
1+ Environnement 
Canada 

Environment 
Canada 

Service de la Environmental 
protection de Protection 
I'environnement Service 

TP 
233 
F4714 
1984 

C dl+. 

ana a. 

~LE .. • • 

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

collection 

ENVIROGUIDE 

CHlORURE 

FERRIQUE 



COLLECTION «ENVIROGUIDE» 

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



collection 

ENVIROGUIDE 

LE CHLORURE 
FERRIQUE 

SER VICE DE LA PROTECTION 
DE L'ENVIRONNEMENT 

DIRECTION GENERALE DES PROGRAMMES 
DE PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT 

DIRECTION DES SERVICES TECHNIQUES 

OTTAWA 
AOl~JT 1984 

ENVIRONNEMENTCANADA 



.. ~'" 

Publication distribuee par Ie Service des publications, 
Service de la protection de l'environnement, 

Environnement Canada, 
Ottawa (Ontario) 

KIA lC8 
English copy available at the above mentioned address 

,~~: 
Edition franyaise de 

Ferric Chloride 
preparee par Ie Module d'edition franyaise 

© Ministre des Approvisionnements et Services Canada 1984 
N° de cal. En 48-10/21-1984F 

ISBN 0-662-92842-3 
IMPRIMERIE BEAUREGARD L1MITEE 



A V ANT-PROPOS 

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

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

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

REMERCIEMENTS 

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

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

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

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

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

Contaminant. - PoHuant qui figure sur une Iiste de 
produits dangereux, etablie en vertu de la Loi sur les 
contaminants de I'environnement. 

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

Dose letaJe moyenne (l). - Dans Ie cas de la toxicite 
pour l'animal, il s'agit de la dose qui tue, au bout d'un 
temps donne, 50 p. 100 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 I'etude de la toxicite pour 
I'homme, il s'agit de la dose (calculee) d'une sub
stance censee entrainer, au bout d'un temps donne, 
la mort de 50 p. 100 d'une population homogene 
d'animaux. Elle est determinee par suite de l'absorp
tion, excluant l'inhalation, d'une quantite de cette 
substance par un lot statistiquement significatif 
d'animaux provenant de cette population. Abrev. 
DL 50. 

Dose toxique minimaJe. - La plus faible dose d'une 
substance, introduite par toute autre voie que 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 arnbiant. 

IDLH (Immediately Dangerous to Life or Health). -
Teneur plafond a laquelle, dans un delai maximal 
d'exposition de 30 minutes, il est possible a une 
personne de fuir les lieux exposes sans qu'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 parle NIOSH. 

Immission. - Transfert d'un polluant de l'atmosphere 
vers un «recepteuT» 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. I1 s'agit d'un concept 
d'origine allemande, adopte par l'ISO. 

LetaJ. - En toxicologie, synonyme de mortel. 

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

MAK-D. - Teneur limite moyenne admissible en 
milieu de travail, compte tenu de semaines de 45 heures 
et de journees de 8 heures. I1 s'agit d'une norme 
etablie par la RDA. 

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

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

Polluant. - Agent physique, 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 reduire physiquement 
I'efficacite au travail, en prenant pour acquis que la 
TLV quotidienne n'a pas ete depassee. II s'agit d'une 
valeur definie et determinee par I' ACGIH. 

Teneur. - Quantite de matiere solide, liquide ou 
gazeuse, rapportee a une masse ou a un volume 
d'autres matieres dans lesquelles eIle 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 laqueIle 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 inrubitrice moyenne. - Dans Ie cas de la 
toxicite pour la micro-flore ou la micro-faune, il 
s'agit de la toxicite qui inhibe a 50 p. 100 une activite 
biologique (par exemple, la croissance) en un temps 
determine. Abrev. TI SO. 

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

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

Teneur letale moyenne (2). - A des fins de com
paraison ou d'extrapolation dans l'etude de la toxicite 
pour l'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 determinee par suite de l'exposition d'un lot 
statistiquemen t significatif d' animaux provenant de 
cette population. Abrev. TL 50. 

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

XI 

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

Titre (d'une solution, en chimie). - Rapport de la 
masse d'une substance dissoute a la masse totale ou 
du nombre de moles d'un constituant au nombre 
total de moles. 
TLV® (Threshold Limit Value). - Teneur limite 
moyenne (pondenie en fonction du temps) a laquelle 
la majorite des travailleurs peuvent etre exposes 
regulierement a raison de 8 heures par jour, 5 jours 
par semaine, sans subir d'effet nocif. II s'agit d'une 
valeur definie et determinee par I' ACGIH. 

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

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

SIGLES 

ACGIH 

ANSI 
ASTM 

AWQC 
AWWA 
CBG 
CCD 
CCPA 

CCT 
CHRIS 

EPA 

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

ITII 

MCA 

MDT 
NACE 

NAS 
NFPA 

NIOSH 

NRC 
OSHA 

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



1 RESUME 

1.1 Chlorure ferrique (FeCI3) 

Le chlorure est un compose du fer III qui en solution a une couleur jaune-brun it brun
rougeatre, it l'etat solide, une couleur brun it noir et qui degage une odeur legerement acide. 

Synonymes 
Perchlorure de fer, sesquichlorure de fer, trichlorure de fer. 

Numeros d'identification 
UN 1773 (it I'etat solide); UN 2582 (en solution); CAS 7705-08-0; OHM-TADS 7217242; 
STCC 4944138 (it l'etat solide); STCC 4932343 (en solution). 

Qualites et teneurs 
.~ l'etat solide 

En solution 

Dangers immediats 

Anhydre: 96p.l00it99p.l00 
Hexahydrate: 60 p. 100 
29p.100it46p.l00 

Incendie. - Le chlorure ferrique n'est pas combustible. 
Effet sur l'homme. - Le contact du ch10rure ferrique irrite la peau. C'est un produit corrosif. 
Effet sur l'environnement. - Le chlorure ferrique est nocif pour certaines especes du milieu 
aquatique, it des teneurs aussi faibles que 5 mg/l. 

Donnees relatives aux proprietes physiques 
Etat (15 °C; 1 atm) 
Point d'ebullition 
Point de fusion 
Inflammabilite 
Densite relative (eau = 1) 

Solubilite (dans l'eau) 
Comportement (dans l'eau) 

Dangers pour l'environnement 

Solide 
Se decompose it 315 °C - 319 °C 
306 0C 
Non combustible 
2,9 it 250/4 °C (anhydre) 
1,4 it 42 °Be (en solution) 
74,4 g/lOO ml it 0 °C 
Descend au fond et se melange; it l'etat solide, 
il reagit de fayon exothermique et degage 
des vapeurs de chlorure d'hydrogene (HCl) 

Le chlorure ferrique peut persister indefiniment dans l'environnement, habituellement sous forme 
insoluble. II ne se biodegrade pas, et il est possible qu'en milieu aquatique, il y ait bio
concentration et bio-accumulation de fer chez la flore aquatique d'eau douce et d'eau salee, les 
invertebres et les poissons. 

Dangers pour l'homme 
Teneur maxima1e admissible etab1ie par l' ACGIH (TLY®): 1 mg/m3 . Teneur imm6diatement 
dangereuse pour la vie ou la sante (lDLH): non etablie. 
Effets en cas d'inhalation. - Les vapeurs et les brouillards peuvent irriter les voies respiratoires 
superieures. Les poussh~res sont irritantes. 
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Effets en cas de contact. - Le contact prolonge du chlorure ferrique en solution tache la peau, 
peut provoquer une dermatite semblable it celie causee par les acides faibles et irrite les yeux. 

Dispositions immediates a prendre 
• En cas de deversement 
Interdire l'acces aux lieux ou s'est produit l'accident. Signaler «Produit corrrosif». Avertir Ie 
fabricant et les autorites competentes. Arreter l'ecoulement et confiner Ie liquide deverse si 
cela ne presente aucun danger. Eviter tout contact avec Ie chlorure ferrique, qu'il soit en solu
tion ou it l'etat solide. Empecher l'eau polluee d'atteindre un egout ou un cours d'eau. 

• En cas d'incendie 
Le chlorure ferrique n'est pas combustible. Employer un jet d'eau pulverise ou vaporise, de la 
mousse, de la poudre chimique sec he ou du C02. 

Mesures d'intervention d'urgence 
• Chlorure ferrique repandu sur Ie sol 
Ramasser Ie produit manuellement ou mecaniquement. Absorber de petites quantites de chlorure 
ferrique Jiquide avec du sable ou d'autres materiaux absorbants. Enlever Ie chlorure ferrique a 
l'etat solide it la pelle et Ie mettre dans des contenants munis d'un couvercle. 

• Chlorure ferrique deverse dans I'eau 
Confiner I'eau polluee au moyen de barrages ou d'un dispositif de derivation. Precipiter par un 
traitement au bicarbonate de sodium. Filtrer l'eau ou effectuer une decantation. Enlever les 
sediments contamines et Ie precipite a l'aide d'un appareil aspirateur au de dragues mecaniques. 



2 PROPRIETl~S PHYSIQUES ET CHIMIQUES 

Proprietes physiques 
Aspect 

Etat a l'expedition 

Etat physique (I5 °C; I atm) 
Point de fusion 
Point d'ebullition 

Temperature de decomposition 
Densite relative 

Proprietes relatives a la combustion 
Inflammabilite 
Chaleur de decomposition 
Produits de decomposition 

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

Viscosite 

Hygroscopicite 
Chaleur latente de fusion 

Chaleur de formation 
Chaleur de dissolution 
Capacite thermique molaire 
a pression constante 

pH de la solution aqueuse 

Solubilite 
• dans l'eau 

Solide brun noir (CRC, 1980) ou solution 
aqueuse orange-brun* (CHRIS, 1978) 
Liquide (solution aqueuse) ou solide (anhydre 
ou hexahydrate) 
Solide 
306 0C (anhydre) (CRC, 1980) 
Se decompose a 315 °C - 319 °C (Haw ley, 
1977; Merck, 1983; CRC, 1982) 
3 15 °C - 3 19 °c 
A I'etat solide: 2,898 entre 4 0C et 25 °C 
(CRC, 1980) 
En solution: 1,408 a 15,5 °C et 42 °Bc 
(solution a 39 p. 100) (CRC, 1982) 

Non combustible (CHRIS, 1978) 
43,76 kllmol (332 °C) (JANAF, 1971) 
Chlorure ferreux et ch!ore (Merck, 1976; 
Bailar, 1973; Kirk-Othmer, 1981) 

162,21 (CRC, 1982) 
A I'etat solide: Anhydre, 96 p. 100 a 
99 p. 100 de FeCI3; hexahydrate, 60 p. 100 
de FeCl3 et 40 p. 100 de H20 (Ullmann, 
1975) 
En solution: 29 p. 100 a 46 p. 100 
de FeCl3 
9,655 mPa . s (solution aqueuse a 40 p. 100 
a 20 OC) (CRC, 1980) 

Tres elevee (Merck, 1976) 
43,1 kllmol au point de fusion 
(JANAF,1971) 
- 362,81 kllmol a 25 °C (JANAF, 1971) 
132,7 kllmol a 18 oC (Perry, 1973) 
134 J/mol. OC a 25 oC (JANAF, 1971) 
96 limo! . oC a 25 oC (CRC, 1982) 
Une solution d'hexahydrate a 5 p. 100 a 
un pH de 1,7 (Kirk-Othmer, 1981) 

Anhydre: 74,4 g/lOO ml a 0 oC (CRC, 1982); 
535,7 g/lOO ml a 100 oC (CRC, 1982) 
Hexahydrate: 91,9 gil 00 ml a 20 oC 
(CRC, 1982) 

* Les solutions contenant I'ion ferrique se distinguent par leur coloration jaune-brun causee par la presence de 
FeOH+-+. L'ion ferrique (Fe3-:-) est incolore ou pourpre pale; il s'hydrolyse en solution aqueuse: 
Fe3+ + H20 ~ FeOH2+ + H+. Une solution de couleur rouge-brun indique la presence de Fe(OHb ou 
plus exactement de Fe203' x H20. L'addition d'acide nitrique a une solution ferrique decolore la solution, 
alors que I'addition d'acide chlorhydrique la jaunira (FeCI2+ est jaune) (Cotton, 1972; Sienko, 1961; Hoguess, 
1954). Par consequent Ia couleur d'une solution dependra des facteurs que I'on vient de discuter. 
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• dans d'autres produits courants 

Proprietes chimiques 

Anhydre: dans l'acetone, 63 g/ 1 00 m1 
a 18 oC (CRC, 1982) 
Soluble dans l'ethanol, Ie methanol, l'ether 
diethylique (CRC, 1982), nitriles et amines 
(Bailar, 1973), glycerol (Hawley, 1971) 
et cetones (Ullmann, 1975) 
Hexahydrate: soluble dans l'ethanol et 
l'ether diethylique (CRC, 1982) 

Le chlorure ferrique se presente sous la forme de cristaux hygroscopiques hexagonaux de couleur 
brun-noir. On I'obtient par synthese a partir du fer et du chlore gazeux a 350 oC, a partir de 
I'oxyde ferrique (Fe203) et du chlorure d'hydrogene jusqu'a 1000 °C ou par d'autres methodes 
comme Ie chauffage d'oxyde ferrique sous pression en presence de tetrachlorure de carbone 
(CCI4). La stabilite thermique des halogenures ferriques decrolt du fluorure a l'iodure. Le 
fluorure ferrique (FeF3) sublime a plus de 1000 °C, alors que Ie chlorure ferrique sublime a plus 
de 300 °C et qu'il se decompose de fa90n perceptible en chlorure ferreux (FeCI2) et en chlore 
selon la reaction suivante: 

Il faut un exces de chlore lors de la purification (sublimation) pour minimiser Ie taux de 
decomposition. A l'etat gazeux, Ie chlorure ferrique existe sous la forme de dim ere a 400 °C 
et sous la forme de monomere a 750 0c. A l'etat solide, les 

CI, ......... Cl" "Cl 
Fe Fe 

Cl" " Cl ......... 'Cl 

cristaux sont caracterises par une structure de couche semi-covalente avec un arrangement hexa
gonal d'ions chlorure: chaque atome de fer est entoure octaedriquement par six atomes de chlore. 

Le chlorure ferrique est l'halogenure ferrique Ie plus commun, suivi de la forme hexahy
dratee FeCI3 . 6 H20, qui est une masse jaune deliquescente. L'ion ferrique est un agent d'oxy
dation relativement fort, et Ie chlorure ferrique est employe a la fois comme oxydant et agent 
de chloruration dans la fabrication d'encres, de pigments et teintures. On I'utilise egalement 
dans Ie traitement des dechets et dans celui des gaz de recuperation industriels (Bailar, 1973; 
Cotton, 1972; Kirk-Othmer, 1981). 

Le chlorure ferrique est soluble dans I'eau, Ie methanol, I'ethanol, l'acetone et, en general, 
dans les ethers, les cetones, les nitriles et les amines. Il est relativement insoluble dans les solvants 
non polaires comme Ie benzene et insoluble dans l'acetate d'ethyle. Le chlorure ferrique forme 
des complexes dans des solvants donneurs. Le chlorure ferrique dissous dans I'eau forme plusieurs 
hydrates dont FeCl3 . n H20 OU n = 10,6, 3,S, 2,S et 2. Le chlorure ferrique anhydre subit une 
hydratation au contact de l'humidite dans I'air et forme du chlorure ferrique hexahydrate jaune
brun FeCI3 ·6 H20 (sa structure reelle etant [FeCI2 (H20)4J Cl . 2 H20). Le chlorure ferrique 
hexahydrate peut egalement etre cristallise a partir d'une solution aqueuse acidifiee. Il est soluble 
dans l'eau, I'ethanol, l'ether diethylique et l'acetone et forme habituellement des solvates, comme 
FeCl3 ·2 C2HS0H. L'hydrolyse et I'hydroxylation s'effectuent dans la solution aqueuse de sorte 
qu'une solution a 5 p. 100 a un pH de 1,7. Au repos, les composes gelatineux hydroxyles com-
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mencent a precipiter. Lorsqu'on I'asseche a des temperatures specifiques, Ie chlorure ferrique 

hexahydrate produit des especes moins hydratees (Bailar, 1973; Kirk-Othmer, 1981). 

Les solutions aqueuses de chlorure ferrique sont tres acides. Elles dissolvent les metaux 
electropositifs, comme Ie magnesium, en degageant de l'hydrogene, et liberent du dioxyde de 
carbone en reagissant avec les carbonates alcalins metalliques tout en precipitant dans les deux 
cas l'hydroxyde de fer (III) FeO(OH). L'hydrolyse de l'ion ferrique hexahydrate dans une 
solution diluee peut etre representee par les equations suivantes: 

Jaune 
1. [Fe(OH)6]+3 + H20~ [Fe(H20)s (OH)]+2 + H30+ 
2. [Fe(H20)s (OH)]+2 + H20 ~ [Fe(H20)4 (OH)2]+ + H30+ 
3. [Fe(H20)4 (OH)2]+ + H20 ~ [Fe(H20 )3 (H20)3] + H30+ 
4. [Fe(OH)3 (H20)3 == FeO(OH) t + 4 H20 

Le degre d'hydrolyse est tres eleve, meme a des pH de 2 a 3. Pour obtenir une solution constituee 
principalement de I'ion ferrique hexahydrate [Fe(H20)6]3+, Ie pH de la solution doit se situer 
pres de 0. Cet ion donne a la solution une coloration pourpre pale, tandis que les differentes 
especes hydroxylees (equations 1 et 2) sont jaunes, de sorte que les solutions aqueuses de sels 
ferriques, incluant celles possedant des anions non complexants, ont une coloration jaune sauf 
si elles sont tres acides. Lorsque Ie pH depasse 3, la reaction la plus courante est celle qui est 
decrite par les equations 2 et 3, et l'hydroxyde ferrique est precipite en une masse rouge 
brunatre gelatineuse. Dans des solutions plus concentrees de chlorure ferrique, les ions chlorure 
entrant dans la sphere de coordination de l'atome de fer, et les especes octa€driques predominent 
[FeCl4 (H20)2r. Si on ajoute de I'acide chlorhydrique a la solution concentree, il se forme 
une espece polymerique qui consiste en une suite alternante de FeCl4 tetra€drique et de 
FeCI4 (H20)2 octaedrique avec les unites adjacentes qui se partagent un ion chlorure. D'autre 
part, les solutions diluees de chlorure ferrique (0,68 M) dans de l'acide chlorhydrique concentre 
contiennent principalement I'anion tetrachloroferrate (III) FeC14-. II existe d'autres complexes 
chlores dans les composes cristallins comme FeCI~- et Fe2Cl§- (Bailar, 1973; Cotton, 1972). 
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Tableau 1 

CHLORURE FERRIQUE NOMOGRAMMES DE CONVERSION 

°c -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 eo 70 80 90 100 

Temperature I I I I 
I 
I I 

I I 
I I 

I 
J 

I 
I 

I 
I 

I 
I 
I 

I 
I I 

I 
I I 

I 
I 

of -40 0 50 100 150 200 

Pression 1 k Pa = 1 000 Pa 

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

I I I 
I 

I 
I 

I I I I I I 
I I I I I I I 

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

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

I I I 
I 

I I 
I 

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

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

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

I I 
I I 

I I 
I i 

I I 
I 

I I I 
I 

I 

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

Viscosite 

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

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

i ppm == 1 mg/I 

Energie (chaleur) 1 kJ = 1 000 J 

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

I I I 
I i 

\ 
I 

I 
I 

I 
I i 

I 
I 

I 
j i 

\ I 
I I i 

kcal 0 5 10 15 20 25 

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

I I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I I I 
I 

I 
I I I 

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

kg/m3 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

MasseVOIUmiqUe~I----~--~~--~I~! --~--~I~I----~-rl--~----~I----~--~I~I---
Ib/pi3 0 2 3 4 5 e 



Figure 1 

CHLORURE FERRIQUE DIAGRAMME DE PHASE DE FeCI3' H20 

Reference: Linke, 1958 
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CHLORURE FERRIOUE (hexahydrate) 
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Figure 2 

MASSE VOLUMIQUE DES SOLUTIONS 
EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 
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Figure 3 
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Figure 4 

CHLORURE FERRIQUE DIAGRAMME DE PHASE 
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3 PRODUCTION, TRANSPORT ET COMMERCE 

3.1 Qualites et teneurs (PC, 1981 ; Ullmann, 1975) 

Le chlorure ferrique est vendu au Canada a 1'etat solide anhydre (96 p. 100 a 99 p. 100 de 
FeCI3), a 1'etat solide hexahydrate FeCI3' 6 H20 (60 p. 100 de FeCI3) et en solutions 
(qualites coagulation et floculation) dont la teneur peut varier de 29 p. 100 a 46 p. 100. 

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

Diversey Corporation of Canada, 2645 Royal Windsor Drive, Mississauga, Ontario, L5G Ill, (416) 291-1137 

3.3 Autres fournisseurs (CBG, 1980) 

Pennwalt of Canada Ltd., 700 Third Lane, Oakville, Ontario, L61 5A3, (416) 827-9841 

3.4 ltineraires utilises pour Ie transport 

Le chlorure ferrique est surtout utilise dans les stations d'epuration des eaux usees, et il est 
expedie partout au Canada. 

3.5 Volume de production (PC, 1981) 

Societe Ville Province 

Diversey Wyandotte Mississauga Ontario 

3.6 Fabrication industrielle (PC, 1981) 

Capacite nominale 
kilotonnes/ an (1981) 

23 (solutions) 

3.6.1 Information generale. - Les solutions de chlorure ferrique sont preparees soit par 
reaction de 1'acide chlorhydrique en presence d'oxyde ferrique, soit par chloruration de liqueurs 
usees de decapage de 1'acier (les decapants sont des acides chlorhydriques, sulfuriques ou phos
phoriques employes pour enlever les incrustations, les oxydes ou d'autres impuretes de la surface 
de 1'acier). 

3.6.2 Matieres premieres 
Acide chlorhydrique 
Oxyde ferrique de bonne qualite 
Liqueurs usees de decapage de I'acier 
Chlore 

3.6.3 Procecte de fabrication. - II existe deux procedes de fabrication du chlorure ferrique 
(Campbell, 1982). 
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a) De l'oxyde de fer en gateau sec (magnetite) provenant des acieries et de la poussiere 
riche en fer provenant des fours sont transformes en coulis puis transferes dans un reacteur. 
Du chlorure d'hydrogene anhydre (sous-produit de l'elaboration des hydrocarbures chlores) 
est ensuite ajoute. La solution de chlorure ferrique obtenue contient des impuretes et doit etre 
purifiee avant d'etre emmagasinee et expediee aux utilisateurs. La reaction globale est la suivante: 

Au Canada, une penurie de magnetite ainsi que son COllt de plus en plus eleve ont oblige 
l'industrie a mettre au point un deuxieme procede de fabrication. 

b) On obtient du chlorure ferrique a partir de la liqueur usee de decapage de l'acier traitee 
avec du chlore: 

Le chlore peut egalement etre considere comme un sous-produit de l'industrie de la soude 
caustique. II peut arriver que la liqueur usee de decapage de l'acier contienne du sulfate ferreux 
au lieu de chlorure ferreux. On la traite avec du chlore, et on obtient une solution qui contient 
des ions sulfate et des ions chlorure en plus des ions ferriques. Ce produit est acceptable 
parce qu'il contient des ions ferriques qui constituent l'ingredient actif dans Ie traitement des 
eaux. On effectue ensuite une purification de la solution, et on la prepare pour son expedition. 

3.7 Principales utilisations au Canada (PC, 1981; Campbell, 1982) 

Le chlorure ferrique en solution sert a la coagulation et a la floculation dans les stations 
d'epuration des eaux usees. On l'emploie egalement comme reactif chimique et pour graver les 
circuits imprimes electroniques. On l'utilise aussi dans l'elimination des phosphates des effluents 
des stations d'epuration des eaux usees. 

3.8 Principaux acheteurs au Canada 

Les stations d'epuration des eaux usees et de purification de l'eau potable constituent les 
principaux acheteurs de chlorure ferrique. 



4 MANUTENTION DU PRODUIT ET COMPATIBILITE 

4.1 Citernes et autres recipients d'expedition 

4.1.1 Information generale. - Le transport en vrac des solutions de chlorure ferrique 
se fait par wagon-citerne et vehicule-citerne routier specialement con<;:us a cette fin. 

Le chlorure ferrique a l'etat solide anhydre ou sec est expedie dans des mts, des sacs et 
d'autres recipients de petite taille. II est plus corrosif pour les metaux sous forme hexahydratee 
(FeCI3 . 6 H20) que sous forme anhydre, et on doit l'expedier par consequent dans des 
recipients non metalliques ou dans des recipients garnis d'un revetement interieur. 

4.1.1.1 Wagons-citernes. - On emploie d'ordinaire pour Ie transport du chlorure ferrique 
en solution les wagons-citernes de type CCT/DOT A-I, classe 103 et A-8, classe lIlA, dont les 
specifications sont donnees au tableau 2. 

Numero 
de specification 
CCT/DOT* 

103 BW 

I11A60W5 

l11AI00W5 

Tableau 2 
Specifications des wagons·citernes (RTDCR, 1974; TCM, 1979) 

Description 

Citerne en acier soude par fusion, avec dome, isolee ou non isoIee, garnie 
d'un revetement interieur en caoutchouc. 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 414 kPa (60 psi). 
Citerne en acier soude par fusion, sans dome, isolee ou non isolee, garnie 
d'un revetement interieur en caoutchouc. Marge de remplissage minim ale 
de 2 p. 100. Indicateur de niveau. Organes de dechargement par'le haut 
exiges. Organes de dechargement par Ie bas et orifice de purge par Ie bas 
interdits. Pression d'essai de 414 kPa (60 psi). 
Citerne en acier soude par fusion, sans dome, isolee ou non isolee, garnie 
d'un revetement interieur en caoutchouc. Marge de remplissage minimale 
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 (100 psi). 

* CCT /DOT: Commission canadienne des transports/Department of Transportation (Etats-Unis). 

4.1.1.2 Vehicuies-citernes routiers. - Le chlorure ferrique en solution est souvent trans-
porte par camion-citerne. La capacite des camions-citernes depend des reglements provinciaux 
qui s'appliquent au poids des camions (FC). Le camion a essieu double, d 'une capacite de 12 700 I 
a 19000 I (2800 gal a 4200 gal) ou d'une masse nette de 18 200 kg a 27 300 kg (40000 Ib it 
60 000 Ib) respectivement, est Ie vehicule Ie plus employe pour Ie transport du chlorure ferrique 
en solution (PC, 1972). 

Comme les wagons-citernes, ces vehicules-citernes routiers sont decharges au moyen d'air 
comprime dont la pression n'excede pas 207 kPa (30 psi) (HFC, 1965). 

Les vehicules-citernes routiers doivent eire conformes a la specification TC307 de Transports 
Canada decrite au tableau 3 (TDGC, 1980). Les materiaux de fabrication des camions-citernes 



13 

ainsi que l'epaisseur des materiaux sont similaires a ceux des wagons-citernes. Les vehicules
citernes routiers doivent faire I'objet d'un essai avec une pression minimale de 276 kPa (40 psi) 
afin de s'assurer qu'ils peuvent subir la pression de 207 kPa (30 psi) de I'air comprime employe 
pour Ie dechargement par Ie haut. La pression de service maximale de la citerne est en fait de 
207 kPa (30 psi). 

Numero 
de specification 
de Transports Canada 

TC307 (incorporant 
MC304 et MC307) 

Tableau 3 
Specifications des vehicules-citernes routiers 

Description 

Citerne en acier soude bout a bout. Conception et construction conformes 
au code ASME si Ie dechargement se fait au moyen d'air comprime dont 
la pression excede 345 kPa. Pression minimale prevue de 172 kPa. 
Indicateur de niveau exige. Au moins un dispositif regulateur de pression 
par compartiment. Au moins un trou d'homme de 380 mm (15 po) 
de diametre par compartiment. Orifice de purge par Ie bas optionnel. 
Marge de corrosion exigee. Pression d'essai minimale de 276 k<J>a (40 psi). 

4.1.2 Emballages. - Le chlorure ferrique anhydre peut egalement etre expedie dans des 
flits et des sacs. Les sacs doivent etre en papier multi-pHs de 3 couches au minimum, etre a 
l'(~preuve de I'humidite et avoir une masse nette maximale de 50 kg (110 Ib) (TDGC, 1980). 

De nombreux materiaux sont autorises pour la fabrication des fUts. Le tableau 4 donne la 

deSCription des differents types de ruts employes pour Ie transport du chlorure ferrique 
(TDGC, 1980). 

Type de flit 

Acier 

Aluminium 

Contreplaque 
Carton 

Plastique 

Numero 
de code 

IAI 
IAIA 
IAIB 
lAIC 
lAID 
IA2 
IA2A 
lA2B 
IA3 
IA4 
IBI 
IB2 
ID2 
IGI 

IHI 

Tableau 4 
FOts employes pour Ie transport du chlorure ferrique 

Description 

Dessus non amovible, reutilisable 
IA 1 avec rebords renforces 
lAI avec brides de fermeture soudees 
IAI plombe 
IAI avec revetement (autre que Ie plomb) 
Dessus amovible, reutilisable 
IA2 avec rebords renforces 
IA2 plombe 
Dessus non amovible, non reutilisable 
Dessus amovible, non reutilisable 
Dessus non amovible 
Dessus amovible 

A enroulement droit, de capacite maxim ale 
de 250 I et de masse nette maximale de 400 kg 
Dessus non amovible, de capacite maximale 
de 250 1 et de masse nette maximale de 400 kg 

Illustre a la figure 

non illustre 
non illustre 
non illustre 

5 
non illustre 
non illustre 
non illustre 
non ill ustre 
non illustre 
non illustre 
non illustre 
non illustre 

non illustre 

non illustre 



14 

Type de fUt 

Acier avec 
recipient 
en plastique 
Contreplaque 
avec recipient 
en plastique 
Carton avec 
recipient en 
plastique 

Nunu)ro 
de code 

IH2 
6HAI 

6HDI 

6HGI 

Description 

IHI avec dessus arnovible 
Flit en acier avec un recipient interieur 
en plastique de capacite maximale de 225 1 

Flit en contreplaque avec un recipient 
interieur en plastique, d'une capacite 
maximale de 225 1 
Flit exterieur en carton a enroulement 
droit avec recipient interieur de meme 
forme en plastique, d'une capacite 
maximale de 225 1 

CHLORURE FERRIOUE 

o 

Fut en aeier typique 
(avec revetement interieur adequat pour Ie transport du chlorure ferrique) 

Revetement interieur de plomb 
d'une epaisseur minimale 
de 2,4 mm pour les fOts 1 A 1 C 

Etiquette d'identification -------

Corps, dessus et fond 
en acier lamine 

Capacite maximale de 250 I 

Masse nette maximale de 400 kg 

4.2 Dechargement 

53 em 

IIlustre a la figure 

non illustre 
non iIlustre 

non iIlustre 

non illustre 

Figure 5 

FOTS TYPIOUES 

T 
E 
(,) 

10 
(I) 

1 

4.2.1 Materiel et pro cedes de dechargement des wagons-citernes. - Avant de proceder 
au dechargement, il faut prendre les precautions suivantes (HFC, 1965); 
• verifier que Ie reservoir d'emmagasinage dans lequel est transvase Ie chlorure ferrique a 

la capacite suffisante pour recevoir tout Ie contenu du wagon-citerne; 
• Ie personnel ne doit en aucun cas penetrer dans Ie wagon; 
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• les freins doivent etre serres, et les roues, calees, il faut installer un dispositif ou une aiguille 
de deraillement; 

• il doit y avoir un quai de service offrant toutes les conditions de securite au poste de 
dechargement. 

Pour effectuer Ie dechargement du ,wagon-citerne, il faut suivre les etapes suivantes 
(HFC, 1965): 
.. apres avoir ouvert la soupape casse-vide, Ie raccord d'admission d'air et l'orifice de decharge

ment, raccorder 1a conduite de dechargement de 51 mm (2 po) a l'orifice de dechargement, 
et la conduite d'apport 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 psi) pour l'operation de dechargement du 
chlorure ferrique; la conduite d'air comprime doit etre munie d'une soupape de surete 
n~glt.~e a 242 kPa (35 psi); 

• ouvrir Ie robinet de la conduite d'apport d'air comprime et ouvrir Ie robinet de la conduite 
de dechargement afin de decharger Ie wagon-citerne; 

• une fois Ie wagon-citerne decharge, fermer Ie robinet de la conduite d'apport d'air comprime 
et ouvrir la valve de l'event pour reduire sa pression a la pression atmospherique; 

• pour fermer Ie wagon-cit erne, suivre les etapes qui precedent, mais dans l'ordre inverse. 

4.2.2 Materiel et pro cedes de dechargement des vehicules-citernes routiers. - Le decharge
ment des camions-citernes de leur contenu de chlorure ferrique s'effectue de fayon similaire 
a celui des wagons-citernes. La methode de dechargement des wagons-citernes s'applique tout 
aussi bien au dechargement des camions-citernes (HFC, 1965). 

4.2.3 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 chlorure ferrique 
en solution. D'autres types de materiaux peuvent etre employes dans certains cas. Le tableau 5 
donne la liste des materiaux qui servent habituellement a la fabrication des organes de 
dechargement. 

Les organes de I'equipement type de dechargement comprennent notamment les conduites 
et raccords, les raccords flexibles, les vannes et soupapes, les garnitures, les pompes et les 
reservoirs d' emmagasinage. 

La corrosion de l'acier au carbone par les solutions aqueuses de chlorure ferrique depend 
de plusieurs facteurs comme Ie pH de 1a solution, l'oxygene dissous dans l'eau, la temperature, 
les sels dissous et Ie temps de contact. II est connu que les sels inorganiques sont extremement 
corrosifs pour l'acier (vitesse de corrosion depassant 1,27 mm par annee), que les sels acides 
ou neutres acceJerent la corrosion et que les sels alcalins ont une vitesse de corrosion plus lente. 
II est egalement important de savoir si les sels ajoutes a la solution entrafneront une solubilit~ 
ou une insolubilite des produits de la reaction. 

Les solutions de chlorure ferrique appartiennent a la categorie des produits tres corrosifs, 
principalement a cause de leur teneur en chlorure, leur caract ere oxydant et leur acidite. Elles 
sont extremement corrosives pour l'acier au carbone, et on doit egalement limiter l'emploi du 
nickel et des alii ages au nickel. Par exemple, les solutions acides contenant l'ion ferrique oxydant 
accelerent la corrosion de l'alliage «B» (62 p. 100 a 70 p. 100 de Ni et 28 p. 100 de Mo). Les ions 
ferriques fournissent par de fortes et rapides reactions un support a la dissolution anodique du 
nickel et du molybdene. L'ion ferrique est reduit en ion ferreux, et si 1a solution contient suf
fisamment d'oxygene dissous pour regenerer les ions ferriques, la corrosion se poursuit. On peut, 
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par contre, employer l'alliage «C» (59 p. 100 de Ni, 16 p. 100 de Mo et 16 p. 100 de Cr) sous 
65 °C avec des teneurs limitees, alors que l'alliage «400» (65 p. 100 Ni et 32 p. 100) sera cor
rode. Les aciers inoxydables 304 et 316 seront egalement tres corrodes par les solutions de 
chlorure ferrique, et Ie chlorure produira meme une corrosion par piqfues. Ces aciers sont aussi 
sujets a se fissurer sous l'effet de la corrosion combinee a la tension. Les materiaux les plus surs 
pour Ie transport du chlorure ferrique en solution (toutes teneurs et temperature jusqu'au point 
d'ebullition ou a la temperature limite du materiau non metallique) sont Ie tantale, les verres de 
quartz, du carbone impregne de furanne ou de resine phenolique, Ie Teflon@ (FEP/PTFE), la 
resine furannique et la resine epoxy (CE, 1980). 

Les conduites et les raccords en acier non allie sans soudure ASTM AI06 nO 40 doubles 
ou garnis d'un revetement en caoutchouc ou en fluorure de polyvinylidene sont recommandes 
pour Ie chlorure ferrique (HFC, 1965). II faut employer desjoints a brides et des raccords soudes. 
La premiere section de la conduite de dechargement devrait etre un tuyau en caoutchouc robuste. 

La conduite de dechargement doit avoir un diametre de 51 mm (2 po) pour s'ajuster au 
coude r6ducteur en caoutchouc standard de 63 mm sur 51 mm des wagons-citernes utilises pour 
Ie transport du chlorure ferrique en solution. On deconseille l'emploi de conduites dont Ie 
diametre est inferieur a 25 mm (1 po). II est indispensable que les conduites exterieures puissent 
s'auto-drainer (HFC, 1965). 

Les robinets a membranes en fonte ou en acier coule, doubles de resine de chlorure de 
polyvinylidene conviendront Ie mieux pour Ie dechargement du chlorure ferrique (DPLV, 1972). 
On peut employer des joints en Viton. 

On recommande l'emploi d'une pompe centrifuge, du type a admission unilaterale a 
entrainement magnetique, depourvue de joints etanches, avec une extremite d'admission en acier 
inoxydable 316. Toutefois, une pompe centrifuge caoutchoutee avec joints rotatifs et joints 
fixes en Teflon@ peut convenir (HFC, 1965). 

On se sert habituellement de reservoirs d'emmagasinage en acier soude avec un revetement 
interieur de caoutchouc. Les surfaces exposees sont peintes avec une peinture resistante au 
chlorure ferrique (FC). Les reservoirs devraient pouvoir contenir une fois et demie la quantite 
de chlorure ferrique normalement expediee (HFC, 1965). 

4.3 Compatibilite du chlorure ferrique et des materiaux de fabrication 

La compatibilite du chlorure ferrique et des materiaux qui entrent dans la fabrication de 
l'equipement de service est indiquee au tableau 5. Le systeme d'evaluation utilise dans Ie 
tableau 5 est decrit brievement ci-apres. 
Recommande: 
Avec reserves: 

Deconseille: 

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



Tableau 5 
CompatibiIite du chlorure ferrique et de certains materiaux de fabrication 

Etat du chlorure ferrique 

Application 

1. Conduites 
et raccords 

2. Robinetterie 

3. Pompes 

Teneur 

> 5 p. 100 

>5p.l00 

> 5 p. 100 

4. Emmagasinage > 5 p. 100 
jusqu'a saturation 

Temperature 

71 0 C 
107°C 
121 °C 
135 0 C 
Jusqu'a la 
limite de 
tolerance 
du materiau 

21 0 C 

froide 

Materiau recommande 

Polyethylene (DPPED, 1967) 
Chlorure de polyvinylidene (DCRG, 1978) 
Chlorure de polyvinyle I, chlorure de 
polyvinyle II (DPPED, 1967) 
Acrylonitrile-butadiene-styrene (DPPED, 1967) 
Polypropylene (DCRG, 1978) 
Polyt%er chlore (DCRG, 1978) 
Fluorure de polyvinylidene (DCRG, 1978) 
Chlorure de polyvinyle I, acrylonitrile-butadiene
styrene, polyethylene (MWPP, 1978) 

Caoutchouc ou acier non allie double de 
chlorure de polyvinylidene, Ebonite® , 
verre pyrex® , tuyauterie en chlorure 
de polyvinyle (HFC, 1965) 

Ester vinylique avec joint torique 
en caoutchouc fluore (Viton) 
Fonte a haute teneur en silicium (HIS, 1969) 

Acier non allie double de caoutchouc 
semi-dur, verre, resines phenoliques, 
resines epoxy, chlorure de polyvinyle 
(HFC, 1965) 

Reserves Materiau deconseille 

Acier 
inoxydable 316 
(JSSV, 1979) 
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Etat du chlorure ferrique 

Application Teneur Temperature Materiau recommande Reserves Materiau deconseille 

10 p. 100 20°C Titane, tantale (AMC) Acier inoxydable Aciers 
316 (ASS) inoxydables 302, 

304,410, 
430 (ASS) 
Zirconium (AMC) 

10 p. 100 65,5 0 C Ester vinyJique renforce de fibre de verre (rouge), 
ester vinyJique renforce de fibre de verre (argent) 
(AOS, 1982) 

10 p. 100 93°C Ester vinyJique renforce de fibre de verre 
(Poly thread) (AOS, 1982) 

10 p. 100 96°C Ester vinyJique renforce de fibre de verre (vert), 
ester vinyJique renforce de fibre de verre 
(ChemJine) (AOS, 1982) 

10 p. 100 100°C Titane, titane-palladium, tantale (AMC) Zirconium (AMC) 
10 p. 100 24°C Verre (CDS, 1967) 
a 100 p. 100 a 100°C 
10 p. 100 24°C Bois (CDS, 1967) 
a 100 p. 100 a 52°C 
10 p. 100 84°C Beton (CDS, 1967) 
a 100 p. 100 
10 p. 100 100°C Bois (CDS, 1967) 
a 100 p. 100 
20 p. 100 20°C Titane, tantale (AMC) Zirconium (AMC) 
20 p. 100 100°C Titane, titane-palladium, tantale (AMC) Zirconium (AMC) 
30 p. 100 20°C Titane, tantale (AMC) Zirconium (AMC) 
40 p. 100 65,5 0 C Ester vinylique renforce de fibre de verre (rouge), 

ester vinylique renforce de fibre de verre (argent) 
(AOS, 1982) 

40 p. 100 93°C Ester vinylique renforce de fibre de verre 
(Poly thread) (AOS, 1982) 

40 p. 100 96°C Ester vinylique renforce de fibre de verre (vert), 
ester vinylique renforce de fibre de verre 
(Chemline) (AOS, 1982) 
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Etat du chlorure ferrique 

Application Teneur Temperature Material! recommande Reserves Materiau deconseille 

5. Autres 1 p. 100; au rep os 21 0C Aciers inoxydables 304, 304L, 316, 316L, Monel® , Inconel® 
321, 347, nickel (SFC, 1982) (SFC,1982) 

1 p. 100, au repos Point Aciers inoxydables Aciers inoxydables 
d'ebullition 316,316L 304, 304L, 321, 

(SFC, 1982) 347, nickel, Monel®, 
Inconel® 
(SFC,1982) 

5 p. 100, au repos 21 °c Aciers inoxydables Aciers inoxydables 
316,316L, 304,304L,321, 
Inconel® (SFC, 1982) 347, nickel, 

Monel®(SFC,1982) 
5 p. 100, agite 21°C Niobium, Hastelloy® C·276 Aciers inoxydables 304, Nickel, Monel® 

(CE, 1983) 304L,316*,316L, (SFC, 1982) 
321,347,lnconel® Alliage «20», 
(SFC,1982) Hastelloy® B2 

(CE,1983) 
5 p. 100, aere 21 0C Aciers inoxydables 304, Nickel, Monel® 

304L,316,316L,321, (SFC, 1982) 
347, Inconel® 
(SFC, 1982) 

5 p. 100 Temperature Titane, tantale (AMC) Zirconium (AMC) 
ambiante 

5 p. 100 1000C Titane, titane·palladium, tantale (AMC) Zirconium (AMC) 
jusqu'a 10 p. 100 40 0C Chlorure de polyvinyle non plastifie, 

polyethylene, polypropylene, 
polyoxymethylene, caoutchouc 
naturel, acrylonitrile/butadiene (nitrile, 
Buna N), caoutchouc d'isobutylene/ 
isoprene (butyle), caoutchouc d'ethylene 
propylene, polychloroprene (neoprene), 
caoutchouc fluore (Viton), polyethylene 
chlorosulfonique (Hypalon®) (GFPS) 'D 
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Etat du chlorure ferrique 
0 

Application Ieneur Iemperature Materiau recommande Reserves Materiau deconseille 

100 p. 100 21 0 C Caoutchouc d'isobutyUme/isopn!ne Chlorure de polyvinyle Acier non allie, 
butyle, Gatron (CE, 1980) chlore, elastomeres aciers inoxydables 

polyesteriques, 304et316, 
caoutchouc fluore aluminium, cuivre 
(Viton) (CE, sept., 1980) (CE, sept., 1980) 

Solution saturee 21 0 C Fluorure de polyvinylidene (IPS, 1978) 
60 0 C Chlorure de polyvinyle (IPS, 1978) 

Caoutchoucs naturels et plastiques 
mous (HFC, 1965) 

65 0 C Alliage C, resines phenoliques 
66 0 C Polypropylene (IPS, 1978) 
71 0 C Polyethylene, polystyrene, polyvinyle 

(HFC,1965) 
Solution saturee 80 0 C Polypropylene, acrylonitrile-butadiene- Polyethylene, Chlorure de poly-

styrene, caoutchouc d'isobutylene/ polyoxymethylene vinyle non 
isoprene (butyle), caoutchouc (GFPS) plastifie, caoutchouc 
d'ethylene-propylene, polychloroprene naturel (GFPS) 
(neoprene), caoutchouc fluore (Viton), 
polyethylene chlorosulfonique (Hypalon® ) 
(GFPS) 

Solution saturee 82 0 C Revetements interieurs de caoutchoucs et Polypropylene 
de plastiques durs (HFC, 1965) (IPS, 1978) 

Solution saturee 85 0 C Chlorure de polyvinyle chlore (IPS, 1978) 
Verre, porcelaine, gres, brique anti-acide 
(HFC,1965) 

Solution saturee 100 0 C Acrylonitrile-butadiene (nitrile, Buna N), Polypropylene (GFPS) Chlorure de 
caoutchouc d'isobutylene/isoprene (butyle), po1yviny1e non 
caoutchouc d'ethylene-propy1ene, polychloroprene plastifie, 
(neoprene), caoutchouc fluore (Viton), polyethylene, 
polyethylene ch1orosu1fonique (Hypalon® ) (GFPS) polyoxymethylene, 

caoutchouc naturel 
(GFPS) 



Application 

, 
Etat du chlorure ferrique 

Teneur 

Non specifiee 

lOOp. 100 

Temperature 

Non 
specifiee 

21 0 C 

Materiau recommande 

Verre/silicates, carbone impregne de furanne, 
carbone impregne de resine phenolique, 
polytetrafluoroethylene, fluoroethylene
propylene, resine furannique, resine epoxy, 
(CE, septembre 1980) 
Caoutchouc d'isobutylene/isoprene (butyle), 
Gatron (CE, septembre 1980) 

Reserves 

Polyethylene 
chlorosulfonique 
(Hypalon® ), 
elastomere 
polyesterique, 
caoutchouc fluore 
(Viton) (CE, 
septembre 1980) 

Materiau deconseille 

Acier non allie, 
aciers inoxydables 
SS304,316, 
aluminium, cuivre 
(CE, septembre 
1980) 



5 TRANSPORT DES POLLUANTS 

5.1 Resume 

Le chlorure ferrique est parfois transporte a I'etat solide. Toutefois, la plupart du temps, on 
I'expedie en solution aqueuse, dont la teneur peut varier de 29 p. 100 a 45 p. 100, dans des 
wagons-citernes ou des camions-citernes. Deverse dans I'eau, iI se dissout rapidement, quel que 
soit son etat. Deverse sur Ie sol, Ie chlorure ferrique en solution aqueuse se repand a la surface, 
puis penetre dans Ie sol a une vitesse qui varie selon Ie type de sol et la teneur en eau de ce 
dernier. L'infiltration du chlorure ferrique jusqu'a la nappe phreatique peut creer des problemes 
sur Ie plan de I'environnement. 

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

Voici les facteurs a prendre en consideration lorsqu'i! y a migration du poIlu ant dans l'eau 
ou dans Ie sol: 

-{

Debi.t de fuite 
Fuite ou deversement 

Migration -{ Pourcentage de liquide restant 
du poIluant Eau Taux de diffusion 

Sol Profondeur et temps de migration 

, 
A cause du caract ere approximatif des calculs dans Ie domaine de la migration des 

poIluants, la methode adoptee consiste a utiliser des estimations prudentes des parametres 
critiques en prevision du pire. En suivant cette methode, il se peut que 1'0n doive poser des 
hypotheses differentes pour chaque milieu. Cette methode permet donc de comparer Ie com
portement de differents produits chimiques dans les pires scenarios a partir d 'hypotheses 
compatibles avec chaque milieu. 

5.2 Fuite du chlorure ferrique 

5.2.1 Introduction. - Le chlorure ferrique est parfois transporte a I'etat solide mais 
surtout en solution aqueuse. Lorsqu'il est a I'etat liquide, on l'expedie par wagon-cit erne. 
11 existe une grande variete de modeles de wagons-citernes, de sorte que nous avons d-U en choisir 
un en particulier pour etabIir les nomogrammes de fuite. Le modele choisi a un diametre de 
2,75 01, une longueur de 13,4 m, et il peut contenir environ 80000 I. Le meme modele a ete 
adopte dans tous les manuels de la collection Enviroguide pour des raisons d 'uniformite. 

Si la paroi. inferieure d'un wagon-citerne transportant du chlorure ferrique en solution 
aqueuse diluee est perforee, son contenu s'ecoulera sous l'action de la pesanteur. 

Grace aux nomogrammes, on pourra calculer la quantite de Iiquide restant dans la cit erne 
ainsi que Ie debit de fuite du liquide, a mesure que Ie temps s'ecoulera. Comme les citernes ne 
sont pas sous pression et que Ie produit est peu volatil, aucun nomogramme n'a He elabore sur 
la fuite eventuelle de vapeurs par un orifice situe sur Ie dessus de la citerne. 
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Figure 6 PERFORATION DE LA PAROIINFERIEURE D'UN WAGON-CITERNE 

5.2.2 Nomogrammes de fuites 

5.2.2.1 Pourcentage de Iiquide restant en fonction du temps d'ecoulement. - La figure 7 
permet d'evaluer Ie pourcentage de liquide restant dans un wagon-cit erne en fonction du temps 
ecoule depuis Ie moment du bris et en fonction d'un certain nombre de diametres de l'orifice. 
Ces diametres sont des diametres equivalents et valent pour des orifices de toutes formes. 

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

5.2.2.2 Debit de fuite en fonction du temps d'ecoulement. - La figure 8 permet d'evaluer 
a tout instant Ie debit de fuite apres un temps d'ecoulement donne t, en fonction de diametres 
equivalents donnes. Le nomogramme ne vaut que pour un wagon-citerne dont Ie contenu initial 
est de 80 000 litres. 

5.2.3 Exemples de calcul 
PROBLEME A 
II y a eu bris d'un wagon-citerne type (capacite de 80000 1) rempli d'une solution aqueuse a 
45 p. 100 de chlorure ferrique. L'orifice est situe dans Ie bas de la citerne. Son diametre 
equivalent est de 150 mm. Quel pourcentage du volume initial de 800001 represente Ie volume 
de liquide restant apres 10 minutes? Solution (voir figure 7): si t = 10 mn et D = 150 mm, Ie 
volume de liquide rest ant represente 36 p. 100 (soit 28 8001) du volume initial. 
PROBLEME B 
Les donnees du probleme B etant les memes que celles du probleme A, quel est Ie debit instan
tane apres 10 minutes d'ecoulement? Solution (voir figure 8) si t = 10 mn et D = 150 mm, 
Ie debit instantane q = 70 lis. 

5.3 Diffusion atmospherique 

Comme Ie chlorure ferrique est non volatil, Ie degagement de vapeurs dans l'atmosphere 
est peu probable. 
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5.4 Comportement dans l'eau 

5.4.1 Introduction.- Lorsque Ie chlomre ferrique a l'etat solide ou en solution est deverse 
dans l'eau, il se dissout ou se melange rapidement. 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. 

Au chapitre 2 du present manuel, il a deja ete question de l'hydrolyse de l'ion ferrique 
dans toutes les eaux, sauf en eau tres acide. Les ions hydroxyles ont souvent une plus grande 
affinite pour les ions ferriques que les bases organiques ou inorganiques. Les ions ferriques ont 
de plus une tendance marquee a fonner des complexes en solution aqueuse. Par exemple, ils 
reagissent avec les orthophosphates et forment Ie complexe soluble F eHPOt, qui en conditions 
acides precipite en FeP04. En eau neutre ou legerement basique, Ie precipite est un compose 
metastable contenant a la fois les ions PO~- et OH- en proportions qui varient en fonction du 
pH. L'ion ferrique hydrolyse forme les especes mononucleaires [Fe(H20)sOH]2+ et 
[Fe(H204(OH)2] 1 +. Les autres especes identifiees sont [Fe(H20)4(OH)2Fe(H20)4]4+, 
[Fe3(H20)4(OH)4]S+ et [Fe(H20)2(OH)4] 1-. Lorsque Ie pH se situe entre 5 et 8, l'ion ferrique 
ne peut rester en solution et forme soit un complexe soit une suspension. En general un tel pH 
entrafnera, a partir de l'ion ferrique, la formation d'oxyde ferrique aqueux FeO(OH) en sus
pension. Lorsqu'il est deverse dans l'eau, la forme de l'ion ferrique dependra des conditions de 
l'eau, et ce dernier abaissera Ie pH de l'eau dans son voisinage immediat (Cotton, 1972; 
Hesse, 1972; Water Analysis, 1982). 

Pour evaluer la teneur en polluant de l'eau d'une riviere en aval d'un lieu de deversement, 
1es auteurs ont utilise un modele de diffusion turbulente. Ce modele s'applique aux liquides 
miscibles dans l'eau, de densite equivalente it celle de l'eau, et aux solides qui se dissolvent dans 
l'eau. Comme la densite relative du chlorure ferrique est superieure a celle de l'eau initialement, 
la teneur maximale devrait etre observee pres du fond dans les premieres heures qui suivent Ie 
deversement. Lorsque Ie melange s'effectue, la teneur devient uniforme. 

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

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

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

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

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

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

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

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

differentes masses de liquide deverse. 

La figure 17 presente les etapes a suivre pour evaluer la teneur en un point en aval apres 
un deversement et indique les nomogrammes a utiliser; ces derniers (figures 9 a 16) sont expliques 
dans les paragraphes qui suivent. 

S.4.2.1 Diffusion dans les rivieres non soumises aux marees 

Figure 9. Distance en fonction du temps. - Le nomogramme montre les relations entre la 
vitesse moyenne de I'ecoulement, Ie temps ecoule et la distance parcourue. Pour une vitesse 
moyenne de l'ecoulement V donnee, Ie temps t que met Ie poIlu ant pour atteindre un point 
situe a une distance x donnee en aval du lieu du deversement peut etre obtenu rapidement a 
l'aide du nomogramme. 

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

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

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

Figure 13. Delta en fonction de alpha. - Un second facteur de conversion, delta /:)., est 
requis pour evaluer la teneur en poIlu ant en un point donne. Delta est fonction d'alpha et de la 
masse du liquide deverse. 

Figure 14. Teneur maximale en fonction de delta. - II s'agit de la derniere €tape dans la 
determination de la teneur maximale en polluant en un point situe en aval du lieu du deverse
ment. En se servant du facteur delta et connaissant la surface de la section mouillee s, il est facile 
de trouver 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 I'eau; elle variera quelque peu dans Ie 
cas de polluants dont la densite relative est superieure ou inferieure a celle de l'eau. 

* Alpha et delta ne sont que des facteurs de conversion; leur utilite est de faciliter Ie calcul des teneurs en aval 
du lieu du deversement. 
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Figure 9 

DISTANCE EN FONCTION DU TEMPS 
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Figure 11 

COEFFICIENT DE DIFFUSION TURBULENTE 
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CHLORURE FERRIQUE 
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ALPHA EN FONCTION DU COEFFICIENT 
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Figure 13 

CHLORURE FERRIQUE DELTA EN FONCTION DE ALPHA 
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Figure 14 

CHLORURE FERRIQUE TENEUR MAXIMALE EN FONCTION DE DELTA 
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5.4.2.2 Diffusion dans les etendues d'eau calme ou les lacs (au repos) 

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

Figure 16. Teneur moyenne en fonction du volume d'eau. - Pour un volume d'eau connu 
du cylindre theorique, Ie nomogramme permet d'etablir une teneur moyenne en polluant selon 
la masse du liquide deverse. 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 nVlere non soumise aux marees. - Vingt tonnes 
d'une solution de chlorure ferrique a 45 p. 100 ont ete deversees dans une riviere. La hauteur 
d'eau h est de 5 m, et la largeur L, de 50 m. La vitesse moyenne de l'ecoulement est evaluee 
a 1 m/s. 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. 

L = 50 m; h = 5 m; V = 1 m/s; x = 5000 m; 
m = 20 tonnes d'une solution a 45 p. 100 = 9 tonnes de chlorure ferrique. 

Etape 2 Determiner Ie temps requis pour atteindre Ie point qui nous interesse. 
Comme x = 5000 met V = 1 m/s, t = 83 mn (figure 9). 

Etape 3 Determiner Ie rayon hydraulique. 
Comme L = 50 m et h = 5 m, r = 4,2 m (figure 10). 

Etape 4 Determiner Ie coefficient de diffusion turbulente. 
Comme r = 4,2 m et V = 1 m/s, E = 69 m2/s (figure 11). 

Etape 5 Determiner alpha. 
Comme E = 69 m2/s et t = 83 mn, ex = 1800 (figure 12). 

Etape 6 Determiner delta. 
Comme ex = 1800 et m = 9 tonnes, /::, = 5,5 (figure 13). 

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

Etape 8 Determiner la teneur maximale au point qui nous interesse. 
Comme /::, = 5,5 et s = 250 m2, T = 20 ppm (figure 14). 

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

h = 5 m; r = 1000 m; m = 9 tonnes (l'equivalent de la solution a 45 p. 100 x 20 t). 
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Figure 15 

CHLORURE FERRIQUE VOLUME D'EAU EN FONCTION DU RAYON HYDRAULIQUE 
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Figure 16 

CHLORURE FERRJOUE TENEUR MOYENNE EN FONCTJON DU VOLUME D'EAU 
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CHLORURE FERRIQUE 

Valeur des parametres 
Largeur du canal L 

Hauteur d'eau h 
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Masse deversee m 
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Coefficient de diffusion E 

I 
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Figure 17 

ETAPES A SUIVRE POUR CALCULER LA TENEUR EN POLLUANT 
DANS UNE RIVIERE NON SOUMISE AUX MAREES 
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Etape 2 Determiner Ie volume d'eau assurant la diffusion. 
Comme r = 1000 met h = S m, vol. = I,S x 107 m3 environ (figure IS). 

Etape 3 Determiner la teneur moyenne. 
Comme vol. = I,S x 107 m3 et m = 9 tonnes, T = 0,6S ppm (figure 16). 

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

5.5.1 Mecanismes. - Les principes du transport des polluants dans Ie sol et leur appli
cation a la migration du chlorure ferrique sont presentes dans Ie Manuel d'introduction de la 
collection Enviroguide. Seuls, certains aspects du deversement du chlorure ferrique sur Ie sol et de 
sa migration dans Ie sol sont presentes dans les paragraphes qui suivent. 

Le chlorure ferrique est transporte a l'etat solide ou en solution dont la teneur peut 
atteindre 46 p. 100 en poids. Comme les solutions de chlorure ferrique et l'eau sont miscibles, 
lorsqu'il se produit un deversement, les solutions s'infiltreront dans Ie sol. Toutefois, une solu
tion dont la teneur atteint 46 p. 100 a une viscosite elevee, et sa vitesse de migration dans Ie sol 
sera tres lente. 

Si Ie sol est humide au moment du deversement, soit a la suite d'une precipitation, soit 
qu'on ait utilise de l'eau pour nettoyer l'aire du deversement, il y aura dilution du produit et 
une infiltration plus importante. Par contre, si Ie sol 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 ou formera une mare. 

Si du chlorure ferrique a l'etat solide est deverse accidentellement sur Ie sol, il ne presente 
pas une source importante de pollution des eaux souterraines, a la condition que Ie sol soit sec 
et que Ie nettoyage de l'aire polluee par Ie deversement soit termine avant qu'il ne pleuve. 

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

Au cours de la migration du chlorure ferrique dans Ie sol, il y a interaction de l'ion ferrique 
et des materiaux constitutifs du sol et acidification de ce dernier par hydrolyse. II a ete demontre 
par des essais que !'ion ferrique pouvait contribuer a remplacer l'acidite de certains sols. Des 
essais sur l'action de l'ion ferrique sur Ie sol ont ete effectues avec des chlorures neutres, et 
l'acidite de rem placement produite a ete titree par potentiometrie. On a egalement trouve au 
cours de ces essais que l'ion ferrique echangeable est instable parce qu'il tend a hydrolyser et 
que Ie proton produit dissout les cations reticulaires. On a de plus demontre que l'hydrolyse 
seule n'entrafne pas normalement la formation d'oxyde ferrique aqueux. 

Du fer soluble qui migre dans un sol peut precipiter par adsorption sur un materiau argileux 
ou par une augmentation du pH (possiblement a de plus grandes profondeurs), ce qui reduit 
la charge positive acquise par les particules colloi'dales. Lorsque Ie pH se situe entre S et 8, l'ion 
ferrique ne peut rester en solution et forme un complexe ou une suspension. Par exemple, les 
formes de fer trouvees a l'etat naturel dans les eaux souterraines au cours d 'une etude comptaient 
entre autres [Fe(H20)6]3-:-, [Fe(H20)sOH]2+, [Fe(H20)sOH]+, [Fe(H20)4(OH)2]+ et 
[Fe(H20)6]2+. L'oxyde ferrique aqueux n'est present que dans les eaux dont Ie pH depasse 7. 

Les oxydes de fer (III) ont une faible solubilite et, par consequent, ils se deplacent moins 
dans Ie sol que les oxydes de fer (II). La reduction de l'ion ferrique peut s'effectuer a partir du 
produit de la decomposition de matieres organiques. Cependant, la formation de complexes 
organiques ou de chelates constitue un facteur plus important dans la mobilisation du fer. Par 
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exemple, I'humus proven ant de la decomposition des feuilles et des debris organiques de la foret 
est un agent actif de la mobilisation du fer. Le fer complexe par des acides fulviques est mobile, 
tandis que Ie fer complexe par des acides humiques est insoluble (Hesse, 1972). La migration 
de l'ion ferrique a la suite d'un deversement de chlorure ferrique est un phenomene complique, 
et les auteurs n'ont pas juge bon de la modeliser. Seule une fraction du fer conservera une forme 
mobile et migrera vers la nappe phreatique. 

Lorsque Ie polluant atteint la nappe phreatique, il continue sa migration dans la direction 
de l'ecoulement de l'eau de la nappe. II formera une poche de pollution dont la teneur sera en 
quelque sorte diminuee par les phenomenes de diffusion et de dispersion (voir la figure 18). 

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

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

k = (pg)k 

IJ. 
ou: k = permeabilite intrinseque du sol (m2) 

p = masse volumique du fluide (kg/m3) 
IJ. = viscosite absolue du fluide (Pa . s) 
g = acceleration de la pesanteur = 9,81 m/s2 
Les liquides presents sont des solutions de chlorure ferrique a 46 p. 100 et 14 p. 100 en 

poids et l'eau. Les donnees relatives a l'eau, dans Ie tableau qui suit, representent Ie point extreme 
de dilution du chlorure ferrique. 

Chlorure ferrique 

46 p. 100 au poids 14 p. 100 au poids Eau 

Propriete 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C 

Masse 
volumique p 

(kg/m3) 1,485 1,500 1,130 1,140 998 
Viscosite 
absolue IJ. 

15,4 x 10-3 10,6 x 10-3 (Pa . s) 1,93 x 10-3 1,88 x 10-3 1,0 x 10-3 

Coefficient de 
permeabilite k 

(0,1 x 10 7)k (0,14 x 107)k (m/s) (0,57 x 10 7)k (0,6 x 107)k (0,98 x 10 7)k 
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Figure 18 

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

Types de sol 

Sable Sable Till 
Propriete grossier limoneux argileux 

Porosite (m3 jm3) 0,35 0,45 0,55 
Penneabilite 
intrinseque (m2) 10.9 10.12 10-15 
Capacite au 
champ (m3/m3) 0,075 0,3 0,45 

5.5.5 Nomogrammes de migration. - Un nomogramme de migration du nitrate 
d'ammonium dans la zone non saturee (au-dessus de la surface de saturation) a ete prepare pour 
chacun des trois types de sol choisis. La profondeur atteinte par Ie polluant est donnee en 
fonction du temps de migration. Vu les methodes utilisees et les hypotheses posees, la profondeur 
atteinte par Ie polluant doit etre consideree comme maximale pour Ie temps donne. La figure 19 
indique la marche a suivre dans l'utilisation des nomogrammes (fig. 20, 21 et 22). La droite 
representant la profondeur atteinte par l'eau correspond a la profondeur maximale d'infiltration 
de l'eau a une temperature de 20 °C, 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 Exemp1e de ca1cul. - Vingt tonnes de chlorure ferrique en solution a 46 p. 100 
en poids 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 °C. Ca1culer la profondeur atteinte par Ie polluant, 
80 minutes apres Ie deversement. 
Etape 1 Determiner la valeur des parametres. 

Masse deversee = 20000 kg (20 tonnes metriques) 
Temperature = 20 °C 
Rayon de Ia 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 = 80 mn 

Etape 2 Ca1culer Ia surface de sol pollue. 
Surface = 1Tr2 = 232 m2 

Etape 3 Evaluer la profondeur atteinte par Ie polluant apres 80 minutes. 
Dans Ie cas du sable grossier, apres 80 mn, la profondeur atteinte est de 4,6 m pour une 
solution a 46 p. 100. Le niveau hydrostatique n'a pas ete atteint. 
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Figure 19 

PLAN D'UTILISATION DES NOMOGRAMMES 
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Figure 20 

CHLORURE FERRIQUE MIGRATION DANS DU SABLE GROSSIER 
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Figure 21 

CHLORURE FERRIQUE MIGRATION DANS DU SABLE LlMONEUX 
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Figure 22 

CHLORURE FERRIQUE MIGRATION DANS DU TILL ARGILEUX 
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6 PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT 

6.1 Limites maximales permises 

6.1.1 Qualite de I'eau 

6.1.1.1 Situation au Canada. - Au Canada, la teneur maximale admissible en fer de I'eau 
a ete fixee a 0,3 mg/1. L'objectif poursuivi est de moins de 0,5 mg/l pour des raisons d'estMtique 
(Guidelines/Canadian/Water, 1978; Water Management Goals, 1978). 

6.1.1.2 Situation ailleurs dans Ie monde. - Aux Etats-Unis, on a propose de fixer pour 
I'eau potable et I'eau d'abreuvement une teneur limite en fer de 0,3 ppm et une teneur limite 
plus elevee pour Ie chlorure, une teneur en fer de 350 ppm pour l'eau destinee a I'irrigation et 
une teneur de 1500 ppm pour celie destinee au Mtail (EPA 009, 1972). 

6.1.2 Qualite de l'air. - L'Ontario E.P.Act de 1971 ne fixe aucune norme pour Ie chlorure 
ferrique mais etablit pour I'oxyde ferrique une limite de 75 pg/m3 . 

6.2 Toxicite pour les especes aquatiques 

6.2.1 Evaluation de la toxicite aux Etats-Unis. - Aucune TLm96 (tolerance moyenne 
pour 96 heures) n'a ete etablie pour Ie chlorure ferrique (RTECS, 1979). 

6.2.2 Mesures de la toxicite 

Toxicite ruesuree en eau douce 

Teneur Caracteristiques 
en ch!orure du milieu 
ferrique Duree Espece Resultat d'essai Reference 

A. - Poissons 
0,6 mg/! Inconnue Poisson dore Nocif Eau du robinet OHM-TADS,1981 
1 rug/! 240 h Epinoche a trois Sans effet Eau du ro binet OHM-TADS,1981 

epines 
1,2 rug/! 144 h Epinoche a trois Nocif Eau du robinet CHRIS, 1978 

epines 
3 mg/! 
[en FeO (OH)] Inconnue Saumon Coho Aucun effet sur Conditions EPA-600/J-79-073, 

!a ponte des oeufs, statiques 1979 
!e deve!oppement 
de !'embryon 
ou sur !a survie 

4 mg/! (en Fe) 24h Larves de bar raye TL50 Conditions Hughes, 1973 
a 96 h statiques 

4,35 mg/! 72h Poisson dore Nocif Eau du robinet WQC,1963; 
OHM-TADS,1981 

5 mg/] 
a 10 mg/! 96 h Poisson dore Uta! Test bio!ogique WQCDB-5,1973 

en !aboratoire 
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Teneur Caracteristiq ues 
en chlorure du milieu 
ferrique Duree Espece Resultat d'essai Reference 

6 mg/l (en Fe) 24h Alevins de bar raye TL50 Conditions Hughes, 1973 
a 96 h statiques 

6 mg/l (en Fe) 48 h Larves de bar raye TUOO Conditions OHM-TADS,1981 
a 96 h statiques 

8 mg/l (en Fe) 24 h Larves de bar raye TUOO Conditions OHM-TADS,1981 
statiques 

8 mg/l (en Fe) 24h Alevins de bar raye TUOO Conditions 
a 96 h statiques 

9 mg/l 20 h Poisson dore Nocif Eau distilIee OHM-TADS,1981 
10 mgfl 
(en FeCl3) 96 h Poisson dore Sans effet Eau douce, Doudoroff, 1953 

pH de 5,0 
20 mg/l 144 h Poisson dore Nocif Eau du robinet WQC,1963; 

OHM-TADS, 1981 
74 mg/l 96 h Gambusie TLm Eau trouble WQC,1963 
100 mg/l 
(en FeCI3) 80 mn Poisson dore Utal* Eau douce, Doudoroff,1953 

pH de 3,4 
100 mgfl 
(en FeCI3) 1,5 h Poisson dore TLm Eau douce, Doudoroff, 1953 

pHde5,0 
100 mg/l 
(en FeCI3) 96 h Poisson dore Sans effet Eau dure, WQC,1963; 

pH de 5,5 OHM-TADS, 1981; 
Doudoroff, 1953 

270 mgfl 1,5 h Mene Sans effet OHM-TADS,1981 
540 mg/l 1,5 h Mene TLm WQC,1963 
2700 mg/l 1 h Mene TLm OHM-TADS,1981 
5400 mg/l 1 h Mene TLm Eau douce WQC,1963 
0,0000166 
normale 1200 mn Carassin Survie WQC,1971 
0,284 normale 29 mn Carassin Survie WQC,1971 
0,9 normale 
(en Fe) Inconnue Carpe Toxique pH de 5,5 QCW,1976 
1 a 2 normale 
(en Fe) Inconnue Brochet, truite Utal QCW,1976 
0,005 normale 
(en FeCI3) 89,5 mn Mene (Leuciscus Survie Carpenter, 1927 

(187)** phoxinus) 
0,01 normale 
(en FeCI3) 86 mn Mene (Leuciscus Survie Carpenter, 1927 

(144) phoxinus) 
0,033 normale 
(en FeCI3) 77 mn Mene (Leuciscus Survie Carpenter, 1927 

(111 ,5) phoxinus) 
0,05 normale 
(en FeCI3) 68,5 mn Mene (Leuciscus Survie Carpenter, 1927 

phoxinus) 

* L'acide a un effet aussi rapidement fatal dans une eau dure a un pH de 3,5. 
** Les chiffres entre parentMses indiquent la teneur en FeS04 dans les memes conditions. 
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Teneur Caractt~ristiq ues 
en chlorure du milieu 
ferrique Duree Espece Resultat d'essai Reference 

0,08 nOnllale 
(en FeCI3) 67 mn Mene (Leuciscus Survie Carpenter, 1927 

(79,5) phoxinus) 
0,10 normale 
(en FeCI3) 54mn Mene (Leuciscus Survie Carpenter, 1927 

(68) phoxinus) 

0,125 normale 
(en FeCI3) 50 mn Mene (Lellciscus Survie Carpenter, 1927 

(63) phoxinlls) 

0,16 nomlale 
(en FeCI3) 47 mn Mene (Leuciscus Survie Carpenter, 1927 

3 x 10-5 
(59) phoxinus) 

molaire 
(en FeCI3) 50 h Orizias latipes Teneur la plus Doridoroff, 1953 

elevee toleree 
1 ppm de FeCI3 

Epinoche a trois (en Fe) lOj Survie pH de 5,0 Doridoroff, 1953 
epines (Gasterosteus 
aculeatus Linnaeus) 

1,5 ppm 
de FeCI3 
(en Fe) 3j Epinoche a trois Survie pH de 4,6 Doridoroff, 1953 

epines (Gasterosteus 
aculeatus Linnaeus) 

2,0 ppm 
de FeCl3 

Epinoche a trois (en Fe) ?" Survie pH de 4,4 Doridoroff, 1953 -J 
epines (Gasterosteus 
aculeatus Linnaeus) 

3,0 ppm 
de FeCI3 
(en Fe) 1 j Epinoche a trois Survie pH de 4,2 Doridoroff,1953 

epines (Gasterostells 
aClileatus Linnaeus) 

7,0 ppm 
(en FeCI3) 6h Epinoche a trois Survie pH de 3,8 Doridoroff, 1953 

epines (Gasterosteus 
aculeatlls Linnaeus) 

20 ppm 
(en FeCI3) 3h Epinoche a trois Survie pH de 3,4 Doridoroff,1953 

epines (Gasterosteus 
aculeatus Linnaeus) 

B. - Microorganismes 
15 mg/I 
(en FeCI3) 100 h Puce d'eau Geunes) TLm Eau de reference Dowden, 1965 

normalisee et 
eau de lac 
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Toutefois, Ie fer contenu dans les eaux d'irrigation n'est pas toxique pour les plantes, parce 
qu'il n'est pas assez soluble dans des sols aeres qui ont un pH favorable a la croissance des plantes 
(WQC, 1972). Le chlorure constitue Ie facteur lirnitatif. La teneur plafond, en ce qui a trait a 
une exposition chronique des vegetaux, a ete fixee a 1000 ppm (3 l'etat de chlorure) (OHM
TAOS, 1981). 

6.3.3 Toxicite pour les insectes 

C aracteristiq ue s 
Teneur du milieu 
(mg/l) Duree Espece Resultat d'essai Source 

0,32 
(en FeCI3) 96 h Ephemeres TLm pH de 8,2, Warinck, 1969 

durete de 48* 

16,0 
(en FeCI3) 7j Phryganes 50 p. 100 pH de 8,1, Warinck, 1969 

de survivants durete de 50* 
16,0 
(en FeCI3) 9j Perles 50p.100 pH de 7,7, Warinck,1969 

de survivants durete de 48* 

* Oxygene dissous = 8,0 mg/I dans tous les cas. 

6.4 Degradation du polluant 

Le chlorure ferrique ne se biodegrade pas. Dans les stations d 'epuration des eaux, il con
tribue a l'augmentation du volume des boues. II perturbe la digestion des boues d'egout 3 une 
teneur de 500 mg/l et inhibe totalement la digestion au-dessus de 1000 mg/l (Gosh, 1974). 
Une teneur superieure a 100 mg/l en ion ferrique (Fe3+) nuit 3 la capacite des microorganismes 
d'utiliser 1'0xygene (PB-276724). 

La gazeification au cours du traitement des boues n'a pas ete affectee par une teneur de 
moins de 5 ppm de FeCl3 mais a ete grandement retardee lorsque la teneur en FeCl3 a ete 
augmentee a 20 ppm. Ceci a ete attribue en partie 3 l'acidite produite par l'hydrolyse de l'ion 
ferrique. On a trouve que Ie nombre de microorganismes dans les boues d'egout traitees avec 
10 ppm de FeC13 avait diminue. Par contre, Ie debit et la quantite d 'oxygene absorbe par les 
boues d'egout ne dependait pas de la quantite de composes de fer presents. On a egalement 
trouve que Ie traitement des boues avec du FeCl3 augmentait la vitesse de la digestion mais 
diminuait Ie volume de gaz produit (Rudolfs, 1950). 

6.5 Devenir et effets a long terme 

Le chlorure ferrique forme finalement une solution acide, precipitant 1'0xyde hydreux 
gelatineux rouge brun:Hre Fe(OH) lors d'une dilution (Cotton, 1972; Bailar, 1973). Les phos
phates sont aussi effectivement enleves 3 l'etat de sels de fer insolubles (Campbell, 1982). Des 
boues trop riches en fer au fond d'un reservoir peuvent liberer continuellement de petites quan
tites de fer, qui peuvent avoir un effet toxique s'il y a exposition chronique (EPA-440/9-75-009). 
La vegetation aquatique peut bioconcentrer Ie fer par un facteur de 50 000, les invertebres 
marins, par un facteur de 20 000, les plantes dul<;:aquicoles, par un facteur de 5000, les 
invertebn!s, par un facteur de 3200, et les poissons, par un facteur de 300 (Chapman, 1968). 



Teneur 
en chlorure 
ferrique 

< 18 mg/l 

21 mg/l 
(en FeCI3) 

36 mg/l 
(en FeCl3) 

116 mg/l 
130 mg/l 

C. - Invertebres 

Duree Espece 

64 h Puce d'eau 

50 h Puce d'eau 

25 h Puce d'eau 

Inconnue Cyc10pe 
Theorique- Puce d'eau 
ment sans 
limite 

200 mg/l 24 h Escargots 
(Biomorpholaria 
Alexandrina et 
Bulinus trnncatus) 

Resultat 

Limite 
d'immobilisation 

TLm 

TLm 

Teneur seuil 
Limite 
d'immobilisation 

Letal 
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Caracteristiq ues 
du milieu 
d'essai Reference 

WQC, 1963 

Eau de reference Dowden, 1965 
normalisee et 
eau de lac 

Eau de reference Dowden, 1965 
normalisee et 
eau de lac 
Lac Erie, 20 °c WQC, 1963 
Eau du lac Erie WQC, 1971 
centrifugee 

Gohar, 1961 

6.2.3 Etudes en milieu aquatique. - On a trouve que les sels de fer sont tres domma
geables immediatement apres leur dissolution dans l'eau. II y a blocage des branchies (processus 
reversible) ainsi qu'absorption dans Ie systeme digestif et precipitation du fer dans l'epithelium 
et les tubules renaux (WQCOB-5, 1973). La toxicite semble etre fonction de plusieurs autres 
facteurs: durete de l'eau, pH, temperature et effet tampon,mais surtout de I'acidite de I'eau 
(EPA-440/9-75-009). 

Le chlorure ferrique a un effet toxique sur l'epinoche a trois epines simi1aire a celui des 
solutions d'acide hydrochlorique de meme pH. Ceci indique que Ie fer trivalent possede une 
faible toxicite. Par contre, Ie fer divalent peut entrafner plus d'inconvenients parce qu'il est un 
agent reducteur, et s'il est oxyde, il peut former de I'oxyde ferrique qui precipite en une boue 
rouge brunatre. On a egalement constate que I'ion ferrique a un effet toxique semb1able sur 
les anguilles et Ie poisson Orizias latipes a celui de l'etain, l'aluminium et Ie nickel, un effet 
toxique superieur a celui de l'ion ferreux et un effet toxique inferieur a celui du mercure, du 
cuivre, du zinc et du cadmium (Jones, 1972). 

6.3 Toxicite pour d'autres organismes 

6.3.1 Toxicite pour Ie betail. - En ce qui a trait a la toxicite aigue, une teneur plafond 
de 500 mg/kg a 999 mg/kg a ete fixee pour Ie chlorure ferrique a la suite d'essais de OL50 sur des 
mammiferes (WQCOB-2, 1971). Une teneur plafond de 1500 ppm (seuil du chlorure) a ete 
etablie pour une exposition chronique des animaux (OHM-TAOS, 1981). 

6.3.2 Toxicite pour les vegetaux. - Le fer assimilable par les vegetaux existe sous formes 
d'ion ferreux (Fe2+) et d'ion complexe [Fe(OH)n](3 - n)+. L'assimilation par les plantes du 
fer, qui possede plus d'une valence, depend de l'oxydation du sol. On a constate une plus grande 
toxicite du fer dans des sols inondes, condition qui procure un plus grand apport de fer pour 
1a nutrition vegetale (Hesse, 1972). 



7 PROTECTION DE LA SANTE 

Les publications specialisees font peu etat des effets toxiques, chez l'homme et l'animal, 
d'une exposition au chlorure ferrique. On parle surtout de ses effets irritants pour les yeux et 
la peau et des consequences de son ingestion. Jusqu'a maintenant, il n'existe aucune information 
sur les effets possibles du chlorure ferrique sur la reproduction, sur son pouvoir mutagene ou sur 
son pouvoir cancerogene, et tres peu d'information sur les effets d'une exposition chronique 
a ce produit. 

Le chlorure ferrique est repertorie dans I'inventaire des substances toxiques de juillet 1979 
de I'EPA (TSCA). Les donnees toxicologiques qui suivent sont extraites de sources dignes de 
confiance et sont representatives des valeurs pubHees dans differents rapports. 

7.1 Normes d'exposition recommandees 

Les normes d'exposition au chlorure ferrique sont basees sur ses proprietes irritantes. Les 
directives des provinces canadiennes ressemblent en general a celles qui sont elaborees par 
I' ACGIH aux Eta ts-U nis. 

Directive 
(duree de l'exposition) 

TLY® de 8 h 

STEL de 15 mn 

Origine 
Teneur 
recommandee 

Teneur ponderee en fonction du temps 

ACGIH 1 mg/m3 (sels de fer 
solubles, comme Fe) 

Teneur admissible pour des expositions de courte duree 

ACGIH 2 mg/m3 (sels de fer 
solubles, comme Fe) 

7.2 Donnees sur les proprietes irritantes 

7.2.1 Contact avec la peau 

Dose 
(teneur et duree) 

CHEZ L'HOMME 

Teneur equivalente a 42 °Be 

Contact direct 

Effets 

Le chlorure ferrique a l'etat solide 
brule la peau 
Un contact prolonge du chlorure 
ferrique en solution tache la peau 
et peut causer une dermatite 
semblable a celIe causee par les 
acides faibles 
La forme anhydre constitue un 
irritant pour la peau et les tissus 

Reference 

TLY, 1983 

TLY, 1983 

Reference 

CHRIS, 1978 

GE,1979 

Hawley, 1977; 
Merck,1983 



7.2.2 Contact avec les yeux 

Dose 
(teneur et duree) 

CHEZ L'HOMME 

Effets 

La poussiere de chlorure ferrique 
irrite les yeux. A l'etat solide, 
il peut brtller les yeux 

Reference 

CHRIS, 1978 

7.3 Seuil de perception des caracteres organoleptiques 
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7.3.1 Odeur. - Le chlorure ferrique en solution dans l'eau (plus specifiquement, l'acide 
hydrochlorique) a une odeur legerement acide (GE, 1979). 

7.3.2 Gout. - Le chlorure ferrique goMe Ie fer (AAR, 1981). 

Parametre Milieu Teneur Reference 

Seuil de gout moyen Eau distillee 3,4 ppm QCW, 1976 
Gout metallique 
facilement decelable Eau de source 1,8 mg/l QCW, 1976 

7 A Etudes a long terme 

704.1 Inhalation. - II existe peu de donnees sur 1es effets de l'inhalation des composes 
de fer et aucune information sur les repercussions de l'inhalation du chlorure ferrique. Seu1 
l'oxyde ferrique semble avoir des effets a tres long terme: une inhalation chronique d'oxyde 
ferrique produit une siderose (pneumoconiose minerale de surcharge, liee a l'inha1ation de 
poussieres d'oxyde de fer) (Patty, 1981; Kirk-Othmer, 1981). II est improbable que Ie deverse
ment de chlorure ferrique anhydre puisse engendrer des conditions d'inhalation chronique de 
particules atmospheriques. La nature hygroscopique du produit Ie fait s'hydrater rapidement 
et s'agglutiner. Une exposition de courte duree a une grande quantite de chlorure ferrique dans 
l'air, anhydre ou hydrate, ferait probablement apparaftre des sympt6mes similaires a ceux prevus 
dans Ie cas d'un aerosol d'acide hydrochlorique, a cause de son hydrolyse lorsqu'il est en solution. , 
Etant donne Ie peu d'informations sur la toxicite du chlorure ferrique, il a ete decide d'inclure 
des donnees sur d'autres composes de l'ion ferrique (Fe3+) et de l'ion ferreux (Fe2+) et sur Ie 
fer en poudre. Dans la plupart des cas, Ie cation a plus d'importance que les avions. Les composes 
ferreux ont ete inclus pour etablir une comparaison. 

Les sels ferreux et ferriques ne sont pas tres toxiques lorsqu'ils sont ingeres. Le fer present 
dans les eaux potables naturelles ne semble pas nuire a la sante humaine. On sait que Ie fer a 
l'etat d'oxydation II (ferreux) est absorbe par Ie tractus digestif plus facilement que Ie fer a 
l'etat d'oxydation III (ferrique), probablement a cause de sa plus grande solubilite. Un certain 
nombre de facteurs semblent influer sur l'absorption du fer: l'acidite du suc gastrique, la diete 
(une teneur elevee en phosphates et en acide phytique reduit l'absorption de fer), la vitamine 86, 
Ie calcium, Ie cuivre, etc. (Patty, 1981; Minear, 1982). Lorsqu'il y a injection des sels de fer 
dans Ie reseau sanguin, ces derniers sont immediatement tres toxiques, et plus particulierement 
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1es se1s ferriques. Les donnees sur 1es doses intraperitonea1es et intraveineuses qui suivent peuvent 
etre comparees aux donnees sur l'ingestion (Patty, 1981). 

La cause directe de la mort provoquee par des composes du fer chez des animaux est un 
arret respiratoire. Les symptomes cliniques avant-coureurs de 1a mort sont I'anorexie, l'oligo
dipsie, l'oligurie, l'alca1ose, la diarrhee, 1a perte de po ids, I'hypothermie et l'alternance d 'un etat 
d'irritabilite et d'un etat depressif. L'autopsie reve1e une perte de poids de la majorite des 
organes, accompagnee d'une deshydratation quand la mort a ete rapide et d'oedeme lorsque la 
mort a ete plus 1ente. Le signe histopathologique preponderant est la congestion vasculaire du 
tractus digestif, du foie, des reins, du coeur, des poumons, du cerveau, de la rate, des glandes 
surrena1es et du thymus. Les signes d'un empoisonnement commencent a disparaitre, chez 1es 
survivants, apres une semaine et sont completement disparus apres deux a quatre semaines 
(Patty, 1981). 

7.4.2 Ingestion 

Exposition 
(teneur et duree) 

• CHEZ L'HOMME 
60 mg/kg (en FeS04), femme adulte 

200 mg/kg (en FeS04), femme 

200 mg/kg a 250 mg/kg (en Fe) 
390 mg/kg (en FeS04), enfant 

600 mg/kg (en FeS04), nourrisson 
30 g 

• CHEZ LE CHIEN 
200 mg a 800 mg (en FeCl3 anhydre) 

• CHEZ LE LAPIN 
7 mg/kg 
890 mg/kg (en FeCl2 . 4 H20) 

• CHEZ LE RAT 
319 mg/kg (en FeS04) 

900 mg/kg (en FeCl3 anhydre) 
900 mg/kg (en FeCl3 ·6 H20) 
984 mg/kg (en FeCl2 . 4 H20) 

1480 mg/kg (en FeS04) 
1989 mg/kg (en FeS04 . 7 H20) 

3250 mg/kg [en Fe (N03h ·9 H20] 
0,5 g/kg a 5 g/kg 
98,6 g/kg (en poudre de Fe) 

• CHEZ LA SOURIS 
400 mg/kg (en FeCl3 anhydre) 

Effets 

DTmin. (affecte surtout 
Ie systeme nerveux central) 
DLmin. 

Dose letale 
DLmin. 

DTmin. (affecte Ie tractus digestif) 
Dose fatale selon les estimations 

Sans effet 

DLmin. 
DLmin. 

DLSO 

Reference 

Patty, 1981 

Kirk-Othmer, vol. 15, 
1981 
Kirk-Othmer, 1981 
Kirk-Othmer, vol. 15, 
1981 
Patty, 1981 
TDB (on-line), 1981 

Patty, 1981 

TDB (on-line), 1981 
Kirk-Othmer, vol. 15, 
1981 

Kirk-Othmer, vol. 15, 
1981 

DL50 (d'apres d'anciennes references) Patty, 1981 
DLSO OHM-TADS, 1981 
DL50 Kirk -Othmer, vol. 15, 

1981 
DLSO Patty, 1981 
DL50 Kirk -Othmer, vol. 15, 

1981 
DLSO Patty, 1981 
DL50 CHRIS, 1978 
DL50 Patty, 1981 

DLSO Patty, 1981 



440 rug/kg (en FeCI3 anhydre) 
540 rug/kg 
979 rug/kg (en FeS04) 

1278 rug/kg (en FeCI3 anhydre) 
1520 rug/kg (en FeS04 . 7 H20) 

1550 rug/kg [en ferrocene, (5 H5)2 Fe] 

7.4.3 Injection intraperitoneale 

Exposition 
(teneur et duree) 

• CHEZ LA SOURIS 
68 rug/kg (en FeCI3 anhydre) 
100 rug/kg (en FeS04) 
260 rug/kg (en FeCl3 ·6 H20) 
335 rug/kg [en ferrocene, (C12H5h Fe] 

7.4.4 Injection intraveineuse 

Exposition 
(teneur et duree) 

• CHEZ LE LAPIN 
7 rug/kg (en FeCI3) 

7 rug/kg (en FeCl3 anhydre) 
7,2 rug/kg 

• CHEZ LA SOURIS 
49 rug/kg (en FeCI3) 

142 rug/kg (en FeCI3 anhydre) 

7.4.5 Injection subcutanee 

Exposition 
(teneur et duree) 

• CHEZ LA SOURIS 
1600 rug/kg (en FeS04) pendant 16 seruaines 
2600 rug/kg (en gluconate ferreux) 
pendant 13 seruaines 
4200 rug/kg (en lactate ferreux) 
pendant 21 seruaines 
104000 rug/kg (en Fe-dextran) 

DLSO (d'apres d'anciennes references) Patty, 1981 
DL50 TDB (on-line), 1981 
DLsO Kirk-Othruer, vol. 15, 

1981 
DL50 
DLSO 

DL50 

Effets 

DLSO 
DLsO 
DLSO 
DL50 

Effets 

DLruin. (d'apres 
d'anciennes references) 
DLruin. 
DL50 

DL50 

DL50 

Effets 

DLruin. 

DLruin. 

DLruin. 
DLruin. 

RTECS, 1979 
Kirk-Othruer, vol. 15, 
1981 
Patty, 1981 

Reference 

Patty, 1981 
Patty, 1981 
Patty, 1981 
Patty, 1981 

Reference 

Patty, 1981 

RTECS, 1979 
AAR, 1981; 
OHM-TADS, 1981 

AAR, 1981; 
OHM-TADS, 1981 
RTECS, 1979 

References 

Patty, 1981 

Patty, 1981 

Patty, 1981 
Patty, 1981 
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7.4.6 Carcinogenecite, teratogemkite et mutagenecite (Patty, 1981). - Les proprietes 
tumorigenes du fer et de ses composes inorganiques ont fait l'objet d'une etude a I'aide d'injec
tions subcutanees. A part un fibrome cause par du sulfate ferreux, ni Ie fer, ni ses composes 
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inorganiques, y compris l'hematite [FeO(OH) . x H20], n'ont cause de tumeurs. Les animaux 
qui ont servi aux essais incluaient des souris, des rats et des hamsters. De I'oxyde ferrique a He 
administre par inhalation ou par voie intratracheale a la souris, au hamster et au co baye sans 
apparition de tumeurs. Parmi les derives organiques, Ie ferrocene [Fe(CSHS)2], la ferritine, 
(proteine contenant du fer), Ie citrate ferrique (FeC6Hs07· 3 H20), Ie salicylate ferrique 

[Fe(C6H4(OH)COO)3] et l'ascorbate ferrique [Fe(C6H706)3] n'ont pas cause de tumeurs. 
Le Fe-dextran, un complexe de poids moleculaire de 180000, a cause plusieurs types de tumeurs 
au point d'injection (doses massives). On a determine apres qu'il y avait peu de risque de tumeur 
maligne chez l'homme. On considere la siderose comme une pneumoconiose benigne parce 
six a dix ans avant qu'il soit possible de deceler quelque changement par roentgenographie. 
Meme s'il y a une incidence plus elevee de cancers du poumon chez les mineurs de mines de fer, 
l'effet carcinogenique n'a pu etre relie directement a l'oxyde de fer. II n'existe aucune donnee 
sur les effets possibles du chlorure ferrique. 

7.5 Symptomes d'intoxication 

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

7.5.1 Inhalation 
I. Irritation du nez et de la gorge. 
2. Picotements et sensation de brulure des voies respiratoires. 
3. Toux. 
4. Difficultes respiratoires (AAR, 1981). 

7.5.2 Ingestion 
1. Salivation. 
2. Sensation de brulure de la bouche et de la gorge. 
3. Sensation de bnllure de I'estomac. 
4. Crampes stomacales. 
S. Nausees et vomissements (GE, 1979). 
6. Diarrhee. 
7. Albuminurie (I TIl , 1981). 
8. Hematurie (lTII, 1981). 
9. Convulsion possible (Lefevre, 1980). 
10. Hemorragie gastrique (ITII, 1981). 
11. Albuminurie et hematurie (ITII, 1981). 
12. Mort. 

7.5.3 Contact avec la peau 
1. Demangeaison. 
2. Coloration de la peau (GE, 1979). 
3. Irritation et sensation de bnl1ure. 
4. Dermatite apres une exposition prolongee (GE, 1979). 
S. Ulceration et possiblement necrose profonde. 
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7.5.4 Contact avec Ies yeux 
I. Sensations de piqCire et de brCilure. 
2. Larmoiement. 
3. Inflammation de la conjonctive. 
4. Risque de lesions serieuses. 

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

Lors d'un incendie ou en presence d'une chaleur intense, Ie chlorure ferrique anhydre peut 
se decomposer en chlorure ferreux et en chlore a I'etat gazeux: 

Les memes conditions peuvent hydrolyser les solutions de chlorure ferrique en oxyde 
ferrique aqueux avec un degagement simultane de vapeurs de chlorure d'hydrogene 
(Cotton, 1972): 

Les especes a l'etat solide hydratees peuvent egalement degager des vapeurs de chlorure d'hydro
gene au contact de la chaleur (Merck, 1983; Hawley, 1977). 

Le chlorure ferrique obtenu par la decomposition du chlorure ferrique peut s'oxyder et 
s'hydrolyser s'il est chauffe en presence d'air humide, comme c'est Ie cas lors d'un incendie. 
II se decompose alors en oxyde ferrique (Fe203) et en chlorure d'hydrogene (HC!) 
(Merck, 1983). 

7.6.1 ChIorure d'hydrogene, chIorure ferreux et chIore. - Le chlorure d'hydrogene est 
un gaz incolore qui degage une odeur acre irritante. Le chlorure d 'hydrogene a l'etat gazeux 
peut occasionner des brCilures de Ia peau, des saignements du nez et des gencives et une ulcera
tion des muqueuses nasales et buccales (Patty, 1963). Une exposition importante provoque 
un oedeme pulmonaire et des laryngospasmes (Sax, 1968). Un travail ininterrompu en presence 
de teneurs elevees en chlorure d'hydrogene est improbable it cause de ses proprietes fortement 
irritantes. La TLY® du chlorure d'hydrogene a ete fixee it 5 ppm (7 mg/m3) pour une MPT de 
8 h (TLY, 1983). 

Le chlorure ferreux est, a la temperature ambiante, un solide blanc, possiblement teinte de 
vert it cause de la presence d'hydrates, qui se dissout Iibrement dans l'eau et a une action irritante 
moderee. II n'existe pas de TLY® pour Ie chlorure ferreux. Toutefois, la TLY® pour les sels de 
fer, soIubles, it l'etat de Fe, a Me fixee it I mg/m3 pour une MPT de 8 h, et pour la limite 
d'exposition it court terme (STEL), it 2 mg/m3 (TLY, 1983). 

Le chlore est un gaz diatomique jaune verdatre qui degage une odeur suffocante. II est 
extremement irritant et peut causer un oedeme pulmonaire mortel s'il est inhale. Parmi les aut res 
symptomes relies a l'exposition it ce gaz, on compte les troubles respiratoires, la corrosion des 
dents, l'inf1ammation des muqueuses nasales et une plus grande susceptibilite a la tuberculose 
des travailleurs exposes de fa~on chronique. La TLY® du chlore a ete fixee it 1 ppm (3 mg/m 3) 
pour la moyenne ponderee en fonction du temps (MPT de 8 h) et it 3 ppm (9 mg/m3) pour la 
limite d'exposition it court terme (STEL) (TLY, 1983). 



Phenomene physique 
Chaleur (chlorure 
ferrique hydrate 
ou en solution) 

Chaleur (chlorure 
f errique anhy dre) 

Corps chimiques 
Chlorure d'allyle 
Eau 
Hypochlorite 

de sodium 
Oxyde d'ethylene 
Potassium 

Sodium 

Categories de corps 
chimiques 

Metaux 
Metaux (en solution) 

8 COMPATIBILITE CHIMIQUE 

8.1 Compatibilite du chlorure ferrique et de divers corps chimiques 
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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 fac;on une recommandation de la part d'Environnement Canada. 

9.1.1 Risques d'incendie. - Le chlorure ferrique est un materiau non combustible. Durant 
un incendie, toutefois, la forme anhydre peut se decomposer en chlorure ferreux et en chlore. 
Le chlorure ferreux chauffe en presence d'humidite peut s'oxyder et s'hydrolyser et produire 
de l'oxyde ferrique et du chlorure d'hydrogene. La forme solide hydratee peut egalement degager 
des vapeurs de chlorure d'hydrogene lorsqu'elle est chauffee. Le chlorure ferrique en solution 
aqueuse peut s'hydrolyser a la chaleur en oxyde ferrique aqueux et degager en meme temps des 
vapeurs de chlorure d'hydrogene (Cotton, 1972; Merck, 1983; Hawley, 1977; GE, 1977; 
HMIS, 1981). 

9.1.2 Moyens d'extinction. - Lorsque du chlorure ferrique, anhydre ou en solution, 
se trouve sur les 1ieux d'un incendie, il est recommande d'utiliser (AAR, 1977; DOT, 1980; 
HMIS, 1981; TC, 1979): 

Petit feu : Poudre chimique seche, C02, jet d'eau pulverise, mousse extinctrice. 
Incendie : Jet d'eau pulverise, jet d'eau vaporise ou mousse extinctrice. 
Retirer les recipients de la zone d'incendie si cela ne presente aucun danger. 

9.1.3 Mesures d'intervention en cas de deversement 

9.1.3.1 Information genera1e. - Eviter tout contact avec Ie produit deverse~ Arreter ou 
ra1entir l'ecoulement du produit si cela ne presente aucun danger. 

9.1.3.2 Deversements sur Ie sol. - Si Ie chlorure ferrique est deverse a l'etat solide, 
Ie ramasser a la pelle et Ie mettre dans des contenants pour l'expedier dans des installations de 
recuperation ou d'elimination (apres un traitement approprie). S'il est deverse a l'etat liquide, 
essayer de Ie contenir et de l'absorber sur du sable ou d'autres materiaux absorbants. II est 
recommande d'effectuer une neutralisation de la solution acide avec precipitation de 1'0xyde 
ferrique aqueux. On peut employer comme agent de precipitation de l'ammoniac aqueux 6 M 
(GE, 1977) et(ou) du bicarbonate de sodium (NaHC03) (OHM-TADS, 1981). 

9.1.3.3 Deversements dans l'eau. - Un deversement de chlorure ferrique, a l'etat solide 
ou en solution, peut avoir des consequences nefastes pour 1a vie aquatique en abaissant Ie pH 
de l'eau environnante ou en produisant un floc d'oxyde ferrique aqueux par un mecanisme 
naturel d'hydrolyse ou par l'addition d'un agent de neutralisation ou de precipitation au cours du 
nettoyage. II est recommande d'essayer de contenir Ie produit deverse. La recuperation de fer 
soluble deverse dans l'eau se fait plus aisement si on Ie fait precipiter, si on traite l'eau avec une 
base pour neutraliser l'acide et convertit Ie fer en oxyde ferrique aqueux relativement insoluble. 
Ceci peut s'effectuer en employant differentes bases; toutefois, il est preferable d'employer 
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du bicarbonate de sodium a cause de son action tampon (OHM-TADS, 1981), et parce qu'il 
ne se produira pas une augmentation excessive du pH au-dessus de 7,0 si on en a ajoute une trop 
grande quantite. De plus, Ie bicarbonate de sodium n'est que moderement toxique pour la vie 
aquatique (USDOT, 1976). Neanmoins, l'addition d'un agent de neutralisation necessite un 
traitement supplementaire de I'eau. 

9.1.4 Nettoyage et traitement 

9.1.4.1 Information generale. - Une fois recupere, Ie chlorure ferrique, a I'etat solide ou 
a l'etat liquide, doit etre traite avant son elimination en Ie tamisant ou en Ie versant sur une 
couche de bicarbonate de sodium dans un genre de reservoir etanche, ou un grand recipient. 
Lorsqu'il est a l'etat solide ou a l'61at pateux, Ie melanger compk~tement et Ie pulveriser ou Ie 
couvrir aussi completement que possible avec de l'ammoniac aqueux 6 M que l'on ajoute aussi 
longtemps qu'il subsiste un nuage de chlorure d'ammonium. Le melange devrait etre refroidi si 
possible avec de l'eau glacee ou de la glace concassee au moment de l'addition de l'ammoniac 
aqueux. II est important de n'ajouter qu'une quantite minimale d'eau pour faciliter la derniere 
etape de l'elimination. Toute eau rejetee dans l'environnement doit avoir un pH qui se situe 
entre 6,0 et 9,0, qui ne nuise pas a la vie aquatique (OHM-TADS, 1981; US DOT, 1976). 

L'eau contaminee apres un traitement utilisant une base [bicarbonate de sodium, chaux 
(CaG) ou tout autre materiau acceptable] doit eire filtree ou conservee dans un reservoir pour 
qu'il s'effectue une separation par gravite du floc oxyde. Son pH doit eire ramene a un niveau 
acceptable avant de la rejeter dans l'environnement. Les boues ou les sediments qui se sont 
deposes au fond devront etre enleves et expedies a un site approprie d'elimination des dechets 
(EPA-600/2-77-227). 

9.1.5 Elimination du polluant. - Le chlorure ferrique recueilli sur les lieux d'un deverse
ment ne doit jamais etre rejete dans des eaux de surface ou dans un egout. Apres son traitement 
sur les lieux du deversement ou dans une installation de traitement des dechets, i1 se forme une 
boue qui peut etre mise en decharge. Consulter les paragraphes 9.1.3.3 et 9.1.4.1 pour d 'autres 
methodes d'elimination. 

9.1.6 Appareils et vetements de protection. - Avant d'entrer dans une zone ou ni Ie 
produit deverse ni ses propri61es ne sont connus, il faut revetir une combinaison entierement 
etanche aux agents chimiques. 

Si Ie produit deverse est du chlorure ferrique: 
- L'equipe d'intervention doit porter des vetements protecteurs antiacide (OHM-TADS, 1981; 

GE, 1977). 
- Le port de gants de caoutchouc est recommande (GE, 1977). 
- Le cloropel, Ie PVC et Ie neoprene (bonne resistance) sont consideres comme d'excellents 

materiaux pour la fabrication de combinaisons de protection contre Ie chlorure ferrique 
(EE-20). 

- On doit trouver sur les lieux de l'intervention des douches oculaires et des douches deluge, 
d'acces facile (GE, 1977). 

9.1.7 Precautions speciales. - Le chlorure ferrique est un produit extremement corrosif 
et attaquera la plupart des metaux sauf Ie titanium et Ie tantalum. La tuyauterie, les recipients, 
etc. pour les solutions de chlorure ferrique sont generalement en verre, en caoutchouc ou en 
plastique. Les planches, les murs et l'equipement qui pourraient etre eclabousses par ce produit 
devraient avoir une couche protectrice de peinture anticorrosive (GE, 1977). 
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9.2 Equipement et produits specialises d'intervention 

La breve liste qui suit est extraite d'une etude publiee en 1982 par Dillon, et elIe exclut de 
nombreux articles qui pourraient convenir au cours des interventions. (Le lecteur trouvera dans 
l'ouvrage cite des renseignements sur les caracteristiques, l'efficacite et la disponibilite des articles 
enumeres.) 

Absorption 
Neutralisation et 
precipitation 

Hazorb (sorbant) 

Bicarbonate de sodium (NaHC03) 
Chaux (CaO, CaC03) 
Carbonate de sodium anhydre (Na2C03) 
Carbonate de calcium (CaC03) 



10 CAS DE DEVERSEMENT ACCIDENTEL 

Le cas it l'etude est tire d'une experience vecue et a ete inclus parce qu'il peut aider Ie 
lecteur it 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 nom bre 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 it mesure des progres 
realises dans Ie domaine des techniques d'intervention. 

10.1 Bris d'un reservoir (ECSER, 1976) 

Au cours d'une inspection de routine dans la cour d'une usine de produits chimiques, on 
s'est aperc;:u que Ie contenu d'un reservoir de chlorure ferrique (environ 318 000 1) fuyait par un 
orifice de 2,5 cm. Environ 14 000 1 de solution se sont deverses sur Ie sol avant que Ie produit 
obstrue lui-meme l'orifice, au bout de deux heures. 

Le produit deverse s'est localise it trois endroits dans la cour. Lorsque les equipes de secours 
sont arrivees, elles ont commence it pomper Ie produit dans un wagon-cit erne special en caout
chouc. On a ensuite applique du carbonate de sodium anhydre (Na2C03) pour neutraliser Ie 
chlorure ferrique restant et Ie sol pollue. Le sol pollue, une fois neutralise, a ete evacuedans une 
decharge situee it proximite. 

Cet incident montre que des solutions a haute teneur en chlorure ferrique peuvent se 
solidifier (par une evaporation de l'eau) et arreter ainsi une fuite. 



11 IDENTIFICATION ET DOSAGE DES POLLUANTS 

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

Les methodes decrites et les references signalees ont ete choisies en fonction d'analyses 
d'echantillons d'air, d'eau et de sol devant etre faites dans un laboratoire de chimie dote d'un 
equipement standard, eloigne du lieu d'ou proviennent les prel(wements. 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 Occupation Safety and Health des Etats-Unis (NIOSH), de 
l'Environmental Protection Agency des Etats-Unis (EPA), de I' 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 I'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 I'industrie, nous les avons signales. 

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

11.1.1 Absorption atomique (NIOSH, 1979). - La methode qui suit permet de determiner 
des teneurs en fer variant de 21 J.1g/m 3 a 210 J.1g/m 3 (1,45 ppm a 14,5 ppm de chlorure ferrique) 
lorsqu'un echantillon d'air de 180 I est preleve. 

Le filtre utilise pour effectuer I'echantillonnage possede une membrane filtrante en ester 
cellulosique de 37 mm de diametre avec des pores de 0,8 J.1m de diametre. Un echantillon de 
180 I est recueilli a raison de 1,5 limn. L'echantillon ainsi qu'un temoin sont ensuite transferes 
dans des bechers de 125 ml auxquels 6,0 ml d'acide nitrique a 10 p. 100 (1,67 M) sont ajoutes. 
Ces derniers sont ensuite recouverts d'un verre de montre et chauffes, sous la hotte, a l'aide 
d'une plaque chauffante (165 °C) jusqu'a ce que I'echantillon se dissolve et produise une 
solution jaunatre. Cette etape necessite environ quatre heures pour la plupart des echantillons; 
toutefois, I'addition subsequente d'acide nitrique peut s'averer necessaire pour effectuer une 
digestion complete lorsque de fortes teneurs en matieres organiques sont presentes rendant par 
Ie fait meme cette etape plus longue. 

Une fois la digestion completee, indiquee par I'obtention d'une solution exempte de parti
cules en suspension, Ie verre de montre est enleve et rince a I'aide d'acide nitrique a lOp. 100. 
L'acide utilise lors du rin<;:age est ajoute dans Ie becher qui contient I'echantillon. On place 
ensuite Ie becher dans un bain-marie pour faire evaporer son contenu a une temperature de 
100 0c. Une fois I'echantillon sec, on rince les parois du becher, a I'aide d'acide nitrique a 
lOp. 100, et on Ie rechauffe encore durant 5 minutes a 100 °C afin de solubiliser Ie residu. 
L'echantillon est alors transfere quantitativement dans une fiole jaugee de 10 ml, et on l'allonge 
a 10 ml, avec de I'acide nitrique a 10 p. 100. La solution peut des lors eire analysee immediate
ment pour une identification des elements de faible teneur ou etre diluee pour l'identification 
des elements presents en teneur elevee. 

Les solutions etalons devraient concorder a la matrice de I'echantillon, subir ill! moins 
deux analyses et etre frafchement preparees a chaque jour. L'analyse est effectuee a l'aide d'une 
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flamme oxydante avec un melange d'air-acetyUme a une longueur d'onde de 248,3 nm. Les filtres 
temoins doivent egalement etre analyses suivant la meme methode. Cette methode est simple, 
utilise un spectrophotometre d'absorption atomique standard et peut etre utilisee pour l'analyse 
d'un grand nombre de metaux. Certaines interferences import antes peuvent provenir de fortes 
teneurs en nickel et en silicium. 

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

L'echantillon est d 'abord recueilli comme en 11.1.1. On determine la presence de l'ion 
ferrique en ajoutant a cinq gouttes de l'echantillon deux a trois gouttes d'acide chlorhydrique 
6 M et ensuite environ 1 ml d'une solution 1 M de thiocyanate de potassium (KCNS). L'appari
tion d'une couleur rouge foncee indique la presence de l'ion ferrique (Welcher, 1955). Une 
couleur rose pale indique la presence d'une petite quantite de fer introduite dans la solution 
sous forme d'une impurete proven ant des reactifs ou de la verrerie (Welcher, 1955; 
Hoguess, 1954). 

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

11.3.1 Absorption atomique (ASTM, 1979; Water Analysis, 1982). - La methode decrite 
ci-dessous permet de doser des teneurs en chlorure ferrique comprises entre 0,15 ppm et 
14,5 ppm. 

Le fer dissout peut etre analyse en aspirant directement l'echantillon filtre dans un spectro
photometre d'absorption atomique. Un temoin ainsi que quatre solutions etalons dont la teneur 
couvre une gamme etendue de teneurs doivent egalement etre prepares. Le spectrophotometre 
est ajuste a une longueur d'onde de 248,3 nm et emploie une flamme air-acetylene. La limite 
de detection est de 5 f.1g/l. 

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

La methode decrite ci-apres permet d'identifier la presence de l'ion ferrique dans un 
echantillon d'eau. 

On determine la presence de l'ion ferrique en ajoutant a cinq gouttes de l'echantillon deux 
a trois gouttes d'acide chlorhydrique 6 M et ensuite 1 ml d'une solution 1 M de thiocyanate de 
potassium (KCNS). L'apparition d'une couleur rouge foncee indique la presence de l'ion ferrique. 
Une couleur rose pale revele la presence d'une petite quantite de fer introduite dans la solution 
sous forme d'une impurete provenant des reactifs ou de la verrerie (Hoguess, 1954). 

La presence de l'ion chlorure peut etre confirmee en traitant une portion representative 
(5 ml) de l'echantillon d'eau avec 2 a 3 gouttes d'acide nitrique concentre et en ajoutant ensuite 
environ 5 gouttes d'une solution 0,1 M de nitrate d'argent (AgN03). La formation d'un precipite 
blanc indique la presence de l'ion chlorure. Ce resultat peut etre confirme en rendant la solution 
Iegerement basique par l'addition d'une solution d'hydroxyde d'ammonium 6 M. Le precipite 
devrait se dissoudre. Si on l'acidifie de nouveau avec de l'acide nitrique, Ie solide blanc (AgCl) 
devrait se reformer (Hoguess, 1954). 
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11.5 Dosage du polluant present dans Ie sol 

11.5.1 Spectrophotometrie (Hesse, 1972). - La methode qui suit pennet de doser appro
ximativement 0,05 mg a 0,25 mg de fer total dans une partie aliquote extraite aux fins d'une 
analyse. 

Un echantillon de sol secM au four de 0,1 g, a granulometrie de 0,15 0101, est pese avec 
grande precision, place dans un creuset de platine et legerement humidifie a I'aide de I 
a 2 gouttes d'eau. On ajoute ensuite 5 011 d'acide fluorhydrique a 48 p. 100 et 0,5 011 d'acide 
perchlorique a 60 p. 100 dans Ie creuset, et on Ie recouvre presque entierement de son couvercle. 
Le creuset est place sur un lit de sable a 200 °C jusqu'a ce que Ie liquide qu'il contient se soit 
evapore. Toute matiere organique non oxydee deposee sur les parois du creuset ou sur son 
couvercle peut etre oxydee a I'aide de la flamme d 'un bruleur Meker. 

Une fois Ie tout refroidi, on ajoute 5 011 d'acide chlorhydrique 6 M dans Ie creuset que I'on 
remplit ensuite a moitie avec de l'eau. On amene alors Ie melange a ebullition douce sur une 
plaque chauffante pendant environ cinq minutes. Si on ne reussit pas de cette fac;on a dissoudre 
completement Ie solide, il faut faire evaporer la solution a nouveau et recommencer l'etape de 
la digestion acide. La solution est alors transferee dans une fiole jaugee de 100 011 et allongee 
a 100 ml a l'aide d'eau distillee. 

La solution de fer legerement acide ainsi produite est traitee avec I a 2 gouttes de peroxyde 
d'hydrogene a 3 p. 100 pour oxyder totalement Ie fer a un etat d'oxydation III. 

On place ensuite 10 011 d'une solution tampon dans une fiole jaugee de 50 011 que I'on 
allonge a 30 m!. La solution tampon est preparee en melangeant deux volumes egaux d'acide 
acetique 1 M et d'acetate de sodium 1 M et en ajustant ensuite Ie pH a 4,7 a l'aide d'acide 
acetique ou d'hydroxyde de sodium. On ajoute ensuite 5 011 du reactif analytique Tiron® a 
4 p. 100 poids/ volume (dihydroxy-l,2 benzene disulfonate-3,5 de sodium) et une partie 
aliquote appropriee de I'echantillon (contenant entre 0,05 J.1g et 0,25 J.1g de fer). On allonge Ie 
tout a 50 011 et on determine l'absorbance cinq minutes plus tard a une longueur d'onde de 
565 nm. La courbe d'etalonnage devrait couvrir des teneurs comprises entre 0 J.1g/ml et 10 J.1g/ml 
en fer. 

11.6 Identification du polluant dans Ie sol (analyse qualitative) 

Une petite portion de sol frafchement preleve est placee sur une tuile de porcelaine blanche 
et humidifiee a l'aide d'acide chlorhydrique I M. On ajoute ensuite une goutte d'une solution 
de thiocyanate de potassium a 10 p. 100 (poids/volume), et la presence de fer (III) est indiquee 
par l'apparition d'une coloration rouge (Hesse, 1972). 
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