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

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

L'information offerte a ete 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. 
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XI 

DEFINITIONS 

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

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

Bio-amplification. - Retention d'une substance dans 
les tissus a des teneurs de plus en plus elevees au fur 
et a mesure que 1'0n s'eleve dans la hierarchie des 
organismes de la chaine alimentaire. 

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

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

Dose lI;tale minimale. - Dans Ie cas de la toxicite 
pour I'homme (Ia dose definie ici peu t etre extrapolee 
a I'homme), il s'agit de la plus faible dose (autre que 
la DL 50) d'une substance dont l'absorption, exc1uant 
l'inhalation, en une ou plusieurs prises, au bout d'un 
temps donne, a ete signalee comme cause de la mort 
d'un animal ou d'une personne. Abrev. DL min. 

Dose letale moyenne (I). - Dans Ie cas de la toxicite 
pour l'animal, il s'agit de la dose qui tue, au bout d'un 
temps donne, 50 p. 100 desanimaux auxquels on 
a fait absorber une certaine quantite de substance. 
Abrev. DL 50. 

Dose letale moyenne (2). - A des fins de comparaison 
ou d'extrapolation dans I'etude de la toxicite pour 
I'homme, il s'agit de la dose (calculee) d'une sub
stance censee entrainer, au bout d'un temps donne, 
la mort de 50 p. 100 d'une population homogene 
d'animaux. Elle est determinee par suite de I'absorp· 
tion, exc1uant l'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 I'inha
lation. pendant quelque periode de temps que ce soit, 
dont rabsorption 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. 

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

bnmission. - Transfert d'un polluant de l'atmosphere 
vers un «recepteur» qui peut etre une personne, un 
animal, une plante. La teneur maximale d'immission, 
mentionnee au chapitre 7, se rapporte au polluant 
retenu dans les poumons. II s'agit d'un concept 
d'origine allemande, adopte par I'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 RFA. 

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'a!iit 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 releve. 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 fa<;on continue pour une courte periode sans 
souffrir d'irritation, de dommage irreversible aux 
tissus ou d'une narcose suffisamment grave pour 
accroitre la probabilite de blessure par accident, 
diminuer la capacite de fuir ou reduire physiquement 
I'efficacite au travail, en prenant pour acquis que la 
TLV quotidienne n'a pas ete depassee. Il s'agit d'une 
valeur definie et determinee par I' ACGIH. 

Teneur. - Quantite de matiere soli de , liquide ou 
gazeuse, rapportee a une masse ou a un volume 
d'autres matieres dans lesqueUes 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 laqueUe se 
produit, chez 50 p. 100 de la population, pour une 
duree d'exposition donnee, un effet tel que I'immo
bilisation, la perte de I'equilibre, une deficience de 
croissance ou meme la mort. Abrev. TE 50. 
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Teneur inhibitrice moyenne. - Dans Ie cas de la 
toxicite pour la micro-flore ou la micro-faune, il 
s'agit de la toxicite qui inhibe a 50 p. 100 une activite 
biologique (par exemple, la croissance) en un temps 
determine. Abrev. TI 50. 

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

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

Teneur letale moyenne (2). - A des fins de com
paraison ou d'extrapolation dans I'etude de la toxicite 
pour I'homme, il s'agit de la teneur (ca1cuIee) de 
I'air en une substance dont l'inhalation est censee 
provoquer, au bout d'un temps donne, la mort de 
50 p. 100 d'une population homogene d'animaux. 
Elle est determinee par suite de l'exposition d'un lot 
statistiquement significatif d'animaux provenant de 
cette population. Abrev. TL 50. 

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

Teneur toxique minimale. - La plus faible teneur de 
I'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'jJ 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 l' ACGIH. 

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

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

SIGLES 

ACGIH 

ANSI 
ASTM 

AWQC 
AWWA 
CBG 
CCD 
CCPA 

CCT 
CHRIS 

EPA 

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

ITII 

MCA 

MDT 
NACE 

NAS 
NFPA 

NIOSH 

NRC 
OSHA 

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



1 RESUME 

1.1 Sulfure d'hydrogene (H2S) 

Le sulfure d'hydrogene se presente comme un gaz incolore, degageant une odeur semblable a 
celle des oeufs pourris. 

Synonymes 
Acide sulfhydrique, hydrogene sulfure, (hydrogen sulphide en anglais). 

NOS d'identification 
UN 1053; CAS 7783-06-4; OHM-TADS 7216752; STCC 4905410. 

Qualites et titres 
Commerciale; titre de 98,5 p. 100. 
Chimiquement pur; titre de 99,5 p. 100. 

Dangers immediats 
Incendie. - Le sulfure d'hydrogene est inflammable et brule en produisant de l'anhydride 
su1fureux. Un retour de flamme peut se produire Ie long de la trainee de vapeurs. 
Effet sur l'homme. - Le sulfure d'hydrogene est fortement toxique lorsqu'il y a inhalation ou 
contact avec l'epiderme. L'odorat devient insensible lors d'une exposition prolongee ou lors 
d'une exposition a de fortes teneurs et, par consequent, aucun avertissement n'est donne de la 
presence d 'un danger. 
Effet sur l'environnement. - Le sulfure d'hydrogene est nocif pour les especes du milieu aqua
tique et du milieu terrestre exposees a de tres faibles teneurs. La teneur seuil pour les poissons 
d'eau douce et d'eau salee est de 0,5 ppm. 

Donnees relatives aux proprietes physiques 
Etat (15 °C, 1 atm) 
Point d'ebullition 
Point de fusion 
Inflammabilite 
Tension de vapeur 
Masse volumique (liquide a -61 °C) 
Solubilite (dans l'eau) 

Comportement (dans l'eau) 

Comportement (dans l'air) 
Seuil olfactif 

Dangers pour l'environnement 

Gaz 
-60,7 0 C 
-85,5 0 C 
Inflammable 
2026 kPa (25,5 °C) 
0,86 g/ml 

437 ml/100 ml a ° °C, 
186 mll100 ml a 40 °c 
Flotte et se dissout rapidement 
(en bouillant) 
La vapeur est plus lourde que l'air 
0,0001 a 0,001 ppm 

Le sulfure d'hydrogene est toxique pour les especes des milieux aquatique et terrestre a de tres 
faibles teneurs. La teneur seuil pour les poissons d'eau douce ou saMe est de 0,5 ppm. Les plantes 
exposees pendant plus de 24 heures a des teneurs superieures a 5 ppm sont affectees. Le sulfure 
d'hydrogene ne presente aucun danger de concentration ou de contamination Ie long de la chaine 
alimentaire. 
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Dangers pour }'homme 
Teneur maximale admissible etablie par l'ACGIH (TLY@ ): 10 ppm (14 mg/m 3). 
Teneur immediatement dangereuse pour la vie ou la sante (lDLH): 300 ppm. 
Effets en cas d'inhalation. - Le sulfure d'hydrogene est un poison lorsqu'il est inhale. L'odorat 
devient insensible lors d'une exposition prolongee ou lors d'une exposition a de fortes teneurs, 
ce qui empeche la perception d'un danger. L'inhalation provoque des irritations du nez, de la 
gorge et des yeux, des eternuements, des maux de tete, des etourdissements, des nausees, des 
vomissements, des sueurs froides, des faiblesses musculaires, des pertes de conscience et la mort. 
Effets en cas de contact. - Le contact avec l'epiderme provoque des irritations et des inflam
mations douloureuses. Le contact avec les yeux provoque des irritations, du larmoiement et des 
inflammations. 

Dispositions irnmediates a prendre 
• En cas de deversement 
Interdire l'acces aux lieux ou s'est produit l'accident: «Produit inflammable et poison». Appeler 
les pompiers. Prevenir Ie fabric ant. Interdire au personnel non irnplique de s'approcher des lieux 
du deversement. Eliminer les causes possibles d'inflammation, dont les vehicules automobiles 
et appareils divers. 11 est recommande que seul du personnel experirnente soit autorise a colmater 
les fuites. Eviter l'inhalation et tout contact avec l'epiderme. Se tenir face au vent, la nappe 
derriere soi. Empecher toute eau polluee d'atteindre un egout ou un cours d'eau. 
• En cas d'incendie 
Le sulfure d'hydrogene est inflammable. Ne pas tenter d'eteindre les flammes s'il n'est pas possible 
d'arreter les fuites. Utiliser de la mousse, des poudres seches ou de la neige carbonique, de l'eau 
pulverisee ou un brouillard d'eau si 1'0n decide d'eteindre les flammes. Refroidir avec de l'eau les 
con tenants exposes aux flammes. Se tenir eloigne des extremites des citernes. 

Mesures d'intervention d'urgence 
• Sulfure d'hydrogene dans et sur Ie sol 
Dans Ie cas d'un deversement du produit a l'etat liquide, confiner la nappe a l'aide de barrages 
mecaniques ou chirniques. Le liquide se mettra rapidement a bouillir et se transformera en 
vapeur. 
• Sulfure d'hydrogene dans et sur l'eau 
Confiner l'eau polluee au moyen de barrages ou par deviation du cours d'eau. Effectuer une 
adsorption sur charbon actif afin de recuperer Ie produit. 
• Sulfure d'hydrogene dans l'air 
Utiliser un jet d'eau pour rabattre les vapeurs au sol et pour les disperser. Confiner l'eau de 
ruissellement afin de pouvoir l'epurer ou l'enlever par la suite. 

Niveau degravite du risque selon la NAS (etatsunienne) 
(Categorie) (Niveau) 
Incendie .......................................... 0 
Sante 

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

Pollution de l'eau 
Toxicite pour l'homme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 2 
Toxicite pour les especes vivantes du milieu aquatique ..... 3 
Atteinte a l'esthetique de l'environnement .............. 2 
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Reactivite 
Autres produits chimiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 4 
Eau ............................................ 3 
Reaction spontanee ............................... 0 

Evaluation du risque 
selon la NFPA (etatsunienne) 

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 
Tension de vapeur 

Densites 
Masse volumique 

Densite relative de la vapeur 

Proprietes relatives a la combustion 
Inflammabilite 
Temperature d'inflammation spontanee 
Vitesse de combustion (pour Ie Iiquide) 
Limite superieure d'inflammabilite 

Limite inferieure d'inflammabilite 

Caracteristiques de la combustion 

Chaleur de combustion 

Produits de combustion 
Risque de retour de flamme 

Risque d'aUumage electrique 

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

Viscosite 
Chaleur latente de fusion 

Gaz incolore (Thio-Pet UM, 1979), ou 
liquide incolore (Bailar, 1973) 
Gaz Iiquefie sous sa pro pre tension 
de vapeur (HCG, 1981) 
Gaz 
-85,5 °c (CRC, 1980) 
-60,7 °c (CRC, 1980) 
2026 kPa (25 0c) (CRC, 1982) 
1033 kPa (0 °C) (Kirk-Othmer, 1983) 

0,86 g/ml (liquide a -61 0<d, (CRC, 1982) 
0,99 g/ml (liquide a -60,7 C) 
(Kirk-Othmer, 1983) 
1,539 gIl (gaz a 0 0c) (CRC, 1982) 
1,189 (15 °C) (Thio-Pet UM, 1979) 
(air = 1) 

Gaz inflammable (NFPA, 1978) 
260 °c (NFPA, 1978) 
2,3 mm/mn (CHRIS, 1978) 
44,0 p. 100 (v/v) (NFPA, 1978) 
46,0 p. 100 (v/v) (Matheson, 1981; 
Kirk-Othmer, 1983) 
4,0 p. 100 (v/v) (NFPA, 1978) 
4,3 p. 100 (v/v) (Matheson, 1981; 
Kirk-Othmer, 1983) 
Dans rair, brule en produisant 
une flamme bleu pale (Merck, 1976) 
661 kl/mol (HCG, 1981; 
Kirk-Othmer, 1983) 
Eau et dioxyde de soufre (HCG, 1981) 
Les vapeurs peuvent parcourir une distance 
considerable et provoquer un retour 
de flamme (NFPA, 1978) 
Peut s'enflammer a la suite d'une decharge 
d' electrici te sta tiq ue 

34,08 (CRC, 1980) 

> 98 p. 100 de H~ (HCG, 1981) 
1.,374 (liquid e) (CRC, 1980) 
1,0006 (gaz a 25 °C) 
(Matheson, 1981) 
0,0124 mPa . s (17 0c) (CRC, 1980) 
2,38 kl/mol (au point de fusion) 
(HCG, 1981; Matheson, 1981) 



Chaleur latente de sublimation 
Chaleur 1atente de vaporisation 

Chaleur de formation 

Potentiel d'ionisation 
Capacite thermique massique * 

a pression constante 

a volume constant 

Pression critique 
Temperature critique 
Conductivite thermique 

Diffusivite 

pR de 1a solution aqueuse 
Moment de dipole electrique 
Con stante dielectrique 

Solubilite 
dans l'eau 

dans d'autres substances courantes 

Facteur de conversion du volume 
en poids de 1a vapeur 

Structure 

20,42 kJ /mol (25 °C) (JANAF, 1971) 
18,7 kJ jmo1 (au point d'ebullition) 
(RCG, 1981) 
-19,96 kJjmol (25 °C) (Perry, 1973) 
-20,64 kJ jmol (25 °C) (CRC, 1982) 
10,47 eV (Rosenstock, 1977) 

1,06 kJjkg. °c (RCGo 1981) 
1,004kJ/kg. oC(25 C) 
(Matheson, 1981) 
0,80 kJjkg. °c (RCGo 1981) 
0,757kJ/kg. oC(25 C) 
(Matheson, 1981) 
9010 kPa (RCG, 1981; Matheson, 1981) 
100,4 °c (RCG, 1981; Matheson, 1981) 
1,40 x 10-2 Wjm· oK (16 0c) 
(CRC, 1982) 
1,61 x 10-5 cm2 js (dans l'eau a 25 °C) 
(Perry, 1973) 
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4,1 (solution 0,1 N, 25 0c) (CRC, 1982) 
3,669 x 10-30 C· m (Matheson, 1981) 
1,004 (gaz a 0 0c) (Matheson, 1981) 
9,05 (liquide a-78,S °C) (Matheson, 1981) 

437 m1/l00 ml (0 °C) (CRC, 1982) 
186 ml/IOO ml (40 0c) (CRC, 1982) 
Soluble dans l'ethanol et Ie disulfure de 
carbone (CRC, 1982) 
Tres soluble dans les alkanolamines, 
soluble dans Ie methanol, l'acetone, Ie 
carbonate de propylene, Ie sulfolane, 
Ie phosphate de tributyle dans certains 
glycols et ethers de glycol. Soluble 
egalement dans le n-methylpyrolidinone 
(49 mljg a 20 °C), l'hexane (8,9 mljg a 
20 °C) et Ie benzene (16,6 ml/g a 20 °C) 
(Kirk-Othmer, 1983) 
1 ppm = 1,4l3 mgjm3 (20 °C) 
(Verschueren, 1977) 

Le su1fure d'hydrogene est Ie seul compose binaire soufre-hydrogene thermodynamiquement 
stable que l'on trouve frequemment dans 1a nature. Le su1fure d'hydrogene (R2S) est le 
synonyme «soufre» de l'eau. Au contraire de l'eau i1 existe a l'etat gazeux dans des conditions 
de pression et de temperatures norm ales a cause du faib1e nombre de liaisons hydrogene. Toutefois, 
il se 1iquefie facilement a basses temperatures ou a des pressions plus e1evees. Le 1iquide obtenu 
est inco10re et sa viscosite par rapport a l' eau est d'environ 1 p. 100. 

* La chaleur massique, ou chaleur specifique, est numthiquement equivalente ala capacite thermique massique. 
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Tableau 1 

SULFURE D'HYDROGENE 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 I 

of -40 0 50 100 150 200 

Pression 1 k Pa = 1 000 Pa 

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

I I 
I 

I 
I 

I 
I 

I I I I 
I 

I 
I I I I 

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

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

I I I 
I 
I I 

I I 
I I 

I 
I 

I 
I I 

I I 
I I 

I 
I I 

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

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

I I 
I I I 

I I 
I i I I i I 

I I 
I 

I 
I 

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

Viscosite 

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

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

1 ppm == 1 mg!1 

Energie (chaleur) 1 kJ = 1 000 J 

kJ 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 

kcal 0 5 10 15 20 25 

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

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 eo 70 80 90 100 

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

MasseVOIUmiqUe~I----~---r-~--~I~I,--~-----~I-----~~i--~------+---~--~I~I----
Ib/pi3 0 1 2 3 " IS a 
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Figure 1 

TENSION DE LA VAPEUR 
EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Reference: Thio-Pet UM, 1979 
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Figure 2 

MASSE VOLUMIOUE DU LlOUIDE 
EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Reference: HCG, 1981 
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SULFURE D'HYDROGENE 
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Figure 3 

DIAGRAMME DE PHASE 
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3 PRODUCTION, TRANSPORT ET COMMERCE 

3.1 Qualites et titres du produit (HCG, 1981) 

Le su1fure d'hydrogene est vendu aux qualites «commercia1e» (min. 98,5 p. 100) et 
«chimiquement pur» (min. 99,5 p. 100). 

3.2 Fabricants au Canada 
(CCR, 1978; CBG, 1980; Scott, 1979) 

Les adresses qui suivent sont celles de sieges sociaux et ne peuvent servir comme recours en 
cas de deversement. 
Cornwall Chemicals Ltd., P.O. Box 200, Station A, Willowdale, Ontario, M5N 5S8, (416) 226-7650 
Sherritt Gordon Mines, P.O. Box 28, Commerce Court West, Toronto, Ontario, (416) 363-9241 
Sulconam Inc., 11450 Cherrier, Montreal, Quebec, RIB lA6, (514) 645-1636 
Thio-Pet Chemicals Ltd., 1313 Edmonton Centre, Edmonton, Alberta, T5} 2Z1, (403) 426-1093 

3.3 Autres fournisseurs 
(CBG, 1980) 

Air Products, 2090 Steeles Avenue, Brampton, Ontario, L6T 1A 7, (416) 791-2530 
Matheson of Canada Ltd., P.O. Box 89, Whitby, Ontario, LIN 5R9, (416) 668-3397 
Canadian Liquid Air Co. Ltd., 1155 Sherbrooke ouest, Montreal, Quebec, R3A lR8, (514) 842-5431 

3.4 Principaux itineraires utilises pour Ie transport 

Actuellement, tout Ie su1fure d'hydrogene produit au Canada provient de l'A1berta, de 
l'Ontario et du Quebec. Le transport s'effectue par wagons-citernes et par bouteilles a gaz vers 
1es differentes regions du Canada. 

3.5 Volume de production 
(CCR, 1978; CBG, 1980; Thio-Pet UM, 1979) 

Societe 

Cornwall Chemicals (C.I.L.) 
Laurentide Chemical and Sulphur 
Sherritt Gordon Mines 
Thio-Pet Chemicals (1979) 

TOTAL 

* Usines captives 
** Importe pour vendre 

*** Comprend les usines captives 

Emplacement 

Cornwall (Ontario)* 
Montreal (Quebec) 
Ft. Saskatchewan (Alberta) 
Ft. Saskatchewan (Alberta) 

Capacite nominale 
kilotonnes/an (1980) 

3,8** 
4,5*** 
3,6 

11,9 
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3.6 Fabrication industrielle 
(CCP, 1978) 

3.6.1 Matieres premieres. - Le Canada produit une quantite considerable de H2S a partir 
du gaz naturel acide et une moindre quantite a partir du petrole brut. On definit Ie gaz naturel 
acide comme etant celui dont la teneur en H2S est comprise entre 1 p. 100 et 20 p. 100 et peut 
parfois atteindre 91 p. 100. Le sulfure d'hydrogene est extrait du gaz naturel acide dans des 
usines de traitement situees surtout dans l'Ouest canadien. (CMI, 1980). 

3.6.2 Proced6 de fabrication. - Le sulfure d'hydrogene est un composant indesirable du 
gaz naturel qui doit etre eIimine pour assurer la commercialisation du produit. L'elimination se 
fait au moyen d'une colonne d'absorption dans laquelle Ie gaz naturel acide est introduit et 
rencontre en montant un contrecourant d'une solution aqueuse de l'un des composes suivants: 
diethylamine, ethanolamine, carbonate de potassium chaud, sulfinol (melange d'alcanolamines, 
de sulfolanes et d'eau). La dissolution du sulfure d'hydrogene gazeux dans l'une de ces solutions 
entraine la fonnation d'un sel qui, une fois qu'il est chauffe, se dissociera pour donner les mate
riaux de depart tout en regemhant la solution d'extraction. La solution resultante est chauffee 
dans une unite de degazolinage ou Ie sulfure d'hydrogene est libere. La solution d'extraction 
regenen~e peut etre utilisee a nouveau (CMI, 1980; Kirk-Othmer, 1983). 

3.7 Principales utilisations au Canada 
(HCG, 1981) 

Le sulfure d'hydrog€me est utilise commercialement pour la fabrication de l'eau lourde, la 
purification des acides ch10rhydrique et sulfurique, 1a precipitation des sulfures de metaux et 
1a production de soufre elementaire, mercaptans, ethylene, nylon, carbonate de sodium anhydre, 
sulfure monosodique et autres produits. On l'utilise comme reducteur dans 1a recuperation de 
l'acide cresylique et comme reactif en chimie analytique. 

3.8 Principaux acheteurs au Canada 
(CorpusCR, 1981;CBG, 1980; Percy, 1983) 

Ontario Hydro (Bruce Nuclear Power Development), Toronto (Ontario) 
Air Products, Brampton (Ontario) 
Matheson of Canada Ltd., Brampton (Ontario) 
Atomic Energy Canada Ltd., Port Hawkesbury et Glace Bay (Nouvelle-Ecosse). 



4 MANUTENTION DU PRODUIT ET COMP A TIBILITE 
AVEC LES MATERIAUX 

4.1 Citernes et autres recipients d'expedition 

4.1.1 Information generale. - Le sulfure d'hydrogene est expectie par wagons-citernes et 
par bouteilles a gaz en acier sous forme de gaz liquefie sous sa propre tension de vapeur. Des 
citernes d'une tonne (parfois fabriquees en aluminium) peuvent etre utilisees et transportees 
dans des wagons-citernes a unites multiples. Toutes les citernes et tous les recipients d'expectition 
sont munis de dispositifs de securite et mis a l'epreuve sous pression a intervalles reguliers. 

4.1.2 Bouteilles a gaz. - Les bouteilles a gaz utilisees pour Ie transport du sulfure 
d'hydrogene sont fabriquees en acier sans soudure ou en acier soude a la forge. Leurs masses 
nettes sont comprises entre 1,8 kg (4 lb) et 91 kg (200 lb). Les bouteilles a gaz doivent etre 
conformes aux specifications de la CCT et du DOT 3A480, 3A2015, 3AA20l5, 3AA480, 3B480, 
4A480, 4BA300, 4B480, 4BA480 et 3E 1800. La pression normale indiquee pour les bouteilles a 
gaz est de 1737 kPa (252 psi) a une temperature de 21 0c. Les classes 3A et 3AA s'appliquent 
aux bouteilles a gaz a faible et a haute pression. Les bouteilles a gaz a faible pression sont plus 
courtes et ont un diametre superieur. Des bouteilles a gaz typiques sont illustrees a la figure 4 et 
les specifications relatives a celles-ci sont presentees au tableau 2 (Matheson, 1981; Linde, 1981). 

Specification du DOTjCCT* 

3A480 

3AA480 

3B480 

3A480 

4B480 

4BA480 

3E1800 

Tableau 2 
Specifications relatives aux bouteilles a gaz 

Description 

Bouteille sans soudure en acier. Pression de service maximale 
3312 kPa (480 psi). 

Bouteille sans soudure en acier. Pression de service maximale 
3312 kPa (480 psi). Aciers nettement recommandes. Teneur 
maximale en carbone 0,28 p. 100. 

Bouteille sans soudure en nickel. Pression de service maximale 
3312 kPa (480 psi). 

Bouteille en acier soudee a la forge. Pression de service 
maximale 3312 kPa (480 psi). 

Bouteille en acier soudee et brasee. Pression de service 
maximale 3312 kPa (480 psi). 

Bouteille en acier sou dee et brasee. Aciers nettement 
recommandes. Pression de service maximale 3312 kPa 
(480 psi). 

Bouteille sans soudure en acier. Pression de service maximale 
12400 kPa (1800 psi). Diametre maximal 51 mm (2 po). 
Longueur maximale 610 mm (24 po). 

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



SULFURE D'HYDROGENE 

Classification 
de I'industrie K Q 

Dimensions (mm) 229x1320 178x787 
approximatives 

(po) 9x52 7x31 

Tare (kg) 60 29 

(Ib) 132 65 

G 

152x508 

6x20 

13 

29 

Figure 4 

BOUTEILLES A GAZ 

(Reference· LI N D E, 1981) 

F 

102x432 

4x17 

5 

10 

LB 

51x330 

2x13 

1 

4 



Specifications du DOT/CCT* 

105A600W 

106A800X 

13 

Tableau 3 
Specifications relatives aux wagons-citemes 

Description 

Cite me en acier soudee par fusion avec trou d'homme. IsoIee. 
Organes de dechargement par Ie haut exiges. Soup ape de 
.securite (3105 kPa). Orifice de dechargement par Ie bas 
ou de purge interdit. 

Unites multiples avec citemes en acier non isoIees, montees 
sur chassis. Citemes soudees par fusion sur Ie plan longitudinal 
et soudees a Ia forge aux extrernites. Nom populaire: citeme 
d'une tonne. Les citemes sont munies de robinets de charge
ment et de dechargement et d'une soup ape de securite, avec 
event, reglee pour que la pression n'excede pas 4140 kPa 
(600 psi). 

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

4.1.3 Wagons-citernes. - Les wagons-citernes utilises pour Ie transport du sulfure d'hydro
gene sont construits en acier. Ils ont une capacite nominale de 68 000 1 (15 000 gal imp.). Les 
wagons-citernes de classes l20A600W et 105A600W sont conformes aux specifications de la 
CCT et du DOT. Le wagon-citerne de classe 105A600W, Ie plus utilise pour Ie transport du 
sulfure d'hydrogene, est illustre a la figure 5; les specifications relatives a ce wagon-citerne sont 
donnees au tableau 4. Le tableau 3 decrit un wagon special de classe 106A800X conforme a 
la specification de la CCT et du DOT. Le wagon appele wagon porte-cylindres ou wagon-cit erne 
a unites multiples sert au transport de citernes d'une tonne contenant du sulfure d'hydrogene 
(TCM, 1979; RTDCR, 1974). Les wagons-citernes ont une enveloppe en acier sur isolant de 
mousse ou de liege de 102 a 254 mm (4 a 10 po) d'epaisseur. 

11 n'est permis de pratiquer qu'une seule ouverture dans la citerne, soit un trou d'homme 
au centre, sur Ie dessus de la citerne. Quatre robinets a tournant spherique, sont montes dans 
l'enceinte de trou d'homme et une soupape de surete et de decharge est situee au centre de 
celui-ci (TCM, 1979). Deux des robinets a toumant spherique servent au dechargement du sulfure 
d'hydrogene liquide et les deux autres s' ouvrent sur la phase vapeur (MCA, 1968). Les robinets 
sont relies a une tubulure de dechargement qui descend du couvercle jusqu'au fond de la citerne. 
La soupape de surete a ressort est munie d'une goupille de rupture. On trouve parfois, sur Ie 
dessus du wagon, un puits thermometrique de 19 mm (TCM, 1979). 

4.2 Dtkhargement 

4.2.1 Materiel et procedes de dechargement et de stockage des bouteilles a gaz. - Avant 
de proceder au dechargement et au stockage des bouteilles a gaz, il importe de prendre les precau
tions suivantes (HSUM, 1979): 

- Les couvercles protecteurs des robinets doivent etre bien visses. 
- Les bouteilles ne doivent pas eire stockees pres des systemes de ventilation. 
- Les bouteilles doivent eire stockees dans un endroit ou les risques de corrosion sont rMuits 

au minimum. 
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- Les bouteilles doivent etre en position debout. 
- Les bouteilles vides doivent etre separees des bouteilles pleines. 
- Les bouteilles a sulfure d'hydrog€me ne doivent pas etre stockees avec celles qui contiennent 

de l'oxygene ou d'autres substances oxydantes. 
En position debout, les bouteilles fournissent du sulfure d'hydrogene gazeux et, en position 

inverse, du sulfure d'hydrogene liquide. Un tuyau flexible est recommande pour raccorder Ie 
robinet de la bouteille a gaz avec la tubulure du systeme de distribution afin d'eliminer les 
vibrations et faciliter Ie montage et Ie demontage. Un clapet de retenue devrait etre installe 
pour empecher Ie passage du fluide en sens inverse du sens normal de fonctionnement. Le 
materiel et les conduites utilises doivent Hre mis a la terre. En cas d'urgence, un appareil respira
toire autonome doit etre facile d'acces. II est opportun de choisir des bouteilles d'une telle 
capacite qu'elles peuvent etre videes apres une periode d'utilisation relativement courte 
(Matheson, 1981). 

4.2.2 Materiel et procectes de dechargement des wagons-citernes. - Avant de procecter au 
dechargement, il importe de prendre les precautions suivantes (MCA, 1968): 

- N'effectuer Ie dechargement que par du personnel competent. 
- Utiliser une voie de garage reservee exc1usivement aux wagons-citernes a sulfure d'hydrogene. 
- Serrer les freins et caler les roues, poser les derailleurs et afficher les avertissements. 
- Disposer d'un quai de service offrant toutes les conditions de securite au poste de dechar-

gement. 
- Utiliser du materiel antideflagrant. 
- Mettre Ie wagon-citerne a la terre avant que les systemes de chargement ou de dechar-

gement ne soient raccordes. 
- Verifier que Ie reservoir de stockage peut recevoir Ie contenu du wagon-citerne. 

Le wagon-citerne a sulfure d'hydrogene peut etre decharge sous l'action de la tension de 
vapeur ou au moyen d'une pompeo On recommande d'utiliser des joints Chiksan ou des joints 
de construction semblable pour les bras de dechargement (HSUM, 1979). Si 1'0n utilise Ie procede 
de dechargement par la tension de vapeur, l'un des deux robinets a liquide doit etre ouvert ou 
l'un des deux robinets a gaz et Ie produit, achemine au reservoir de stockage. Le liquide peut 
egalement etre achemine au reservoir de stockage au moyen d'une pompeo 

4.2.3 Materiaux de fabrication des organes de ctechargement. - Les materiaux de fabri
cation des divers composants des organes de dechargement, de meme que les specifications rela
tives aces organes, dont il sera question dans la presente section, sont ceux qui sont generalement 
utilises pour Ie sulfure d'hydrogene a des temperatures et a des pressions normales. 

Les elements d'un systeme de dechargement typique sont notamment les conduites et les 
raccords, les raccords flexibles, les robinets et les soupapes, les pompes et les reservoirs de 
stockage. 

Le sulfure d'hydrogene anhydre est generalement peu corrosif pour les aciers non allies, 
l'aluminium, l'Inconel, Ie Stellite et les aciers inoxydables 304 et 316. Par contre, les aciers 
trempes, en presence de sulfure d'hydrogene, particulierement lorsqu'ils subissent des tensions, 
sont sujets a fragilisation. Ce probleme peut etre evite si l'on applique sur les parois de la citerne 
une couche de teflon, d'acier inoxydable 316 ou d'Inconel durci par vieillissement. Les pires 
craques de tension dues aux sulfures surviennent dans la plage de temperatures comprises entre 
-7 et 49 °C. Un renflement peut se produire a haute temperature et l'ecaillage qui s'ensuit offre 
peu de protection contre une corrosionsubsequente par les sulfures metalliques, car ceux-ci 



Tableau 4 
Specifications relatives aux wagons-citemes - classe 105A600W 

(TCM, 1979; RTDCR, 1974) 

Description 

Structure 
Capacite nominale 
Tare 
Masse brute maximale 

Citerne 
Materiau 
Epaisseur 
Diametre interieur 
Pression d' essai 
Pression de rupture 

Dimensions 
Longueur avec organes d' attelage 
Longueur avec pyl6nes de choc 
Distance entre les pivots de boggie 
Hauteur du plancher-caillebotis 
Hauteur hors-tout 
Largeur hors-tou t 
Longueur du caillebotis 
Largeur du caillebotis 

Dispositifs de chargement 
et de dechargement 
Raccord de dechargemen t 
Robinetterie 

Dispositifs de securite 
Soupape de sfirete 

Isolation 
Mousse ou liege 

Caracteristiques 

68 000 I (15 000 gal) 
50200 kg (110 600 lb) 
119 000 kg (263 000 lb) 

Acier 
17 - 24 mm (11/16 - 15/16 po) 
2,6 m (102 po) 
4140 kPa (600 psi) 
10 300 kPa (1500 psi) 

17 m (57 pi) 
16 m (55 pi) 
13 m (44 pi) 
4 m (12 pi) 
5 m (15 pi) 
3,2 m (127 po) 
2 - 3 m (7 - 10 pi) 
1,5 - 2 m (5 - 6 pi) 

25 mm (1 po) relie a un clapet de retenue de 32 mm (11/4 po) 
2 robinets a liquide, 2 robinets a gaz 

Reglee 3.3100 kPa (450 psi) 

102 - 254 mm (4 - 10 po) d'epaisseur 
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adherent mal aux surfaces metalliques a cause de leur bas point de fusion. Les alliages a base de 
nickel ou a haute teneur en nickel, par exemple, resistent peu aux sulfures a haute temperature. 
En revanche, l'aluminium offre une excellente resistance au sulfure d'hydrogene sec, ou humide 
de sorte qu'on lui accorde comme materiau de construction, la classe A. Les alliages de nickel 
toutefois ont montre une resistance a la corrosion due aux sulfures dans des conditions d'exploi
tation simulees de puits de petrole et de gaz. 

Le sulfure d'hydrogene humide est tres corrosif pour l'acier au carbone; la vitesse de corro
sion peut atteindre 2,5 mm par annee. Les aciers a haute resistance peuvent subir une corrosion 
du type «crique de tension». Les aciers speciaux qui satisfont aux exigences sont les suivants: 
l'acier inoxydable 316 avec 2,5 p. 100 de chrome et 1 p. 100 de molybdene ou, 4 a 6 p. 100 de 
chrome et 0,5 p. 100 de molybdene ou, des alliages d'aluminium 2-S ou 3-S, ou de l'acier inoxy
dable 18 - 8 chrome-nickel. Dans Ie cas des vapeurs de sulfure d'hydrogene on peut utiliser l'acier 
inoxydable 316 a des temperatures allant jusqu'a 260 °c et l'acier inoxydable 310 a des tempera
tures plus elevees. Le sulfure d'hydrogene humide corrode Ie cuivre et Ie laiton, tan dis que Ie 
gaz sec ne fait que ternir Ie laiton sans nuire a son utilisation (Matheson, 1981; CE, 1980; CE, 
1982; Kirk-Othmer, 1983). 
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Figure 5 

SULFURE D'HYDROGENE WAGON-CITERNE - CLASSE 105A600W 

dReferences: TCM, 1979; RTDCR, 1974) 
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Les conduites et les raccords en acier au carbone ou en fer noir sans soudure du type 
Schedule 80 conviennent au sulfure d'hydrogene sec (HSUM, 1969). Si la resistance du materiau 
de fabrication n'est pas une propriete essentielle, l'aluminium ou l'acier inoxydable peuvent etre 
utilises (Matheson, 1981). 

Les canalisations devraient Hre preferablement accouplees par des joints a brides ou soudees 
(HSUM, 1969). Si des joints filetes doivent etre utilises on doit verifier que les filets sont propres 
et bien decoupes pour s'assurer de leur etancheite. 

Des raccords flexibles en caoutchouc naturel ou une tubulure en acier inoxydable munie 
de joints articules devraient etre installes entre les reservoirs de stockage et la tubulure rigide de 
chargement et de dechargement. Les joints d'etancheite peuvent etre de caoutchouc Buna N. 
Des robinets a membrane en fonte ou en acier moule avec revetement interieur de polyether 
chlore ou de chlorure de polyvinylidene doivent ~tre choisis (DCRG, 1978). 

On recommande des pompes centrifuges sans joint ou des pompes volumetriques dont 
l'extremite d'admission doit etre en acier inoxydable 304 ou 316 entierement recuit. Les bagues 
d'usure et toute autre piece pouvant s'user doivent Hre fabriquees en monel (HSUM, 1979). Les 
reservoirs de stockage peuvent etre fabriques en acier, bien que l'acier inoxydable puisse satisfaire 
les conditions de stockage du produit sec et humide a la temperature ambiante. 

4.3 Compatibilite entre Ie produit et certains materiaux 

La compatibilite entre Ie sulfure d'hydrogene et certains materiaux de fabrication est 
indiquee au tableau 5. 

Voici une breVe definition des termes utilises dans Ie present guide pour evaluer les materiaux: 
Recommande: 
A vee reserves: 

Deconseille: 

donne satisfaction dans l'utilisation presentee; 
se deteriore dans l'utilisation presentee; approprie dans Ie cas d'une utilisation 
intermittente ou de courte duree; 
se deteriore rapidement dans l'utilisation presentee; ne devraitjamais etre utilise. 



Tableau 5 00 

Compatibilite entre Ie produit et certains materiaux de fabrication 

Produit chimique 

Application Titre Temp. (0e) Recommande Reserves Deconseille 

1. Conduites 100% Non specifiee, Fer noir (HSUM, 1969; Matheson, 1981) 
et raccords sec 

100 % Non specifiee, Acier(HSUM, 1969; Matheson, 1981) 
sec 

100 % Non specifiee Caoutchouc naturel (DCRG, 1978) 
100 % Non specifiee Acier inoxydable (DCRG, 1978) 
100% 24, hum ide Polyether chlore (DCRG, 1978) 
100 % 60, sec PVC I, PVC II (DPPED, 1967) 
Solution 60 PVC I, PVC II (DPPED, 1967) 
aqueuse* 
100 % 66, sec et Chlorure de polyvinylidene (DCRG, 1978) 

hum ide 
Solution 66 Chlorure de polyvinylidene (DCRG, 1978) 
aqueuse* 
100 % 79, sec et Polypropylene (DCRG, 1978) 

humide 
Solution 79 Polypropylene (DCRG, 1978) 
aqueuse* 
100 % 107, sec Polyether chlore (DCRG, 1978) 
Solution 107 Polyether chlore (DCRG, 1978) 
aqueuse* 
Solution 107 Fluorure de polyvinylid€me (DCRG, 1978) 
aqueuse* 
100 % 135, sec et Fluorure de polyvinylidene (DCRG, 1978) 

hum ide 
100% Limites PVC 1, acrylonitrile-butadiene-styrene, 

d' utilisation polyethylene (MWPP, 1978) 
du materiel, 
sec 

Solution Limites PVC 1, acrylonitrile-butadiene-styrene 
aqueuse* d'utilisation (MWPP, 1978) 

du materiel 

*Teneur non specifiee. 



Produit chimique 

Application Titre Temp. (0C) Recommande Reserves Deconseille 

Solution Non specifiee Polyethylene 
aqueuse* (MWPP, 1978) 

2. Garnitures 100% Non specifiee Caoutchouc d' acrylonitrile-butadiene 
(DCRG, 1978) 

3. Soupapes 100 % Non specifiee, Acier ou fonte garni de polyether chI ore 
sec ou hum ide (DCRG, 1978) 

100% Non specifiee, Acier ou fonte garni de chlorure de 
sec ou hum ide polyvinylidene (DCRG, 1978; Kirk-Othmer, 

1983) 
100% Non specifiee, Acier inoxydable 316 (JSSV, 1979) 

sec et hum ide 
100% Non specifiee, Laiton (Matheson, 1981) 

sec 
4. Pompes 100 % Non specifiee, Acier inoxydable 304 (HSUM, 1979; 

sec Kirk-Othmer, 1983) 
100% Non specifiee, Acier inoxydable 316 (HSUM, 1979; 

sec ou humide Kirk-Othmer, 1983) 
Solution Non specifiee Acier inoxydable 304,316 (HIS, 1969) 
aqueuse* 

5. Stockage 100% Ambiante, sec Acier inoxydable 
et hum ide 

100% Non specifiee, Acier 
sec 

6. Autres 100% Non specifiee, Acier inoxydable 304,316 Alliages a base de nickel 
sec Acier non allie et a haute teneur en 

Aluminium, Inconel nickel (CE, 1980) 
Stellite Aciers trempes 
Teflon (comme garniture) (Kirk-Othmer, 1983) (Kirk-Othmer, 1983) 

100% Non specifiee, Aluminium, acier inoxydable Aciers, cuivre, laiton, 
humide 316 (2,5 % Cr -j- 1 % Mo) et acier non allie 

(4-6 % Cr -j- 0,5 % Mo) 

Alliages d' aluminium 2 -5 , 3 -5 (Kirk-Othmer, 1983) 
Acier inoxydable (chrome-nickel) 18-8 ..... 
(Kirk-Othmer, 1983) \D 



Application 

Produit chimique 

Titre 

100% 
100% 

Sature 
Sature 

Concentre 
100% 
100% 
100 % 

100% 

100 % 
Solution 
aqueuse* 
Sature 

Solution 
aqueuse* 

Temp. (0C) 

20, sec 
20, hum ide 

21,aqueux 
Ambiante, 
aqueux 
23,aqueux 
24, sec 
24, humide 
24-100, sec et 
hum ide 
60, sec 

49, sec 
49 

40, aqueux 

60 

Recommande 

Acier inoxydable 302, 304, 316, 430 (ASS) 
Acier inoxydable 316 (ASS) 

Titane (AMC; FMT) 
Tantale (AMC) 

Beton, bois (CDS, 1967) 

Verre (CDS, 1967) 

PVC n.p. 
Caoutchouc d'isobutyh~ne-isoprene 
Polyethylene 
Caoutchouc d'ethylene-propylene 
Polypropylene 
Caoutchououc flu ore 
Caoutchouc naturel 
Polyethylene chlorosulfonique 
Caoutchouc d'acrylonitrile-butadiene (GFPS) 
PVC (TPS, 1978) 
Polypropylene (TPS, 1978) 
Polypropylene (TPS, 1978) 

PVC n.p. 
Caoutchouc d'isobutylene-isoprene 
Polyethylene 
Caoutchouc d'ethylene-propylene 
Polypropylene 
Polyethylene chlorosulfonique (GFPS) 
PVC (TPS, 1978) 

Reserves 

Acier inoxydable 302, 
304,430 (ASS) 

Nylon (ZYTEL 101) 
(CIL, 1964) 

Bois (CDS, 1967) 

Polyoxymethylene 
(GFPS) 

DeconseilIe 

Beton (CDS, 1967) 

Polych1oroprene 
(GFPS) 

Caoutchouc naturel Polyoxymethylene 
Polychloroprene, (GFPS) 
Caoutchouc d'acrylonitrile
butadiene 
Caoutchouc fluore 
(GFPS) 

IV o 



Produit chimique 

Application Titre Temp. (0C) Recommande Reserves Deconseille 

Sature 60, aqueux Polyethylene PVC n.p. Polyoxymethylene 
Caoutchouc d'ethylene-propylene Caoutchouc fluore Polychloroprene 
Polypropylene Caoutchouc naturel Caoutchouc d'acrylo-
Polyethylene chlorosulfonique (CFPS) nitrile-butadiene 
Caoutchouc d'isobutyh~ne-isoprene (CFPS) (CFPS) 

100% 66, sec Polypropylene 
(TPS, 1978) 

Solution 66 Polypropylene 
aqueuse* (TPS, 1978) 
100% 85, sec Chlorure de polyvinyle chlore (TPS, 1978) 
Solution 85 Chlorure de polyvinyle chlore (TPS, 1978) 
aqueuse* 
100% 121, sec Fluorure de polyvinylidene (TPS, 1978) 
100% < 205 Acier inoxydable 316 (ASS) Acier inoxydable 302, Caoutchouc nature 1 

Caoutchouc d'isobutylene-isoprene 304 (ASS) 
Caoutchouc d'ethylene propylene (CPP) Polychloropr€me (CPP) Caoutchouc d'acrylo-

nitrile-butadiene 
Caoutchouc de styrene-
butadiene (CPP) 

100% ~ 260, vapeur Acier inoxydable 316 (Kirk-Othmer, 1983) 
100 % > 260, vapeur Acier inoxydable 310 (Kirk-Othmer, 1983) 
100% <418 Aciers alonises (> 20 % aluminium) (API) 



5 FUITE ET MIGRA nON DU PRODUIT 

5.1 Aper~u general 

Le sulfure d'hydrog€me joue un role essentiel dans la cyclisation naturelle du soufre. On Ie 
trouve dans I'atmosphere a des teneurs qui varient de 3 a 30 Ilg/m3. II est produit notamment 
par des bacteries anaero bies presentes dans Ie sol et les marais. Le sulfure d 'hydrogene est un 
polluant occasionnel qui n'agit que sur Ie plan local. Les sources anthropiques de pollution sont 
I'industrie des pates et du papier, les eruptions de puits de gaz et les accidents qui se produisent 
en cours de manutention et de transport. Bien que I'industrie papetiere et la manutention du 
produit soient des sources importantes et nocives de pollution, Ie transport et les puits de gaz 
constituent un risque encore plus grand dans la mesure ou ils peuvent liberer dans I'environnement 
d'enormes quantites de sulfure d'hydrogene. L'eruption d'un puits de gaz peut, par exemple, 
liberer dans I'atmosphere des gaz dont la teneur en sulfure d'hydrogene est de 90 p. 100 ou plus, 
mais generalement les teneurs sont beaucoup plus faibles et s'echappent dans I'atmosphere a 
partir d'un point source a un taux relativement constant et au cours d'une periode indeterminee. 
Un accident de chemin de fer impliquant un seul wagon-cit erne peut se traduire par une catas
trophe quand une quantite allant jusqu'a 68 000 litres de sulfure d'hydrogene est repandue dans 
I'environnement. Ce type d'accident sera I'objet principal de la presente section. II faut souligner 
que Ie modele de diffusion des panaches utilise dans ce cas peut egalement s'appliquer aux 
eruptions de puits de gaz qui liberent des gaz de fac;on continue. 

Le sulfure d'hydrogene est transporte sous forme de gaz liquefie dans des bouteiIIes de 
diverses capacites ou dans des wagons-citernes. S'il y a bris d'un wagon-citerne, Ie gaz s'echappera 
surtout par I'orifice situe au-dessus du niveau du liquide, tandis que Ie liquide s'ecoulera par un 
orifice au-dessous de celui-ci. 

Lors d'un deversement majeur de sulfure d'hydrogene liquide, une nappe en ebullition 
s'etalera sur la surface du sol ou de I'eau. Comme Ie sulfure d'hydrogene est liquefie sous 
pression, il se formera d'abord un nuage de vapeurs pendant que la nappe de liquide se mettra 
rapidement a bouiIIir en produisant des bruits secs semblables a ceux que fait Ie maYs grille, 
avec formation de vapeurs a cause de la grande volatiIite du produit. 

Lorsque Ie sulfure d'hydrogene est deverse dans I'eau, une partie se dissout dans celle-ci 
pendant qu'une autre partie bout et s'evapore. La vitesse de diffusion des molecules de sulfure 
d'hydrogene dans l'eau depend des caracteristiques de I'eau. Le nuage de vapeurs repose pres de la 
surface de l'eau parce que la densite relative de vapeur du sulfure d'hydrogene est superieure a 
celIe de I'air. La dispersion du nuage depend des conditions meteorologiques. 

Lorsque Ie sulfure d'hydrogene est deverse sur Ie sol, l'evaporation constitue Ie phenomene 
principal et I'adsorption sur les particules de sol, Ie phenomene secondaire. Le type de sol, 
I'humidite du sol ainsi que d'autres facteurs influent sur Ie taux d'adsorption. La migration 
du polluant jusqu'a la surface de saturation peut creer des problemes environnementaux. 

Voici les facteurs a prendre en consideration lorsqu'i! y a migration d'un polluant dans l'eau, 
Ie sol ou dans I'air. 
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5.2.1 Introduction. - Le sulfure d'hydrogene est ordinairement transporte par wagons
citernes,sous pression et a la temperature ambiante. Bien que Ie modele de wagon-citerne Ie plus 
couramment utilise a une capacite de 68 000 1, nous avons dil en choisir un en particulier pour 
etablir les nomogrammes de fuite de la collection Enviroguide. Le modele choisi a un diametre 
de 2,75 m, une longueur de 13,4 m et i1 peut contenir environ 80 000 litres. 

Pour faciliter la preparation des nomogrammes, on a pose les hypotheses suivantes sur Ie 
debit de fuite du liquide et Ie taux d'emission des vapeurs: 
1) Tout Ie liquide s'ecoule par un orifice qui est situe au-dessous du niveau du liquide. 
2) La temperature du liquide est con stante pendant que les vapeurs s'echappent d'un orifice 
situe au-dessus du niveau du liquide. 
3) Tout Ie liquide de la cit erne s'evaporera lorsque l'orifice est situe au-dessus du niveau du 
liquide. 
4) La temperature ambiante dans la citerne est de 40 °C. 

Un accident peut se produire evidemment dans d'autres conditions. On peut imaginer, par 
exempIe, qu'un petit orifice puisse etre obture par de la glace qui se forme pendant l'ecoulement 
du liquide. Un bouchon de glace pourrait egalement se former dans l'orifice pendant l'emission 
de vapeurs de sulfure d'hydrogene ainsi qu'une couche de glace a l'interface du liquide et des 
vapeurs. Lorsque les vapeurs s'echappent de la citerne, les conditions isothermes sont rompues 
parce que Ie liquide se refroidit pendant l'evaporation jusqu'a ce que sa temperature atteigne Ie 
point d'ebullition (-60,7 °C) du sulfure d'hydrogene. La reduction du debit de fuite et meme 
l'obturation des orifices peut induire Ie personnel d'intervention en erreur Quant aux quantites 
de liquide restant dans Ie wagon-citerne. Enfin, une temperature ambiante hypothetique de 
40 °c dans une citerne contenant du sulfure d'hydrogene liquefie semble tres elevee dans les 
conditions climatiques du Canada, meme en ete. 

S'il y a rupture de la paroi dans Ie bas d'une citerne remplie de sulfure d'hydrogene liquefie, 
tout Ie liquide s'ecoulera sous l'action de la pesanteur. Grace aux nomogrammes, on pourra 
calculer Ia quantite de liquide restant dans la citerne ainsi que Ie debit de fuite du liquide, a 
mesure que Ie temps s'ecoulera. 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, qui utilise 
une formule corrigee du theoreme de Torricelli. Le debit de fuite (q), qui est un debit-volume 
(qv)' est fonction de la section (s) et de la forme de l'orifice, de la hauteur (h) de liquide 
au-dessus de l'orifice et du coefficient de debit (Cq) (Streeter, 1971). Pour preparer les nomo
grammes, on a suppose un coefficient de debit de 0,8. 
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S'il y a rupture de la paroi dans Ie haut de la cit erne ou en tout autre point au-dessus du 
niveau de liquide, on suppose, pour la preparation des nomogrammes, qu'il y aura emission de 
vapeurs jusqu'<l ce que tout Ie liquide se so it evapore et que les pressions internes et externes 
seront equilibrees. On suppose egalement que la temperature du liquide sera constante et egale 
it la temperature ambiante (temp.). Dans ces conditions, la vitesse d'emission de vapeurs (qt) sera 
constante jusqu'it ce que tout Ie liquide se soit evapore. La vitesse d'emission de vapeurs est 
fonction de la pression it l'interieur de la citerne et egale it la tension de vapeur du liquide en 
milieu sature qui est elle-meme fonction de la temperature. Dans Ie present cas, on suppose que 
la temperature ambiante regnant it l'interieur de la citerne est de 40 °c et que son contenu exerce 
une tension de vapeur en milieu sature de 2900 kPa (voir fig. 1). Si l'emission de vapeurs se 
produit it temperature constante, la vitesse d'emission sera maximisee, ce qui represente Ie pire 
cas necessitant une intervention dans une situation ou un wagon-citerne est perce au-dessus du 
niveau de sulfure d'hydrogene liquide. 

FIGURE 6 WAGON·CITERNE PERCE AU·DESSUS ET AU·DESSOUS DU NIVEAU DU LlQUIDE 

Les nomogrammes presentes plus loin permettent d'obtenir, grace a une methode simple, 
les debits de fuite du liquide ou d'emission de vapeurs en fonction du temps. Comme il est 
indique dans Ies paragraphes precedents, Ies nomogrammes sont bases sur les donnees hypothe
tiques d'une situation representant Ie pire cas. Les modeles utilises pour calculer Ies debits de 
fuite du liquide et d'emission de vapeurs sont decrits en detail dans Ie Manuel d'introduction 
Enviroguide. 

5.2.2 Nomogrammes relatifs aux fuites au-dessous du niveau de liquide 

5.2.2.1 Pourcentage de liquide restant en fonction du temps. - La figure 7 permet 
d'evaluer Ie pourcentage de Iiquide restant dans un wagon-citerne en fonction du temps ecoule 
depuis Ie moment du bris et en fonction d'un orifice de diametre donne. Les diametres sont 
des diametres equivalents et valent pour des orifices de toutes formes. 
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Dans des conditions isothermes, la tension de vapeur est constante et, par consequent, Ie 
debit de fuite aussi pendant toute la duree de I'ecoulement. La tension exercee par les vapeurs 
sur la surface du liquide est superieure a la force de la pesanteur. 

On suppose que Ie wagon-citerne type a 2,75 metres de diametre, 13,4 metres de longueur 
et une capacite de 80 000 Iitres et qu'il est plein de sulfure d'hydrogene a 40 °c au moment du 
bris. 

5.2.2.2 Debit de fuite du liquide en fonction du diametre equivalent de l'orifice. -
La figure 8 permet d 'evaluer Ie debit de fuite maximal (l/s) en fonction de diametres equivalents 
donnes. 

5.2.3 Nomogrammes relatifs aux fuites au-dessus du niveau de liquide. - Le meme wagon
cHerne type et les memes hypotheses (voir 5.2.2.1) servent aux nomogrammes suivants. 

5.2.3.1 Pourcentage de liquide restant en fonction du temps. - La figure 9 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 orifice de diametre donne. Les diametres sont des 
diametres equivalents pour des orifices de toutes formes. Les conditions etant isothermes, la 
tension de vapeur et Ie debit d'emission de vapeurs sont constants. Les donnees obtenues corres
pondent au pire cas nonobstant les dimensions du wagon-cit erne. 

5.2.3.2 Debit d'emission de vapeurs en fonction du diametre equivalent de l'orifice. -
La figure 10 permet d'evaluer Ie debit d'emission de vapeurs (kg/s) en fonction du diametre 
equivalent de I'orifice situe au-dessus du niveau de liquide. Dans Ie cas d'un orifice de diametre 
donne et, selon les hypotheses qui ont ete posees, Ie debit d 'emission de vapeurs sera constant 
jusqu'a evaporation complete du liquide. II n'y a pas de rapport entre les dimensions du wagon
cHerne et les valeurs obtenues de la figure 10. Ces valeurs sont plutot fonction de la temperature 
du liquide qui, a 40 °c, exerce une pression de vapeur de 2900 kPa. 

5.2.4 Exemples de calcul 

PROBLEME A 
11 y a eu bris d'un wagon-citerne type con tenant 80 000 litres de sulfure d'hydrogene a 40 0c. 
L'orifice est situe au-dessous du niveau de liquide. Son diametre equivalent est de 150 mm. 
Quel pourcentage du volume initial de 80 000 litres represente Ie volume de liquide restant 
apres 0,4 minute? 
Solution (voir figure 7): si t = 0,4 mn et D = 150 mm, Ie volume de liquide restant represente 
53 p. 100 (soit 42 000 I) du volume initial. 
Quel est Ie debit de fuite? 
Solution (voir figure 8): si D = 150 mm, Ie debit de fuite instantane (q) = 950 I/s. 
PROBLEME B 
Le wagon-citerne du probleme A a ete perce au-dessus du niveau du liquide. L'orifice a un 
diametre equivalent de 250 mm. 
Dans combien de temps la cit erne se videra-t-elle? 
Solution (voir figure 9): si D = 250 mm, la citerne se videra en 4 minutes approximativement. 
(II est a noter qu'a ce moment, la citerne contiendra encore 80 000 litres de sulfure d'hydrogene 
a l'etat gazeux, soit 123 kg de H2S, jusqu'a ce que toutes les vapeurs se soient echappees de 
la citerne.) 
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SULFURE D'HYDROGENE 

Figure 7 

POURCENTAGE DE L1QUIDE RESTANT 
EN FONCTION DU TEMPS D'ECOULEMENT 
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DEBIT DE FUITE/DIAMETRE DE L'ORIFICE 
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Figure 9 

SULFURE D'HYDROGENE 
POURCENTAGE DE LlQUIDE RESTANT 

EN FONCTION DU TEMPS D'ECOULEMENT 

Orifice situe au-dessous du niveau du Iiquide 
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SULFURE D'HYDROGENE 
DEBIT D'EMISSION DE VAPEURS 

EN FONCTION DU DIAMETRE DE L'ORIFICE 
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Quel est Ie debit d'emission de vapeurs? 
Solution (voir figure 10): si D = 250 mm et si l'emission de vapeurs se produit dans des condi
tions isothermes, Ie debit sera de 250 kg/so 

5.3 Diffusion dans l'atmosphere 

5.3.1 Introduction. - Comme Ie sulfure d'hydrogene a l'etat liquide est tres volatil, l'eva
poration du liquide deverse dans l'eau ou sur Ie sol est tn~s rapide. La nappe formee entre aussitot 
en ebullition et elle tend a s'etaler et a se fragmenter en masses globulaires. Le debit d'emission de 
vapeurs est si rapide qu'on lui attribue un caractere instantane qui se traduit par la formation 
d'une bouffee. II ne sera question dans Ie present ouvrage que de ce type d'emission de vapeurs. 
II faut souligner, cependant que l'eruption d'un puits de gaz acide dont les emissions de sulfure 
d'hydrogene sont constantes entrafne la formation d'un panache de vapeurs d'un aspect 
semblable a celui d'une bouffee de vapeurs. Le panache et la bouffee ont en commun Ie fait 
qu'ils proviennent d'un point source mais, d'autre part, comme ils possedent des caracteristiques 
differentes, on doit utiliser des methodes de calcul propres a chacun d'eux. 

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

La figure II schematise la diffusion d'une bouffee de polluant a partir d'un point source 
dont la quantite instantanee de vapeurs emises est egale a la quantite de polluant deverse (qt). 
Aussitot apres Ie deversement, c'est-a-dire au cours de la periode initiale, la bouffee de vapeurs de 
sulfure d'hydrogene se comportera comme un gaz plus lourd que l'air a cause surtout de Ia 
densite de vapeur du sulfure d'hydrogene (1,2 fois superieure a celIe de I'air, a 20 °C) et, aussi a 
cause du fait que la temperature de la bouffee qui s'est formee rapidement sera plus froide que 
celle de l'air ambiant. La bouffee restera donc pres du sol et les vapeurs s'accumuleront dans les 
terrains bas au cours de la periode initiale du deversement. Le modele gaussien typique montrera 
des panaches ou des bouffees plus lourds que l'air dont la forme est plus etroite que celle que l'on 
observe en realite. 

5.3.2 Nomogrammes de diffusion de la bouffee de vapeurs. - Les nomogrammes de diffu
sion atmospherique de la bouffee servent a determiner la zone dangereuse sur Ie plan de la 
toxicite et de l'inflammabilite. Les nomogrammes, figures et tableaux presentes ci-dessous appa
raissent dans l'ordre dans lequel ils doivent etre utilises, comme Ie lecteur pourra s'en rendre 
compte dans les pages qui suivent. 
Tableau 7 Conditions meteorologiques (categories de stabilite) 
Figure 12 Teneur uniformisee(1) en vapeurs, calculee en fonction d'une distance donnee sous 

Tableau 8 
Figure 13 

Ie vent et pour differentes categories de conditions meteorologiques 
Demi-largeurs maximales de la bouffee de polluant 
Distance parcourue par la bouffee, calcuIee en fonction du temps ecoule depuis 
Ie deversement et pour differentes vitesses de vent 

(1) La teneur unifonnisee (on dit aussi «llormalisee») en vapeurs est Tu/qt, c'est-a-dire la teneur en vapeurs de 
H2S pour une unite de quantite deversee. 
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Figure 11 

SULFURE D'HYDROGENE SCHEMATISATION D'UNE BOUFFEE DE POLLUANT 
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La figure 14 indique les etapes a suivre dans Ie calcul de la diffusion des vapeurs et dans Ie 
choix des nomogrammes et des tableaux a utiliser. En fait, ce sont les etapes encadrees par un 
pointille qui servent dans la presente section. (Les donnees relatives au volume total de liquide 
deverse figurent a la section 5.2.) Le lecteur trouvera dans les paragraphes qui suivent l'informa
tion relative a chacun des nomogrammes de diffusion et a son utilisation. 

5.3.2.1 Teneur en vapeurs en fonction de Ia distance sous Ie vent. - La figure 12 illustre 
la relation qui existe entre la teneur uniformisee en polluant, sous forme de vapeurs, et la distance 
sous Ie vent pour les categories D et F de conditions (meteorologiques) de stabilite. Le nomo
gramme a ete etabli a l'aide des modeles de diffusion decrits dans Ie Manuel d'introduction 
Enviroguide. La teneur en vapeurs est representee par la teneur uniformisee (Tu/qt) au niveau 
du sol Ie long de la mediane de la bouffee schematisee. La categorie Fest la moins propice a 
la diffusion de la bouffee; la categorie D est la plus frequente presque partout au Canada. II faut 
determiner la categorie appropriee (tableau 6) avant d'utiliser la figure 12. 

Tableau 6 
Deux categories de conditions (meteorologiques) de stabilite 

Categorie F 

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

UTILISATION DU NOMOGRAMME 

Categorie D 

Valable pour toutes les autres conditions. 

La distance maximale dangereuse du cote sous Ie vent (x) peut etre determinee a l'aide de 
la figure 12, si l'on possede les donnees suivantes: 
La masse de vapeurs emise (equivalente a la masse deversee). 
Yitesse du vent (u), en m/s; 

Categorie de conditions (meteorologiques) de stabilite; 
Teneur (T) dangereuse limite, soit la valeur la moindre entre 10 fois la Threshold Limit Value® 
(glm3) et la limite inferieure d'inflammabilite (g/m3 ). A noter que pour convertir en TLY®, 
exprimee en ppm, et la L.I.I., en pourcentage de volume en teneurs de g/m3, il faut utiliser les 
figures 15 et 16. 

U ne teneur dangereuse limite, egale a 10 x TL y® , a ete choisie de fayon arbitraire; elle 
represente une limite «relativement realiste» au-dela de laquelle une exposition de courte duree 
(30 minutes) presente un danger pour la sante. La TL y® est une norme d 'exposition de longue 
duree sur les lieu x de travail. Si elle etait utilisee comme teneur limite dangereuse, la zone dange
reuse atteindrait des proportions demesurees. 

5.3.2.2 Demi-largeur maximale de la bouffee dangereuse. - Le tableau 7 presente des 
valeurs de la demi-largeur maximale de la bouffee (L/2)max. pour une plage de valeurs qt, en 
fonction des categories de stabilite D et F. Ces valeurs ont ete calculees a l'aide des modeles de 
diffusion expliques dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide, en supposant une teneur dange
reuse limite (ce qu'on appelle communement une teneur maximale admissible) egale a 10 fois 
la TLY® (soit 10 x 0,014 g/m3 ou 0,14 g/m3). La demi-largeur de la bouffee dangereuse 
represente la demi-largeur du nuage de vapeurs de sulfure d'hydrogene situe du cote sous Ie vent 
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Figure 12 

TENEUR UNIFORMISEE EN VAPEURS 
EN FONCTION DE LA DISTANCE SOUS LE VENT 
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SULFURE D'HYDROGENE 

Vitesse du vent u (km/h) 

Figure 13 

DISTANCE PARCOURUE PAR LA BOUFFEE 
EN FONCTION DU TEMPS ECOULE 
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Figure 14 

SULFURE D'HYDROGENE ETAPES A SUIVRE POUR DETERMINER LA ZONE DANGEREUSE 

Accident: 

Calcul de la masse totale 

de liquide deverse 

Etape nO 1: voir figure 9, section 5.2 

Temps depuis Ie debut du deversement: ..... mn 
Diametre equivalent de I'orifice: ..... mm 

Pourcentage de liquide restant: ..... % 
Masse de liquide deverse: 

vol.=800001- ..... %x 800001 = ....... Iitres 
Masse = ..... I x densite (kg/l) .,. 1000 = ....... tonnes 

r-------------- ~-----------------------------.-----------------, 

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

Etape nO 2: observation ou evaluation 

u = ..... km/h; 0 = ..... degres 

Etape nO 3: voir tableau 6 
Categorie de conditions meteorologiques Categorie 

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

Mesure de la distance x dangereuse a partir 
du point source instantane 

Mesure de la demi-Iargeur maxima Ie 
(L/2)max. 

Temps t ecoule depuis Ie deversement 

Calcul de la distance x parcourue par la bouffee 

Etape nO 4: T = 0,14 g/m3 pour Ie sulfure d'hydrogene 
10 x TLV® (1981) 

Etape nO 5: Calcul requis 
-3 

T/qt = ... " m 

Etape nO 6: Voir figure 12 

x = ..... km 

Etape nO 7: voir tableau 7 
(L/2)max. = ..... m 

. 0 
Etape n 8: t = ...... s 

en fonction du temps t ecou/e depuis Ie debut du deversement 

Etape nO 9: voir figure 13, en utilisant u 
(etape nO 2) 

x
t 

= ..... km 

Determination de la zone dangereuse 

et de la position de la bouffee dangereuse 

---------------------------------------------------------------~ 
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Figure 15 

SULFURE D'HYDROGENE CONVERSION DE LA TLV® (ppm a 91m3 ) 
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Masse molaire 

Exemple: MM de sulfure d'hydrogene = 34, TLV® = 10 ppm, alors TL V® en g/m3 = 0,014. 
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Note: Ces donnees valent pour une temperature de 25 °c et une pression atmospherique de 760 mm de Hg. 
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CONVERSION DE LA L.I.I. 
(% de volume a 91m3 ) 
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Exemple: MM de sulfure d'hydrogEme = 34, L.I.I. = 4,3 p. 100, alors L.1.1. en g/m3 = 70. 
Note: Ces donnees valent pour une temperature de 25°C et une pression atmospherique de 760 mm de Hg. 
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et atteignant une teneur egale a 10 x TLV® . Le tableau 7 ne s'applique done que dans Ie cas 
de cette teneur limite de 0,14 g/m3. A noter que la distance maximale consideree est de 100 kilo
metres. 

Dans les conditions (meteorologiques) de stabilite D, la plage de vitesses du vent est 
superieure a 3 m/s. Quant a l'eventail de debits d'emission (qt), instantanes, il correspond a 
un eventail de masses deversees comprises entre 0,05 et 4500 tonnes. Si tout Ie contenu, soit 
80 000 1 (17 600 gal imp.) d'un wagon-citerne etait deverse, cela representerait une masse de 
73 300 kg (73,3 tonnes). Le tableau 7 pour la categorie D, fournit des chiffres caIcuIes en fonction 
de masses jusqu'a 61 fois plus considerables, pour permettre l'evaluation de deversements plus 
importants. 

Tableau 7 
Demi-largeurs maximales de la bouffee dangereuse de sulfure d'hydrogene 

Categorie de stabilite D Categorie de stabilite F 

qt (tonnes) (L/2)max. (m) qt (tonnes) (L/2)max. (m) 

4500 4030 (.;;; 99,4 krn)* 200 1820 (.;;; 97,1 km)* 
4000 3850 175 1 720 
3500 3660 150 1610 
3000 3450 125 1490 
2000 2950 100 1355 
1500 2645 75 1 200 
1000 2265 50 1 010 

750 2030 25 750 
500 1 740 qt = 20 tonnes -+ 20 680 -+ (L/2)max. = 680 m 
250 1335 10 510 
200 1 225 7,5 450 
150 1095 5 385 
100 940 2,5 295 

75 840 1 205 
50 720 0,75 185 
25 565 0,5 155 
20 520 0,25 120 
10 400 0,1 85 
7,5 360 0,05 65 
5 310 
2,5 240 
1 170 
0,5 135 
0,25 105 
0,1 75 
0,05 60 

Exemple. - Une masse de 20 tonnes de sulfure d'hydrogene deversee dans la categorie de stabilite F donne une 
demi-Iargeur maximale de la bouffee dangereuse de 680 m. ® 3 
Note. - Le tableau vaut pour une teneur en sulfure d'hydrogene egale a 10 x TLY R ou 0,14 g/m 
* Les chiffres sont foumis pour une distance maximale sous Ie vent de 100 km. 
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Dans les conditions (meteorologiques) de stabilite F, la plage de vitesses du vent s'etend 
de I a 3 m/s. Quant a l'eventail de debits d'emission (qt) instantanes, il correspond a un eventail 
de masses deversees comprises entre 0,05 et 200 tonnes. Le tableau 7 pour la categorie F, fournit 
des chiffres calcules en fonction de masses atteignant jusqu'a 2,75 fois Ie contenu d'un wagon
citerne standard. 

UTILISA TION DU NOMOGRAMME 
A partir de valeurs connues de qt et en fonction d'une categorie donnee de stabilite, choi

sissez la valeur qt Ia plus proche fournie dans Ie tableau et la demi-Iargeur maximale correspon
dante. Si vous desirez un resultat un peu plus precis, determinez par interpolation les valeurs qt 
et (L/2)max. (Yoir egalement l'exemple qui accompagne Ie tableau 7.) 

5.3.2.3 Distance parcourue par la bouffee en fonction du temps ecoule. - La figure 13 
indique la distance (x) parcourue par la bouffee apres un temps (t) de deplacement pour une 
vitesse de vent (u) donnee. II s'agit de la representation graphique de la relation x t = ut appli
quee a un eventail de vitesses de vent courantes. 

UTILISA TION DU NOMOGRAMME 
La vitesse du vent (u) et Ie temps (t) de deplacement de la bouffee etant connus, la distance 

(x t ) parcourue du cote sous Ie vent peut etre obtenue. 

5.3.3 Exemple de ca1cul. - L'exemple donne ci-dessous illustre les etapes a suivre dans Ie 
calcul qui permet de determiner Ia zone dangereuse du cote sous Ie vent du lieu ou se produit un 
deversement. L'utilisateur prendra note des limites des methodes de calcul decrites dans Ie 
present guide ou dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide. Les estimations ne valent que pour 
les conditions precisees. II est souhaitable que l'utilisateur, dans un cas de deversement reel, se 
serve de donnees connues ou observables (par exemple en ce qui concerne la masse deversee). 

DONNEES DU PROBLEME 
Au cours de la nuit, vers 2 h, 20 tonnes de sulfure d'hydrogene ont ete deversees sur un sol 

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

BTAPES DU CALCUL 
Etape 1 
Btape 2 

La masse de liquide deversee est de 20 tonnes donc qt = 20 tonnes ou 20 x 106 g. 
Determiner la vitesse du vent u et sa direction D. 
Utiliser l'information accessible sur les conditions mete orologiques, de preference a 
partir d'observations faites sur Ie terrain. Ici: 
u = 7 5 km/h· u = 7 5 7 3 6 = 2 1 m/s· , , , , , , 
D = N.-O. ou 3150 CD = direction d'ou souffle Ie vent). 

Etape 3 Determiner la categorie appropriee de conditions meteorologiques. 
Le tableau 6 permet d'etablir qu'il s'agit de la categorie F, puisque u < 11 km/h et 
que Ie deversement se produit au cours de la nuit. 

Etape 4 Determiner Ia teneur T dangereuse limite. 
Opter pour la valeur la moindre entre 10 x TLY® et la limite inferieure d'inflammabi
lite;danslecaspnSsent,T = 0,I4g/m3 (TLY® = 0,OI4g/m3 etlaL.I.I. = 70g/m3). 

Btape 5 Calculer T/qt 
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Etape 6 Calculer la distance dangereuse (x) a partir du point source instantane. 
Voir figure 12. Pour une categorie F de conditions meteorologiques, si T/qt 
7 x 10-9 m-3, x """ 32 km. 

Etape 7 Calculer la demi-largeur maximale de la bouffee dangereuse. 

Se servir du tableau 7. Comme qt = 20 tonnes, sous la categorie F de conditions 
meteorologiques (L/2)max. = 680 m. 

Etape 8 Determiner Ie temps t ecoule depuis Ie debut du deversement, 
t = 5 mn x 60 = 300 s. 

Etape 9 Calculer la distance sous Ie vent x parcourue par la bouffee depuis Ie debut du dever
sement. 

Etape 10 

Se servir de la figure 13. Comme t = 300 set u = 7,5 km/h. 
x t = 0,6 km (plus precisell1ent: ut :::::: 2,1 ll1/s X 300 s = 630111 = 0,63 km). 
Schematiser la zone dangereuse. 
Cela se fait en formant un rectangle dont deux des cotes opposes mesurent (chacun) 
deux fois la demi-largeur maximale de la bouffee dangereuse (680 m), alors que les 
deux autres cotes mesurent (chacun) l'equivalent de la distance maximale dangereuse 
sous Ie vent a partir du point source instantane soit 32 km, et sont orientes dans la 
direction du vent (voir figure 17). 
Si Ie vent ne fluctue que de 200 (315 0 ± 100 ), Ie schema de la zone dangereuse cor
respond a la figure 18. 
Note. - Au cours des 5 minutes qui se sont ecoulees depuis Ie debut du deversement, 
la bouffee a franchi seulement 0,63 km. Sous un vent de 7,5 km/h, il s'ecoulerait 
encore 250 minutes avant que la bouffee ne franchisse la distance maximale dange-
reuse sous Ie vent, so it 32 km. 

5.4 Comportement dans l'eau 

5.4.1 Introduction. - Deverse dans I'eau, Ie sulfure d'hydrogene liquide s'etale sur la 
surface et s'evapore rapidement. Com me Ie sulfure d'hydrogene est soluble dans l'eau, une 
portion de celui-ci se dissoudra. 

Deux cas ont ete consideres dans la preparation des nomogrammes. Dans Ie premier cas, 
l'etalement a ete estime en supposant qu'aucune quantite de sulfure d'hydrogene liquide ne s'est 
dissous avec l'eau et que les seules pertes sont dues a l'evaporation. Dans Ie deuxieme cas, la 
pollution de I'eau a ete estimee en supposant que tout Ie sulfure d'hydrogene s'est dissous 
dans I'eau et qu'il n'y a aucune perte par evaporation. Ces deux cas representent les pires situa
tions en ce qui concerne l'etalement du sulfure d'hydrogene sur l'eau et la pollution de l'eau. 

5.4.2 Etalement sur l'eau. - La vitesse d'etalement du produit sur l'eau depend des rapports 
de forces qui favorisen t l'etalemen t comll1e la gravite et la tension superficielle et celles qui s'y 
opposent comme l'inertie et la viscosite. Comme les liquides cryogeniques tels que Ie sulfure 
d'hydrogene s'evaporent rapidement, on estime que seule l'action initiale de la gravite et de 
l'inertie s' applique au processus d 'etalemen t (Phani, 1974). L'etendue maxill1ale de la nappe de 
liquide deverse depend dans une grande mesure de la vitesse d'evaporation. 

Les equations qui decrivent l'etalement d'une nappe de sulfure d'hydrogene liquide deverse 
dans l'eau sont presentees dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide. Pour preparer Ie nomo
gramme, on a suppose que la temperature de l'eau etait de 20 °c, ce qui represente un maximum 
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Figure 17 

ZONE DANGEREUSE MAXIMALE SOUS UN VENT INVARIABLE 
EXEMPLE DE PROBLEME 

Direction et vitesse du vent = 3150 (N.·O.) a 7,5 km/h 

SULFURE D'HYDROGENE 

Demi·largeur maxima Ie du panache 
dangereux sous un vent invariable 
(L/2)max. = 680 m 

Figure 18 

ZONE DANGEREUSE MAXIMALE SOUS UN VENT VARIABLE 
EXEMPLE DE PROBLEME 

Direction et vitesse du vent = 315° (N.-O.) ± 10° a 7,5 km/h 

~ 

x X 1000 X tangente 10° + (L/2) max. 
32 X 1000 X tangente 10° + 680 m 
6320 m ou 6,3 km 
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acceptable a la surface d'une etendue d'eau au cours de 1'ete au Canada. Dans de telles conditions, 
Ie liquide deverse s'etale au maximum en supposant qu'it n'y ait aucune dissolution du produit 
dans l'eau. 

5.4.3 Melange avec l'eaD. - Dans Ie deuxieme cas, on a pose comme hypothese que tout 
Ie sulfure d'hydrogene liquide deverse se dissout rapidement et qu'il n'y a aucune perte par 
evaporation. En general, Ie phenomene de melange et de dissolution peut etre decrit par les 
equations de diffusion classique, comportant un ou plusieurs coefficients de diffusion. Dans les 
rivieres, Ie melange est surtout Ie resultat d'un ecoulement turbulent; alors que dans une etendue 
d'eau calme, it 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 sulfure d'hydrogene est inferieure a celIe de l'eau, la teneur 
maximale devrait etre observee pres de la surface pour des cours d'eau peu turbulents. 

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

En ce qui a trait a la diffusion 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. 

5.4.4 Nomogrammes. - Le lecteur trouvera ci-dessous la liste des nomogrammes servant a 
determiner l'etalement en eau calme (aucune dissolution), et les teneurs en polluant dans les 
rivieres non soumises aux marees et dans les etendues d'eau calme (aucune evaporation). 
A. - Etalement en eau calme 
Figure 19 Rayon maximal de la nappe en fonction de la masse deversee et temps necessaire 

a l'evaporation totale 

B. - Diffusion dans les rivieres non soumises aux marees 
Figure 20 Distance en fonction du temps pour une plage de vitesses moyennes de l'ecoule-

Figure 21 

Figure 22 

Figure 23 

Figure 24 
Figure 25 

ment 
Rayon hydraulique en [onction de la largeur du canal pour une plage de profondeur 
du canal (hauteur d'eau) 
Coefficient de diffusion turbulente en fonction du rayon hydraulique pour une 
plage de vitesses moyennes de l'ecoulement 
Alpha * en fonction du coefficient de diffusion turbulente pour differentes valeurs 
de temps ecoule 
Delta* en fonction de alpha pour differentes masses de liquide deverse 
Teneur maximale en fonction de delta pour des sections mouillees de differentes 
surfaces 

* Alpha et delta ne sont que des facteurs de conversion: leur utilite est de faciliter Ie ca1cul des teneurs 
en aval du lieu du deversement. 
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c. - Dissolution dans les etendues d'eau calme ou les lacs (au repos) 
Figure 26 Volume d'eau en fonction du rayon de la zone dangereuse pour differentes profon

deurs du lac (hauteurs d'eau) 
Figure 27 Teneur moyenne en fonction du volume d'eau de la zone dangereuse pour diffe

rentes masses de liquide deverse 

5.4.4.1 Rayon maximal de la nappe en fonetion de la masse deversee. - La figure 19 
fournit un moyen simple d'estimer Ie rayon maximal de la nappe de sulfure d'hydrogene liquide 
si la masse deversee est connue. Le nomogramme est base sur des donnees presentees dans Ie 
Hazard Assessment Handbook (CHRIS, 1974) et sur un modele mathematique de l'etalement et 
de l'evaporation simultanes d'un liquide cryogenique deverse dans l'eau (Phani, 1974). L'echelle 
des minutes du nomogramme permet d'estimer Ie temps necessaire a l'evaporation complete de la 
nappe. Les intervalles etant courts, on n'a pas trace l'echelle de temps complete de l'etalement 
de la nappe. De la meme fa~on, la distance parcourue par 1a nappe sous l'effet des vents ou du 
courant de surface n'a pas ete incluse dans les calculs. 

Figure 19 
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5.4.4.2 Teneur en polluant dans les rivieres non soumises aux marees. - La figure 28 
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 20 a 27) sont expliques dans les para
graphes qui suivent. 

5.4.4.2.1 Nomogrammes de diffusion dans les rivieres non soumises aux marees 
Figure 20 Distance en fonction du temps. - Le graphique montre les relations entre la 

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

Figure 21 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 Iargeur (L), ayant une hauteur d'eau (h). Le rayon hydraulique (r) doit etre 
connu pour calculer Ie coefficient de diffusion turbulente (E). Le rayon hydraulique lui-meme 
correspond au rapport de la surface de la section (s) mouillee (ou section de l'ecoulement) au 
perimetre mouille (B). La figure 21 permet de determiner Ie rayon hydraulique d'un canal a 
partir de la largeur de ce dernier et de la hauteur d 'eau. 

Figure 22 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 23 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 24 Delta en fonction de alpha. - Un second facteur de conversion, delta (6), est 
requis pour evaluer la teneur en polluant en un point donne. Delta est fonction d 'alpha et de la 
masse de liquide deverse. 

Figure 25 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), Ie lecteur 
trouve rapidement la teneur. La valeur obtenue vaut pour les liquides miscibles dans l'eau, de 
densite equivalente a celle de I'eau, et pour Ies soIides solubies dans I'eau; elle variera quelque peu 
dans Ie cas de polluants dont Ia densite relative est superieure ou inferieure a celle de I'eau. 

5.4.4.3 Nomogrammes de diffusion dans les etendues d'eau calme ou les lacs (au repos) 
Figure 26 Volume d'eau en fonction du rayon. - L'etendue d'eau calme (ni vent, ni 

courant) touchee par Ie deversement d'un liquide miscible (dans l'eau), de densite equivalente 
a celle de l'eau, est representee par un cylindre theorique de rayon (r) et de longueur (h) egale a 
la hauteur d'eau a l'endroit ou Ie deversement se produit. Le volume d'eau peut etre obtenu a 
l'aide de la figure 26. Le rayon (r) equivaut a la distance (x) entre Ie lieu du deversement et Ie 
point en aval ou Ia teneur est mesuree. 

Figure 27 Teneur moyenne en fonction du volume d'eau. - Pour un volume d'eau connu 
du cylindre theorique, Ie nomogramme permet d'etablir une teneur moyenne en polluant selon 
la masse de liquide deverse. II est pris pour acquis que la diffusion du polluant est uniforme dans 
Ie cylindre. En pratique, dans Ie cas de substances dont la densite relative est superieure ou 
inferieure a celle de l'eau, la teneur reelle pres du fond sera plus forte ou plus faible. 
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Figure 20 

SULFURE D'HYDROGENE DISTANCE EN FONCTION DU TEMPS 
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SULFURE D'HYDROGENE 
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RAYON HYDRAULIQUE 
EN FONCTION DE LA LARGEUR DU CANAL 
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Figure 22 

COEFFICIENT DE DIFFUSION TURBULENTE 
EN FONCTION DU RAYON HYDRAULIQUE 
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SULFURE D'HYDROGENE 
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Figure 23 

ALPHA EN FONCTION 
DU COEFFICIENT DE DIFFUSION TURBULENTE 
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Figure 24 

SULFURE D'HYDROGENE DELTA EN FONCTION DE ALPHA 
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Figure 25 

SULFURE D'HYDROGENE TENEUR MAXIMALE EN FONCTION DE DELTA 
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Figure 26 

VOLUME D'EAU 
EN FONCTION DU RAYON HYDRAULIQUE 
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SULFU RE D'HYDROGENE 
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TENEUR MOYENNE 
EN FONCTION DU VOLUME D'EAU 
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Figure 28 

SULFURE D'HYDROGENE 
ETAPES A SUIVRE POUR CALCULER LA TENEUR EN POLLUANT 

DANS UNE RIVIERE NON SOUMISE AUX MAREES 

Valeur des parametres 
Etape 1 Par observation ou evaluation 

L m 
Largeur du canal L h = m 

Hauteur d'eau h V = m/s 
Vitesse moyenne m = tonnes 

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

T 
Etape 2 t mn (fig. 20) 

Temps de deplacement requis t 

Etape 3 r = m (fig. 21) 
Rayon hydraulique r 

Etape 4 E m2/s (fig. 22) 

Coefficient de diffusion E 

I 
Etape 5 a (fig. 23) 

Calcul de alpha (a) au temps t 

Etape 6 II (fig. 24) 
Calcul de delta (ll) 

Surface de la section s 
Etape 7 s - L x h 

Etape 8 T ppm (fig. 25) 

Teneur maximale T 

pour la surface de section 

consideree 
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SULFURE D'HYDROGENE 

Faible evaporation 

t t 

Sol: sable grassier 
- parasite (n) = 0,35 
- permeabilite intrinseque (k) = 10-9 m2 

- capacite au champ = 0,075 

Figure 29 

MIGRATION DANS LE SOL 

Crepe polluee a I'interieur 
de la frange capillaire 
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Figure 30 

PLAN D'UTILISATION DES NOMOGRAMMES 

Deversement 

Detinir Ie titre 
- solution concentree 
- solution diluee 

Estimer la temperature 
du sol et du liquide 

1 

• 
Determiner la profondeur de 

migration (8) apres Ie temps (tm ) 
a I'aide du nomogram me 

Detin ir Ie type de sol: 
- sable grossier 
- sable limoneux 
- till argileux 
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5.4.5 Exemples de calcul 

5.4.5.1 Etalement en eau calme. - Vingt tonnes de sulfure d'hydrogene ont ete deversees 
sur iln grand lac. Quel est Ie rayon maximal de la nappe (en supposant qu'il n'y a aucune disso
lution) et Ie temps necessaire pour l'evaporation complete de la nappe? 
Solution: Utiliser la figure 19. Si la masse egale 20 tonnes, Ie rayon maximal egale 27 m et Ie 
temps necessaire pour l'evaporation complete est legerement superieur it 3,4 minutes. 

5.4.5.2 Teneur en polluant dans une riviere non soumise aux man~es. - Vingt tonnes de 
su1fure d'hydrogene 1iquide ont ete deversees dans une riviere. La hauteur d 'eau (h) est de 5 m 
et 1a 1argeur (L), de 50 m. La vitesse moyenne de l'ecou1ement est evaluee it 1 m/s. 

QueUe est la teneur maximale previsible en un point situe it 5 km en aval, pres d'une prise 
d'eau? 
Etape 1 Determiner les parametres. 

L = 5 am; h = 5 m; V = 1 m/ s; x = 5 000 m: 
In = 20 tonnes 

Etape 2 Determiner Ie temps requis pour atteindre Ie point qui nous interesse. 
Comme x = 5000 m et V = 1 mis, t = 83 mn (fig. 20) 

Etape 3 Determiner Ie rayon hydraulique. 
Comme L = 50 m et h = 5 m, r = 4,2 m (fig. 21) 

Etape 4 Determiner Ie coefficient de diffusion turbulente. 
Comme r = 4,2 met V = 1 mis, E = 69 m2/s (fig. 22) 

Etape 5 Determiner alpha. 
Comme E = 69 m2/s et t = 83 mn, 0: = 2000 (fig. 23) 

Etape 6 Determiner delta. 
Comme 0: = 2000 et In = 20 tonnes, t:, = 10 (fig. 24) 

Etape 7 Calculer la surface de la section mouiUee. 
s = L x h = 50 x 5 = 250 m2 

, 
Etape 8 Determiner la teneur maxima1e au point qui nous interesse. 

Comme t:, = 10 et s = 250 m2, T = 45 ppm (fig. 25) 

5.4.5.3 Teneur en polluant dans les etendues d'eau calme ou les lacs (au repos). - Vingt 
tonnes de sulfure d'hydrogene liquide ont ete deversees dans un lac. Le point qui nous interesse 
se trouve Ie long de la rive, it environ 1000 m du lieu du deversement. Entre ce lieu et Ie point 
qui nous interesse, la hauteur d'eau moyenne est de 5 m. QueUe est 1a teneur moyenne previsib1e 
en ce point? 
Etape 1 Determiner les parametres. 

h = 5 m; r = 1000 m; In = 20 tonnes 
Etape 2 Determiner Ie volume d'eau assurant la diffusion. 

Comme r = 1000 m et h = 5 m, vol. = 1,5 x 1 07 m3 environ (fig. 26) 
Etape 3 Determiner 1a teneur moyenne. 

Comme vol. = 1,5 x 1 07 m3 et In = 20 tonnes, T = 1,5 ppm ou l,5 mg/l (fig. 27) 
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5.5 Comportement dans la subsurface 

5.5.1 Mecanismes. - Les principes du transport des polluants dans Ie sol et leur application 
au sulfure d'hydrogene sont presentes dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide. Certains 
aspects du deversement de sulfure d'hydrogene sur Ie sol et de sa migration dans Ie sol sont pre
sentes ci-apres. 

A la pression d'une atmosphere, Ie point d'ebullition du sulfure d'hydrogene est de 
-60,7 0c. C'est donc un liquide tres volatil qui bout vigoureusement et s'evapore rapidement 
lorsqu'il est deverse sur Ie sol. Ce bouillonnement peut etre accompagne de la formation de 
globules. Le sulfure d'hydrogene etant tres soluble dans l'eau sa migration dans Ie sol sera facilitee 
par la presence d'eau dans Ie sol ou par des precipitations atmospheriques survenant au moment 
du deversement. Si Ie sol est sature d'eau par suite de precipitations abondantes, la migration 
du liquide dans Ie sol ne se fera probablement pas. Le liquide deverse entrera alors en ebullition 
et suivra la declivite du terrain tan dis qu'une certaine portion se dissoudra dans l'eau. La migra
tion du sulfure d'hydrogene jusqu'au niveau hydrostatique depend de la circulation de l'eau a 
travers les interstices du sol dans la zone non saturee. Cette zone s'etend du niveau hydrostatique 
jusqu'a la surface du sol. 

Pour preparer les nomogrammes, on a choisi trois types de sol con tenant une quantite 
d'eau egale a leur capacite au champ ou il n'existe que tres peu d'eau interstitielle dans la zone 

non saturee. Dans cette situation, il n'y aura qu'une faible dissolution du liquide deverse et son 
mouvement descendant sera peu freine; ce qui correspond a un «pire cas». De plus, il est suppose 
qu'une portion importante du liquide deverse a ete dissoute dans l'eau provenant des precipita
tions atmospheriques, de la lutte contre les incendies ou dans l'eau utilisee pour rabattre les 
vapeurs. Dans Ie present guide, on considere que Ie liquide au cours de son mouvement descen
dant est une solution d'eau et de sulfure d'hydrogene et que celui-ci ne modifie pas de fa~on 
notable la visco site et la densite relative de l'eau. Par consequent, les valeurs qui seront donnees a 
ces proprietes seront les memes que celles de l'eau pure. Le sulfure d'hydrogene en solution 
aqueuse peut reagir chimiquement avec des elements du sol comme les carbonates (les calcaires). 
Comme Ie sulfure d'hydrogene en solution aqueuse se comporte comme un acide faible, il reagit 
avec la solution legerement basique resultant de l'hydrolyse des ions carbonate. Bien qu'une 
proportion assez importante du produit de ces reactions puisse atteindre la nappe phreatique, 
nous n'avons pris en consideration pour ne pas compliquer Ie probleme, les facteurs intervenant 
dans les reactions chimiques. 

Lorsque la solution de sulfure d'hydrogene penetre dans la nappe phreatique, elle prend la 
direction de l'ecoulement des eaux souterraines. II se forme alors une poche de pollution qui 
s'etend dans la couche aquifere selon la dynamique du systeme. Le polluant qui penetre dans la 
nappe phreatique ne subit pas une dilution dans toute la couche aquifere. Les phenomenes de 
diffusion et de dispersion de la poche de polluant sont assez bien connus; nous ne traiterons 
donc pas de ce sujet ici. Le lecteur trouvera plutot a la figure 29 un schema simplifie de la migra
tion du polluant dans Ie sol. 

5.5.2 Migration du polluant dans la zone non saturee. - Les equations et les postulats 
utilises pour determiner la migration du polluant dans la zone non saturee, jusqu'a la nappe 
phreatique, sont presentes dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide. Les vitesses de migration 
sont etablies a partir de la loi de Darcy, en posant comme hypothese la formation d'une colonne 
par suite d'un ecoulement piston en milieu sature. 
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5.5.3 Migration du polluant dans la zone saturee. - Le coefficient de permeabilite, qui 
correspond au coefficient K de la loi de Darcy, est un parametre mesurant la permeabilite d'un 
milieu continuo K, en mis, est donne par la formule suivante: 

(pg)k 
K=--

J1 
ou: k 

p 

J1 
g 

permeabilite intrinseque du sol (m2) 
masse volumique du fluide (kg/m3) 
viscosite absolue du fluide (Pa· s) 
acceleration de la pesanteur = 9,81 m/s2 

Les fluides en question sont Ie sulfure d'hydrogene et l'eau 

Caracteristiques 

Masse volumique (p) kg/m3 

Viscosite absolue (J1) Pa· s 
Coefficient de permeabilite en sol 
sature (K), m/s 

Sulfure d'hydrogene 

774 

Eau 

1000 
1,0 x 10-3 

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

Types de sol 

Sable Sable Till 
Prop rie te grossier limoneux argileux 

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

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

5.5.5 Nomogrammes de migration. - Un nomogramme de migration de solutions de 
sulfure d'hydrogene 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 eire consideree comme maximale pour Ie temps donne. La figure 30 
indique la marche a suivre dans l'utilisation des nomogrammes (fig. 31,32,33). La droite repre
sente la profondeur atteinte par l'eau et correspond a la profondeur maximale d'infiltration 
de l'eau a une temperature de 20 °C, pour un temps donne. Elle correspond done a la profondeur 
maximale de migration du polluant dilue dans l'eau. 
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Figure 31 

SULFURE D'HYDROGENE MIGRATION DANS DU SABLE GROSSIER 
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Figure 32 

SULFURE D'HYDROGENE MIGRATION DANS DU SABLE LlMONEUX 
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Figure 33 

SULFURE D'HYDROGENE MIGRATION DANS UN TILL ARGILEUX 
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5.5.6 Exemple de calcul. - Vlngt tonnes de sulfure d'hydrogene ont ete deversees sur un 
sol constitue de sable grossier. Le rayon de la surface polluee est de 8,6 m. La temperature 
s'eleve a 20 0c. Calculer la profondeur atteinte par Ie polluant, 15 minutes apres Ie deversement. 
Etape 1 Determiner la valeur des parametres. 

Etape 2 

Etape 3 

Masse de liquide deverse = 20 000 kg 
Temperature = 20 °c 
Rayon = 8,6 m 
Type de sol = sable grossier 
Profondeur de la surface de saturation = 13 m 
Temps ecoule depuis Ie moment du deversement = 15 mm 
Calculer la surface de sol pollue. 
Surface = 1Tr2 = 232 m2 

Evaluer la profondeur atteinte par Ie polluant apres 15 mn. 
Dans Ie cas du sable grossier, apres 15 mn, la profondeur est de 8,8 m 



6 PROTECTION DE L'ENVIRONNE~iENT 

6.1 Limites maximales admissibles 

6.1.1 Qualite de l'eau 

6.1.1.1 Situation au Canada. - En ce qui concerne l'eau potable, Ie Canada fixe une teneur 
limite en sulfures de 0,05 mg/l (Recommandations pour la qualite de 1'eau potable au Canada, 
1978). 

6.1.2 Qualite de l'air. - En vertu du Clean Environment Act de 1973 Ie Nouveau-Brunswick 
a etabli une teneur maxirnale admissible au niveau du sol de 15 Jig/m3. L'Ontario Environmental 
Protection Act de 1971 fixe une norme de qualite de 30 Jig/m3. Quant a l' Alberta il a fixe la 
teneur admissible en sulfure d'hydrogene de 1'air au cours d'une longue periode a 4 Jig/m3 (Kirk
Othmer, 1983). 

6.2 Toxicite pour les especes aquatiques 
; 

6.2.1 Evaluation de la toxicite. - 11 est generalement admis que Ie sulfure d'hydrogene 
dans les depOts des puits de petrole et de gaz naturel penetre dans les eaux souterraines. 11 peut 
aussi se former dans les lacs dans des conditions anaerobies. 11 a ete demontre que la toxicite 
des solutions de sulfure d'hydrogene augmente a mesure que Ie pH des solutions diminue. Le 
sulfure d'hydrogene dissous dans 1'eau se comporte comme un acide faible comme Ie montrent les 
reactions suivantes: 

H 2 S:=:::::;;; H S
HS- ~ S2-

Lorsque Ie pH d'une solution de sulfure d'hydrogene diminue, 1'equilibre de chaque equation 
tend a se deplacer vers la gauche. Autrement dit, la teneur en sulfure d'hydrogene non dissocie 
augmenterait; ce qui nous permet de supposer que la toxicite serait principalement attribuable 
au sulfure d'hydrogene moleculaire. Par exemple, on a constate que dans l'eau contenant 3,2 ppm 
de sulfure de sodium (Na2S), des truites se sont renversees apres avoir Me exposees deux heures 
a un pH de 9,0, 10 minutes a un pH de 7,8 et 4 minutes a un pH de 6,0. On a egalement signale 
que la teneur maxirnale de protection possible des oeufs de Esox Lucius se situe entre 0,014 et 
0,018 ppm et entre 0,004 et 0,006 ppm pour des alevins de Esox Lucius lors d'une exposition de 
96 heures (NRCC, 1977). 

Aucune cote de toxicite aquatique n'a ete etablie par les Etats-Unis (RTECS, 1979). 
D'autres sources presentent une teneur seuil de 0,5 ppm pour 1es poissons d'eau douce et d'eau 
sa1ee et une teneur limite pour une exposition de longue duree en milieu aquatique de 0,3 ppm 
(OHM-TADS, 1981; DPIMR, 1981). 
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6.2.2 Mesures de la toxicite 

6.2.2.1 Toxicite en eau douce 

Donnees sur la toxicite 

Teneur Duree Caracteristique 
(mg/l ou ppm) (h) Espece Resultat de l'eau Source 

A. - Poissons 
100 mg/l 3 Tanche Toxique Eau du robinet Verschueren, 1977 
0,797 48 Barbote brune Letal Lac Bonn, 1967 
0,86 24 Truite Toxique WQC,1963 
5 a 6 24 Menes Toxique WQC,1963 
1 Non connue Saumon chinook Toxique WQC,1963 
3,3 24 Carpe Toxique WQC,1963 
4,9 a 5,3 1 Dore jaune Toxique WQC,1963 
10 96' Poisson dore Toxique Dure WQC,1963 
4,3 24 Poisson dore Toxique WQC,1963 
0,007 96 Omble de fontaine Tolerance moyenne Spehar, 1981 
0,032 96 Crapet arlequin Tolerance moyenne WQC,1972 
0,017 96 Jeunes doresjaunes Tolerance moyenne WQC,1972 , 
0,032 96 Oeufs de grand Tolerance moyenne Ecoulement Becker, 1973 

brochet continu d'02' 
2 ppm 

0,009 96 Alevins de brochet Tolerance moyenne Ecoulement Becker, 1973 
continu d'02' 
2 ppm 

1,000 0,75 a 1 Poisson dore Temps de survie Dure -Wilber, 1969 
100 3a4 Poisson dore Temps de survie Dure Wilber, 1969 
0,007 96 Alevins de dore Teneur letale 50 15 °c, 6 ppm d'02 Smith, 1972 

jaune 
1,38 48 Tete-de-boule Tolerance moyenne WQC,1963 
0,037 ppm 96 Oeufs de grand Teneur letale 50 H2S NRCC,1977 

brochet 
0,014 ppm Non connue Oeufs de grand Teneur de H2S NRCC,1977 

brochet protection 
0,026 ppm 96 Alevins de brochet Teneur letale 50 H2S NRCC,1977 
0,004 ppm Non connue Alevins de brochet Teneur de H2S NRCC,1977 

protection 
0,071 ppm 96 Oeufs de dore jaune Teneur letale 50 H2S NRCC,1977 
0,012 ppm Non connue Oeufs de dore jaune Teneur de H2S NRCC,1977 

protection 
0,007 ppm 96 Alevins de dore Teneur letale 50 H2S NRCC,1977 

jaune 
0,017 ppm 96 J eunes dore s j aunes Teneur letale 50 H2S NRCC,1977 
0,0037 ppm Non connue Jeunes dores jaunes Teneur de H2S NRCC,1977 

protection 
0,015 ppm Non connue Oeufs de cyprin- Teneur de H2S NRCC,1977 

sucet protection 
0,0018 ppm 96 Alevins de cyprin- Teneur letale 50 H2S NRCC,1977 

sucet 
0,0185 ppm 96 Jeunes cyprins- Teneur letale 50 H2S NRCC,1977 

sucets 



63 

0,002 ppm Non connue Jeunes cyprins- Teneur de H2S NRCC,1977 
sucets protection 

0,032 ppm 96 Jeunes tete-de-
boule 

Teneur letale 50 H2S, 20 °c NRCC,1977 

0,003 ppm Non connue Jeunes tete-de- Teneur de H2S NRCC,1977 
boule protection 

0,032 ppm 96 J eunes crapets- Teneur letale 50 H2S NRCC,1977 
arlequins 

0,002 ppm Non connue Jeunes crapets- Teneur de H2S NRCC,1977 
arlequins protection 

0,032 ppm 96 Crapets-arlequins Teneur letale 50 H2S NRCC, 1977 
adultes 

0,002 ppm Non connue Crapets-arlequins Teneur de H2S NRCC,1977 
adultes protection 

0,042 ppm 10 jours Grammarus Teneur Ietale 50 H2S NRCC, 1977 
pseudolomnacus 

0,350 ppm 96 Heragenia limbata Teneur letale 50 H2S NRCC, 1977 

B. - Micro-organismes 
1 mg/l Non connue Daphnia Letal WQC, 1963 
10ppm Non connue Daphnia Teneur letale Na2S NRCC, 1977 

minim ale dissous 

C. - Invertebres 
0,84 mg!l 96 Crevettine Tolerance moyenne Verschueren, 1977 , 
0,316 96 ~phemeroptere Tolerance moyenne Verschueren, 1977 
0,02 a 0,3 96 Ephemeroptere Teneur letale 50 Test biologique en Oseid, 1974 

ecoulement 
continu 

0,111 96 Pou du pore Teneur letale 50 Test biologique en Oseid, 1974 
ecoulement 
continu 

1,07 96 Amphipode Teneur hHale 50 Test biologique en Oseid, 1974 
ecoulement 
continu 

6.2.2.2 Toxicite en eau saMe 

Donnees sur la toxicite 

Teneur Duree Caracteristique 
(mgfI) (h) Espece Resultat de l'eau Source 

A. - Poissons 
0,05 a 1 Non connue Truite Mortelle Solutions neutres WQC, 1972 
(sulfures et alcalines 
inorganiques) 
1 Non connue Truite anadrome Toxique WQC, 1972 

72 Saumon du Mort WQC, 1972 
Pacifique 

3 Non connue Saumon du Ont survecu, WQC, 1972 
Pacifique aucune lesion 

3 Non connue Truite anadrome Ont survecu, WQC, 1972 
aucune lesion 
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B. - Invertebn!s 
Non connue Non connue 

Sature 0,5 

Huftres et autres 
organismes 
benthiques 
Bulla 

Letal 

Letal 

H2S libere 
des sediments 

Bouillonnement 
de H2S 

6.3 Toxicite pour d'autres organismes 

6.3.1 Toxicite pour Ie betail 

Teneur Voie 
(mg/I) Duree Espece d' absorption Resultat 

800 5 mn Mammiferes Inhalation Teneur Mtale 
minim ale 

6.3.2 Toxicite pour Ies insectes 

Teneur Voie 
(mg/m3) Duree Espece d' absorption Resultat 

380 16 h Mouches Inhalation Teneur Mtale 50 
1500 7mn Mouches Inhalation Teneur Ietale 50 

WQC, 1972 

OHM-TADS, 1981 

Source 

RTECS, 1979 

Source 

Verschueren, 1977 
Verschueren, 1977 

6.3.3 Toxicite pour Ies vegetaux. - Les teneurs en sulfure d'hydrogene que 1'on trouve 
generalement en milieu urbain et industriel ne presentent aucun risque pour les vegetaux supe
rieurs. En ce qui concerne les vegetaux inferieurs la situation n'est pas aussi evidente. Une etude 
des donnees a revele que dans certaines conditions, Ie sulfure d'hydrogene a 1'etat gazeux peut 
constituer la seule source de soufre pour la nutrition de diverses especes agricoles. 

Le sulfure d'hydrogene gazeux provenant de sources naturelles est present dans 1'atmo
sphere a des teneurs de 3 a 30 Ilgjm3. Cet equilibre naturel est rompu par l'homme 10rsque 
surviennent un deversement ou une eruption de puits de gaz. Le sulfure d'hydrogene se distingue 

des autres polluants parce qu'il s'attaque aux extremites des jeunes pousses. Les symptomes 
des dommages causes aux plantes a la suite d'une exposition de longue duree, de meme que 
les effets sur la croissance ne sont pas encore bien connus (NRCC, 1977). Une source de refe
rence cite un cas ou une plante peut subir des dommages a des teneurs superieures a 5 ppm 
(7 Ilgjm3) presentes dans l'air pendant une periode de plus de 24 heures (Sax, 1981). Certaines 
des donnees obtenues sont resumees dans Ie tableau ci-apres: 

Teneur Espece Resultat Source 

>0,3 ppm Haricots Toxique Bennett, 1980 
1,38 Tretle Toxique Krause, 1979 , 
2,5 Epinard et petits pois Necrose des feuilles Steubing, 1979 
30ppb Laitue; feuilles de betterave Croissance accrue Thompson, 1979 

a sucre 
<60 Sarrasin, trefle, radis Sensible; sympWmes d' effets NRCC, 1977 

etsoya dehHeres 
>600 Pommes, cerises, herbe Resiste NRCC, 1977 

et fraises 
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6.4 Etudes des effets 

II a ete demontre que la toxicite du sulfure d'hydrogene est attribuable surtout a la molecule 
de H2S plutot qu'a l'ion HS- ou S2-. En solution aqueuse, Ie sulfure d'hydrogene est un acide 
tres faible. En effet, a une teneur de 0, I M (3,408 gil) Ie pH de la solution est de 4, I, ce qui 
correspond a une solution a 99,9 p. 100 de sulfure d'hydrogene non dissocie (la constante de 
dissociation (K) est 10-7 pour une solution a 0, I Mala pression de une atmosphere). Si on 
augmente Ie pH de la solution, la dissociation du H2S en HS- augmente egalement. Comme la 
toxicite du sulfure d'hydrogene dans l'eau est fonction du pH, il semble normal que les resultats 
des essais de toxicite soient varies (WQC, 1972; Cotton, 1972). Par exemple, a un pH de 5 la 
solution aqueuse est composee de H2S a 99 p. 100 tandis qu'a un pH de 7 et 9 on trouve l'ion 
HS- a 50 p. 100 et 90 p. 100 respectivement (NRCC, 1977). 

6.5 Degradation 

6.5.1 Degradation chimique. - Le sulfure d'hydrogene dans l'eau acide ou basique s'eva
pore en grande partie, alors qu'une autre partie, apres un long sejour dans l'eau, peut se trans
former en soufre eIementaire ou encore, au contact de metaux lourds en solution, il peut former 
des sels insolubles (OHM-TADS, 1981). 

6.5.2 Degradation biochimique. - La digestion des boues est inhibee a des teneurs en 
sulfure d'hydrogene situees entre 70 et 200 mg/l (Sax, 1979). 

6.6 Devenir et effets a long terme 

6.6.1 Bioaccumulation potentielle. - Le sulfure d'hydrogene ne s'accumule pas dans les 
organismes vivants et n'est pas susceptible de contaminer la chaine alimentaire (OHM-TADS, 
1981). 

6.6.2 Etudes. - Les calculs bases sur des estimations des cycles des composes soufres sur 
Ie plan global ont permis de situer Ie temps de sejour du sulfure d'hydrogene dans la tropo
sphere entre 1,4 et 1,7 jour (NRCC, 1977). 



7 PROTECTION DE LA SANTE 

Les effets toxiques de l'exposition au sulfure d'hydrogene des animaux de laboratoire et 
des etres humains sont abondamment rapportes dans la documentation. Un produit est toxique 
lorsqu'il est capable de causer des lesions ou de perturber Ie metabolisme des tissus vivants. 
La toxicite est dite aigue lorsque les lesions apparaissent apres une exposition unique et de 
courte duree. Le sulfure d'hydrogene constitue un poison vif qui agit comme un inhibiteur 
enzymatique (NRC, 1981; Meyer, 1977). A des teneurs de 500 a 1000 ppm son effet est celui 
d'un poison systemique pouvant entrainer des evanouissements et la mort a la suite d'une para
lysie des fonctions respiratoires. A des teneurs inferieures a 500 ppm il irrite l'oeil et l'appareil 
respiratoire. II se peut que l'action irritante soit due a la reaction du sulfure d'hydrogene avec 
les alcalis presents dans la plupart des tissus superficiels. Cette reaction donne des sulfures de 
metaux alcalino-terreux qui seraient corrosifs pour ces tissus (Sax, 1979). 

Le sulfure d'hydrogene figure dans l'inventaire dresse par l'Environment Protection Agency 
des Etats-Unis. Les travaux publies sur la toxicite du sulfure d'hydrogene ont fait l'objet d'un 
examen en 1977 (DHEW NIOSH 77 -158). 

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

7.1 Normes d'exposition recommandees 

Les normes d'exposition recommandees pour Ie sulfure d'hydrogene sont fondees sur ses 
proprietes irritantes et sur son action comme poison systemique. Les directives des provinces, 
au Canada, sont generalement semblables a celles qui sont elaborees par l' ACGIH aux Etats-Unis, 
sauf indication contraire. 

Directive 
(temps) 

TLY® (8 h) 
Valeur plafond acceptable 

STEL (15 mn) 
Pointe (10 mn, une fois) 

Teneur plafond (air) 
Teneur plafond (echantil
lonnage de 10 mn, quarts 
de travail de 10 h) 
Valeur plafond 

Origine 

ACGIH 
OSHA 

Teneur recommandee 

10 ppm (14 mg/m3) 
20 ppm (30 mg/m3) 

Teneur admise pour de courtes durees 

ACGIH 15 ppm (21 mg/m3) 
OSHA 50 ppm (a condition qu'aucun 

autre cas d'exposition mesu
rable ne se produise) 

OSHA 20 ppm 
NIOSH 10 ppm (15 mg/m3) 

NIOSH 

Reference 

TLY, 1983 
NIOSH/OSHA,1981 

TLY, 1983 
NIOSH/OSHA,1978 

PPIWR,1981 
NIOSH,1977 

Doc. TLY, 1981 



Limite moyenne de 
contamination de 15 mn 

IDLH 
Teneur Ietale minimale 
(inhalation, 30 mn) 
Evacuation necessaire 
a cette teneur 
Emission d'une 
alerte recommandee 
Teneur limite pour 
une exposition de 
longue duree 

Saskatchewan 20 ppm (27 mg/m3) 

Autres aspects de la toxicite pour l'homme 

NIOSH 

NIOSH 

Alberta 

300 ppm 
600 ppm 

50 ppm (70 mg/m3) 

10-50 ppm (IS -70 mg/m3) 

0,003 ppm (0,004 mg/m3) 

Sask., 1981 

Guide NIOSH 
GE,1979; 
RTECS, 1979 
NIOSH,1977 

Kirk-Othmer, 1983 

Kirk-Othmer, 1983 
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7.1.1 Indice de toxicite par inhalation (ITI). - Cet indice sert a mesurer les risques d'effets 
nocifs suite a l'inhalation d'une substance. On Ie calcule comme suit: 

IT! = 1315,12 x (tension de vapeur en mm de Hg/TL V® en ppm). Dans Ie cas du sulfure 
d'hydrogene, dont Ia tension de vapeur a 20 °c est de 14060 mm de Hg, cela donne: 

1315,12 x 14060 
= 1 8 x 106 , IT! = -------

10 

L'ITI ne s'applique qu'a la toxicite des vapeurs et ne peut en aucun cas servir a calculer 
la toxicite de poussieres, de solides ou d'aerosols. 

7.2 Donnees sur les effets toxiques 

7.2.1 Contact avec la peau 

Exposition 
(teneur et duree) 

• CHEZ L'HOMME 
A l'etat liquide 
A l'etat gazeux pur 

Teneur et duree omises 
Teneur et duree omises 

Effets 

Provo que des engelures 
Sensation localisee de chaleur, erytheme et 
pigmentation semblable a celie d'un coup de soleil 
Brulures de la peau 
Chez des personnes exposees a une forte teneur 
pendant une longue periode, a penetre la peau 
et provoque une intoxication 

7.2.2 Contact avec les yeux 

Exposition 
(teneur et duree) 

>50ppm(1h) 

Effets 

Conjonctivite aigue accompagnee de douleurs, de 
lannoiements et de photophobie; dans les cas 
graves, il peut y avoir keratoconjonctivite et 
vesiculation de l'epithelium corne en 

Reference 

GE,1979 
Lang et Draize, 1972; 
dans NIOSH, 1977 
ITIl,1981 
TDB (online), 1981 

Reference 

NIOSH/OSHA,1978 
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> 15 ppm (> 8 h) 

Indt)tenninees 

Indetenninees 

A l'etat liquide 

Conjonctivite douloureuse, parfois accompagnee 
d'erosion comeenne et de spasmes des paupieres 
Keratite, opacite et apparition d'ampoules et de 
creux sur la comee 
Oedeme palpebral, conjonctivite bulbaire, 
keratoconjonctivite et lesions oculaires 
Corrosif pour les yeux 

7.3 Seuil de perception des caracteres organoleptiques 

Nesswetha, 1969; 
dans NIOSH, 1979 
NIOSH,1977 

USDHEW, 1977 

GE,1979 

7.3.1 Odeur. - Odeur desagreable rappelant celle des oeufs pourris (Doc. TLV, 1981). 
Valeur du seuil de perception de l'odeur: 17 000 000 (20 0c) (Verschueren, 1977). 

Parametre Milieu Teneur Reference 

Seuil olfactif superieur air 0,001 ppm OHM-TADS, 1981 
Seuil olfactif inferieur air 0,00001 ppm OHM-TADS, 1981 
Seuil olfactif air 0,18 ppm ASTM,1980 
Seuil olfactif (gaz) air 0,00018 mg/l ASTM, 1980 
Seuil de detection air 0,0047 ppm ASTM,1980 
Seuil olfactif air 0,0047 ppm CHRIS, 1978 
Seuil olfactif air >0,03 ppm GE,1979 
Seuil olfactif air 0,02 a 0,003 ppm NTIS PB 227486, 

1964; dans NIOSH, 
1977 

Detection a 50 % air 1 ppm Verschueren, 1977 
Detection a 100 % air 4,1 ppm Verschueren, 1977 

A noter que l'odeur desagreable du sulfure d'hydrogene est facilement detectable a de 
faibles teneurs, mais elle ne peut constituer un signe de danger fiable a de fortes teneurs, car 
l'inhalation continue du gaz emousse rapidement Ie sens de l'odorat (Matheson, 1980). 

7.3.2 Gout 

Parametre 

Seuil gustatif 

7.4.1 Inhalation 

Exposition 
(teneur et duree) 

• CHEZ L'HOMME 
Exposition de courte duree, 
12 000 ppm (la duree 
n' a pas ete precisee) 
4000 a 2000 ppm 
« 20mn) 

Milieu Teneur 

eau 0,05 ppm 

7.4 Etudes a long terme 

Effets 

Mort d'un sujet expose 

Mort d'un sujet expose 

Reference 

ASTM,1980 

Reference 

Simson, 1971; 
dans NIOSH, 1977 

Breysse, 1961; 
dans NIOSH, 1977 



1400 mg/m3 « 1 mn) 

> 2000 ppm 

2000 3 1000 ppm 
« 20 mn) 

2000 3 1000 ppm 

2000 3 1000 ppm 

1000 ppm 

1000 ppm « 25 mn) 

1000 ppm 
(instantane) 

1000 3 800 ppm 
(30 mn) 

1000 3 700 ppm 

700 3500ppm 

600 ppm 

5383283 ppm 

< 500 ppm (30 mn) 

5003300 ppm 

3003150 ppm 

Mort de 1 sujet sur 10, perte de conscience, 
E.C.G. anormal 

Effets generalises predominant sur l'irritation 
locale. Paralysie du centre respiratoire, mort 
immediate 

Hospitalisation de 320 sujets sur 342, 
22 personnes decedees dont 13 31'hOpital, 
sequelles nerveuses chez 4 sujets 

Effets generalises dangereux pour la vie 
predominant sur l'irritation locale. 
Manifestation immediate des symptomes 
generalises. Stimulation de la respiration 
(hyperpnee) suivie d'un arret des fonctions 
respiratoires (apnee), d'un collapsus, d'asphyxie 
et de la mort en 30 minutes 

Peut entrainer Ie coma apn:!s une seule 
inspiration et causer tres rapidement la mort 
du sujet. Peut aussi provoquer des convulsions 

Perte immediate de conscience, coma, arret de 
la respiration et mort rap ide 

Perte de conscience, baisse de la pression arterielle, 
oedeme pulmonaire, convulsions et hematurie 

Perte de conscience, mort de 5 personnes exposees 

Peut etre morte1 

Peut etre mortel. Effets systemiques predominant 
sur les effets d'irritation locale. Manifestation des 
symptomes systemiques en 30 minutes. Collapsus, 
asphyxie et mort en une heure 

Peut etre mortel. Manifestation des symptomes 
systemiques en une heure. Maux de tete, etourdis
sements, perte de conscience et mort au bout de 
4 3 8 heures. Irritation grave des voies respiratoires 
et des yeux (conjonctive et ephithelium) en 
30 minutes. Toux, bronchite, pharyngite, dispnee, 
possibilite d'oedeme pulmonaire, photophobie, 
conjonctivite et keratite 

Provo que la mort en 30 minutes 

Perte de conscience de 4 personnes exposees 

Maux de tete, etourdissements, excitation, 
diarrhee, dysurie 

Dangereux. Perte de l'odorat en ± 30 minutes. 
Grave irritation des yeux. Grave irritation des 
poumons et oedeme pulmonaire apres 30 minutes 
d' exposition 

Irritation grave des yeux et des poumons. Perte 
de l'odorat en ± 30 minutes 

Prouza, 1970; 
dans NIOSH, 1977 

CSC, 1980 

McCabe et Clayton, 
1952; dans NIOSH, 
1977 

CSC, 1980 

NIOSH/OSHA,1978 

DPIMR, 1981 

Kemper, 1966; 
dans NIOSH, 1977 
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Gas hazards in under
ground tanks and wells, 
1966, dans NIOSH, 
1977 

DPIMR, 1980 

CSC, 1980 

CSC, 1980 

DPIMR,1981 

NIOSH, 1977 

DPIMR, 1981 

CSC, 1980 

CSC, 1980 
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Plusieurs centaines 
de ppm (15 mn) 

230 ppm (20 mn) 

215 ppm 

150 a 50 ppm 

50 ppm 

50 a 20 ppm 

25 a 14 ppm 

14alOppm 
(4 a 7 h) 

10 ppm 

8 a 0,002 ppm 

0,1 ppm 

• CHEZ LE RAT 
713 ppm (1 h) 
444 ppm (aucune 
duree men tionnee) 

• CHEZ LA SOURIS 
673 ppm (1 h) 

• CHEZ LE COBAYE 
1 mg/m3 (8 h) 

• CHEZ LE MAMMIFERE 
800 ppm (5 mm) 

• CHEZ L'HOMME 
Teneur omise 

Teneur omise 
(sub-aigue) 

Teneur omise 

Difficultes de respiration, oedeme pulmonaire 
avec hemorragie, reduction des fonctions 
respiratoires, lesions au systeme nerveux 
(central ou peripherique) et anomalies 
cardiovasculaires 

Perte de conscience, crampes dans les bras, 
baisse de la pression arterielle d'une personne 
exposee 

Empoisonnement «presque mortel» de deux 
pilotes lors du remplissage des reservoirs a eau 
d'un avion employe pour lutter contre les 
incendies 

Irritation. n peut y avoir deficience olfactive a 
150 ppm 

Peut provoquer une intoxication 

Irritation minimale des yeux et des poumons. 

Possibilite de troubles digestifs 

Sur 78 sujets, 25 ont ressenti des bnilures aux yeux, 
31 ont perdu l'appetit, 20 ont perdu du poids et 
plus de 19 ont ressenti des etourdissements 

6500 personnes ont subi des conjonctivites 

Aucun effet 

Population de Terre-Haute; beaucoup se sont plaint 
d'avoir des nausees (13), des maux de tetes, 
d'avoir Ie souffle court (4), des troubles du 
sommeil (5) et d'avoir la gorge et les yeux 
irrites (5) 

Irritation et deficience sensorielle 

CL 50 
CL50 

CL 50 

CL 50 

CL50 

Exposition de courte duree 

Incidence accrue de cholecystite, cholelithiase et 
de cholangite chez 2465 personnes travaillant au 
raffinage de petrole a haute teneur en soufre 

Signes et symptbmes denotant des lesions au 
cerveau, notamment: rigidite, reflexes anormaux, 
etourdissements, troubles du sommeil et perte 
de l'appetit 

Rien n'indique que l'empoisonnement au sulfure 
resulte d'une diminution du transport de 
l'oxygene par Ie sang. Chez certaines victimes 

Simson et Simpson, 
1971 ; dans NIOSH, 
1977 

Ahlborg, 1951; 
dans NIOSH, 1977 

TDB (online), 1981 

CSC, 1980 

TDB (online), 1981 

CSC, 1980 

Legg, 1967; 
dans NIOSH, 1977 

Kirk-Othmer, 1983 

CSC, 1980 

NTIS PB 2274861964, 
1964; dans NIOSH, 
1977 

TDB (online), 1981 

TDB (online), 1981 
RTECS, 1979 

TDB (online), 1981 

RTECS, 1979 

TDB (online), 1981 

Bulatova et colI., 1968; 
dans NIOSH, 1977 

Poda, 1966 et 
Ahlborg, 1951; 
dans NIOSH, 1977 

TDB (online), 1981 



Teneur omise 

Teneur subletale omise 

Teneur omise 

d'empoisonnement a l'acide sulfhydrique, on a 
observe une cyanose franche, ce qui indique que 
l' obstruction des voies respiratoires serait plus 
frequente qu'il n'est generalement admis pour 
ce genre de cas 

Affecte la respiration cellulaire en produisant un 
effet toxique sur les cytochromes 

Les sujets exposes a une dose subIetale se 
retablissent lentement. En plus d'une toux 
persistante, les victimes souffrent de dilatation 
cardiaque, pouls lent, nevrite peripherique, 
albuminurie et amnesie ou troubles psychiques 

L'exposition repetee augmente la sensibilite, 
de sorte que l'irritation des yeux, la toux et les 
effets systemiques peuvent se manifester a des 
teneurs auparavant sans effet 
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McCormack, 1975 

TDB (online), 1981 

NIOSH/OSHA,1978 

7.4.2 Ingestion. - Comme, a pression atmospherique et temperature norm ales, Ie sulfure 
d'hydrogene est a l'etat gazeux, l'ingestion n'est pas susceptible de se produire (CHRIS, 1978). 

7.4.3 Pouvoirs cancerogene, mutagene et teratogene. - On n'a trouve aucun renseignement 
dans la documentation sur les effets cancerogenes, mutagenes et teratogenes du su1fure d'hydro
gene dans l'air (NIOSH, 1977). 

7.5 Symptomes 

Dans cette section, nous n'avons pas indique les sources d'ou sont tires les symptomes 
generaux decrits dans la plupart des publications; nous ne les avons mentionnees que dans Ie cas 
de symptomes particuliers ou inhabituels. 

7.5.1 Inhalation 

1. Irritation du nez, de la gorge et des yeux. 
2. Emoussement de l'odorat (ITII, 1981). 
3. Maux de tete. 
4. Rhinite. 
5. Etourdissements, vertige (TDB (online), 1981). 
6. Vertige, euphorie et confusion. 
7. Faiblesse muscu1aire. 
8. Sueurs froides (TDB (online), 1981). 
9. Crampes musculaires. 
10. Pharyngite, bronchite (lTII, 1981). 
11. Difficultes respiratoires. 
12. Hyperpnee (CHRIS, 1978). 
13. Albuminurie urogenitale (TDB (online), 1981). 
14. Palpitations, tachycardie, arhythmie et pouls lent (TDB (online), 1981). 
15. Cyanose (TDB (online), 1981). 
16. Nevrite peripherique (TDB (online), 1981). 
17. Pneumonie (ITII, 1981). 
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18. Convulsions (NIOSH/OSHA, 1978). 
19. Oedeme pu1monaire (GE, 1979). 
20. Coma. 
21. Para1ysie de l'appareil respiratoire (CHRIS, 1978). 
22. Mort. 

7.5.2 Ingestion. - Comme il a ete mentionne ci-dessus, il est peu probable que l'acide 
sulfhydrique soit ingere et aucun cas n'a ete signale (CHRIS, 1978). 

7.5.3 Contact avec 1a peau 

1. Irritation locale de Ia peau et brulures mineures (CSC, 1980). 
2. Sensation Ioca1isee de chaud, erytheme et pigmentation rappelant un coup de soIeiI (NIOSH, 

1977). 
3. Brulures graves, au contact du sulfure d'hydrogene a l'etat liquide. 

7.5.4 Contact avec les yeux 

1. A l'etat Iiquide ou gazeux, Ie produit provoque au contact une irritation douloureuse des 
yeux (MCA, 1968). 

2. Larmoiements. 
3. Photophobie (TDB, 1981). 
4. Inflammation de Ia conjonctive. 
5. Oedeme palpebral, conjonctivite bulbaire (USDHEW, 1977). 
6. Keratoconjonctivite, vesiculation de l'epitMlium corne en (NIOSH, 1977). 
7. Risque de lesions graves. 
8. Opacite de 1a cornee (TDB, 1981). 

7.6 Toxicite des produits de decomposition ou de combustion pour l'etre humain 

7.6.1 Anhydride sulfureux. - Le sulfure d'hydrogene produit de I'anhydride sulfureux 
Iorsqu'on Ie brule dans I'air (Partington, 1958). L'anhydride sulfureux est un gaz in colore inin
flammable a odeur forte et suffocante. II est extremement irritant pour Ies yeux et Ies voies 
respiratoires (Merck, 1976). L'irritation des muqueuses est probablement due a I'action de l'acide 
sulfureux qui se forme Iorsque l'anhydride sulfureux, gaz tres soluble, se dissout. L'exposition 
de courte duree provoque une bronchoconstriction. L'intensite de Ia reaction depend de la dose. 
La TLY® pour I'anhydride sulfureux est de 2 ppm (MPT de 8 h) et de 5 ppm (STEL) (TLY, 
1983 ). 



8 COMP A TIBILITE CHIMIQUE 

8.1 Compatibilite entre Ie sulfure d'hydrogene et divers produits chimiques 

En general 
Chaleur 

Incendie 

Produits chimiques 
Acetaldehyde 
Acide nitrique 

Anhydride chromique 
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Produit des oxydes 
de soufre lorsque 
brule 
Danger modere 
d' explosion 

Incandescent avec 
l' acide nitrique 
fum ant 
Se decompose a la 
chaleur 
Incandescent dans 
l'aiL Si suffisamment 
chauffe, peut reagir 
et allumer les composes 
combustibles 
en vironnan ts 

Lors du melange 

La poudre peut 
chauffer au rouge 
lors d'une exposition 
a un melange d'air 
et de H2S 
Lors du melange 
S'enflamme presque 
instantanement 
au contact 
S'enflamme au 
contact 
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Sax, 1979 

Sax, 1979 

NFPA,1978 
NFPA,1978 

NFPA,1978 

Bretherick, 1979 

Bretherick,1979 

NFPA,1978 

NFPA,1978 

NFPA,1978 
NFPA,1978 

NFPA,1978 
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Fulminate d' argent • • Bretherick,1979 
lodure d' azote • NFPA,1978 
Monoxyde de chlore • NFPA,1978 
Pentafluorure de • • NFPA,1978 
brome 

Peroxyde de sodium • • NFPA,1978 
Rouille • • Peu t s' enflammer Bretherick, 1979 

lors du passage 
dans un tuyau 
de fer rouille 

Sodium • Lors du contact NFPA,1978 
avec du H2S 
hum ide 

Trifluorure d' azote • A l' allumage Ie NFPA,1978 
melange explose 

Trifluorure de chlore • NFPA,1978 
Trichlorure d' azote • • Au contact Bretherick, 1979 

Groupe de produits 
chimiques 
Composes • • EP A·600/2·80·076 
polymerisables 
Epoxydes • • EP A·600/2.80·076 
Oxydants • • • • Bretherick, 1979 
Oxydes metalliques • • Bretherick,1979 



9 MESURES D'INTERVENTION ET DE SECURITE 

9.1 Mesures recommandees 

Les brefs exposes qui figurent dans la presente section 80nt repris des ouvrages sur lesquels 
a porte notre enquete bibliographique. Leur formulation origin ale a meme ete respectee afin 
d'eviter toute deformation de sens. Ce faisant, il devenait impossible d'empecher que n'apparais
sent d'eventuels desaccords entre les sources. D'autre part, Ie lecteur notera que la mention d'une 
mesure ne constitue d'aucune fa~on une recommandation de la part d'Environnement Canada. 

9.1.1 Risques d'incendie. - Le sulfure d'hydrogene est un gaz inflammable qui degage 
de l'anhydride sulfureux, lors de la combustion. 11 forme egalement des melanges explosifs 
avec l'air et peut se propager sur une distance considerable vers une source d'allumage, puis 
causer un retour de flamme (GE, 1979; NFPA, 1978). Le sulfure d'hydrogene reagit dangereuse
ment avec des substances oxydantes et d'autres materiaux. 11 est a noter que les recipients conte
nant du sulfure d'hydrogene peuvent exploser lorsqu'ils sont exposes au feu (EAG, 1978). 

9.1.2 Moyens d'extinction. - Refroidir a partir d'une distance de protection avec de l'eau 
pulverisee les recipients touches par Ie feu, afin de diminuer Ie risque d'une rupture des parois 
(GE, 1980). 
Petit feu :utiliser de la poudre seche ou de la neige carbonique. 
Grand feu: utiliser de l'eau pulverisee ou de la mousse. 

Eloigner Ies recipients du lieu de l'incendie si cela peut etre fait sans courir de risque et se 
tenir eloigne de l'extremite des recipients (ERG, 1980; EAG, 1978). 

9.1.3 Evacuation de la zone dangereuse. - Le present paragraphe fournit des indications 
quant a la superficie a evacuer. Ces indications, qui sont tirees des sources bibliographiques 
consultees, ne sont pas toujours accompagnees, malheureusement, de donnees relatives a la 
quantite de polluant deversee, a la teneur en polluant de l'air, aux conditions meteorologiques 
et aux caracteristiques du milieu. Aussi est-il recommande au lecteur de comparer les chiffres 
qui apparaissent dans Ie tableau ci-dessous aux va leurs qui peuvent eire obtenues en utilisant 
les methodes de calcul de la zone dangereuse, a la section 5.3, Iesquelles tiennent compte des 
facteurs susmentionnes. Les superficies a evacuer presentees dans Ie tableau ci-dessous sont 
etablies a partir de la zone de danger immediat et en fonction des vents dominants dont la vitesse 
varie de 10 a 19 km/h (EAG, 1978). 

Superficie 
de la nappe 

20m2 

35 m2 

55 m2 

75 m2 

Zone a evacuer en fonction de la masse deversee 

Rayon de la zone 
de danger irnmediat 

75 m (96 pas) 
100 m (132 pas) 
130 m (168 pas) 
150 m (192 pas) 

Superficie a evacuer, du cote sous Ie 
vent pour une securite maxirnale 

645 m de longueur sur 320 m de largeur 
1125 m 480m 
1290 m 645 m 
1610 m 805 m 
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Dans Ie cas d'une explosion, la distance minimale de protection contre la volee d'ec1ats est 
de 600 m (dans toutes les directions). 

9.1.4 Mesures d'intervention en cas de deversements 

9.1.4.1 Information generale. - ArrHer ou ralentir l'ecoulement du produit si cela ne 
presente aucun risque. Eliminer tout ce qui pourrait etre source d'inflammation. Eviter tout 
contact avec la peau et eviter d'inhaler (GE, 1980). Proteger les personnes effectuant l'obtura
tion des fuites a l'aide d'une pu1verisation d'eau. (NFPA, 1978). Sortir a l'exterieur 1es recipients 
qui fuient et 1es disposer de telle fayon que Ie sulfure d'hydrogene s'echappe a l'etat gazeux 
plutot que liquide (OSHA MSDS, 1979). II s'agit de faire passer Ie debit de gaz au travers d'une 
solution de ch10rure ferrique (FeC13)' et d'empecher l'effet de siphonnage a l'aide d'un c1apet 
(Sherritt MSDS, 1981). 11 est bien connu que Ie sulfure d'hydrogene est un agent reducteur 
faible qui peut reduire l'ion ferrique (Fe3 +) en ion ferreux (Fe2 +) suivant la reaction: 

2 Fe3+ + H2S (g) - 2 Fe2 + + S (s) + 2 H+ 

Cette reaction produira ainsi du soufre collofdal. 
La fuite de gaz peut egalement etre absorMe directement par des solutions de carbonate de 

sodium (Na2C03) ou d'hydroxyde de sodium (NaOH). Le gaz dissous, faiblement acide, sera 
converti en sulfure de sodium soluble dans les solutions basiques (MCA, 1968). On doH tenter 
de garder au minimum Ie volume de la solution result ante de sulfure de sodium car cette derniere 
doit subir un traitement avant l'elimination. Bien que d'autres methodes soient proposees dans la 
documentation en ce qui concerne l'absorption du sulfure d'hydrogene gazeux, cel1es decrites 
ci-haut sont considerees comme Ies plus simples en cas d'intervention. 

9.1.4.2 Deversements sur Ie sol. - Lorsque Ie sulfure d'hydrogene est deverse sous forme 
liquide, il faut s'efforcer de confiner la nappe en amenageant soit des barrages chimiques ou 
mecaniques ou les deux (EPA-670j2-75-042). Des sorbants tels que Ie charbon active sont recom
mandes pour contenir la nappe et pour reduire les emissions de vapeurs (CG-D-38-76). Une 
evaporation rapide se produira et les vapeurs peuvent etre rabattues a l'aide d'une pulverisation 
d'eau si cela s'avere necessaire. Toutefois, l'eau residuaire doit etre contenue et traitee avant 
d'en disposer. 

9.1.4.3 Deversements dans reau. - Contenir l'eau polluee si cela est possible. Du soufre 
elementaire peut etre precipite gnice a une aeration ou une oxygenation du milieu pol1ue au 
moyen d'un compresseur. Les sorbants tels que Ie charbon actif et les resines echangeuses d'anions 
sont recommandes comme materiaux de sorption pour Ie sulfure d'hydrogene dissous (PPP, 
1982; OHM-TADS, 1981). Dans l'eventualite ou l'equipement decrit ci-haut n'est pas disponible, 
l'eau faiblement acide peut etre neutralisee avec des agents tels que la chaux (CaO), Ie bicarbo
nate de sodium (NaHC03) ou Ie carbonate de sodium (Na2C03) (EPA-670j2-75-042; MCA, 
1968). Toutefois, la solution resultante doit subir un traitement subsequent pour eliminer les 
ions sulfure. 

9.1.5 Nettoyage et traitement 

9.1.5.1 Information generale. - Le traitement recommande pour l'eau polluee est Ie meme 
que celui decrit a la section 9.1.4.1. 
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, 
9.1.6 Elimination du polluant. - Les solutions de sulfure d'hydrogene recueillies sur les 

lieux d'un deversement ne doivent jamais etre rejetees dans des eaux de surface ou dans un 
egout. Le milieu pollue doit subir un traitement permettant de recuperer Ie gaz dissous ou de Ie 
convertir en un compose de soufre plus facilement recuperable, et ensuite de l'eliminer. II se 
forme a la suite de ce traitement effectue sur les lieu x du deversement ou dans une installation 
de traitement des dechets, une boue qui peut etre mise en decharge tan dis que l'eau peut etre 
retournee a l'environnement. Les methodes typiques de traitement des eaux usees applicables 
a 1a recuperation du sulfure d'hydrogene ou autres sulfures sont l'adsorption sur charbon actif, 
l'osmose inverse, l'evaporation et les resines echangeuses d'ions (PPP, 1982). 

9.1.7 Mesures de protection. - Avant d'entrer dans une zone ou ni Ie produit deverse ni 
ses proprietes ne sont connues, il faut revetir une combinaison entierement etanche aux agents 
chimiques et se munir d'un appareil respiratoire autonome. 

Si Ie produit deverse est du sulfure d'hydrogene: 
L'equipe d'intervention doit porter des vetements etanches, des gants, des visieres pare-acide 
(de 20 cm au minimum) et tout autre piece de vetement requise pour prevenir tout risque 
d'engelures au contact du sulfure d'hydrogene liquide ou des recipients. Des lunettes anti
eclaboussures ou antiacide sont aussi recommandees (NIOSH/OSHA, 1978; MeA, 1968). 
Le cloropel est considere comme un excellent materiau (resistant) pour la fabrication de 
combinaisons de protection contre Ie sulfure d'hydrogene (EE-20). 
Un vetement non impermeable qui est touche par Ie sulfure d'hydrogene doit etre enleve 
immediatement et ne peut etre porte a nouveau aussi longtemps que Ie sulfure d'hydrogene 
n'en a pas ete retire (NIOSH/OSHA, 1978). 
On doit trouver sur les lieu x de l'intervention des bains oculaires automatiques et des 
douches a fort debit, d'acces facile (GE, 1979). 
Le lecteur trouvera dans Ie tableau qui suit une liste des elements minim au x de protection 

des voies respiratoires que requiert une intervention sur les lieu x d'un deversement de sulfure 
d'hydrogene (NIOSH/OSHA, 1978). 

Teneur en sulfure d'hydrogene 
ou situation particuliere 

Teneur de 30 ppm ou moins 

Teneur supt!rieure a 300 ppm 
ou entree dans une zone a teneur 
inconnue ou evacuation 

Lutte contre un incendie 

Evacuation des lieux 

Protection des voies respiratoires pour des teneurs 
en sulfure d'hydrogene de plus de 10 ppm 

Tout respirateur a adduction d'air, combine a un masque couvre-visage, 
un casque ou une cagoule. Tout appareil respiratoire autonome combine 
a un masque couvre-visage. 
Respirateur autonome combine a un masque couvre-visage a pression 
reglable ou a tout autre mode de surpression. 
Ensemble comprenant un respirateur a adduction d'air de type C et un 
masque couvre-visage a pression reglable, a tout autre mode de surpression 
ou a debit constant et un respirateur autonome a pression reglable ou a 
tout autre mode de surpression. 
Respirateur autonome combine a un masque couvre-visage a pression 
reglable ou a tout autre mode de surpression. 
Tout masque a gaz offrant une protection contre les gaz acides ou Ie 
sulfure d'hydrogene. Tout respirateur autonome permettant d'evacuer les 
lieux. 

* Seull'equipement approuve par Ie NIOSH ou la MSHA devrait etre utilise. 
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9.1.8 Precautions speciales. - Stocker dans un en droit frais, bien aere, a l'epreuve du feu 
(a l'exterieur si possible ou dans un endroit separe) loin des sources de chaleur ou des lieu x 
comportant des risques d'allumage. Garder les bouteilles a gaz loin des agents oxydants et des 
rayons directs du soleil. Mettre a la terre toutes les conduites ou l'equipement utilises au cours 
de la manutention afin d'eliminer les etincelles dues a l'electricite statique qui pourrait provoquer 
un incendie ou une explosion (GE, 1979). Proteger les bouteilles a gaz contre tous dommages 
physiques (NFP A, 1978). 



10 CAS DE DEVERSEMENTS ACCIDENTELS 

Les infonnations relatives aux deversements accidentels anterieurs contenues dans la presente 
section aideront Ie lecteur a com prendre les mesures d'intervention prises en cas de deversements 
accidentels. Seuls les cas qui presentent un inten~t pour Ie lecteur sont inclus dans la presente 
section; en consequence, Ie nombre de cas decrits ne traduit ni l'ampleur du probh~me ni la 
frequence des deversements. 

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

10.1 Fuite d'un gazoduc (communication personnelle de SRNMP, 1982; HMIR, 1980) 

II y a eu une fuite de sulfure d'hydrogene gazeux dans une conduite reliant une citerne de 
stockage de 100 tonnes contenant du sulfure d'hydrogene Iiquide et une installation de produc
tion de deuterium. Environ 150 travailleurs ont dft evacuer les environs immediats de la fuite. 
Le transport par les principales voies de circulation (terrestre, aerien, maritime) a ete soit inter
rompu, soit devie pour prevenir tout risque de contact avec Ie gaz qui s'echappait. Les employes 
charges des mesures d'urgence, apres avoir revetu des vetements de plastique et s'etre munis 
d'appareils respiratoires autonomes, ont constate que Ie sulfure d'hydrogene s'echappait par une 
fissure dans la soudure de la conduite. La fissure s'est allongee jusqu'a environ 5 cm avant de se 
colmater avec de «l'hydrate» huit heures plus tard. On estime que la perforation s'est colmatee 
grace a une couche de glace qui s'est formee a cause du phenomene de refroidissement qui 
accompagne l'expansion du sulfure d'hydrogene. Pendant la periode ou Ie sulfure d'hydrogene 
gazeux s'echappait par la fissure, les employes de l'usine ont analyse I'air des environs du fosse 
entourant la citerne de stockage qui se vidait; ils ont determine que la teneur en sulfure d'hydro
gene variait de 10 ppm a 100 ppm avant que la fissure ne se colmate. Les employes responsables 
des mesures d'urgence ont constate que Ie seul moyen de transferer Ie contenu de la citerne sans 
produire de vibrations qui agrandissent la fissure consistait a employer un compres5eur pour faire 
sortir Ie sulfure d'hydrogene gazeux fonne dans la citerne. Le compresseur a ete place au sommet 
de la citerne. Par ce moyen, Ie sulfure d'hydrogene gazeux a ete retire de la citerne, puis, apres 
recompression, achemine par des conduites jusqu'aux autres citernes de stockage situees sur les 
Iieux. On s'est servi de jets de vapeur pour chauffer Ie sulfure d'hydrogene Iiquide de la citerne 
de fayon a ce qu'i! se transfonne en gaz et qu'on puisse ainsi Ie transferer. II a fallu neuf jours 
pour transferer les 80 tonnes de sulfure d'hydrogene Iiquide de la citerne dans d'autres citernes 
de stockage. 



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

Lorsque les methodes normalisees ou recommandees ont ete jugees fiables et suffisamment 
specifiques pour 1'analyse des echantillons provenant des matieres deversees et du milieu touche 
et lorsqu'elles ne necessitaient pas un equipement de laboratoire, hautement specialise, nous 
n'avons pas cherche plus loin. Enfin, lorsque nous avons decouvert des tests simples et fiables, 
couramment utilises dans l'industrie, nous les avons signales. 

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

11.1.1 Spectrophotometrie (NIOSH, 1977). - On peut doser Ie sulfure d'hydrogene 
gazeux par spectrophotometrie lorsqu'il est present dans l'air a des teneurs de 8,5 a 63 mg/m3 

(6,1 a 45,2 ppm). 
On aspire un volume d'air connu au travers d'un flacon laveur contenant 10 ml d'une 

solution absorbante. On recommande de prelever un echantillon d'air de 2 1 a un debit de 
200 ml/mn. La solution absorbante est preparee en 2 etapes. On prepare d'abord une solution de 
sulfate de cadmium-Stractan ® en dissolvant 8,6 g de sulfate de cadmium octohydrate dans 
environ 600 ml d'eau, on ajoute en suite 20 g de Stractan 1O® et on dilue finalement la solution 
a 1 litre. La solution absorbante d'hydroxyde de cadmium-Stractan ® est preparee en pipettant 
5 ml d'une solution d'hydroxyde de sodium (0,6 g/l) et 5 ml de la solution de sulfate de 
cadmium-Stractan ® dans Ie flacon laveur. L'addition de 5 ml d'Hhanol a 95 p. 100 immediate
ment avant l'echantillonnage previendra la formation de mousse provoquee par la presence de 
Stractan 1O® . La solution absorbante ainsi que les depots se trouvant au fond du flacon laveur 
sont transferes dans une fiole jaugee de 250 ml. Le flacon laveur est rince avec 50 ml d'eau 
distillee (2 fois de suite avec un volume de 25 ml) alors que la tige est rincee a l'aide d'un volume 
de 20 ml d'eau distillee a la fois a l'interieur et a l'exterieur. L'eau des rin~ages est ajoutee a la 
solution absorb ante dans la fiole volumetrique (90 ml au total). La solution d'essai d'amine 
est preparee en diluant 25 ml d'une solution mere d'acide sulfurique-amine a 1 litre au moyen 
d'une solution 1 : 1 d'acide sulfurique et d'eau distillee. La solution mere d'acide sulfurique
amine est preparee en dissolvant 12 g de para-aminodimethylaniline dans 50 ml d'acide sulfurique 
concentre et 30 ml d'eau distillee. 

On ajoute maintenant 15 ml de la solution d'essai d'amine a la fiole volumetrique en la 
faisant passer par la tige du flacon laveur afin de dissoudre Ie sulfure de cadmium (CdS) depose 
sur les parois internes. On ajoute finalement 0,5 ml d'une solution de chlorure ferrique (celle-ci 
est preparee en dissolvant 100 g de chlorure ferrique hexahydrate/1 00 ml d'eau distillee) a la 
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fiole volumetrique et on complete Ie volume avec de l'eau distillee. On laisse Ie melange reposer 
20 minutes. On determine l'absorbance a 670 nm a I'aide d'un spectrophotometre ou d'un 
colorime1re etalonne a une transmittance de 100 p. 100, la lecture lors de I'essai a blanc servant 
de valeur de reference. 

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

Le sulfure d'hydrogene peut etre dose dans l'air a l'aide d'un tube echantillonneur Drager 
specifique au H2S. L'air est aspire au moyen d'une pompe manuelle a travers Ie tube de detec
tion ou la substance indicatrice tourne d'incolore a brun pale indiquant la presence du polluant. 
Cette methode peut egalement etre utilisee de favon quantitative en tenant compte du nombre 
de coups de pompe (Drager, 1979). 

11.3 Dosage du polluant dans l'eau (analyse quantitative) 

11.3.1 Spectrophotometrie (AWWA, 1980). - Par la methode au bleu de methylene et 
spectrophotometrie on peut doser les sulfures a des teneurs s'etalant de 0 a 20 ppm. 

On recueille d'abord un echantillon representatif a l'aide d'un contenant approprie. On 
transfere ensuite 7,5 ml d'echantillon dans chacun des deux tubes a essais identiques identifies 
par A et B. Une solution mere d'un reactif acide sulfurique-amine est preparee en dissolvant 
27 g d'oxalate de N,N-dimethyl-p-phenylene diamine dans un melange froid compose de 50 ml 
d'acide sulfurique concentre et de 20 ml d'eau distillee. La solution de reserve diluee, pour sa 
part, est preparee en diluant 25 ml de la solution de reserve avec 975 ml d'un melange 1 : 1 
d'acide sulfurique concentre et d'eau distillee. Les deux solutions precedentes devraient etre 
stockees dans des bonbonnes ambres. 

On ajoute alors 0,5 ml de la solution de reserve diluee au tube a essai identifie A, ce dernier 
est ensuite refroidi et Ie melange est dilue a 100 ml. Une solution de chlorure ferrique est 
preparee en dissolvant 100 g de chlorure ferrique hexahydrate dans 40 ml d'eau distillee. On 
transfere un volume de 0, IS ml de cette solution dans Ie tube a essai A et on agite. 

Au tube a essai B, on ajoute 0,5 ml d'une solution 1 : 1 d'acide sulfurique concentre et 
d'eau distillee et 0, IS ml de la solution de chlorure ferrique puis on melange. 

On prepare une solution de bleu de methylene en dissolvant I g du colorant de qualite 
USP dans I litre d'eau distillee. On ajoute cette derniere au tube a essai B jusqu'a ce que la 
couleur soit identique a celle du tube a essai A. Lors de la determination par spectrophotometrie, 
une portion du melange contenu dans Ie tube Best utilisee pour ajuster Ie zero d'un spectro
photometre approprie en se servant de cuves de traversee de 1 cm a une longueur d'onde de 
664 nm. On determine la teneur en sulfures a l'aide d'une courbe d'etalonnage. 

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

On recueille I'echantillon comme il est indique a la section 11.3.1. On depose 2 ml de 
l'echantillon dans ce tube a essai qui est ensuite rendu basique a l'aide d'hydroxyde d'ammonium 
6 M; on en ajoute 2 ml en surplus. La solution resultante est centrifugee et Ie liquide surnageant, 
elimine. Au precipite, on ajoute 2 ml d'eau distillee et Ie melange est de nouveau centrifuge. 
L'eau de rinvage surnageante est egalement eliminee. Le precipite est alors additionne de 2 ml 
d'acide chlorhydrique 6 M et un morceau de papier filtre humecte d'acetate de plomb est place 
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sur l'ouverture du tube a essai. L'apparition d'une tache brunatre ou noire indique la presence 
de sulfure (Welcher, 1955). 

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

11.5.1 Titrage (Hesse, 1972). - Le soufre total peut etre dose par sa reduction en sulfure 
d'hydrogene dans Ie sol. On prepare un echantillon de sol destine a l'analyse en pulverisant Ie 
sol rec;:u au laboratoire et en gardant tout ce qui passe a travers un tamis de 0,15 mm. On prend 
ensuite 1 gramme de cet echantillon, on lui ajoute 5 g de fer en poudre reduite, et on pulverise 
Ie tout encore davantage dans un mortier en agate. On preleve environ la moitie du melange 
que 1'0n pese et introduit ensuite dans un tube a combustion en quartz de 5 cm de long et de 
5 cm de diametre. On ajoute en suite 2 g additionnels de fer reduit qui agit comme une couche 
protectrice. Le tube est alors place dans un bloc chauffant vertical en s'assurant que la bordure 
du melange soit situee juste au-dessous du serpentin chauffant superieur. On supporte Ie tube 
a l'aide d'un fil rigide afin de pouvoir modifier aisement la position du tube. On fait chauffer Ie 
serpentin superieur pendant 10 minutes, a ce moment, on fait egalement chauffer Ie serpentin 
inferieur. On fait chauffer pendant 10 minutes, puis on arrete Ie chauffage et on laisse refroidir 
l' appareillage. 

Le tube a combustion est place horizontalement dans un ballon a reaction ou l'on ajoute 
50 ml d'acide chlorhydrique dilue (6 N) et on fait passer de l'azote immediatement dans l'appa
reillage. On place egalement 25 ml d'une solution 0,02 M d'hypochlorite de potassium et 25 ml 
d'eau distillee dans Ie ballon servant a l'absorption. Lorsque la reaction semble avoir cesse, 
on chauffe Ie ballon d'absorption pendant 45 minutes tout en continuant a faire passer de l'azote 
dans l'appareillage. A la fin de cette periode, on fait passer un debit d'azote beaucoup plus rapide, 
puis on retire Ie ballon d'absorption. On ajoute a ce dernier, 5 ml d'une solution d'iodure de 
potassium ( lOp. 100) et 5 ml d'une solution d'acide sulfurique (1 ° p. 100). L'iode libere par 
cette methode est titre avec du thiosulfate de sodium 0,02 M normalise en utilisant l'amidon 
comme indicateur. On devrait egalement effectuer la determination sur un temoin. 

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

On prepare un echantillon comme il est indique a la section 11.5.1 jusqu'a l'etape ou l'on 
fait rapidement passer de l'azote dans l'appareillage. 

On depose 2 ml de l'echantillon dans un tube a essai qui est ensuite rendu basique a l'aide 
d'hydroxyde d'ammonium 6 M; on en ajoute 2 ml en surplus. La solution est agitee et on lui 
ajoute 2 ml d'une solution 0,5 M de nitrate de zinc tetramine. La solution resultante est centri
fugee et Ie liquide surnageant, elimine. Au precipite, on ajoute 2 ml d'eau distillee et Ie melange 
est de nouveau centrifuge. L'eau de rinc;:age surnageante est egalement eliminee. Le precipite 
est alors additionne de 2 ml d'acide chlorhydrique 6 M et un morceau de papier filtre humecte 
d'acetate de plomb est place sur 1'0uverture du tube a essai. L'apparition d'une tache brunatre 
ou noire indique la presence de sulfure (Welcher, 1955). 
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