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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 domaine des deversements, sont conc;: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 caract ere 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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DL min. Dose letale minimale Pt congo Point de congelation 
DL50 Dose letale moyenne Pt def. Point de deflagration 
et colI. et collaborateurs Pt det. Point de detonation 
eV Electronvol t Ptebul. Point d'ebullition 
f. n. eq. Fumee normalisee equivalente Pt eel. Point d'eelair 
gal imp. Gallon imperial Ptecoul. Point d'ecoulement 
IDLH Immediately Dangerous to Life Pt fus. Point de fusion 

or Health Pt liq. Point de liquefaction 
IR Infrarouge PVC Chlorure de polyvinyle 
j jour q Debit 
1 louIe qe Debit d'entree 
k Coefficien t de permeabilite qf Debit de fuite 
I litre qm Debit-masse 
L.I.E. Limite inferieure d'explosibilite qs Debit de sortie 
L.I.1. Limite inferieure d'inflammabilite qv Debit-volume 
L.S.E. Limite superieure d'explosibilite std Standard 
L.5.I. Limite superieure d'inflammabilite SM Spectroscopie de masse 
m Masse St Stokes 
MAK Teneur maximale admissible STEL Short Term Exposure Limit 

(nom1e etablie par la RFA) t Tonne 
MAK-K Teneur maximale admissible t Temps 

(norme etablie par la RDA) temp. Temperature 
MAK-D Teneur maximale admissible- temp·a Temperature ambiante 

courte duree (norme etablie temp·c Temperature critique 
par la RDA) TE 50 Teneur efficace moyenne 

max. Maximum tf Tonne forte 



II 50 
TLm 
TL min. 
TL 50 
TLY® 
TLY®.c 
TPN 
TT min. 
u 
/J. 
vap 

Teneur inhibitrice moyenne 
Tolerance moyenne 
Teneur h!tale minimale 
Teneur letale moyenne 
Threshold Limit Value 
Threshold Limit Value-Ceiling 
Temperature et pression normales 
Teneur toxique minimale 
Yitesse du vent 
Yiscosite 
Vapeur 

vol. 
Y 
Y biod. 
yevap. 
°Be 

°c 
¢ 

x 
W 

Yolume 
Yitesse d'ecoulement 
Yitesse de biodegradation 
Yitesse d'evaporation 
Degre Baume 
Degre Celsius 
Diametre 
Distance sous Ie vent 
Ne pas utiliser d'eau comme moyen 
d'extinction 
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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 (le facteur de bioconcen
tration augmentant sans cesse). 

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

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

Concentration. - Comme ce mot a des sens multiples 
et parfois mal definis selon qu'i] 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 letaJe minimale. - Dans Ie cas de la toxicite 
pour l'homme Oa dose definie ici peut 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 
J'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. Abre\!. DL min. 

Dose letaJe moyenne (1). - Dans Ie cas de la toxicite 
pour I'animaL il s'agit de la dose qui tue, au bout d'un 
temps donne, 50 p. 100 des animaux auxquels on 
a fait absorber une certaine quantite de substance. 
Abrev. DL 50. 

Dose letaJe moyenne (2). - A des fins de comparaison 
ou d'extrapolation dans l'etude de la toxicite pour 
I'homme, il s'agit de la dose (calculee) d'une sub
stance censee entrainer, au bout d'un temps donne, 
la mort de 50 p. 100 d'une popUlation homogene 
d'animaux. Elle est determinee par suite de l'absorp
tion, exc1uant l'inhalation, d'une quantite de cette 
substance par un lot statistiquement significatif 
d'animaux provenant de cette population. Abrt!v. 
DL 50. 

Dose toxique minirnaJe. - 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 I'absorption a ete signalee comme cause d'effet 
toxique chez des personnes ou d'effets carcinogenes, 
neoplastogenes ou teratogenes chez les animaux ou 
les personnes. Abrev. DT min. 

Facteur de bioconcentration. - Rapport de la teneur 
en une substance des tissus d'un organisme expose 
(moins la teneur des tissus d'un organisme temoin) 
ala teneur en cette substance du milieu ambiant. 

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

Immission. - Transfert d'un polluant de l'atmosphere 
vers un (m~cepteur» 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'lSO. 

LetaJ. - En toxicologie, synonyme de mortel. 

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

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

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

PEL (Permissible Exposure Limit). - Teneur limite 
moyenne (ponderee en fonction du temps) a laquelle 
peuvent etre exposes des travailleurs pendant une 
pthiode de releve. 11 s'agit d'une valeur definie et 
determinee par Ie NIOSH. 

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

STEL (TLV - Short Term Exposure Limit). - Teneur 
limite a laquelle les travailleurs peuvent etre exposes 
de 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 n~duire physiquement 
l'efficacite au travail, en prenant pour acquis que la 
TLY quotidienne n'a pas ete depassee. II s'agit d'une 
valeur definie et determinee par I'ACGIH. 

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

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



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

Teneur h~tale minimale. - Dans Ie cas de la toxicite 
pour I'homme (la teneur defmie ici peut etre extra
polee it I'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 animal ou d'une personne. Abrev. TL min. 

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

Teneur letale moyenne (2). - A des fins de com
paraison ou d'extrapolation dans l'etude de la toxicite 
pour I'homme, il s'agit de la teneur (calculee) de 
l'air en une substance dont l'inhalation est censee 
provoquer, au bout d'un temps donne, la mort de 
50 p. 100 d'une population homogene d'animaux. 
Elle est detenninee 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 detenninee, dans Ie 
cas ~une substance tres toxique. (L'IDLH et la 
TL V -C sont des teneurs plafonds.) 
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Teneur toxique minimale. - La plus faible teneur de 
l'air en une substance it laquelle des personnes ou des 
animaux ont ete exposes, pour quelque peri ode de 
temps que ce soit, sans qu'iI y ait eu d'effet toxique 
chez les personnes ou d'effets carcinogenes, neoplas
togenes ou teratogimes chez les animaux ou les 
personnes. Abrev. TT min. 

Titre (d'une solution, en chimie). - Rapport de la 
masse d'une substance dissoute it 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) it laquelle 
la majorite des travailleurs peuvent etre exposes 
regulierement it raison de 8 heures par jour,S jours 
par semaine, sans subir d'effet nocif. II s'agit d'une 
valeur'defmie et detenninee par I'ACGIH. 

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

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

SIGLES 

ACGIH 

ANSI 
ASTM 

AWQC 
AWWA 
CBG 
CCD 
CCPA 

CCT 
CHRIS 

EPA 

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

ITII 

MCA 

MDT 
NACE 

NAS 
NFPA 

NIOSH 

NRC 
OSHA 

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



1 RESUME 

Chlorure d'hydrogene (HO gazeux) et acide chlorhydrique (HO aqueux) 

Le chlorure d'hydrog€me est un gaz, de formule HCI, qui est un compose hydrogene du chlore. 
La solution de ce gaz dans I'eau porte Ie nom d'acide chlorhydrique. A l'etat liquide, il est de 
couleur jaune pale et degage une odeur acre irritante. 

Synonymes 

Acide chlorhydrique anhydre, acide muriatique, esprit de seI. 

Numeros d'identification 

UN 1050 (chlorure d'hydrogene, anhydre); UN 2186 (acide chlorhydrique, liquide refrigere); 
CAS 7647-01-0; OHM-TADS 7216748; STCC 4904270 (chlorure d'hydrogene, anhydre); 
STCC 4930228 (acide chlorhydrique, liquide refrigere). 

Qualites et teneurs 

A 1'6tat anhydre (chlorure d'hydrogene), sa teneur en HCl est de 99 p. 100. En solution (acide 
chlorhydrique), a 18 °Be, son titre est de 27,9 p. 100, a 20 oBe, de 31,5 p. 100 et a 22 oBe, 
de 35,2 p. 100. 

Dangers immediats 

Incendie. - Sous l'effet de la chaleur, l'acide chlorhydrique et Ie chlorure d 'hydrogene liquefie 
sous pression degagent du chlorure d'hydrogene gazeux toxique et corrosif. 
Effet sur l'homme. - Moderement toxique par toutes les voies. Extremement corrosif pour tout 
tissu vivant. 
Effet sur l'environnement. - Nuisible pour la vie aquatique, dans certains cas a une teneur aussi 
faible que 3,6 mg/I. La limite minimale de survie pour la plupart des poissons est un pH de 5. 

Donnees relatives aux proprietes physiques 

Etat a l'expedition 

Etat a 15 OC; I atm 
Point d'ebullition 

Point de fusion 
Inflamma bilite 
Tension de vapeur 

Anhydre 

Liquide (gaz 
liquefie sous 
pression) 
Gaz 
-85,05 °C 

-114,22 °C 
Non combustible 
4330 kPa a 21,1 °C 

Acide chlorhydrique 

18 0 Be 20 0 Be 22 0 Be 

Liquide Liquide Liquide 

Liquide Liquide Liquide 
Forme un melange distillant a point fixe de 
22 p. 100 a 108,6 °C 
-62 0 C -420C -35 °C 

1,87 kPa 
a 20 °C 

Non combustible 
3,2 kPa 
a 20 °C 

13,3 kPa 
a 20 °C 
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Densite relative de 
I'etat liquide (eau = I) 

Solubilite dans I'eau 

Comportement 
dans l'eau 

Comportement 
dans l'air 

Gamme des teneurs 
perceptibles par 
l'appareil olfactif 

1,05 a -155 °C 
50,6 g/lOO ml 
a 20 °C 

Bout, coule 
au fond et se 
melange, avec 
degagement de 
chaleur 

Se vaporise 
rapidement 

0,13 ppm a 10 ppm 

Danger pour l'environnement 

1,15 a 20 °C 1,16 a 20 °C 1,18 a 20 °C 
Completement miscible 

Coule au fond et se melange, avec degagement 
de chaleur 

L'acide chlorhydrique (anhydre ou en solution) present dans I'eau meme en faibles doses est tres 
nuisible pour la vie aquatique, principalement a cause de son acidite. Il ne presente cependant 
aucun danger de bioconcentration ou de bio-amplification (Ie long de la chaine alimentaire). 

Dangers pour l'homme 
Teneur maximale admissible etablie par I'ACGIH (TLV® ): 5 ppm (7 mg/m3). 
Teneur immediatement dangereuse pour la vie ou la sante (lDLH): 100 ppm (a l'etat anhydre). 
Effets en cas d'inhalation. - Les vapeurs et les brouillards endommagent les voies respiratoires 
superieures, provoquent des toux, des brulements de la gorge et une suffocation. 
Effets en cas de contact. - L'acide chlorhydrique est extremement irritant et peut causer des 
brulures severes a la peau, aux paupieres et aux yeux et rendre aveugle. 

Dispositions immediates a prendre 
• En cas de deversement 
Interdire l'acces aux lieux ou s'est produit l'accident. Signaler: «Produit corrosif». Avertir Ie 
fabricant. Arreter l'ecoulement et confiner Ie liquide deverse si cela ne presente aucun danger. 
Eviter tout contact avec Ie liquide ou les vapeurs. Rester en amont du vent par rapport au sinistre. 
Empecher toute eau polluee d'atteindre un egout ou un cours d'eau. 
• En cas d'incendie 
Le produit n'est pas combustible. Refroidir a l'eau du plus loin possible les recipients exposes 
a la chaleur du feu. Ne pas s'approcher des extremites des citernes. 

Mesures d'intervention d'urgence 
• Acide chlorhydrique repandu sur Ie sol 
Construire des barrages pour confiner Ie produit deverse. Enlever Ie produit a l'aide de pompes ou 
d'un appareil aspirateur. Absorber les petites quantites deversees avec du bran de scie, du sable 
ou un sorbant synthetique et mettre dans des contenants munis d'un couvercIe. Neutraliser 
Ie sol contamine avec de la chaux (hydroxyde de calcium). 
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• Acide chiorhydrique cteverse dans l'eau 
Confiner Ie produit deverse a l'aide de barrages ou d'un dispositif de derivation. Neutraliser avec 
de la chaux. Enlever les sediments contamines du fond au moyen de dragues mecaniques ou d'une 
pompe a vide . 
• Fuite de chlorure d'hydrogene dans l'atmosphere 
Employer un jet d'eau pulverise ou vaporise pour rabattre les vapeurs au sol et les disperser. 
Confiner l'eau de ruissellement pour traitement ou mise en decharge speciale ulterieurs. 

Niveau de gravite du risque selon la NAS (etatsunienne) 
CATEGORIE 

Incendie 
Sante 

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

Pollution de I'eau 
Toxicite pour l'homme 
Toxicite pour les especes vivantes du milieu aquatique 
Atteinte a l'esthetique de l'environnement 

Reactivite 
Autres produits chimiques 
Eau 
Reaction spontanee 

Evaluation du risque selon Ia NFPA (etatsunienne) 

Inflammabilite 

Sante Reactivite 

NIVEAU 
Anhydre En solution 

0 0 

4 3 
3 3 
3 2 

2 2 
2 2 
2 2 

4 3 
2 0 
0 0 



2 PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES 

2.1 Proprietes physiques 

Acide chlorhydrique 

Chlorure d'hydrogEme 18 0 Be 20 0 Be 22 0 Be 

Aspect Gaz incolore qui fume Liquide blanc ou jaune pale (Dow MSDS, 1978, 
au contact de I'air 1979 a, b, 1980). La couleur provient des 
humide (HCG, 1981) impuretes comme Ie Fe, Ie C12, et les matieres 

organiques (Merck, 1983) , 
Etat a , , 
l'expedition Etat liquide, gaz Etat liquide (MCA, 1970) 

liquefie sous pression 
(HCG, 1981) , 

Etat physique 
a 15 oC, 1 atm Gaz Liquide 
Point de fusion -114,22oC 

(Kirk-Othmer, 1980) 
Point de 
congelation Approx. 

-62oC -42oC -35 0 C 
(calcuIes d'apres Linke, 1958) 

Point 
d' ebullition -85,05 0 C Toutes les solutions commerciales aqueuses 

(Kirk-Othmer, 1980) de HCl tendent vers un melange a point 
d'ebullition constant contenant 20,22 p. 100 
de HCl et qui bout a 108,584 °C a une den site 
relative de 1,0959 (25°C) (Kirk-Othmer, 1980) 

Pression 
de vapeur 4330 kPa a 21,1 °C 1,87 kPa 3,2 kPa 13,3 kPa 

(Matheson, 1980) a 20 °C a 20°C a 20°C 
(PPG, 1979) 

Temperature de 
decomposition 1782 0 C 

(HCG, 1981) 
Pourcentage de dissociation 
a differentes temperatures: 
4,5 x 10-7 a 25°C 
0,342 a 800°C 
2,74 a 1573 °C 
5,55 a 2000 °C 
8,73 a 2500 °C 
14,7 a 3727 °C 
(PPG, 1979) 

Densites 
Densite relative 1,267 a 25 °C;air= 1,1417 1,1600 1,1789 

(Matheson, 1980) a 20°C; a 20°C; a 20°C; 
eau = I eau = I eau = 1 
(Kirk -Othmer, (Kirk -Othm er, (Kirk -Othm er, 
1980) 1980) 1980) 



Masse 
volumique 

Acide chlorhydrique 

Chlorure d'hydrogene 

1,1391 g/ml 1,1594 g/ml 
a 20 °C a 20 °C 

, (CRC, 1980) (CRC, 1980) 
A 1'6tat gazeux: 1,6391 kg/m3 a 0 °C (Raznjevic, 1976) 
, 1,500 kg/m3 a 25 °C (Matheson, 1980) 
A 1'6tat Iiquide: 1,045 g/ml a -155 °C (Kirk-Othmer, 1980) 

1,480 g/cm3 £1-174,5 OC (forme cubique) 
(Kirk-Othmer, 1980) 

A 1'6tat solide: 1,507 g/cm 3 (-192,2 °C) (forme rhombique) 
(Kirk-Othmer, 1980) 

1,1752 g/ml 
£120 oC 
(CRC, 1980) 

Proprietes relatives a 1a combustion 
Inflammabilit6 Non combustible 

(NFPA, 1978) 
Energie de 
dissociation 

Produits de 
dissociation 
Comportement 
dans un incendie 

Autres proprietes 
Masse mo16culaire 
de la substance 
pure 
Composition 
caracteristique 
de la qualite 
commerciale 

Indice de 
refraction 

Viscosite 

431,62 kJ a 25 °C 
(Kirk-Othmer, 1980) 

Hydrogene et chlore 

Aux temperatures 
superieures a 600 °C, 
il y a reaction et 
dissociation importantes. 
L'hydrogene resultant 
est inflammable et 
explosif (Kirk-
Othmer, 1980) 

36,46 (CRC, 1980) 

Qualite technique: 
minimum de 99 p. 100 
de HCI (Dow MSDS, 
1980) 
Qualite electroniq ue: 
minimum de 99,99 p. 100 
de Hel (Linde, 1981) 
, 
A 1'6tat liquide: 1,254 
a 10°C 
, 
A I'etat gazeux: 
I ,000 445 6 a 0 °e , 
A I'etat liquide: 
0,405 mPa . sa 
-15,5 °C (Kirk-
Othmer, 1980) 

Non combustible 
(DuPont MSDS, 1979) 

Au contact de metaux, il ya liberation 
d'hydrogene qui, en s'enflammant, peut 
provoquer un incendie ou une explosion 
(MCA, 1970) 

27,92 p. 100 31,45p.l00 35,21 p. 100 
de He] de Hel de He] 
(Kirk-Othmer, (Kirk-Othmer, (Kirk-Othmer, 
1980) 1980) 1980) 

1,3976£1 1,4066 a 1,4140 a 
20 °e 20 0 e 20 0 e 
(CRe, 1980) (CRC,1980) (eRe, 1980) 

1,62 mPa . s 1,80 mPa· s 2,0 mPa· s 
a 20 °e a 20 De a 20 De 
(eRe, 1980) (CRC,1980) (CRC,1980) 

5 
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Hygroscopicite 

Chaleur latente 
de fusion 

Chaleur latente 
de sublimation 

Chaleur latente 
de vaporisation 

Chaleur de 
formation 

Potentiel 
d'ionisation 

Chaleur de 
dissolution 

Capacite 
thermique 
massique 

o a pression 
constante 
(Pconst) 

• a volume 
constant 
(vol.constJ 

• P const.! 
vol.const. (y) 

Pression 
critique 

Chlorure d'hydrogene 

A l'etat gazeux: 
0,0131 mPa· sa °C 
(Kirk-Othmer, 1980); 
0,0148 mPa . sa 25°C 
(Matheson, 1980); 
0,0253 mPa . sa 25°C 
(Kirk-Othmer, 1980) 
Tres hygroscopique 
(MCA,1970) 

54,646 kJ/kg a -114,22 °c 
(Kirk-Othmer, 1980) 

527,2 Jig a 20 °C 
(Perry, 1973) 

442,73 kJ/kg a 
-85,05 °C 
(Kirk-Othmer,1980) 

-92,31 kJ/mol a 25°C 
(JANAF, 1971) 

A l'etat gazeux: 12,74 eV 
(Rosenstock, 1977) 

-74,8 kJ/mol a 25°C 
(CRC,1980) 

, 
A ]'etat gazeux: 
0,7998 kJ/(kg .oC) 
a ° °C; 

0,8380 kJ/(kg . 700 °C) 
(Kirk-Othmer, 1980) 
A l'etat liquide: 
1,656 kJ/(kg . °C) 
a-1100C (HCG, 1981) 

A ]'etat gazeux: 
0,58 kJ/(kg . °C) 
a 156°C (HCG, 1981) 

1,404 a ° °C 
(Kirk-Othmer, 1980) 

8316 kPa 
(Kirk-Othmer, 1980) 

Acide chlorhydrique 

18 0 Be 200Be 

Hygroscopique (MCA, 1970) 

Dans l'eau: 20,51 J ou 0,2 eV 
(Kirk-Othmer, 1980) 

220Be 



Temperature 
critique 

Point 
triple 

Coefficient de 
dilatation 
thermique 
x 1O-3/oc 
a 20 °C 

Conductivite 
thermique 

Teneur 
saturante 
(calculee) 

Diffusivite 

pH de la 
solution 

Compositions 
eutectiques 

Moment 
dipolaire 

Tension 
superficielle 

Chlorure d'hydrogene 

51,54 oC 
(Kirk -Othmer, 
1980) 

-114,25 0 C 
(Kirk-Othmer, 1980) 

Acide chlorhydrique 

3,72 (Perry, 1973); 
3,77 a pression constante 
a.O °C (CRC, 1957); 
3,734 a volume constant 
entre 0 °C et 100 °C 
(CRC, 1957) 

0,455 pour une solution a 33,2 p. 100, cubique 
(Lange's Handbook, 1979) 

, 
A l'etat liquide: 
335 mW/(m . K) a 
-155 0 C 
A l'etat gazeux: 
13,4 mW/(m . K) 
a 0 °C (Kirk
Othmer, 1980) 

5840 g/m3 a-51 °C 
(CRC, 1980) 
3,10 x 10-5 cm 2/s dans 
l'eau a 25 °C, 0,1 M 
(Perry, 1973); 
3,436 x 10-5 cm2/s dans 
l'eau a 25 oC, 1 M 
(CRC, 1982) 

9,8 mW/(m . K) 
(Lange's Handbook, 
1979) 

4,4 mW/(m· K) 
(Lange's Hand
book, 1979) 

1,1 pour une solution de 0,1 N a 25 oC; 0,1 pour 
une solution de 1 N a 25 °C (CRC, 1982) 

Solution aqueuse a 
24,8 p. 100; point de 
congelation a -86 °C 
(Lange's Handbook, 
1979) 

3,74 C/m2 
(Kirk-Othmer, 1980) 

23 mN/m a -155 °C (Kirk-Othmer, 1980); 
24,718 mN/m a -92,9 °C (Matheson, 1980); 
71,75 mN/m pour une solution a 16,97 p. 100, 
70,55 mN/m pour une solution a 23,74 p. 100, 
65,75 mN/m pour une solution a 35,29 p. 100 
(CRC, 1982) 

7 
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Acide chlorhydrique 

Constante 
dielectrique 

Conductivite 
electrique 

Solubilite 
• dans l'eau 

• dans d'autres 
produits 
courants 

Chlorure d'hydrogene 

A l'etat liquide: 
14,2 a -114,22 °c 
A l'etat gazeux: 
1,0046 a 25°C 
(Kirk-Othmer, 1980) 

1 7 x 10-7 n -1 m- 1 a -114 220C 
, 7 1 ' 35xlO- n- m- 1 a-876 oC , , 

82,3 g/100 ml a 0 °C (CRC, 1980) 
50,6 g/lOO ml a 20°C (Dow MSDS, 1980) 
67,3 g/ 1 00 ml a 30°C (CRC, 1980) 
63,3 g/lOO ml a 40°C (CRC, 1980) 
59,6 g/l 00 m1 a 50°C (CRC, 1980) 
56,1 g/lOO ml a 60°C (CRC, 1980) 
Soluble dans l'ethanol, l'oxyde d'ethyle 
et Ie benzene (CRC, 1980) 

Voici quelques solu bilites: 
Solubilite 
(en grammes 

Solvant par 100 g) 

Benzene 

Chloroforme 

IJioxane-I,4 
Ethanol 

Ether de 
,dibutyle 
Ether de 

diisopropy Ie 
n-hexadecane 

n-hexane 
Methanol 

Tetrach10rure 
de carbone 

Tetrahydro
furanne 

Toluene 

(Ullmann, 1975) 

0,2 
0,125 
0,85 
0,69 

43,3 
83,8 
75,6 
68,1 
61,0 

25,0 

34,9 
0,33 
0,22 
0,71 

109,2 
87,7 
68,8 

0,60 
0,39 

58,4 
0,213 

Facteur de conversion (en caracteres gras) 
des unites de masse en unites de volume 
pour les vapeurs 

1 ppm = 1,487 mg/m3 a 20°C 
(Verschueren,1977) 

Temperature 
(OC) 

20 
40 
15 
25 
10 
o 

10 
20 
30 

10 

10 
27 

102 

o 
20 
40 

20 
50 

10 
20 
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2.2 Proprietes de constitution 
du chlorure d'hydrogene et de l'acide chlorhydrique 

Le chlorure d'hydrogene est un gaz incolore qui peut etre condense en un Iiquide incolore 
et gele en un solide blanc cristallin. II degage une odeur acre et emet des vapeurs a I'air libre. Le 
chlorure d'hydrogene a l'etat gazeux est thermiquement stable, comme Ie montre Ie tableau 
qui suit sur la dissociation en elements: 

2 HCI (gazeux) ¢ H2 (gazeux) + CI2 (gazeux) 

Temperature (OK) 

298 
473 
673 
873 

1073 
1273 
2273 
4000 

Pourcentage de dissociation 
(valeurs calculees) 

4,5 x 10-7 

4,5 x 10-4 

1,5xlO-2 

0,10 
0,342 
0,73 
5,55 
14,7 

Lors du choix des materiaux de construction de I'equjpement destine au transport et a 
l'emmagasinage du chlorure d'hydrogene, il faut tenir compte de la dissociation de ce gaz en ses 
elements dont I'un, Ie chlore libre, est extremement corrosif. Dans des conditions normales, on 
peut l'expedier sans probleme a l'etat gazeux dans des gazoducs en acier doux, sur des distances 
moyennes. Au-dessus de 600 °C (873 K), Ie chlorure d'hydrogene anhydre reagit de fa~on beau
coup plus prononcee au contact des metaux. II semble que la reaction du chlorure d'hydrogene 
resulte du chlore libre obtenu par la dissociation ou par l'oxydation de HCI par l'air 
contaminant. 

La vitesse de corrosion de l'acier doux par Ie chlorure d'hydrogene anhydre a 300 °C est 
d'environ 0,25 cm par annee. On n'a pas observe d'inflammation a 760 0c. La vapeur d'eau n'a 
aucun effet sur la vitesse de corrosion des metaux aussi longtemps qu'il ne se forme pas de pel
licule d'humidite sur leur surface. En general, des temperatures de 130 0C ou plus peuvent etre 
employees a la pression atmospherique pour tous les melanges de chlorure d'hydrogene gazeux 
et de vapeur d'eau. La reaction du gaz anhydre au contact des metaux, previsible thermodyna
miquement pour la plupart des metaux et quoique tres lente, est decrite par l'equation suivante: 

M + n HCI -+ MCln + nl2 H2 

ou M represente un des metaux. 
On a observe que Ie chlore d'hydrogene gazeux reagissait au contact du silicone en poudre 

a 250 °C en produisant du trichlorosilane (HSiCI3) et du tetrachlorure de silicone (SiCl4) et au 
contact des vapeurs de sodium et de potassium. 
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ACIDE CHLORHYDRIQUE 

Dc -40 -30 -20 -10 0 10 

Temperature I I I I • 
I I I I I 

I 

of -40 0 50 

Pression 1 kPa = 1 000 Pa 

kPa 0 10 20 30 40 

I I 
I 

I 
I 

I 
I 

Atmosphere 0 0,1 0,2 0,3 0,4 

kPa 0 10 20 30 40 

I I I I I 
I I I I I 

psi 0 1 2 3 4 5 e 

kPa 0 10 20 30 40 

I I 
I I 

I 

mmHg(torr) 0 100 200 300 

Viscosite 

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

Cinematique 1 m2/s = 1 000 000 centistokes (cSt) 

Energie (chaleur) 

kJ 0 

I 
kcal a 

kJ a 

I 
BTU a 

kg/m3 0 

Masse vOlllm;quel 

Ib/pi3 0 

1 kJ = 1 000 J 

10 20 

I 
i I 

I 
5 

10 20 
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I I 
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I 
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50 
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I 
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I 

50 

50 
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I 
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Tableau 1 
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Le chlorure d'hydrogene existe it l'etat liquide it une gamme tres restreinte de temperatures 
(29 °C it I 01 kPa) et sem ble montrer une liaison hydrogene limitee: 

L'auto-ionisation ne se produit que de fac,;on limitee. On n'a isole aucun sel de la premiere 
espece; toutefois, on a identifie des sels de la seconde espece comme 3 CsX . H30+ . HCI-2' 

Sa constante dielectrique change suivant la temperature et est plus basse que celle des autres 
solvants dotes d'un pouvoir ionisant similaire. Plusieurs composes organiques forment des solu
tions conductrices dans Ie chlorure d'hydrogene liquide. A cause de la gamme limitee des tem
peratures auxquelles il est it l'etat liquide et des basses temperatures requises pour sa liquefaction, 
il existe peu d'etudes sur Ie chlorure d'hydrogene en solution. 

Le chlorure d'hydrogene it l'etat solide est un solide cristallin constitue de chaines en zig
zag de molecules it liaison hydrogene. Des etudes de la resonance magnetique nucleaire du proton 
it basses temperatures ont egalement prouve l'existence d'un dimere, (HCL)2' Le chlorure 
d'hydrogene it l'etat solide existe sous trois fonnes: deux sont cubiques et la troisieme est rhom
bique, avec des masses volumiques respectives de 1,469 g/cm3 it -166,15 °C, 1,48 g/cm3 it 
-174,79 °C et 1,507 g/cm3 it -192,15 °c. La troisieme forme (rhombique) est ferro-electrique, 
c'est-it-dire une substance cristalline qui a certaines temperatures montre une deformation 
naturelle ou inherente (polarisation) des champs electriques ou des electrons associes aux atomes 
et aux groupements dans les chaines constituantes du cristal, ce qui entrafne Ie developpement 
de poles positifs et negatifs et une direction de polarisation qui peut etre renversee quand Ie 
cristal est expose it un champ electrique externe. 

Les pressions de vapeur du chlorure d'hydrogene it l'etat solide et a l'etat liquide sont 
exprimees par l'equation: 

LoglOP(en kPa) = -k/Tn + 6,628 

ou k = 1966,3 et n = 1,1600 10rsque Ie chlorure d'hydrogene est a l'etat solide, et k = 945,7 
et n = 1,0160, lorsqu'il est a l'etat liquide. Sa chaleur massique a l'etat gazeux est exprimee par 
l'equation: 

Cp = a + bT + cT2 (en joules) 

ou a = 28,1663, b ~ 1,8096 x 10-3 et c = 15,4692 x 10-7. 
Le chlorure d'hydrogene est extremement soluble dans l'eau. Ses solutions ne sont pas 

conformes aux lois de Raoult et de Henry et devient meme totalement de la derniere, it toutes 
les teneurs mesurees. Selon la loi de Raoult, la tension de vapeur d'une substance, en equilibre 
avec la solution qui la contient, est egale au produit de la fraction moleculaire de la substance 
dissoute et de la pression de vapeur de la substance pure a la temperature de la solution (la 10i 
ne s'applique pas a la plupart des solutions, quoique quelques-unes s'y confonnent etroitement). 
Selon la loi de Henry, quand un liquide et un gaz restent en contact, Ie poids du gaz qui se 
dissout dans une quantite donnee de liquide est proportionnel a la pression du gaz au-dessus du 
liquide. La solubilite du chlorure d'hydrogene it differentes temperatures ainsi que les pressions 
de vapeur et teneurs sont donnees dans Ie present manuel. 

Le chlorure d'hydrogene forme quatre differents hydrates avec l'eau. Le monohydrate 
HCl . H20 fond it -15,35 0c et possede des couches qui ressemblent beaucoup a celles de l'arsenic 
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Figure 1 

ACIDE CHLORHYDRIOUE DIAGRAMME DE PHASE DE Hel" H20 

References: Linke, 1958; Kirk-Othmer, 1980; CRC, 1980 
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ACIDE CHLORHYDRIOUE MASSE VOLUMIQUE DES SOLUTIONS 
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elementaire, avec une alternance des atomes d'oxygene et de chlare. Les unites sont probable
ment des ions Ct et H30+. Le dihydrate (H20)2H+Cl-, verifie par analyse par rayons X, pro
vient du refroidissement a la pression atmospherique de la solution saturee. II se dissocie a 
-18,3 °c dans un recipient ouvert, et son point de fusion est de -17,7 °c dans un tube scelle. 
Le trihydrate HCl . 3 H20 fond a -24,9 °c. L'hexahydrate HCl . 6 H20, tres instable, fond a 
-70 °c. L'addition de chlorure d'hydrogene a de l'eau pure abaisse Ie point de congelation 
jusqu'a une temperature eutectique d'environ -85 °c a une teneur de 25 p. 100 en chlorure 

d'hydrogene (teneur qui correspond a la composition de l'hexahydrate, a 25,24 p. 100). Un 
ajout de gaz eleve Ie point de congelation d'abord au niveau de celui du trihydrate et ensuite 
au niveau de celui du dihydrate et du monohydrate. Une addition supplementaire de HCl resulte 
dans la separation de l'eau et des couches d'acide. Ceci se produit a une temperature de -15,35 °c 
et a une teneur de 66,8 p. 100. II n'y a pas de solution stable entre 66,8 p. 100 et 100 p. 100 
(HCl pur). En plus de former des hydrates, Ie melange de chlorure d'hydrogene et de l'eau peut 
constituer des melanges a point d'ebullition constant. A la pression atmospherique, Ie melange 
bout a 108,584 0c, sa densite relative est de 1,0959 a 25 °c, et Ie pourcentage en poids du 
chlorure d'hydrogene est de 20,222 (pourcentage molaire de H 20/HCl = 7,99). 

Le gaz est completement ionise dans toutes les solutions aqueuses sauf celles qui sont trop 
concen trees: 

HCI (gazeux)~H+ (aqueux) + Ct (aqueux) (1) 

dont l' energie d'activation a partir de l' etat initial 6.HO est de -2110,9 kJ /kg (dilution infinie, a 
25 °c et 101,3 kPa). 

HCI (aqueux) ~H+ (aqueux) + Cl- (aqueux) (2) 

dont l'energie d'activation a partir de I'etat initial 6.HO est de -1616,5 kJ/kg (dilution infinie, a 
25 °c et 101,3 kPa). 

La viscosite des solutions d'acide chlarhydrique augmente un peu avec la hausse de la 
teneur, et Ie phenomene est relie a la concentration molaire c. Comme Ie montre l'equation 
suivante: 

(n - nO)nO = 0,0030 + 0,620CO,5 + 0,0008 C 

ou nO represente la viscosite de I'eau a 25 °c (0,8904 mPa' s). La tension superficielle des 
solutions diluees d'acide chlorhydrique, qui se rapproche de celle de l'eau a 25 °c (71,97 mN/m), 
descend lentement a mesure que la teneur augmente. La constante dielectrique diminue legere
ment par rapport a celle de l'eau a 25 0c (78,30) a mesure que la teneur en chlorure d'hydrogene 
augmente jusqu'a un minimum de 0,2 p. 100, point ou elle commence a remonter lentement 
jusqu'a ce qu'elle atteigne une valeur un peu plus elevee que celle de I'eau. La chaleur massique 
du chlorure d'hydrogene en solution aqueuse diminue a mesure que la temperature baisse lorsque 
la solution aqueuse a une certaine concentration; la chaleur massique du chlorure d'hydrogene 
en solution aqueuse diminue egalement si son titre augmente a une temperature donnee. La 
conductivite equivalente du chlorure d'hydrogene en solution aqueuse augmente a la suite d'une 
hausse de la temperature a une teneur donnee, et diminue a la suite d'une augmentation du titre 
de la solution, a une temperature donnee. 



14 

Figure 3 

CHLORURE D'HYDROGENE PRESSION DE VAPEUR EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 
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Le chlorure d'hydrogt'me peut reagir par une fission heterolytique ou homolytique de la 
liaison H-Cl; toutefois, parce que Ie materiau anhydre possede une barriere qui s'oppose a 
l'energie cinetique des deux types de fissions, il est relativement inerte. Le premier type de 
fission consiste en une rupture asymetrique de la molecule (les electrons demeurant couples), 
alors que Ie second type consiste en une rupture symdrique (les paires d'electrons etant 
separees); H+ et Ct illustrent Ie premier type de fission, et H· et CI·, Ie second. Le materiau 
anhydre a les reactions types suivantes: 

a) Avec les hydrures du groupe V comme NH3, PH3 ou AsH3: 

MH3 + HCI -+ MHt + Ct 

ou M represente un hydrure du groupe V. 
b) Avec les nitrures, les borures, les siliciures, les germaniures, les carbures et les sulfures, 

il y a formation, a une vitesse notable et a des temperatures de plus de 650 oC, de chlorures 
metalliques et d'hydrures correspondants comme NH3, H2S, etc. 

c) Avec les hydrures de silicium, de germanium et de bore: 

MH4 + HCl-+ MH3CI + H2 
MH3Cl + HCl-+ MH2Cl2 + H2 

ou M represente un des hydrures precipites. 
II peut se produire une substitution complete du chlorure comme dans Ie cas de SiCI4' 
d) Avec les oxydes metalliques, c'est-a-dire les oxydes metalliques de transition: ce type de 

reaction, qui a fait l'objet d'etudes approfondies exigeant des temperatures de plus de 300 oC, 
entraine la formation de chlorures metalliques ou d'oxychlorures et d'eau. 

e) Avec les metaux: ce type de reaction a deja ete discute. 
f) Avec les oxydants: la reaction du chlorure d'hydrogene anhydre avec l'oxygene a ete 

etudiee avec celle des metaux, mais d'autres oxydants reagissent a son contact comme, par 
exemple, Mn02. 

g) Avec les composes halogenes inorganiques: les composes d'addition sont formes a partir 
du bromure d'hydrogene (HBr), de l'iodure d'hydrogene (HI) et du cyanure d'hydrogene (HCN) 
a basses temperatures. Ces composes sont instables a la temperature am biante. 

h) Avec les oxyacides et leurs sels: la reaction avec Ie trioxyde de soufre entraine la for
mation d'acide chlorosulfurique liquide (ClS03H). La reaction avec l'acide nitrique libere Ie 
chlore. Les sulfates anhydres des metaux lourds forment des composes d'addition qui ont en 
general deux moles de HCl comme, par exemple, CuS04 . 2 HC!. Le HCl est libere a temperature 
elevee. 

i) Avec les composes organiques: Ie chlorure d'hydrogene ajoute aux liaisons doubles et 
triples carbone-carbone dans differents composes organiques. De plus, Ie chlorure d'hydrogene 
remplace l'hydroxyle aliphatique par du chlorure en utilisant un catalyseur liquide ou solide. 

ROH + HCl-+ RCI + H20 

L'acide chlorhydrique reagit comme suit: 
a) Avec les metaux: l'acide chlorhydrique reagit au contact de la plupart des metaux et 

alliages 

\ 

\ 
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Figure 5 

ACIDE CHLORHYDRIQUE POURCENTAGE DE HCI DANS LA VAPEUR 
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Figure 6 

CHLORURE D'HYDROGENE VISCOSITE DU UQUIDE EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Reference: Chem. Eng., 1974 
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Figure 7 

VISCOSITE DU GAZ EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Reference: Chem. Eng., 1974 
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ou M represente un metal ou un alliage. 
La vitesse de la reaction depend de variables comme la temperature et Ie titre de l'acide, 

la presence d'oxydants, de reducteurs, de complexes ou d'inhibiteurs, la presence d'un film 
d'oxyde, Ie type de traitement anterieur subi par Ie metal, la nature des especes qui reagissent 
dans les alliages et les composes et la forme physique du metal. 

b) Avec les oxydes et les hydroxy des : la reaction de l'acide chlorhydrique au contact de 
solutions aqueuses de metaux alcalins et d'hydroxydes alcalino-terreux consiste simplement en 
une formation de sels ioniques. 

c) Avec les oxydants: l'acide chlorhydrique aqueux peut etre oxyde en chlore et en eau par 
divers oxydants comme Ie peroxyde d'hydrogene (H202), l'acide selenique (H2Se04) et Ie 
pentoxyde de vanadium (V20S)' 



3 PRODUCTION, TRANSPORT ET COMMERCE 

3.1 Qualites et titres des produits 
, 

3.1.1 A l'etat anhydre. - Le chlorure d'hydrogene anhydre est vendu habituellement 
dans les qualites suivantes: la qualite « technique» dont Ie titre est superieur a 99 p. 100 et la 
quaIite «electronique» dont Ie titre est de 99,99 p. 100 au minimum (Air Products SGDS, 1980; 
PC, 1981). 

3.1.2 En solution aqueuse. - L'acide chlorhydrique est vendu habituellement dans les 
qualites suivantes (Corpus, 1983; Dow MSDS, 1979a et 1979b; PPG, 1979; MCA, 1970): 

Qualite 

Commerciale 
Technique ou commerciale 
Commerciale 
Alimentaire 

* Qualite la plus vendue. 

Densite 

18 0 Be 
20oBe* 
22 °Be 
20 °Be a 22 °Be 

3.2 Fabricants situes au Canada 

Titre 

27 ,9 p. 100 
31,5 p. 100 
35,2 p. 100 
31 ,5 p. 100 a 35 p. 100 

(Corpus, 1983; CCPA, 1981; Scott, 1979; CBG, 1980) 

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

Allied Chemical Canada Ltd., 201 City Centre Drive, Mississauga, Ontario, L5B 2T9, (416) 276-9211 
Canadian Occidental Petroleum Ltd., Hooker Chemical Division, 700 Fourth Avenue S.W., Calgary, Alberta, 

T2P OK2, (403) 265-2390 
Canso Chemicals Ltd., P.O. Box 484, New Glasgow, Nova Scotia, B2H 5E5, (902) 755-1784 
C-I-L Inc., 90 Sheppard Avenue East, WilIowdale, Ontario, N2N 6H2, (416) 226-6110 
Dow Chemical Canada Inc., P.O. Box 1012, Modeland Road, Sarnia, Ontario, N7T 7K7, (519) 339-3131 
Du Pont Canada Inc., 555 ouest, bou!. Dorchester, C.P. 6600, Montreal, Quebec, H3C 2VI, (514) 397-2700 
FMC Canada Ltd., 570-885 Dunsmuir Street, Vancouver, British Columbia, V6C IN5, (604) 685-6508 
Great Lakes Forest Products, Duke Street, Dryden, Ontario, P8N 2Z9, (807) 223-2323 
Prince Albert Pulp Company Ltd., Saskatoon Chemicals Division, P.O. Box 1586, Saskatoon, Saskatchewan, 

S7K 3R3, (306) 652-9456 
St. Anne Chemical Co., 8 Prince Arthur Avenue, Toronto, Ontario, M5R lA9, (416) 968-2900 
Uniroyal Ltd., 895 Don Mills Road, Don Mills, Ontario, M3C IW3, (416) 446-5755 

3.3 Autres fournisseurs (Corpus, 1983) 

Bartek Chemical Co. Ltd., P.O. Box 609, Burlington, Ontario, L7R 3Y5, (416) 639-0807 
Occidental Chemicals (Shipped directly to customer from Niagara Falls, New York) 
Pennwalt of Canada Ltd., 700 Third Line, Oakville, Ontario, L6J 5A3, (416) 827-9841 
Union Carbide Canada Ltd. (for Hydrogen Chloride) 123 Eglinton Avenue East, Toronto, Ontario, M4P 113, 

(416) 487-1311 
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3.4 Itineraires utilises pour Ie transport 

La production canadienne du chlorure d'hydrogene et de l'acide chlorhydrique s'effectue 
dans sept provinces. Les usines les plus importantes se trouvent a Fort Saskatchewan (Alberta), 
a Sarnia (Ontario) et a Becancour (Quebec). Le transport du produit s'effectue sur tout Ie 
territoire canadien. 

Societe 

Allied Chemicals Canada* 
C-I-L 
C-I-L* 

3.5 

Canadian Occidental Petroleum* 
Canso Chemicals* 
Dow Chemical Canada * 
Dow Chemical Canada 
Du Pont Canada 
FMC Chemicals* 
Great Lakes Forest Products* 
St. Anne Chemical* 
Saskatoon Chemical* 
Uniroyal Chemical 

TOTAL 

Production nationale (1982) 
Importations 

TOTAL 

* Marche captif. 

Volume de production (Corpus, 1983) 

Ville Province 

Amherstburg Ontario 
Becancour Quebec 
Cornwall Ontario 
North Vancouver C.-B. 
New Glascow N.-E. 
Ft. Saskatchewan Alberta 
Sarnia Ontario 
Maitland Ontario 
Squamish C.-B. 
Dryden Ontario 
Nackawic N.-B. 
Saskatoon Sask. 
Edmonton Alberta 

Capacite nominale 
en kilotonnes par an 

(1982) 

7 
35 

8 
8 

45 
75 

8 
12 
2 
3 
8 
2 

214 

135,4 
5,4 

140,8 

3.6 Fabrication industrielle de l'acide chlorhydrique 

3.6.1 Information generale. - II existe plusieurs pro cedes de fabrication du chlorure 
d'hydrogene. Parmi ceux-ci, la pyrohydrolyse de sels comme les chlorures de calcium et de 
magnesium, l'hydrolyse de chlorures metalliques comme Ie tetrachlorure de titane (TiC14) et 
la dissociation thermique de divers hydrates de chlorures synthCtiques comme Ie trichlorure 
d'aluminium hexahydrate (AlC13 . 6 H20). Les procedes les plus n~pandus dans l'industrie 
inc1uent (a) la preparation de l'acide chlorhydrique par l'action de l'acide sulfurique a 80 p. 100 
sur Ie sel marin, (b) la synthese a partir de l'hydrogene et du chlore et (c) la recuperation de 
l'acide chlorhydrique lors de certaines reactions chimiques de composes organiques 
(Kirk-Othmer, 1980). 

3.6.2 Pro cedes d'elaboration. - La fabrication de l'acide chlorhydrique a partir d'acide 
sulfurique et de sel s'effectue en deux Mapes selon les equations suivantes: 

NaCl + H2S03 ~ NaHS04 + HCl 
NaHS03 + NaCL ~ Na2S04 + HCl 
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Ces deux reactions sont endothermiques, la premiere ayant lieu a ISO °C environ, et la deuxieme, 
entre 550 °C et 600°C. Divers types de fours, incluant les fours a cornue en fonte, Ie four 
mecanique Mannheim (four a moufle circulaire stationnaire ferme muni d'une cuve inferieure 
concave et d'un couvercle en forme de dame) et Ie four Lawry, sont employes pour ce procede. 
Le four Lawry utilise comme chambre de reaction un cylindre rotatif horizontal a deux comparti
ments. L'appareil Ie plus recent est Ie reacteur a lit fluidise Cannon, dans lequel les vapeurs 
d'acide sulfurique sont injectees avec les gaz de combustion sur un lit fluidise de sel. Le chlorure 
de potassium a egalement servi de combustible pour Ie four Mannheim. 

Le procede Hargreaves, qui est une variante du procede Mannheirn, emploie comme reactifs 
Ie sel, Ie dioxyde de soufre, l'air et l'eau. La reaction est exothermique et autosuffisante une fois 
que les reactifs ont ete chauffes a la temperature de reaction qui se situe entre 430 0C et 540 °C. 
La reaction de base est: 

L'emploi de l'air, toutefois, produit un gaz contenant seulement lOp. 100 a 12 p. 100 de 
chlorure d'hydrogene, alors que celui du procede Mannheirn en contient 30 p. 100 a 60 p. 100. 

La synthese directe a partir d'hydrogene et de chlore est exothermique. La temperature 
de la flamme a l'equilibre pour la reaction adiabatique de proportions stoichiometriques d'hydro
gene et de chlore atteint 2490 °C. Le melange a l'equilibre contient 4,2 p. 100 en volume de 
chlore libre (a l'etat de C12) a cette temperature. Lorsque les gaz sont refroidis, l'hydrogene 
et Ie ch]ore libre se combinent rapidement; a 200 oc, ]a teneur en chlore libre est negligeable. 
On peut obtenir un gaz con tenant plus de 99 p. 100 de chlorure d'hydrogene par un contrale 
approprie des gaz avec lesquels on alimente Ie four. Une installation type de combustion com
prend une chambre de combustion verticale (habituellement en graphite) refroidie a l'eau, 
chauffee par une flamme propagee de bas en haut (ancien modele) ou par une flamme propagee 
de haut en bas (nouveau modele). Dans Ie cas de l'ancien modele, Ie gaz est refroidi par un train 
d'absorption externe, alors que Ie nouveau modele comporte un train d'absorption integre. 
La reaction de base d u procede est la suivante: 

Cl2 + H2 --- 2 HCl 
> 200 °C 

Le chlorure d'hydrogene brut a l'etat gazeux, obtenu comme sous-produit d'une reaction 
de synthese de substances organiques, peut etre contamine par Ie chlore et des substances organi
ques residuaires, des substances organiques chlorees, des impuretes presentes dans les divers 
reactifs et les matieres soIides entrainees comme les particules de catalyseur. En general, Ie 
chlorure d'hydrogene obtenu de cette fa~on est utilise par Ie fabricant et n'est pas vendu sur 
Ie marclle. II existe plusieurs procedes de purification; l'adoption d'une methode en particulier 
depend du produit final que 1'on desire obtenir. 

3.6.2.1 Elimination de l'eau. - II est possible d'elirniner de petites quantites d'eau du 
chlorure d'hydrogene avec de l'acide sulfurique et d'obtenir une teneur residuaire en eau de 
moins de 0,02 p. 100. L'enlevement de grandes quantites d'eau s'effectue avant Ie traitement 
a 1'acide sulfurique par Ie refroidissement du melange gazeux et par la condensation de l'acide 
chlorhydrique concentre qui s'ensuit. On peut dirninuer la teneur en eau residuaire a moins de 
10 ppm en ajoutant de l'acide chlorosulfurique (CIS03H) a l'acide sulfurique. Le melange d'acide 
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sulfurique eliilline egalement les materiaux non satures comme l'ethyh~ne et Ie chlorure de vinyle; 
l'acide sulfurique a lui seul enleve les composes organiques comme l'acide monochloroacetique 
(CIH2CC02H). 

3.6.2.2 Elimination du chlore. - On peut eliminer Ie chlore par adsorption sur charbon 
actif ou par reaction avec des olefines comme l'ethylene sur charbon actif a une temperature 
entre 30 °C et 200 °C. La reaction du gaz contamine avec les olefines a point eleve d'ebuIIition 
peut reduire la teneur en chlore a moins de 0,01 p. 100 

3.6.2.3 Elimination des matieres organiques. - La meilleure fayon d'eliminer les matieres 
organiques consiste a employer des adsorbants selectifs. La mousse de polystyrene s'est averee 
tres efficace pour en lever les composes aromatiques, les zeolites synthetiques, excellents pour 
en lever Ie toluene et les chlorosilanes, Ie charbon actif et Ie charbon, efficaces pour eliminer 
les chloroacetylenes. Les composes a point d'ebullition peu eleve peuvent etre elimines par un 
lavage avec un liquide organique a point d'ebullition eleve. 

n existe maintes autres methodes de purification du chlorure d'hydrogene. Pour plus d'in
formation, consulter la Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical Technology, publiee en 1980 
par John Wiley and Sons (New York). 

3.7 Principales utilisations au Canada (Corpus, 1983; Air Products SGDS, 1980) 

Le chlorure d'hydrogene (anhydre) est employe dans I'industrie de l'electronique, l'industrie 
petroliere, les usines de decapage de l'acier et d'autres industries metallurgiques. 

L'acide chlorhydrique est utilise dans l'industrie des pates et papiers, celle du traitement 
de la saumure, l'industrie pharmaceutique, l'industrie miniere et les industries metallurgiques. 
On l'emploie egalement dans l'industrie chimique pour fabriquer du chlorure ferrique, du 
chlorure d'ethyle et du trichloro-l, 1, 1 ethane. En 1982,42 p. 100 du marche domestique de 
l'acide chlorhydrique etaient reserves a I'industrie de la saumure, 12 p. 100 a la fabrication du 
chlorure d'ethyle, 9 p. 100 au decapage de l'acier et 9 p. 100 a la preparation du chlorure 
ferrique. 

3.8 Principaux acheteurs au Canada 

3.8.1 Acide chlorhydrique (Corpus, 1983;CBG, 1980) 

A & B Chemical Products, Stouffville, Ont. 
A & K Petro-Chern Industries, Weston, Ont. 
Alcolac Ltd., Valleyfield, Qc 
Algoma Steel, Sault-Sainte-Marie, Ont. 
Anachemia, Montreal, Qc 
Arliss Chemical, Montreal, Qc 
Baldwin & Kroll, Edmonton, Alb. 
Bartek Chemical, Burlington, Ont. 
Bate Chemical, Toronto, Ont. 
Benson Chemical, Freelton, Ont. 
Beta Well Service, Edmonton, Alb. 
Billiton Canada, St. George, N.-B. 
Borg-Warner, Calgary, Alb. 

Canada Colours & Chemicals, Toronto, Ont. 
Canadian Tungsten, Vancouver, C.-B. 
Capo Polishes, Burlington, Ont. 
Diversey Environment, Mississauga, Ont. 
Dofasco, Hamilton, Ont. 
Dowell of Canada, Calgary, Alb. 
Dustbane Enterprises, Ottawa, Ont. 
Endako Mines, Endako, C.-B. 
Ethyl Canada, Sarnia, Ont. 
Haliburton Services, Calgary, Alb. 
Hanson Inc., Toronto, Ont. 
Industrial Grain Products, Candiac, Qc 
International Chemical, Brampton, Ont. 



Kert Chemical, Toronto, Ont. 
Nacan Products, Collingwood, Ont. 
Nowsco Well Service, Calgary, Alb. 
PennwaIt of Canada, Oakville, Ont. 
Robinson & Webber, Winnipeg, Man. 
St. Lawrence Starch, Mississauga, Ont. 

Schlumberger of Canada, Calgary, Alb. 
Shefford Chemicals, Granby, Qc 
Stanchem, Montreal, Qc 
Steel Co. of Canada, Hamilton, Ont. 
Uba Chemical, Mississauga, Ont. 
Winfield Chemical Ind., Woodstock, Ont. 

3.8.2 Chlorure d'hydrogene anhydre (CBG, '1980) 

Air Products, Brampton, Ont. 
Canadian Liquide Air Co. Ltd., Toronto, Ont. 

Matheson of Canada Ltd., Brampton Ont. 
Union Carbide Canada Ltd., Toronto, Ont. 
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4 MANUTENTION DU PRODUIT ET COMPATIBILITE 

4.1 Conteneurs et autres recipients de transport 

4.1.1 Transport en vrac. - Le transport en vrac de l'acide chlorhydriq ue en solution 
aqueuse se fait par wagon-citerne, camion-citerne et conteneur-citerne specialement conc;:us a 
cette fin. Le chlorure d'hydrogene anhydre est parfois expedie a l'etat liquide so us pression dans 
des wagons-citernes et des vehicules-citernes routiers. 

4.1.1.1 Wagons-citernes. - On emploie d 'ordinaire pour Ie transport de l'acide chlorhy-
drique les wagons-citernes 103BW et lllAlOOW5 (CCT/DOT) dont les specifications sont 
donnees au tableau 2 (RTDCR, 1974). 

Tableau 2 
Specifications des wagons-citernes employes pour Ie transport de l'acide chlorhydrique 

Numero de specification du DOT et de la CCT* 

103BW 

l11AlOOW5 

Description 

Citerne en acier soude par fusion, avec dome, 
isolee ou non isoIee, garnie d'un revetement 
interieur en caoutchouc. Marge de remplissage 
minimale de 1 p. 100. Organes de dechargement 
par Ie haut exiges. Organes de dechargement par Ie 
bas et orifices de purge par Ie bas interdits. Pression 
d'essai de 414 kPa (60 Ib/po2). Event de sfirete 
regie a 414 kPa (60 Ib/po2) avec disque de rupture 
comport ant un orifice de ventilation de 3 mm 
(l/8 po). 

Citerne en acier soude par fusion, sans dome, 
isolee ou non isoIee, garnie d'un revetement 
interieur en caoutchouc. Marge de remplissage 
minim ale de 2 p. 100. Indicateur de niveau. Organes 
de dechargement par Ie haut exiges. Organes de 
dechargement par Ie bas et orifice de purge par Ie 
bas interdits. Pression d'essai de 690 kPa 
(l00 Ib/po2). Event de sfirete regie a 690 kPa 
(100 Ib/po2) avec disque de rupture comportant 
un orifice de ventilation de 3 mm (l/8 po). 

* Commission canadienne des transports; Department of Transportation (Etats-Unis) 

Le plus souvent, on emploie Ie wagon-citerne CCT/DOT 1 l1AlOOW5 illustre a la figure 9 et 
dont les caracteristiques sont fournies au tableau 3. On ne decharge jamais par Ie bas les wagons
citernes contenant de l'acide chlorhydrique. Les orifices de dechargement par Ie bas sont interdits 
pour ce type de wagon. Les wagons-citernes sont vides par Ie haut avec une pompe ou au moyen 
d'air comprime (MCA, 1970). L'acide est retire par un tube plongeur de remplissage et de 
vidange, qui s'etend de la paroi inferieure a la plate-forme superieure du wagon-citerne, ou il se 
termine par un raccord de dechargement de 51 mm (2 po). On fait passer de l'air comprime 
a une pression de 207 kPa (30 lb/po2) par un raccord d'admission d'air de 25 mm (1 po). Le 
wagon-citerne doit egalement etre dote d'un event de surete regie a 690 kPa (100 lb/po2). Un 
indicateur de niveau, a tige ou a ruban, est optionnel. 
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Figure 9 

ACIDE CHLORHYDRIQUE WAGON-CITERNE - CLASSE 111A100W5 

(References: CLC, 1980; RTDCR, 1974) 

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

R~ACCORD D'ARRIVEE D'AIR DE 25,4 mm (1 po) ET VANNE 
~~~:.:I 

~~!~~III~lj~- ORIFICE DE DECHARGEMENT DE 50,8 mm (2 po) 

pas a I'echelle 

DETAIL DE LA PLATE-FORME SUPERIEURE 

PLATE-FORME SUPERIEURE 

EVENT OU SOUPAPE DE SORETE 

REBORD D'EGOUTTEMENT 

I 

I r--- LONGUEUR AVEC ORGANES D'ATTELAGE 15,6 mm (51 pi 33/4 po) ------

pas a I'echelle 
ILLUSTRATION DU WAGON-CITERNE 
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Tableau 3 
Caracteristiques du wagon-citerne de classe l11AlOOW5 

(TCM, 1979;RTDCR, 1974) 

Description 

Structure 

Citerne 

Dimensions 

Capacite nominale 
Tare 
Masse brute maximale 

Materiau 
Epaisseur 
Diametre interieur 
Pression d'essai 
Pression d'eclatement 

Longueur avec organes d'attelage 
Longueur avec pyl6nes de choc 
Distance entre les pivots de bogie 
Hauteur au sommet du caillebotis 
Hauteur hors-tout 
Largeur hors-tout (avec poignees) 
Hauteur de l'axe d'attelage 
au-dessus du rail 
Longueur du caillebotis 
Largeur du caillebotis 

Dispositifs de Raccord de dechargement 
chargement et Orifice de remplissage 
de dechargement Raccord d'arrivee d'air 

Dispositifs de 
securite 

Orifice de dechargement par Ie bas 
Orifice de purge par Ie bas 

Event de securite 

Dimensions 

75 700 I (16700 gal) 
25200 kg (55 600 Ib) 

119 300 kg (263 000 Ib) 

Acier 
11,1 mm (7/16 po) 
2,74 m (108 po) 
690 kPa (100 Ib/po2) 
3450 kPa (500 Ib/po2) 

15,6 m (51 pi 33/4 po) 
14,8 m (48 pi 8 1/4 po) 
11,5 m (37 pi 83/4 po) 
3,48 m (12 pi 5 3/8 po) 
4,56 m (14 pi 11 3/8 po) 
3,21 m (10 pi 61/2 po) 
0,88 m (2 pi 10 1/2 po) 

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

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

Remarques 

Garniture interieure 
en caoutchouc 
de 4,8 mm (3/16 po) 

Exige. Doit 
com porter un disque 
de rupture avec un 
trou d'event de 
3 mm (1/8 po) 

On ne transporte jamais l'acide chlorhydrique sous pression. Les wagons-citernes doivent 
etre garnis d'un revetement interieur en caoutchouc ou en un autre materiau aussi resistant 
a l'acide. Des soupapes de surete approuvees, dotees de disques de rupture, doivent etre 
employees. 

Les wagons-citernes utilises pour Ie transport du chlorure d'hydrogene anhydre ne sont pas 
reglementes par la CCT et Ie DOT; toutefois, il est possible d'expedier Ie chlorure d'hydrogene 
anhydre par wagon-cit erne specialement choisi a cette fin (MCA, 1970). Le chlorure d'hydrogene 
est expedie a l'etat de gaz liquefie dans des wagons isoles, habituellement de specification 
CCT/DOT 105A600W. Ce type de wagon a une citerne en acier soude avec un dispositif de 
remplissage par Ie haut. Un orifice de ctechargement ou de purge par Ie bas est interdit. Une 
soupape de surete reglee a 3100 kPa (450 Ib/po2) doit etre employee (TCM, 1979). La citerne 
peut etre fabriquee en acier inoxydable ou en acier au carbone, a la condition que Ie type d 'acier 
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puisse bien supporter de basses temperatures. L'organe de dechargement par Ie haut des wagons
citernes employes pour transporter Ie chiorure d'hydrogene ressemble beaucoup a celui des 
wagons-citernes qui servent au transport du chiore. 

4.1.1.2 Vehicules-citemes routiers. - L'acide chiorhydrique est expedie par vehicuIes
citernes routiers de differentes capacites (MCA, 1970). 

Comme dans Ie cas des wagons-citernes, les camions-citernes doivent etre decharges par Ie 
haut au moyen d'un tube piongeur de remplissage et de vidange qui descend a l'arriere du 
reservoir. Le dechargement du camion-citerne s'effectue au moyen d'air comprime. On fait 
passer l'air comprime a une pression n'excedant pas 207 kPa (30 Ib/po2) par un raccord 
d'admission d'air de 25 mm (1 po), a filet exterieur, situe sur Ie dessus de la citerne. 

Les vehicules-citernes routiers doivent etre con formes a Ia specification TC3l2 de Transports 
Canada decrite au tableau 4. Les solutions d'acide chiorhydrique ne sont pas transportees so us 
pression. Les camions-citernes doivent faire I'objet d'un essai avec une pression minimale de 
311 kPa (45 lb/po2) afin de s'assurer qu'ils peuvent tolerer la pression de 207 kPa (30 lb/po2) 
de l'air comprime utilise pour Ie dechargement par Ie haut. La pression de service maximale 
de la citerne est en fait de 207 kPa (30 Ib/po2). 

Le chlorure d'hydrogene anhydre est transporte dans des vehicules-citernes routiers qui ont 
les memes caracteristiques que les wagons-citernes employes pour son transport. En l'absence 
d'un n!glement du DOT, les vehicules-citernes routiers servant au transport du chlorure d'hydro
gene doivent etre conformes a la specification TC331 de Transports Canada, qui prevoit une 
citerne en acier soude, isolee, avec une pression maximale prevue de 3450 kPa (500 lb/po2), 
con9ue et fabriquee suivant Ie Code de l' ASME (HCG, 1981). Les citernes sont remplies de 
chlorure d'hydrogene liquide a -56,6 °C et 345 kPa (50 Ib/po2). Le dechargement des citernes 
doit erre effectue dans les trois jours qui suivent, a moins que ne soient employees des methodes 
speciales pour conserver la pression interne des citernes entre 345 kPa (50 lb/po2) et 
552 kPa (80 lb/po2) (HCG, 1981). 

4.1.1.3 Conteneurs-citemes. - Les conteneurs-citernes servent au transport de petites 
quantites de solutions d'acide chlorhydrique. La capacite et Ie poids des reservoirs varient en 
fonction des besoins. 

Tableau 4 
Specifications des vehicules·citernes routiers employes pour Ie transport de I'acide chlorhydrique 

Numero de specification 
de Transports Canada 

TC312 
(MC312) 

Description 

Citerne en acier soude bout a bout, de conception 
et construction conformes au code ASME si Ie 
dechargement se fait au moyen d'air comprime dont 
la pression excede 103 kPa (15 Ib/po2). Indicateur 
de niveau optionnel. Orifice de dechargement par 
Ie haut etC ou) par Ie bas. Au moins un dispositif 
regulateur de pression par compartiment comme 
l'exige Ie Code de l' ASME. Au moins un trou 
d'homme de 380 mm (15 po) par compartiment. 
Orifice de purge par Ie bas optionnel. 
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L\~quipement et les methodes employes pour decharger les conteneurs-citernes sont simi
laires a ceux utilises pour Ie dechargement des wagons-citernes et des camions-citemes. 

Les conteneurs-citemes doivent etre conformes a la specification TC60 de Transports 
Canada decrite au tableau 5 (TDGC, 1980). Le chlorure d'hydrogene anhydre n'est jamais 
expedie en conteneur-citeme. 

Tableau 5 
Specifications des conteneurs-citemes employes pour Ie transport de l'acide chlorhydrique 

Numero de specification 
de Transports Canada 

TC60 

Description 

Citerne en acier soude par fusion ou en acier sans 
soudure. Conception et construction conformes 
au Code de I'ASME. La cite me et ses fixations 
permanentes doivent etre sou des ensemble. Marge 
de remplissage minim ale de I p. 100. Organes de 
dechargement par Ie bas interdits sauf dans Ie cas 
d'acides ou de liquides corrosifs. Orifice de purge 
par Ie bas optionnel. Au moins un dispositif 
regulateur de pression. Pression d'essai minim ale 
de 414 kPa (60 Ib/po2). 

4.1.2 Transport en flits. - En plus du transport en vrac, l'acide chlorhydrique est egale
ment expedie dans des flits dont la description est donnee au tableau 6 (TDGC, 1980). Les fUts 
en acier peuvent etre garnis d'un revetement interieur en caoutchouc pour prevenir la corrosion. 
On emploie egalement des bombonnes en verre dans des boites ou dans des recipients en polye
thylene expanse. 

Le chlorure d'hydrogene anhydre peut etre transporte dans des bouteilles a gaz equipees 
de dispositifs de surete et conformes aux reglements de la CCT et du DOT (MCA, 1970). Les 
specifications de la CCT sont donnees au tableau 7. 

Type de 
fUt 

Acier gami 
du revetement 
interieur 
de caoutchouc 

Plastique 

Flit en acier 
avec recipient 
interieur en 
plastique 

Tableau 6 
Flits utilises pour Ie transport de I'acide chlorhydrique 

Numero 
de specification 

IAI 
IAIA 
IAIB 
lAIC 
lAID 
IA3 
lHI 

6HAI 

Illustre 
ala 

Description figure 

Dessus non amovible, reutilisable 10 
IAI avec rebords renforces 10 
IAI avec brides de fermeture soudees 10 
IAI plombe 10 
IAI avec revetement (autre que Ie plomb) 10 
Dessus non amovible, non reutilisable 10 
Dessus non amovible, de capacite maximale 
de 250 I (55 gal) et de masse nette maximale 
de 400 kg (880 Ib) 
Ffit exterieur en tOle d'acier avec recipient 
interieur en plastique, de capacite maximale 
de 225 I (55 gal) 



ACIDE CHLORHYDRIQUE 

Fut en acier tvpique 

Revetement de plomb 
d'une epaisseur 
minimale de 2,4 mm 
pour Ie numero 
de specification 1 A 1 C 
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Figure 10 

FUT TYPIOUE 

Revetement interieur 
en caoutchouc 
pour Ie transport 
de I'acide chlorhydrique 

Etiquette d'identification --------- T 
E 
'-' 

Ln 
co 

Corps et extremites ----------....... 

1 en acier lamine 

Capacite maxima Ie 
de 250 I 

Masse nette maximale 
de 400 kg 

53 cm 

Tableau 7 
Specifications des bouteilles a gaz utilisees pour Ie transport du chlorure d'hydrog€me anhydre 

Numero de specification 
CCT(DOT* 

3A1800 

3AA1800 

3E1800 

3AX1800 

Description 

Bouteilles a gaz en acier, sans soudure, avec une 
pression de service maximale de 12 400 kPa 
(1800Ib(po2) 
Bouteilles a gaz en acier, sans soudure, avec une 
pression de service maximale de 12 400 kPa 
(1800 Ib(po2). Les aciers employes doivent etre 
conformes aux normes. Teneur maximale en carbone 
de 0,28 p. 100. 
Bouteille a gaz en acier, sans soudure, avec une 
pression de service maximale de 12 400 kPa 
(1800 Ib/po2), un diametre maximal de 51 mrn 
(2 po) et une longueur maximale de 610 mm (24 po) 
Bouteille a gaz similaire a 3A1800, de capacite 
minimale de 450 kg (990 lb) (masse en eau) 

* Commission canadienne des transports; Department of Transportation (Etats-Unis) 
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4.2 Dechargement 

4.2.1 Materiel et procedes de dechargement des wagons-citernes employes pour Ie trans
port de l'acide chlorhydrique. - Avant de procecter au dechargement de I'acide chlorhydrique, 
il faut prendre les precautions suivantes: 
• verifier que Ie reservoir d'emmagasinage ventile dans lequel est transvase I'acide chlorhydri

que ala capacite suffisante pour recevoir tout Ie contenu du wagon-cit erne ; 
• si Ie dechargement se fait la nuit, les dispositifs d 'eclairage doivent etre de type anti

deflagrant; 
• Ie personnel ne doit en aucun cas penetrer dans Ie wagon; 
• les freins doivent etre serres, et les roues, calees; il faut installer un appareil ou une aiguille 

de deraillement et placer des ecriteaux avertisseurs; 
• il doit y avoir un quai de service offrant toutes les conditions de securite au poste de 

dechargement; 
• Ie systeme d'aIimentation en air doit etre equipe d'un regulateur de pression pour contr6ler 

la pression maximale appliquee ala cit erne (CCPA, 1982); 
• un systeme de lavage a l'eau devrait etre fourni pour eliminer I'acide present dans l'air, 

permettant de depressuriser la citerne avant de la refermer (CCPA, 1982). 
Pour effectuer Ie dechargement du wagon-citerne, suivre les etapes suivantes (MCA, 1970); 

• avant que Ie couvercle du trou d'homme ne soit ouvert et la conduite de dechargement 
connectee a l'orifice de dechargement, s'assurer que Ie wagon-cit erne est depressurise en 
desserrant lentement les boulons de la bride de I'event de surete ou en refroidissant 
I'exterieur du wagon avec de I'eau; 

• raccorder la conduite de dechargement de 51 mm (2 po) a l'orifice de dechargement et la 
conduite d'admission d'air comprime de 25 mm (1 po) a l'orifice d'admission d'air. La 
pression d'air doit etre abaissee a 207 kPa (30 Ibjp02) pour I'operation de dechargement; la 
conduite d'air comprime doit etre munie d'une soupape de surete regIee a 242 kPa 
(35Ibjp02); 

• une fois ouvert Ie robinet de la conduite d 'apport d 'air comprime, ouvrir Ie robinet de la 
conduite de dechargement afin de vider Ie wagon-citerne de son contenu; 

• lorsque Ie wagon-citerne est decharge, fermer Ie robinet de la conduite d'air comprime et 
ouvrir la valve de I'event de la conduite pour permettre a la pression interieure de la 
conduite de redescendre au niveau de la pression atmospherique lorsqu'on la lave; 

• pour fermer Ie wagon-citerne, suivre dans l'ordre inverse les etal1es qui precedent; 
• lorsque Ie dechargement s'effectue au moyen d'une pompe, l'event dolt demeurer ouvert; 
• les wagons-citernes doivent etre depressurises avant de retourner sur la voie ferree. 

Le dechargement des camions-citernes de leur contenu d'acide chlorhydrique s'effectue de 
fa<;:on similaire a celui des wagons-citernes. 

4.2.2 Materiel et procedes de dechargement des wagons-citernes employes pour Ie 
transport du chlorure d'hydrogene. - Avant de proceder au dechargement du chlorure d'hydro
gene, il faut prendre des precautions similaires a celles prises avant Ie dechargement de l'acide 
chlorhydrique. 

Le dechargement d'un wagon-citerne de son contenu peut s'effectuer a l'aide de vapeur sous 
pression ou d'un coussin d'air (MCA, 1970). Lorsqu'on se sert de vapeur sous pression, on 
decharge Ie chlorure d'hydrogene a I'etat liquide par I'un des deux robinets d\~querre prevus 
pour Ies liquides. Si ron desire ctecharger Ie chiorure d'hydrogene a I\~tat gazeux, Ie liquide 
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devrait etre vaporise; on ne doit pas se servir des robinets d 'equerre pour decharger Ie chlomre 
d'hydrogene a l'etat gazeux. La methode de dechargement a l'aide d'un coussin d'air emploie de 
l'air sec pour augmenter la pression dans Ie wagon-citerne (MCA, 1970). 

Le dechargement des camions-citernes de leur contenu de chlomre d'hydrogene s'effectue 
de fayon similaire a celui des wagons-citernes. 

4.2.3 Dechargement des bouteilles a gaz. - Les regles suivantes devraient etre observees 
pour la manipulation et l'emmagasinage du chlomre d'hydrogene anhydre dans des bouteilles 
a gaz: 
• les soupapes d'echappement des bouteilles devront etre munies de capuchons; 
• ne jamais placer les bouteilles a gaz a proximite de systemes d'aeration; 
• entreposer les bouteilles de fayon a minimiser leur corrosion exterieure; 
• conserver les bouteilles debout; 
• ranger les bouteilles a gaz comprime pleines et les bouteilles a gaz comprime vides 

separement. 
L'emploi de robinets de regulation et de raccords speciaux est recommande pour vider 

les bouteilles a gaz comprime (MCA, 1970). Une soupape casse-vide est necessaire pour empecher 
que du liquide ne so it aspire en retour dans Ie cylindre quand Ie chlomre d'hydrogene est evacue 
dans d'autres liquides. 

4.2.4 Materiaux de fabrication et specifications des organes de dechargement. - Les 
materiaux de fabrication des divers composants des organes de dechargement ainsi que leurs 
specifications sont ceux qui sont generalement utilises pour Ie transport du chlomre d 'hydro
gene. D'autres types de materiaux peuvent etre employes dans certains cas et sont mentionnes 
a la section 4.3. 

Les materiaux de fabrication de l'equipement employe avec Ie chlomre d'hydrogene a 
l'etat gazeux, et de l'equipement utilise avec l'acide chlorhydrique different considerablement 
et sont traites separement dans les sections 4.2.4.1 et 4.2.4.2. Lorsque la compatibilite d 'un 
materiau utilise pour la fabrication d'une piece d'equipement precise est bien connue, eUe fera 
l'objet d'une discussion; dans les autres cas, l'etude de la compatibilite des materiaux restera 
generale (Kirk-Othmer, 1980). 

4.2.4.1 Le chlorure d'hydrogene a l'etat gazeux. - En general, Ie gaz de chlomre d'hydro-
gene pur ne reagit pas au contact des materiaux de fabrication metal1iques et non metalliques, 
a la temperature ambiante. Sauf aux temperatures elevees, la reaction avec la plupart des metaux 
est lente. Par exemple, la corrosion de l'acier doux est de 0,25 cm par annee a 300 oC, et on n'a 
trouve aucun point d'inflammation a 760 °C. La dissociation du gaz de chlomre d'hydrogene 
a ces temperatures est environ de 0,001 p. 100 et de 0,2 p. 100 respectivement. L'acier au 
carbone peut etre employe dans la fabrication de recipients et de conduites pour Ie gaz sec de 
chlomre d'hydrogene jusqu'a une temperature de 250 °C et dans la fabrication de la tuyauterie 
et d'organes internes, jusqu'a 200 °C (CE, 1980a). 

La vapeur d'eau n'influe pas sur la vitesse de corrosion des metaux aussi longtemps qu'il ne 
se forme pas a la surface de ces derniers une peUicule d 'humidite. Cette situation peut etre 
maintenue si la temperature est conservee au moins 20 °C au-dessus du point de rosee du melange 
gazeux. A la pression atmospberique, une temperature de 130 °C et plus peut etre employee 
pour tous les melanges de gaz de chlorure d'hydrogene et de vapeur d'eau, puisque Ie point 
d'ebullition azeotropique est de 108,6 0C. Le point d'ebullition azeotropique a d'autres pressions 
est donne dans Ie tableau qui suit: 
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Pression Point HC! 
d'ebullition Densite (pourcentage 

(kPa) (lb/po2) (0C) a 25°C par poids) 

6,7 0,1 48,724 1,1118 23,42 
33 5,0 81,205 1,1042 21,883 
66 9,6 97,578 1,0993 20,916 
93 13,5 106,424 1,0966 20,360 

106 15,4 110,007 1,0955 20,155 
133 19,3 116,185 1,0933 19,734 

Toutefois, les oxydants (incluant l'oxygene et Ie chlore) contenus dans Ie chlorure d'hydro
gene gazeux peuvent modifier la vitesse de corrosion. II faudrait egalement se souvenir que les 
composes ferreux catalysent l'oxydation du chlorure d'hydrogene en chlore. Quand de tels agents 
sont presents en quantite importante, la temperature de service de l'equipement en acier devrait 
etre maintenue sous 316 oC, degre auquel Ie chlorure ferrique (FeCI3) est vaporise de la surface 
metallique. De plus, l'equipement en acier devrait eire decape pour enlever les scories de laminoir 
avant d'etre employe, parce que Ie chlorure d'hydrogene gazeux reagit au contact des oxydes 
metalliques et forme des chlorures, des oxychlorures et de l'eau. 

Les alliages d'acier inoxydable (par exemple, Cr = 18 p. 100, Ni = 8 p. 100) ont une excel
lente resistance a la corrosion par Ie chlorure d'hydrogene gazeux, humide ou sec, a des tempera
tures aussi elevees que 400 oC; toutefois, on n'en recommande habituellement pas l'emploi 
parce qu'ils sont sujets a une fissuration par corrosion du chlore so us tension au moment ou 
on ne les utilise pas. Ceci se produit surtout pour les aciers allies 304 et 316 (CE, 1980a). Le taux 
de corrosion du Monel ressemble a celui de l'acier doux, alors que Ie nickel pur (99,6 p. 100 de 
Ni) et les alliages a teneur elevee en nickel comme l'Inconel 600 peuvent etre employes jusqu'a 
525 °C. Le nickel a une bonne resistance au chlorure d'hydrogene gazeux anhydre ou aqueux; 
cependant, on ne peut l'utiliser que de fa~on tres limitee avec l'acide chlorhydrique. Par exemple, 
Ie Monel 400 ne peut etre employe a plus de 300 °C (CE, 1980). 

On peut se servir de conduites et d'equipement en acier dans Ie cas du chlorure d'hydrogene 
anhydre a l'etat gazeux et a l'etat liquide avec une teneur en humidite inferieure a 150 ppm. On 
peut egalement utiliser dans ce cas des materiaux a base d 'alliages de nickel, dont certains aciers 
inoxydables a teneur faible en nickel. On emploie des conduites en acier sans soudure 
«Schedule 40», d'un diametre de 7,6 cm ou plus, pour acheminer Ie gaz sec jusqu'a une pression 
manometrique de 100 Ib/po2 entre -26 0C et 177 °C. On utilise habituellement des robinets
vannes et des robinets a toumant en alIi age «20» (pression manometrique de 150 Ib/po2) ainsi que 
des robinets en Monel. Des conduites «Schedule 80» sans soudure (toutes grosseurs) equipees de 
robinets en alIi ages «2(»> (pression manometrique de 600 Ib/po2) sont employees pour Ie chlorure 
d'hydrogene anhydre a l'etat liquide. Les reservoirs d'emmagasinage pour Ie liquide anhydre 
doivent etre faits en acier capable de supporter les basses temperatures; l'acier au carbone con
vient pour l'emmagasinage ala plupart des temperatures. Si Ie chlorure d'hydrogene a une teneur 
en humidite superieure a 150 ppm, il faudra employer des reservoirs gamis d'un revetement 
interieur en plastique ou en caoutchouc et de l'equipement fabrique avec des alliages speciaux 
qui conviennent pour l'acide chlorhydrique (NAS, 1976). 
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4.2.4.2 L'acide chlorhydrique. - L'acide chlorhydrique en solution aqucuse reagit avec 
la plupart des metaux suivant l'equation: 

La vitesse de la reaction depend du titre de l'acide, de la presence d'impuretes dans l'acide 
qui font fonction d'oxydants, de reducteurs ou de complexants, de la presence d'inhibiteurs 
de la corrosion, de la forme physique du metal et de son traitement anterieur (recuit, trempe, 
laminage, etc.), de la presence d'impuretes dans Ie metal, de la temperature, de la solubilite des 
chlorures, et des caracteristiques de la solution (agitation, gradients de temperature, etc.) 

Les aciers au carbone et la fonte ne doivent jamais etre utilises pour l'acide chlorhydrique. 
L'ajout d'autres metaux au fer accroft sa resistance a l'acide, comme dans Ie cas de la fonte avec 
une teneur elevee en silicium qui peut resister aux acides de tout titre jusqu'a 93 oC; toutefois, 
ce type d'alliage ne convient pas aux solutions concentrees a I'etat d 'ebullition ou aux solutions 
contenant des sels oxydants comme Ie chlorure ferrique ou Ie chlorure cuprique. D'autres alliages 
avec du nickel, du chrome, du molybdene, du cuivre, du manganese, du tungstene et de l'anti
moine ont fait l'objet d'essais. En general, les aciers inoxydables n'ont pas eu un bon rendement; 
cependant, un acier inoxydable japonais (Ni = 16 p. 100 - 18 p. 100, Cr= 9 p. 100 -11 p. 100, 
Mo = 6 p. 100 - 8 p. 100, Mn = 2 p. 100, Si = 1 p. 100, P = 0,04 p. 100) est suppose avoir une 
resistance excellente a l'acide chlorhydrique. 

Le molybdene pur et Ie tungstene sont tres resistants a l'acide chlorhydrique a la tempera
ture atmospherique et peuvent tolerer a 100 °C un acide dont Ie titre peut atteindre lOp. 100. 
lIs ne peuvent toutefois pas resister a un acide de titre de 20 p. 100 au point d \~bu1lition. Le 
tantale et Ie zirconium resistent tous deux tres bien aux acides dont Ie titre peut atteindre 
40 p. 100 jusqu'a 100 °c. La vitesse de corrosion des deux materiaux est supposee etre de moins 
de 50 ~m par annee. La presence de chlorure ferrique ou de chlorure cuprique diminue enorme
ment la resistance du zirconium. Les alliages tantale-molybdene dont la teneur en tan tale depasse 
50 p. 100 ont une grande resistance a la corrosion. 

Les alliages a base de nickel ont une meilleure resistance a la corrosion que les alliages a base 
de fer. Cependant les alliages de nickel-molybdene contenant entre 60 p. 100 et 70 p. 100 de 
nickel et entre 25 p. 100 et 33 p. 100 de molybdene sont les seuls alliages recommandes avec 
l'acide chlorhydrique con centre chaud. Les alliages Chlorimet 2 (Ni = 63 p. 100, Mo = 32 p. 100, 
Fe = 3 p. 100) et Hastelloy® B (Ni = 60 p. 100, Mo = 28 p. 100, Fe = 6 p. 100) ont montre 
une excellente resistance a la corrosion avec les acides de tous titres en I'absence d'air et de 
chlorures ferriques. 

D'autres metaux ou alliages tres resistants a la corrosion par les solutions d'acide chlorhy
drique sont Ie plomb et Ie nickel electrolytique (P = 2 p. 100 a 10 p. 100). On s'est servi du 
plomb comme revetement interieur et comme materiau pour des conduites entierement sou
tenues, parce que son emploi avec de l'acide a 30 p. 100 n'aura comme resultat qu'une faible 
corrosion et qu'il peut supporter un acide a 20 p. 100 au point d 'ebullition. Un des principaux 
problemes de son emploi est Ie fait que Ie chlorure de plomb est moderement soluble dans l'acide 
chlorhydrique. L'addition d'antimoine a 6 p. 100 - 15 p. 100 augmente la resistance du plomb a 
la corrosion. L'air et Ie chlorure ferrique accelerent la corrosion du plomb. D'autres proprietes 
du plomb qui limitent son emploi sont son coefficient d 'expansion thermique eleve et sa faible 
resistance mecanique. Le Durichlor® (Si = 14,5 p. 100, Mo = 3 p. 100, Fe = 82 p. 100) a une 
excellente resistance a l'acide chlorhydrique chaud en l'absence de chlorure ferrique. 
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Le carbone et Ie graphite etanche sont les materiaux les plus importants pour la fabrication 
d'equipement pour Ie transport et l'emmagasinage de l'acide chlorhydrique. Le graphite est 
habituellement impregne de 10 p. 100 a 15 p. 100 de resines phenoliques, epoxy ou furanniques 
afin de l'impermeabiliser. Ces resines restreignent l'utilisation du materiau a des temperatures 
inferieures a 170 °C. On emploie habituellement ces materiaux dans la fabrication d 'echangeurs 
de chaleur ou de pompes centrifuges. Le verre est souvent utilise comme revetement interieur; 
i1 est parfois employe dans la fabrication d'equipement comph~tement en verre comme des 
conduites et des pompes. La resistance a la corrosion varie en fonction du type de verre. Les 
materiaux rHractaires (alumine, silice, zircon, alliages chrome-a1umine) sont egalement employes 
pour les revetements interieurs. Les materiaux rHractaires monolithiques donnent des resultats 
satisfaisants lorsqu'on s'en sert pour certaines applications comme les recipients en gn~s. 

En general, les plastiques et les elastomeres les plus communs ont une excellente resistance 
a la corrosion par l'acide chlorhydrique aux temperatures qui leur conviennent. Les composes 
de caoutchouc naturel mou font de tres bons revetements interieurs pour les reservoirs 
d'emmagasinage a des temperatures pouvant atteindre 60 °c. Les composes de caoutchouc semi
durs servent a garnir d'un revetement interieur les conduites et de l'equipement devant supporter 
des temperatures jusqu'a 70 °c. Le caoutchouc dur est employe pour garnir les conduites jusqu'a 
50 °c et 446 kPa. Des contaminants organiques dans l'acide rendent necessaire Ie remplacement 
du caoutchouc naturel par Ie neoprene, Ie nitrile, Ie butyle, Ie chlorobutyle, l'hypalon et les 
elastomeres de caoutchouc d'ethylene propylene. Les plastiques comme Ie polypropylene, Ie 
po1ychlorure de viny1e, Ie Saran® et l'acrylonitrile-butadiene-styrene ont une resistance 
excellente. Les plastiques fluorocarbones resistent bien a la corrosion et peuvent supporter 
des temperatures e1evees. Les temperatures-limites de certains d 'entre eux sont donnees dans Ie 
tableau qui suit (Dow, 1979): 

Materiau 

Po1ytetrafluoroethylene 
Kynar (polyfluorure de 
vinylidene) 
Polypropy lene 
Saran® 

Gamme de temperatures recommandee 

- 29 0c a 260 0c 

- 18 0c a 135 0c 
- 18 °c a 107 °c 
- 18 °c a 80 °c 

4.3 Compatibilite de chlorure d'hydrogene, de l'acide chlorhydrique 
et des materiaux de fabrication 

La compatibilite du chlorure d'hydrogene de l'acide chlorhydrique et des materiaux de 
fabrication de l'equipement de service est indiquee au tableau 8. Le systeme d'evaluation utilise 
dans Ie tableau 8 est decrit brievement ci-apres. 
Recommande: Le materiau aura un rendement satisfaisant avec l'application indiquee. 

Avec reserves: 

Deconseille: 

Le materiau montrera des signes de deterioration avec l'application indiquee; 
il peut convenir pour un usage intermittent ou pour un service de courte duree. 
L'app1ication indiquee causera une grave deterioration du materiau, son usage 
est donc deconseille. 



Application 

1. Conduites 
et raccords* 

2. Robinetterie 

3. Pompes 

Tableau 8 
Compatibilite du chlorure d'hydrogene, de l'acide chlorhydrique et de certains materiaux de fabrication 

Etat du produit chimique 

Teneur Temp. (OC) 

25 p. 100-40 p. 100 23 

< 35 p. 100 

35 p. 100 

"" 36 p. 100 

38 p. 100 

Toutes teneurs 

Jusqu'a 37 p. 100 
lOOp. 100 a l'etat 
gazeux, anhydre 
100 p. 100 a l'etat 
liquide, anhydre 

60 

Jusqu'a la 
limite de 
tolerance du 
materiau 
79 

121 
135 
200 
204 

50 

70 

52 

21 

90 
Entre -26 
et 177 

Qualite commerciale 93 

Materiau 
recommande 

Chlorure de polyvinyle II (DPPED, 1967) 

Chlorure de polyvinyle 1**, acrylonitrile
butadiene-styrene**, polyethylt~ne** 
(MWPP, 1978) 

Chlorure de polyvinylidime (Saran® ) 
(DCRG, 1978) 
Polyether chlore (DCRG, 1978) 
Fluorure de polyvinylidene (DCRG, 1978) 
Polytetrafluoroethylene (Dow, 1979) 
Teflon® , ethylene-propylene fluore 
(CE,1981) 
Caoutchouc nature I dur 
(Kirk-Othmer, 1980) 
Caoutchouc naturel semi-dur 
(Kirk-Othmer, 1980) 
Polypropylene (CE, 1980b) 

Cer-Vit C 126 (Schott) 
AIliage «20» (NAS, 1976) 

AIliage «20» (NAS, 1976) 

Fonte a haute teneur en silicium 
(HIS, 1969) 

Materiau 
a employer 
avec reserves 

Chlorure de polyvinyle II 
(DPPED,1967) 

Materiau 
deconseilIe 

Acier inoxydable 316, 
alliage «20» (JSSV, 1979) 
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Etat du produit chimique 
Materiau 0\ 

Materiau a employer Materiau 
Application Teneur Temp. (0C) recommande avec reserves deconseille 

4. Emmagasinage 100 p. 100 a I'etat Acier au carbone (qui supporte bien les basses 
liquide, anhydre temperatures), acier «Schedule 80» 

(NAS, 1976) 
100 p. 100 a I'etat Entre -26 Acier «Schedule 40» (NAS, 1976) 
gazeux, anhydre et 177 
100 p. 100 a 1'etat 65,5 Materiau renforce de fibre de verre 
gazeux, anhydre (Smith, 1982) 

100 p. 100 a l'etat entre> 130 Acier aux carbone (CE, 1980a; Aciers inoxydables 304 
gazeux, anhydre et ~ 250 Kirk-Othmer, 1980) et 316 (CE, 1980a) 
ou aqueux 
100 p. 100 a I'etat entre> 130 Monel® 400 (CE, 1980a) 
gazeux, anhydre et ~ 300 
ou aqueux 
100 p. 100 a l'etat entre> 130 Acier inoxydable (Cr = 18 p. 100, 
gazeux, anhydre et ~400 Ni = 8 p. 100) 
ou aqueux (CE,1980a) 
100 p. 100 a l'etat entre> 130 Nickel, Inconel® 600 (CE, 1980a; 
gazeux, anhydre et ~ 500 Kirk-Othmer, 1980) 
ou aqueux 

5. Autres 2,5 p. 100 23 Nylon (C-I-L, 1982) 
Jusqu'a 5 p. 100 70 Monel 400 (CE, I 980a) 
5 p. 100 25 Titane (AMC) 
Jusqu'a 10 p. 100 Temperature Nickel, Monel® 400 (CE, 1980a) 

ambiante 
10 p. 100 25 Nylon (C-I-L, 1982) 

35 Titane (AMC) 
65 Esters vinyliques renforces de fibre 

de verre: Green thread, Chemline 
(Smith, 1982) 

93 Ester vinylique renforce de fibre 
de verre: Poly thread (Smith, 1982) 

102 KBI-40 (tan tale = 60 p. 100, 
niobium = 40 p. 100) (CE, 1983) 



I':tat du produit chimique 
Materiau 

Materiau a employer Materiau 
Application Teneur Temp. (OC) recommande avec reserves deconseille 

Toutes Aciers inoxydables 302, 
temperatures 304,316,410 et 430 

(ASS) 
Jusqu'a 20 p. 100 Temperature Nickel, Monel® 400 

ambiante (CE,1980a) 
108 Hastelloy® B-2, zirconium, 

tantale (CE, 1980a) 

20 p. 100 65,5 Esters vinyJiques renforces de fibre de verre: 
Green thread, Chemline (Smith, 1982) 

79 Polypropylene (CE, 1980b) 
93 Ester vinyJique renforce de fibre de verre: 

Poly thread (Smith, 1982) 
110 KBI-40 (tantale = 60 p. 100, 

niobium = 40 p. 100) (CE, 1983) 
Jusqu'a 30 p. 100 40 Chlorure de polyvinyle non plastifie, Caoutchouc d'isobutylene- Polyoxymethylene, 

polyethylene, polypropylene, caoutchouc isoprene (butyle), caoutchouc naturel, 
de polychloroprene (neoprene), caoutchouc d'ethylene caoutchouc artificiel 
polyethylene chlorosulfonique propylene, caoutchouc butadiene-acrylonitrile 
(Hypalon®) (GF) fluore (Viton) (GF) (nitrile, Buna® N) 

(GF) 
60 Polyethylene, polypropylene, Chlorure de polyvinyle Polyoxymethylene, 

caoutchouc de polychloroprene non plastifie, caoutchouc caoutchouc naturel, 
(neoprene), polyethylene d'isobutylene-isoprene caoutchouc artificiel 
chlorosulfonique (Hypalon®) (GF) (butyle), caoutchouc butadiene-acrylonitrile 

d'ethylene propylene, (nitrile, Buna® N) (GF) 
caoutchouc fluore (Viton) 

92 I-Iastelloy® B-2, zirconium, tantale 
(GF) 

(CE, 1980a) 

>30p.lOO 20 Chlorure de polyvinyle non plastifie, Caoutchouc d'isobutylene- Polyoxymethylene, 
polyethylene, polypropylene, isoprene (butyle), caoutchouc naturel, 
polyethylene chlorosulfonique caoutchouc d'ethylene- caoutchouc artificiel 
(Hypalon®) (GF) propylene, caoutchouc b utadiene-acrylo nitrile w 

-..J 

de polychloroprene (nitrile, Buna® N) (GF) 
(neoprene), caoutchouc 
fluore (Viton) (GF) 



Application 

Etat du produit chimique 

Teneur Temp. (OC) 

> 30 p. 100 

30 p. 100 

36 p. 100 

36,5 p. 100 

Jusqu'a 38 p. 100 

60 

80 

92 

81 

24 

65,5 

Temperature 
ambiante 
59 

Materiau 
recommande 

Chlorure de polyvinyle non plastifie, 
polypropylene, polyethylene 
chlorosulfonique (Hypalon® N) (GF) 

Polyethylene chlorosulfonique 
(Hypalon@ N) (GF) 

KBI-40 (tantale = 60 p. 100, 
niobium = 40 p. 100)(CE, 1983) 
KBI-40 (tantale = 60 p. 100, 
niobium = 40 p. 100) (CE, 1983) 
Ester vinyJique renforce de fibre de verre: 
Green thread (Smith, 1982) 
Ester vinyJique renforce de fibre de verre: 
Poly thread (Smith, 198~ 
Hastelloy@C-4, Inconel R 825 (CE, 1980a) 

Materiau 
a employer 
avec reserves 

Polyethylene, caoutchouc 
de polychloroprene 
(neoprene) (GF) 

Caoutchouc de 
polychloroprene 
(neoprene)** (GF) 

Hastelloy@ B-2, zirconium, tantale (CE, 1980a) 

Materiau 
deconseille 

Polyoxymethylene, 
caoutchouc naturel, 
caoutchouc artificiel 
butadiene-acrylonitrile 
(nitrile, Buna® N), 
caoutchouc d'isobutylene
isoprene (butyle), 
caoutchouc d'ethylene
propylene (GF) 

Chlorure de polyvinyle 
non plastifie, polyethy
lene, polypropylene, 
polyoxymethylene, 
caoutchouc naturel, 
caoutchouc artificiel 
butadiene-acrylonitrile 
(nitrile, Buna® N), 
caoutchouc d'isobutylene
isoprene (butyle), 
caoutchouc d'ethylene
propylene, caoutchouc 
fluore (Viton) (GF) 



Application 

Etat du produit chimique 

Teneur Temp. (0C) 

38 p. 100 

90 p. 100 
100 p. 100 

Toutes teneurs 

52 
60 
85 
100 

134 
24 

24 

24 a 100 
200 
204 

38 

60 

170 

Materiau 
recommande 

Materiau 
a employer 
avec reserves 

Caoutchouc d'isobutylene-isoprene (butyle)* * , 
polyethylene chlorosulfonique (Hypalon®), 
caoutchouc d'ethylene propylene** (GPP) 

Polypropylene (CE, 1980b) 
Chlorure de polyvinyle (TPS, 1978) 
Caoutchouc naturel (dur) (CE, 1980b) 
Chlorure de polyvinyle chlore (TPS, 1978) 
Graphite impermeab ilise (CE, 1980b) 
Fluorure de polyvinyJidene (CE, 1980b) 
Verre (CDS, 1967) 

Bois (CDS, 1967) 

Verre (CDS, 1967) 
Tei1on® : tetrafluoroethylene (CE, 1980b) 
Teflon® : ethylene-propylene fluore 
(CE,1980b) 
Verre*** (Kirk-Othmer, 1980) 
Hastelloy®C-276 (CE, 1983) Niobium (CE, 1983) 

Caoutchouc naturel (mou) 
(Kirk-Othmer, 1980) 
Graphite**** (Kirk-Othmer, 1980) 

Materiau 
deconseille 

Caoutchouc de styrene
butadiene (GR-5, Buna S), 
caoutchouc de polychloro
prene (neoprene) 

Aciers inoxydables 304 
et 316 (CE, I 980a) 
Beton (CDS, 1967) 

Titane, alliage «Carpenter» 
(CE,1983) 

* Les materiaux indiques ici servent a garnir l'interieur des conduites et raccords employes avec l'acide chlorhydrique, et ils ne sont pas les seuls a convenir 
a cette fin. Les autres materiaux employes pour la fabrication des conduites et des raccords memes sont indiques dans la section 5 du tableau. 

** Une autre source de reference attribue aces materiaux un rendement inferieur a celui qui est indique ici. 
*** La resistance a la corrosion varie avec Ie type de verre. 
**** Le graphite est irnpermeabilise avec des resines epoxy, phenoliques ou furanniques. 
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Tableau 9 
Resistance chimique de certains materiaux aux acides mineraux 

Materiau 

Polyethylene 
Faible masse volumique 
Masse volumique moyenne 
Masse volumique elevee 

Chlorure de poIyvinyle 
Rigide 

Non rigide 

Acrylonitrile-butadiene-styrene 

Source: CRC, 1982. 

Temperature 
de fonctionnement (0C) 

60 a 77 
71 a 93 
92 a 200 

70 a 74 

80 a 105 

88 a 110 

Resistance chimique 
aux acides mineraux 

Bonne (acides faibles et forts) 
Excellente (acides faibles et forts) 
Excellente (acides faibIes et forts) 

Excellente (acides faibIes); bonne a 
excellente (acides forts) 
Passable a bonne (acides faibles); passable 
a bonne (acides forts) 
Bonne (acides faibles et forts) 



5 FVITE ET MIGRATION DV PRODVIT 

5.1 Apen;u general 

Le chlorure d'hydrogene anhydre est en general transporte a l'etat liquide sous pression, 
alors que l'acide chlorhydrique est transporte dans des wagons-citernes a la pression atmospheri
que. Deverses accidentellement sur Ie sol, les deux etats formeront une nappe liquide, qui 
s'etalera a la surface du sol, ainsi qu'un nuage de vapeur produit par I'evaporation de la nappe 
Iiquide dans I'atmosphere. Le chlorure d'hydrogene anhydre deverse sur Ie sol liberera un nuage 
de vapeurs (sous forme de bouffee) beaucoup plus rapidement que l'acide chlorhydrique. 

Deverse dans l'eau, Ie chlorure d'hydrogene ou l'acide chlorhydrique s'enfoncent et se dis
solvent rapidement. Au contact de l'eau, Ie chlorure d'hydrogene bouillera et s'evaporera rapide
ment. Les deux produits se dissoudront dans I'eau en grande partie. 

Vne fraction du chlorure d'hydrogene et de l'acide chlorhydrique repandus a la surface du 
sol se vaporise et I'autre fraction penetre dans Ie sol a une vitesse qui varie selon Ie type de sol 
et la teneur en eau de ce dernier. L'infiltration du liquide jusqu'a la nappe phreatique peut creer 
des problemes sur Ie plan de I'environnement. Seul, un faible pourcentage du produit anhydre 
pourra penetrer dans Ie sol a cause de sa vaporisation rapide; toutefois les deux formes du produit 
se melangent a toute eau disponible et peuvent infiltrer Ie sol en solution plus diluee. 

Voici les facteurs a prendre en consideration lorsqu'il y a migration du polluant dans I'air, 
I'eau ou Ie sol: 

Migration 
du polluant 

, 

-< Debit de fuite 
Fuite ou deversement 

Pourcentage de produit restant 

_
________ --« Taux d'emission de vapeurs 

Air . 
Zone dangereuse 

Eau ----------Taux de diffusion 

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

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

5.2 Fuite du produit 

5.2.1 Introduction. - L'acide chlorhydrique en solution aqueuse est habituellement 
expedie par wagon-citerne a la pression atmospherique a une teneur maximale de 38 p. 100. 
On peut egalement expedier du chlorure d'hydrogene anhydre liquefie sous pression. II existe une 
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grande variete de modeles de wagons-citernes, de sorte que nous avons du en choisir un en parti
culier pour etablir les nomogrammes de fuite. Le modele choisi a un diametre de 2,75 m, une 
longueur de 13,4 m, et il peut contenir environ 80 000 1. Le meme modele a ete adopte dans tous 
les manuels de la collection Enviroguide pour des raisons d'uniformite. Des nomogrammes de 
fuite ont ete prepares pour les deux formes du produit, c'est-a-dire pour la solution aqueuse 
transportee a la pression atmospherique (acide chlorhydrique) et Ie liquide anhydre sous pression 
(chlorure d'hydrogene). 

5.2.2 Nomogrammes de fuites: acide chlorhydrique (aqueux). - Si la paroi inferieure d'un 
wagon-citerne transportant de l'acide chlorhydrique est perforee, son contenu s'ecoulera sous 
l'action de la pesanteur. Grace aux nomogrammes, on pourra calculer la quantite de liquide 
restant dans la citerne ainsi que Ie debit de fuite du liquide, a mesure que Ie temps s'ecoulera. 
Comme l'acide chlorhydrique est peu volatil et que les citernes ne sont pas sous pression, aucun 
nomogramme n'a ete elabore sur la fuite eventuelle de vapeurs par un orifice situe sur Ie dessus 
de la citeme. 

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

Comme la force de pesanteur est souvent superieure aux forces qui s'y opposent et a la 
viscosite, pour une gamme etendue de conditions, Ie coefficient de debit est relativement 
independant de la temperature et de la viscosite du fluide (Rouse, 1961). 

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

On suppose que Ie wagon-citerne (2,75 m de diametre sur 13,4 m de longueur) est initiale
ment plein (lorsque t = 0) et contient un volume d'environ 80000 I d'acide chlorhydrique. Le 
volume de liquide restant, apres un temps d'ecoulement donne t, n'est pas seulement fonction 
du debit de fuite, mais aussi de la taille et de la forme du wagon-citerne. 

5.2.2.2 Debit de fuite en fonction du temps d'ecoulement. - La figure 12 permet 
d'evaluer a tout instant Ie debit de fuite apres un temps d 'ecoulement donne t, en fonction de 
diametres equivalents donnes. Le nomogramme ne vaut que pour un wagon-citerne dont Ie 
contenu initial est de 80 000 litres. 

5.2.3 Nomogrammes de fuites: chlorure d'hydrogene anhydre. - Si la paroi inferieure 
d'un wagon-citerne transportant du chlorure d'hydrogene anhydre est perforee, son contenu 
s'ecoulera sous l'action de la pesanteuf. Le debit de fuite q est fonction de la hauteur h du 
liquide au-dessus de l'orifice, de la pression P a l'interieur de la citerne, de la section et de la 
forme de l'orifice s et du coefficient de debit Cq. 

Si la paroi superieure d'un wagon-citerne est perforee, ou tout point situe au-dessus du 
niveau du liquide, des vapeurs s'echapperont jusqu'a ce que tout Ie liquide se soit vaporise et que 
la pression interne so it devenue egale a la pression atmospherique. Pour preparer les nomogram
mes, on a etabli une temperature du liquide constante (isotherme) et egaie a la temperature 
ambiante (temp'a)' De plus, on a suppose que Ie debit de fuite q des vapeurs etait constant 
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Figure 11 

POURCENTAGE DE LlQUIDE RESTANT 
EN FONCTION DU TEMPS D'ECOULEMENT 
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jusqu'a vaporisation complete du liquide. Le debit de fuite des vapeurs est fonction de la pression 
interne Pi de la citerne, qui est egale a la pression de vapeur saturante Pvs du liquide a latempera
ture ambiante. Toutefois, en realite, l'evaporation du produit cause un refroidissement du liquide, 
ce qui a son tour ralentit Ie taux d'evaporation. Ce refroidissement peut egalement (dans certains 
cas) entrafner la formation de glace a la surface du liquide, ralentissant encore plus Ie taux 
d 'evaporation. L'hypothese de conditions isothermes maximise Ie debit de fuite des vapeurs et 
foumit par consequent les valeurs pour les pires conditions. 

Grace aux nomogrammes, on peut calculer Ie debit de fuite du produit, que ce soit par un 
orifice situe au bas d'une citerne (fuite du liquide) ou par un orifice situe sur Ie dessus d'une 
citerne (fuite de gaz). Les modeles ayant servi au calcul du debit de fuite sont decrits de fayon 
dMaillee dans Ie Manuel d'introduction. 

Figure 13 PERFORATION DE LA PAROl INFERIEURE OU DE LA PAROl SUPERIEURE D'UN 
WAGON·CITERNE 

5.2.3.1 Perforation de la paroi inferieure: fuite de liquide 

5.2.3.1.1 Pourcentage restant en fonction du temps. - La figure 14 permet d'evaluer 
Ie pourcentage d'acide chlorhydrique restant dans Ie wagon-citerne en fonction du temps ecoule 
depuis Ie moment du bris et en fonction d'un certain nombre de diametres de l'orifice. Ces 
diametres sont des diametres equivalents et valent pour des orifices de toutes formes. 

On suppose que Ie wagon-cit erne type a 2,75 m de diametre et 13,4 m de longueur, qu'il 
contient 80000 I d'acide chlorhydrique a 40 0C et qu'il est plein au moment du bris 
(lorsque t = 0). Le volume de liquide rest ant apres un temps d'ecoulement donne t n'est pas 
seulement fonction du debit de fuite, mais aussi de la taille et de la forme du wagon-citerne. 

5.2.3.1.2 Debit de fuite en fonction de la taille de l'orifice. - La figure 15 permet 
d'evaluer Ie debit maximal de fuite (en litres par seconde) pour un certain nombre de diametres 
equivalents. Comme la pression interne de la citerne est superieure a la force de pesanteur, Ie 
debit de fuite demeure relativement constant a mesure que la citerne se vide. 
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Figure 14 

POURCENTAGE DE LlQUIDE RESTANT 
EN FONCTION DU TEMPS D'ECOULEMENT 
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5.2.3.2 Perforation de la paroi superieure: fuite de vapeurs 

5.2.3.2.1 Pourcentage restant en fonction du temps. - La figure 16 permet d 'evaluer 
Ie pourcentage de liquide restant dans un wagon-citerne en fonction du temps ecoule depuis Ie 
moment du bris et en fonction d'un certain nombre de diametres de l'orifice. Ces diametres 
sont des diametres equivalents et valent pour des orifices de toutes formes. 

On suppose les conditions isothermes, et la pression interne et Ie debit de fuite constants. 
Lors de deversements reels, on a observe que 25 p. 100 a 30 p. 100 du liquide s'evaporaient 
rapidement et que Ie liquide restant, a cause du refroidissement produit par l'evaporation initiale, 
s'evaporait beaucoup plus lentement que prevo. 

5.2.3.2.2 Debit de fuite en fonction de 1a taille de l'orifice. - La figure 17 permet 
d'evaluer Ie debit de fuite (en kilogrammes par seconde) du gaz pour un certain nombre de 
diametres equivalents de l'orifice perfon~ dans la paroi du wagon-citerne au-dessus du niveau du 
liquide. Le debit de fuite demeurera constant jusqu'a ce que tout Ie liquide se soit vaporise, quel 
que soit Ie diametre de l'orifice. Cela concorde avec l'hypothese des conditions isothermes a 
l'interieur de la citerne et permet une estimation conservatrice du debit de fuite du gaz. 

Les valeurs presentees a la figure 17 ne dependent pas des dimensions du wagon-citerne, 
mais elles supposent une temperature du liquide de 40 oC, ce qui correspond a une pression de. 
vapeur de 600 kPa. 

5.2.4 Exemp1es de calcul 
PROBLEME A-
Il y a eu bris d'un wagon-citerne type (2,75 m de diametre et 13,4 m de longueur), rempli d'acide 
chlorhydrique aqueux. L'orifice est situe dans Ie bas de la citerne, et son diametre equivalent 
est de 150 mm. Quel pourcentage du volume initial de 80 000 1 represente Ie volume de liquide 
restant apres 10 minutes? Solution (voir figure 11): si t == 10 mn et D = 150 mm, Ie volume de 
liquide restant represente 36 p. 100 (soit 28 8001) du volume initial. 
PROBLEME B 
Les donnees du probleme ~ etant les memes que celles du probleme A, quel est Ie debit de fuite 
instantane apres 10 minutes d'ecoulement? Solution (voir figure 12): si t == 10 mn et 
D = 150 mm, Ie debit instantane q = 70 lis. 
PROBLEMEC 
11 y a eu bris d'un wagon-citerne type (2,75 m de diametre et 13,4 m de longueur), rempli de 
chlorure d'hydrogene anhydre a 40 0C. L'orifice est situe dans Ie bas de la citerne, et son 
diametre equivalent est de 150 mm. Quel pourcentage du volume initial de 80 000 1 represente Ie 
volume de liquide restant apres 1 minute et quel est Ie debit de fuite instantane? Solution: 
Etape 1. Calcul du volume de liquide restant (voir figure 14).: si t == 1 mn et D = 150 mm, Ie 
volume de liquide restant represente 58 p. 100 (soit 46400 1) du volume initial. Etape 2. Cal cui 
du debit de fuite instantane (voir figure 15): si D = 150 mm, Ie debit instantane q == 350 lis. 
PROBLEMED 
11 y a eu bris d'un wagon-citerne type (2,75 m de diametre et 13,4 m de longueur) rempli de 
ch10rure d'hydrogene anhydre a 40 0c. L'orifice est situe sur Ie dessus de la cit erne et son 
diametre equivalent est de 250 mm. En combien de temps Ie wagon-citerne se videra-t-il et quel 
est Ie debit de fuite du gaz, en supposant que les conditions sont isothermes? Solution: Etape 1. 
Cal cui du temps requis pour que Ia citerne soit vide (voir figure 16): si D = 250 mm, la citerne 
se videra completement (volume de liquide restant de 0 p. 100) en 20 mn. Etape 2. Calcul du 
debit de fuite du gaz (voir figure 17): si D == 250 mm et qu'il regne des conditions isothermes 
dans 1a citerne, Ie debit de fuite du gaz sera constant et de 72 kg/so 
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Figure 16 

POURCENTAGE DE UQUIDE RESTANT 
EN FONCTION DU TEMPS 

Perforation du toit de la citerne 
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Figure 17 

DEBIT DE FUITE DU GAZ 
EN FONCTION DU DIAMETRE DE L'ORIFICE 
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5.3 Diffusion atmospheriq ue 

5.3.1 Introduction. - Le chlorure d'hydrogene liquefie sous pression est extremement 
volatil, et lorsqu'il est deverse sur Ie sol ou dans un cours d'eau, il se vaporise assez rapidement 
pour qu'on con sid ere que son deversement produira instantanement une bouffee de vapeurs. 
Le texte qui suit traite de ce type d'emission. 

Pour evaluer les teneurs en vapeurs du cote sous Ie vent par rapport au lieu de I'accident 
en vue de determiner la zone dangereuse sur Ie plan de la toxicite, il faut modeIiser Ie transport 
des vapeurs et leur diffusion (turbulente) dans I'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 a ce sujet dans Ie 
Manuel d'introduction de la collection Enviroguide.) 

La figure 18 schematise la diffusion d 'un panache polluant forme par I'emission accidentelle 
d'une bouffee. Le modele de diffusion considere l'aire de I'accident comme un point source 
d'emission instantanee, ,avec une masse de vapeurs emises me equivalant a la masse totale m de 
polluant deverse. 

Bien qu'il n'existe pas de renseignements pertinents sur Ie comportement d'un nuage de 
chlorure d'hydrogene gazeux, il faut s'attendre a ce que Ie nuage se comporte comme un gaz plus 
lourd que I'air pendant la periode initiale qui suit immediatement Ie deversement. Cela est dl1 
surtout a la densite plus elevee du chlorure d'hydrogene gazeux (1,3 fois celIe de I'air a 20 OC) 
et au fait que Ie nuage de vapeur produit par la masse de Iiquide froid sera froid lui aussi. Par 
consequent, il est possible d'observer pendant la periode initiale que Ie gaz a tendance a se tenir 
au ras du sol et a s'accumuler dans les depressions de terrain. L'etendue des panaches (bouffees) 
plus lourds que I'air decrits par Ie modele gaussien cIassique est en general moins grande qu'a 
I'observation. Des son emission dans I'atmosphere, Ie nuage de vapeurs reagit au contact de 
I'humidite atmospherique et forme un nuage d'acide chlorhydrique. Ce phenomene se produira 
tres rapidement la ou Ie taux d'humidite est eleve. 

Les deversements d'acide chlorhydrique ont des repercussions tres similaires aux dever
sements de chlorure d'hydrogene anhydre. L'acide chlorhydrique est toutefois moins volatil que 
Ie chlorure d'hydrogene anhydre, et les nomogrammes de diffusion des vapeurs et les tableaux 
prepares pour Ie chlorure d'hydrogene anhydre surevalueront les repercussions d'un deversement 
d' acide chlorhydriq ue. 

5.3.2 Nomogrammes et tableaux relatifs a la diffusion des vapeurs. - Les nomogrammes 
de diffusion atmospherique servent a determiner la zone dangereuse sur Ie plan de la toxicite et 
de I'inflammabilite. Les nomogrammes et tableaux presentes ci-apres apparaissent dans l'ordre 
dans lequel ils doivent etre utilises: 
Tableau 10 Conditions meteorologiques (categories de stabilite) 
Figure 20 Teneur uniformisee en vapeurs, caIcuh~e en fonction d'une distance donnee sous Ie 

vent et pour differentes categories de conditions meteorologiques 
Tableau 1 I Demi-largeurs maximales de la bouffee dangereuse 
Figure 22 Distance parcourue par la bouffee, calculee en fonction du temps ecouIe depuis Ie 

deversement et pour differentes vitesses du vent 
La figure 19 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, seules les etapes encadrees dans la 
figure sont decrites dans la presente section. Se reporter a la section 5.2 pour les donnees relatives 
a la masse totale de vapeurs emises. Le lecteur trouvera dans les paragraphes qui suivent I'infor
mation relative a chacun des nomogrammes de diffusion et a son utilisation. 
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Figure 18 

FORMATION D'UNE BOUFFEE DE VAPEURS 

\ 
Distance sous Ie vent (x) 
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Accident: 
I iquide deverse 

I 
Calcul de la masse totale 

de liquide deverse 

-------------- --------------
~, 

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

+ 
Categorie de conditions meteorologiques 

+ 
Teneur T dangereuse 

Ie moindre de la L.I.I. ou de la teneur asphyxiante 

• T7me 

+ 
Mesure de la distance dangereuse x 

a partir du point d'emission instantanee p 

~ 
I Mesure de la demi-Iargeur maximale 

de la bouffee dangereuse L/2 max . 

• Temps t ecoule depuis Ie deversement 

+ 
CalcLJI de la distance x parcourue par 

la bouffee depuis Ie temps t ecoule depuis Ie deversement 

+ 
Determ ination de la zone 

dangereuse et situation de la bouffee 

Figure 19 

ETAPES A SUIVRE POUR DETERMINER 
LA ZONE DANGEREUSE 

Etape nO 1: utiliser la figure 16 

Temps ecoule depuis Ie moment du deversement: t = 
Diametre equivalent de I'orifice: D = 

Pourcentage de liquide restant = ........... . 

m 80 000 I - L .. % x 80 000 I) 

••••••••••••••••••••• 1 

..... I x masse vOl. (kg/I) 71000 = .... t 

me = ....... t x 106 gft = ... 9 

mn 

mm 

.. % 

------------------------------, 
Etape nO 2: observation ou evaluation 

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

Etape nO 3: voir tableau 10 

categorie = .. 

Etape nO 4: T = 0,07 g/m3 pour une TLV®x 10 

du chlorure d'hydrogene (1981) 

Etape nO 5: cal cui requis 

T7me= ..................... m-3 

Etape nO 6: voir figure 20 

xp =: ...•...•....•.•..•.....• km 

Etape nO 7: voir tableau 11 

L/2 max. = ..................... m 

Etape nO 8: t = ........................... s 

Etape nO 9: voir figure 22, en utilisant u (etape nO 2) 

xt =: •..•.•....•. km 

L ____________________________________________________________ _ 
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Tableau 10 
Conditions meteorologiques (categories de stabilite) 

Categorie F 

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

Categorie D 

Valable pour toutes les autres conditions 

5.3.2.1 Teneur unifonnisee en vapeurs en fonction de Ia distance sous Ie vent. - La 
figure 20 illustre la relation qui existe entre la teneur en polluants, sous forme de vapeurs, 
distance sous Ie vent pour les categories D et F de conditions (meteorologiques) de stabilite. 
Les nomogrammes ont ete prepares a l'aide de modeles de diffusion decrits dans Ie Manuel 
d'introduction de la collection Enviroguide. La teneur en vapeurs est representee par la teneur 
uniformisee Time au niveau du sol, Ie long de la mectiane de la bouffee scMmatisee. La categorie 
F de conditions meteorologiques est 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 10) avant d 'employer la figure 19. 

UTILISATION DU NOMOGRAMME 
La distance maximale dangereuse du cote sous Ie vent x peut etre determinee a l'aide de la 

figure 20, si 1'on possede les donnees suivantes: 
• Masse totale me de vapeurs emises (equivalant a la masse totale m de liquide deverse), en 

grammes. 
• Yitesse du vent u, en metres par seconde. 
• Categorie de conditions (mete orologiques) de stabilite. 
• Teneur T dangereuse limite, soit la valeur la moindre entre la Threshold Limit Value® (g/m3) 

et la limite inferieure d'inflammabilite (g/m3). Dans Ie cas de vapeurs inflammables, la 
teneur T dangereuse limite equivaut a dix fois la TLY® . A noter, que la figure 21 pennet de 
convertir en g/m3 la valeur de la TLY® exprimee en ppm. 
Un teneur dangereuse limite, egale a lOx TLY® , a ete choisie de fa~on 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 TLY® est une norme d'exposition de longue 
duree sur les Heux de travail. Si elle etait utilisee comme teneur limite dangereuse, la zone 
dangereuse atteindrait des proportions demesurees. A noter qu'une teneur en chlorure d'hydro
gene de 50 ppm a des effets sur la sante (voir Ie chapitre 7), qu'une teneur de 5 ppm a ete 
designee teneur plafond sur les lieux de travail et qu'aucune limite n'a ete fixee pour une 
exposition a court terme. 

5.3.2.2 Demi-Iargeur maximale de la bouffee dangereuse. - Le tableau 11 presente 
des valeurs de la demi-largeur maximale de la bouffee L/2 max. pour une plage de valeurs de me 
en fonction des conditions de stabilite D et F. Ces donnees ont ete calculees a l'aide des modeles 
de diffusion expliques dans Ie Manuel d'introduction en supposant une teneur dangereuse limite 
(dans Ie present cas, dix fois la TL Y® de 0,007 g/m3 du chlorure d'hydrogene) de 0,07 g/m3. 
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Tableau 11 
Demi-largeurs maximales de la bouffee dangereuse (chlorure d'hydrogene) 

Categorie de stabilite D 

me (t) 

2250 
2000 
1 500 
1000 

750 
500 

L/2 max. (m) 

4030 x = 99,4 km* 
3850 
3450 
2950 
2 650 me = 20 t --+ 

2265 
400 2080 
300 1 860 
200 1 600 
100 1 225 
75 1 010 
50 940 
25 720 
20 670 
10 520 
7,5 465 
5 400 
2 285 

220 
0,75 200 
0,50 170 
0,20 120 
0,1 95 
0,075 85 
0,05 75 
0,Q1 40 

* Les valeurs de demi-Iargeur valent jusqu'a 100 km. 

Categorie de stabilite F 

me (t) L/2 max. (m) 

100 1 825 x = 97,1 km* 
75 1 610 
50 1360 
25 1 010 
20 915 --+ L/2 max. = 915 m 
10 680 
7,5 600 
5 505 
2 350 
1 270 
0,75 240 
0,50 205 
0,20 145 
0,10 110 
0,075 100 
0,05 85 
0,Q1 45 
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Remarque. - Les donnees ci-dessus ne valent que pour une teneur en chlorure d'hydrogene de 10 x TLY® , soit 
0,07 g/m3. 
Exemple. - Pour une masse de vapeurs emises me = 20 t et des conditions meteorologiques de categorie F, on 
obtient une demi-Iargeur maximale de la bouffee L/2 max. de 915 m. 

La demi-1argeur maxima1e de 1a bouffee dangereuse represente 1a demi-1argeur maxima1e du 
nuage de vapeurs de ch10rure d'hydrogene, situe du cote sous Ie vent, et atteint 1a teneur 
dangereuse limite, soit dix fois 1a TLY® . Le tableau 11 ne s'applique done que dans Ie cas de 
cette teneur limite en ch10rure d'hydrogene de 10 x TLY® , soit 0,07 g/m3. A noter que 1a 
distance maxima1e consideree est de 100 km. 

Dans 1es conditions (meteoro1ogiques) de stabi1ite D, 1a p1age de vitesses du vent s'etend 
de 1 m/s a 30 m/s. L'eventai1 des masses de vapeurs emises instantanement me utilise va de 
0,01 t a 2 250 t. Si tout Ie contenu d'un wagon-citerne de 80 000 1 (17 600 gal imp.) etait 
deverse, 1a masse repandue serait de 95200 kg, soit approximativement 95 t. Le tableau 11, 
pour 1a categorie D, fournit des chiffres calcu1es en fonction de masses pouvant etre jusqu'a 
23 fois plus importantes. 
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Par exemple, si la masse molaire du chlorure d'hydrogE'me = 36, et la TLV®= 5 ppm, alors la TLV® 

en g/m3 ~ 0,007. 

Remarque. - Ces donnees ne valent que pour une temperature de 25 °c et une pression de 750 mm de Hg. 
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Dans les conditions (meteorologiques) de stabilite F, la plage de vitesses du vent s'etend 
de 1 m/s a 3 m/s. L'eventail des masses de vapeurs emises instantanement me utilise va de 0,01 t 
a 100 t. Le tableau 11, pour la categorie F, fournit des chiffres calcules en fonction de masses 
pouvant aller jusqu'a l'equivalence d'un wagon-cit erne de 30 000 1. 

UTILISATION DU NOMOGRAMME 
A partir de valeurs connues de m et en fonction d'une catt~gorie donnee de stabilite, choisir 

la valeur me la plus proche fournie dans Ie tableau et la demi-largeur maximale correspondante 
de la bouffee dangereuse L/2 max., en metres. Si un resultat plus precis est desire, determiner 
par interpolation les valeurs me et L/2 max. (Voir egalement l'exemple qui accompagne Ie 
tableau 11.) 

5.3.2.3 Distance parcourue par la bouffee, en fonetion du temps ecoute. - La figure 22 
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 l'equation Xt :::: ut appliquee a un 
eventail de vitesses de vent courantes. 

UTILISA TION 
Connaissant Ie temps ecoule t depuis Ie deversement et la vitesse du vent u, on peut deter

miner la distance parcourue Xt du cote sous Ie vent par la bouffee. 

5.3.3 Exemple de ealeul. - L'exemple qui suit iIlustre les etapes a suivre dans Ie calcul 
qui pennet de determiner la zone dangereuse du cote sous Ie vent du lieu ou s'est produit un 
deversement de chlorure d'hydrogene liquide. L'utilisateur prendra note des limites des methodes 
de calcul decrites dans Ie present guide ou dans Ie Manuel d'introduction. 

Les estimations ne valent que pour les conditions precisees. En cas de deversement reel, 
se servir si possible de donnees connues ou observables (par exemple, la masse de produit 
deverse). 

DONNEES DU PROBLEME 
Au cours de la nuit, vers 2 h, 20 tonnes de chlorure d'hydrogene anhydre ont ete deversees 

sur un sol plat. II est main tenant 2 h 5, 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. , 

ETAPES DU CALCUL 
:Btape 1 
:Btape 2 

La masse de produit deverse est connue, soit m = 20 t ou 20 x 106 g ou 2 x 107 g. 

Determiner la vitesse du vent u et sa direction D. Utiliser !'information accessible sur 
les conditions meteorologiques, de preference a partir d'observations faites sur Ie 
terrain. lei: 
u :::: 7,5 km/h, done U:::: 7,5.;- 3,6:::: 2,1 m/s; 
D:::: N.-O. ou 3150 (D: direction d'ou souffle Ie vent). 

:Btape 3 Determiner la categorie appropriee de conditions meteorologiq ues. Le tableau 10 
permet d'etablir qu'il s'agit de la categorie F puisque u < 11 km/h et que Ie deverse
ment s'est produit la nuit. 

:Btape 4 Determiner la teneur T dangereuse limite. Opter pour la valeur la moindre entre la 
TLV® x 10 et la L.I.I., dans Ie cas present, les vapeurs de chlorure d'hydrogene 
n'etant pas inflammables, la L.I.I. ne s'applique pas T :::: TLV® x 10 soit 0,07 g/m3 . 

:Btape 5 Calculer T/me. 

T/me:::: 0,07 :::: 3,5 x 10-9 m-3. 

2 x 107 
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Figure 22 

CHLORURE D'HYDROGENE 
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Etape 6 Calculer la distance maximale dangereuse du cote sous Ie vent xp a partir du point 
source d'emission instantanee. 
Voir la figure 20. Si T/me = 3,5 x 10-9 111-3 et que les conditions meteorologiques 
SOl1t de categoric F, xp = 2,6 km. 

Etape 7 Calculer la demi-Iargeur de la bouffee dangereuse L/2 max. Se servir du tableau 11. 
Comme me = 20 t et que les conditions meteorologiques sont de la categorie F, 
L/2 max. = 915 m. 

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

Etape 9 Calculer la distance so us Ie vent parcourue Xt par la bouffee de vapeurs depuis 
l'acciden t. 
Se servir de la figure 20. COl11me t = 300 s et u = 7,5 km/h, Xt = 0,6 km (plus 
precisement: Xt = ut = 2,1 m/s x 300 s et 630 m = 0,63 km). 

Etape 10 Schematiser la zone dangereuse. 
Pour ce faire, tracer un rectangle dont deux des cotes opposes mesurent (chacun) 
deux fois la demi-largeur maximale de la bouffee dangereuse (915 m), et dont les 
deux autres cotes mesurent (chacun) l'equivalent de la distance maximale sous Ie vent 
a partir du point d'emission instantanee (42 km) et sont orientes dans la direction 
du vent (voir la figure 23). 
Si Ie vent ne fIuctue que de 200 (3150 ± 100 ), Ie schema de la zone dangereuse 
correspond a la figure 24. 
Remarque. - Au cours de cinq minutes ecoulees depuis Ie deversement, la bouffee 
n'a franchi que 0,63 km. Sous un vent de 7,5 km/h, il s'ecoulerait encore 330 minutes 
avant que Ie nuage ne franchisse la distance maximale dangereuse sous Ie vent, soit 
42 km. 

5.4 Comportement dans l'eau 

5.4.1 Introduction. - Le chlorure d'hydrogene ou l'acide chlorhydrique deverses dans 
l'eau se dissolvent rapidement. II s'effectue un melange, et Ie produit deverse est dilue. Dans Ie 
cas du chlorure d'hydrogene, Ie melange s'accompagnera d'une ebullition violente et d'une 
emission de vapeurs. En general, Ie phenomene de melange peut etre decrit par les equations 
de diffusion classiques, comportant un ou plusieurs coefficients de diffusion. Dans les rivieres, 
Ie melange est surtout Ie resultat d'un ecoulement turbulent, alors que dans une etendue d'eau 
calme, il s'effectue par diffusion moleculaire. 

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

Le modele utilise est unidimensionnel; il etablit un canal rectangulaire theorique et suppose 
une teneur uniforme en polluant dans toute section donnee de l'ecoulement (section mouillee). 
En pratique, une telle uniformite n'est possible qu'en des points situes assez loin en aval du lieu 
du deversement, la ou les mecanismes de melange et de dilution ont joue suffisamment pour 
produire une repartition egaIe du polluant a travers Ie canal. Le modele s'appJique aux rivieres 
dont Ie rapport largeur/profondeur est inferieur a 100. n postule egalement un coefficient de 
rugosite de Manning de 0,03. (Pour plus de details au sujet de ce modele, consulter Ie Manuel 
d'introduction de la collection Enviroguide.) 
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Figure 23 

ZONE DANGEREUSE MAXIMALE SOUS UN VENT INVARIABLE 
EXEMPLE DE PROBLEME 

Direction et vitesse du vent = 315° (N;-O_) a 7,5 km/h 

CHLORURE D'HYDROGENE 

Demi-Iargeur de la bouffee dangereuse 

L/2 max. ==' 915 m 

Figure 24 

ZONE DANGEREUSE MAXIMALE SOUS UN VENT VARIABLE 
EXEMPLE DE PROBLEME 

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

Demi-Iargeur de la bouffee dangereuse 

= xp x 1000 x tangente 10° + L/2 max. 
= 42 km x 1000 x tangente 10° + 915 m 

= 8300 m 
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En ce qui trait a la diffusion moleculaire dans une etendue d'eau calme, aucun modele 
n'a ete elabore. Les auteurs ont etabli des nomogrammes permettant de delimiter la zone dange
reuse et de calculer la teneur moyenne dans cette zone en fonction de la masse de liquide deverse, 
independamment du temps ecoule. 

5.4.2 Nomogrammes de diffusion du polluant dans I'eau. - Le lecteur trouvera ci-dessous 
la liste des nomogrammes servant a determiner les teneurs en polluant dans les rivieres non 
soumises aux marees et dans les etendues d'eau caIme. 
A. - Rivieres non soumises aux marees 
Figure 26 Distance en fonction du temps pour une plage de vitesses moyennes de l'ecoulement 
Figure 27 Rayon hydraulique en fonction de la largeur du canal pour une plage de profondeurs 

Figure 28 

Figure 29 

Figure 30 
Figure 31 

du canal (hauteurs 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 

B. - Etendues d'eau calme ou lacs (au repos) 
Figure 32 Volume d'eau en fonction du rayon de la zone dangereuse pour differentes profon

deurs du lac (hauteurs d'eau) 
Figure 33 Teneur moyenne en fonction du volume d'eau de la zone dangereuse pour 

differentes masses de liquide deverse 
La figure 25 presente les etapes a suivre pour evaluer la teneur en un point en aval apres 

un deversement et indique les nomogrammes a utiliser; ces derniers sont expliques dans les 
paragraphes qui suivent. 

5.4.2.1 Diffusion dans les rivieres non soumises aux marees 

Figure 26 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 27 Rayon hydraulique en fonction de la largeur du canal. - Le modele choisi 
pour evaluer la teneur en polluant en aval du lieu du deversement comporte un canal rectangu
laire theorique de largeur L, ayant une hauteur d'eau h. Le rayon hydraulique r doit etre connu 
pour calculer Ie coefficient de diffusion turbulente E. Le rayon hydraulique lui-meme corres
pond au rapport de la surface de la section s mouillee (ou section de l'ecoulement) au perimetre 
mouille B. La figure 19 permet de determiner Ie rayon hydraulique d'un canal a partir de la 
largeur de ce dernier et de la hauteur d'eau. 

Figure 28 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 permet
tent de determiner Ie coefficient de diffusion turbulente E. 

* Alpha et delta ne sont que des facteurs de conversion: leur utilite est de faciliter Ie caicul des teneurs en aval 
du lieu du deversement. 
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ACIDE CHLORHYDRIQUE 

Deversemen~ 

Valeur des parametres 
Largeur du canal L 

Hauteur d'eau h 
Vitesse moyenne 

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

Temps de deplacement requis t 

Rayon hydraulique r 

Coefficient de diffusion E 

I 

Calcul de alpha (cd au temps t 

Calcul de la delta (.6.) 

Surface de la section s 

Teneur maximale T 
pour la surface de section s 

Figure 25 

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

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

Etape 2 t ________ mn (fig. 26) 

Etape 3 ________ m (fig. 27) 

Etape 4 E ________ m2/s (fig. 28) 

Etape 5 O! - ________ (fig. 29) 

Etape 6 ________ (fig.30) 

Etape 7 s = Lx h =_-'-____ m2 

Etape 8 T ________ ppm (fig. 31) 



61 

Figure 26 

ACIDE CHLORHYDRIQUE DISTANCE EN FONCTION DU TEMPS 
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ACIDE CHLORHYDRIQUE 
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Figure 27 

RAYON HYDRAULIQUE 
EN FONCTION DE LA LARGEUR DU CANAL 

-- 50+-

u\.eu{ .-
\,\'3 30 

\;" ""'" .... ~ , 
~ ,,-~ 

"""" 
I""" 

- 2,0 

II 
1,0 

I 

, 
50 

"" 

..-100- ~~ 
20 100-""" I- -

~ "" 
~ 

10 

5,0 

3,0 

100 1 000 10 000 

Largeur du canal L (m) 



ACIDE CHLORHYDRIOUE 

'" ---N 
E 
w 
(]) ..... 
c 
(]) 

:::l 
..a 
'-
:::l 10 ..... 
c 
0 

'" :::l 
'+-
'+-

""0 
(]) 

""0 
..... 
C 
.~ 
(.) 

'+= 
'+-
(]) 

0 
u 

1,0 

63 

Figure 28 

COEFFICIENT DE DIFFUSION TURBULENTE 
EN FONCTION DU RAYON HYDRAULIOUE 

Rayon hydraulique r (m) 
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Figure 29 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 30 Delta en fonction de alpha. - Un second facteur de conversion, delta (.0.), 

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 31 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 l'eau, et pour les solides solubles dans l'eau; elle variera 
quelque peu dans Ie cas de polluants dont la densite relative est superieure ou inferieure a celle 
de l'eau. 

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

Figure 32 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 32. Le rayon r equivaut a la distance x entre Ie lieu du deversement et Ie point 
ou la teneur est mesuree. 

Figure 33 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. 

5.4.3 Exemples de calcul 

5.4.3.1 Teneur en polluant dans une riviere non soumise aux mart~es. - Vingt tonnes 
d'une solution d'acide chlorhydrique a 38 p. 100 ont ete deversees dans une riviere. La hauteur 
d'eau h est de 5 m et la largeur L, de 50 ill. La vitesse moyenne de l'ecoulement est evaluee a 
1 m/s. Quelle est la teneur maximale previsible en un point situe a 5 km en aval, pres d'une 
prise d'eau? 
Etape 1 Determiner les parametres. 

Etape 2 

Etape 3 

Etape 4 

Etape 5 

Etape 6 

L= 50m;h= 5m;V= 1 m/s;x= 5000m: 
m = 20 tonnes d'une solution a 38 p. 100 = 7,6 tonnes d'une solution a 100 p. 100 
Determiner Ie temps requis pour atteindre Ie point qui nous interesse. 
Comme x = 5 000 m et V = 1 mis, t = 83 mn (figure 26) 
Determiner Ie rayon hydraulique r. 
Comme L = 50 m et h = 5 m, r = 4,2 m (figure 27) 
Determiner Ie coefficient de diffusion turbulente E. 
Comme r = 4,2 m et V = 1 mis, E = 69 m2/s (figure 28) 
Determiner alpha (a). 
Comme E = 69 m2/s et t ::: 83 mn, a = 2000 (figure 29) 
Determiner delta (M. 
Comme a = 2 000 et m = 7,6 tonnes, .0. = 4 (figure 30) 
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Figure 29 

ALPHA EN FONCTION DU COEFFICIENT 
DE DIFFUSION TURBULENTE 

OOO~ 
,,0 

000 ..... 
j,.o 

"......~ 

~ 10--~~joo joo~ 
~ ~ ~ J.,....-

L..oO 
~OO 

~ 
L..oO J..o V rz,0j, 

" !.Ii 
~ l...".I io'" ~cP~ 

..... ~ ~ / 
~ "" fii'plt' 

~ l.III!j,.o 

V" ~ ~joo 
rz,0 It' 

V ~ ~ ~ . ~ V 
~ • • 
~ 

l.oO 

...... · ~ · 

, 
69 100 1 000 

Coefficient de diffusion E (m2/s) 



66 

Figure 30 

ACIDE CHLORHYDRIQUE DELTA EN FONCTION DE ALPHA 
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Figure 31 

TENEUR MAXIMALE EN FONCTION DE DELTA 
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Figure 32 

ACIDE CHLORHYDRIQUE 
VOLUME D'EAU 

EN FONCTION DU RAYON HYDRAULIQUE 
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Figure 33 

ACIDE CHLORHYDRIQUE TENEUR MOYENNE EN FONCTION DU VOLUME D'EAU 
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Etape 7 Calculer la surface de la section mouiIlee s. 
s = L x h = 50 x 5 = 250 m2 

Etape 8 Determiner la teneur maximale T au point qui nous interesse. 
Comme ~ = 4 et s = 250 m2, T = 17 ppm (figure 31) 

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

h = 5 m; r = I 000 m: m = 20 tonnes 
Etape 2 Determiner Ie volume d'eau assurant la diffusion. 

Comme r = I 000 m et h = 5 m, vol. = 1,5 x 107 m3 environ (figure 32) 
Etape 3 Determiner la teneur moyenne. 

Comme vol. = 1,5 x 107 m3 et m = 20 tonnes, T = 1,5 ppm (figure 33) 

5.5 Comportement dans la subsurface 

5.5.1 Mecanismes. - Les principes du transport des polluants dans Ie sol et leur applica
tion a la migration de l'acide chlorhydrique sont presentes dans Ie Manuel d'introduction de la 
collection Enviroguide. Seuls certains aspects du deversement du chlorure d'hydrogene ou de 
l'acide chlorhydrique sur Ie sol et de leur migration dans Ie sol sont presentes dans les paragraphes 
qui sui vent. 

Le point d'ebullition du chlorure d'hydrogene anhydre se situe a -85,05 °c. Aussi, lorsqu'il 
est deverse sur Ie sol, il s'evapore en grande partie. C'est pourquoi, seule la migration de l'acide 
chlorhydrique fait l'objet d'une etude dans les paragraphes qui suivent. 

Lorsque la solution aqueuse est deversee sur Ie sol, elle commence a s'infiltrer dans Ie sol. 
Comme l'acide chlorhydrique et l'eau sont miscibles, l'eau, qu'elle soit deja presente dans Ie sol 
ou qu'elle tombe sous forme de precipitation, influe sur la vitesse de migration de la substance 
dans Ie sol. La dilution entraine une diminution plus grande de la viscosite que de la densite 
(masse volumique); il en resulte une acceleration du mouvement descendant de la substance 
dans Ie sol. Si Ie sol de surface est sature en eau au moment ou se produit Ie deversement, comme 
cela peut etre Ie cas a la suite d'une precipitation, Ie produit deverse ruissellera et(ou) s'evaporera. 

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

Durant sa migration dans Ie sol, l'acide chlorhydrique dissout les materiaux constitutifs du 
sol, surtout ceux a base de carbonates et est en retour neutralise en partie. Toutefois, une 
quantite suffisamment importante d'acide devrait continuer de migrer vers la nappe phreatique. 
L'analyse qui suit ne tient pas compte des facteurs qui pourraient retarder la migration du 
produit dans Ie sol. Ceci s'applique surtout a l'ion chlorure. 

Lorsque Ie polluant atteint la nappe phreatique, il continue sa migration dans la direction 
de I'ecoulement de l'eau de la nappe. 11 formera une poche de pollution dont la teneur sera en 
quelque sorte diminuee par les phenomenes de diffusion et de dispersion (voir la figure 34). 
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Figure 34 

ACIDE CHLORHYDRIQUE MIGRATION DANS LE SOL 
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Sol: sable grossier. Porosite = 0,35. Permeabilite intrinseque = 10.9 m2. Capacite au champ = 0,075. 
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5.5.2 Migration de l'acide chlorhydrique dans un sol non sature. - Les equations et Ies 
postulats, utilises pour determiner la migration elu polluant dans un sol non sature jusqu'a 
la nappe phreatique, sont presentes dans Ie Manuel d'introduction de la collection Enviroguide. 
Les vitesses de migration sont etablies a partir de la Ioi de Darcy, en posant comme hypothese 
la formation d'une colonne saturee en solution polluee, par suite d'un ecoulement en bloc. 

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

(pg)k 
k ---

fJ. 

ou: k = permeabilite intrinseque du sol (m2) 
p = masse volumique du fluide (kg/m3) 
fJ. = viscosite absolue du fluide (Pa . s) 
g = acceleration de la pesanteur = 9,81 m/s2 
Les deux liquides presents sont l'acide chlorhydrique, en solution a 31,5 p. 100, et l'eau. Les 

donnees relatives a l'eau, dans Ie tableau qui suit, representent Ie point extreme de dilution 
de l'acide chlorhydrique. 

Acide chlorhydrique a 31 p. 100 

Proprietes 20 0 C 4 0 C Eau (20 0c) 

Masse volumique (kg/m3) 1150 1160 998 
Viscosite absolue (Pa . s) 2,0 x 10-3 2,4 x 10-3 1,0 x 10-3 

Coefficient de 
permeabilite (m/s) (0,56 x 107)k (0,47 x 107)k (0,98 x 10 7)k 

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

Types de sols 

Sable 
Proprietes grossier 

Porosite (m3/m3) 0,35 
Permeabilite 
intrinseque (m2) 10-9 

Capacite au 
champ (m3/m3) 0,075 

Types de sols 

Sable 
limoneux 

0,45 

10-12 

0,3 

Till 
argileux 

0,55 

10-15 

0,45 

5.5.5 Nomogrammes de migration. - Des nomogrammes de migration de l'acide chlo
rhydrique dans la zone non saturee (au-dessus de la surface de saturation) ont ete prepares pour 
les 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 po sees, la profondeur atteinte 



74 

Figure 36 

ACIDE CHLORHYDRIQUE MIGRATION DANS DU SABLE GROSSIER 
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Figure 37 

ACIDE CHLORHYDRIQUE MIGRATION DANS DU SABLE LlMONEUX 
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Figure 38 

ACIDE CHLORHYDRIQUE MIGRATION DANS DU TILL ARGILEUX 
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par Ie polluant doit etre consideree comme maximale pour Ie temps donne. La figure 35 indique 
la marche a suivre dans l'utilisation des nomogrammes (figures 36, 37 et 38). La droite represen
tant la profondeur atteinte par l'eau correspond a la profondeur maximale d'infiltration de l'eau 
a une temperature de 20 0C, pour un temps donne. Elle correspond donc a la profondeur 
maximale de migration du polluant dilue a l'extreme au contact de l'eau. 

5.5.6 Exemple de calcul. - Vingt tonnes d'acide chlorhydrique a 31,5 p. 100 ont ete 
deversees sur un sol constitue de sable grossier. Le rayon de la surface polluee est de 8,6 m. 
La temperature est de 20 0c. Calculer la profondeur atteinte par Ie polluant, 25 minutes apres 
Ie deversement et la quantite perdue par evaporation. 
Etape 1 Determiner la valeur des parametres. 

Masse deversee = 20 000 kg (20 tonnes metriques) 
Temperature = 20 °C 
Rayon de la surface polluee = 8,6 m 
Type de sol = sable grossier 
Profondeur de la surface de saturation = 13 m 
Temps ecoule depuis Ie moment du deversement = 25 mn 

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

Etape 3 Evaluer la profondeur atteinte par Ie polluant apres 25 minutes. 
Dans Ie cas du sable grossier, apres 25 mn, Ia profondeur atteinte est de 8,3 m. Le 
niveau hydrostatique n'a pas ete atteint. 

Etape 4 Verifier la perte par evaporation. 
La quantite d'acide chlorhydrique evapore est negligeable 25 minutes apres Ie 
deversement. 



6 PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT 

6.1 Limites maximales permises 

6.1.1 Qualite de reau. - On peut percevoir la presence du chlorure d'hydrogene dans 
l'eau par sa saveur lorsque sa teneur est de 32 mg/I (MHSSW, 1976), malgre que ce seuil varie en 
fonction du pouvoir tampon de l'eau. L'eau a une saveur acide lorsque son pH est de moins de 
3,9 sauf en presence de solutions-tampons (PB 216658). Des teneurs en chlorure d 'hydrogene 
plus elevees que 4000 mg/I sont nuisibles pour Ie betail (PB 216658); Todd (1970) et I'OHM
T ADS (1981) ont fixe la teneur limite en acide chlorhydrique de l'eau destinee au betail a 
3000 mg/I. La teneur limite pour l'eau d'irrigation a ete fixee a 100 mg/l (Todd, 1970; 
PB 216658). 

6.1.2 Qualite de I'air. - Au Canada, la teneur limite en chlorure d'hydrogene de l'atmos
phere a ete etablie a 100 J.J.g/m 3 (Ontario E.P. Act, 1971). 

6.2 Toxicite pour les especes aquatiques 

6.2.1 Evaluation de la toxicite aux Etats-Unis. - Aucune TLm 96 (tolerance moyenne 
pour 96 heures) n'a ete etablie. Une baisse du pH peut s'averer mortelle pour la vie aquatique 
(OHM-TADS, 1981). La plupart des poissons peuvent tolerer un pH minimal de 5, et certaines 
especes plus resistantes, un pH minimal de 4. Un pH de l'eau inferieur a 5 entrafne la prolife
ration d'une faune et d'une flore specialisees (PB 216658). 

6.2.2 Mesures de toxicite 

6.2.2.1 Toxicite en eau douce 

Teneur Duree Espece 

A. Pour les poissons: essais de letalite aigue 
3,6 rug/l 48 h Dore jaune 
3,65 rug/! 24h Carpe, ruenes, 

cyprins-sucets 
8 rug/! 24h Dore jaune 
10 rug/l 24h Truite 
60 rug/! 24 h Mene de lac 
<l 80 rug/! 

166 mg/l 4h Poisson dore 
178 rug/! 1h<l2h Poisson dore 
pH de 3 (a 80mn Epinoche <l 
l'etat de HCl) neuf epines 
pH de 3,6 (a 96h Dore jaune 
l'etat de HC!) , 
pH de 4 (a 10,5 h Epinoche a 
l' etat de HC!) neuf epines 
pH de 4 (a 96 h Poisson dore 
l'etat de HC!) 

Caracteristiq ues 
Resultat du ruilieu Reference 

Leta! Eau distillee WQC,1963 
Leta! WQC,1963 

Leta! WQC,1963 
Letal pour 100 p. 100 MHSSW,1976 
Survie de 24 h aux teneurs Eau de la WQC,1963 
!es plus faibles; taux eleve riviere Detroit 
de ruortalite aux teneurs 
les plus elevees 
Leta! Eau dure WQC, !963 
Leta! Wilber, 1969 
Letal pour 100 p. 100 OHM-TADS, 1981 

TLru 20 0 C OHM-TADS,1981 

Leta! pour 100 p. 100 OHM-TADS,1981 

TLru 20 0 C OHM-TADS,1981 
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Caracteristiques 
Teneur Duree Espece Resultat du milieu Reference 

pH de 4,6 96 h Epinoche a TLm, mort 2 0 C WQCDB-5,1973 
neuf epines apn!s 10,5 h 

pH de 5 (a 9d 
, 
Epinoche a Letal po ur 100 p. I 00 OHM-TADS,1981 

l'etat de HCI) neuf epines 

B. Pour les poissons: essais de toxicite 
0,Q18 mg/l 6h 

, 
Epinoche a TLm Klein, 1957 
neuf epines 

4 mgJ! 6h Mene DL50 Eau distillee WQC,1963 
100 mg/l 6h Mene DL50 Eau dure WQC,1963 , 
282 mg/l 96 h Gambusie TLm Etang de WQCDB-3,1971 

ferme; eau 
trouble 

C. Pour les insectes 
Non specifiee 96 h Ephemeropteres Letal pH de 4,35 WQCDB-5, 1973 

a 5,05 
Non specifiee 96 h Libellules Letal pH de 3,18 WQCDB-5, 1973 

a 3,35 
Non specifiee 96 h Perles Letal pH de 2,9 WQCDB-5, 1973 

a 4,04 
Non specifiee 96 h Trichopteres Letal pH de 3 WQCDB-5,1973 

a 3,35 

D. Pour les microorganismes 
56 mg/l 17ha72h Daphnia magna Survie de 20 p. 100 Eau douce, Wilber, 1969 

stagnante 
62 mg/l non Daphnia magna Immobilisation Eau du Klein, 1957 

specifiee lac Erie, 25 °c 
65 mg/l 1ha4h Daphnia magna Temps de survie Eau douce Wilber, 1969 

6.2.2.2 Toxicite en eau salee 

Teneur Duree Caracteristiques 
(mg/l) (h) Espece Resultat du milieu Reference 

Pour les invertebres 
100-330 48 Crevette , TL50 Aere Portman, 1970 
100-330 48 Etoile de mer TL50 Aere Portman, 1970 
100-330 48 Souris de mer TL50 Aere Portman, 1970 
240 48 Crabe enrage TL50 Aere WQCDB-5,1973 
260 48 Crevette grise TL50 Aere WQCDB-5, 1973 
330-1000 48 Co que TL50 Aere Portman, 1970 

6.3 Toxicite pour d'autres especes vivantes 

6.3.1 Toxicite pour Ie betail. - L'acide chlorhydrique est extremement corrosif pour les 
tissus vivants d'un animal; toutefois il est rare que l'acide chlorhydrique ou d'autres acides forts 
soient mortels (Clarke, 1975). Une teneur plafond en acide chlorhydrique de 1500 mg/l a ete 
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suggeree pour Ie betail (Todd, 1970), ce qui est bien en dessous de la dose consideree nuisible 
(4000 mgfl). 

6.3.2 Toxicite pour les vegetaux. - Les plantes peuvent etre exposees a du chlorure 
d'hydrogene sous la forme de vapeurs, d'aerosols, de liquide ou de solution aqueuse. Une exposi
tion a du chlorure d'hydrogene liquefie serait tres localisee et probablement letale pour la plupart 
sinon toutes les plantes atteintes. A cause de la nature hygroscopique du gaz anhydre, les vapeurs 
degagees par un conteneur endommage ou par une mare du produit liquide deverse se trans
forment en aerosols au fur et a mesure qu'elles se combinent a l'humidite de I'atmosphere. 
L'importance des degats varie en fonction de la teneur et des conditions atmospheriques; l'aire 
touchee peut etre etendue a cause de la dispersion et du deplacement du nuage de vapeurs et 
d'aerosols sous l'action du vent. Le deversement accidentel d'hydrogene aqueux (acide chlor
hydrique) sur Ie sol formera une nappe dont I'etalement demeurera assez limite, alors que les 
aerosols degages auront un rayon d'action beaucoup plus etendu. Les dommages aux plantes 
proviendront du contact de l'acide aqueux et des aerosols. Les commentaires sur la nature des 
dommages causes aux plantes par Ie chlorure d 'hydrogene proviennent de trois sources dont 
la plus documentee consiste en un recueil d 'etudes sur la fumigation employant du chlorure 
d'hydrogene a l'etat gazeux a differentes doses, dans des conditions d'humidite atmospherique 
et a des temperatures variees. 

En general, il existe peu d'etudes detaillees des effets sur les plantes du chlorure d'hydrogene 
a l'etat gazeux. II est evident, cependant, que meme de faibles teneurs sont extremement nuisibles 
pour les vegetaux. Plusieurs conclusions tirees d'anciens travaux n'ont plus aucune valeur, surtout 
celles portant sur les reactions a des doses donnees, a cause de methodes inadequates de fumi
gation. Les observations sur Ie terrain sont probablement encore valables. II est certain que les 
plantes reagissent differemment a un gaz et a un aerosol; aussi, il est aussi important de savoir 
sous quelle forme Ie chlorure d'hydrogene rentre en contact avec la plante que de connaftre Ie 
degre d'exposition. Des travaux plus recents ont montre que des effets chroniques apparaissent 
a une dose de 0,40 ppm, et des effets aigus, a une dose de quelques parties par million 
(~ I ppm a 20 ppm), selon I'espece. L'humidite relative paraft etre Ie facteur decisif en ce qui a 
trait a la reaction de la plante. II semble exister un seuil d'humidite relative au-dela duquel 
les dommages aux plantes doublent a une dose donn6e. Le chlorure d'hydrogene, a 1'6tat gazeux, 
penetre dans la plante par les stomates et s'accumule a I'etat de chlorures dans ses parties 
foliaires. Toutefois, on ne sait pas si les dommages proviennent de I'acidite du gaz, de la toxicite 
du chlorure ou des deux facteurs. 

Teneur 
(ppm) 

Duree 
(h) Espece Resultat 

A. Experiences avec du gaz de chlorure d'hydrogene: toxicite aigue 
Vapeurs Especes a larges Decoloration du 
degagees de HCl feuilles (Rosier, bord des feuilles 
(aqueux) sans Gadelier et taches sur 
circulation d'air odorant, Hetre la partie centrale des 

a grandes feuilles 
feuilles, Bouleau, 
Erable, Chene, 
Pommier, 
Poirier, Cerisier) 

Date de 
l'etude 

1903 et 
avant 

Reference 

NAS, 1976 
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Teneur Duree Date de 
(ppm) (h) Espece Resultat l'etude Reference 

Vapeurs Especes Brunissement du bout et 1903 et avant NAS, 1976 
degagees de stenophylles du bord des feuilles; des 
HCl (aqueux) (cultures teneurs elevees ont 
sans circulation cerealieres, fait brunir et ramollir 
d'air paturin) les feuilles 
Vapeurs Coniferes Decoloration du bout des 1903 et avant NAS, 1976 
degagees de (Meleze, aiguilles Gaunissement et , 
HCl (aqueux) Epinette, brunissement ), 
sans circulation Sapin, Pin) endommagement des fleurs 
d'air Begonias Coloration brun-orange du 1968-1'969 NAS, 1976 

bord des feuilles, tom bee 
prematuree des feuilles, 
taches necrotiques sur les 
feuilles 

Especes a bois Mouchetures chlorotiques 1968-1969 NAS, 1976 
dur du Nord des feuilles de cime, taches 

necrotiques brun rougeatre 
a noir sur les feuilles 

Coniferes Mouchetures necrotiques 1968-1969 NAS, 1976 
brunes et distorsion des 
feuilles, tuilage des feuilles 
larges 

B. Experiences effectuees a 27 °C, a 78 p. 100 - 85 p. 100 d'humidite relative et a 1,4 x 104 crg/cm2 . s d'inten-
site de l'eclairage , 

CONIFERES 
8 4 Pin blanc Necrose de la pointe 1969 NAS, 1976 

des feuilles 
12 4 Sapin Necrose de la pointe 1969 NAS, 1976 

de Douglas des aiguilles 
18 4 Pin d'Autriche Aucun dommage 1969 NAS, 1976 , 
19 4 Epinette Necrose de la pointe 1969 NAS, 1976 

de Norvege des aiguilles 
43 4 Thuya Aucun dommage 1969 NAS, 1976 

FEUILLUS 
3 4 Boisjaune Necroses et mouchetures 1969 NAS, 1976 

necrotiques du bord 
et des nervures des feuilles 

6 4 Verne, Necroses et mouchetures 1969 NAS, 1976 
Cerisier necrotiques du bord 
d'automne et des nervures des feuilles , 

7 4 Erable a sucre, Necroses et mouchetures 1969 NAS, 1976 
Erable de necrotiques du bord 
Norvege et des nervures des feuilles 

Jusqu'a 13 4 Chene rouge Aucun dommage 1969 NAS, 1976 
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Teneur Duree Conditions Date de 
(ppm) (h) Espece Resultat du milieu l'etude Reference 

C. Experiences effectuees dans des conditions diverses 
ESPECES A LARGES FEUILLES 

2-5 2-3 Tomates Aucune lesion visible 30 0C-31 °C, 1969 NAS, 1976 
(Bonny Best) hum. reI. de 

55 p. 100 a 
60 p. 100 

~2,6 2 Haricots Teneur seuil dommageable 1972 NAS, 1976 
(Pinto III) 

2,7 2 ou 3 Chrysanthemes Aucune lesion 30 °C, hum. reI. 1969 NAS, 1976 
(Neptune) de 60 p. 100 

3 2 Tomates Glayage de l'envers des 31 0C-33 °C, 1969 NAS, 1976 
(Bonny Best) feuilles, brulure de la hum. reI. de 

pointe des feuilles et 65 p. 100 a 
mouchetures necrotiques 72 p. 100 

3,5 3 Chrysanthemes Necrose du bord des feuilles 31 °C, hum. reI. 1969 NAS, 1976 
(Neptune) de 65 p. 100 

4 2 . Tomates Brunissure grave 30 °C, hum. reI. 1969 NAS, 1976 
(Bonny Best) de 70 p. 100 

5 2 Tomates Necrose du bord des feuilles, 33 °C, hum. reI. 1969 NAS, 1976 
(Bonny Best) lesions au petiole de 81 p. 100 

6 5 Chrysanthemes Glayage de I'envers Hum. reI. de 1969 NAS, 1976 
(Neptune) des feuilles, brulure de 60 p. 100 

la pointe des feuilles, 
mouchetures ntkrotiques 

8 3 Tomates Glayage de l'envers des 31 °C-33 °C, 1969 NAS, 1976 
(Bonny Best) feuilles, brUlure de la hum. reI. de 

pointe des feuilles, 35 p. 100 
mouchetures necrotiques 

8-10 Tomates Photosynthese reduite a Hum. reI. 1970 NAS, 1976 
(Bonny Best) 90 p. 100 par rapport aux :;;;; 40 p. 100 

plantes temoins, 
aucune lesion 

8-10 2 Tomates Aucun symptome, detection Hum. reI. de 1970 NAS, 1976 
(Bonny Best) d'une stimulation de la 40 p. 100 

respiration de 20 p. 100 a 50 p. 100 
a 30 p. 100 

8-23 2 Chrysanthemes Brunissure grave 30 0C-31 °C, 1969 NAS, 1976 
(Neptune) hum. reI. de 

65 p. 100 
a 70p.100 

8-23 4 Chrysanthemes Brunissure grave 30 0C-31 °C, 1969 NAS, 1976 
(Neptune) hum. reI. de 

65 p. 100 
a 70 p. 100 

8,5 3 Chrysanthemes Lesion au petiole 31 °C, hum. reI. 1969 NAS, 1976 
(Neptune) de 45 p. 100 

8,5 3 Tomates Aucune lesion 30 0C-31 °C, 1969 NAS, 1976 
(Bonny Best) hum. reI. de 

23 p. 100 
10 2 Tomates Brunissure grave 31 °C, hum. reI. 1969 NAS, 1976 

(Bonny Best) de 50 p. 100 



Teneur Duree Conditions 
(ppm) (h) Espece Resultat du milieu 

10 2 Tomates Necrose du bord des feuilles, 31 °C, hum. reI. 
(Bonny Best) lesions au petiole de 55 p. 100 

12 2 Chrysanthemes Vitrification de l'envers Hum. reI. de 
(Neptune) des feuilles, brUlure 52 p. 100 

de la pointe des feuilles, 
mouchetures necrotiques 

D. Experiences effectuees avec du gaz de chlorure d'hydrogene: exposition chronique 
0,40 

0,70 

8 hid 
pendant 
6 jours 

10 hid 
pendant 
2 jours 

Tomates 
(Bonny Best) 

Tomates 
(Bonny Best) 

Aucun dommage visible 
aux plantes de serre durant 
l'hiver; apparition d'une 
chlorose des plantes de serre 
en mai et juin apres les 
3e et 4e fumigations 
co nsecu tives 
Chlorose internervalle des 
feuilles jaunes et de 
maturite intermediaire, 
diminution de la 
chlorophylle et de la 
pheophytine, faible 
reduction de la 
transpiration, rythme 
respiratoire inchange 

E. Experiences effectuees avec de l'acide chlorhydrique 

Date de 
l'etude 

1969 

1969 

1970 

1970 
1970 
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Reference 

NAS, 1976 

NAS, 1976 

NAS,1976 

NAS,1976 
NAS,1976 

Plantes Conclusions: inhibition Plantes saucees 1903 NAS,1976 
aquatiques, 
haricots, 
pommiers a 
feuilles de prunier, 
Mtres pourpres 

de l'assimilation par 
l'acide chlorhydrique 

6.3.2.1 Etudes sur les cultures 

Teneur 
(mg/m3) 

Non specifiee 
(etat gazeux) 

6 

6-54,2 

Duree 
(mn) 

20 

20 

20 

Espece 

Graines de 
tomate et d'orge 

Haricots (Pinto), 
semis de 8 jours 
Haricots (Pinto), 
semis de 8 a 22 jours 

dans du HCl 
aqueux et du C02 
et buIles produites 
denombrees 

Resultat 

Germination 
legerement ralentie; 
arret de la croissance 
des semis 
Lesions sur 15 p. 100 
des feuilles 
Accumulation de CI"; 
les plants de 12 jours 
ont moins accumule 
de CI" 

Reference 

Granett,1981 

Endress et 
Taylor, 1979 
Endress, 1979 
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Teneur 
(mg/m3) 

13-27 

27,3 
29,7 

30,4 
41,3 

59,5 

Duree 
(mn) 

20 

20 
Non specifiee 

20 
20 

Non specifiee 

Espece 

Radis, haricots 
(Pinto) 

Tagete 
Mais 

, 
Epinards 
Haricots (Pinto), 
semis de 8 jours 
Mais 

Resultat 

Lesions plus 
importantes a des 
temperatures plus 
elevees et a un plus 
grand eclairement 

Reference 

Granett,1981 

Lesions sur les feuilles Endress, 1981 
Necrose d'approxi
mativement 50 p. 100 
de la feuille 
Lesions sur les feuilles Endress, 1981 
Lesions sur 100 p. 100 Endress et 
des feuilles Taylor, 1979 
Diminution de la Lind, 1979 
croissance 

6.3.2.2 Etudes sur les vegetaux. - Certains commentaires et conclusions provenant de 
difft'~rents rapports sont presentes dans Jes paragraphes qui suivent. Toutes les donnees sont 
tin~es de la NAS (1976) a moins d'indication contraire. Les plus anciens travaux (dont la validite 
est mise en question a cause des conditions inadequates d 'experimentation comme Ie manque 
de circulation d'air) laissaient entendre que les dommages a la vegetation causes par les fumees 
contenant de l'acide chlorhydrique sur la terre ou sous l'action de ses produits de reaction dans 
Ie sol sont improbables. Les dommages etaient attribues a l'action du produit au-dessus du sol. 
Dans Ie cas de begonias, les dommages ressemblaient a ceux causes par Ie fluorure d'hydrogene 
et Ie dioxyde de soufre. Les essais effectues en 1969 ont montre que la tomate Bonny Best eta it 
plus sensible aux effets du chlorure d'hydrogene gazeux que Ie chrysantheme Neptune. De plus, 
on a conclu a la suite de ces essais que l'action du gaz de chlorure d'hydrogene sur la chloro
phylle de la tomate Bonny Best n'est pas seulement Ie fait des proprietes acides du gaz. 

Plusieurs etudes ont ete effectuees sur la morphologie, l'histologie, les facteurs qui influen
cent la reaction des plantes, la sensibilite des plantes, l'accumulation d'un polluant dans une 
plante et sur la similarite de certains symptomes. Les resultats de ces etudes sont presentes 
ci-apres: 
MORPHOLOGIE (FORME ET STRUCTURE) DES LESIONS INFLIGEES 
PAR LE CHLORURE D'HYDROGENE 
Seigle 

Feuilles des pois 

Roses 
Pin du Montana 

Epinette 

Feuilles ramollies fortement blanchies et ratatinees, depots de tan in visibles 
dans certaines cellules a proximite des faisceaux fibrovasculaires. 
Grains de chlorophylle enfles et obstruction des cellules par des depots de 
tanin. 
Depots de tanin plus importants que sur les feuilles de pois. 
Decoloration legere des aiguilles, progression du brunissement et de 
I'assechement a partir de la pointe. 
Rougissement des cellules de garde. 

HISTOLOGIE (TISSUS) DES LESIONS INFLIGEES 
PAR LE CHLORURE D'HYDROGENE 
Tomate Vitrification de l'envers de la feuille resultant de l'effondrement des cellules 

epidermiques inferieures. 
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Tomate et 
chrysantheme 

Brunissure semblant resulter de l'effondrement de l'epiderme inferieur, du 
mesophylle spongieux et parfois du mesophylle palissadique et de l'epiderme 
superieur. On a conclu que Ie gaz penetrait dans la plante par les stomates 
parce que les tissus a proximite de ces derniers etaient toujours endommages 
les premiers. Les lesions substomatales ressemblent beaucoup a la deshydra
tation des cellules qui tapissent les cavites substomatales du paturin annuel 
endommage par Ie smog. Le symptome de brunissure ressemble fortement aux 
tavelures produites par Ie fluorure d'hydrogene sur les abricots et par Ie 
dioxyde de soufre sur les haricots Pinto. 

La progression de I'endommagement des tissus de la tomate apres pene
tration du gaz par les stomates semble s'effectuer comme suit: 10 effondre
ment des cellules de l'epiderme inferieur adjacentes, 20 desorganisation et 
effondrement du mesophylle spongieux, 30 effondrement possible du meso
phylle palissadique dependant de !'importance des dommages, 40 effondre
ment de I'epiderme superieur. 

On est arrive a la conclusion que l'effondrement des tissus du chrysantheme 
n'est pas aussi important que celui de la tomate a cause de la plus grande 
epaisseur de ses parois cellulaires. 

F ACTEURS INFLUENCANT LA REACTION DES PLANTES (tomate et chrysantheme) 
~ , 

AU CHLORURE D'HYDROGENE GAZEUX 
Dose (teneur et duree de la fumigation). 
Frequence relative et abondance des stomates. 
Humidite relative. - Facteur Ie plus important dans I'apparition des symptomes; Ie seuil 

au-dessus duquel les dommages sont importants et sous lequel les dommages sont minimes 
pour une dose donnee est Ie suivant: lorsque I'humidite relative depasse 80 p. 100, les dommages 
sont typiques de ceux causes par un acide (petites mouchetures sur les feuilles exposees); lorsque 
l'humidite relative est de moins de 80 p. 100, les dommages sont typiques de ceux causes par un 
gaz. 

Epaisseur des parois cellulaires. - Facteur qui semble influer sur la gravite des symptomes. 
Espace intracellulaire. - Comme Ie facteur precedent, il semble influencer la gravite des 

symptomes. 
Age des tissus. - Ce facteur influe sur I'apparition des symptomes relatifs a la dose de 

chlorure absorbee par la plante. 

SENSIBILITE DES PLANTES AU CHLORURE D'HYDROGENE GAZEUX 
Les feuillus sont en general plus sensibles que les coniferes. 

ACCUMULATION DE CHLORURE DANS LES PLANTES EXPOSEES A DU CHLORURE 
D'HYDROGENE GAZEUX 

Accumulation importante de chlorure dans toutes les parties des plantes de tomates. 
Les tissus en pleine croissance semblent tolerer mieux Ie chlorure que les tissus plus vieux. 

SIMILARITE DE CERTAINS SYMPTOMES DES PLANTES EXPOSEES AU CHLORURE , 
D'HYDROGENE GAZEUX 

Vitrification. - Rapportee pour la premiere fois a la suite de I'action du nitroperoxyde 
d'acetyle. 
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Fh~trissement du bord des feuilles. - Ressemble a celui cause par Ie sel repandu sur les 
routes. 

6.3.3 Toxicite pour les oiseaux. - Vne exposition quotidienne de pigeons a une teneur 
en vapeurs de chlorure d'hydrogene de 150 mg/m3 six heures par jour pendant 50 jours a 
suscite un comportement agite et cause une irritation des yeux et des voies nasales; Ie taux 
d'hemoglobine n'a que faiblement diminue (Patty, 1981). 

6.4 Etudes sur les effets toxiq ues 

6.4.1 Bacteries. - Le chlorure d'hydrogene gazeux en presence d'aerosols rend rapide
ment inactives les spores bacteriennes des Bacillus subtilis en les faisant s'affaisser (Lelieveld, 
1980). A la temperature ambiante et sous une pression de 4 kPa (pression du HCl au-dessus de 
la pression atmospherique), la viabilite des spores de Bacillus subtilis a diminue d'un facteur 
de 100 000 en dix secondes (Lelieveld et Van Eijk, 1979). 

6.4.2 Effets du pH. - La toxicite de l'eau pour la vie aquatique se mesure a l'aide du pH 
ou de la teneur en hydronium (H30+) de l'eau. Lorsque Ie pH de l'eau descend rapidement 
(la teneur en hydronium augmente), comme c'est Ie cas lors d'un deversement accidentel d'une 
grande quantite de chlorure d'hydrogene (a l'etat liquide ou en solution aqueuse) dans l'eau, 
les poissons meurent. L'importance des dommages depend de la quantite deversee, du pouvoir 
tampon de l'eau, et de la vitesse de dilution resultant du debit du cours d'eau. II s'est fait de 
nombreuses recherches sur les depots d'acide au fond de l'eau et sur leurs repercussions sur l'eau, 
en particulier celIe des lacs. Les acides habituellement associes aux depots d'acide sont l'acide 
sulfurique et l'acide nitrique; toutefois, les donnees sur Ie pH ne peuvent servir pour l'acide 
chlorhydrique. En general, une eau dont Ie pH est inferieur a 5 est 16tale pour la plupart des 
poissons (MHSSW, 1976), quoiqu'elle puisse convenir a une flore et a une faune specialises 
(WQC, 1963). Le tableau qui suit resume les effets generaux du pH; les reactions specifiques 
a des pH faibles sont decrites a la section 6.4.2.2. Ces dernieres donnees proviennent d'etudes 
sur les effets a long terme d 'une acidification graduelle de l'eau. Toutes ces donnees peuvent aider 
Ie lecteur a comprendre Ie processus de degradation du milieu aquatique cause par un deverse
ment de chlorure d'hydrogene dans l'eau. 

6.4.2.1 Resume des effets du pH (WQC, 1972) 

5,5-6,0 Survie de la truite mouchetee 

5,0-5,5 

4,5-5,0 

Absence de la truite arc-en-ciel 
Freinement de la croissance de la carpe 
Diminution du frai 
Rarete des mollusques 
Populations de poissons reduites; non letal pour les adultes 
pH letal pour les oeufs ou les larves et quelques invertebres 
Proliferation des algues et des vegetaux superieurs 
Peche commerciale impossible 
Probablement letal pour les oeufs et les alevins 
Nocif pour la carpe 
Letal pour certains invertebres 



pH 

4,0-4,5 

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

Effet 

Survie de quelques especes de poissons 
Seulle brochet peut se reproduire 
Appauvrissement important de la faune et de la flore 
Survie de plus de quelques heures d'un poisson improbable 
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6.4.2.2 Reactions physiologiques a un pH faible. - La tolerance de plusieurs esp(kes de 
poissons a un pH faible fait I'objet· du tableau qui suit (NRCC, 1981). Par exemple, I'omble 
de fontaine semble avoir une tolerance elevee a l'acide, et selon certaines etudes « restreintes», 
cette tolerance est hereditaire. 

pH 

7 
7,0 
7,0-5,0 
6,8 
6,6 

6,5 

6,5 a 5,6 

<6,5 
6 et 9 

5,9 
5,52 a SoC 
< 5,5 
Jusqu'a 5,2 
<5,2 

5,0-5,5 

5 
5,0 
5,0 

5,0 
5,0 

4,75-6,0 

4,75 a 10 °C 
4,6-8,0 

Espece 

Dard-perche 
Saumon de I'Atlantique 
Cyprinodon nevadensis 
Brochet, frai 
Tete-de-bo ule 

Cyprinodon nevadensis 

Tete-de-boule 

Omble de fontaine, oeufs 
Truite arc-en-ciel 

Tete-de-boule, oeufs 
Truite arc-en-ciel, embryons 
Bar-perche 
Tete-de-boule 
Omble de fontaine, 
jeunes poissons 

Saumon de I'Atlantique, 
oeufs 
Orizias Latipes 
Brochet, frai 
Catostome noir commun, 
oeufs 
Cyprinodon nevadensis 
Omble de fontaine, oeufs 

Omble de fontaine 

Truite arc-en-ciel, embryons 
Omble de fontaine 

Effet 

Ec1osion de 50 p. 100 des oeufs 
Ec1osion des oeufs retardee de 7 jours 
Diminution de la ponte 
Nouveaux-nes, 17 p. 100 de mortalite 
Sans danger pour une exposition 
continue; peut nuire toutefois aux 
fonctions vitales (survie de l'embryon) 
Survie des oeufs de 50 p. 100 par rapport 
a ceux de poissons temoins 
Disparition de I'espece dans Ie lac 
acidifie 
Ec1osion et croissance n:duites 
Consommation d'oxygene plus elevee 
qu'a un pH de 7 
Ec1osion et croissance reduites 
pH letal moyen 
Ec1osion des oeufs reduite 
Comportement anormal, difformites 
Dereglements tissulaires et cellulaires 
inc1uant l'hypertrophie des cellules des 
muqueuses des branchies, des narines 
et de la peau; augmentation de la 
secretion des muqueuses et necrose 
de l'epithelium des branchies, de la 
cornee et de la peau 
pH critique 

Activite enzymatique a 15 p. 100 
Mortalite de 26 p. 100 des nouveaux-nes 
Incubes a un pH de 4,5, ont un tau x 
reduit de survie et des difformites 
Arret de la ponte 
Diminution importante du nombre 
d'oeufs viables 
Diminution du niveau de sodium 
plasmatique et du chlorure 
pH letal moyen 
Survie de 76 p. 100 a 91 p. 100 
des poissons 
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pH 

4,5-5,0 

4,5-5,0 
4,5-4,8 
4,5 
4,5 

4,5 
4,2 

4,2 
4,1 

4,0-4,5 
'" 4,0 

4 
4 

4,0 

4,0 

3,9 

3,86-4,49 

'" 3,6 

3,0-4,9 

3,0-4,9 

3,0-3,5 

'" 3,0 

2,5-3,25 

Faible pH pendant 4 jours 

Espece 

Bar-perche 

Omble arctique, oeufs 
Omble de fontaine 
Bar-perche,oeufs 
Saumon de l'Atlantique, 
oeufs 
Truite brune, oeufs 
Brochet, frai 

Tete-de-boule 
Orizias latipes, alevins 

Omble de fontaine, frai 
Saumon de l'Atlantique, 
alevins 
Dard-perche,oeufs 
Truite (sans autre 
identification) 

Omble de fontaine 

Saumon de l'Atlantique, 
oeufs 
Truite arc-en-ciel 

Saumon de l' Atlantique, 
embryons 
Truite arc-en-ciel, jeunes 
poissons de pres d'un an 
Saumon de l'Atlantique, 
embryons 
Omble de fontaine 

Poisson dore 

Omble de fontaine 

Saumon de l'Atlantique, 
embryons plus vieux 
Omble de fontaine 

Omble de fontaine 

Effets 

Eclosion des oeufs retardee de 5 a 
10 jours, larves malformees 
pH critique 
Limite inferieure de tolerance 
EcIosion sporadique 
Eclosion retardee de 15 jours 

pH critique 
97 p. 100 de mortalite chez les 
nouveaux-nes 
Survie 
Eclosion incomplete d'un grand nombre 
d'oeufs apres une incubation a un pH 
de 4,1 
Evite l'eau dont Ie pH est a ce niveau 
Teneur letale minimale au debut de la 
segmentation de l'oeuf 
Ec1osion de 4 p. 100 des oeufs 
Diminution du taux de sodium et de 
chlorure plasmatiques (riviere dans Ie 
sud de la Norvege) 
Inhibition de la synthese de l'acide 
ribonucleique dans les tissus intrarenaux 
Pas d'ecIosion 

Baisse graduelle importante du pH et 
du C02 total dans Ie sang 
Teneur letale moyenne 

pH letal moyen reM a la temperature 
de l'eau 
Teneur letale minimale 

Perte de sodium par l'arret de I'afflux 
de sodium et par I'augmentation de 
I'elimination du sodium de I'organisme; 
cette perte n'est pas consideree comme 
mortelle 
Memes effets que pour I'omble de 
fontaine au meme pH 
Baisse du pH dans Ie sang et perte de 
50 p. 100 du sodium corporel 
Teneur letale minimale au debut de la 
segmentation des oeufs 
Survie directement liee a la taille du 
poisson et inversement reliee a la 
temperature 
Pression reduite de l'oxygene dans les 
veines 



pH 

Gamme de pH et de teneurs 
en electrolytes 

Espece 

Truite brune 
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Effets 

Grande permeabilite des membranes des 
branchies a l'ion hydrogene montree 
par des mesures de la conductance 
electrique aux branches; a un faible pH, 
un potentiel positif applique aux 
branchies a resulte en une plus grande 
perte de sodium. 

Le tableau qui precede fournit de nombreuses donnees sur la periode qui suit immediate
ment la naissance des poissons. Les oeufs de poissons osseux mis a l'eau absorbent rapidement 
de l'eau dans l'espace perivitellin entre les membranes ooplasmiques et exterieures. Ce processus 
est connu sous Ie nom de durcissement et s'accompagne d'une augmentation de la resistance 
des oeufs aux dommages mecaniques. Les oeufs deposes en eau acide absorbent des ions hydro
genes meme lorsqu'ils ont durci. Les effets les plus apparents sont Ie retard de l'eclosion des oeufs 
et la diminution de la survie du frai. La periode qui suit immediatement l'eclosion des oeufs 
est pour les poissons celle ou ils sont Ie plus vulnerables a l'action de l'acide. L'acclimatation des 
embryons ou des larves a l'acidite de l'eau semble tres douteuse, a l'exception de celie de l'omble 
de fontaine. 

6.S Devenir et effets a long terme 

Plusieurs etudes ont ete effectuees sur les effets du pH sur les systemes aquatiques a la suite 
de depots acides. Ces effets a long terme (chroniques), meme s'ils n'ont parfois aucun lien avec les 
effets aigus enregistres lors d'un deversement accidentel, font l'objet d'une discussion dans Ie 
present manuel parce que leur etude peut faciliter la comprehension des effets du pH. L'aug
mentation de la teneur en hydro gene d'un systeme aquatique peut a long terme influer sur la 
geochimie et la biologie du systeme. La dynamique de l'ecoulement de l'eau dans Ie cycle 
hydrologique influence la nature et I'importance des reactions geochimiques et biologiques. Le 
temps necessaire a ces reactions depend en particulier du regime de l'ecoulement de l'eau qui 
determine Ie contact et Ie temps de residence des materiaux. Les aspects geochimiques de l'action 
des ions hydro gene sur les composants de surface du systeme comprennent ala fois les reactions 
d'echange ionique et de dissolution des mineraux. Les interactions additionnelles importantes 
comprennent celles avec les elements lithologiques comme Ari- 3, Fe+ 3, Mn+ 2 et certains metaux 
a l'etat de traces. Les ions hydrogene peuvent egalement modifier les processus du cycle biolo
gique. La vulnerabilite des ecosystemes aquatiques a I'acidification par l'introduction d'ions 
hydrogenes depend du facteur de saturation naturel du pouvoir d'echange ionique total et du 
pouvoir tampon direct du systeme hydrologique touche. Les sols de certaines regions au Canada 
ont subi des dommages serieux a cause de leur vulnerabilite. Ces sols sont d'origine glaciaire et 
contiennent des composants instables a grains fins qui peuvent liberer des metaux toxiques ou 
d'autres elements dans les eaux souterraines ou dans des systemes biologiques par une interaction 
avec des ions hydrogene (NRCC, 1981). 

Dans Ie cadre de recherches effectuees sur les ecosystemes aquatiques, on a progressivement 
acidifie l'eau d'un lac du nord de l'Ontario en ajoutant directement de l'acide sulfurique, a partir 
de 1976. L'acide etait ajoute des la fonte des glaces (mai) a un pH choisi a l'avance. On conservait 
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Ie meme pH tout au long de la saison chaude. Le pH a subi une baisse entre 1976 et 1979 de 
6,4 a 5,6. Les modifications suivantes ont ete observees dans Ie biote: 
Microorganismes: la decomposition, mesuree par Ie taux de carbone in organique dissous genere 

Phytoplancton: 

Invertebres: 

Poissons: 

dans l'hypolimnion ou sous la glace hivernale, n'a pas diminue, malgre qu'une 
grande partie peut etre effectuee par les reducteurs des sulfates. 
il ne semble pas y avoir eu oligotrophisation (processus par lequel un milieu 
aquatique devient oligotrophe, c'est-a-dire, dont les substances nutritives 
sont peu abondantes); la biomasse du phytoplancton semble avoir diminue 
legerement. Les diatomees ont disparu et Ie nombre d'algues vertes s'est 
mu1tiplie. Les especes originales de phytoplancton ont Me remplacees par 
d'autres qui toleraient mieux l'acide. 
les Mysis relicta, qui constituent Ie menu principal de la truite grise, ont 
presque disparu a un pH de 5,8 durant l'hiver. L'exosquelette de l'ecrevisse 
(Orconectes virilis) n'a pas durci apres qu'elle se soit depouillee de sa carapace 
a un pH de 5,84 durant l'ete. Les deux families d'ecrevisses (Mysis et 

Orconectes) ont semble avoir des probtemes de recalcification apres s'etre 
depouillees de leur carapace dans des eaux dont Ie pH se situait entre 5,5 et 
5,7. L'absorption de 45Ca par les ecrevisses a ete inhiMe a un pH de moins 
de 5,75 et a completement cesse a un pH de 4,0. 
les populations de truites grises (Salvelinus namaycush) et de catostomes 
noirs communs (Catostomus commersoni) ont suvecu et continue de se 
reproduire a des pH aussi faibles que 5,5. Toutefois, on a observe !'incidence 
croissante de mortalite et de dMormite des embryons de la truite grise a des 
pH de 5,8 a 6,0. Le taux de croissance et l'etat des plus gros individus sont 
demeures les memes. Les tetes-de-boule (Pimephales promelas) ont disparu 
apres que Ie pH de l'eau ait descendu a 5,6. 

Les donnees qui precedent suggerent que les mecanismes physiologiques qui president 
a la calcification, a la formation des oeufs et a la genese des embryons jouent un role plus 
important dans la disparition des organismes aquatiques que les effets d'une baisse de la pro
ductivite du systeme sur la chaIne alimentaire (NRCC, 1981). 

L'acide chlorhydrique peut etre neutralise lentement par l'alcalinite naturelle des eaux 
et Ie dioxyde de carbone dissous (OHM-TADS, 1981) ou par des agents neutralisants camme du 
carbonate de calcium (CaC03) ou de l'hydroxyde de calcium (Ca(OH)2)' II a ete prouve que 
ce processus de neutralisation peut combattre partiellement les effets d'une acidification chroni
que et d'une contamination par des metaux toxiques et qu'il peut de plus faire remonter Ie 
niveau du pH abaisse par un deversement, minimisant ainsi par son action 1es dommages encourus 
par un systeme aquatique. 

6.6 Autres effets 

6.6.1 Effets possibles sur les pro cedes d'epuration des eaux. - L'acide chlorhydrique peut 
nuire a l'action des coagulants en abaissant Ie pH (OHM-TADS, 1981). 



7 PROTECTION DE LA SANTE 

Le chlorure d'hydrogene anhydre est un gaz incolore, corrosif et ininflammable, dont 
l'odeur caracteristique est acre et suffocante. Lorsqu'il est present dans l'air, il irrite les voies 
respiratoires. Le chlorure d'hydrogene peut etre present dans l'atmosphere a l'etat anhydre 
(vapeurs) et a l't~tat d'aerosol, c'est-a-dire sous forme de gouttelettes microscopiques de solution 
aqueuse en suspension dans l'air. Le gaz anhydre est extremement hygroscopique; a cause de 
cette caracteristique, une exposition aux vapeurs est beau coup plus dangereuse pour un systeme 
biologique qu 'une exposition aux aerosols d 'acide chlorhydrique. Les vapeurs sont non seule
ment corrosives, comme l'acide, elles sont, de plus, dessicatives. Toutefois, son affinite pour 
l'eau rend improbables les expositions chroniques de l'environnement a de faibles teneurs en gaz 
anhydre; par contre une exposition aigue a la suite d 'un accident est tres possible. Le chlorure 
d'hydrogene anhydre libere rapidement des vapeurs dans une atmosphere humide pour former 
un aerosol. On doit par consequent presumer que les donnees provenant de rapports publies sur 
Ie chlorure d'hydrogene atmospherique se rapportent aux aerosols (acide chlorhydrique) et non 
aux vapeurs (chlorure d'hydrogene anhydre), a moins d'indications contraires. En general, les 
expositions aux vapeurs sont limitees a la surface externe du corps (tegument et conjonctive) 
et les muqueuses de voies respiratoires (dents, muqueuses buccales et nasales, muqueuses du 
pharynx et de la trachee, etc.). Le contact du chlorure d'hydrogene anhydre a l'etat liquide 
occasionnera des brUlures graves dues aux basses temperatures necessaires a sa conservation a 
l'etat liquide ainsi que des irritations severes et des necroses. Le contact de l'acide chlorhydrique 
concentre avec la peau occasionnera des brulures chimiques ou une dermatite. Son ingestion 
n'occasionne aucun probleme, puisque l'acide chlorhydrique fait normalement partie des sucs 
digestifs (NAS, 1976; Kirk-Othmer, 1980; Matheson, 1980). 

La description des mecanismes de l'action du chlorure d'hydrogene peut s'effectuer en deux 
temps: 10 les effets biochimiques elementaires et moleculaires et 20 les troubles fonctionnels. Les 
premiers mecanismes comportent les differentes reactions possibles entre l'hydronium (H30+) 
et les molecules organiques du systeme mammalien. II est connu que Ie chlorure d'hydrogene, 
jusqu'a des teneurs de 72 p. 100 par poids a 20 °C, est extremement soluble dans l'eau. II se 
dissocie presque completement en milieu aqueux en formant de l'hydronium et des ions chlorure: 

Par ce mecanisme, Ie proton H+ est attache dans la molecule d'eau par une liaison covalente 
coordonnee, l'espece chargee devenant un donneur virtuel de protons. Les reactions possibles 
incluent Ie clivage des molecules organiques en raison de la propriete catalytique des protons, 
l'hydrolyse des peptides et des esters (les deux sont des constituants de la paroi cellulaire), l'hy
droxylation du carbonyle et la polymerisation et la depolymerisation des molecules organiques. 
Lorsque la membrane perd son integrite, la cellule affectee peut facilement perdre ses composants 
cytoplasmiques, Ie tout rapidement suivi de la mort des cellules (NAS, 1976). 

Parmi les mecanismes du deuxieme type (troubles fonctionnels), la necrose (mort des 
cellules) est l'effet Ie plus grave d'une brulure par l'acide. Un erytheme et un oedeme la precedent 
habituel1ement, l'oedeme en etant la manifestation la plus caracteristique. Tout tissu expose a 
une dose importante de chlorure d'hydrogene developpe un oedeme. Un oedeme de la cornee et 
de la conjonctive, de la peau et des muqueuses superficielles et des tissus des voies respiratoires 
profondes apparait toujours a la suite d'une exposition substantielle ou massive (NAS, 1976). 
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Des experiences effectuees avec des rongeurs montrent une grande difference dans les 
reactions aux doses toxiques de chlorure d'hydrogene de diverses especes. Par exemple, les 
teneurs qui provoquent la mort des souris, des cobayes et des lapins ne sont pas necessairement 
letales pour les rats. Des troubles respiratoires sont la principale cause de la mort des sujets, 
l'emphyseme, l'atelectasie et l'oedeme pulmonaire refletant l'etendue des dommages. Des lesions 
alveolaires residuelles persistaient chez des animaux disseques 14 jours apres une exposition. 
On n'a pas rapporte de differences dans la gravite des lesions ou dans Ie type de traumatismes 
a la suite d'expositions au chlorure d'hydrogene a l'etat gazeux et a l'etat d'aerosol. Toutefois, 
la temperature semble jouer un role important, puisqu'on a enregistre un tau x de mortalite 
et de morbidite beau coup plus eleve a 37 °C qu'a 20 °C (NAS, 1976). 

On n'a rapporte aucun effet carcinogene, mutagene ou teratogene a la suite d'une exposition 
au chlorure d'hydrogene gazeux (NAS, 1976). Le chlorure d 'hydrogene figure dans l'inventaire 
TSCA de I'EPA. 

7.1 Normes d'exposition recommandees 

Les normes d'exposition au chlorure d'hydrogene et a l'acide chlorhydrique sont basees sur 
leurs proprietes irritantes; toutefois, Ie degre d'exposition permis par la norme est considere 
comme une mesure limite afin de prevenir une irritation severe (Doc. TL V, 1981). Les directives 
des provinces, au Canada, ressemblent en general aux directives de I'ACGIH americaine, a moins 
d'indications contraires. 

Directive 
(teneur et 
duree) Origine Teneur recommandee Reference 

TLY® (8 h) ACGIH 5 ppm (7 mg/m3) TLY, 1983 
(teneur plafond) 

PEL (10 h) (plafond) OSHA 5 ppm (7 mg/m3) NIOSH Guide, 1978 
PEL (10 mn) NRCC* 7 ppm (10 mg/m3) NAS, 1976 
PEL (30 mn) NRCC* 3 ppm (5 mg/m3) NAS, 1976 
PEL (60 mn) NRCC* 3 ppm (5 mg/m3) NAS, 1976 
Seuil d'intervention OSHA 2,5 ppm (3,5 mg/m3) GE,1977 
Tenetlr maximale admissible URSS 4 ppm Doc. TLY, 1981 
Tenetlr maximale admissible Republique federale 4 ppm Doc. TLY, 1981 

d' Allemagne 
Tenellr maximale admissible Tchecoslovaquie 5 ppm Doc. TLY, 1981 

*National Research Council Committee on Toxicity Data, 1971. 

7.1.1 Teneurs timites admissibles pour des expositions de courte duree. - Aucune teneur 
limite pour des expositions de courte duree (STEL) n'a ete fixee, parce qu'il existe deja une 
teneur maximale admissible de 5 ppm qui s'applique aux conditions de travail et qui ne peut 
etre depassee en tout temps. Certaines valeurs ont ete proposees par Ie National Research Council 
Committee on Toxicology (NAS, 1976). 



Directive 
(teneur 
et duree) Origine Teneur recommandee 

A. Limites d'exposition a court terme pour Ie chlorure d'hydrogene 
STEL (10 mn) USA-NRCC Tox. 4 ppm (6 mg/m3) 

(30 mn) USA-NRCC Tox. 2 ppm (3 mg/m3) 
(60 mn) USA-NRCC Tox. 2 ppm (3 mg/m3) 
(I hid) USA-NRCC Tox. 2 ppm (3 mg/m3) 
(5 hid) USA-NRCC Tox. 0,7 ppm (1 mg/m3) 

B. Autres limites d'exposition 
Teneur letale minimale (inhalation 

de HCI aqueux pendant 30 mn) 
LDLH (HCI anhydre) 
Teneur letale minimale (inhalation 

de HCI anhydre pendant 1 mn) 
Teneur letale minimale (voie 

d'absorption inconnue, HCI aqueux) 
Teneur limite du reflexe de chronaxie optique 
Teneur limite de toxicite digitovasculaire 
Teneur limite du reflexe oculaire 

de sensibilite a la lumiere 
Teneur limite du changement dans Ie rythme 

et l'amplitude respiratoires 

1300 ppm 

100 ppm 
1000 ppm 

81 mg/kg 

0,402 ppm 
0,335 ppm 
0,134 ppm 

0,067 ppm a 134 ppm 

Reference 

NAS, 1976 
NAS, 1976 
NAS, 1976 
NAS, 1976 
NAS, 1976 

RTECS, 1979 

NIOSH Guide, 1978 
RTECS, 1979 

RTECS, 1979 

NAS, 1976 
NAS, 1976 
NAS, 1976 

NAS, 1976 
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7.1.2 Indice de toxicite par inhalation. - L'indice de toxicite par inhalation (IT!) est une 
mesure de la capacite d'une substance de provoquer des lesions si elle est inhalee. On l'evalue 
de la fayon suivante: 

IT! = 1315,12 (pression de vapeur, en mm de HgjTLV® , en ppm) 
IT! = 1315,12 (31 580 mm de Hg it 20 °Cj5 pour HCI gazeux) 
IT! = 8,3 x 106 

L'indice de toxicite etant une mesure de la toxicite des gaz, il ne peut servir it evaluer la 
toxicite des poussieres, des matieres solides et des aerosols. II ne faudrait pas oublier que Ie 
chlorure d'hydrogene anhydre est converti en aerosol au contact de I'humidite atmospherique 
dans la plupart des cas. 

7.2 Donnees sur les proprietes irritantes 

7.2.1 Contact avec la peau 

Exposition 
(teneur et duree) 

• CHEZ L'HOMME 
Teneur elevee de l'eau en acide 

Acide de titre fort 
HCl de 1 N (120 mn) 

Effets 

Bnllures, uiceres et cicatrices 
de la peau et des muqueuses 
Dermatites et photosensibilisation 
Une exposition minimale 
endommage les tissus de fayon 
evidente a l'examen microscopique 

Reference 

USOHEW, 1977 

TOB (on-line), 1981 
NAS, 1976 
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7.2.2 Contact avec les yeux 

Exposition 
(teneur et duree) 

• CHEZ L'HOMME 
Teneur elevee 

Effets Reference 

Cause une irritation des yeux NIOSH/OSHA, 1981 
et meme une alteration prolongee 
ou permanente de la vue, y compris 
la cecite 

7.3 Seuil de perception des caracteres organoleptiques 

7.3.1 Odeur. - Le chlorure d'hydrogEme a une odeur acre, piquante et irritante (AAR, 
1981). Valeur du seuil de perception: 29928 (AAR, 1981) 

Parametre Milieu Teneur Reference 

Seuil de perception (Russie) air 0,2 mg/m3 (0,13 ppm) NAS, 1976 
Seuil de perception air 1 ppm a 5 ppm AAR,1981 
Seuil de perception 10 ppm NAS,1976 
Seuil de perception (Russie) aerosols 0,1 mg/m3 (0,067 ppm) NAS, 1976 
Seuil de perception (Russie) air 0,39 mg/m3 (0,26 ppm) NAS,1976 
Seuil superieur d'identification air 5 ppm AAR,1981 
Identification air 10 ppm ASTM,1980 
Seuil inferieur de perception 1 ppm OHM-TADS,1981 
Seuil superieur de perception 5 ppm OHM-TADS,1981 

Comme Ie montrent les donnees qui precedent, la gamme des teneurs perceptibles par 
l'odorat s'etend entre 0,067 ppm et 10 ppm de chlorure d'hydrogene (aerosols) dans l'air. Elle 
correspond aux valeurs enregistrees lors d'une etude subjective effectuee avec des hygienistes 
industriels qui avaient subi un entrainement (NAS, 1976): 

Teneur en chlorure d'hydrogene (ppm) 

Nombre 
Reaction d'observations Moyenne Camme 

Aucune 6 0,4 0,06 - 1,8 
Minimale 4 0,7 0,07 - 2,17 
Perception facile 5 4,17 1,9 - 8,6 
Forte 5 13,37 5,6 - 22,1 

7.3.2 Gout. - Le chlorure d'hydrogene a un gout aigre qui ressemble au chlore 
(AAR, 1981). 

Parametre 

Seuil d'identification 
Seuil d'identification 

Milieu 

Eau 
Eau 

Teneur 

16 mmol/I 
18 mmol/l 

Reference 

ASTM,1980 
ASTM,1980 



Parametre Milieu Teneur 

Seuil d'identification Eau 11 mmol/l 
Seuil d'identification Eau 9,0 x 10-4 N 
Seuil d'identification Eau 31 mg/100 ml 
Seuil d'identification Eau 50 mmo1/l 
Seuil de goilt moyen 32 ppm 

7.4 Etudes de toxicite a long terme 

7.4.1 Inhalation 

Exposition 
(teneur et duree) Effets 

A. Exposition de courte duree 

• CHEZ L'HOMME 
2000 ppm Ii 1300 ppm, quelques minutes 
1300 ppm (30 mn) a l'etat 

d'acide chlorhydrique 
1000 ppm (I mn) a l'etat 

de chlorure d'hydrogene 
100 ppm a 500 ppm (60 mn) 
100 ppm a 50 ppm 
50 ppm a 10 ppm 
35 ppm 

10 ppm 
10 ppm 
5 ppm 

• CHEZ LE MAMMIFERE (non specifie) 
1000 mg/m3 (2 h) a l'etat de HCl anhydre 

• CHEZ LE CHAT 
5000 mg/m3 (1 h 30 mn) 
2000 mg/m3 (entre 2 h et 6 h) 

1000 mg/m3 (entre 2 h et 6 h) 
210 alSO mg/m3 Uusqu'a 360 mn) a 

l'etat de vapeurs de HCI 

• CHEZ LE LAPIN 
6500 mg/m3 (30 mn) a l'etat 

de vapeurs de HCI 

6400 mg/m3 (30 mn) 
5500 mg/m3 (5 mn) a l'etat de vapeurs 
5000 mg/m3 (90 mn) a l'etat de vapeurs 

Mort 
TLmin. 

TLmin. 

Atmosphere intolerable 
Travail impossible 
Travail difficile mais possible 
Irritation de la gorge a la suite 
d'une breve exposition 
Irritations 
Travail sans probleme 
Aucun dommage organique 

TLmin. 

Mort apres 2 a 3 jours 
Irritations severes, dyspnee 
et opacification de la cornee 
Quelques cas de mortalite 
Salivation, rhinorrhee, 
pas de sequelles 

Taux de mortalite de 100 p. 100 
Resistance des sujets aux effets 
immediats du chlorure d'hydrogene 
et mort subsequente causee par des 
infections pulmonaires ou nasales. 
Lesions au foie chez Ie tiers des 
sujets 
TL50 
Aucun cas de mortalite 
Mort deux a six jours apres 
I'exposition 

Reference 

ASTM,1980 
ASTM,1980 
ASTM,1980 
ASTM,1980 
OHM-TADS,1981 

Reference 

NAS,1976 
RTECS,1979 

RTECS,1979 

NAS,1976 
NAS,1976 
NAS,1976 
NAS,1976 

NAS,1976 
NAS,1976 
NAS,1976 

ITIl, 1981; RTECS, 1979 

NAS,1976 
Patty, 1981 

Patty, 1981 
NAS,1976 

NAS,1976 

RTECS,1979 
NAS,1976 
NAS, 1976 
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Exposition 
(teneur et duree) 

2000 mg/m3 (75 mn) 

2000 mg/m3 (75 mn) a l'etat de vapeurs 

1000 mg/m3 (entre 90 mn et 360 mn) 
a l'etat de vapeurs 

450 mg/m3 (360 mn) a l'etat de vapeurs 
150 mg/m3 a 210 mg/m3 Gusqu'a 360 mn) 
a l'etat de vapeurs 

90 mg/m3 pendant 5 mn et 45 mg/m3 

(10 mn) a l'etat de vapeurs 
4416 ppm (30 mn) a l'etat anhydre 

• CHEZ LE RAT 
60 100 mg/m3 (5 mn) a l'etat de vapeurs 
48 507 mg/m3 (5 mn) a l'etat de vapeurs 
47500 mg/m3 (5 mn) 

45 600 mg/m3 (5 mn) a l'etat d'aerosols 
8300 mg/m3 (30 mn) a l'etat d'aerosols 
6900 mg/m3 (30 mn) a l'etat de vapeurs 
6900 mg/m3 (30 mn) a l'etat de vapeurs 

28 775 mg/m3 (5 mn) a l'etat d'aerosols 
4336 mg/ill3 (30 mn) a l'etat d'aerosols 
3990 mg/m3 (30 mn) a l'etat de vapeurs 
3124 ppm (1 h) a l'etat de HCl aqueux 

o CHEZ LA SOURIS 
52 800 mg . mn/m3 (30 mn) 

a l'etat de vapeurs 
20200 mg/m3 (5 mn) a l'etat de vapeurs 

16500 mg/m3 (5 mn) a l'etat d'aerosols 
13 496 mg/m3 (5 mn) a l'etat d'aerosols 
4768 mg/m3 (5 mn) a l'etat de vapeurs 
4750 mg/m3 (5 mn) 
3900 mg/m3 a l'etat de vapeurs 
3870 mg/m3 (30 mn) a l'etat de vapeurs 

3100 mg/m3 (30 mn) a l'etat d'aeroso]s 
1794 mg/m3 (30 mn) a l'etat de vapeurs 
1690 mg/m3 (30 mn) a l'etat d'aeroso]s 

o CHEZ LE COBA YE 
6500 mg/m3 (30 mn) 

a l'etat de vapeurs de HCl 
5500 mg/m3 (5 mn) 

a l'etat de vapeurs de HCl 

Effets 

Irritations severes, dyspnee 
et opacification de la cornee, 
quelques cas de mortalite 
Insuffisance respiratoire aigue, 
opacification de la cornee 
Taux de mortalite de 100 p. 100 

Cornee opacifiee et catarrhe 
Salivation, rhinorrhee 

Arret sans recuperation de 
l'activite cilia ire du tissu excise 
TLmin . 

TL50 
Teneur minimale mortelle 
Dose minimale mortelle calculee 
(237500 mg . mn/m3) 
TL50 
TL50 
TL50 
TL50 calcuIee* 
(127 500 mg . mn/m3) 
Teneur minimale mortelle 
Teneur minimale mortelle 
Teneur minimale mortelle 
TL50 

Teneur minimale mortelle 

TL50 ca1culee* 
(101 000 mg· mn/m3) 
TL50 
Teneur minimale mortelle 
Teneur minimale mortelle 
Teneur minimale mortelle 
TL50 
TL50 ca1culee* 
(116 100 mg· mn/m3) 
TL50 
Teneur minimale mortelle 
Teneur minimale mortelle 

Taux de mortalite de 100 p. 100 

Aucune mortalite 

5000 mg/m3 (90 mn) Mort des sujets deux a six jours 
a l'etat de vapeurs de HCl apres leur exposition 

* Teneur letale ca1culee en milligrammes-minutes par metre cube. 

Reference 

Patty, 1981 

NAS,1976 

NAS,1976 

NAS,1976 
NAS,1976 

Patty, 1981 

RTECS,1979 

NAS,1976 
NAS,1976 
NAS,1976 

NAS,1976 
NAS,1976 
NAS,1976 
NAS,1976 

NAS,1976 
NAS,1976 
NAS,1976 
RTECS,1979 

NAS,1976 

NAS,1976 

NAS,1976 
NAS,1976 
NAS,1976 
NAS,1976 
NAS,1976 
NAS,1976 

AAR,1981 
NAS,1976 
NAS,1976 

NAS,1976 

NAS,1976 

NAS,1976 
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Exposition 
(teneur et duree) Effets Reference 

2000 mg/m3 (75 mn) Irritations respiratoires, NAS,1976 
a I'etat de vapeurs de HCI opacification de la cornee 

1000 mg/m3 (360 mn) Taux de mortalite de 100 p. 100 NAS,1976 
450 mg/m3 (360 mn) Opacification de !a cornee, catarrhe NAS,1976 
a l'etat de vapeurs de HCI 

B. Exposition de longue duree 

• CHEZ L'HOMME 
Teneur non specifiee (3 mois) Attaque precoce de l'email NAS,1976 

des dents des ouvriers , 
Teneur non specifiee (18 mois) Erosion precoce de l'email NAS,1976 

des dents des ouvriers 
Teneur non specifiee (6 ans) Exposition de la dentine NAS,1976 

secondaire a la suite de 
l'erosion precoce de l'email 
des dents des ouvriers 

• CHEZ LE LAPIN 
150 mg/m3 (360 mn/d pendant 50 d) Agitation, irritations des NAS,1976 
a l'etat de vapeurs de HCl yeux et du nez 

100 mg/m3 (360 mn/d pendant 5 d) Inflammation des voies respiratoires NAS,1976 
a l'etat de vapeurs de HCl 

50 mg/m3 (360 mn/d pendant 20 d) Aucun effet, pathologie negative NAS,1976 

• CHEZ LE COBA YE 
150 mg/m3 (360 mn/d pendant 50 d) Agitation, irritation des NAS,1976 
a l'etat de vapeurs de HCI yeux et du nez 

100 mg/m3 (360 mn/d pendant 5 d) Inflammation des voies respiratoires NAS,1976 
a l'etat de vapeurs de HCI 

50 mg/m3 (360 mn/d pendant 20 d) Aucun effet, pathologie negative NAS,1976 

• CHEZ LE SINGE 
50 mg/m3 (360 mn/d pendant 20 d) Aucun effet, pathologie negative NAS,1976 

La cause de la mort des cobayes a ete attribuee a des dommages etendus des voies res
piratoires. Des teneurs elevees ont cause des necroses de la trachee et des bronches, des oedemes, 
une atelectasie, de l'emphyseme et des dommages aux vaisseaux sanguins des poumons. Des 
changements marques du foie de 79 p. 100 des cobayes morts ont ete notes a l'examen patho
logique; d'autres examens ont revele des lesions pulmonaires chez les sujets morts ou disseques un 
a dix-huit mois apres avoir ete exposes. Les lapins ont montre une plus grande resistance aux 
effets immediats des vapeurs de chlorure d'hydrogene, quoiqu'ils soient morts plus tard d'infec
tions pulmonaires et nasales. On a note des lesions graves au foie de 31 p. 100 des lapins morts. 
Des essais d'une duree de 50 jours n'ont eu pour resultat qu'une agitation legere et une 
irritation des yeux et du nez des lapins et des cobayes (NAS, 1976). 

Les souris ont montre une plus grande vulnerabilite aux effets letaux des vapeurs de chlorure 
d'hydrogene que les rats, les cobayes, les lapins ou 1es singes. Pour une espece, l'etendue des 
dommages depend de la teneur ca1cuIee a l'interieur d'une gamme donnee et de la duree de 
l'exposition. La TL50 ca1culee pour les souris est la moitie de celle des rats. Les resultats d'essais 
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revelent que des effets toxiques ou la mort de sujets ne sont enregistres que tres rarement apres 
une seule exposition de 5 minutes ou plus a une teneur ca1culee de moins de 10 000 mg . mn/m3, 
meme avec des souris. La TL50 ca1culee pour les souris est d'environ 100 000 mg . mn/m3 et 
pour les rats de 250 000 mg . mn/m3 pour une duree d'exposition variant entre 5 mn et 30 mn. 
L'opacification de la cornee se produit a une TL50 chez les lapins et les cobayes. II a ete de
montre qu'une teneur de 50 000 mg . mn/m3 occasionne des irritations, une salivation et une 
rhinorrhee chez les lapins et les cobayes; des teneurs journalieres de 18 000 mg . mn/m3 (equi
valent a 50 mg/m3 pendant 6 hid) pendant 20 jours n'ont entrafne aucune irritation et aucun 
effet morphologique apparent (meme chez les singes). Toutefois, de fayon generale, il existe peu 
de donnees publiees sur les effets de l'inhalation du chlorure d'hydrogene sur Ie systeme ou les 
organes des animaux (NAS, 1976). 

7.4.2 Ingestion 

Exposition 
(teneur et duree) 

• CHEZ LE LAPIN 
900 mg/kg de HCl aqueux 

Effet 

DLSO 

7.4.3 Absorption intraperitoneale 

Exposition 
(teneur et duree) 

• CHEZ LA SOURIS 
40 mg/kg de HCl aqueux 

Effet 

DLSO 

7.5 Symptomes d'intoxication 

Reference 

OHM·TADS, 1981 

Reference 

OHM-TADS, 1981 

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

Les effets d'une exposition aux vapeurs ou aux aerosols de chlorure d'hydrogene se limitent 
habituellement chez l'homme a l'inflammation et possiblement a l'u1ceration du nez, de la gorge 
et du larynx; il est arrive, dans quelques rares cas, qu 'une exposition entrafne des spasmes du 
larynx et un oedeme pulmonaire. On a observe que des teneurs elevees pouvaient occasionner des 
bnl1ures de la peau et des yeux, l'exposition devant cependant etre de longue duree. Un lavage 
avec une grande quantite d'eau immediatement apres une exposition previendra des dommages 
serieux. Ce genre de precaution s'applique en presence de HCl a l'etat de vapeurs, d'aerosols 
ou en solution. Les vapeurs, en se dissolvant dans la sueur, peuvent causer une dermatite. 
L'attaque et(ou) l'erosion des dents d'en avant peuvent survenir a la suite d'une exposition au 
chlorure d'hydrogene gazeux, malgre qu'il ne semble pas y avoir une augmentation de la carie 
dentaire. On n'a observe aucun symptome anormal apres une exposition chronique a de faibles 
teneurs de chlorure d'hydrogene gazeux, c'est-a-dire aucune alteration de la fonction respiratoire, 
alors que ce symptome est apparu a la suite d'une exposition prolongee a des teneurs similaires. 
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11 a ete suggere que Ie phenomene d'acclimatation etait responsab1e de l'absence de symptome 
dans Ie premier cas (NAS, 1976). 

7.5.1 . Inhalation (vapeurs et aerosols) 
1. Irritation du nez, de 1a gorge et des yeux. (Peut causer Ie saignement du nez et des gencives.) 
2. Irritation et inflammation des voies respiratoires superieures. 
3. Cepha1ees. 
4. Spasmes 1aryngiens. 
S. Laryngite (lTII, 1981). 
6. Toux et suffocation. 
7. Ulceration des muqueuses bucca1es et nasales. 
8. Erosion et attaque des dents. 
9. Bronchite (lTII, 1981). 
10. Pneumonie (lTII, 1981). 
11. Perforation de la cloison des fosses nasales (lTII, 1981). 
12. Oedeme pu1monaire (3 la suite d'une exposition importante). 
13. Palpitations (lTII, 1981). 
14. Mort (NAS, 1976). 

7.5.2 Ingestion (acide chlorhydrique) 
1. Salivation. 
2. Soif intense. 
3. Irritation et sensations de bnl1ure des 1evres et de 1a gorge. 
4. Sensations de bru1ure de l'oesophage, de l'arriere de 1a gorge et de l'estomac. 
5. Deglutition dou1oureuse. 
6. Bru1ures graves des muqueuses de 1a bouche, de l'oesophage et de l'estomac. 
7. Les levres et 1a bouche blanchissent habituellement et brunissent ensuite (MCA, 1970). 
8. Oedeme de 1a glotte. 
9. Nausees et vomissements, parfois de sang. 
10. Diarrhees (MCA, 1970). 
11. Difficultes respiratoires. 
12. Risques de perforation de l'estomac. 
13. Nephrite (ITII, 1981). 
14. Etat de choc. 
15. Convulsions. 
16. Coma. 
17. Mort (MCA, 1970). 

7.5.3 Contact avec la peau (vapeurs, aerosols ou solution aqueuse) 
1. Douleur cuisante. 
2. Sensations de bnl1ure. 
3. Inflammation. 
4. BrUlures pouvant etre tres dou1oureuses et blanchir (Lefevre, 1980). 
5. Ampoules dou1oureuses. 
6. Dermatite (MCA, 1970). 
7. Dommage serieux aux tissus. 
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7.5.4 Contact avec les yeux (vapeurs et aerosols) 
I. Larmoiement. 
2. Sensations de piqures ou de brulures avec ulcerations. 
3. Conjonctivite (Lefevre, 1980). 
4. Photosensibilisation [TDB (on-line), 1981]. 
5. Opacification de la cornee (Lefevre, 1980). 
6. Necrose de la cornee. 

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

Le chlorure d'hydrogene est un gaz stable a la chaleur, mais a des temperatures tres elevees, 
il se dissocie legerement en H2 et CI2 (Partington, 1968). 

7.6.1 Hydrogene et chlore. - L'hydrogene est un gaz incolore, inodore et insipide qui, s'il 
est melange a I'air, forme un melange extremement explosif. Au contact de I'air et d'une source 
d'inflammation, Ie melange d'air et de gaz prend feu. 

Le chlore est un gaz diatomique, jaune verdatre, qui degage une odeur suffocante. Ce gaz 
est un irritant puissant qui peut causer un oedeme pulmonaire fatal s'il est inhale. D'autres 
sympt6mes incluent des difficultes respiratoires, la corrosion des dents, I'inflammation des 
muqueuses nasales et une vulnerabilite accrue des sujets exposes de fayon chronique a la tuber
culose. La TLY® du chlore a ete fixee a 1 ppm, et la STEL, a 3 ppm (TLY, 1983). 



8 COMPATIBILITE CHIMIQUE 

8.1 Compatibilite du chlorure d'hydrogene et de divers produits chimiques 
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COrpS chimiques 
Carbure de calcium • • Devient incandescent NFPA,1978 

Carbure acetylenique • Le carbure brule dans NFPA,1978 

decesium Ie chlorure 
d'hydrogene gazeux 

DowicillOO • 
(agent anti-microbien) Decomposition NFPA,1978 

instantanee 
Eau • Produit des Sax, 1979 

fumees toxiques 
et corrosives 
(HCI en aerosol) 

Fluor • Les gaz sont Bretherick, 1979 
incandescents 

Siliciure de lithium • Devient incandescent NFPA,1978 

Sodium • Au contact NFPA,1978 
Sulfate de mercure • Absorption NFPA,1978 

violen te a plus 
de 125 °c 

Groupe de corps chimiques 
Acetylures metalliques • S'enflamment ou Bretherick, 1979 

( carbures) deviennent 
incandescents 
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8.2 Compatibilite de l'acide chlorhydrique et de divers produits chimiques 
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Corps chimiques 
Acetate de vinyle • • A vec de l'acide NFPA,1978 

a36p.100 

Acetylure de rubidium • Brule avec de NFPA,1978 
l'acide chaud 

Acide chlorosulfonique • • Avec de l'acide NFPA,1978 
a 36 p. 100 dans 
un recipient clos 

Acide perchlorique • • Decomposition NFPA,1978 
instantanee 
et violente 

Acide sulfurique • • Reaction de Bretherick, 1979 
deshydratation, 
reaction violen te 
si en grande quantite 

Aluminium (en poudre) • Degagement de Bretherick, 1979 
chaleur dans un 
recipient clos 

2-aminoethanol • • A vec de l'acide a NFPA,1978 
36 p. 100 dans un 
recipient clos 

Anhydride acetique • • A vec de l'acide NFPA, 1978 
3.36p.100 

Borure de magnesium • Produit spontanement NFPA,1978 
un gaz inflammable 

Carbure de cesium • S'enflamme avec de NFPA,1978 
l'acide fort 

Carbure de rubidium • S'enflamme avec de NFPA,1978 
l'acide fort 

Dioxyde de silicium • Bretherick, 1979 

Disiliciure d 'hexalithium • Produit avec de Bretherick, 1979 

l'acide dilue 
des hydrures de 
silicium qui 
s'enflamment; 
devient incandescent 
dans des solutions 
diluees d'acide 
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Ethylenediamine • • Avec de l'acide NFPA,1978 
chlorhydrique a 
36 p. 100 en vase clos , 

Ethyleneimine • • Avec de l'acide NFPA,1978 
a 36 p. 100 

Fluor • Devient incandescent Bretherick, 1979 
au contact d'acide 
fort 

Hydroxyde d'ammonium • • Acide et solution NFPA,1978 
d'ammoniac 
a28p.100 

Hydroxyde de sodium • • A vec de I 'acide NFPA,1978 
a 36 p. 100 

Oleum • • Avec de l'acide NFPA,1978 
a 36 p. 100 

Oxyde de propylene • • Dans un recipient NFPA,1978 
clos 

Perchlorate d'argent • A vec de I 'acide et NFPA,1978 
du tetrachlorure de 
carbone, produit du 
perchlorate de 
trimethyle qui detone 
a 40 °C 

Permanganate • Avec de l'acide Bretherick, 1979 
de potassium concentre et une 

contamination 
(possiblement par 
de l'acide sulfurique) 

Phosphure de calcium • A vec de l'acide NFPA,1978 

Phosphure d'uranium • Produit de la NFPA, 1978 
phosphine qui 
s'enflamme 
instantanement 

Propiolactone (beta) • • Avec de l'acide NFPA,1978 
a 36 p. 100 

Siliciure de lithium • Produit des gaz NFPA,1978 
qui s'enflamment 
instan tanement 

Sodium • Explose au contact Bretherick, 1979 
Tetranitrure de • Explose avec de Bretherick, 1979 

tetraseleniul11 l'acide chlorhydrique 
fumant 
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Groupe de corps chimiques 
Acetylures metalliques • S'enflamment dans Bretherick, 1979 

( carbures) l'acide chlorhydrique 
concentre 

Alcools et glycols • Reaction de EPA-600/2-80-076 
deshydratation 

Aldehydes • • EP A -600/2-80-076 
Aliphatiques • EP A-600/2-80-076 

insatures 
Amines • Forment des sels EPA-600/2-80-076 

d'ammonium 
Cetones • Condensation EPA -600/2-80-076 

d'aldol 
Complexes metalliques • • EPA-600/2-80-076 

et metaux 
Composes in flammables • • • Comme oxydants EPA-600/2-80-076 

forts , 
Epoxy • • EP A-600/2-80-076 
Esters • • Causent une EPA-600/2-80-076 

hydrolyse ou une 
decomposition 

Explosifs • • La chaleur peut EPA-600/2-80-076 
suffire pour les faire 
detoner 

Organiques halogenes • • • EPA-600/2-80-076 
Oxydants • • Degagent des gaz EPA-600/2-80-076 

de chlorure toxiques 
et corrosifs 

Phenols et cresols • • II peut se produire EPA -600/2-80-076 
une substitution 
ou une decomposition 

Reducteufs • • • Produisent de EPA-600/2-80-076 
l'hydrogene 

Substances caustiques • • EP A-600/2-80-076 



9 MESURES D'INTERVENTION ET DE SECURITE 

9.1 Mesures recommandees 

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

9.1.1 Risques d'incendie ou d'explosion. - Le chlorure d'hydrogene est ininflammable et 
incombustible (Air Products SGDS, 1980). Au contact des metaux communs, l'acide chlo
rhydrique produit de l'hydrogene gazeux qui est explosif et inflammable (NFPA, 1978; 
GE, 1977). II peut s'accumuler a l'interieur de con tenants metalliques une concentration 
d'hydrogene capable de provoquer une explosion (Du Pont MSDS, 1979). 

9.1.2 Moyens d'extinction. - Refroidir avec un jet d'eau pulverise les recipients touches 
par Ie feu pour eviter qu'ils n'eclatent. On peut egalement employer un jet d'eau pulverise pour 
reduire la quantite de vapeurs (ERG, 1980; GE, 1977). Retirer les recipients de la zone d'incen
die, si cela ne presente aucun danger. Ne pas faire penetrer d'eau dans les recipients (ERG, 1980; 
EAG, 1978). Ne pas s'approcher des extremites des citernes (EAG, 1978). De l'eau pulverisee 
ou vaporisee constitue un moyen efficace pour refroidir les recipients touches par Ie feu et 
reduire les emissions de chlorure d'hydrogene gazeux. Toutefois, il ne faut jamais arroser d'eau 
un recipient qui fuit, parce que l'acide chlorhydrique produit au contact de I'eau corrodera Ie 
recipient metallique, causant ainsi une fuite encore plus importante. Les conditions ressemblent 
a celles qui prevalent en presence de chlore. 

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 con
suitees, 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 com parer les chiffres qui 
apparaissent dans Ie tableau ci-dessous aux valeurs qui peuvent etre obtenues en utilisant les 
methodes de calcul de la zone dangereuse, a la section 5.3, lesquelles tiennent compte des 
facteurs susmentionnes. Le tableau qui suit fournit les distances d'evacuation recommandees en 
cas de deversement accidentellorsque les vents atteignent lO km/h a 19 km/h (EAG, 1978). 

Superficie Rayon de la zone Superficie a evacuer, du cote sous 
de la nappe de danger immediat Ie vent, pour une securite maximale 

20m2 115 m (150 pas) 810 m de longueur sur 810 m de 

35 m2 
largeur 

165 m (216 pas) 1620 m de longueur sur 810m de 

55 m2 
largeur 

205 m (270 pas) 1620 m de longueur sur 1620 m 

75 m2 
de largeur 

240 m (312 pas) 2430 m de longueur sur 1620 m 
de largeur 
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Dans Ie cas d'une explosion, la distance minimale de protection contre Ia volee d'eclats 
est de 600 m dans toutes les directions. 

9.1.4 Mesures d'intervention en cas de deversements 

9.1.4.1 Information generale. - Arreter ou ralentir la fuite du produit si cela ne presente 
aucun danger. Eliminer toute source d'inflammation. Eviter tout contact avec lapeau et eviter 
d'inhaler (GE, 1977). S'il est impossible de contenir une fuite du produit, Ie recipient endommage 
devrait etre evacue en plein air ou dans un endroit isole et bien aere. Le recipient devrait etre 
place de fac,;on Ii pouvoir se vider graduellement de son contenu de gaz sans causer de dommage 
ou presenter de danger. Les gaz evacues devraient etre elimines par absorption dans un systeme 
contenant de l'eau ou une solution alcaline pour empecher qu'il ne soit aspire en retour 
(MCA, 1970). 

Les absorbants suivants ont fait I'objet d'essais et sont recommandes pour eliminer Ies 
vapeurs et(ou) pour contenir les solutions de HCI Ii 26 p. 100 et Ii 35 p. 100 (Braley, 1980): 
10 un melange de 75 p. 100 de polyacrylamide anionique (R 1779) et de 25 p. 100 de polyacry
lamide neutre (Versicol W25), 20 les polyacrylamides anioniques ou neutres seuls et 30 l'hydro
xyethylcellulose (Cello size WP3H). 

9.1.4.2 Deversements sur Ie sol. - II faut empecher Ie chlorure d'hydrogene liquide ou 
l'acide chlorhydrique deverses d'atteindre un plan d'eau ou les egouts en les confinant. Les 
vapeurs degagees par Ie gaz ou Ie liquide peuvent etre rabattues au sol Ii I'aide d'un jet d'eau 
pulverise ou vaporise. Quand il est impossible de recuperer Ie chlorure d'hydrogene liquide, Ie 
diluer avec de l'eau pour diminuer son taux de vaporisation; la dilution sera cependant accom
pagnee d'une ebullition violente qui necessitera une vaporisation d'eau continue pour contr61er 
Ie processus d'aerosolisation. II faut essayer de recuperer I'acide chlorhydrique. Si cela est impos
sible, Ie neutraliser avec les agents appropries pour minimiser les degats qu'il peut causer dans 
l'environnement. 

9.1.4.3 Deversements dans l'eau. - Le chlorure d'hydrogene liquide ou I'acide chlo
rhydrique deverses dans un plan d'eau abaisseront Ie pH de I'eau et augmenteront sa teneur en 
chlore. L'aire contaminee devrait etre confinee Ii l'aide de barrieres si possible, et Ie pH devrait 
etre ramene Ii son niveau normal. 

9.1.5 Nettoyage et traitement 

9.1.5.1 Deversements sur Ie sol. - Neutraliser les petites quantites d'acide chlorhydrique 
ou de chlorure d'hydrogene liquide dilue deversees sur Ie sol avec du carbonate de sodium 
anhydre (Na2C03) ou de la chaux (CaO). Ramasser Ii la pelle Ie polluant neutralise et Ie mettre 
dans des recipients en vue de son elimination (GE, 1977). 

Lorsqu'une grande quantite de produit a e16 deversee, neutraliser la solution aqueuse qui 
reste (apres recuperation) ou tout Ie liquide deverse avec de la pierre Ii chaux (CaC03), de la 
chaux (CaO) ou du carbonate de sodium anhydre (Na2C03) (Dow MSDS, 1 979a, b). Les boues 
residuelles peuvent etre ramassees Ii la pelle et mises dans des recipients en vue de leur elimina
tion. On peut egalement employer de la cendre volante ou du ciment en poudre pour absorber 
la solution aqueuse (EPA 670/2-75-042), ou encore du charbon actif (CG-D-38-76). 
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9.1.5.2 Deversements dans l'eau. - L'eau contaminee peut etre traitee avec du bicar
bonate de sodium (NaHC03), un agent neutralisant que l'on peut se procurer facilement et avec 
lequel il est impossible de «surdoseo), evitant ainsi de ramener Ie pH 3 un niveau plus eleve qu'il 
n'etait initialement. On compte parmi d'autres agents neutralisants la chaux (CaO), la pierre 
a chaux (CaC03) et Ie carbonate de sodium anhydre (Na2C03) (CO-0-16-77). 

9.1.5.3 Information generale. - Pour epurer l'eau, il est conseille de separer les matieres 
solides par gravite, puis de neutraliser la solution 3 I'aide d'un melange (50/50) de carbonate 
de sodium anhydre (Na2C03) et de chaux (CaO). Agiter Ie melange pour accelerer la vitesse 
de la reaction (EPA 600/2-77-227). L'echange d'anion est egalement recommande pour effectuer 
une neutralisation (OHM-TAOS, 1981). 

9.1.6 Elimination du polluant. - L'acide chlorhydrique residuel ou l'eau contaminee 
par l'acide ne doivent jamais etre rejetes dans des eaux de surface ou un egout. Apres leur neu
tralisation, sur les lieu x du deversement ou dans une installation de traitement des dechets, il 

. se forme une boue qui peut etre mise en decharge. L'eau peut etre rejetee dans l'environnement 
une fois qu'elle a ete traitee adequatement. 

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

S'il est certain que Ie produit deverse est du chlorure d'hydrogene (3 l'etat anhydre ou en 
solution aqueuse): 

L'equipe d'intervention doit porter des vetements etanches, des gants, des visieres pare
acide (de 20 cm au minimum) et toute autre piece de vetement requise pour prevenir tout risque 
de contact n~pete ou prolonge de la peau avec les vapeurs ou les solutions de chlorure d'hydro
gene. Le port de lunettes anti-ec1aboussures est egalement conseille pour proteger les yeux 
(NIOSH/OSHA, 1981). 

Le port de vetements protecteurs en laine est recommande (GE, 1977). Ne pas employer 
de gants en PV A. Porter un chapeau a large bord ou une casquette pour proteger la tete contre 
les eclaboussures ou les fuites de liquide (MCA, 1970). On recommande egalement Ie port de 
casques en pJastique dur (PPG, 1979). 

Le Cloropel et Ie PVC conviennent Ie mieux (excellente resistance) pour la fabrication de 
combinaisons de protection contre l'acide chlorhydrique, suivis par Ie neoprene (bonne 
resistance) (EE-20). 

Un vetement non impermeable touche par une solution de chlorure d'hydrogene doit etre 
enleve immediatement et ne peut etre porte 3 nouveau aussi longtemps que Ie chlorure d'hydro
gene n'en a pas ete retire. 

On doit trouver sur les lieux de l'intervention des bains oculaires automatiques et des 
douches a fort debit, d'acces faible (GE, 1977). 

Le lecteur trouvera dans Ie tableau qui suit une liste des elements minimaux de protection 
des voies respiratoires requis pour une intervention sur les lieux d'un deversement de chlorure 
d'hydrogene (NIOSH/OSHA, 1981). 
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Situation 

Teneur atmospherique en chlorure 
d'hydrogc:me gazeux de 50 ppm 
ou moins 

100 ppm ou moins 

Plus de 100 ppm** ou penetration 
dans une zone a teneur inconnue 
ou evacuation 

Lutte contre un incendie 

Evacuation des lieux 

Equipement requis au-dehl de 5 ppm 

Tout respirateur a cartouches filtrantes muni de cart ouches 
anti-gaz acides 

Tout respirateur alimente en air sous pression 
Tout appareil respiratoire autonome 
Tout respirateur a cartouches filtrantes muni d'un masque couvre
visage et de cartouches anti-gaz acides 
Masques a gaz industriel, style menton, avec harnais ventral ou dorsal 
et cartouche anti-gaz acides 
Tout respirateur alimente en air sous pression, muni d'un masque 
couvre-visage, d'un casque protecteur ou d'un casque-cagoule 
Tout appareil respiratoire autonome muni d'un masque couvre-visage 
Appareil respiratoire autonome, muni d'un masque couvre-visage, 
alimente en air sous pression par pulmo-commande ou par commande 
par pression 
Un ensemble respiratoire qui comprend un respirateur alimente en air 
sous pression de type C, muni d'un masque couvre-visage, a pulmo
commande, commande par pression ou a debit constant, et un 
respirateur auxiliaire autonome a pulmo-commande ou autre 
commande par pression 
Appareil respiratoire auto nome muni d'un masque couvre-visage, a 
pulmo-commande ou commande par pression 
Tout masque a gaz pouvant offrir une protection contre les gaz acides 
Tout appareil respiratoire autonome d'autosauvetage 

* Seull'equipement approuve par Ie NIOSH ou l'OSHA doit etre utilise. 
** L'emploi de combinaisons etanches munies d'appareils respiratoires autonomes peut eIre necessaire pour 
eviter tout contact du produit avec la peau et proteger les voies respiratoires contre des teneurs elevees de l'air 
en chlorure d'hydrogi'me; cet equipement ne devra etre choisi, utilise et entretenu que sous la supervision de 
personnes ayant suivi un entrafnement a cette fin. Lorsque la teneur en polluant depasse 100 ppm, il faut 
employer un appareil respiratoire auxiliaire autonome alimente en air sous pression, a commande par pression. 

9.1.8 Entreposage. - Entreposer les con tenants de chlorure d'hydrogene dans un endroit 
propre, frais, et bien aere ou en plein air. Les recipients ne doivent pas etre exposes au solei!. 
Le plancher doit etre fait de materiaux anti-acide et posseder un bon systeme de drainage. II ne 
doit y avoir dans cet endroit ni oxydants ni materiaux a1calins. II faut proteger les recipients 
contre tout dommage physique. Employer des outils de securite anti-etincelles pres des reservoirs 
ou des conduites ou pourrait se degager de l'hydrogene (GE, 1977). Ne pas entreposer ou 
melanger avec des cyanures, des sulfures ou de formaldehydes (Du Pont MSDS, 1979). Les bou
teilles a gaz ne doivent pas etre soumises a des temperatures superieures a 52 0C (Air Products 
MSDS, 1978). 
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9.2 Equipement et produits specialises d'intervention 

La liste qui suit est extraite d'une etude publiee en 1982 par Dillon, et elle exclut de nom
breux articles qui pourraient convenir au cours des interventions. (Le lecteur trouvera dans 
l'etude citee des renseignements relatifs aux caracteristiques, a l'efficacite et a la disponibilite 
des articles enumeres.) 

Colmatage de fuites: Plug N' Dike TM 
Sorbants: Hazorb (sorbant) 



10 CAS DE DEVERSEMENT ACCIDENTEL 

Le cas a l'etude est tire d'une experience vecue et a ete inclus parce qu'il peut aider Ie 
lecteur a comprendre les mesures d'intervention prises en cas de deversement accidentel. Seuls les 
cas qui presentent un interet pour Ie lecteur sont exposes ci-apres; Ie nombre de cas decrits ne 
traduit ni l'importance du probleme ni la frequence des deversements reels. Toute nouvelle 
information pertinente sera incluse dans les reeditions du manuel au fur et a mesure des progres 
realises dans Ie domaine des techniques d'intervention. 

10.1 Bris d'un reservoir d'emmagasinage 
(Communication personnelle avec RCRI, 1982; HMIR, 1980) 

Un reservoir d'ernmagasinage, contenant environ 750000 1 d'une solution d'acide chlo
rhydrique a 32 p. 100, a commence a perdre son contenu quand Ie reveternent protecteur de 
caoutchouc naturel s'est deteriore et que l'acide a corrode la bride au bas du reservoir. Environ 
380000 1 de solution se sont deverses sur Ie sol et ont atteint un cours d'eau voisin avant que ne 
soient prises des rnesures d'intervention. II s'est degage des vapeurs au-dessus du liquide deverse 
qui se sont dispersees jusqu'a 300 metres de l'accident. 

Les pompiers ont d'abord employe de l'eau pour laver l'aire polluee par Ie deversement, et 
on a colmate la fuite pour reduire la quantite d'acide atteignant la riviere. Une equipe d'inter
vention est ensuite arrivee sur les lieux, vetue de veternents de protection et de respirateurs a 
cartouches filtrantes. On a deverse des coquilles d'huftres (quatorze charges de carnion) sur 
l'aire contaminee. Les coquilles ont servi a la fois a contenir temporairement l'acide (en formant 
des barrages avec les coquilles) et a effectuer une neutralisation. Le residu neutralise a ensuite 
ete racle, enleve a la pelle et mis dans des recipients en vue de son elimination. L'acide chlo
rhydrique restant dans Ie reservoir perfore a ete transfere dans un autre reservoir. 

La solution d'acide chlorhydrique qui a atteint la riviere a tue plus de 20 poissons et quel
ques crabes bleus. Des echantillonnages n'ont revele aucun effet polluant prononce parce que ce 
cours d'eau etait deja tres pollue. Plusieurs membres de l'equipe d'intervention ont eu des erup
tions au visage deux a trois jours apres avoir ete exposes aux fumees acides a la suite d'un 
changement de direction du vent pendant l'intervention. 



11 IDENTIFICATION ET DOSAGE DES POLLUANTS 

Les methodes d'analyse utilisees pour !'identification et Ie dosage des polluants chimiques 
d'interet prioritaire sont expliquees dans les 1ignes qui suivent. 

Les methodes decrites et les references signalees ont ete choisies en fonction d 'analyses 
d'echantillons d'air, d'eau et de sol devant etre faites dans un laboratoire de chimie dote d'un 
equipement standard, eloigne du lieu d'ou proviennent les prelevements. Les auteurs ont consulte 
les sources habituelles exposant les methodes normalisees ou recommandees et decrit sommaire
ment celles qui s'appliquent a chaque produit chimique. Parmi ces sources, on compte des publi
cations du National Institute for Occupational Safety and Health des Etats-Unis (NIOSH), de 
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 suffisam
ment specifiques pour l'analyse des echantillons provenant des matieres deversees et du milieu 
touche, et lorsqu'elles ne necessitaient pas un equipement de laboratoire hautement specialise, 
nous n'avons pas cherche plus loin. Enfin, lorsque nous avons decouvert des tests simples et 
fiables, couramment utilises dans l'industrie, nous les avons signales. 

Le titre de l'acide chlorhydrique est eva1ue commercialement en termes de densite relative 
de la solution. Par contre, dans les laboratoires, on titre l'acide chlorhydrique de fayon volume
trique, c'est-a-dire a l'aide d'une base standard pour trouver la teneur en ion hydronium, ou de 
fayon gravimetrique en effectuant une precipitation avec du chlorure d'argent. En fait, il existe 
plusieurs autres methodes d'eva1uation, dont la spectrophotometrie, 1a potentiometrie, la volta
metrie, la turbidimetrie et la polarographie. Le choix des methodes decrites dans les paragraphes 
qui suivent s'est fait en fonction de leur simplicite et de leur efficacite. 

Dans la pratique, Ie titrage du chlorure d'hydrogene a l'etat de vapeurs ou en aerosol, quelle 
que so it sa teneur, exige qu'on Ie piege d'abord dans un milieu approprie comme l'eau, 
l'hydroxyde de sodium ou une solution de carbonate de sodium. II est ensuite possible de 
proceder au titrage proprement dit en employant la methode de son choix. La presence de corps 
interferents devrait etre verifiee par de simples essais qualitatifs. II faut prelever les echantillons 
d'eau et de sol et les analyser en utilisant une methode standard de laboratoire qui soit propre 
au chlorure d'hydrogene. II faut de plus employer des echantillons temoins (echantillons non 
contamines) qui proviennent d'aussi pres que possible des lieu x de l'incident. 

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

11.1.1 Electrode a ion specifique (NIOSH, 1977). - La methode qui suit convient a 
l'analyse de teneurs en chlorure d'hydrogene de l'air comprises entre 1 mg/m3 et 20 mg/m3 

(0,05 ppm et 1,0 ppm) avec des echantillons de 15 l. Cette methode peut egalement servir a 
l'analyse d'echantillons dont la teneur est plus elevee en utilisant un volume d'echantillon plus 
petit. 

Un volume connu d'air, soit 15 1, est aspire au travers d'un petit barboteur contenant 10 ml 
d'une solution d'acetate de sodium 0,5 molaire. On allonge ensuite l'echantillon a 25 ml avec de 
l'eau, et on l'analyse a l'aide d'une electrode specifique a l'ion chlorure. Cette methode ne sert 
pas a identifier uniquement Ie chlorure d'hydrogene, parce que tous les chlorures presents dans 
la solution produiront une interference positive. 11 ne doit pas y avoir d'ions sulfure, car ces 
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derniers dopent l'electrode. La teneur en ion chlorure doit equivaloir a au moins 3 x 102 fois 
celle en ion bromure, 2 x 106 fois celle en ion iodure et 5 x 106 fois celle en ion cyanure pour 
eviter les interferences. Les teneurs elevees en especes formant des complexes stables avec l'ion 
argent produisent une interference positive. Le coefficient de variation est de 0,064. II s'agit 
d'une methode rapide et precise. 

11.1.2 Colorimetrie (Leithe, 1971). - Cette methode peut servir a doser une plage de 
teneurs en chlorure d'hydrogene dans l'air allant de 0,05 ppm a 0,74 ppm lorsqu'on preleve 
un echantillon d'air pendant une heure a raison de 3 1 par minute. Le volume d'air echantillonne 
est ajuste de fa<;:on a obtenir une solution de 50 ml con tenant entre 10 J.lg et 200 J.lg de chlorure. 

Un volume connu d'air est aspire a travers un flacon laveur contenant 30 ml d'une solution 
d'hydroxyde de sodium 0,01 molaire a un debit de 3,0 limn. Le liquide absorbant est transvase 
dans un ballon jauge de 250 ml. On ajoute deux gouttes d'acide nitrique 2 molaire, 1 ml d'une 
solution alp. 100 de thiocyanate mercurique [Hg(SCN)21 dans du methanol, et 8 g de sulfate 
d'ammonium ferrique dissous dans 100 ml d'acide nitrique 6 molaire. La solution est alors diluee 
jusqu'au trait, et l'absorbance est mesuree a 460 nm avec un spectrophotometre. Les bromures, 
iodures, sulfures, thiosulfates, cyanures et nitrites causeront des interferences. La methode est 
simple, ne requiert pas d'equipement special et est rapide. Cette methode ne sert pas a identifier 
uniquement Ie chlorure d'hydrogene, parce que tous les chlorures presents produiront une 
interference positive. Ce type de reaction consiste en une formation de complexes et implique 
une formation de chlorure mercurique (HgC12), de l'ion tetrachloromercurate (HgC14=) et de 
l'ion thiocyanate (SCN-). Ce dernier complexe avec l'ion ferrique (Fe+++) pour former une 
solution coloree. 

11.2 Identification du polluant present dans l'air (analyse qualitative) 
(Leithe, 1971; Bailar, 1973) 

On peut determiner la presence du chlorure d'hydrogene dans l'air par une analyse quali
tative en detectant simplement la presence de l'ion chlorure. La methode classique utilisee dans 
Ie cas d'une solution aqueuse consiste a precipiter l'ion chlorure sous forme de chlorure d'argent 
dans une solution acide. 

Une autre methode simple consiste a proceder comme a la section 11.1.2 sans utiliser de 
spectrophotometre. La coloration rouge orange du complexe de thiocyanate de fer (III) indique 
la presence de l'ion chlorure. L'interference d'autres ions peut fausser les resultats en indiquant 
la presence de l'ion chlorure. L'echantillon d'air peut etre recueilli comme en 11.1.1 et 11.1.2 
ou a l'aide d'instruments comme un train d'absorption, un train d'echantillonnage par impact 
ou un ballon sous vide. 

La methode au chlorure d'argent consiste a ajouter une solution de nitrate d 'argent 
(AgN02) a une solution acidifiee (a l'aide d'acide nitrique) que 1'0n desire analyser. La presence 
de l'ion chlorure est indiquee par la formation d 'un precipite blanc de chlorure d 'argent (AgCl). 
Les autres ions halogenures comme Ie bromure (Br) et l'iodure (n produisent une interference; 
toutefois, leurs precipites AgBr et AgI sont Iegerement colores, et on peut facilement les distin
guer du chlorure d'argent. Le chlorure d'argent est de surcroit beaucoup plus soluble dans 
I'hydroxyde d'ammonium, avec la formation de !'ion complexe Ag(NH3)2+, que les bromures 
et les iodures d'argent. II est donc a conseiller d'ajouter en agitant de l'hydroxyde d'ammonium 
a la solution acide jusqu'a ce qu'elle devienne basique. La reprecipitation du chlorure d 'argent 
s'effectue en acidifiant la solution a l'aide d'acide nitrique. Les ions sulfure et thiocyanate 
pourraient causer une interference. 
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11.3 Dosage du polluant present dans I'eau (analyses quantitatives) 

11.3.1 Colorimetrie (ASTM, 1979). - La methode qui suit permet de determiner des 
teneurs en chlorure d'hydrogene comprises entre 0,02 ppm et 10 ppm dans l'eau. Cette methode 
ressemble a celIe qui a ete decrite au paragraphe 11.1.2. 

Des echantillons representatifs d'au moins 50 ml sont preleves dans des bouteilles de verre. 
Une solution d'alun ferrique est preparee par dissolution de 28 g de sulfate d'ammonium ferrique 
dans 80 ml d'eau. Le melange est refroidi filtre et dilue a 100 ml avec de l'acide nitrique 
6 molaire. On prepare une solution de thiocyanate mercurique en dissolvant 0,30 g de 
thiocyanate de mercure dans 100 ml de methanol et en la laissant reposer pendant 24 heures. 
On melange ensuite 5 ml de la solution d'alun ferrique et 2,5 ml de la solution de thiocyanate 
mercurique a un echantillon de 25 ml, et on laisse reposer Ie melange 10 minutes. La couleur 
obtenue est analysee a l'aide d'un spectrophotometre regIe a 466 nm. Les bromures, iodures, 
thiosulfates, cyanures, sulfures et nitrites produiront une interference. La methode est sensible, 
rapide et facile a automatiser. Elle n'est cependant pas specifique au chlorure d'hydrogene, 
et tout ion capable de deplacer l'ion thiocyanate sera identifie comme un chlorure. 

11.3.2 Titrage au nitrate mercurique (A WW A, 1976). - La methode qui suit convient 
a la detection d'une gamme de teneurs en chlorure de l'eau comprises entre 3 ppm et 200 ppm, 
ce qui equivaut a 0,15 mg a 10 mg de chlorure dans un echantillon de 50 ml. Cette methode 
est basee sur la formation de chlorure mercurique 10rsque la solution a analyser est titree a 
l'aide de nitrate de mercure [Hg(N03)2]. Le point de virage est atteint lorsqu'on obtient une 
coloration bleu-violet indiquee par la dipheny lcarbazone lorsqu'il y a un exces d'ions mercuri
ques (Hg++). L'ionisation tres limitee du chlorure mercurique (HgCI2) rend possible l'utilisation 
de cette methode titrimetrique pour l'ion chlorure. 

Cette methode peut egalement convenir a l'analyse d'echantillons d'air une fois que ces 
derniers ont de recueillis dans un absorbeur ou une solution absorbante dans un impacteur ou a 
celle d'un echantillon de sol apres son extraction avec de l'eau. 

On ajoute a une portion aliquote d'echantillon, habituellement 50 ml, un indicateur mixte 
constitue de 5 g de diphenylcarbazone et de 0,5 g de bleu de bromophenol dissous dans 750 ml 
d'isopropanol ou d'ethanol a 95 p. 100. Le pH est ensuite ajuste au point de virage jaune avec 
de l'acide nitrique 0,1 molaire. La solution de bleu de bromophenol est bleue a un pH superieur 
a 4,6 et jaune a un pH inferieur a 3, avec un intervalle de changement de couleur compris entre 
ces deux valeurs. L'echantillon est titre avec du nitrate mercurique 0,141 molaire. L'ecart-type 
relatif est de 3,3 p. 100, et l'erreur relative, de 2,9 p. 100. Les bromures, cyanures et iodures 
sont doses comme etant des chlorures. Les ions chromate, ferrique et sulfate interferent lorsqu'ils 
sont presents a plus de 10 mg/l. Cette methode est rapide et simple. Le point de virage est facile
ment determine sauf dans les eaux turbides et fortement colorees qui masquent Ie changement 
de couleur. 

11.3.3 Titrage potentiometrique (AWWA, 1976). - Cette methode sert a detecter une 
gamme de teneurs en chlorure de I'eau comprise entre 3 ppm et 200 ppm, ce qui equivaut a de 
0, IS mg a 10 mg de chlorure dans un echan tilIon de 5 ° ml. 

Un volume approprie d'echantillon est recueilli. S'il est necessaire d 'eliminer les inter
ferences, la solution est acidifiee a l'acide nitrique. Elle est ensuite titree avec du nitrate d'argent 
en employant un systeme d'electrodes de verre et d'argent-chlorure d'argent. Le point de virage 
est determine de fac;on potentiometrique. Le systeme est etalonne avec une solution normalisee 
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de chlorute de sodium. II existe de nombreuses interferences: les bromures, iodures et cyanures 
sont doses comme etant des chlorures; les ferricyanures, chromates et dichromates produisent 
une interference, et on doit les eliminer. En l'absence de substances qui interferent, l'exactitude 
et la precision peuvent atteindre 2,5 p. 100 de la quantite de chlorure present. Si un traitement 
prealable est necessaire pour eliminer les interferences, l'exactitude et la fidelite sont reduites 
aSp. 100 de la quantite presente. Cette methode s'applique aux echantillons colores et turbides 
dans lesquels Ie point de virage peut etre difficile a observer. Cette methode donne d 'excellents 
resultats en presence d'ions ferriques de phosphate chromique et d'ions ferreux ou d'ions d'autres 
metaux lourds. 

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

La premiere analyse qualitative de l'acide chlorhydrique dans l'eau devrait consister a 
mesurer Ie pH a l'aide d'un pHmetre ou de papier tournesol. On peut egalement determiner 
la presence de l'ion chlorure en utilisant les methodes decrites aux sections 11.2 et 11.3.1 sans 
utiliser toutefois de spectrophotometre. L'essai est concluant 10rsqu'il y a coloration. 

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

11.5,1 Colorimetrie et titrage (Hesse, 1972; Leithe, 1971). - Cette methode permet de 
titrer un echantillon d'extrait con tenant 0,15 mg a 10 mg de chlorure. Lorsque Ie titrage se fait 
avec un echantillon de 20 g, cela equivaut a une teneur en chlorure entre 7,5 ppm et 500 ppm. 

Un echantillon d'environ 20 g de sol (2 mm) est recueilli dans une bouteille et agite 
pendant 30 minutes avec 100 ml d'eau. L'extrait est alors filtre et analyse a l'aide d'une des 
methodes decrites dans les paragraphes precedents. 

11.5,2 Titrage amperometrique (AWWA, 1976). - Une portion aliquote d'extrait con-
tenant entre 0,15 mg et 10 mg de chlorure convient a une analyse effectuee a I'aide de cette 
methode. 

Un extrait de sol est prepare comme a la section 11.5.1 et analyse suivant Ia methode 
decrite au paragraphe 11.3.3. 

11.6 Identification du polluant dans Ie sol (analyse qualitative) 

L'echantillon de sol est extrait selon Ie mode decrit a la section 11.5.1. On se sert de papier 
tournesol pour trouver la presence d'acide. 
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