 50 

Caracteristiques 
du milieu 

Salinite de 
15 p. 100 

Salinite de 
15 p. 100 

6.3 Toxicite pour d'autres especes vivantes 

6.3.1 Toxicite pour Ie betail 

Teneur 
en nitrate 
d'ammonium 
(mg/I) 

2000 

500 

Espece 

Mouton 

Mouton 

Donnees sur la toxicite 

Resultat 

Une seule dose orale a entrafne 
la mort apres 12 h it 17 j 
U ne dose orale repetee pendant 10 j 
n'a pas eu d'effet visible 

43 

Source 

QCFW,1976 

QCFW,1976 

Source 

Clarke, 1975 

Clarke, 1975 

Les engrais contenant du nitrate d'ammonium peuvent etre cause de maladie chez la volaille 
(Clarke, 1975). Une teneur plafond en nitrate d'ammonium de 400 mg/I a ete suggeree pour Je 
betail (Todd, 1970). 

6.3.2 Toxicite pour les vegetaux 

Teneur 
en nitrate 
d'ammonium 
(mg/I) 

15 

Duree 

40 h 

Espece 

Moisissures 
(Aspergillus 
niger) 

Donnees sur la toxicite 

Resultat 

DL 50 

Caracteristiq ues 
du milieu Source 

Nowasielski, 
1971 
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6.4 Etudes sur les effets toxiques 

Le pH et la durete de I'eau sont deux facteurs importants dans l'analyse de la pollution de 
l'eau. Un deversement accidentel de nitrate d'ammonium en eaux dormantes peut causer une 
proliferation des algues (OHM-T ADS, 1981). Des etudes ont permis de conclure que les poissons 
d'eau chaude peuvent tolerer, sans effet apparent, des teneurs en nitrate d'ammonium inferieures 
a 90 mg/I et une teneur de 5 mg/I (en nitrate). On a egalement constate que les poissons d'eau 
salee avaient une moins grande tolerance au nitrate d'ammonium, et, par consequent, la teneur 
limite pour les salmonides a Me fixee a 0,06 mg/I (QCFW, 1976). 

6.S Degradation du polluant 

Le nitrate d'ammonium est absorbe par les bacteries. Les ions nitrates sont plus persistants 
dans l'eau que les ions ammonium; la degradation du nitrate est plus rapide dans des conditions 
anaerobies (OHM-TADS, 1981). 

6.6 Devenir et effets a long tenne 

Le nitrate d'ammonium est une substance nutritive, et tout deversement peut modifier 
l'equilibre des especes sur une echelle locale. II n'y a pas de risque de bio-accumulation ou de 
contamination de la chaine alimentaire. 



7 PROTECTION DE LA SANTE 

Les publications specialisees font peu etat des effets toxiques, chez l'homme et l'animal, 
d'une exposition au nitrate d'ammonium. Toutefois, on a rapporte des cas de maladie et de 
deces de nourrissons a la suite de I'ingestion d'eau potable dont la teneur en nitrate etait elevee 
(QCFW, 1976). J usqu'a maintenant, il n'existe aucune information sur les effets possibles du 
nitrate d'ammonium sur la reproduction, sur son pouvoir mutagene ou sur son pouvoir cancero­
gene. Le nitrate d'ammonium est un solide non volatil, ce qui limite les modes d'exposition. 

Le nitrate d'ammonium est repertorie dans l'inventaire des substances toxiques de l'EPA 
(TSCA). Les donnees toxicologiques qui suivent sont extraites de sources dignes de confiance et 
sont representatives des valeurs publiees dans differents rapports. Lorsqu'on l'a juge necessaire, 
l'interpretation des donnees relatives a l'homme a ete etayee par des donnees sur l'exposition 
de courte duree, recueillies pour des especes mammiferes animales. 

7.1 Nonnes d'exposition recommandees 

II n'est mentionne nulle part sur quelle base les normes d'exposition au nitrate d'ammonium 
ont ete etablies. Les normes qui suivent sont provisoires et ne s'appliquent qu'aux poussieres de 
nitrate d'ammonium. Les directives des provinces, au Canada, sont generalement sem blables a 
celles qui sont elaborees par l'ACGIH aux Etats-Unis. 

Directive 
(temps) 

Particules nuisibles 
(respirables) 
Limite provisoire 

Aucune donnee 

Limite d' exposition en cas 
d'un contact avec Ie corps 
de courte duree 

Origine 
Teneur 
recommandee 

Teneur ponderee en fonction du temps 

ACGIH 

EPA (suggestion) 

5 mg/m3 

0,05 mg/m3 

Teneur admissible pour des expositions de courte duree 

Autres aspects de la toxicite pour l'homme 

1 ppm (dans l'eau) 

7.2 Donnees sur les proprietes irritantes 

Reference 

TLV, 1983 

GE,1981 

AAR,1981 

7.2.1 Contact avec la peau. - Le nitrate d'ammonium est irritant pour la peau et peut 
causer des brulures (AAR, 1981). Les travaux publies sur Ie nitrate d'ammonium ne decrivent 
pas les effets sur la peau de niveaux precis d'exposition. 
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7.2.2 Contact avec les yeux. - Le nitrate d'ammonium peut provoquer des irritations et 
causer des brulures (AAR, 1981). 11 n'existe aucune information sur les effets de niveaux precis 
d'exposition sur les yeux (AAR, 1981). 

7.3 Seuil de perception des caracteres organoleptiques 

7.3.1 Odeur. - Le nitrate d'ammonium est inodore. 

7.3.2 Gout. - Aucune donnee. 

7.4.1 Ingestion 

Dose 
(teneur et duree) 

• CHEZ L'HOMME 
105 mg(l (en nitrate) 
dans l'eau potable a raison de 
< 3,7 mg(kgfj 

> 100 mgjl (en ions nitrates) 
dans l'eau potable 

> 50 mg/l (en ions nitrates) 
dans reau potable 

> 45 mg/l (en ions nitrates) 
dans l'eau potable 

• CHEZ LE RAT 
4500 mg/kg 

• CHEZ LE CHIEN 
22,13 mgjl a 110,17 mg/I 
(en nitrate) dans l'eau potable 
a raison de 1,0 mg/kg/j a 5,1 mg/kgjj 

7.4 Etudes a long terrne 

Effets 

Exposition de courte duree 

Reflexes ralentis chez les enfants, 
repercussions possibles sur Ie systeme 
nerveux central 

Methemoglobinemie alimentaire 

Methemoglobinemie entrainant 
une hypoxie chez les nourrissons, 
les enfants et les adultes 

Methemoglobinemie chez les nourrissons. 
En trois ans, il y a eu 139 cas d'empoison­
nement au nitrate, dont 14 morts 

DL 50 

Methemoglobinemie observee chez la 
moitie des sujets 

7.S Symptomes d'intoxication 

Reference 

WQCB,1971 

WQCB,1971 

WQCB,1971 

WQCB,1971 

AAR,1981 

WQCB,1971 

Aucune reference n'a ete donnee pour les sympWmes de nature courante, mentionnes 
dans la plupart des documents consultes. Seuls les symptomes au les troubles de nature particu­
liere ou inhabituelle sont suivis de la reference appropriee. 
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7.5.1 Inhalation de poussieres 

I. Irritation des muqueuses et des voies respiratoires. 
2. Miction et urine acide (CHRIS, 1978). 
3. Forte congestion des poumons, toux et difficultes respiratoires (AAR, 1981). 
4. L'inhalation d'une grande quantite de poussieres de nitrate d'ammonium cause une acidose 

generale et une hemoglobine anormale (CHRIS, 1978). 

7.5.2 Ingestion 

1. Nausees et vomissements (TDB (on-line), 1981). 
2. Diarrhee (TDB (on-line), 1981). 
3. Hypertension. 
4. Miction et urine acide (AAR, 1981). 
5. Une dose importante peut causer une acidose generale et une hemoglobine anormale (CHRIS, 

1978). 
6. Methemoglobinemie (QCFW, 1976; WQCB, 1971). 

7.5.3 Contact avec la peau 

1. Irritation (CHRIS, 1978). 
2. Brulures (AAR, 1981). 

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

Le nitrate d'ammonium sert a la fabrication d'explosifs. II peut exploser sous l'effet de la 
chaleur s'il est place sous un fort confinement qui permet a la pression de monter rapidement ou 
s'il est soumis a des chocs violents (Strehlow, 1981). II explose plus facilement s'il a ete conta­
mine par des matieres organiques. Les produits de sa combustion incluent l'oxyde d'azote, 
l'oxyde nitrique et Ie dioxyde d'azote (Kirk-Othmer, 1980). 

7.6.1 Oxyde nitrique et dioxyde d'azote. - L'oxyde nitrique est un gaz incolore qui degage 
une odeur sucree prononcee (NIOSH Guide, 1978). L'oxyde nitrique est rapidement oxyde dans 
l'atmosphere en dioxyde d'azote, et ce dernier gaz est par consequent toujours present quand il y 
a de l'oxyde nitrique dans l'atmosphere. A des teneurs inferieures a 50 ppm, l'oxyde nitrique 
s'oxyde plus lentement, et il arrive souvent qu'une grande quantite d'oxyde nitrique ne soit 
accompagnee que d'une quantite negligeable de dioxyde d'azote. L'effet Ie plus grave observe 
d'une exposition a l'oxyde nitrique est une methemoglobine et ses repercussions sur Ie systeme 
nerveux central. D'apres les etudes publiees sur Ie mecanisme d'intoxication par l'oxyde nitrique, 
il faut prevoir des effets toxiques additifs lorsqu'il est melange a l'oxyde de carbone ou au 
dioxyde d'azote (Doc. TLY, 1981). La TLY® pour l'oxyde nitrique est de 25 ppm (ponderee 
en fonction de 8 h), et la STEL, de 35 ppm (TLY, 1983). 

Le point d'ebuliition du dioxyde d'azote est 21 °C; au-dessus de ce degre, Ie dioxyde 
d'azote est un gaz brun rougeatre. On a rapporte plusieurs cas de deces a la suite d'un oedeme 
pulmonaire cause par l'inhalation de gaz a forte teneur en dioxyde d'azote. On a observe qu'une 
exposition chronique au N02 a des repercussions sur les poumons et peut se traduire par une 
bronchite, de l'emphyseme et un affaiblissement marque des mecanismes de defense des poumons 
a l'infection (Doc. TLY, 1981). La TLY® pour Ie dioxyde d'azote est de 3 ppm (ponderee en 
fonction de 8 h), et la STEL, de 5 ppm (TLY, 1983). 



8 COMP A TIBILITE CHIMIQUE 

8.1 Compatibilite du nitrate d'ammonium et de divers corps chimiques 
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Phenomene physique 
Chaleur • • La nitrate d'ammonium Sax, 1979 

a l'etat pur de tone 
difficilement. S'il 
est contamine, il deto-
nera facilement. 
Lorsqu'il est chauffe 
jusqu'au degre ou 
il se decompose, il 
libthe des oxydes 
d'azote 

Corps chimiques 
Acide acetique • Les melanges concen-

tres s'enflamment 
s'ils sont chauffes 

Al uminium (en poudre) • Explosif, surtout en Bretherick, 1979 
presence de matieres 
organiques 

Carbone • Peut exploser si chauffe NFPA,1978 

Charbon et oxydes • S'enflamme de 80 °c Bretherick, 1979 

metalliques a 120 °c 
Chlorure d'ammonium • • Les gaz liberes con- NFPA,1978 

tiennent du chlare 

Cuivre fer (I I) • Explose au simple Bretherick, 1979 

sulfure contact 

Cyanoguanadine • Le melange peut Bretherick, 1979 
de toner 

Hypochlorite de • Decompose rapidement NFPA, 1978 

sodium l'hypochlorite 

Nitrate de potassium • Devient incandescent Bretherick, 1979 
au contact 

Perchlorate de sodium • Le melange est employe NFPA,1978 
com me explosif 
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Permanganate de ~ 0 • Explosion causee par Bretherick, 1979 

potassium la formation et suivie 
par la decomposition 
de permanganate 
d'ammonium 

Phosphore • On peut faire exploser NFPA, 1978 
Ie phosphore blanc 
(ou jaune) et Ie nitrate 
d'ammonium par 
percussion 

Potassium et sulfate • Le nitrate d'ammonium Bretherick, 1979 

d'ammoniulll con tenant Ie sulfate 
explose au contact 
du potassium 

Sodium • Forme de l'azotite Bretherick, 1979; 
disodique explosif NFPA,1978 

Soufre • • On peut faire exploser Bretherick, 1979 
Ie melange par un choc 

Uree • Un melange les fait Bretherick, 1979 
expIoser - on ne 
connait pas la cause 
de l'explosion 

Zinc (poudre) • • Reagit violemment NFPA,1978 
si melange intime est 
mouille par 2 ou 
3 gouttes d'eau. La 

, poudre de zinc catalyse 
l'explosion en presence 
d'autres reactifs 
comIlle les chlorures 

Categories de 
corps chimiques 
Chlorures (organiques) • • i Peuvent catalyser la NFPA, 1978; 

'':iecoIllposition et Bretherick, 1979 
Iiberer des gaz 
toxiques, y compris 
du chIore 

Chlorures (inorganiques) • • • Bretherick, 1979 

Combustibles organiques • Le nitrate d'ammo· Bretherick, 1979 
nium de tone plus 
facilement en presence 
de2p.l00a4p.l00 
d'une huile combustible 
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Composes polymerisables • • 
Engrais • Peut s'enflammer a EP A-600/2-80-076 

> 90 °c au contact Bretherick, ] 979 
d' acide libre dans 
l'engrais 

Hydrocarbures (huiles) • Les hydrocarbures 
(huiles) rendent Ie Bretherick, 1979 
melange de ton ant 

Matieres organiques • La presence de 
matieres organiques NFPA,1978 
peut causer une 
explosion spontanee 
du nitrate d'ammonium 

Metaux (en poudre) • • De fines particules 
metalliques peuvent NFPA,1978; 
catalyser un incendie Bretherick, 1979 
ou une explosion, 
surtout en presence 
de matieres organiques. 
Les reactions les plus 
connues incluent celles 
avec Ie zinc, Ie cadmium, 
Ie magnesium, Ie cuivre, 
Ie plomb, Ie cobalt, 
Ie nickel, Ie bismuth, 
Ie chrome et l'antimoine 

Meraux alcalins • Peuvent former des Bretherick, 1979 

hyponitrites alcalins 
explosifs 

Oxydants • • EPA-600/2-80-076 

Reducteurs • EP A-600/2-80-076 

Sels metalliques • Decomposent Bretherick, 1979 



9 MESVRES D'INTERVENTION ET DE SECVRITE 

9.1 Mesures recommandees 

Les exposes qui suivent sont extraits de diverses publications. Leur formulation originale a 
ete respectee pour eviter toute deformation de sens, et ce faisant, il a ete impossible d'empecher 
que n'apparaissent d'eventuels desaccords entre les sources. Toutefois, la contradiction de 
certaines mesures qui s'appliquent a des cas particuliers n'est qu'apparente. La mention d'une 
mesure ne constitue d'aucune fa<;:on une recommandation de la part d'Environnement Canada. 

9.1.1 Risques d'incendie ou d'explosion. - Le nitrate d'ammonium est un oxydant qui 
permet d'effectuer une combustion. II peut detoner s'il est chauffe sous confinement, ce qui 
facilite une montee rapide de la pression, ou s'il est soumis a des chocs violents comme ceux 
produits par un explosif. Les matieres organiques ou les substances facilement oxydables peuvent 
Ie rendre plus susceptible d'exploser. Le nitrate d'ammonium fond a 169 °c et se decompose 
lentement; a pres de 301 °c, sa decomposition accelere, et il devient tres explosif; a cette tempe­
rature, il lib ere soudainement des vapeurs de couleur brun pale a orange cuivre, qui indiquent la 
presence d'oxydes d'azote. L'inflammation spontanee des melanges de nitrate d'ammonium et de 
matieres organiques oxydables ou de fines particules metalliques facilement oxydables peut se 
produire a des temperatures peu elevees (NFPA, 1978). II ne faut jamais mettre sous confinement 
Ie nitrate d'ammonium a l'etat fondu, parce qu'il peut detoner (CCPA, 1982). 

9.1.2 Moyens d'extinction. - Inonder si l'incendie ne fait que commencer. Dans Ie cas d'un 
incendie avance ou d'un tres gros incendie ou de grandes quantites de nitrate d'ammonium 
sont en jeu, il est preferable de tenter de proteger les autres marchandises exposees; utiliser des 
lances ou des canons a eau telecommandes si cela ne presente aucun danger et se retirer en lieu 
sur. Si Ie nitrate d'ammonium est fondu ou en fusion, prendre soin de ne pas l'eparpiller ou de 
rep andre Ie feu lorsqu'on l'inonde. Rester en amont du vent par rapport au sinistre a cause des 
vapeurs toxiques d'oxyde d'azote (NFPA, 1978). 

Petit feu Poudre chimique seche, CO2, jet d'eau pulverise, mousse extinctrice. 
Incendie : Au debut, inonder seulement. Vne fois l'incendie sous contrNe, on peut utiliser 

d'autres moyens d'extinction. 
Ne pas deplacer les marchandises ou Ie vehicule qui les contient si celles-ci ont ete exposees 

a la chaleur. Employer des jets d'eau pulverises pour refroidir les contenants exposes afin d'em­
pecher qu'ils n'6clatent (ERG, 1980). 

9.1.3 Mesures d'intervention en cas de deversements 

9.1.3.1 Information generale. - Arreter ou ralentir la fuite du produit si cela ne presente 
aucun danger. Eliminer toute source de chaleur. Si Ie materiau est chaud ou fondu, prendre les 
mesures qui s'appliquent a un risque d'explosion (GE, 1981). 

9.1.3.2 Deversements sur Ie sol. - Contenir Ie nitrate d'ammonium a l'aide de barrieres 
mecaniques pour l'empecher de se repandre. Le ramasser a la pelle et Ie mettre dans des recipients 
secs (EPA-670/2-75-042; GE, 1981). Des quantites minimes residuelles de nitrate d'ammonium, 
qui est un engrais, ne nuiront pas au sol. 
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9.1.4 Nettoyage et traitement 

9.1.4.1 Deversements sur Ie sol. - Enlever les grosses quantites de nitrate d'ammonium 
avec des moyens mecaniques. Les petites quantites de nitrate d'ammonium residuel engraisseront 
Ie sol. Si l'on ne parvient pas a enlever la plus grosse partie du nitrate d'ammonium deverse a 
l'aide de moyens mecaniques, Ie disperser ou Ie diluer avec une grande quantite d'eau. Une 
quantite excessive de nitrate d'ammonium peut nuire a la vegetation. 

9.1.4.2 Deversements dans l'eau. - Recuperer tout produit qui n'est pas dissous. S'il a eu 
Ie temps de se dissoudre, il existe differentes methodes d'epuration de l'eau. On peut se servir 
d'une quantite de charbon actif egale a lOp. 100 de la quantite de nitrate d'ammonium deverse, 
pour traiter l'eau contaminee de la region, dont la teneur est egale a ou depasse 10 mg/l (EPA-
670/2-75-042). On a recommande l'emploi des zeolites et des clinoptilolites naturels pour 
effectuer sur place une sorption selective des ions ammonium (OHM-TADS, 1981; DMPIR, 
1982). L'Amberlite® IRA 400 pourrait egalement donner de bons resultats (CG-D-38-76). L'eau 
dont la teneur en nitrate d'ammonium est trop elevee doit etre enlevee ou diluee. 

9.1.4.3 Information generale. - Le sol ou l'eau pollues par Ie nitrate d'ammonium peuvent 
servir d'engrais sur des terres cultivables. L'eau contaminee qui ne peut servir d'engrais peut etre 
traitee par separation par gravite des matieres solides et ensuite par neutralisation a l'acide hydro­
chlorique ou sulphurique. On la traite ensuite en la faisant circuler sur un filtre a lit double et sur 
des resines echangeuses d'ions avant une neutralisation finale avec de l'hydroxyde de sodium 
(pH de 7). L'eau residuaire de la filtration est retournee a l'unite de separation par gravite pour 
y etre traitee (EPA-600/2-77-227). 

9.1.5 Elimination. - La plus grande partie des materiaux pollues par Ie nitrate d'ammo­
nium peut servir d'engrais, a condition qu'ils ne contiennent pas de substances nuisibles pour 
l'environnement. On ne doit jamais jeter directement du nitrate d'ammonium dans les eaux 
d'egout ou les eaux de surface. Si on l'incinere, il faut avoir recours a des laveurs pour eliminer 
Ie N02 et aux procedes d'oxydation ou de reduction pour Ie NO (GE, 1981). 

9.1.6 Appareils et vetements de protection. - Avant d'entrer dans une zone ou on ne 
connait ni Ie produit deverse, ni ses proprietes, il faut revetir une combinaison entierement 
etanche aux produits chimiques et porter un appareil respiratoire autonome. 

S'il est certain que Ie produit deverse est du nitrate d'ammonium, prendre les mesures 
de protection suivantes: 

Porter un respirateur anti-poussieres, des gants en caoutchouc et des lunettes protectrices 
refractaires aux produits chimiques pour proteger Ia peau d'une exposition ou d'un contact 
(GE, 1981). 
Porter une combinaison protectrice et un appareil respiratoire autonome en cas d'incendie 
(OHM-TADS, 1981). 
Des materiaux comme Ie butyle et Ie Cloropel conviennent Ie mieux (excellente resistance) 
pour Ies combinaisons protectrices refractaires au nitrate d'ammonium (EE-20). 

9.1. 7 Precautions speciales. - Proteger les contenants contre tout dommage physique. 
Entreposer dans un en droit bien aere, de preference a l'epreuve du feu et equipe d'un dispositif 
d'arrosage automatique. Les drains de plancher et Ies caniveaux devraient eire obstrues ou 
cimentes pour eviter que Ie nitrate d'ammonium fondu y soit piege pendant un incendie. L'isoler 
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de toute matiere organique ou de toute substance susceptible de Ie contaminer comme les 
Iiquides inflammables, Ies acides, Ies Iiquides corrosifs, les produits chimiques organiques, Ies 
chlorates, Ie soufre, les fines particules metalliques, Ie charbon de bois, Ie coke, Ie liege et Ia 
sciure de bois (NFP A, 1978). 



10 CAS DE DEVERSEMENT ACCIDENTEL 

Les cas habituellement decrits au chapitre 10 sont tires d'experiences vecues et sont inclus 
parce qu'ils peuvent aider Ie lecteur a comprendre les mesures d'intervention prises en cas de 
deversement accidentel. Seuls les cas qui presentent un interet pour Ie lecteur font l'objet d'un 
expose; Ie nombre de cas traites ne traduit ni l'importance du probh~me ni la frequence des 
deversements reels. Toute nouvelle information pertinente sera incluse dans les reeditions du 
manuel au fur et a mesure des progres realises dans Ie domaine des techniques d'intervention. 

II n'existe dans la documentation consultee aucune etude de cas d'un deversement de 
nitrate d'ammonium en territoire canadien. 



11 IDENTIFICATION ET DOSAGE DES POLLUANTS 

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

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

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

11.1 Dosage de particules de nitrate d'ammonium dans l'air (analyse quantitative) 

11.1.1 Chromatographie d'echange d'ions. - La methode decrite ci-dessous permet de 
determiner des teneurs en nitrate de la solution d'extraction de l'ordre de 0,1 ppm a 25,4 ppm, 
ce qui equivaut, en particules atmospheriques, a environ 28 pg/m3 a 7055 pg/m3 ou 0,01 ppm 
a 2,16 ppm. 

Un volume connu d'air est aspire a travers une membrane filtrante en esther cellulosique 
d'un diametre de 37 mm et a pores de 0,8 pm de diametre. L'emploi d'un echantillon de 90 1 est 
recommande, avec un debit de 1,5 1Imn a 2,0 limn. La membrane est ensuite transferee dans un 
contenant de 60 ml, a l'aide de pinces et soumise a une extraction effectuee par l'addition de 
25 ml d'eau distillee qu'on melange en faisant toumoyer Ie con tenant doucement. Une partie 
aliquote est alors injectee dans un chromatographe d'echange d'ions. Les aires des pics et les 
temps de retention servent a quantifier et a identifier Ie nitrate, en fonction d'une courbe-etalon. 
Les conditions typiques de fonctionnement du chromatographe d'echange d'ions sont: un debit 
de l'eluant de 3,1 ml/mn, une temperature ambiante constante de la colonne, un eluant standard 
compose de bicarbonate de sodium 0,003 molaire et de carbonate de sodium neutre 0,0024 
molaire, une boucle d'echantillonnage de 100 pI, un detecteur a conductivite regIe a 10 pmho 
en conditions d'utilisation et une vitesse de deroulement du papier d'enregistrement de 40 cm/h. 
II est recommande d'employer un enregistreur a deux sty los pour pouvoir imprimer tous les 
resultats de la chromatographie. 

11.2 Identification des particules de nitrate d'ammonium dans l'air (analyse qualitative) 

L'echantillon est preleve comme on l'a decrit en 11.1.1, puis 1 ml de la solution echantillon 
est acidifie dans une eprouvette avec une solution d'acide sulfurique 3 molaire ajoutee au compte­
goutte. On verse ensuite goutte a goutte une solution de perchlorate d'argent 0,05 molaire, et on 
agite l'eprouvette jusqu'a ce que la precipitation soit complete. Puis, on ajoute 3 ml de solution 
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fraiche de sulfate ferreux 1 molaire, et Ie melange est centrifuge s'il y a precipite. La solution 
surnageante est decantee dans un tube d'essai de 6 pouces refroidi a l'eau. Une quantite suffi­
sante d'acide sulfurique concentre est alors ajoutee lentement Ie long de la paroi du tube main­
tenu pencM pour qu'il se forme une couche de 1 pouce au fond de l'eprouvette. Un cerne brun 
indique la presence de nitrate (Welcher, 1955). 

11.3 Dosage du nitrate d'ammonium present dans l'eau (analyse quantitative) 

11.3.1 Chromatographie d'echange d'ions. - La methode decrite ci-dessous (Dionex, 
1978) permet de doser des nitrates presents dans l'eau a des teneurs comprises entre 0,1 ppm 
et 25,4 ppm. 

II faut prelever un echantillon d'au moins 2 1. Si l'echantillon est turbide, il necessitera une 
prefiltration avant son injection dans Ie chromatographe. La gamme des teneurs de l'echantillon 
peut eire elargie en procedant a une dilution. Une partie aliquote est alors injectee dans un 
chromatographe. Les aires des pics et les temps de retention servent a quantifier et a identifier Ie 
nitrate, en fonction d'une courbe-etalon. Les conditions types de fonctionnement du chromato­
graphe d'echange d'ions sont: un debit de l'eluant de 3,1 mllmn, une temperature ambiante 
con stante de la colonne, un eluant standard compose de bicarbonate de sodium 0,003 molaire 
et de carbonate de sodium neutre 0,0024 molaire, une boucle d'echantillonnage de 100 .ul, 
un detecteur a conductivite regIe a 10 .umho en conditions d'utilisation et une vitesse de deroule­
ment du papier d'enregistrement de 40 cm/h. II est recommande d'utiliser l'enregistreur a deux 
stylos pour pouvoir imprimer tous les resultats de la chromatographie. 

11.4 Identification du nitrate d'ammonium present dans l'eau (analyse qualitative) 

L'echantillon est preleve de la meme fayon qu'en 11.3.1, puis 1 ml de la solution echantillon 
est acidifie dans une eprouvette avec une solution d'acide sulfurique 3 molaire ajoutee au compte­
goutte. On verse ensuite goutte a goutte du perchlorate d'argent 0,5 molaire, et on agite I'eprou­
vette jusqu'a ce que la precipitation so it complete. Puis on ajoute 3 ml de solution frafche de 
sulfate ferreux 7 molaire, et Ie melange est centrifuge s'il y a precipite. La solution surnageante 
est decantee dans un tube d'essai de 6 pouces refroidi a l'eau. Une quantite suffisante d'acide 
sulfurique concentre est alors ajoutee et lentement Ie long de la paroi du tube maintenu penche 
pour qu'il se forme une couche de 7 pouces au fond de l'eprouvette. Un cerne brun indique la 
presence de l'ion nitrate (Welcher, 1955). 

11.5 Dosage du nitrate d'ammonium dans Ie sol (analyse quantitative) 

11.5.1 Titrage. - La methode decrite ci-dessous (Hesse, 1971), qui comprend un entrafne­
ment a la vapeur d'eau et un titrage, permet de doser Ie nitrate d'ammonium dans Ie sol. 

Un echantillon de 5 g de particules de 2 mm de sol est agite pendant 1 heure avec 50 ml 
de solution de chlorure de potassium 2 molaire. Cette derniere est preparee en dissolvant 150 g 
de chlorure de potassium dans 500 ml d'eau distillee, et en la faisant bouillir avec de l'oxyde de 
magnesium pour eliminer l'ammoniac. On la refroidit ensuite et on effectue une filtration et une 
dilution a 50 ml. On transfere alors une partie aliquote de l'extrait dans un ballon a distiller. 
Une solution d'acide borique est preparee en dissolvant 20 g d'acide borique dans 900 ml 
d'eau et en ajoutant 20 ml d'indicateur melange (obtenu par la dissolution de 0,1 g de vert de 
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bromocresol, de 0,07 g de rouge de methyle dans 100 ml d'ethanol). On ajoute goutte a goutte 
de I'hydroxyde de sodium 0,1 molaire jusqu'a obtention d'un pourpre rougeiitre. On allonge Ie 
melange all. Une partie aliquote de 5 ml de solution d'acide borique est transferee dans une 
fiole Erlenmeyer sous Ie condenseur attache au ballon a distiller. On ajoute alors 0,5 g d'oxyde 
de magnesium a l'extrait de l'echantillon, et on bouche Ie ballon pour effectuer la distillation a 
la vapeur d'eau dans la solution d'acide borique. Apres cette operation, on enleve 35 ml de 
distillat. On ajoute 1 ml d'une solution d'acide sulfurique a 2 p. 100, et on agite Ie melange. 
Ensuite, on ajoute 0,2 g d'alliage de Devarda (obtenu par la combinaison de 50 g de cuivre, 
45 g d'aluminium et 5 g de zinc) dans Ie ballon a distiller. Le melange est entrafne a la vapeur 
dans 5 ml de solution frafche d'acide borique. On preleve finalement 30 ml de distillat, et on 
effectue un titrage avec une solution d'acide hydrochlorique. Le resultat de I'analyse indique Ie 
nitrate total dans Ie sol. 

1l.6 Identification du nitrate d'ammonium dans Ie sol (analyse qualitative) 

On place dans un tube d'essai 1 ml d'extrait (voir 11.5.1) et on l'acidifie en ajoutant goutte 
a goutte de l'acide sulfurique 3 molaire. On ajoute ensuite goutte a goutte du perchlorate d'argent 
0,5 molaire et on agite jusqu'a ce qu'il y ait precipitation complete. 

On ajoute alors une solution frafche de sulfate ferreux 1 molaire, et Ie melange est centrifuge 
s'il y a precipite. La solution surnageante est decantee dans un tube d'essai de 6 pouces refroidi 
a l'eau. Une quantite suffisante d'acide sulfurique est alors ajoutee lentement Ie long de la paroi 
du tube maintenu penche pour qu'il se forme une couche de 1 po au fond de l'eprouvette. Un 
cerne brun indique la presence de nitrate (Welcher, 1955). 
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