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A V ANT-PROPOS 

La collection «Enviroguide» a ete lancee officiellement en 1983. Elle est constituee 
de guides d'information technique sur les produits chimiques qui sont les plus souvent 
en cause dans les cas de deversements accidentels. Les guides, qui s'adressent a des 
specialistes dans Ie domaine des deversements, sont con~us pour aider a p]anifier ]es 
interventions d'urgence et eva]uer les incidences sur l'environnement. 

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

L'information offerte a ete glanee en majeure partie dans des publications deja 
existantes. Les auteurs ont pris grand soin, aussi bien au stade de la compilation qu'a 
celui de la revision, de verifier la justesse des elements retenus. Neanmoins, il ne faut 
pas voir dans ]a 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 ]es schemas 
et les figures. 

Le travail pn!liminaire 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 ]a collaboration 
de plusieurs personnes, organismes et institutions qui ont fourni des donnees et des 
con seils 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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XII 

DEFINITIONS 

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

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

Bio-amplification. - Retention d'une' substance dans 
les tissus a des teneurs de plus en pius elevees au fur 
et a mesure que I' on s't!leve dans Ja hierarchie des 
organismes de la chafne 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 multiDles 
et parfois mal definis seloll qu'U s'agit de chi;ie, 
de biologie ou d'ecologie, on lui a prefere des termes 
juges plus precis, tels titre, teneur et bioconcentration. 

Contaminant. - Polluan t qui figure sur une Iiste de 
produits dangereux, etablie en vertu de la Loi sur les 
contaminants de I'environnement. 

Dose letale minimaJe.- Dans Ie cas de la toxicite 
pour I'homme Oa dose definie ici peut etre extrapolee 
11 I'homme), il s'agit de la plus faible dose (autre que 
la DL 50) d'une substance dont J'absorption, excluant 
J'inhalation, en une ou plusieurs prises, au bout d'un 
temps donne, a ete signalee comme cause de la mort 
d'un animal ou d'une personne. Abrev. DL min. 

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

Dose letale moyenne (2). - A des fins de comparaison 
ou d'extrapolation dans J'etude de la toxicite pour 
I'homme, il s'agit de la dose (caiculee) d'une sub­
stance censee en trainer, au bout d'un temps donne, 
la mort de 50 p. 100 d'une population homogene 
d'animaux. Elle est determinee par suite de I'absorp­
tion, 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 minimale. - La plus faible dose d'une 
substance, introduite par toute autre voie que l'inha­
lation. pendant quelque periode de temps que ce soit, 
dont l'absorption a ete signah!e 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 Ia teneur 
en une substance des tissus d'un organisme expose 
(moins la teneur des tissus d'un organisme temoin) 
ala teneur en cette substance du milieu ambiant. 

IOLH (Immediale(v Dangerous to Life or Health). -
Teneur plafond a laqueIle, 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 derinie et determinee par Ie NlOSH. 

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

Letal. -- En toxicologie, synonyme de mortel. 

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

MAK-D. -- Teneur limite moyenne admissible en 
milieu de travail, compte tenu de semaines de 45 heures 
et de journees de 8 heures. 11 s'agit d'une nomle 
etablie par la RDA. 

MAK-K. -- Teneur linlite 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 (Permissibie Exposure Limit). - Teneur limite 
moyenne (ponderee en fonction du temps) 11 laquelle 
peuvent etre exposes des travailleurs pendant une 
periode de releve. II s'agit d'une valeur dcfinie et 
determinee par Ie NIOSH. 

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

STEL (TL V - Short Term Exposure Limit). - Teneur 
limite 11 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 
accroftre la probabilite de blessure par accident, 
dinlinuer 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 l' ACGIH. 

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

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



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

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

Teneur h~tale moyenne (I). - Dans Ie cas de la 
toxicite pour I'animal, il s'agit de la teneur a laquelle 
meuren t, au bou t d 'un temps donne, SOp. 100 des 
animaux auxquels on a fait absorber une certaine 
quantite de substance. Abrev. TL 50. 

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

Teneur plafond. - Teneur m axim ale admissible etablie 
pour une duree d'exposition bien determinee, dans Ie 
cas ~une sUbstance tres toxique. (L'IDLH et la 
Tl Y .c sont des teneurs plafonds.) 
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Teneur toxique minimale. - La plus faible teneur de 
rair en une substance a laquelle des personnes ou des 
animaux ont ete exposes, pour quelque peri ode de 
temps que ce sOit, sans qu'il y ait eu d'effet toxique 
chez les personnes ou d'effets carcinogenes, neoplas­
togenes ou teratogenes chez les animaux ou les 
personnes. Abrev. TT min. 
Titre (d'une solution, en chimie). - Rapport de la 
masse d'une substance dissoute a la masse totale ou 
du nombre de moles d'un constituant au nombre 
total de moles. 
TLV® (Threshold Limit Value). - Teneur limite 
moyenne (ponderee en fonction du temps) a laquelle 
la majoriM des travailleurs peuvent etre exposes 
regulierement a raison de 8 heures par jour,S jours 
par semaine, sans subir d'effet nocif. II s'agit d'une 
valeur definie et determinee par l'ACGIH. 

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

DOT 
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) 
Department of Transportation (USA) 
Environmental Protection Agency 
(USA) 

ITII 

MCA 

MDT 
NACE 

NAS 
NFPA 

NIOSH 

NRC 
OSHA 

STCC 

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) 

Standard Transportation Commodity 
Code (Amerique du Nord) 



I RESUME 

Mercure (Hg) 
Metalliquide, blanc argente, tres mobile et inodore. 

Synonymes 
Mercure metallique, vif argent, hydrargyre. 

Numeros d'identification 
UN: 2809; CAS: 7439-97-6; OHM-TADS: 7216782; STCC: 492369. 

Qualites et teneurs 
Disponible en qualites commerciale, pour instruments, bidistillee, technique et tridistillee. 

Dangers immediats 
Incendie. - Le mercure est incombustible. II se vaporise facilement, en liberant des vapeurs 
toxiques. 
Effet sur l'homme. - Le mercure est tres toxique par inhalation, absorption cutanee, contact 
avec les yeux et la peau. II est considere tres peu toxique par ingestion. 
Effet sur l'environnement. - Le mer cure a l'etat metallique n'est pas directement toxique pour 
les especes du milieu aquatique. Mais sous l'influence de micro-organismes, il est transforme 
en methylmercure qui lui est toxique. 

Donnees relatives aux proprietes physiques 
Etat (15 °C, 1 atm): liquide 
Point d'ebullition: 356,9 °C 
Point de fusion: -38,87 °C 
Inflammabilite: incombustible 
Pression de vapeur: 0,1601 kPa (20 °C) 
Densite relative (eau = 1): 13,5939 (20 0C/4 °C) 
Solubilite (dans l'eau): 25 g/1 (25 °C) 
Comportement (dans l'eau): coule au fond, sans produire de reaction 

Dangers pour l'environnement 
Le mercure et ses composes peuvent se disperser dans l'environnement, et il peut y avoir bio­
accumulation dans la chaine alimentaire qui mene a l'homme. 

Dangers pour l'homme 
Teneur maximale admissible (TLY®) etablie par l'ACGIH: 0,05 mg/m3 (absorption cutanee, 
sous forme de vapeur de Hg). 
Teneur immediatement dangereuse pour la vie ou la sante (IDLH) etablie par Ie NIOSH: 
28 mg/m3. 
Effets dus a une exposition. - L'inhalation provoque un gout metallique, des nausees et des 
maux de tete. La respiration peut devenir rapide et difficile lors d'une exposition a de tres fortes 
teneurs. Le mercure est absorbe par la peau et il peut y avoir irritation et inflammation de la 
peau en cas de contact cutane. Si du mercure vient en contact avec les yeux, les symptomes 
seraient de l'irritation, Ie larmoiement et un oedeme des paupieres. 
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Dispositions immediates a prendre 
• En cas de deversement 
Interdire l'acces aux lieux ou s'est produit l'accident. Signaler « POISON». Avertir Ie distributeur 
et les services de protection de l'environnement. Contenir Ie produit deverse, si cela ne presente 
aucun danger. Eviter de toucher au produit et ne pas inhaler les vapeurs qu'il degage. Empecher 
toute eau polluee (et Ie produit) d'atteindre un egout ou un cours d'eau. 

• En cas d'incendie 
Le mercure est incombustible. Refroidir les recipients exposes aux flammes avec de l'eau. 

Mesures d'intervention d'urgence 
• Mercure repandu sur Ie sol 
Construire des barrages pour confiner Ie produit deverse. Enlever Ie produit au moyen d'6quipe­
ment d'aspiration a vide. Dans Ie cas de tres petits deversements, une bouteille d'aspiration munie 
d'un tube capillaire peut convenir. Garder Ie produit recupere dans des recipients 
hermetiquement fermes. 
• Mercure deverse dans l'eau 
Confiner Ie produit avec des sacs de sable, des obstacles naturels ou en creusant des fosses dans 
lesquelles Ie mercure se deposera. Recuperer Ie produit piege au moyen de tuyaux d'aspiration. 
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2 PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES 

Aspect Liquide blanc argente legerement blewitre 
(CPTE,1974) 

Etat a l'expedition 

Etat physique (a 15 °C, 1 atm) 

Variables d'etat 

Point de fusion/point de congelation 

Point d'ebullition 

Pression de vapeur 

Densites 
Masse volumique 

Densite relative 

Proprietes relatives a la combustion 
Inflammabilite 

Solubilite 
Dans l'eau 

Dans d 'autres substances 
d'utilisation courante 

Autres proprietes 
Masse atomique de la substance 

Composition caracteristique 
de la qualite commercia1e 

Resistivite 

Visco site 

Tension superficielle avec l'air 

Tension interfacia1e avec l'eau 

Chaleur latente de fusion 

Indice de refraction 

Chaleur latente de sublimation 

Liquide (CCD, 1977) 

Liquide 

-38,87 °c (CPTE, 1974) 

356,9 °c (Kirk-Othmer, 1981) 

0,1601 Pa (20 0c) (CRC, 1980) 

13,546 g/cm3 (20 0c) (CRC, 1982) 
13,595 g/cm3 (0 0c) (Kirk-Othmer, 1981) 

13,5939 (20 °C/4 °C) (CRC, 1980) 

Incombustible (CCD, 1977) 

25 j1g/1 (25 °c, en l'absence d'air, neutre) 
(Linke, 1958) 60 j1g/1 (30 °c, contact avec 
l'air) (Linke, 1958) 300 j1g/1 (85 °c, en 
l'absence d'air) (Linke, 1958) 600 J.1g/1 
(l00 °c, en l'absence d'air) (Linke, 1958) 

Soluble dans l'acide nitrique; insoluble dans 
l'acide ch10rhydrique dilue, l'acide 
hydrobromique, l'acide iodhydrique et l'acide 
sulfurique froid (CRC, 1980) 

200,59 (CRC, 1980) 

99,9 p. 100 de mercure (Kirk-Othmer, 1981) 

95,8 J.1ohm. cm (20 °C) (Kirk-Othmer, 1981) 

1,55 mPa. s (20 °C) (CPTE, 1974) 

465 mN/m (20 0c) (CPTE, 1974) 
480,3 mN/m (0 °C) (Kirk-Othmer, 1981) 

375 mN/m (20 °C) (CRC, 1980) 

11,6 kJ /mol (au point de fusion) 
(CRC, 1980) 

1,6 a 1,9 (20 °C) (Kirk-Othmer, 1981) 

305,6 kJ/kg (25 °C) (Lange's 
Handbook, 1979) 
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Chaleur latente de vaporisation 

Potentiel d'ionisation 

Capacite thermique massique 
a pression constante (P const) 

a volume constant (vol.const) 

Pression critique 

Temperature critique 

Point triple 

Coefficient de dilatation apparente 

Conductivite thermique 

Diffusivite (dans l'air) 

283,6 kJ/kg (25 °C) (Lange's Handbook, 
1979) 
271,96 kJ/kg (25 °C) (Kirk-Othmer, 1981) 

10,44 e V (Rosenstock, 1977) 

Solide: 141 J/kg (-40 °C) 
(Kirk-Othmer, 1981) 
Liquide: 137,9 J/kg (25 0c) 
(Kirk-Othmer, 1981) 
Gazeux: 103,6 J/kg (357 °C) 
(Kirk-Othmer, 1981) 
83,7 J/kg (25 °C) (Merck, 1976; Perry, 1973) 

18 200 kPa (Lange's Handbook, 1979) 
74200 kPa (Kirk-Othmer, 1981) 

900 °c (Lange's Handbook, 1979) 
1677 °c (Kirk-Othmer, 1981) 

-38,842 °c (Kirk-Othmer, 1981) 

0,182 x 1O-3/oC (20 °C) 
(Perry, 1973; Kirk-Othmer, 1981) 

0,092 W/cm2 . K) (25 °C) 
(Kirk-Othmer, 1981) 

0,112 cm 2;s (0 °C) (Perry, 1973) 

Resume des proprietes chimiques et physiques (Kirk-Othmer, 1981; Cotton, 1972) 
Le mercure est un metal dense, blanc argent, 1iquide a la temperature ambiante. Le mercure 
solide est grisatre; sa vapeur est incolore. A l'etat naturel, il se rencontre essentiellement combine 
avec du soufre; Ie minerai principal est Ie sulfure rouge (HgS), appele «cinabre». Le metal obtenu 
par grillage du minerai est appele mercure non recycle qui est generalement pratiquement pur 
(plus de 99,9 p. 100). On peut Ie purifier encore davantage par distillation multiple ou par 
affinage electrolytique. Le mercure pur a un aspect lisse et brillant. Presque toutes les impuretes, 
y compris les amalgames, ont une den site relative inferieure et flottent a 1a surface, ternissant 
ainsi la surface miroitante du mercure. 

Le mercure est relativement stable aux temperatures normales et ne reagit pas de fayon 
notable avec l'air, l'ammoniac, Ie dioxyde de carbone, l'oxyde nitreux (N20), ou l'oxygene. 
La meilleure temperature de reaction avec l'oxygene se situe entre 300 a 350 °C; cependant, 
a des temperatures voisines de 400 °c et plus, Ie rapport de stabilite s'inverse et l'oxyde mercuri­
que (HgO) se decompose rapidement en ses elements. Le mercure se combine facilement a la 
temperature ambiante avec les halogenes, Ie soufre, Ie selenium et Ie phosphore. II ne reagit que 
legerement avec l'acide chlorhydrique, mais il est attaque par l'acide sulfurique concentre. L'acide 
nitrique dilue ou concentre dissout Ie mercure avec formation de sels mercureux (Hg2+ + ) 
lorsque Ie mercure est en exces ou que les conditions sont athermiques, et de sels mercuriques 
(Hg+ +) lorsque Ie mercure est traite avec un exces d'acide ou que Ie melange est chauffe. A 
l'air, Ie mercure reagit rapidement avec Ie sulfure d'hydrogene. 

De nombreux metaux reagissent avec Ie mercure pour former des ama1games, dont certains 
ont des compositions bien definies comme Ie Hg2Na. Les metaux qui resistent bien voire tres 
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bien a Ia corrosion par amalgamation avec Ie mercure sont Ie vanadium, Ie niobium, Ie molyb­
dene, Ie cesium, Ie tantale, Ie tungstene et Ie fer. Cette resistance diminue toutefois aux 
temperatures elevees, meme dans Ie cas du fer. 

L'une des plus importantes proprietes du mercure est sa dilatation apparente qui est uni­
forme tout au long de sa phase liquide. A cause de sa tension interfaciale elevee, Ie mercure ne 
mouille pas Ie verre et n'y adhere pas. Le mercure est considere comme l'un des meilleurs metaux 
conducteurs de l'electricite; il peut egalement servir de fluide de refroidissement vu sa conduc­
tivite thermique elevee. Sa section efficace elevee de capture de neutrons thermiques lui permet 
d'absorber facilement les neutrons et d'agir en tant que bouclier pour les appareils a neutrons. 

La chaleur specifique du mercure augmente proportionnellement avec la temperature en 
phase soIide et diminue de fa<;:on non uniforme en phase liquide. II convient de remarquer que 
sa chaleur specifique est Ia meme a 210 °c qu'a -7S °C. La pression de vapeur est egalement 
irreguIiere et est representee par les equations suivantes: 

0-lS0 °c log P = -32l2,S/T + 7,lS0 
lS0-400 °c logP = 314l,33/T + 7,879 - 0,00019 t 

ou Pest Ia pression de vapeur en kPa, Test la temperature absolue en degres Kelvin et test la 
temperature en degres Celsius. 



Tableau 1 

MERCURE NOMOGRAMMES DE CONVERSION 

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

Temperature I I 
I I 

I 
I I 

I 
I 
I I 

I 
! 
I I 

I 
I 
I I 

I 
I 

I I 
I 

I I 
I 

of -40 0 50 100 150 200 

Pression 1 kPa = 1 000 Pa 

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

I i 
I 

! 
I 

I 
I 

I I I I I 
I I I i I i 

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

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

I I I 
I I 

I I 
I I 

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

psi 0 1 2 3 4 5 6 7 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 1 I 
I I I i i i I 

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

Viscosite 

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

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

1 ppm == 1 mg/! 

Energie (chaleur) 1 kJ = 1 000 J 

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

I I I 
I i 

! I 
I 

I , i 
I 

I 
I , i I I 

i I i 

kcal 0 5 10 15 20 25 

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

I I I , I I I 
I 

I 
I 

I 
I i I I I I I 

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 

~asse VOlumique~1 ~~~~~~~~~~~~~I~I~~~~~~~~~~~~~I~I~-
Ib/pi3 0 1 2 3 4 5 6 



MERCURE 

co 
0... 
.::£. 

.... 
::J 
Q.) 

Q. 
10-4 co 

> 
Q.) 

-0 

/ 
/ 

V 

/ 
/ 

7 

Figure 1 

PRESSION DE VAPEUR EN FONCTION 
DE LA TEMPERATURE 

Source: CRC 1982 ., 
/ 

/ 

C 
0 
(J) 
(J) / 
Q.) .... 

0... 

10-5 

-30 

MERCURE 

13,80 

(V) 

l3,75 E 
u 

----Cl 

Q.) 

~ 13,70 
::J 
C" 

::J 
13,65 -0 

Q.) 

::J 
C" 

E 13,60 ::J 

0 
> 
Q.) 
(J) 
(J) 

13,55 co 
~ 

13,50 

/ 
V 

V 
-20 -10 o 

~ 

'" "'-........... 

~ i'.. 

-30 -20 -10 o 10 

10 20 

............. 

~ 
~ 

20 30 

Temperature (DC) 

30 40 50 60 70 

40 

Figure 2 

MASSE VOLUMIOUE DU LlOUIDE 
EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Source" CRC 1982 . 

50 60 70 80 90 



8 

MERCURE 

2,0 

ffl 1,9 
ro 

0-

f 1,8 -
0) 

:9 
:l 
CJ 

1,7 
:l 
-0 
'0) ..... 
'v; 1,6 0 

C,) 

,~ 

> 
1,5 

1,4 

~ --1 '" '" I 
....... 

'" " 

Figure 3 

VISCOSITE DU uaUIDE EN 
FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Source: CRC, 1982 

I 

" 

~ 
~ 
~ 

-50 -40 -30 -20 -10 o 10 20 30 40 50 60 70 

MERCURE 

20300 

Pression critique ~ 

13300 
co 

0-
..::£ 

C 
0 
en 

Solide en 
0) ..... 

0-

6300 

2 800 
Pression normale ... : 

' ....... o 
-200 

... . . .. .. . o , 
Temperature normale 

Figure 4 

DIAGRAMME DE PHASES 

~ 

/ 
V 

Liquide / Gaz 

/ 
17 

/ 
~ 

.----' 

200 400 600 800 , 1 000 
Temperature 
critique 



9 

3 PRODUCTION, TRANSPORT ET COMMERCE 

3.1 Qualitt~s et teneurs (CBG, 1980) 

Le mercure se vend en cinq qualites: commerciale (non recycle), pour instruments, bidis­
tiIlee, technique et tridistillee. 

3.2 Producteurs situes au Canada (CMR, 1979) 

11 n 'y a aucun producteur de mercure au Canada. La demiere mine, celle du lac Pin chi 
exploitee par la Cominco Ltd. de Colombie-Britannique, a ete fermee enjuillet 1975. 

3.3 Foumisseurs (CBG, 1980) 

Le mercure est importe par les distributeurs canadiens suivants: 

A & C American Chemical Ltd., 3010 rue De Baene, St·Laurent (Qc) H4S lL2, (514) 336-1493. 
Anachemia Ltd., C.P. 147, Lachine (Qc) H8S 4A 7, (514) 489-5711. 
Engelhard Industries of Canada Ltd. 512 King Street East, Toronto (Ont.) M5A 1M2 (416) 362-3211. 
International Chemical Canada Ltd., P.O. Box 385, Brampton (Ont.) L6V 2L3, (416) 453-4234. 
Johnson Matthey Limited, Chemical Division, 130 Gliddon Road, Brampton (Ont.) L6W 3M8, (416) 453-6120. 
Philipp Brothers (Canada) Ltd., 1245 rue Sherbrooke Ouest, Montreal (Qc) H3G IG9, (514) 845-4294. 
Van Waters & Rogers Ltd., 9800 Van Horne Way, Richmond (C.-B.) V6X IW5, (604) 273-1441. 

3.4 Centres d'utilisation 

Tout Ie mercure utilise au Canada est importe. On trouve des utilisateurs a travers tout Ie 
Canada. 

3.5 Volume de production (CMR, 1979; Kirk-Othmer, 1981) 

Tel que deja mentionne, on ne produit plus de mercure au Canada. Environ 51 tonnes de 
mercure ont ete importees en 1979. Le mercure metallique est obtenu du minerai a l'aide d'une 
methode normalisee, brievement decrite ci-dessous. 

3.5.1 Preparation. - Le pro cede principal consiste a chauffer Ie minerai pour en liMrer Ie 
metal sous forme de vapeur qui est ensuite refroidie dans un systeme de condensation pour 
obtenir Ie mercure liquide. Les petites entreprises utilisent des comues ou des fours; des fours 
rotatifs en continu ou des fours a soles multiples a alimentation et evacuation mecaniques sont 
utilises dans les grandes exploitations. L'efficacite de Ia recuperation depasse generalement 
95 p. 100. Le mercure obtenu est appele mercure commercial non recycle, pratiquement pur 
(99,9 p. 100). 11 existe d'autres methodes de recuperation du mercure a partir du minerai, mais 
ces methodes n'ont pas d'importance commerciale actuellement. 

La recuperation secondaire se fait a partir de dechets industriels et municipaux et de boues 
contenant du mercure. Les rebuts qui contiennent du mercure sont mis en pieces pour en liberer 



10 

Ie mercure metallique ou ses composes. Le metal est en suite vaporise et condense pour donner 
un produit d'une grande purete. Les dechets et les boues sont generalement traites chimiquement 
avant Ie grillage. 

3.6 Principales utilisations au Canada (CMR 1979) 

Le mercure est utilise pour la fabrication d'appareillages electriques et la production elec­
trolytique de chI ore et de soude caustique. 11 entre notamment dans la fabrication de lampes a 
vapeur de mercure, piles, redresseurs a vapeur de mercure, oscillateurs et divers types d'inter­
rupteurs. Le mercure est egalement utilise pour la fabrication de peintures anti-moisissures, 
d'instruments industriels et de controle, de pesticides, de catalyseurs et d'amalgames dentaires, 
ainsi que comme ecran contre les rayonnements nucleaires. 



4 MANUTENTION DU PRODUIT ET COMPATIBILITE AVEC CERTAINS 
MATERIAUX 

4.1 Contenants et autres recipients d 'expedition 

4.1.1 Emballage. - (HMR, 1978; Keller, 1983): 

Mercure liquide 

11 

- recipients de verre, de terre cuite ou de plastique, d'une capacite maximale de 2,3 kg 
(5 livres), places dans un contenant exterieur robuste. Le recipient interieur ou Ie con­
tenant exterieur seront soit chemises ou places dans des sacs faits d'un materiau robuste, 
etanche, impenneable au mercure et resistant aux perforations. 

- recipients en metal ou en fer d'une capacite de 34,5 kg (76 livres) places dans des con­
tenants exterieurs. Le recipient interieur ou Ie contenant dans lequel il est place seront 
egalement chemises ou enveloppes d'un materiau robuste etanche resistant aux perfora­
tions, impenneable au mercure (Kirk-Othmer, 1981). 

Produits manufactures contenant du mercure 
- doivent etre emballes dans des contenants exterieurs chemises ou enveloppes d'un 

materiau repondant aux exigences decrites ci-dessus. 

Tubes 6lectroniques, lampes d vapeur de mercure, etc. (HMR, 1978; Keller, 1983) 
- emballages externe avec joints scelles par un mban auto-adhesif empechant la fuite du 

mercure. Ce type d'emballage convient seulement pour les articles contenant au plus 
454 g (1 livre) de mercure. 

- emballage exterieur entierement double ou enveloppe d'un materiau robuste, etanche, 
resistant aux perforations et impermeable au mercure. 

- emballage original du fabricant si les tubes sont completement chemises dans des 
boftiers metalliques etanches et scelles. 

- emballage original du fabricant si chaque article ne contient pas plus de 5 g (0,18 oz) 
de mercure par tube, pour une quantite nette totale de 30 g (1,1 oz) ou moins par boite 
(TDGC 1980). 

4.1.2 Transport en vrae. - Le mereure n'est pas transporte en vrac dans des wagons­
citernes, des vehicules-citernes routiers ni dans des reservoirs portatifs. Les produits embalMs 
peuvent cependant etre transportes par train, camion, bateau ou avion. 

4.2 Manipulation, entreposage 

Les emballages eontenant du mercure doivent etre manipules avec precaution de fayon a 
ne pas endommager I'emballage externe ni perforer l'emballage interne. 

Les con tenants doivent etre entreposes dans un milieu sec, a la temperature ambiante et 
doivent etre places debout, conformement aux inscriptions qui figurent a l'exterieur de 
l' em ball age . 
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4.3 Compatibilite entre Ie mercure et certains materiaux 

La compatibilite du mercure et de certains materiaux qui entrent dans la fabrication de 
l'equipement de service est indiquee dans Ie tableau 2. Le systeme d'evaluation utilise est decrit 
brievement ci-apres. 
Recommande: 
Avec reserves: 

DeconseilIe : 

Le materiau conviendra pour l'utilisation indiquee. 
Le materiau montrera des signes de deterioration pour l'utilisation indiquee; 
peut convenir pour un usage intermittent ou de courte duree. 
Le materiau se deteriorera rapidement advenant son emploi pour l'utilisation 
indiquee; il est donc deconseille. 



Tableau 2 
Compatibilite entre Ie mercure et certains materiaux de fabrication 

Materiau Materiau 
Application Temp. (0e) recommande Reserves deconseille 

1. Conduites 60 Chlorure de polyvinyle I Chlorure de polyvinyle II 
et raccords (DPPED,1967) (DPPED,1967) 

66 Polypropylene 
Polychlorure de vinylidene 
(DCRG,1978) 

121 Polyether chlore (DC RG, 1978) 
135 Polyfluorure de vinylidene 

(DCRG,1978) 
jusqu'a la limite Chlorure de polyvinyJe I 
de tolerance du Acrylonitrile-butadiene-styrene 
materiau Polyethylene (MWPP, 1978) 

2. Robinetterie 49 Acier inoxydable 316 
(JSSY, 1979) 

3. Autres 20 Acier inoxydable 302 Acier inoxydable 410 
Acier inoxydable 304 (ASS) 
Acier inoxydable 316 
Acier inoxydable 430 (ASS) 

25 (temp. ambiante) Titane (FMT) Cuivre, alliages 
Tantale (AMC) de cuivre 
Acier inoxydable 304, (CE,1980b) 
304L,316L,321,347 Aluminium 
Nickel, Monel, (RLM,1984; 
Inconel CE,1980a) 
(CAC; SFC, 1981) 

60 Polyethylene, polypropylene, Chlorure de polyvinyle 
polyoxymethyli:~ne, non plastifie (GF) 
caoutchouc naturel, Tufflex, 
caoutchouc d'acrylonitrile/ Gastron, 
butadiene elastomere polyester 
(Nitrile, Buna N), Nylon w 



Application 

66 
85 

121 

24 - 316 
24 
24 - 100 

Tableau 2 (suite) 

Materiau 
recommande 

caoutchouc butyle, 
copolymere ethylene­
propylene, polychloropene, 
caoutchouc fluore (Viton), 
polyethylene chlorosulfone, 
(GF), chlorure de polyvinyle 
(TPS, 1978) 
Polypropylene (TPS, 1978) 
Chlorure de polyvinyle chI ore 
(TPS, 1978) 
Polyfluorure de vinylidene 
(TPS, 1978) 
Styrene-butadiene (GR-5, Buna S) 
(GPP) 
Verre (CDS, 1967) 
Ciment (CDS, 1967) 
Bois (CDS, 1967) 

Reserves 

(CE,1980a) 

Materiau 
deconseille 
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5 FUITE ET MIGRATION DU PRODUIT 

5.1 Aper9u general 

Le mercure est generalement transporte dans de petits contenants pesant moins de 35 kg. 
Lorsqu'il est deverse dans l'eau, Ie mercure coule et se repand au fond. Deverse sur Ie sol, Ie 
liquide se repand a la surface puis penetre dans Ie sol a une vitesse qui depend du type de sol 
et de la teneur en eau de ce dernier. L'infiltration du mercure jusqu'a la nappe phreatique peut 
creer des probU:mes sur Ie plan de l'environnement. Le mercure est tres volati1; la vapeur emise 
d 'une nappe de mercure liquide repandu a la surface du sol constitue donc un danger possible 
pour I'environnement. 

Voici les facteurs a prendre en consideration lorsque du mercure migre dans l'air, I'eau ou 
Ie sol: 

Migration 
du polluant 

E 
Vitesse limite de chute 

Eau ---------_+_ Temps de sedimentation 
DIstance parcourue vers l'aval 

Air 

Sol 

-----------=-== Debit d'emission de vapeurs 
Zone dangereuse 

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

A cause du caractere approximatif des calculs dans Ie domaine de la migration des polluants, 
la methode adoptee consiste a utiliser des estimations prudentes des parametres critiques dans 
Ie but d'etablir des previsions qui refletent Ie plus fidelement possible les pires scenarios. En 
suivant cette methode, il se peut que 1'0n doive poser pour chaque milieu des hypotheses diffe­
rentes et plus ou moins compatibles. Cette methode permet donc de comparer Ie comportement 
de differents produits chimiques pour les pires scenarios a partir d'hypotheses compatibles avec 
chaque milieu. 

5.2 Fuite du produit 

Le mercure est generalement transporte dans de petits emballages ou de petits contenants. 
Aucun nomogramme n'a donc ete prepare pour la fuite eventuelle du mercure. 

5.3 Diffusion dans l'atmosphere 

5.3.1 Introduction. - Etant donne que Ie mercure est un liquide tres volatil, les vapeurs 
emises par une nappe de mercure liquide deverse a la surface du sol peuvent constituer un grave 
danger du cote sous Ie vent. La vapeur de mercure etant extremement toxique, TLV® = 5 x 
10-5 g/m3), nous avons choisi un deversement d'une quantite precise de mercure, sur un sol 
plat, pour estimer la distance dangereuse. 

La vitesse d'evaporation du mercure a ete calcuIee a partir des equations sur les vitesses 
d'evaporation qui figurent dans Ie Manuel d'introduction de la collection Enviroguide. La vitesse 
d'evaporation calculee pour Ie mercure a 30 °c et un vent de 4,5 m/s (16,1 km/h) est de 
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2 x 10-4 g/(m2 . s). Dans l'exemple qui suit, la quantite deversee est de une tonne (73,5 1), de 
mercure, quantite qui represente la limite maximale possible. On suppose de fayon tout a fait 
arbitraire que Ie mercure deverse formerait une mare symetrique de 2 mm d'epaisseur. Dne 
tonne de mercure formerait donc une mare d'un rayon de 3,4 m (soit une superficie de 36 m2). 

Le debit d'emission des vapeurs (q) calcule pour Ie deversement d'une tonne de mercure est 
de 7,3 x 10-3 g/s. Dans les conditions de la categorie meteorologique F et avec une teneur 
dangereuse en mercure egale a 10 fois la TLY® (ou 5 x 10-4 g/m3), la distance dangereuse 
maximale sous Ie vent est bien inferieure a 100 m. Etant donne que cet exemple represente 
Ie pire cas envisageable, on peut arbitrairement fixer a 100 m la distance dangereuse tout autour 
du point source advenant un deversement de mercure identique a celui pris pour exemple ou 
de deversements de quantites moindres de mercure ou s'etant produits a des temperatures infe­
rieures. 

5.4 Comportement dans l'eau 

5.4.1 Introduction. - Deverse dans l'eau, Ie mercure coule et s'etale sur Ie fond. Des 
nomogrammes ont ete etablis pour determiner la zone polluee dans un cours d'eau non soumis 
a l'action de la maree. Cet exemple represente Ie pire scenario en ce qui a trait a l'etendue de la 
zone polluee. 

Pour calculer l'etendue polluee du lit d'un cours d'eau dans lequel un liquide insoluble 
de forte densite relative a ete cteverse, nous nous sommes servis d'un modele mathematique 
(Thibodeaux, 1980) pour estimer la vitesse limite (de chute) (Y f) des particules. La vitesse limite 
d'une particule depend, d'une part, de sa densite relative, de sa taille, de sa section efficace et, 
d'autre part, de la densite et de la visco site de l'eau. La trainee qui s'oppose a la pesanteur varie 
selon Ie debit. Le modele est presente en detail dans Ie Manuel d'introduction de la collection 
Enviroguide. 

5.4.2 Nomogrammes de la diffusion. - Les nomogrammes qui suivent permettent de 
calculer l'etendue du lit d'un cours d'eau pollue en aval du lieu de deversement de mercure. 
Figure 5 Yitesse limite de chute en fonction du diametre de la particule 
Figure 6 Temps de sedimentation en fonction de la vitesse limite de chute pour une gamme de 

profondeurs de cours d'eau 
Figure 7 Distance parcourue en aval du lieu de deversement en fonction du temps de sedimen­

tation. 

5.4.2.1 Vitesse limite de chute en fonction du diametre de la particule. - La figure 5 
permet de determiner approximativement la vitesse limite (V f)' dans l'eau, d 'une particule de 
mercure de diametre D donne. 

5.4.2.2 Temps de sedimentation en fonction de la vitesse limite de chute. - On peut 
estimer a l'aide de la figure 6 Ie temps (t) pris par une particule d'un diametre donne pour se 
deposer au fond d'un cours d'eau d'une profondeur (h) lorsqu'elle se deplace a sa vitesse limite 
de chute (Y f), abstraction faite du brassage turbulent. 

5.4.2.3 Distance parcourue en aval du lieu de deversement en fonction de la vitesse de 
sedimentation. - A partir du temps de sedimentation obtenu a la figure 6, on peut estimer a l'aide 
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Figure 5 
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de la figure 7 la distance (x) parcourue en aval du lieu de deversement par une particule de 
diametre donne ayant qu'elle n'atteigne Ie fond d'un cours d'eau, pour une plage de vitesses 
moyennes de courant. 

5.4.3 Exemples de calculs 
DONNEES DU PROBLEME 
11 y a eu un deversement accidentel d'une tonne de mercure dans une riviere de 5 m de 

profondeur; la vitesse moyenne du courant est de 1 m/s. A quelle distance en aval du lieu de 
deversement une particule de 0,06 mm se deposera-t-elle au fond? Ne pas tenir compte de l'effet 
du brassage. 

ET APES DU CALCUL 
Etape 1 

Etape 2 

Etape 3 

A l'aide de la figure 5, trouver la vitesse limite de chute (V f): 
Comme D = 0,06 mm, V f = 1,2 cm/s. 
A l'aide de la figure 6, trouver Ie temps (t) qu'iI faudra a une particule pour se deposer 
au fond de la riviere: 
Comme V f = 1,2 cm/s et h = 5 m, t = 7 mn. 
A I'aide de la figure 7, determiner la distance (x) parcourue par une particule de 
0,06 mm en aval du lieu de deversement: 
Comme t = 7 mn et une vitesse moyenne du courant (V) = 1 mis, x = 300 m. 
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5.5 Comportement dans Ie sol de surface et Ie sous-sol 

5.5.1 Introduction. - Les principes generaux de la migration des polluants dans Ie sol et 
leur application a la presente publication ont ete expliques dans Ie Manuel d'introduction de la 
collection Enviroguide. Nous n'aborderons donc ici que certains aspects propres au mercure et 
necessaires pour etablir des nomogrammes adequats. 

Le mercure est tres peu soluble dans l'eau. Par consequent, lorsqu'il est deverse sur Ie sol, 
son infiltration et sa migration dans Ie sol constituent un phenomene mettant en jeu plusieurs 
milieux, soit Ie mercure, l'eau, Ie sol et les vapeurs de mercure. 

Malheureusement, il existe trop peu de donnees sur lesquelles s'appuyer pour expliquer en 
detail la migration du mercure dans des circonstances particulieres. Quelques etudes intensives 
ont ete faites sur Ie terrain, particulierement dans Ie cas de deversements de petrole, d'essence 
et de PCB, mais il n'existe que tres peu d'informations au sujet du mercure. Par consequent, 
il faut simplifier les conditions du sol et des eaux souterraines et exprimer Ie comportement du 
mercure par analogie a d'autres matieres etudiees plus en detail. Un modele de migration dans Ie 
sol des fluides non miscibles tels Ie mercure a deja ete prepare en comparant cette situation a 
celle du petrole deverse sur Ie sol (Blokker, 1971; Freeze et Cherry, 1979). 

On suppose, dans Ie cas present, que Ie sol contient au plus une quantite d'eau correspon­
dant a sa capacite au champ, et ce jusqu'a la nappe phreatique. Le mercure deverse remplit les 
pores du sol et commence a descendre. On suppose que Ie mercure descend dans Ie sol sous forme 
de colonne saturee (ecoulement piston). 11 peut y avoir une certaine migration horizontale sous 
l'effet de la pression capillaire. Etant donne que Ie mercure est beaucoup plus dense que l'eau, 
il progresse jusqu'a la nappe phreatique comme l'indique la figure 8. 

5.5.2 Migration du polluant dans un sol a capacite au champ. - Les equations et les 
postulats utilises pour determiner la migration du polluant dans la zone non saturee d'un sol 

jusqu'a la nappe phreatique, sont presentes dans Ie Manuel d'introduction de la collection 
Enviroguide. Les vitesses de migration font intervenir la loi de Darcy, en posant comme hypo­
these la formation d'une colonne saturee, par suite d'un ecoulement en bloc (ou ecoulement 
piston). 

5.5.3 Coefficient de permeabilite d'un sol sature vis-a-vis du polluant. - Le coefficient de 
permeabilite KO (ou conductivite hydraulique) mesure la permeabilite d'un sol donne vis-a-vis 
d'un polluant donne. KO' qui s'exprime en mis, est donne par la formule suivante: 

KO 

ou: k 
p 

J.1 

g 

(pg)k 

permeabilite intrinseque du sol (m2) 
masse volumique du fluide (kg/m3) 
viscosite absolue du fluide (Pa . s) 
acceleration de la pesanteur soit 9,81 m/s2 
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Figure 8 
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Les proprietes relatives au mercure sont donnees dans Ie tableau ci-dessous: 

Prapriete 

Masse volumique, p (kg/m3) 
Viscosite absolue, !1 (Pa . s) 
Conductivite hydraulique, KO (m/s) 

Mercure 

13 522 
1,54 x 10-3 

(8,6 x 107)k 

13536 
1,65 x 10-3 

(8,0 x 107)k 

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

Type de sol 

Sable Sable Till 
Propriete grossier limoneux argileux 

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

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

5.5.5 Nomogrammes de la migration. - Un nomogramme de la migration du mercure 
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 9 indique 
la marche a suivre dans l'utilisation des nomogrammes (fig. 10, II et 12). 

5.5.6 Exemple de caIcul. - Une tonne de mercure a ete deversee sur un sol constitue de 
sable limoneux. La temperature est de 20 °c et Ie rayon de la surface polluee est de 3,4 m. 
Calculer la profondeur atteinte par Ie polluant douze heures apres Ie deversement. 
Etape 1 Determiner la valeur des parametres. 

Etape 2 

Masse deversee == 1000 kg (1 tonne) 
Temperature == 20 °c 
Rayon == 3,4 m 
Type de sol == sable limoneux 
Profondeur de la surface de saturation = 13 m 
Temps ecoule depuis Ie moment du deversement == 12 h 
Calculer la surface de sol pollue. 
Surface == 7Tr2 == 36 m 2 

Etape 3 Evaluer la profondeur atteinte par Ie polluant douze heures apres Ie deversement. 
Dans Ie cas du sable limoneux, Ie polluant se trouve a 3,6 m, et n'a pas encore atteint 
la nappe phreatique. 
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Figure 10 

MERCURE MIGRATION DANS DU SABLE GROSSIER 
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Figure 11 

MERCURE MIGRATION DANS DU SABLE LlMONEUX 
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Figure 12 

MERCURE MIGRATION DANS UN TILL ARGILEUX 
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6 PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT 

6.1 Limites maximales admissibles 

II est a noter que les limites maximales admissibles constituent dans certains cas des ele­
ments de reglement, alors que dans d'autres cas elles correspondent seulement a des recommanda­
tions. 

6.1.1 Qualite de l'eau. - Sante et Bien-etre social Canada recommande une teneur maxi­
male admissible de 0,001 mg de mercure par litre pour l'eau potable, avec un objectif de 
0,0002 mg/I. L'Ontario a adopte Ie meme objectif pour l'eau destinee au betail et a fixe une 
limite de 0,01 mg de mercure par litre (Guidelines/Canadian/Water, 1978; Water Management 
Goals 1978, Ontario Ministry of Environment). 

6.1.2 Qualite de l'air. - Pour Ie mercure en suspension dans l'air, l'Ontario a fixe la 
limite maximale a 5 JJ.g/m3 (libre ou combine, maximum sur 0,5 h) (Loi sur la protection de 
l'environnement (Ontario), 1971; SPE, 1979). En vertu de cette Loi, la norme de qualite de l'air 
ambiant pour Ie mercure est de 2,0 JJ.g/m3 pour 24 heures (SPE, 1979). 

6.2 Toxicite pour les especes aquatiques 

6.2.1 Evaluation de la toxicite aux Etats-Unis. - Aucune TLm 96 (tolerance moyenne 
pour 96 h) n'a ete etablie pour Ie mercure elementaire. Pour les composes de mercure cotes, 
les limites fixees varient entre 1 a 10 mg/l ou a moins de 1 mg/l; par exemple, la limite pour Ie 
chlorure mercurique est inferieure a 1 ppm (RTECS, 1979). 

Aucune ligne directrice n'a Me etablie pour Ie mercure inorganique etant donne Ie manque 
de donnees sur la toxicite de ce produit pour les especes dulyaquicoles. L'agence etatsunienne de 
protection de l'environnement (EPA) a recommande une limite (moyenne sur 24 heures) de 
0,064 JJ.g/l pour la protection des especes dulyaquicoles en se basant principalement sur les 
donnees de la toxicite du mercure in organique en eau salee. La teneur maximale ne devrait 
jamais depasser 3,2 JJ.g/I. D'apres les donnees des directives, Ie critere pour Ie methylmercure 
est de 0,016 JJ.g/l (moyenne de 24 heures), et la teneur ne doit jamais depasser 8,8 JJ.g/l. Dans Ie 
cas des especes vivant en eau salee, Ies directives fixent une teneur de 0,19 JJ.g/I pour Ie mercure 
in organique (moyenne sur 24 heures) et la teneur ne doit jamais de passer 1,0 JJ.g/l. Pour Ie 
methylmercure, on s'est base sur les donnees etablies pour l'eau douce et Ie critere est de 
0,025 JJ.g/I (moyenne sur 24 heures); la teneur ne doit jamais depasser 2,6 JJ.g/l (PTP, 1980). 
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6.2.2 Mesure de la toxicite 

6.2.2.1 Toxicite en eau douce 

A. Toxicite pour les poissons 

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

1 it 5 24 Poisson Mort pH 7,5,28 °c Panigrahi, 1980 
(T. mossambica) 

1,0 (Hg 96 Poisson Mort Bio-essai WQC,1972 
inorganique) (espece non 

precisee) 
0,0002 6 sem. Tete-de-boule Mort WQC,1972 
(dimethyl Hg) 
5 10 Poisson dare Mort Haga,1970 
O,QI 6 Epinoche it Mort 15 it 18 °c Klein, 1957 

neuf epines 
0 2 sem. Cyprinodontide, Mortalite de Poisson temoin Chan, 1978 

juvenile (1 sem.) 2,2 p. 100 
4,3I1g/1 2 sem. Cyprinodontide, Mortalite de Sous forme de Chan, 1978 

juvenile (1 sem.) 54,3 p. 100 CH3Hg+ 

10,7I1g/1 2 sem. Cyprinodontide, Mortalite de Sous forme de Chan, 1978 
juvenile (1 sem.) 64,9 p. 100 CH3Hg+ 

21,5 I1g/1 2 sem. Cyprinodontide, Mortalite de Sous forme de Chan, 1978 
juvenile (1 sem.) 99,4 p. 100 CH3Hg+ 

0 lOj Oeufs de Mortalite de Temoin, 21 °c Dial, 1978 
cyprinodontide 7 p. 100 

4011g/1 lOj Oeufs de Mortalite de Sous forme de Dial, 1978 
cyprinodon tide 5 p. 100 CH3HgCI, 21 °c 

6Ol1g/1 lOj Oeufs de Mortalite de Sous forme de Dial, 1978 
cyprinodontide 15 p. 100 CH3HgCI, 21 °c 

8Ol1g/1 lOj Oeufs de Mortalite de Sous forme de Dial, 1978 
cyprinodontide 45 p. 100 CH3HgCI, 21 °c 

5-15 I1g/1 24 Anabas scan dens Tous les sujets Sous forme de Panigrahi, 1978 
(40 poissons) Hg(N03)2 
sont morts 

0,Q1 Non Poisson Mort Bio-essai destine WQC,1971 
precise arc-en-ciel it evaluer la toxicite 

aigue du Hg 
0,008 10j Epinoche it Temps de survie Bio-essai statique WQC, 1971; 

3 epines destine it evaluer Jones, 1969 
la toxicite aigue 
du HgCI2 ; 
pH 6,0-6,8; 15-18 °c 

0,003 N 14 mn Epinoche it Temps de survie Sous forme de WQC,1971; 
12 epines HgC12, bio-essai it Jones, 1969 

ecoulement continu 
0,002N 22mn Epinoche it Temps de survie Idem WQC, 1971; 

12 epines Jones, 1969 
0,0003N 31 mn Epinoche it Temps de survie Idem WQC,1971; 

12 epines Jones, 1969 
0,00004N 100 mn Epinoche it Temps de survie Idem WQC,1971; 

12 epines Jones, 1969 
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Teneur Duree Caracteristiques 
(mg/l) (h) Especes Resultat de l'eau SourcP 

0,80 et 3 mois Tete-de-boule Mort Sous forme de QCW,1976 
0,41/J-g/l CH3HgCl 

0,23/J-g/l 3 mois Tete-de-boule Mortalite de Sous forme de QCW, 1976 
92 p. 100 CH3HgCl 

0,12/J-g/l 3 mois Tete-de-boule Inhibition du frai; Sous forme de QCW,1976 
les organes de CH3HgCl 
reproduction ne 
se sont pas deve-
loppes chez les males 

0,07/J-g/l Un cycle Tete-de-boule Aucun effet toxique Sous forme de QCW, 1976 
de vie n'a ete remarque CH3HgCl 
complet chez les poissons 

ayant survecu; pas 
d'effet non plus 
sur la croissance 
des petits 

0,2 4j Epinoche a Temps de survie HgC12, bio-essai Jones, 1969 
3 epines en conditions 

statiques, recherche 
de la toxicite aigue; 
pH 6,0-6,8; 
15-18 °c 

0,4 2,5 j Epinoche it Temps de survie Idem Jones, 1969 
3 epines 

0,8 17j Epinoche a Temps de survie Idem Jones, 1969 
3 epines 

2,0 5 j Epinoche a Temps de survie Idem Jones, 1969 
3 epines 

4 100mn Epinoche a Temps de survie Idem Jones, 1969 
3 epines 

0,01 (Hg) 204 Truite Seuilletal HgC12, Jones, 1969 
arc-en-ciel 15-23 0 C 

0,15 (Hg) 108 Truite Seuil letal HgC12, Jones, 1969 
arc-en-ciel 15-i3 °c 

1,0 (Hg) 600 Truite Seuilletal HgC12, Jones, 1969 
arc-en-ciel 15-23 °c 

0,240 '96 Saumon Coho, TL 501,2* SS* AWQC, 1983 
(HgCI2) juvenile 

TL 501,2* 0,275 96 Truite D* AWQC, 1983 
(HgCI2) arc-en-ciel, 

juvenile 
TL 501,2* 0,1587 96 Tete-de-boule D AWQC, 1983 

(HgCI2) 
TL 501,2* 0,180 96 Gambusie, S,NM* AWQC, 1983 

(HgCI2) femelle 
0,030 96 Guppy TL 501 * SS,NM AWQC, 1983 
(HgCI2) (I 16-157 mg) 

TL 501,2* 0,04025 96 Guppy SS,NM AWQC, 1983 
(HgCI2) (363-621 mg) 

* Voir notes explicatives a la p. 44. 
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Teneur Duree Caracteristiques 
(mgfl) (h) Especes Resultat de l'eau Source 

0,160 96 Crapet arlequin, TL 501,2* S,NM AWQC,1983 
(HgCI2) juvenile 

TL SOl * 0,024 96 Larve de truite SS,NM AWQC,1983 
(CH3HgCI) arc-en-ciel 
0,042 96 Truite TL SOl * SS,NM AWQC,1983 
(CH3HgCI) arc-en-ciel, 

juvenile 
TL SOl * 0,025 96 Truite D,NM AWQC,1983 

(CH3HgCI) arc-en-ciel, 
juvenile 

TL 501,2 0,02789 96 Truite D,M AWQC,1983 
(CH3HgCI) arc-en-ciel, 

juvenile 
TL 501,2 0,07389 96 Omble de D,M AWQC,1983 

(CH3HgCI) fontaine d'un an 
etjuvenile 

0,35 96 Barbote brune TL 50 Spehar, 1981 
0,088± 96 Cyprinodontide TL 50 S, BE* Chan, 1978 
0,098 
(CH3Hg+) 
0,13 96 Crapet-soleil TL 50 EPA 440/9-75-009 
0,3 96 Carpe TL 50 WQC,1972 
0,23 96 Fondule barre TL 50 20 a 22 °c WQC,1972 
0,5 a 1 48 Poisson dore TLm EPA 440/9-75-009 
0,140 168 Larve de saumon TL 50 AWQC,1983 
(HgS04) rose 
0,290 168 Larve de saumon TL 50 AWQC,1983 
(HgS04) sockeye 
0,190 168 Saumon sockeye, TL50 AWQC,1983 
(HgS04) juvenile 
0,903 24 Truite TL 50 AWQC,1983 
(HgCI2) arc-en-ciel, 

juvenile 
0,500 IOj Gambusie TL 50 AWQC,1983 
(HgCI2) 
0,013 24 Guppy TL 50 AWQC,1983 
(HgCI2) 
0,010 Hg 21j Achigan a grande Seuil d'effet, AWQC,1983 

bouche rythme operculaire 
0,500 <24 Gambusie TL 50 AWQC,1983 
(CH3HgCl) 
0,0085 2j Saumon rose, TL 100 AWQC,1983 
(HgS04) (stade de 

formation des 
yeux) 

0,0093 2j Saumon sockeye, TL 100 AWQC,1983 
(HgS04) (stade de 

formation des 
yeux) 

0,0052 2j Embryon de TE 32 a TE 81 AWQC,1983 
(HgS04) saumon rose difformite 
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Teneur Duree Caracteristiques 
(mg/I) (h) Especes Resultat de l'eau Source 

0,0043 2j Embryon de TE 45,6 AWQC, 1983 
(HgS04) saumon sockeye difformite 
0,074 2 Truite Alteration du AWQC, 1983 
(HgCI2) arc-en-ciel, fonctionnement 

juvenile du bulbe olfactif 
0,0002 80 mn Truite Seuil d'evitement AWQC, 1983 
(HgCI2) arc-en-ciel 
0,00012 5,18 mois Truite Forte mortalite AWQC, 1983 
a arc-en-ciel 
0,00024 
(HgCI2) 
3,000 60 a 72 Embryon de Nombre reduit AWQC, 1983 
(HgCI2) carpe commune d'oeufs ec10s 
0,008 14j Truite ~TL80 AWQC, 1983 
(CH3HgCI) arc-en-ciel, 

juvenile 
CH3HgCI + 48 mg/kg 120 j Truite Perte de ]'appetit AWQC, 1983 

dansla arc-en-ciel Hg inorganique 
nourriture 
48 mg/kg 269j Truite Atteinte des CH3HgCl + AWQC,1983 
dansla arc-en-ciel fonctions Hg inorganique 
nourriture nerveuses 
1,000 30 mn Truite TE 50 Mobilite reduite AWQC, 1983 
(CH3HgCI) arc-en-cieJ du sperme 
0,0007 Periode Alevin d'omble Ralentissement AWQC, 1983 
(CH3HgCl) d'incubation de fontaine de la croissance 

+ 21 j 
0,00079 30 j Alevin d'omble Activite enzymatique AWQC,1983 
(CH3HgCl) de fontaine accrue (GOT) 
0,00293 14 j Omble de Augmentation des AWQC,1983 
(CH3HgCl) fontaine, juvenile chlorures 

plasmatiques 
> 0,003 8j Omble de Augmentation des AWQC,1983 
(CH3HgCl) fontaine secousses respira-

toires 
7 J.l.g/g dans 8j Truite La teneur a atteint CH3HgCl + Jacobs, 1978. Dans 
la nourriture arc-en-ciel 10,4 J.l.g/g dans les Hg inorganique EPA 600/1-79-073 

tissus musculaires 
1,02 J.l.g/g dans 8j Truite La teneur a atteint CH3HgCl + Jacobs, 1978. Dans 
la nourriture arc-en-ciel 0,67 J.l.g/g dans les Hg inorganique EPA 600/J-79-073 

tissus musculaires 
0,050 1 sem. Truite Hematocrite et AWQC,1983 
(HgCI2) arc-en-ciel osmolalite reduites 
8,000 36 mn Meunier noir, Lacticodeshydro- AWQC, 1983 
(HgCI2) adulte genase inhibee de 

20 p. 100 
10,000 46 mn Meunier noir, Transaminase AWQC, 1983 
(HgCI2) adulte glutamique oxalo-

acMique inhibee 
de 20 p. 100 

0,0003 lOj Embryon, larve TE 50, deces et AWQC,1983 
(HgCI2) de barbue de difformite 

riviere 
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Teneur Duree Caracteristiques 
(mg/l) (h) Especes Resultats de l'eau Source 

0,0887 7ft 8j Embryon,larve TE 50, AWQC, 1983 
(HgCI2) de crapet arlequin deces et difformite 
0,1372 7ft 8j Embryon,larve TE 50, AWQC, 1983 
(HgCI2) de crapet deces et difformite 

Lapomis 
microlophus 

0,0053 8j Embryon,larve TE 50, AWQC, 1983 
(HgCI2) d'achigan a deces et difformite 

grande bouche 
0,010 24 Achigan a Effet sur Ie rythme AWQC, 1983 

grande bouche operculaire 
0,310 35 j Cichlide du Symptomes AWQC, 1983 
(Hg(N03)2) Mozambique c1iniques 
0,005 1 sem. Truite Hematocrite et AWQC, 1983 
(CH3HgCI) arc-en-ciel osmolalite reduites 
0,00088 16 a 17 j Embryon d'omble Activite enzymatique AWQC, 1983 
(CH3HgCI) de fontaine (GOT) reduite 
27 J,lg/l Non Omble de Importante diminu- QCW, 1976 
(HgCI2) precise fontaine, tion des activites de 

embryon reproduction 
0,04 J,lg/l Non Omble de Importante diminu- QCW, 1976 
(CH3HgCI) precise fontaine, tion des activites de 

embryon reproduction 
43-100 J,lg/I Cyprinodontide La teneur en Sous forme de Chan, 1978 

CH3Hg + etait CH3Hg + 
inferieure a 40 J,lg/g 
dans les tissus 

< 1000 Cyprinodontide Accumulation Sous forme de Chan, 1978 
J,lg/I reguliere de CH3Hg + 

CH3Hg + jusqu'a 
une teneur de 
408,1 J,lg/g 

8,5 et 42,9 Tous les Cyprinodontide Inhibition de la Sous forme de Chan, 1978 
J,lg/I deux jours ponte seulement CH3Hg + 

au cours les jours 
de la d' exposition 
periode 
de ponte 

85 J,lg/I Tous les Cyprinodontide Inhibition complete Sous forme de Chan, 1978 
deuxjours de la ponte CH3Hg + 
au cours 
de la 
periode 
de ponte 

4,3,10,7 et 6 sem. Cyprinodontide Inhibition du frai; Sous forme de Chan, 1978 
21,5 J,lg/I les gonades des CH3Hg + 

males et des femelles 
ont diminue de 
grosseur; les femelles 
etaient plus 
vulnerables; 
l'ec1osion des oeufs 
n'a pas ete affectee 
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Teneur Duree Caracteristiques 
(mg/I) (h) Especes Resultat de l'eau Source 

40 J.1g/1 20 j J eunes et oeufs Sept oeufs ont eclos; Sous forme de Dial, 1978 
de cyprinodon- les jeunes nageaient CH3Hg + 
tide de fa~on desordonnee 

(effets neurologiques) 
60 J.1g/1 20 j J eunes et oeufs Un oeuf a eclos; Sous forme de Dial, 1978 

de cyprinodon- mouvements tres CH3HgCI 
tide peu coordonnes 

observes chez les 
jeunes 

80 J.1g/1 20j Oeufs de Aucun oeuf So us forme de Dial, 1978 
cyprinodontide n'a eclos CH3HgCI 

80 J.1g/1 25 j Oeufs de Aucun oeuf Sous forme de Dial, 1978 
cyprinodontide n'a eclos CH3HgCI 

40 a 80 J.1g/1 10-25j Oeufs de Les dommages aux Sous forme de Dial, 1978 
cyprinodontide oeufs augmentaient CH3HgCI 

proportionnellement 
a la teneur en 
CH3HgCI 

9 J.1g/1 Gourami bleu Affaiblissement de Sous forme de Roales,1977 
(Trichogaster la reaction immuni- CH3HgCI 
trichopterus) taire a la necrose 

pancreatique 
infectieuse et a 
Proteus vulgaris 

3 Apres Anabas scandens Semblaient Sous forme de Panigrahi, 1978 
5 j (35 specimens) IMhargiques Hg(N03)2 

3 Apres Anabas scandens Retour a I'activite So us forme de Panigrahi, 1978 
8j notee avant l'essai; Hg(N03)2 

alimentation normale 
3 Apres Anabas scandens Cecite et exophthal- Sous forme de Panigrahi, 1978 

20 j mie signalees Hg(N03)2 
chez 10 poissons 

3 Apres Anabas scandens Memes effets que Sous forme de Panigrahi, 1978 
28 j ci-dessus chez Hg(N03)2 

10 autres poissons; 
les 35 poissons ont 
survecu mais tous 
montraient une 
variete de troubles 
pathologiques et 
biochimiques, y 
compris la cecite 
chez 71 p. 100 

3 Apres Anabas scandens Anomalies chez Sous forme de Panigrahi, 1978 
36j 24 poissons; Hg(N03)2 

l'autopsie a indique 
que par rapport aux 
temoins, Ie foie 
etait congestionne, 
pale, plus mou et 
plus petit, et que 
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Teneur Duree Caracteristiques 
(mg/I) (h) Especes Resultat de I'eau Source 

la numeration 
erythrocytaire et la 
teneur en proteines 
etaient moindres; 
Ie pourcentage 
d'hemoglobine 
totale etait inferieur 

3 Apres Anabas scandens La teneur en Hg Sous forme de Panigrahi, 1978 
45 j residuaire atteignait Hg(N03)2 

2,8 ± 0,18 pg/g en 
poids vif, pour les 
muscles et 
3,0 ± 0,16 pg/g en 
poids vif, pour Ie foie 

0,25 1 j Poisson dore Effets subletaux; Sous forme de WQC,1973 
accumulation rap ide HgCI2 
de mercure Gusqu'a 
0,1 ppm); aux 
teneurs elevees, 
abondantes secretions 
muqueuses et 
concentration 
importante du 
mercure dans les 
secretions. A la 
teneur de 0,25 ppm, 
15 ppm de mercure 
dans les tissus apres 
1 j et 40 a 50 ppm 
apres 100 h 

0,82 7j Poisson dore TLm Sous forme de WQC,1973 
HgCI2 

2,9 pg/l 6 mois Omble de Symptomes de CH3HgCI QCW,1976 
fontaine, jeune toxicite manifestes 
de 1 an 

0,93 pg/I Tire d'une Omble de Le frai a eu lieu a CH3HgCI QCW,1976 
etude sur fontaine toutes les teneurs 
3 ans inferieures, mais les 

alevins dont les 
parents avaient Me 
exposes a une teneur 
de 0,93 pg/I ont 
montre un ralentis-
sement de croissance 
90 jours apres 
I'eclosion 

0,93 pg/I 24 mois Omble de Modifications du CH3HgCI QCW,1976 
fontaine comportement chez 

les poissons de 
2e generation 
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Teneur Duree Caracteristiques 
(mg/I) (h) Especes Resultat de I'eau Source 

ils ne fraient pas; 
taux de mortalite 
de 94 p. 100 

0,29 !1g/1 Etude Omble de Aucun effet CH3HgCI QCW,1976 
complete fontaine nefaste observe 

0,0001 N 50mn Epinoche a Rythme et pourcen- HgCI2 Jones, 1969 
3 epines tage operculaires 

normaux; baisse de 
la consommation 
d'02 tout au long 
de l'essai; retour 
a la normale une 
fois Ie sujet place 
en eau douce 

B. Toxicite pour les invertebres 

Non 96 Lombrics Forte tolerance; pH 6 et 8 Chapman, 1982 
specifie TL 50 20 °C; Fraser, C.-B. 
0,1 (designe Duree Tetards Utal WQC,1971 
comme etant non (Bu/o valliceps) 
du mercure) precisee 

TL 50 1,2* S M3* 1,000 96 Lombric AWQC,1983 , 
(Hg(N03)2) 

TL50 1,2* 0,080 96 Escargot, adulte S,M AWQC,1983 
(Hg(N03)2) (Amnicola sp.) 

TL501,2* 0,370 96 Escargot, S,NM AWQC,1983 
(HgCI2) (Aplexa 

hypnorum) 
2,100 96 Escargot, TL 50 AWQC,1983 
(Hg(N03)2) embryon 

(Amnicola sp.) 
0,740 96 Ecrevisse, adulte TL60 AWQC,1983 
(HgCI2) . (Orconectes 

limosus) 
0,002 30j Ecrevisse, juvenile TL 50 (a jeun) AWQC,1983 
(HgCI2) ( Orconectes 

limosus) 
< 0,002 30j Ecrevisse, juvenile TL 50 (nourri) AWQC,1983 
(HgCI2) ( Orconectes 

limosus) 
0,200 72 Ecrevisse, male, TL 50 AWQC,1983 
(HgCI2) ages varies 

(Procanbarlls 
clarki) 

TL 501,2* 0,010 96 Gammare S,M AWQC,1983 
(Hg(N03)2) 

Ecrevisse, male, TL 50 1,2* 0,020 96 D,M AWQC,1983 
(HgCI2) ages varies 

(Faxon ella 
clypeatlls) 
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Ieneur Duree Caracteristiques 
(mg/I) (h) Especes Resultat de l'eau Source 

0,050 96 Ecrevisse IL 501,2* S,NM AWQC, 1983 
(HgCI2) (Orconectes 

limosus) 
0,200 72 Ecrevisse, male, IL 50 AWQC, 1983 
(HgCI2) ages varies 

(Faxonella 
clypeatus) 

1,000 24 Ecrevisse (0,2 g) IL 50 AWQC, 1983 
(HgCI2) (Faxonella 

clypeatus) 
1,000 672 Ecrevisse (1,2 g) IL 50 AWQC, 1983 
(HgCI2) (Faxon ella 

clypeatus) 

C. Ioxicite pour les micro-organismes 

0,7834 96 Rotifere IL 501,2* AWQC, 1983 
(HgCI2) 

IL 50 1,2* S NM3 0,002442 96 Puce d'eau , AWQC, 1983 
(HgCI2) 

IL501,2* 0,002217 96 Zooplancton S,NM AWQC, 1983 
(HgCI2) 
0,013 24 Puce d'eau IL 50 AWQC, 1983 
(HgCI2) 
0,030 48 Puce d'eau IE 50 AWQC, 1983 
(HgCI2) 
0,200 Bacterie Debut AWQC, 1983 
(HgCI2) (Escherichia coli) d'inhibition 
0,010 16 Bacterie Debut AWQC, 1983 
(HgCI2) (Pseudomonas d'inhibition 

putida) 
0,018 72 Protozoaire Debut AWQC, 1983 
(HgCI2) (Entosiphon d'inhibition 

sulcatum) 
0,QI5 48 Protozoaire Debut AWQC, 1983 
(HgCI2) ( Chilomonas d'inhibition 

paramecium) 
0,067 20 Protozoaire Debut AWQC, 1983 
(HgCI2) (Uronema d'inhibition 

pardeuzl) 
0,001 ; Non Protozoaire Debut AWQC, 1983 
0,05 precise (Microragma d'inhibition 

heterostoma) 
0,03 Non Plancton Croissance MHSSW, 1976 

precise diminuee de 
moitie; croissance 
arn~tee 

0,03 Non Puce d'eau SeuiI Warnick, 1969 
precise 

O,QI a Non Micro-organismes LetaI Shaw, 1967 
0,03 precise 
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Teneur Duree Caracteristiques 
(mg/l) (h) Especes Resultat de l'eau Source 

0,1 (designe Non Puce d'eau Letal WQC,1971 
comme etant precise 
du mercure) 
< 0,006 64 Puce d'eau Seuil d'immobilisa- WQC,1971 

tion 

REMARQUE: Pour les donnees extraites de Ambient Water Quality Criteria for Mercury (AWQC, 1983), les 
resultats sont exprimes en mercure elementaire et non sous forme du compose du mercure mentionne. 

6.2.2.2 Toxicite en eau salee 

A. Toxicite pour les poissons 

Teneur Duree Caracteristiques 
(mgfl) (h) Especes Resultat de l'eau Source 

0,008 240 Espece marine Letal Wilber, 1969 
0,1 48 Muge juvenile Letal (eau de mer Weis, 1978 
(CH3HgCl) diluee, salinite de 

0,098 96 Aiglefin,larve 
9 p. lOOOl 
TL 501,2 S,NM AWQC,1983 

(HgC12) 
TL 502* 0,4530 96 Barbeau, adulte S,NM AWQC,1983 

(HgC12) 
TL50 1,2* 0,1157 96 Capucette,larve, S,NM AWQC,1983 

(HgC12) juvenile 
TL 501,2* 0,315 96 Epinoche a S,NM AWQC,1983 

(HgC12) 4 epines, adulte 
TL 501,2* 1,678 96 Plie rouge, larve S,NM AWQC,1983 

(HgC12) 
0,918 96 Embryon TL50 AWQC,1983 
(HgC12) d'aiglefin 
0,100 168 Barbeau adulte TL 50 AWQC,1983 
(HgC12) 
0,800 168 Barbeau adulte TL50 AWQC,1983 
(HgC12) 
1,000 168 Barbeau adulte TL 100 AWQC,1983 
(HgC12) 
2,000 48 Barbeau adulte TL 100 AWQC,1983 
(HgC12) 
0,125 24 Barbeau adulte Osmoregulation AWQC,1983 
(HgCI2) interrompue 
0,012 28 j Barbeau adulte Jusqu'a 40 p. 100 AWQC,1983 
(HgCI2) de reduction de 

I'activite 
enzymatique 
avant que Ie 
sujet ait recupere 

0,030 a 3j Barbeau, Nombreuses AWQC,1983 
0,040 (HgCI2) embryon anomalies 

congenitales 

* Voir notes explicatives a la p. 44. 
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Teneur Duree Caracteristiques 
(mg/I) (h) Especes Resultat de l'eau Source 

0,010 a 3j Barbeau, Nombreuses AWQC,1983 

0,20 embryon anomalies 
(HgCI2) congenitales 
0,030 a 12 Barbeau, Quelques AWQC,1983 

0,040 embryon anomalies 
(HgCI2) congenitales 
0,0674 32 j Barbeau, TE 50 AWQC,1983 

(HgCI2) embryon 
0,250 a 96 Barbeau, Degeneration AWQC,1983 

5,000 adulte cellulaire 
(HgCI2) 
1,150 96 Barbeau, Uthargie, nage AWQC,1983 
(HgCI2) adulte non coordonnee 
33,900 Perche-mene Diminution de AWQC,1983 
(HgCI2) 45 p. 100 de 

l'activite cholines-
terasique cerebrale 

0,005 30j Bar raye, adulte Ralentissement de AWQC,1983 
(HgCI2) la respiration 

30 jours apres 
l'exposition 

0,010 60 j Plie rouge, adulte Ralentissement AWQC,1983 
(HgCI2) de la respiration 
0,125 24 Barbeau, adulte Osmoregulation AWQC,1983 
(CH3HgCI) interrompue 
Non precise Non Saumon chinook Hg concentre 

precise dans Ie foie et les 
reins 

Non precise Non Globicephale Intoxication par Stoneburner, 1978 
precise les metaux lourds; 

concentre de 3 a 
4 fois dans les 
tissus des baleines 
echouees 

0,8 96 Poisson TL 50 20 °c salinite de Eisler, 1977 
2 p. 1000 (sous 
forme de HgCI2) 

3,2 x 1 Anguille du Japon Accumulation WQC,1972 
10-6 mg dans les reins; 

dose-effet 
chronique 

0,6 jJ.g/g Non Morue Concentre jusqu'a WQC,1972 
precise 3668 fois dans 

les branchies 
0,30 jJ.g/g 8j Brochet Concentre jusqu'a WQC,1972 

87 fois dans les 
muscles en 8 jours 

3,3 48 Plie canadienne TL 50, eau aeree Portman, 1970 
0,29 48 Espece marine TLm Wilber, 1969 
<0,003 Non Oeufs de Grave difformite WQC,1972 

precise saumon 
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Teneur Duree Caracteristiques 
(mgll) (h) Especes Resultat de l'eau Source 

0,Dl 4,7,10, M uge, juvenile Regeneration de Ia Eau de mer diluee, Weis, 1978 
(CH3HgCI) 13j nageoire caudale salinite de 

considerablement 9 p. 1000 
retarctee en tout 
temps 

0,001 4,7,10, Muge, juvenile Regeneration Eau de mer diluee, Weis,1978 
(CH3HgCI) 13 j importante de Ia salinite de 

nageoire caudale 9 p. 1000 
observee seulement 
Iors de l'essai Ie 
plus prolonge 

B. Toxicite pour Ies invertebres 

0,09798 96 Polychete, aduIte, TL 501,2* S,NM* AWQC,1983 
(HgC12) juvenile 

TL 501,2* 0,070 96 ArenicoIe, adulte S,NM AWQC,1983 
(HgCI2) 

TL 501,2* 0,014 96 Larves de S,NM AWQC,1983 
(HgC12) polychetes 

TL 501,2* 0,0058 96 Moule bleue S,NM AWQC,1983 
(HgC12) 

TL 501,2 0,089 96 PetoncIe de baie, S,NM AWQC,1983 
(HgCI2) juvenile 

TL 501,2* 0,005944 96 Pelecypode S,NM* AWQC,1983 
(HgC12, 
Hg(N03)2) 

TL 501,2* 0,007558 96 Huitre de l'est S,NM* AWQC,1983 
(HgC12) 

TL 501,2* 0,08412 96 Palourde des eaux S,M AWQC,1983 
(HgCI2) noinitres, adulte 

TL 501,2* 0,0048 96 Palourde S,NM AWQC,1983 
(HgCI2) 

TL 501,2* 0,400 96 Mye, adulte S,NM AWQC,1983 
(HgC12) 

TL 501,2* 0,079 96 Copepode S,NM AWQC,1983 
(HgCI2) (Pseudodiaptomus 

coronatus) 
TL 501,2* 0,158 96 Copepode S,NM AWQC,1983 

(HgC12) (Emrytemora 
affinis) 

TL50 1,2* 0,010 96 Copepode S,NM AWQC,1983 
(HgCI2) (Acartia clausi) 

TL 501,2* 0,01432 96 Copepode S,NM AWQC,1983 
(HgC12) (Acartia tonsa) 

TL501,2* 0,230 96 Copepode S,NM AWQC,1983 
(HgCI2) (Nitocra 

spinipes) 
TL 501,2* 0,0035 96 Mysis D,M AWQC,1983 

(HgC12) 
TL 501,2* 0,017 96 Crevette S,NM AWQC,1983 

(HgC12) americaine, 
adulte 
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Teneur Duree Caracteristiq ues 
(mg/l) (h) Especes Resultat de l'eau Source 

0,020 96 Homard TL 501,2* S,NM AWQC,1983 
(HgCI2) d'Amerique, 

adulte 
0,050 96 Bernard -I 'hermite TL 501,2* S,NM AWQC,1983 
(HgCI2) adulte 
0,0074 96 Larve de crabe TL 50 1,2* S,NM AWQC,1983 
(HgCI2) dormeur 
0,0074 96 Larve de crabe TL 501,2* S,M AWQC,1983 
(HgC12) dormeur 
0,014 96 Larve de crabe TL 501,2* S,NM AWQC,1983 
(HgC12) vert 
0,060 96 Etoile de mer, TL 50 1,2* S,NM AWQC,1983 
(HgC12) adu1te 
0,150 96 Amphipode, TL 50 1,2* S,NM AWQC,1983 
(CH3HgC1) adulte 
0,060 168 Arenico1e, TL 50 AWQC,1983 
(HgCI2) adulte 
0,125 168 Arenicole, TL 100 AWQC,1983 
(HgC12) adulte 
0,050 96 Po1ychetes, TL 13 AWQC,1983 
(HgC12) adultes 
0,0025 a 12 Protozoaire Croissance ra1entie AWQC,1983 
0,005 (Cristifera sp.) 
(HgC12) 
1,000 48 Protozoaire Inhibition de 1a AWQC,1983 
(HgCI2) (Euplotes vannus) reproduction 
0,100 96 Polychetes, TL60 AWQC,1983 
(HgC12) adultes 
0,500 96 Polychetes, TL 100 AWQC,1983 
(HgC12) adultes 
0,032 24 Larve de moule Developpement AWQC,1983 
(HgCI2) bleue anormal 
0,032 24 Larve de Deve10ppement AWQC,1983 
(HgCI2) pe1ecypode anorma1 
0,012 12 j Huftre de l'est, TL50 AWQC,1983 
(HgC12) embryon 
0,001 48 Huftre de l'est, TLO AWQC,1983 
(HgCI2) embryon 
0,050 19j Huftre de l'est, Troubles provoques AWQC,1983 
(HgC12) embryon par des metaux en 

traces 
0,014 8-10 j Larve de palourde TL 50 AWQC,1983 
(HgCI2 ) 
0,0025 42-48 Larve de palourde TLO AWQC,1983 
(HgCI2) 
0,001 168 Mye, adulte TLO AWQC,1983 
(HgCI2) 
0,004 168 Mye, adulte TL50 AWQC,1983 
(HgCI2) 
0,030 168 Mye, adulte TL 100 AWQC,1983 
(HgC12) 
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Teneur Duree Caracteristiques 
(mg/l) (h) Especes Resultat de I'eau Source 

0,050 1,9 Copepode, TL50 AWQC,1983 
(HgCI2) adulte 

(Acartia clausi) 
1,000 48 Balane, adulte TL90 AWQC, 1983 
(HgCI2) (Balanus 

balanoidas) 
0,090 6 Balane, adulte TL90 AWQC, 1983 
(HgCI2) (Balanus 

balanoidas) 
0,010 6 Balane, cypris Reduction de la AWQC, 1983 
(HgCI2) (Balanus fixation a un 

balanoidas) substrat chez 
environ 10 p. 100 
des sujets apres 
19 jours 

0,060 6 Balane nauplius TL 50 AWQC, 1983 
(HgCI2) (Balanus crenatus) 
16,600 48 Balane, cypris Developpement AWQC, 1983 
(HgCI2) (Balanus anormal chez 

improvisus) environ 50 p. 100 
0,001 60 j Crevette Aucun effet sur la AWQC, 1983 
(HgCI2) americaine, adulte respiration,la 

croissance ni sur 
lamue 

0,056 <24 Larve de crevette TL 100 AWQC, 1983 
(HgCI2) 
<0,0056 48 Larve de crevette TLO AWQC, 1983 
(HgCI2) 
0,010 48 Larve de TL 50 AWQC, 1983 
(HgCI2) crevette 
0,010 a 48 Larve de crevette Developpement AWQC, 1983 
0,oI8 anormal 
(HgCI2) 
0,010 168 Bernard-I'hermite, TL ° AWQC, 1983 
(HgCI2) adulte 
0,050 168 Bernard l'hermite, TL 50 AWQC, 1983 
(HgCI2) adulte 
0,125 168 Bernard-l'hermite, TL 10O AWQC, 1983 
(HgCI2) adulte 
1,000 48 Crabe vert, adulte TL50 AWQC, 1983 
(HgCI2) 
1,200 48 Crabe vert, adulte TL50 AWQC,1983 
(HgC12) 
0,010 47 Larve de crabe TL 50 AWQC,1983 
(HgC12) vert 
0,033 20 a 30 Larve de crabe TL 50 AWQC, 1983 
(HgCI2) vert 
0,100 4,3 a 13,5 Larve de crabe TL 50 AWQC, 1983 
(HgCI2) vert 
1,000 2,7 Larve de crabe TL 50 AWQC,1983 
(HgC12) vert 
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Teneur Duree Caracteristiques 
(mg/I) (h) Especes Resultat de l'eau Source 

3,300 0,5 Larve de crabe TL50 AWQC,1983 
(HgCI2) vert 
10,000 0,22 Larve de crabe TL50 AWQC,1983 
(HgCI2) vert 

0,0018 8j Crabe appelant, TL 50 AWQC,1983 
(HgCI2) zoe 
0,0018 24 Crabe appelant, 20 a 100 p. 100 AWQC,1983 
(HgCI2) zoe d'augmentation 

du taux metabo-
lique apres la 
premiere zoe 

0,0018 5j Crabe appelant, Acceleration AWQC,1983 
(HgCI2) zoe de la locomotion 

(environ 40 p. 100) 
ala 5e zoe 

1,000 28 j Crabe appelant, Faible taux de AWQC,1983 
(HgCI2) zoe survie, inhibition 

de la regeneration 
des membres 

0,180 6j Crabe appelant, 20 a 25 p. 100 de AWQC,1983 
(HgCI2) adulte reduction dans Ie 

pourcentage de 
survie 

0,180 24 Crabe appelant, Consommation AWQC,1983 
(HgCI2) adulte accrue de D2 
0,010 168 Etoile de mer, TLO AWQC,1983 
(HgCI2) adulte 
0,020 168 Etoile de mer, TL 50 AWQC,1983 
(HgCI2) adulte 
0,125 168 Etoile de mer, TL 100 AWQC,1983 
(HgCI2) adulte 
0,020 8mn Dursin, Vitesse de locomo- AWQC,1983 
(HgCI2) spermatozofde tion augmentee 

d'environ 
150 p. 100 

2,000 24mn Dursin, Vitesse de locomotion AWQC,1983 
(HgCI2) spermatozofde diminuee d'environ 

80 p. 100 
0,092 13 Embryon Developpement AWQC,1983 
(HgCI2) d'oursin anormal 
0,400 24 Moule bleue, Taux d'alimentation AWQC,1983 
(CH3HgCl) adulte reduit d'environ 

90 p. 100 
0,050 19j Huftre de l'est, Troubles causes AWQC,1983 
(CH3HgCl) adulte par les metaux 

en traces 
0,056 3j Amphipode, Diurese provoquee AWQC,1983 
(CH3HgCl) adulte 
0,300 a 32j Crabe appelant, Aucune regenera- AWQC,1983 
0,500 adulte tion des membres 
(CH3HgCl) 
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Ieneur Duree Caracteristiques 
(mg/I) (h) Especes Resultat de l'eau Source 

0,100 32j Crabe appelant, Absence de AWQC,1983 
(CH3HgCI) adulte melanine dans les 

membres regeneres 
0,005 70 j Copepode, adulte Aucune croissance AWQC,1983 
(HgCI2) (Pseudocalanus dans les cultures 

minutus) 

0,001 70 j Copepode, adulte Aucune inhibition AWQC,1983 
(HgCI2) (Pseudocalanus de croissance 

minutus) 
0,078 24 Crust ace IL 50 Eau de la Hilmy,1981 

mer Rouge, 22 °c 
salinite de 
36 p. 1000 

0,23 96 Moules IL 50 Eau de la Hilmy,1981 
mer Rouge, 22 °c 
salinite de 
36 p. 1000 

0,122 96 PeJecypode, IL 50 Salinite de Dillon, 1977 
(HgC12) adulte 2 p. 1000 
0,027 Non Larves de IL 50 WQC,1972 

precise bivalves 
Non 96 Lombric Letal pH 6 et 8,10 ppt Chapman, 1982 
precise de salinite 
0,075 48 Salicoque IL 50 Aeree Portman, 1970 
(HgCI2) 
5,7 48 Crevette IL 50 Aeree Portman, 1970 
(HgCI2) 
9 48 Coque IL 50 Aeree Portman, 1970 
(HgCI2) 
1,2 48 Crabe vert, IL 50 Aeree Portman, 1970 
(HgCI2) adulte 
4,2 48 Huftre IL 50 Aeree Portman, 1970 
(HgCI2) 
0,005 Non Oeufs d'oursin Developpement Wilber, 1969 

precise retarde 
0,Q1 Non Oursin Grave perturbation OHM-IADS,1981 

precise 
1,0 48 Balane, adulte Letal pour 90 p. 100 WQC,1971 
(sous forme des sujets 
de HgCI2) 
0,1 a 0,33 96 Crevette grise ILm WQC,1973 
(HgC12) (Crangon crangon) 
0,08 48 Dandalus ILm WQC,1973 
(HgCI2) mantanni 
0,Q1 14j Fondule barre, Regeneration de Weis,1978 
(CH3HgCI) adulte la nageoire caudale 

quelque peu 
retardee (eau de 
mer, salinite de 
36 p. 1000) 
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Teneur Duree Caracteristiques 
(mg/I) (h) Especes Resultat de l'eau Source 

0,05 14j Fondule barre, Regeneration de la Weis,1978 
(CH3HgCI) adulte nageoire caudale 

considerablement 
retardee (eau de 
mer, salinite de 
36 p. 1000 

2,8 (sous 1 j Ambassis safgha TLm WQC,1973 
forme de 
HgCI2) 
13,1 2 Larve de moule TLm Bio-essai en WQC,1973 
(HgCI2) laboratoire 
1809 2 Larves d'artemia TLm Bio-essai en WQC,1973 
(HgCI2) laboratoire 
180,9 2 Crassostrea TLm Bio-essai en WQC,1973 
(HgCI2) commercialis, laboratoire 

larves 
0,1 2 Watersipora TLm Bio-essai en WQC,1973 
(HgCI2) cuculiate, larves laboratoire 
0,2 2 Bugula neritina, TLm Bio-essai en WQC,1973 
(HgCI2) larves laboratoire 
0,14 2 Spirorbis TLm Bio-essai en WQC,1973 
(HgCI2) lamellosa, laboratoire 

larves 
0,12 2 Galeolaria TLm Bio-essai en WQC,1973 
(HgCI2) caespitosa, laboratoire 

larves 
3,3 48 Platicthys flesus TLm Bio-essai WQC,1973 
(HgCI2) statique 

1 ou TE 50 (teneur efficace moyenne); 
2 Valeur aigue moyenne pour l'espece; 
3 S = epreuve biologique en conditions statiques; 

SS = epreuve biologique en conditions semi-statiques; 
D = epreuve biologique en conditions dynamiques (a ecoulement continu); M = teneur mesuree; 
NM = teneur non mesuree; BE = bio-essai. 

6.2.2.3 Toxicite chronique du mercure pour les especes aquatiques 

Duree et Valeur 
genre Compose Limites2 chronique2 

Especes d'essai1 * chimique (p.g/l) (p.g/l) Source 

Eau douce 
Puce d'eau CV3 HgCI2 0,72-1,28 0,96 AWQC,1983 
Puce d'eau CV4 HgCI2 0,91-1,82 1,287 AWQC,1983 
Tete-de-boule CV HgCI2 <0,265 <0,26 AWQC,1983 
Tete-de-boule PSV 1 HgC12 < 0,23 5 <0,23 AWQC,1983 

* Voir notes explicatives a la p. 45. 
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Duree et Valeur 
genre Compose Limites2 chronique2 

Especes d'essai I chimique (pgjl) (pgjI) Source 

Puce d'eau CV3 CH3HgCI < 0,045 <0,04 AWQC,1983 
Puce d'eau CV4 CH3HgCI 0,52-0,87 0,6726 AWQC,1983 
Omble de fontaine CV CH3HgCI 0,29-0,93 0,5193 AWQC,1983 

Eau salee 
Mysidace CV HgCI2 0,8-1,6 1,131 AWQC,1983 

1. CV = cycle de vie complet ou partiel; PSV premier stade de la vie. 
2. Les resultats sont exprimes sous forme de mercure, non comme produits chimiques. 
3. Essai dynamique (it ecoulement continu). 
4. Essai semi-statique (bain renouvele). 
5. Effets nocifs enregistres pour toutes les teneurs. 

6.2.2.4 Toxicite pour les plantes aquatiques 

Ieneur Duree 
(mgjl) (h) Especes Resultat Source 

Especes du1s:aquicoles 
1030 (HgCI2) 33 j AIgue (Chlorella vulgaris) IE 50, inhibition de la division AWQC,1983 

des ceIIules 
5 (HgCI2) 8j AIgue bleue (Microcystis Debut d'inhibition AWQC,1983 

aeruginosa) 
70 (HgCI2) 8j Algue verte (Scenedesmus Debut d'inhibition AWQC,1983 

quadricauda) 
1,200 32j Volant d'eau (Myriophyl. IE 50, inhibition de la pousse AWQC,1983 
(HgCI2) lum spicatum) des racines 
1598 168 it 240 Algue (Ankistrodesmus IE 50, biosynthese des /ipides AWQC,1983 
(CH3HgCI) braunil) 
> 2,4 < 4,8 168 it 240 Algue (Coelastrum IE 50, inhibition de la croissance A WQC, 1983 
(CH3HgCI) microparum) 
0,1 * mgjl 40 Champignon (Aspergillus DL 50 Brummond, 1971 

niger) 
0,080 2 AIgue, diatomees surtout IE 50, photosynthese reduite AWQC,1983 
(HgCI2) (recoIte printaniere) 
2,590 168 it 240 Algue (Ankistrodesmus IE 50, biosynthese des !ipides AWQC,1983 
HgCI2) braunil) inhibee 
0,030 96 Algues vertes (Scenedesmus Debut d'inhibition AWQC,1983 
(HgCI2) quadricauda) 

Especes des eaux salees 
100 (HgCI2) lOj Fucus (Ascophylolum IE 50, croissance AWQC,1983 

nodosum) 
10 (HgCI2) 5j Diatomees (Ditylum IE 50, croissance AWQC,1983 

brigh tweilil) 
160 (HgCI2) lOj Fucus (Fucus serratus) IE 50, croissance AWQC,1983 
80 (HgCI2) 10j Fucus (Fucus spiralis) IE 50, croissance AWQC,1983 
45 (HgCI2) lOj Fucus (Fucus vesicu!osus) IE 50, croissance AWQC,1983 
50 (HgCI2) 4j Varech geant (Macrocystis IE 50, croissance AWQC,1983 

pyrifera) 

* Le compose chimique utilise ou la methode utilisee pour calculer la teneur it I'etat de Hg, ne sont pas connus. 
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Teneur Duree 
(mg/I) (h) Especes Resultat Source 

130 (HgCI2) 10 j Herbe marine (Pelvetia TE 50, croissance AWQC,1983 
canaliculata) 

5000 (HgCI2) 30 mn Algue rouge (Antitham- TL 50 apres 7 j AWQC,1983 
nion plumula) 

10 (HgCI2) 4j Algue (Chaetoceros Croissance reduite d'environ AWQC,1983 
glavestonensis) 30 p. 100 

100 (HgCI2) 4j Algue (Chaetoceros Aucune croissance de la culture AWQC,1983 
galvestonensis) 

100 (HgCI2) 3j Algue (Cyclotella sp.) Aucune croissance de la culture AWQC,1983 
2500 (HgCI2) Algue (Dunaliella sp.) Reduction de 75 p. 100· du CO2 AWQC,1983 
100 (HgCI2) 8j Algue (Dunaliella Augmentation d'environ AWQC,1983 

tertiolecta) 10 p. 100 de Ia teneur maxirnale 
en chlorophylle a 

220 (HgCI2) 8j Algue (Dunaliella Augmentation d'environ AWQC,1983 
tertiolecta) 45 p. 100 de la teneur maxirnale 

en chlorophylle a 
10 (HgCI2) 3j Algue (Dunaliella Croissance reduite d'environ AWQC,1983 

tertiolecta) 15 p. 100 
2 (HgCI2) 8j Algue (Dunaliella 

tertiolecta) 
Aucun effet sur Ia croissance AWQC,1983 

5,1 (HgCI2) 15 j Algue (Isochrysis galbana) Croissance reduite d'environ AWQC,1983 
10 p. 100 

10,5 (HgCI2) 15 j Algue (Jsochrysis galbana) Croissance reduite d'environ AWQC,1983 
60 p. 100 

10,5 (HgCI2) 28j Algue (Isochrysis galbana) Le taux de croissance est revenu AWQC,1983 
a la normale apres Ie 5e jour 

10 (HgCI2) 28j Zoospores, gametophytes, La plus faible teneur entrainant AWQC,1983 
sporophytes, de varech une inhibition de la croissance 
(Laminaria hyberborea) 

~ 450 (HgCI2) 22 Zoospores, gametophytes, TE 50, respiration AWQC,1983 
sporophytes, de varech 
(Laminaria hyperborea) 

10000 28 Zoospores, gametophytes, Respiration reduite d'environ AWQC,1983 
(HgCI2) sporophytes, de varech 80 p. 100 

(Laminaria hyperborea) 
50 (HgCI2) 4j Algue (Phaeodactylum Croissance reduite d'environ AWQC,1983 

tricornutum) 50 p. 100 
120 (HgCI2) 4j Algue (Phaeodactylum Aucune croissance de la culture AWQC,1983 

tricornutum) 
120 (HgCI2) 24 Algue rouge (Plumaria Croissance reduite de 40 p. 100 AWQC,1983 

elegans), jeune spore sur 21 jours 
1000 (HgCI2) Algue rouge (Plumaria Croissance rectuite de 40 p. 100 AWQC,1983 

elegans), jeunes spores sur 21 jours* 
3170 (HgCI2) 18 Algue rouge (Plumaria TL 50 apres 7 j AWQC,1983 

elegans), jeunes spores 
6700 (HgCI2) 30mn Algue rouge (Plumaria TL 50 apres 7 j* AWQC,1983 

elegans), jeunes spores 
8000 (HgCI2) 30mn Algue rouge (Polysiphonia TL 50 apres 7 j* AWQC,1983 

lanusa) 

* Extrapolation. 
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Teneur Duree 
(mgfl) (h) Especes Resultat Source 

10 (HgCI2) lOj Goemon, 5 especes Croissance reduite de 10 a AWQC, 1983 
(Ascophyllum nodosum, 30 p. 100 
Fucus spiralis, F. vesiculo-
sus, F. serratus, Pelvetia 
canaliculata) 

30 (HgCI2) 96 Phytoplancton, Inhibition de la croissance AWQC, 1983 
assemblages nature Is 

~ l70 10 mn Algue (Dunaliella TE 50, photosynthese AWQC, 1983 
(CH3HgCl) tertiolecta) 
~ 190 25 j Algue (Phaeodactylum TE 50, photosynthese AWQC, 1983 
(CH3HgCl) tricornutum) 

44 (HgCI2) 18 Algue rouge (Plumaria TL 50 apres 7 j* AWQC, 1983 
elegans) , jeunes spores 

100 3j Algue (Chaetoceros sp.) Croissance reduite d'environ AWQC, 1983 
((CH3)2Hg) 75 p. 100 
500 3j Algue (Cyclotella sp.) Croissance reduite d'environ AWQC, 1983 
((CH3)2Hg) 15 p. 100 
500 3j Algue (Phaeodactylum sp.) Croissance reduite d'environ AWQC, 1983 

((CH3)2Hg) 45 p. 100 
40 25 mn Algue rouge (Plumaria TE 50 apres 21 jours AWQC, 1983 
(CH3HgCl) elegans), jeunes spores 

REMARQUE: Les resultats sont exprimes sous forme de mercure eIementaire et non sous forme du compose 
chimique mentionne. 

6.2.3 Etudes sur Ie milieu aquatique (WHO, 1976; Rabenstein, 1978; Weis, 1978; Sharpe, 
1977). - En ce qui a trait aux teneurs en mercure mesurees chez les poissons d 'eau douce, on 
mentionne une limite maximale de 150 pg/kg (0,15 ppm) pour Ie Canada; c'est probablement 
une teneur naturelle pour les poissons vivant dans des eaux non polluees. Par contre, les poissons 
pecMs dans des eaux douces polluees peuvent renfermer entre 2000 a 5000 pg de mercure par 
kilogramme voire jusqu'a 20 000 pg/kg en milieu tres pollue. La teneur en mercure chez les 
poissons de mer varie considerablement. Nous ne connaissons pas encore exactement tous les 
facteurs intervenant dans la bio-accumulation du mercure; nous croyons cependant que l'empla­
cement geographique, l'espece, l'age et Ie poids du poisson sont des facteurs importants. Les 
teneurs maximales en mercure se trouvent generalement dans les poissons situes en fin de reseau 
alimentaire. 

La teneur en mercure chez la plupart des poissons oceaniques varie de 0 a 500 pg/kg en 
poids humide, mais chez les poissons a longue duree de vie comme l'espadon, Ie thon et Ie fIetan, 
les teneurs varient de 200 a 1500 pg/kg. Pour une espece donnee, la region geographique semble 
jouer un role primordial. C'est ainsi que l'on a trouve des valeurs allant de 12 a 36 pg/kg pour de 
la morue pechee pres du Groenland alors que pour la mer du Nord, les valeurs oscillaient entre 
150 a 195 pg/kg en poids humide. Des morues pechees dans des eaux fortement polluees entre 
Ie Danemark et la Suede renfermaient jusqu'a 1290 pg de mercure par kilo. 

Le metabolisme semble jouer un certain role. On a en effet constate chez differentes especes 
de poissons benthopelagiques ayant des habitudes alimentaires et des besoins ecologiques identi­
ques, que la teneur en mercure variait bien qu'ils fussent tous exposes au meme milieu pendant 
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une meme periode. Comme nous l'avons deja mentionne, Ie poids corporel constitue un impor­
tant facteur dans Ie cas des teneurs en mercure: plus Ie poids corporel est eleve, plus la teneur en 
mercure l'est egalement. Ce meme rapport existe dans Ie cas des poissons d'eau douce. 

Enfin, Ie sexe du poisson peut avoir une influence sur la teneur en mercure. Chez l'aiguillat 
commun (espece des eaux salees) de poids corporel egal, la teneur en mercure etait superieure 
chez Ie male. On suppose que cette difference est due au fait que les males grossissent plus 
lentement que les femelles. 

Les poissons accumulent Ie mercure principalement sous forme de methylmercure 
(CH3Hg +). Des mesures faites en Suede et en Amerique du Nord ont confirme que presque tout 
Ie mercure trouve dans Ie poisson d'eau douce etait sous forme de composes de methylmercure. 
Cela s'applique egalement aux espadons et aux thons. Les poissons qui font exception sont 
Ie grenadier du Pacifique peche au large des cotes d'Hawaii et la truite de lac. Dans Ie cas du 
premier, Ie methylmercure ne compte que pour un faible pourcentage du mercure total, et pour 
la truite de lac, il ne represente que 21 a 35 p. 100 du mercure total. 

En general, c'est sous forme de methylmercure (CH3Hg +) que Ie poisson accumule Ie 
mercure dans ses tissus, queUe que soit la nature du poUuant original. La presence de methyl­
mercure chez les poissons d'eau douce s'expliquerait par Ie cycle biogeochimique local du 
mercure, Ie dimethylmercure etant un intermediaire-cle; mais on ne s'explique pas encore la 
presence de methylmercure chez les poissons peches dans des oceans. 11 n'existe aucune preuve 
que la methylation du mercure s'opere dans les tissus des poissons, on sait cependant qu 'elle 
se produit dans Ie mucus qui recouvre la peau des poissons. Le methylmercure comme on Ie sait, 
franchit aisement les membranes biologiques, ce qui expliquerait que c'est principalement sous 
cette forme que Ie mercure se retrouve chez les organismes du milieu aquatique et plus particu­
lierement les especes d'eau douce. Nous ne connaissons pas tres bien Ie processus de la methyla­
tion en milieu marin. 11 a ete prouve de maniere irrefutable que Ie mercure rejete dans les eaux 
sous forme organique ou minerale se transforme en methylmercure tres peu biodegradable, et 
la presence de methylmercure chez Ie poisson resulterait d 'une bio-amplification dans les diverses 
especes des reseaux trophiques ainsi pollues. Ce produit est tres mobile et a tendance a se concen­
trer dans les tissus musculaires ainsi que dans Ie foie et les reins, tan dis que Ie mercure inorga­
nique comme Ie chlorure mercurique est accumule principalement dans les branchies. Le premier 
compose est un inhibiteur de la mitose et s'est avere teratogene pour un bon nombre d'orga­
nismes. 

Le methylmercure (CH3Hg+ +) est l'une des formes les plus toxiques du mercure, et cause 
des lesions irreversibles au niveau du systeme nerveux central. La charge corporelle acceptable 
pour la plupart des especes (y compris l'homme) depend principalement de la quantite absorbee 
quotidiennement et du taux d'excretion propre a l'espece, sans compter les variations 
inter individus. D'apres une equation theorique, plus la demi-vie biologique est longue, plus la 
charge corporelle pour une dose constante donnee est grande, et l'etat d'equilibre est atteint apres 
une periode correspondant a environ cinq fois la demi-vie du methylmercure. Par exemple, la 
demi-vie biologique du methylmercure chez l'homme est estimee a 70 jours. En cas d'exposition 
constante, l'etat d'equilibre sera donc atteint en 1 an environ. Comme, chez Ie poisson, la 
demi-vie du methylmercure est longue on peut penser que ce compose s'accumule dans la chair 
des poissons tout au long de leur vie. 

Bien que cette analyse des teneurs en mercure du poisson et de la toxicite du methylmercure 
(CH3Hg + + ) ressorte du domaine de la toxicite chronique, nous avons cru bon d 'aborder Ie sujet 
dans la presente pUblication. Advenant un deversement de mercure en milieu aquatique, on peut 
envisager la formation de composes de methylmercure et l'installation d'un cycle local avec 
toutes les repercussions subsequentes sur la communaute aquatique voisine. 
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6.3 Toxicite pour d'autres especes 

6.3.1 Toxicite pour Ies mammiferes. - 11 a ete prouve que Ie phoque, mammifere marin 
situe au haut de la chafne alimentaire marine, peut tolerer des teneurs elevees en mercure. Voici 
les donnees d'experiences faites avec Ie phoque du Groenland (SPE, 1979): 

Teneur 
(mg/kg) 

0,25 (sous forme de 
CH3HgCI, voie orale) 
0,25 (sous forme de 
CH3HgCI, voie orale) 
25,0 (sous forme de 
CH3HgCI, voie orale) 

25,0 (sous forme de 
CH3HgCI, voie orale) 

Duree 
Gours) 

Quotidiennemen t 
pendant 60 jours 
Quotidiennement 
pendant 90 jours 
Quotidiennement 
pendant 20 jours 

Quotidiennement 
pendant 26 jours 

Resultat 

Les teneurs dans Ie sang n 'etaient pas 
anormales 
Les teneurs dans Ie sang n'etaient pas 
anormales 
Dose Ietale Ie 20e jour; la teneur dans Ie sang 
etait de 26,8 ppm de Hg total (19,0 ppm a l'etat 
de CH3Hg); dans Ie foie, 134 ppm de Hg total 
(127 ppm a l'etat de CH3Hg); dans les muscles, 
96,7 ppm de Hg total (91,5 ppm a l'etat de 
CH3Hg) 
Dose letale Ie 26e jour; teneur dans Ie sang; 
30,3 ppm de Hg total (23,7 ppm a l'etat 
de CH3Hg); dans Ie foie; 142 ppm de Hg total 
(125 ppm a I'etat de CH3Hg); dans les 
muscles; 125 ppm de Hg total (115 ppm a 
l'etat de CH3Hg) 

On a trouve que Ie methylmercure pouvait franchir la barriere placentaire chez les phoques 
et qu'il etait detectable chez les nouveau-fl(~s. C'est sous la forme de methylmercure surtout 
qu'on Ie retrouve dans les muscles des mammiferes marins; il se concentre egalement souvent 
dans Ie foie et les reins (SPE, 1979), mais en quantites assez faibles. Le mercure est neurotoxique, 
teratogene et oncogene (PTP, 1980). Chez l'animal, les symptomes de l'intoxication aigue 
sont une gastro-enterite aigue suivie de stomatite et de nephrite aigue, lorsque l'animal survit 
(Humphreys, 1978). 

6.3.2 Toxicite pour l'avifaune (WQC, 1972; WHO, 1976; SPE, 1979; Stahl, 1969) 

Duree 
(h) Espece Resultat Source 

80 6 h/j, Pigeons Aucun changement histologique Stahl, 1969 
20 semaines ou du comportement ni de 

signes marques d'hydrargyrisme 
17000 14 semaines Pigeons Changements importants du Stahl, 1969 

comportement 

n ressort des experiences conduites avec des animaux que les effets du mercure inorganique 
sur Ies tissus sont generalement reversibIes, sauf s'ils ont ete provoques par l'absorption de doses 
massives de composes mercuriels inorganiques ou qu'ils resultent d'une exposition prolongee a 
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des teneurs tres elevees de vapeur de mercure elementaire. Deux etudes considerent que Ie mode 
d'administration du mercure organique ou in organique ne joue aucun role, et que chez les 
animaux, Ie mercure organique est beaucoup plus toxique que la forme inorganique; il se con­
centre dans tout i'organisme, plus particuIierement dans les reins et Ie foie, et un peu moins dans 
Ie cerveau. Chez les oiseaux, c'est dans les plumes que I'on trouve les plus fortes teneurs. Forts 
de cette constatation, des chercheurs ont analyse la teneur en mercure des plumes de nombreuses 
especes d'oiseaux conservees dans divers musees suedois depuis 1815. Ces analyses ont revele 
une subite elevation de la teneur en mercure dans les plumes a partir de 1940, date a laquelle 
les fongicides a base d'alkylmercure furent introduits en Suede pour l'enrobage des graines. 
On a constate une augmentation importante des teneurs en mercure chez les oiseaux de proie; 
i'accumulation chez les oiseaux ichtyophages est moins forte et chez ces derniers, on attribue 
la hausse de la teneur en mercure a la contamination accrue du milieu aquatique. 

On a suggere que Ie mercure dissemine dans I'environnement pourrait affecter la reproduc­
tivite d'oiseaux d'especes placees au sommet des chaines trophiques, comme les faucons. L'eclo­
sion d'oeufs de goelands argentes dont la teneur en mercure variait de 2 a 16 ppm, n 'a pas sem bIe 
entravee. 11 s'agissait principalement de mercure sous forme methylee. D'autres essais conduits 
avec des oiseaux dans un emplacement pollue par Ie mercure et un autre emplacement qui ne 
l'etait pas indiquent par contre une diminution marquee de I 'eclosion des oeufs a I 'endroit pollue. 
Les donnees sont contradictoires et les resultats relatifs au role du mercure dans I'eclosion des 
oeufs d'oiseaux ne sont pas concluants. Les auteurs sont cependant d'avis que les oiseaux 
ichtyophages sont les especes qui risquent Ie plus d'etre touchees par suite de leur position dans la 
chaine trophique. 

11 existe un nombre considerable de donnees sur la teneur en mercure chez diverses especes 
d'oiseaux. Ces donnees jettent la lumiere sur ce probleme, mais elles ne sont pas jugees essen­
tielles dans Ie cadre de ce rapport. Le mercure est toxique pour certaines especes d 'oiseaux; toute 
pollution provenant d'un deversement accidentel ne ferait qu'aggraver ce probleme de plus en 
plus important. 

6.3.3 Toxicite pour les vegetaux (Stahl, 1969). - 11 est prouve que la vapeur de mercure 
metallique est nefaste pour les vegetaux. L'importance des dommages causes a une espece donnee 
depend principalement des facteurs qui influent sur la vaporisation du mercure, comme la source 
ponctuelle, la temperature, les mouvements d 'air et la teneur initiale. On croit que la phyto­
toxicite des composes mercuriques est principalement due aux vapeurs de mercure provenant de 
la decomposition thermique ou de la reduction catalytique de ces composes en vapeurs metal­
liques. Cependant, il a ete prouve que les composes de methylmercure perturbent la mitose des 
cellules vegetales; les composes d'alkylmercure a courte chaine sont connus pour causer des 
bn~ches des chromosomes dans les cellules vegetales. Les lesions causees par les composes 
inorganiques et organiques du mercure ne peuvent etre distinguees de celles causees par Ie 
mercure metallique. En general, Ie mercure n'endommage que les vegetaux se trouvant dans un 
endroit confine (serre, par exemple); on cite cependant des cas de graves dommages a des roses 
alors que la teneur de l'air en mercure etait inferieure a 10 pg/m3 . Les dommages causes a 
certaines varietes de roses consistent generalement en brunissures ou en decoloration des feuilles, 
des petales, des pedoncules et des corolles des jeunes boutons. Une exposition plus poussee 
accentue la decoloration et entraine la chute des feuilles et des jeunes boutons. Les plantes 
endommagees sont recuperables si elles sont eloignees de la source de pollution. De plus, les 
vegetaux ont tendance a accumuler de grandes quantites de mercure dans leurs feuilles et autres 
parties, parfois sans presenter trop de dommages apparents. 
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Les roses semblent particulierement sensibles aux vapeurs de mercure metallique. Certaines 
experiences ont permis de demontrer que Ies dommages etaient causes par Ies vapeurs de mercure 
metallique provenant de Ia decomposition et de la reduction d'un compose du mercure bien 
precis. Neuf varietes de roses ainsi que la gourgane, I'asclepiale tubereuse, l'oxalide et Ie tournesol 
se sont averes particulierement vuInerabies. Au nombre des vegetaux sensibles se trouvent Ie 
pecher, Ie troene, Ie tomatier, Ie geranium et Ia fougere de Boston. L'aloes, Ie croton, Ie lierre 
anglais, Ie chene et Ie pachysandre semblent assez resistants. 

Des donnees recueillies indiquent egalement que certains vegetaux sont endommages 
lorsqu'ils sont exposes aux vapeurs de mercure provenant de la decomposition de peinture 
contenant des fongicides mercurieis. 11 a ete prouve que I'un de ces fongicides, h~ DPMDS 
(succinate de diphenyimercure et de dodecenyIe) se decompose Ientement a la temperature 
ambiante tout en emettant des vapeurs de mercure metallique. La plante mentionnee dans la 
plupart des experiences ou des incidents sign ales etait Ia rose. 

6.3.4 Toxicite pour certains insectes, mammiferes et batraciens 

Teneur 1* Duree Caracteristiques 
(mg/I) (h) Especes Resultat de I'eau Source 

1,200 96 Demoiselle TL 502* S M3* , AWQC,1983 
(Hg(N03)2) (non ident.) 
2,000 96 Ephemere TL50 S,NM* AWQC,1983 
(HgCI2) (Ephem erella 

sub varia) 
TL 502 2,000 96 Perle S,NM AWQC, 1983 

(HgCI2) (Acroneuria 
lycarias) 

TL 502 2,000 96 Phrygane S,NM AWQC,1983 
(HgCI2) (Hydropsyche 

betteni) 
TL 502 1,200 96 Phrygane S,NM AWQC,1983 

(Hg(N03)2) (non ident.) 
TL 502 0,020 96 Moucheron S,M AWQC,1983 

(Hg(N03)2) ( Chironomus 
sp.) 

0,108, 7 it 8 j Salamandre TE 50, mort et AWQC, 1983 
0,1075 marbree difformite 
(HgCI2) (Ambystoma 

opacum) 
embryon,larve 

0,672 7j Grenouille TE 50, mort et AWQC,1983 
(HgCI2) grogneuse difformite 

(Rana grylle) 
embryon,Iarve 

0,0599 7j Grenouille de TE 50, mort et AWQC, 1983 
(HgCI2) heckscher difformite 

(Rana heckscheri) 
embryon,Iarve 

0,0073 7j Grenouille TE 50, mort et AWQC,1983 
(HgCI2) leopard du Nord difformite 

(Rana pipiens) 
embryon, Iarve 

* Voir notes explicatives a la p. 53. 
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Teneur Duree Caracteristiques 
(mgjl) (h) Especes Resultat de l'eau Source 

0,001 7j Crapaud a bouche TE 50, mort et AWQC,1983 
0,0013 etroite difformite 
(HgC12) ( Gastrophryne 

carolinensis) 
embryon, larve 

0,040 7j Crapaud vert TE 50, mort et AWQC, 1983 
(HgCI2) (Bufo debilis) difformite 

embryon, larve 
0,0659 7j Crapaud de Fowler TE 50, mort et AWQC,1983 
(HgCI2) (Bufo fowleri) difformite 

embryon,larve 

0,0368 7j Crapaud a points TE 50, mort et AWQC,1983 
(HgCI2) rouges difformite 

(Bufo punctatus) 
embryon, larve 

0,0104 7j Rainette-criquet TE 50, mort et AWQC,1983 
(HgCI2) du Nord difformite 

(Acris crepitans) 
embryon,larve 

0,0024 7j Rainette TE 50, mort et AWQC,1983 
(HgCI2) chrysocale difformite 

(Hyla chrysoscelis) 
embryon,larve 

0,0028 7j Rainette crucifere TE 50, mort et AWQC, 1983 
(HgCI2) (Hyla crucifer) difformite 

embryon,larve 
0,0025 7j Rainette jappeuse TE 50, mort et AWQC,1983 
(HgCI2) (Hyla gratiosa) difformite 

embryon,larve 
0,0024 7j Rainette-ecureuil TE 50, mort et AWQC, 1983 
(HgCI2) (Hyla squirella) difformite 

embryon,larve 
0,0026 7 j Rainette versico- TE 50, mort et AWQC,1983 
(HgCI2) lore (Hyla versi-

color) embryon, 
difformite 

larve 
0,00016 11 mois Grenouille Taux de mortalite AWQC, 1983 
a 0,0002 d'Afrique important 
(HgCI2) (Xenopus laevis) 

embryon,larve 
0,050 a 48 Grenouille TL 100 AWQC, 1983 
0,100 leopard 
(CH3HgCI) (Rana pipiens) 

tetard 
0,001 a 0,10 4 mois Grenouille Aucune AWQC,1983 
(CH3HgCl) leopard metamorphose 

(Rana pipiens) 
0,012 a 5 j Grenouille leopard TL 50 AWQC,1983 
0,016 (Rana pipiens) 
(CH3HgCI) blastula 



Teneur 
(mg/I) 

0,008 a 
0,012 
(CH3HgCI) 
0,012 a 
0,016 
(CH3HgCl) 

o a 0,004 
(CH3HgCI) 

0,008 a 
0,012 
(CH3HgCI) 

0,008 
(CH3HgCI) 

0,300 
(CH3HgCI) 

1,000 
(CH3HgCI) 

1,100 
(CH3HgCI) 

11,000 
(CH3HgCl) 

Duree 
(h) 

5 j 

5 j 

96 

96 

96 

>2j 

17j 

8j 

93 j 

93 j 

Especes 

Grenouille 
leopard 
gastrula 
Grenouille 
Jeopard 
(Rana pipiens) 
plaque neurale 
de I'embryon 
Grenouille 
leopard 
(Rana pipiens) 
blastula 

Grenouille 
leopard 
(Rana pipiens) 
gastrula 
Grenouille 
leopard 
(Rana pipiens) 
plaque neurale 
de I'embryon 
Triton 
(Triturus 
viridescens) 
Triton 
(Triturus 
viridescens) 
Triton 
(Triturus 
viridescens) 
Vison 
(Mus tela vison) 
adulte 
Vison 
(Mus tela vison) 
adulte 

Resultat 

TL 50 

TL50 

TE 50 
teratogenese 

TE 50 
teratogenese 

TE 50 
teratogenese 

Regeneration 
des membres retardee 

Letal 

Letal 

Evidence histologique 
de lesion 

TL 50, tissu cerebral 

Caracteristiques 
de I'eau 

1. Exprime sous forme de mercure elementaire et non du compose mentionne. 
2. Toxicite aigue moyenne pour l'espece. 

Source 

AWQC,1983 

AWQC,1983 

AWQC,1983 

AWQC,1983 

AWQC,1983 

AWQC,1983 

AWQC,1983 

AWQC,1983 

AWQC,1983 

AWQC,1983 

3. S:::: epreuve biologique en conditions statiques; M = teneur mesuree; NM = teneur non mesuree. 

6.4 Etude des effets toxiques 

53 

Comme Ie lecteur a pu s'en rendre compte, Ie mercure produit des effets fort variables. 
11 serait trop complique et tres difficile d 'en expliquer les raisons dans cet ouvrage. L'accumula­
tion du mercure a des teneurs elevees dans des organes de predilection depend certainement de 
sa forme (organique ou in organique) et de la nature de l'organisme vivant. En general, Ie mercure 
peut provoquer des intoxications aussi bien aigues que chroniques. 11 affecte la peau et les bran­
chies des poissons, retarde leur developpement, affecte l'ec1osion des oeufs; il est cause de lesions 
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hepatiques et renales, touche Ie systeme nerveux central et s'accumule dans Ie foie, les reins, 
Ie cerveau ainsi que dans les muscles. 11 inhibe la mitose et perturbe la photosynthese chez les 
vegetaux. 11 peut egalement diminuer la reproductivite d'especes qui se trouvent au sommet 
des chaines alimentaires. 

6.5 Degradation du polluant 

6.5.1 Degradation biologique (Sax, 1979; Coates, 1960; WHO, 1976; SPE, 1979).­
Deux types de cycle ont ete proposes pour la dispersion du mercure dans l'environnement: 
un cycle «global», qui depend de la circulation atmospherique de la vapeur de mercure elemen­
taire; un cycle «local», base sur une circulation hypothetique des composes volatils du methyl­
mercure. Les emissions de mercure elementaire sont en majeure partie d'origine naturelle alors 
que les composes du methylmercure sont plutot Ie produit des activites de l'homme. Bien que les 
deux cycles soient importants, c'est toutefois Ie cycle local qui est Ie plus preoccupant en ce qui 
nous concerne. Toutes les formes de mercure, que ce soit Ie metal liquide, la vapeur metallique, 
les composes inorganiques ou organiques, representent une charge pour l'environnement. 

Les composes organo-mercuriels peuvent etre groupes en trois categories: Ie type R Hg X 
(R est un radical organique, et X un anion dissociable), Ie type R2 Hg et les types mixtes (possi­
blement aucun des deux types susmentionnes; un grand nombre n'ont pas ete caracterises). Les 
composes d'alkylmercure (R Hg X) sont des soIides cristallins generalement plus solubles dans les 
solvants organiques que dans l'eau. Lorsque X est tres dissociable (comme Ie fluor, Ie nitrate, Ie 
sulfate ou Ie phosphate), ces composes se comportent a peu pres comme les sels, R Hg+ X-, et 
sont generalement plus solubles dans l'eau et l'alcool que dans les solvants non polaires; lorsque X 
est Ie chlore, Ie bromure, l'iode, !'ion hydroxyle, etc., ces composes se comportent comme des 
substances covalentes. Le chlorure fond a 170 oC, mais.il a tendance a se decomposer meme a 
faible temperature pour former du mercure metallique et du dimethylmercure (p.e. 96 °C). 
Le dimethylmercure est tres toxique et ne se decompose pas de fayon perceptible a la tempera­
ture ambiante. Les composes alkyles a chaine longue se decomposent pour donner du mercure 
metallique. Les composes dialkyles sont principalement des liquides volatils monomeriques. Le 
dimethylmercure est insoluble dans l'eau, mais en raison de sa grande volatilite, il est porte a se 
diffuser dans l'atmosphere a partir du milieu aquatique. 11 peut etre entraine par les eaux de 
pluie; lorsque celles-ci sont acides, il est porte a se convertir en un compose de type monomethyl­
mercure. Le dimethylmercure reagit facilement avec les composes mercuriques comme les halo­
genures pour former deux molecules d'halogenures de monomethylmercure. 

Les deux formes de mercure, soit Ie mercure inorganique (p. ex. Ie mercure elementaire ou 
Ie sulfure, HgS) et organique, se convertissent en d'autres formes dans l'environnement. La trans­
formation des formes inorganiques est principalement Ie fait de reactions d'oxydo-rectuction; 
p. ex., dans l'eau, la vapeur de mercure metallique est oxydee en ions mercuriques en presence 
d'oxygene. Cette derniere reaction est favorisee par les substances organiques presentes dans Ie 
milieu aquatique. Vne fois formees, les especes ioniques peuvent former une grande variete de 
complexes et de chelates avec les matieres organiques. Vne importante reaction est celle avec 
!'ion sulfure (S=) pour former Ie sulfure mercurique tres insoluble. Cette derniere reaction 
peut facilement se produire en milieu aquatique anaerobie ou se trouve fort vraisemblablement 
du sulfure d'hydrogene gazeux dissous. II est tres rare que Ie sulfure stable connaisse une trans­
formation uIterieure en milieu anaerobie. Le sulfure insoluble peut cependant s'oxyder en sulfite 
(S03=) et en sulfate (S04=) de mercure, formes solubles qui permettent au mercure de s'ioniser 
et de participer a des reactions chimiques subsequentes. ' 
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La decomposition d'une variete de composes du mercure organique donne egalement lieu 
a la formation d'ions mercuriques. Les composes d'alkoxyalkylmercure sont tres instables en 
milieu acide et les derives aryles et alkoxyalkyles peuvent etre decomposes dans l'environnement 
par des processus chimiques et physiques, ainsi que par des processus a intermediaire biologique. 

Dans l'environnement, l'ion mercurique peut etre transforme en vapeur de mercure metal­
lique et en composes de methylmercure (CH3Hg X) et de dimethylmercure ((CH3)2Hg), sans 
parler de toutes les reactions d'interconversions entre ces derives. La reduction du mercure 
metallique peut se produire dans la nature si les conditions de reduction appropriees existent. 
Cette reaction est probablement Ie procede-cle du cycle «global» du mercure. Certaines bacteries 
et particulierement les Pseudomonas, peuvent egalement convertir l'ion mercurique en mercure 
metallique. La formation de composes de methylmercure joue un role important dans Ie cycle 
«local» du mercure et c'est ce point qui nous preoccupe particulierement. II a ete demontre que 
la methylation biologique du mercure peut se produire dans les sediments organiques d 'aquariums 
et dans les sediments des eaux douces et des eaux cotieres. 

La methylation du mercure se fait dans des conditions tant anaerobies qu 'aerobies, par 
reaction biochimique. On sait assez bien comment la methylation s'opere en milieu anaerobie 
mais en ce qui nous concerne, les conditions anaerobies sont secondaires (etant donne la for­
mation preferentielle de sulfure mercurique). Le mode aerobie implique la methylation du 
mercure qui est liee a l'homocystine par des processus normalement responsables de la formation 
de methionine dans la cellule. Etant donne que dans des conditions aerobies en milieu aquatique, 
les couches sedimentaires superieures et les particules fines en suspension dans l'eau peuvent 
etre a la fois aerobies et anaerobies, les deux modes sont possibles dans l'eau normalement 
oxygenee. C'est dans la partie superieure des sediments organiques (aerobies) et sur les matieres 
organiques en suspension que la methylation s'opere Ie plus rapidement en milieu aquatique. 

Ce processus se resume de la fayon suivante: en milieu aqueux, l'ion mercurique est forme 
soit par oxydation de la vapeur de mercure metallique par des processus physico-chimiques, 
soit par coupure chimique ou enzymatique du lien carbone-mercure des composes organo­
mercuriels. L'ion se lie alors aux sediments en suspension ou aux couches sedimentaires. Apres 
un certain temps, on suppose que d'importantes quantites de mercure inorganique penetrent 
les couches sedimentaires superieures biologiquement actives pour atteindre les couches 
minerales inorganiques des sediments, ou ils demeurent inactifs. La methylation des ions mercu­
riques se trouvant dans les couches superficielles des sediments entraine la formation de mono­
methylmercure et de dimethylmercure. La methylation accroit fortement la capacite du mercure 
a traverser les membranes biologiques, ce qui explique la presence de methylmercure surtout, 
dans les organismes aquatiques. L'origine des derives methyles chez les poissons des eaux salees 
n'est cependant pas tres bien comprise. On sait qu'il y a methylation dans la couche de mucus 
recouvrant Ie poisson, mais on ne peut pas pour autant conclure a la methylation du mercure 
organique dans la chair des poissons. 

Le mercure metallique en suspension dans l'air est sujet a des interactions physiques et 
chimiques. Physiquement, il peut etre adsorbe par les matieres particulaires en suspension dans 
l'air, mais tout porte a croire que cette forme constitue a peine 5 p. 100 de la teneur en mercure 
total dans l'atmosphere. La vapeur se repartit plus ou moins uniformement entre l'air et l'eau, a 
condition de demeurer a I'etat non oxyde. II a ete demontre dans certains endroits bien precis, 
que Ie mercure en suspension dans l'air etait compose d'ions mercuriques, d'ions monomethyl­
mercure (CH3Hg +), de mercure elementaire (Hg) et, en proportion beaucoup moins importante, 
de dimethylmercure (CH3HgCH3). A noter que ce dernier est converti en mercure elementaire 
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par les rayons ultraviolets. 11 faut egalement souligner que dans certains cas, les especes methylees 
passent dans l'atmosphere a la suite d'une biomethylation en milieu aqueux. 11 semble evident, 
d'apres la documentation, que les reactions de conversion et d'interconversion du mercure 
elementaire et de ses composes se fait plus rapidement en milieu aquatique et que c'est ce milieu 
qui a ete Ie plus etudie. 

11 a egalement ete demontre que l'ion mercurique dans Ie sol peut etre converti en methyl­
mercure (CH3Hg+). L'experience a ete realisee avec du nitrate mercurique (Hg2(N03)2). Des 
experiences faites sur des sols enrichis par des solutions de chlorure de mercure (Hg2CI2) ont 
indique une emission immediate de mercure metallique et une emission subsequente de methyl­
mercure (CH3Hg+) et de dimethylmercure ((CH3)2Hg). Lors de ces experiences, on n'a pas 
constate d'accumulation du methylmercure dans Ie sol; on ne peut cependant dire exactement si 
ce phenomene est attribuable a la volatilisation ou a la demethylation, mais on sait que Ie temps, 
la temperature, l'humidite du sol, Ie carbone disponible dans Ie sol et la texture du sol sont des 
facteurs ayant eu un role definitif. 

6.5.2 Effets sur les installations de traitement des eaux d'egout et des eaux usees. - L'une 
des principales fonctions des installations de traitement des eaux d'egout et des eaux usees est 
d'abaisser la demande chimique et biologique en oxygene (DCO/DBO) de l'effluent rejete dans 
l'environnement, et Ie meilleur moyen d'y parvenir est de faire subir un traitement biologique aux 
eaux brutes. 11 a ete demontre que des teneurs en ions mercuriques de 1,0, 2, I ou 2,5 mg/I ne 
contrecarraient pas la baisse de la DCO dans une usine de traitement. Par contre, lorsque les 
teneurs atteignaient entre 5 et 10 mg/I, la baisse de la DCO etait considerablement retardee 
(EPA 660/2-77-239). 

Teneur en Hg ++ Duree Elimination 
(mg/I) (h) (en %) Culture 

5,0 0,5 60 Organismes aerobies d'eaux 
d'egout 

5,0 1,0 55 Organismes aerobies d'eaux 
d'egout 

10 0,5 41 Organismes aerobies d'eaux 
d'egout 

10 1,0 33 Organismes aerobies d'eaux 
d'egout 

En ce qui a trait a la DBO, il a ete demontre qu'une teneur en ions mercuriques de 0,61 mg/I 
avait un effet inhibiteur sur les organismes des eaux d'egout. 

++ Teneur en Hg 
(mg/l) 

0,61 

1,0 (sous forme de 
HgCI2) 

DBO 

Utilisation d'02 inhibee de 
50 p. 100; dose-effet chronique 
Utilisation d'02 inhibee de 
80 p. 100 

Ensencement 

Organismes des eaux 
d'egout 
Epreuve biologique en 
laboratoire; organisme non 
precise 

Source 

WQC, 1972; 1971 

WQC,1971 



Teneur en Hg + + 
(mg/I) 

2,0 (sous forme de 
HgCI2) 
0,02 a 0,2 
(sous forme de 
HgCI2) 
> 0,2 (sous forme de 
HgC12) 

DBO Ensencement Source 

Bacteriostase totale Organismes des eaux d'egout WQC,1971 
(aucune DBO) 
Lente augmentation de la toxicite Organismes des eaux d 'egout WQC, 1971 
pour les organismes 

Forte augmentation de la toxicite Organismes des eaux d'egout WQC,1971 
pour les organismes 
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Pour les essais au respirometre, la toxicite est definie comme un etat ou I'absorption d 'oxy­
gene par les micro-organismes avec addition d 'un produit chimique d 'essai est inferieure a 
I'absorption sans ledit produit chimique. Certains chercheurs parlent dans ce cas d'inhibition, 
reservant Ie terme toxicite uniquement si l'absorption d'oxygene est nulle ou qu'elle est significa­
tivement diminuee. Ce dernier etat indique qu'il y a peu d 'activite biologique. 

6.S.3 Vitesse de biodegradation et de dissipation. - On a estime que dans Ie reseau de la 
riviere Wabigoon dans Ie nord-ouest de l'Ontario, l'epuration naturelle du mercure prendra au 
moins 100 ans (Tataryn, 1982). Ce reseau fluvial constitue un exemple type de pollution indus­
trielle par Ie mercure. En huit ans (de 1962 a 1970), une usine de chlore et de soude caustique 
a evacue environ 9000 kg de mercure dans ce cours d'eau. Sur une distance d'environ 80 km en 
aval du point de rejet, les teneurs en mercure dans les sediments depassent I ppm comparative­
ment a moins de 0, I ppm en amont de l'usine. Lorsque les eaux polluees atteignent Ie lac Clay 
a 80 km en aval de I'usine, les sediments pollues ont eu Ie temps de se deposer si bien que la 
pollution par Ie mercure ne se prop age pas au-dela de I'embouchure. Passe ce point, les teneurs 
en mercure baissent et fluctuent entre 0, I a I ppm. 

Comme i1 a ete indique a la section 6.5.1, Ie mercure metallique piege dans les sediments de 
fond peut etre converti en ions mercuriques et en derives organomercuriels comme Ie monome­
thylmercure (CH3Hg +) ou Ie dimethylmercure ((CH3)2Hg) et ainsi etre transporte plus facile­
ment par les eaux de la riviere. La majeure partie du mercure qui se trouve dans les eaux de la 
riviere Wabigoon est cependant adsorbee par la matiere en suspension ou la matiere decantee. 
La partie du mercure qui se trouve dans les sediments de fond demeurera probablement long­
temps en place et inactive. Une certaine quantite peut etre transportee sous forme de mercure 
metallique par les sediments en suspension dans l'eau; Ie mercure converti est vraisemblablement 
transporte en solution ou passe dans l'atmosphere. Toutes ces reactions peuvent prendre plusieurs 
annees et meme des dizaines d'annees. On presume que Ie mercure metallique transporte dans 
l'atmosphere contribue en grande partie au cycle de transport global du mercure alors que Ie 
mercure en milieu aquatique participe surtout au cycle local (Thibodeaux, 1979; WHO, 1976; 
SPE, 1979). 

6.6 Devenir du polluant et effets a long terme 

6.6.1 Bio-accumulation et teneur dans la chafne aIimentaire. - Le facteur d 'accumulation 
du mercure par les plantes aquatiques est de l'ordre de 10000 a 60 000, selon I'espece en cause. 
On sait que Ie mercure s'accumule dans les sediments ou i1 peut etre rendu presque totalement 
inactif dans les sediments profonds ou converti en methylmercure (CH3Hg + ). Notons ici que les 
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vegetaux poussant dans les sediments n'absorbent pas Ie mercure a travers leurs racines mais 
directement a partir de l'eau. La liberation du mercure lie aux sediments se fait lentement. 
Comme indique precedemment, l'activite microbienne des sediments peut transformer Ie mercure 
metallique en formes organiques plus ou moins rapidement selon les populations bacteriennes 
presentes dans l'ecosysteme. Le taux de perte du mercure, par les plantes, est lent egalement 
(un peu moins de 1 p. 100 par semaine) (SPE, 1979). 

Le processus d'accumulation des composes methyles serait apparemment plus complexe 
dans les chafnes trophiques aquatiques que dans les chafnes terrestres. Vne fois que Ie mercure est 
methyle dans les couches sedimentaires superieures ou dans les sediments en suspension dans 
l'eau, il dissocie facilement de la particule et peut etre accumule rapidement dans les organismes 
vivants. Le methylmercure n'a jamais ete decele dans l'eau filtree, ce qui indique l'efficacite du 
processus d'accumulation. Ce compose s'accumule dans toutes les especes vegetales ou animales 
dotees de membranes permettant les echanges gazeux avec Ie milieu aquatique. En eau douce, 
l'accumulation dans les reseaux trophiques se fait en trois etapes: 1) accumulation par la faune 
vivant tres pres des couches sedimentaires actives; 2) accumulation dans les especes comme Ie 
gardon; et 3) accumulation dans les gros poissons carnivores comme Ie brochet. Plus Ie niveau 
trophique du poisson est eleve, plus l'absorption de methylmercure a partir de la nourriture 
qu'il consomme est importante comparativement a l'absorption directe a partir de l'eau par les 
branchies. Si l'on prend une chafne alimentaire globale, on croit toutefois que l'absorption par les 
branchies constitue Ie processus principal d'accumulation. L'accumulation du mercure se fait 
rapidement tandis que I'elimination est lente, et l'on obtient les facteurs de concentration 
indiques dans Ie tableau 3. Les generalisations susmentionnees pour les especes d'eau douce 
devraient egalement s'appliquer aux poissons de mer (WHO, 1976; QCW, 1976). 

On a trouve des facteurs de bioconcentration de 63 000 chez un poisson d'eau douce et 
de 10 000 chez un poisson d'eau salee, ce qui confirme Ie concept de l'absorption rapide et 
d'une lente elimination. Certains facteurs de bioconcentration particuliers calcuIes par l'EPA 
des Etats-Vnis en 1978 sont de 4525 a 8376 pour la truite arc-en-ciel, 20 000 pour l'omble de 
fontaine et 900 a 1640 pour les palourdes (Anadanta grandis, Lampsitis radiata et Lasmigana 
complanta) (PTP, 1980). Au cours d'un essai experimental de 20 a 48 semaines mene avec 
quelques especes de poissons, l'omble de fontaine - Salvelinus lantinalis a accumuIe plus de 
0,5 pg de mercure par gramme dans ses tissus a partir d'eau contenant 0,018 a 0,039 pg de 
methylmercure par litre. Cela represente des facteurs de concentration de 27 800 a 16 600 
(QCW, 1976). Chez des brochets vivant dans de l'eau dont la teneur en mercure (composes 
non precises) etait de 0,07 ppb, Ie facteur d'accumulation etait de 3000. Ces analyses revelent 
des facteurs de concentration de 857, 35 714 et 114 286 (WQC, 1971). II a egalement ete 
demontre que du poisson se nourrissant de plantes aquatiques contenant du mercure absorbait 
jusqu'a 10 fois plus de mercure que Ie groupe temoin. 

Especes 

Eaux douces 
Algues 
Moule 

Nom latin 

Synedra ulna 
Margariti/era 
margariti/era 

Tableau 3 
Facteur de bioconcentration 

Compose 
chimique 

Duree 
Gours) 

0,29 
39 

Facteur de 
bioconcen­
tration 

29 000 
302 

Source 

AWQC, 1983 
AWQC, 1983 



59 

Facteur de 
Compose Duree bioconcen-

Especes Nom latin chimique (jours) tration Source 

Gammare Gammarus sp. HgCl2 7 2500 AWQC,1983 
Gammare Gammarus sp. Hg(N03)2 7 2500 AWQC,1983 
Algues Scenedesmus obliquus CH3HgCI 14 2100, max. AWQC,1983 

Ie 3e jour 
Algues Microcystis incerta CH3HgCI 14 990, max. AWQC,1983 

Ie 3e jour 
Moule Margaritifera CH3HgCl 57 2463 AWQC,1983 

margaritifera 
Gammare Gammarus sp. CH3HgCI 7 -8000 AWQC,1983 
Truite arc-en-ciel, Salmo gairdneri CH3HgCI 84 4530, AWQC,1983 
juvenile poisson entier, 5 °c 
Truite arc-en-ciel, Salmo gairdneri CH3HgCl 84 6620, poisson AWQC,1983 
juvenile entier, 10 °c 
Truite arc-en-ciel, Salmo gairdneri CH3HgCl 84 8049, poisson AWQC,1983 
juvenile en tier , 15 °c 
Gambusie Gambusia affinis CH3HgCl 30 2500, poisson AWQC,1983 

entier, 10 °c 
Gambusie Gambusia affinis CH3HgCI 30 4300, poisson AWQC,1983 

entier, 18 °c 
Gambusie Gambusia affinis CH3HgCI 30 3000, poisson AWQC,1983 

entier, 164 mgjkg 
dans la nourriture, 
10 °c 

Gambusie Gambusia affinis CH3HgCI 30 27 000, poisson AWQC,1983 
entier, 238 mgjkg 
dans la nourriture, 
26 0 C 

Crapet arlequin, Lepomis macrochirus CH3HgCl 28,5 373, poisson AWQC,1983 
juvenile entier, 9 °c 
Crapet arlequin, Lepomis macrochirus CH3HgCl 28,5 921, poisson AWQC,1983 
juvenile entier, 21 °c 
Crapet arlequin, Lepomis macrochirus CH3HgCl 28,5 2400, poisson AWQC,1983 
juvenile entier, 33 °c 
Tete-de-boule Pimephales promelas HgCI2 287 4994, poisson AWQC,1983 

entier 
Tete-de-boule Pimephales promelas CH3HgCl 336 64 000, corps AWQC,1983 

entier 
Omble de fontaine Salvelinus fontinalis CH3HgCl 273 19 000, muscles AWQC,1983 
Omble de fontaine Salvelinus fontinalis CH3HgCl 273 13 000, corps AWQC,1983 

entier 
Omble de fontaine Salve linus fontinalis CH3HgCI 756 12000, corps AWQC,1983 

entier et muscles 
Barbue de riviere, Ictalurus punctatus HgCl2 10 441-2071 AWQC,1983 
larve, embryon 

Eaux saMes 
Algues Chaetoceros HgCl2 4 10920 AWQC,1983 

galvestonensis 
Algues Chiromonas salina HgCl2 2 853 AWQC,1983 



60 

Facteur de 
Compose Duree bioconcen-

Especes Nom latin chimique Uours) tration Source 

Algues Phaeodacty!um HgCI2 4 7120 AWQC,1983 
. tricornutum 

Algues, mixtes Asterionella japonica HgCl2 8 3467 AWQC,1983 
plus Diogenes sp. 

Palourde des eaux Rangia cuneata HgCl2 14 1130, animal entier AWQC,1983 
noiriitres 
Huitre, adulte Crassostrea virginica HgCl2 74 10 000, parties AWQC,1983 

molles 
Huitre, adulte Crassostrea virginica CH3HgCl 74 40 000, parties AWQC,1983 

molles 
Homard, adulte Homarus americanus HgCl2 30 129, muscle caudal AWQC,1983 
Plantes 3 mg/l Hg 45 A accumule Panigrahi, 

0,83 pg de Hg par g 1978 
de poids net 

Demoiselle, nymphe 0,05 ng/g 65 655 WQC,1972 
de Hg 

Dytique 0,05 ng/g 65 603 WQC,1972 
de Hg 

Bigorneau 0,05 ng/g 17 637 WQC,1972 
de Hg 

Tipule 0,05 ng/g 49 517 WQC,1972 
de Hg 

REMARQUE: Les resultats sont exprimes a l'etat de mercure elementaire. 

Les animaux et oiseaux des nSseaux trophiques terrestres accumulent Ie methylmercure 
principalement it partir des fongicides organomercuriels utilises pour l'enrobage des graines. 
Les graines sont mangees par les oiseaux ou les rongeurs, et ces derniers se font manger par les 
rapaces. Une utilisation limitee des composes de methylmercure a entrafne une diminution de la 
teneur en mercure dans un reseau trophique terrestre donne_ L'homme court certains risques, 
principalement en consommant des animaux, des poissons et autres praduits de la mer apparem­
ment sains mais contamines par Ie mercure (WHO, 1976). 

6.7 Effets sur Ie sol (Klusman, 1983) 

Des experiences ont ete faites sur six echantillons de sol provenant de la region des sables 
bitumineux du Colorado exposes it diverses teneurs en vapeur de mercure pendant des periodes 
allant jusqu'it treize mois. La temperature variait de -25 a 31 0c. L'etude n'avait pas pour but de 
circonscrire les problemes aigus associes it un deversement accidentel de mercure mais plutot 
d'etablir les parametres influant sur l'absorption chronique par Ie sol de vapeurs de mercure 
emises par l'industrie des schistes bitumineux. Nous crayons cependant que les resultats obtenus, 
bien qu'ils soient propres a ce type de sol et a cette region geographique, sont tres pertinents. 
Un nettoyage inapproprie du sol ou une exposition continue du sol a des vapeurs de mercure 
elementaire pendant un certain temps pourraient entrafner la contamination des terrains avoisi­
nants par un mecanisme d'adsorption et de desorption. 
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Des quantites moderees de mercure ont de adsorbees par les echantillons de sols exposes 
a de faibles teneurs en vapeur de mercure pendant de longues periodes, dans les conditions qui 
regnent normalement a l'endroit d'ou ils provenaient. La quantite adsorbee depend des caracte­
ristiques du sol et de la temperature. 11 s'agit d'un processus dynamique; la desorption se fait 
lorsque I'exposition est terminee ou lorsque la teneur en mercure en phase vapeur est reduite. 
La capacite des sols a ad sorber Ie mercure et la vitesse d'adsorption depend grandement de la 
quantite d'oxydes amorphes, de fer et de manganese reductibles, ainsi que de la superficie du 
sol touche. Ces proprietes dependent du couvert vegetal et, de fac;:on moins importante, du 
materiau primaire. Plus Ie sol est fin, plus l'adsorption est grande. L'humidite reduit la capacite 
d'adsorption. II a egalement ete etabli que les taux de desorption refletent generalement les taux 
d'adsorption, indiquant ainsi que l'adsorption n'est pas permanente. Bien d'autres references 
decrivent des etudes faites sur d'autres types de sol dans d'autres regions geographiques. 
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7 PROTECTION DE LA SANTE 

La documentation specialisee donne beaucoup d'information sur les effets nocifs observes 
chez les humains et les animaux de laboratoire exposes au mercure. Dans Ie cadre de la presente 

. section, Ie terme «mercure» couvre Ie mercure elementaire, les composes de mercure inorganiques 
et organiques mentionnes dans les ouvrages consultes. Chez les humains, Ie mercure et ses com­
poses provoquent des troubles neurologiques et sensoriels, des tremblements, des ulceres de la 
bouche, des troubles gastro-intestinaux et les manifestations multiples associees a une encepha­
lopathie generale. L'exposition a de fortes teneurs en mercure peut €tre mortelle (PTD, 1980; 
Rabenstein, 1978; QCW, 1976). 

Aucune des publications consultees ne traite des effets cancerogenes du mercure eIementaire 
et ses derives inorganiques ou organiques. On a cependant remarque Ie deveIoppement de tumeurs 
chez certains mammiferes. En ce qui a trait ala mutagenicite, il semble y avoir un rapport statis­
tique entre 1a frequence de cassure des chromosomes et la teneur du sang en methylmercure 
chez les SuMois qui consomment beaucoup de poisson. Des effets semb1ables ont ete signa1es 
chez 1a drosophyle et dans l'apex des racines d'oignons exposes au methylmercure et au phenyl­
mercure. On a note une paralysie cerebrale congenitale chez des nouveau-nes dont les parents 
avaient consomme du poisson contaminc par Ie methylmercure. Des effets tcratogenes ont etc 
observes chez des mammiferes exposes aux sels mercuriques (WQC, 1971; DPIMR, 1981; PTP, 
1980). 

Les donnees toxicologiques sont extraites de sources dignes de confiance et sont represen­
tatives des valeurs publiees dans differents rapports. II est a noter que certaines donnees valent 
pour des expositions de longue duree a de faibles teneurs en mercure, de sorte qu'elles ne s'appli­
quent pas necessairement dans Ie cas de cteversement. 

7.1 Normes d'exposition admissibles 

Les normes d'exposition au mercure sont basees sur la prevention de I'hydrargyrisme. Les 
directives des provinces canadiennes ressem blent en general a celles qui sont elaborees par 
l' ACGIH aux Etats-Unis, a moins d'indication contraire. 

Norme (temps) 

TLV® (8 h) 

TLV® (8 h) 

PEL (8 h) 

STEL 

Plafond 

Origine Teneur maximale admissible 

Moyenne ponderee en fonction du temps (MPT) 

USA·ACGIH 0,05 mg/m3 (excepte les 
derives alkyIes) sous forme 
de vapeur de Hg 

USA·ACGIH 0,Dl mg/m3 (derives 
alkyles) peau 

USA·NIOSH 0,05 mg/m3 

Exposition de courte duree (STEL) 

USA·ACGIH 

USA·OSHA 

0,03 mg/m3 (derives 
alkyles) 
0,1 mg/m3 

Source 

TLV, 1983 

TLV, 1983 

NIOSH/OSHA,1981 

TLV, 1983 

NIOSH/OSHA,1981 



Notion 

IDLH (mercure 
elementaire) 
ID LH (derives 
alkyles) 
TT min. 
TT min. (mercure 
elementaire) 
(16 j) 
DT min. (mercure 
elementaire, 
voie parenterale) 
DL min. (mercure 
elementaire, 
voie orale) 
DT min. (voie 
orale, femme) 
(HgCI2) 
DL min. (voie 
orale) (HgCI2) 
DL min. (voie 
orale) (HgI2) 
DT min. (voie 
orale (Hg(CN)2) 

Autres aspects de la toxicite pour l'homme 

Origine Teneur 

USA-OSHA 28 mg/m3 

USA-OSHA 10 mg/m3 

1691lg/m3 

15Ollg/m3 

270 a 40 g 

1429 mg/kg 

50 mg/kg 

29 mg/kg 

357 mg/kg 

10 mg/kg 

Source 

NIOSH/OSHA,1981 

NIOSH/OSHA,1981 

ITIl, 1981 
RTECS,1979 

Patty, 1981 

Patty, 1981 

RTECS,1979 

Patty, 1981 

Patty, 1981 

Patty, 1981 
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Indice de toxicite par inhalation. - L'indice de toxicite par inhalation (LT.L) represente 
une mesure de la capacite d'une substance a produire un effet nocif a la suite d 'une inhalation. 
On Ie calcule de la fac;on suivante: 

LT.L 1315,12 x (tensiondevapeurenmmHg)/(TLV@,enppm) 
LT.I. 1315,12 (4410/1) 
LT.L 5,8 x 106 

7.2 Donnees sur les proprietes irritantes 

7.2.1 Contact avec la peau 

Exposition 
(teneur et duree) 

• CHEZ L'HOMME 
Non precise 

Non precise 

Effets 

Peut causer des dermites ou allergies 
cutanees en cas de contact repete ou 
prolonge 
Le mercure inorganique peut etre absorbe 
par la peau d'ou possibilite d'effets 
systemiques semblables a ceux associes 
aux autres modes d'absorption 

Source 

CSC, 1978; NIOSH, 1973 

NIOSH,1973 



64 

Exposition 
(teneur et duree) 

Non precise 

Effets 

Le mercure peut @tre absorbe lentement 
par la peau avec risque d'empoisonnement 
en cas de contact repete ou prolonge 

7.2.2 Contact avec les yeux 

Exposition 
(teneur et duree) 

Non precise 

Non precise 

Effets 

Le mercurialentis, depot de mercure sur la 
capsule anterieure et posterieure du 
cristallin, peut entrainer une constriction 
du champ visuel et des taches aveugles 
Si des gouttelettes de mercure metallique 
atteignent l'epithelium de la cornee, sans 
penetrer Ie stroma corne en ou la chambre 
anterieure, e1les sont rapidement rejetees et 
les reactions seront minimes 

Source 

GE,1977 

Source 

IIIl,1981 

IIIl, 1981 

7.3 Seuil de perception des proprietes organoleptiques 

7.3.1 Odeur. - Le mercure est inodore (NIOSHjOSHA, 1981). Nous n 'avons trouve 
aucune donnee sur Ie seuil de perception olfactive. 

7.3.2 Gout. - Aucune donnee. 

7.4.1 Inhalation 

Exposition 
(teneur et duree) 

• eHEZ L'HOMME 
> 8,00 mg/m3 

8,00 a 1,20 mg/m3 

1 a 3 mg/m3 (de 2,5 a 5 h 
presumement) (vapeur de Hg) 

7.4 Etudes sur les effets toxiques 

Effets 

A. - Exposition de breve duree 

Intoxication aigue, gingivite, stomatite, 
nausees, vomissements, diarrhee, troubles 
renaux, irritation des voies respiratoires, 
lesions neurologiques, dans quel cas les 
risques de deces augmentent 
Intoxication aigue, gingivite, stomatite, 
nausees, vomissements, diarrhee, troubles 
renaux, irritation des voies respiratoires, 
lesions neurologiques; peut @tre mortel a 
ces teneurs 
QUatre ouvriers exposes a des vapeurs de 
mercure alors qu'ils nettoyaient un 
reservoir d'entreposage ont souffert d'une 
pneumonie chimique aigue 

Source 

ese, 1978 

esc, 1978 

Milne et colI., 1970. 
Dans NIOSH, 1973 



Exposition 
(teneur et duree) 

0,4 a 0,8 mg/m3 (5 h) 
(teneurs mesurees 5 jours apres 
1'accident; on peut donc supposer 
qU'elles etaient proches du point 
de saturation lorsque les ouvriers 
furent exposes au mercure) 

• CHEZ LE LAPIN 
29 mg/m3 (4 h) 
(vapeur de Hg) 
29 mg/m3 (30 h) 

• CHEZ L'HOMME 
8,5 a 1,2 mg/m3 

(vapeur de mercure) 

> 2,0 a 0,1 mg/m3 

(vapeur de Hg, teneur 
en poussieres indeterminee) 

> 2,0 a 0,5 mg/m3 

(on ne sait pas de queJ derive 
il s'agit; on sait cependant 
que I'on utilisait du Hg(N03)2 
pour la fabrication du feutre) 

1,00 a 0,30 mg/m3 

1,0 a 0,25 mg/m3 

Effets 

Huit ouvriers se sont trouves exposes 
a plusieurs tonnes de mercure suite a 
la rupture de la tuyauterie d'une 
chaudiere a mercure. L'un d'eux est 
decede et les autres ont souffert de 
frissons, nausees, malaises generaux, 
oppression thoracique, troubles 
respiratoires difficiles a definir 

Graves lesions aux reins, au foie, au cerveau, 
au coeur, aux poumons et au colon 
TL min. 

B. - Exposition de longue duree 

Intoxication aigue. Tableau c1inique 
comprenant gout metallique dans la 
bouche, nausees, douleurs abdominales, 
vomissements, diarrhee et cephalee. 
Hypertrophie des glandes salivaires, 
stomatite et gingivite apres quelques jours. 
Possibilite de dechaussement des dents 
et d'u1cercs sur les levres et dans la bouche. 
Guerison en lOa 14 j si Ie cas est benin 
Quinze des trente ouvriers travaillant dans 
une mine de cinabre a ciel ouvert presen· 
taient des signes et symptOmes d'intoxi­
cation par Ie mercure, notamment 
tremblements, gingivite, salivation 
abondante, irritabilite 
Trois cents cas d'intoxication par Ie mercure 
ont ete denombres parmi les 1173 chapeliers 
compris dans l'etude. Incapacite permanente 
chez un tiers des ouvriers intoxiques. Aucun 
cas d'intoxication n'a ete releve chez des 
ouvriers eXRoses a des teneurs inferieures 
a 0,1 mg/m3 

Intoxication chronique, perte de l'appetit 
et de poids, tremblements, irritabilite, 
gingivite, stomatite, salivation abondante, 
troubles hepatiques et renaux, troubles 
de I'elocution 
Sur 70 chapelieres, deux tiers presentaient 
des symptOmes d'intoxication par Ie 
mercure. Les etudes hematologiques n'ont 
revele aucune difference importante des 
elements figures du sang et des taux 
d'hemoglobine par rapport a un groupe 
temoin d'ouvrieres non exposees au mercure 

Source 

Tennant et colI., 1961. 
Dans NIOSH, 1973 

Patty, 1981 

RTECS,1979 

Patty, 1981 

Ladd et coll., 1966. 
Dans NIOSH, 1973 

Baldi et coli., 1953. 
Dans NIOSH, 1973 

CSC,1978 

Kesic et Haeusler, 1951. 
Dans NIOSH, 1973 
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Exposition 
(teneur et duree) 

0,72 a 0,06 mg/m3 

(vapeur de Hg/aerosol; 
l'industrie utilisait du 
Hg(N03)2) 

0,27 a 0,05 mg/m3 

0,27 a 0,Ql mg/m3 

(vapeur de Hg, pendant 
1 an environ) 

< 0,27 a 0,01 mg/m3 

(vapeur de mercure) 
> 0,1 mg/m3 

0,10 a 0,08 mg/m3 

(vapeur de Hg) 

0,1 a 0,05 mg/m3 

• CHEZ LE RA T (blanc) 
20 a 30, 8 a 10, 2 a 5 jJ.g/m3 

(vapeur de Hg en continu pendant 
9,5 mois) 

• CHEZ LE LAPIN 
6000 jJ.g/m3 (vapeur de Hg, 
6 semaines) 

• CHEZ LE CHIEN 
20000 jJ.g/m3 (vapeur de Hg, 
quelques heures) 

Effets 

Quarante-trois cas d'intoxication par Ie 
mercure denombres chez 529 ouvriers 
qui travaillaient dans des ateliers de 
coupage de poils destines a la fabrication 
de chapeaux de feutre. Les symptomes 
generalement enumeres etaient: tremblements, 
irritabilite, troubles vasomoteurs et affections 
buccales 
Insomnie, perte de poids et d'appetit 
50 ouvriers (9 p. 100) se plaignaient 
d'anorexie, 74 (13 p. 100) de perte de 
poids, et 56 (10 p. 100) d'insomnie. 
Les medecins traitant ont note et signale 
des tremblements chez un nombre indeter­
mine de ces ouvriers 
Aucun cas d'intoxication par Ie mercure 
n'a ete diagnostique 
Dans une etude portant sur des mines de 
de mercure et 20 usines d'affinage, on ne 
signale que 3 cas de tremblements 
(22 ouvriers); 5 ouvriers sur 11 presentaient 
des signes d'intoxication, notamment 
inflammation des gencives, salivation 
excessive, dechaussement des dents 
Etude de travailleurs exposes aux vapeurs 
de mercure dans des usines de production 
de chlore par Ie procede au mercure. 
Aucun des travailleurs examines ne 
presentait des signes manifestes d'absorption 
de mercure 
Sur 75 ouvriers d'une fabrique d'instruments 
scientifiquesen verre exposes a des vapeurs 
de mercure, un seul presentait des tremble­
ments et 6 ont declare souffrir d'insomnie. 
L'examen de la vue a reveIe que 59 etaient 
myopes 

A l'autopsie, on a constate l'accumulation 
de mercure dans les reins, Ie foie, Ie cerveau 
et Ie coeur. L'accumulation etait moindre 
dans les deux derniers organes; evidence 
de modifications pathomorphologiques, 
et de troubles de l'activite fonctionnelle 
des centres nerveux superieurs 

Graves lesions aux reins, au coeur, 
aux poumons, et au cerveau 

Dose mortelle 

Source 

Neal et coli., 1937. 
Dans NIOSH, 1973 

CSC, 1978 
Smith et colI., 1970. 
Dans NIOSH, 1973 

Smith et coli., 1970. 
Dans NIOSH, 1973 
Doc. TLV, 1981 

McGill et coli., 1964. 
Dans NIOSH, 1973 

Doc. TLV, 1981 

Stahl,1969 

Stahl,1969 

Stahl,1969 



Exposition 
(teneur et duree) 

6000 a 20 000 J,lgjm3 

(vapeur de Hg, 8 j) 
3000 a 6000 J,lgjm3 

(vapeur de Hg, 40 j) 
3000 J,lgjm3 

(vapeur de Hf' 40 j) 
~ 860 J,lgjm 
(vapeur de Hg, 6 semaines) 

Effets 

Dose mortelle 

Effets sur Ie systeme nerveux central 
et Ie tube digestif 
Aucun signe d'intoxication 

Lesions importantes au cerveau et aux 
reins, qui ont disparu une fois les 
sujets eloignes de la source d'exposition 
Aucune lesion 

• CHEZ LE CHIEN, LE LAPIN, LE RAT 
0,1 a 30 mgjm3 Modifications dans divers organes 
(vapeur de Hg, duree variable) dt)celables au microscope 
0,9 mgjm3 pendant 1'2 semaines Lesions aux reins et au cerveau 
(vapeur de Hg) 
0,1 mgjm3 pendant Aucune modification decelable 
> 12 semaines (vapeur de Hg) au microscope 

7.4.2 Ingestion 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 
Non precise 

> 200 g (enfant de 2 ans) 
~ 128 g (femme enceinte) 

907 g (femme) 

• CHEZ LE RAT 
10 mg/kgj7 j (CH3Hg + ) 
2 mgjkg, duree non precisee 
(CH3Hg + dans la nourriture) 

2 mg/kgj9 j (CH3HgCI) 
(femelle gravide) 

• CHEZ LA SOURIS 
30 mg/kg/6 j (CH3HgCl) 
(femelle gravide) 

Effets 

L'ingestion d'une petite quantite de mercure 
metallique pur ne devrait causer aucun effet 
nocif. S'il s'agit d'un derive du mercure, 
il y a par contre risque d'intoxication 
Aucune reaction 
Apparition de tremblements et de grands 
frissons apres quelques jours et perte du 
tonus musculaire. Les symptomes ont 
persiste pendant deux mois 
Plus aucune trace de mercure Ie quatorzieme 
jour. Salivation excessive mais retour rapide 
ala normale 

Lesions renales 
Les femelles ont davantage reagi que les 
miiles; lesions caracterisees par l'extrusion 
des masses cytoplasmiques des cellules 
tubulaires proximales 
DT min. 

DT min. 

Source 

Stahl, 1969 

Stahl, 1969 

Stahl,1969 

Stahl,1969 

Stahl, 1969 

WHO,1976 

WHO,1976 

WHO,1976 

Source 

GE,1977 

Goldwater, 1972 
Goldwater, 1972 
(accident survenu 
en 1873) 

Goldwater, 1972 
(accident rapporte 
dans un ouvrage 
1875) 

WHO,1976 
WHO,1976 

RTECS, 1979 

RTECS, 1979 
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Exposition 

• CHEZ LE CHAT 
4067 mg/kg/l0 a 58 j 
(CH3HgCI) (femelle gravide) 

• CHEZ LE COBA YE 
21 mg/kg 

Effets Source 

DT min. RTECS,1979 

DL 50 RTECS,1979 

REMARQUE: On sait que la va12eur de mercure est absorbee au niveau alveolaire et capillaire. Elle s'oxyde 
rapidement en ion mercurique Hg + qui peut se lier au sang, aux tissus, aux liquides et aux proteines et ainsi se 
fixer dans les organes sensibles. L'absorption du mercure elementaire par Ia voie digestive est negligeable, voire 
nuIle. Vne hausse des teneurs en mercure dans Ie sang a ete rapportee a la suite d'ingestion de mercure metaIlique. 
Ce dernier serait rapidement absorbe dans Ie tube digestif mais son ingestion accidenteIIe ne semble pas avoir 
d'effet nocif (Merk, 1983). Les derives inorganiques du mercure ne semblent pas aisement absorbes dans les 
intestins. II semblerait que Ie mercure inorganique se fixe aux proteines du contenu intestinal plut6t qu'aux 
proteines des premieres cellules muqueuses qu'il traverse. Les composes organomercuriels sont en revanche 
rapidement absorbes par Ie tube digestif. C'est principalement dans les reins que Ie mercure elementaire s'accu­
mule avec risques d'alterations renales. D'apres les donnees disponibIes, l'absorption de mercure elementaire 
semble avoir des effets beaucoup moins toxiques que }'inhalation de vapeurs de mercure. Les composes du 
mercure organiques et inorganiques se distribuent surtout dans les tissus (Stahl, 1969; NIOSH, 1973; WHO, 
1976; PC, 1984). Pour des raisons evidentes, nous ne nous sommes pas attardes sur Ies effets lies a l'ingestion de 
mercure elementaire, et nous laissons aux lecteurs interesses Ie soin d'etudier en detail la documentation dispo­
nible. 

7.4.3 Injection sous-cutanee et intraveineuse (chez l'homme) 

Dose 

~ 270 g (20 ml) 
(mercure elementaire) 

20 a 40 g 

Effets 

Emboles de mer cure dans les deux champs 
pulmonaires, concentration du metal dans 
l'abdomen et globules de mercure dans Ie 
ventricule droit 2 jours apres l'injection. 
Les autres sympt6mes comprenaient: Iegere 
fievre, respiration de faible amplitude, 
malaise generalise, douleurs thoraciques 
pleuretiques accompagnees d'essoufflement 
pendant 24 heures. Fonctions pulmonaires 
reduites. L'etat du patient s'est gradueIle­
ment ameliore apres 5 mois et on n'a 
decele aucun signe de lesion renale ou 
hepatique 
Abces au site d'injection ou du mercure 
etait reste; aucun autre signe clinique 
d'intoxication par Ie mercure 

Source 

Patty, 1981 

Patty, 1981 

7.4.4 Cancerogenecite, teratogenecite et mutagenecite. - Nous n'avons trouve dans la 
documentation consultee aucun rapport a l'effet que Ie mercure in organique serait un mutagene 
ou un teratogene pour l'homme. 11 n'existe egalement aucune preuve d'action cancerogene 
attribuable a l'exposition au mercure (PTP, 1980). 
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Chez certains mammiferes, Ie mercure exerce une action teratogene et on a observe l'appa­
rition spontanee de tumeurs (PTP, 1980). L'injection intraperitoneale de mercure metalIique a 
des rats a provoque des sarcomes (NIOSH/OSHA, 1981). 

7.5 SymptOmes et consequences de l'intoxication 

Aucune reference n'est donnee pour les sympt6mes de nature courante mentionnes dans 
la plupart des documents consultes. En ce qui concerne les sympt6mes de l'intoxication 
attribuable a !'inhalation, ils ont ete regroupes en fonction de la nature de l'intoxication (aigue 
ou chronique). A moins d'indication contraire, les sympt6mes concernent Ie mercure elementaire 
ou les derives inorganiques du mercure sous forme de vapeur, aerosol ou poussieres (Patty, 1981; 
NIOSH, 1973; Stahl, 1969;PTP, 1980; Goldwater, 1972). 

7.5.1 Inhalation 

7.5.1.1 Intoxication aigue 
1. Gout metalIique. 
2. Nausees. 
3. Dou1eurs abdominales. 
4. Vomissements. 
5. DiarrMe. 
6. Albuminurie. 
7. Effets sur Ie systeme respiratoire: constriction et douleurs thoraciques, dyspnee (difficulte 

a respirer), toux, pneumonie, bronchite. 
8. Effets sur Ie caractere et la personnalite: irritabilite, sautes d'humeur, excitation, timidite 

excessive, indecision. 
9. Enflure des glandes saIivaires. 
10. Stomatite (inflammation de 1a muqueuse bucca1e). 
11. Gingivite (inflammation des gencives). 
12. Dechaussement des dents. 
13. Ulcerations des levIes et de la bouche. 
14. Hemo1yse (destruction des globules rouges). 
15. Insomnie. 
16. Tics faciaux. 
17. Tremblements des extremites. 
18. DeIire. 
19. Hallucinations. 
20. Troubles vasomoteurs. 
21. Oedeme pu1monaire. 
22. L'inha1ation de mercure peut etre mortelle. 

7.5.1.2 Intoxication chronique 
1. Effets sur Ie caractere et la personnalite: irritabilite, irascibilite, impossibilite de se concen-

trer, caractere craintif, indecision, depression. 
2. Maux de tete. 
3. Fatigue. 
4. Faiblesse. 
5. Perte de memoire. 
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6. Tremblements. 
7. Ecriture hesitante. 
8. Paresthesie. 
9. Sens olfactif ou gustatif diminues. 
10. Nevralgie. 
11. Dermographisme. 
12. Troubles renaux. 
13. Inflammation chronique des muqueuses rhinopharyngees et saignements du nez. 
14. Salivation excessive. 
15. Gingivite. 
16. Troubles digestifs. 
17. Lesions oculaires. 
18. Amblyopie. 
19. Retrecissement du champ visuel (surtout avec les derives organiques). 

7.5.2 Ingestion. - Le mercure metallique n'est pas considere toxique a moins qu'il ne soit 
absorbe par Ie tube digestif (Dreisbach, 1980) (voir remarque en 7.4.2). Les sympt6mes enumeres 
ci-dessous concernent l'ingestion de derives inorganiques, p. ex. Ie chlorure mercurique. 
1. Soif intense (Lefevre, 1980). 
2. Brfllures dans la bouche et la gorge. 
3. Douleurs a l'estomac ou au ventre. 
4. Nausees et vomissements (les vomissures peuvent etre sanguinolentes ou verdatres) (Lefevre, 

1980). 
5. Diarrhee parfois sanguinolente ou verdatre. 
6. Etat de choc (CSC, 1978). 
7. Lesions renales (NIOSH, 1973). 
8. Anurie (suppression des urines) (Dreisbach, 1980). 
9. Troubles possibles des systemes nerveux, digestif, urinaire, et endocrinien (CSC, 1978). 
10. Irritation et ulceres profonds des tissus. 
11. Collapsus circulatoire. 
12. L'ingestion de mercure peut entrafner la mort. 

REMARQUE: Apn:s la penetration du mercure dans l'organisme, les symptomes notes lors de l'inhalation peu­
vent se manifester. 

7.5.3 Contact avec la peau. - Les sels solubles de mercure irritent la peau. lIs peuvent 
aussi traverser la peau saine. Le mercure metallique peut etre irritant pour la peau et est egale­
ment absorbe par la peau saine. Les cas de dermites releves dans la documentation etaient la 
plupart du temps associes aux derives inorganiques du mercure (NIOSH, 1973; WHO, 1976). 
I. Irritation. 
2. Rougeur. 
3. Cloques (Lefevre, 1980). 

7.5.4 Contact avec les yeux. - Le mercure metallique n'est pas irritant pour les yeux. Les 
sels insolubles de mercure sont des irritants mecaniques alors que les sels solubles sont des 
irritants des muqueuses (Lefevre, 1980). A la suite d'une exposition prolongee aux vapeurs de 
mercure, la capsule anterieure du cristallin peut presenter un reflet gris-brun ou jaune (WHO, 
1976; NIOSH, 1973). 
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1. Irritation. 
2. Larmoiement. 
3. Rougeur des conjonctives. 
4. Oedeme des paupieres (Lefevre, 1980). 
5. Parfois, lesions graves de l'oeil (Lefevre, 1980). 
6. Mercurialentis (ITII, 1981). 



72 

En general 
Chaleur 

Produits chimiques 
Acetylene 

Ammoniac 
Diidiophosphure 
de bore 
Calcium 
Chlore 

Dioxyde de chlore 
Oxyde d'ethylene 
Azide de methyle 
Carbure de sodium 

Groupes de produits 
chimiques 
M6taux 
Oxydants 

8 COMPATIBILITE CHIMIQUE 

8.1 Compatibilite du mercure et de divers corps chimiques et 
groupes de produits chimiques 

• 

• 

• 
• 

• 
• 
• 

• 

• 

• 

• 

• 
• 

'<J'o s: 
~ 

§' 
~ 

Formation d'acetylure 
insoluble et explosif 

S'enflamme au contact 
de vapeurs de mercure 

Formation de flammes 
si du chlore est projete 
au-dessus de mercure, 
entre 200 et 300 °c 

Peut exploser 
Les melanges broyes 
peuvent reagir 
violemment 

'<J'o 
<.,V 

~ C:J 

Sax, 1979 

NFPA,1978 

Bretherick, 1979 
Bretherick, 1979 

Bretherick, 1979 
NFPA,1978 

NFPA,1978 
Bretherick, 1979 
Bretherick, 1979 
NFPA,1978 

Bretherick, 1979 
Bretherick, 1979 
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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 dMormation 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 mercure elementaire est incombustible (NIOSH/OSHA, 
1981). C'est un corps qui se vaporise facilement. II peut degager des vapeurs toxiques a la tempe­
rature ambiante deja et des vapeurs extremement toxiques a des temperatures elevees. II y a 
risque d'explosion si Ie mercure vient en contact avec l'acetylene, l'ammoniac, Ie dioxyde de 
chlore, l'acide nit rique melange a l'ethanol, et l'azide de methyle (GE, 1977). 

9.1.2 Moyens d'extinction. - Lorsque du mercure se trouve sur les lieux d'un incendie, 
il est recommande d'utiliser les agents d'extinction conseilles pour les matieres combustibles. 
II y a lieu d 'eloigner les recipients exposes si cela ne presente aucun danger. Comme Ie mercure 
elementaire se vaporise facilement 10rsqu'il est expose a la chaleur, il faut veiller a ce que Ie 
personnel d'intervention porte une combinaison entierement etanche ainsi qu'un appareil respi­
ratoire autonome. 

9.1.3 Mesures d'intervention en cas de deversements 

9.1.3.1 Deversements sur Ie sol. - QU'il s'agisse du deversement d'une ou de plusieurs 
potiches de mercure elementaire, Ie produit sera toujours recupere avec un dispositif d'aspiration. 
On utilisera de preference Ies appareils specialement conc;us pour Ie mercure. Tout autre type 
d'aspirateur sera muni d'un contenant approprie pour Ie mercure et la sortie d'air sera equipee 
d'un fiItre special pour eviter Ie degagement de vapeurs. Contenir Ie mercure deverse par des 
barrieres mecaniques ou chimiques afin d'eviter qu'il ne s'etale davantage a cause des inegalites 
du sol. Le mercure recupere doit etre place dans des contenants hermetiquement scelles. II sera 
soit recycle ou mis en decharge. Le personnel d'intervention doit porter des vetements pro tec­
teurs ainsi qu 'un appareil respiratoire autonome. 

9.1.3.2 Deversements dans l'eau. - Contenir Ie mercure dans les depressions naturelles 
ou avec des sacs de sable. Recuperer Ie produit avec des tuyaux d'aspiration (EPA 670/2-75-042). 

S'il est impossible de procecter immectiatement au nettoyage, Ie mercure peut etre recouvert 
avec l'un des materiaux suivants pour empecher qu'il ne reagisse davantage avec l'eau: argiles 
inertes, silicates frafchement broyes, copeaux de tournage, residus de fluorine, pellicules de 
polymeres, nylon nO 6 prMorme, thiols, fibres (a base de nylon, de coton et de laine), gelee 
d'alcool polyvinylique (con tenant du soufre ou du thiocarbamide de phenyle (D'Itri, 1977). Une 
toile de coton impregnee de soufre est egalement utile pour combattre l'erosion du mercure 
deverse et empecher sa remise en suspension (WPCRS, 1972). II est a noter que les materiaux 

susmentionnes protegeront Ie mercure deverse en cas de turbulence mais n'empecheront pas sa 
methylation. Le lecteur notera ega1ement que ces materiaux de recouvrement peuvent en traver 
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la recuperation ulterieure du produit. II serait donc bon de considerer ce facteur avant de prendre 
une decision. 

9.1.4 Nettoyage et traitement 

9.1.4.1 Deversements sur Ie sol. - La totalite du mercure deverse devrait pratiquement 
avoir ete recupere au moyen d'un dispositif d'aspiration, que Ie mercure ait ete deverse sur une 
surface dure comme du beton ou directement sur Ie sol. Des analyses seront faites pour verifier 
si Ie sol contient du mercure. Dans l'affirmative, la couche superficielle de sol sera enlevee. En 
cas de deversement de mercure sur une surface dure, la surface en cause sera probablement 
plus etendue vu que Ie mercure se fractionnera a l'impact. Le nettoyage ne devrait neanmoins 
soulever aucun probleme. Des echantillons de la surface polluee seront preleves et analyses. 
S'ils contiennent du mercure, il y a lieu de repandre du polysulfure de calcium contenant un 
excedent de soufre dans les fissures et autres endroits inaccessibles ou sur les grandes surfaces 
pour, d'une part, convertir Ie mercure en sulfure de mercure (GE, 1977) et en ce qui concerne 
les grandes surfaces, reduire l'emission de vapeur de mercure pendant Ie nettoyage (NRCC, 1979). 

9.1.4.2 Deversements dans l'eau. - On prendra tous les moyens necessaires pour contenir 
dans la mesure du possible Ie mercure elementaire liquide deverse et effectuer Ie nettoyage Ie 
plus rapidement possible. Le nettoyage se fait a l'aide de dispositifs d'aspiration, ce qui permet 
de recuperer non seulement Ie mercure metallique libre mais aussi une quantite considerable 
du mercure adsorbe sur les sediments. Tout Ie liquide aspire doit obligatoirement etre decharge 
dans des recipients appropries en vue d'un traitement ulterieur sur place ou dans des installations 
de traitement des dechets. 

Si l'analyse de l'eau et des sediments indiquent qu'un traitement du plan d'eau s'impose 
apres Ie nettoyage, on aura recours aux methodes expliquees a la section 9.1.4.3. La methode 
utilisant l'adsorption sur charbon est tres efficace pour recuperer l'ion mercurique (sous forme 
de HgCl) mais ne peut malheureusement pas etre employee dans un systeme aquatique naturel. 
L'efficacite de recuperation a atteint 99 p. 100 environ pour un rapport dose de charbon/teneur 
initiale en mercure variant de 5: 1 a 100: 1. L'efficacite etait quelque peu reduite si Ie charbon 
etait emprisonne dans un sachet de the. 

9.1.4.3 Generalites. - Vne methode de recuperation .du mercure dissous dans l'eau 
consiste a precipiter Ie sulfure mercurique insoluble qui peut ensuite Hre recupere par decanta­
tion ou filtration. Lors de l'addition d'un reactif a base de sulfure, il ne faut pas qu'il y ait de 
chI ore libre afin d'empecher la formation d'un complexe tetrachloro soluble (HgCI4 =) et de 
l'ion sulfate (S04 =). II faut egalement faire attention a la quantite de reactif sulfure ajoutee pour 
prevenir la formation de complexes de disulfure soluble (NRCC, 1979). Ce procede est explique 
plus en detail ci-dessous. 

Les usines de chlore et de soude caustique utilisant Ie pro cede de la cellule au mercure 
etaient une source majeure de pollution par Ie mercure avant Ie debut des annees 1970. C'est a 
cette epoque que ces usines se mirent a traiter leurs eaux usees au sulfure neutre (Na2S) ou 
acide (NaHS) de sodium pour convertir Ie mercure de l'effluent en sulfure mercurique (HgS) 
qui peut Hre precipite. Des etudes approfondies de ce procede revelerent qu'une quantite consi­
derable du mercure contenu dans l'effluent se trouvait sous forme de mercure elementaire et que 
Ie traitement classique au sulfure seul ne permettait pas de rendre cette forme de mercure totale­
ment insoluble; il fallait en plus un oxydant. On a rapidement decouvert que Ie polysulfure 
(Sn -2), un compose a reactivite appropriee, soluble dans l'eau, convenait parfaitement. II est 
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preferable de maintenir un bon equilibre sulfure (S-2)_polysulfure afin d'oxyder de fayon efficace 
Ie mercure metallique en mercure (II), avec precipitation subsequente en sulfure mercurique, 
tout en eliminant l'ion mercurique existant avec l'ion sulfure, ce qui constitue une reaction plus 
efficace. L'ion sulfure excedentaire doit etre recupere afin de prevenir la formation d'un 
complexe de disulfure mercurique soluble (HgS2 -2). Cela se fait a l'aide de !'ion fer-III (Fej), 
comme du chlorure de fer (III) (chlorure ferrique). 11 est egalement important d'eliminer les ions 
chlore (eI2), hypochlorite (OCO et chlorate (CI03 -) avant Ie traitement avec l'agent a base de 
polysulfure etant donne que ces oxydants puissants oxyderont Ie sulfure tout en liberant des 
ions mercuriques. Un agent reducteur, Ie sulfite de sodium (Na2S03)' doit etre ajoute avant ou 
pendant l'addition de l'agent a base de polysulfure. 11 est egalement important de maintenir Ie 
pH de l'eau usee et de l'eau polluee entre 9 et 12. Une solution representative du traitement au 
polysulfure de sodium est preparee en dissolvant 2 kg de soufre dans 10 I d'eau contenant 0,5 kg 
de sulfure de sodium et 0,7 kg d'hydroxyde de sodium; cette solution doit toujours etre frafche. 
L'addition de chlorure ferrique (75 a 1.0 ppm) permet non seulement de recuperer Ie sulfure 
excedentaire, mais aide egalement a la floculation du sulfure de mercure (II). 

Ce traitement pour la recuperation du mercure elementaire contenu dans les eaux usees 
a ete etendu aux boues de saumure proven ant des usines de chlore et de soude caustique qui ont 
generalement une teneur elevee en mercure metallique. Ce traitement est egalement efficace 
pour les dechets solides afin de prevenir l'emission de vapeur de mercure elementaire ou Ie 
passage de mercure elementaire dans les eaux de ruissellement. Un traitement ulterieur par des 
resines echangeuses d'ions et de charbon actif permet de reduire davantage la teneur en mercure 
residuel (Environ. Sci. Technol., 1981). Ces procedes sont expliques ci-dessous. 

11 existe egalement d'autres methodes utilisees comme Mape finale dans les procedes de 
traitement courants. Le procede BMS de Billingsfors Bruks a ete conyu avant tout comme Mape 
finale du traitement des eaux usees provenant des usines de chlore et de soude caustique. Ce 
procede est utilise a temperature et pression ambiantes et permet d'abaisser la teneur de l'effluent 
a 10 ppb de mercure au moins. Les eaux brutes passent d'abord sur un filtre a sable pour eliminer 
les argiles, les particules de rouille ou toute autre matiere solide. L'effluent est ensuite traite 
par de l'acide sulfurique (un acide sulfurique epuise a 50 a 60 p. 100 fourni par Ie procede de 
sechage de l'usine) pour abaisser Ie pH entre 4 et 5. Du chlore (provenant egalement de l'usine de 
chI ore) a deja ete ajoute dans Ie bassin contenant l'effluent. A mesure que Ie pH est reduit, Ie 
chI ore oxyde a l'etat ionique tout Ie mercure metallique present dans les eaux usees. Dans une 
installation en particulier, il n'est pas necessaire d'ajouter du chlore car l'acide sulfurique utilise 
en contient assez (entre 10 et 50 ppm). Etant donne que Ie chlore empoisonne l'adsorbant 
BMS (selectif pour Ie mercure ionique), l'eau usee doit en suite etre traitee par du charbon actif 
pour eliminer tout Ie chI ore libre encore present. Le liquide est ensuite traite par l'adsorbant 
BMS qui elimine selectivement Ie mercure. L'adsorbant est prepare a partir de charbon actif 
de la meme grosseur que celui utilise pour eliminer Ie chlore. Cet adsorbant est rendu selectif 
pour Ie mercure ionique par enrobage de composes sulfures. 11 est destine a des eaux usees 
con tenant environ 0, I a 0,5 mg de mercure par litre et a un cycle de vie d 'environ un an. II doit 
par ex em pIe egalement convenir dans des eaux usees contenant 5 mg de mercure par litre; il 
permet d 'abaisser cette teneur a environ 0,1 mg/l mais son cycle de vie sera alors automati­
quement reduit. Le mercure est elimine de l'adsorbant par distillation, procede qui Iaisse un 
residu de carbone inactif qui peut etre elimine en toute securite (Chern. Eng., 1975a). 

Le procede Imac TMR est base sur l'echange d'ions et garantit un effluent contenant 5 ppb 
de mercure. 11 est principalement conyu pour les usines de chlore et de soude caustique mais 
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peut egalement servir a d'autres applications. Ce procede se fait dans des conditions ambiantes. 
L'eau usee qui doit etre nettoyee passe d'abord dans un reacteur d'oxydation avec un leger 
exces d'hypochlorite de sodium (lessive de NaOCn ou de chlore ou Ie mercure metallique est 
oxyde en mercure ionique. Le pH est stabilise a environ 3 pour garder tout Ie fer dans la solution. 
Cette solution est ensuite filtree sur un filtre de sable ou en tissu pour eliminer les matieres 
solides et aussi pour retenir et oxyder toutes les gouttelettes de mercure qui auraient survecu 
a l'etape de l'oxydation. Le liquide est ensuite dechlore dans une colonne d'acier garnie de 
caoutchouc contenant un charbon actif special. II passe ensuite dans deux bassins semblables 
contenant une resine echangeuse d'ions. Cette derniere est une resine selective pour Ie mercure 
decrite comme etant un mercaptan polymerique dans lequel les groupes thiols sont lies a une 
matrice chimiquement inerte et robuste (un copolymere macroporeux de styrene et de divinyl­
benzene). La resine ne contient aucun compose azote pour eviter toute formation accidentelle de 
trichlorure d'azote instable. La vie utile de la resine echangeuse d'ions depend de la teneur en 
mercure des eaux usees; par exemple, elle sera de 1000 h avec une eau usee contenant 10 ppm de 
mercure et de six mois si l'apport n'est que de I ppm. Toute teneur excessive en mercure diminue 
considerablement la vie utile de ces resines. Le debit horaire normal est de 10 volumes d'eau usee 
par volume de resine. La resine peut etre regeneree cinq fois par une solution d'acide chlorhy­
drique ou un regenerant a proprietes speciales. La resine epuisee ne contient environ que 100 g de 
mercure par metre cube et ne risque pas de s'ecouler dans les eaux de pluie ou la saumure. Meme 
epuisee, la resine est consideree comme pouvant toujours eIiminer Ie mercure des eaux souter­
raines (Chern. Eng., 1975a). 

La soi-disant technique de redistillation permet de purger Ie mercure et une douzaine 
d'autres metaux d'effluents comme ceux provenant des epurateurs des gaz residuels des incine­
rateurs municipaux, I'eau usee provenant des installations d'electrodeposition de metaux, ou les 
effluents des usines de chlore et de soude caustique. Les eaux usees sont d 'abord melangees avec 
un sel de fer-II, generalement du sulfate. II faut generalement deux moles ou plus de sel par 
mole de polluants metalliques. Le melange est neutralise par de la soude caustique, formant un 
melange d'hydroxyde vert fonce: 

xHg+ + + Fe+ + (3-x) + 60H-

Suit ensuite l'oxydation par l'air au cours de laquelle il y a redissolution et formation du 
complexe qui donne de la ferrite noire par la reaction suivante: 

Une separation magnetique permet de recuperer la ferrite ferromagnetique insoluble de la solu­
tion ferrite qui peut etre reutilisee ou eIiminee. Le procede permet de reduire la teneur en 
mercure de l'influent de 6 mg/l a 0,005 mg/I et de 7,4 mg/I a 0,00 I mg/l dans l'effluent. Les 
precipites de ferrite ne se redissolvent pas et sont faciles a separer du Iiquide etant donne leur 
granulometrie et leur ferromagnetisme (Chern. Eng., 1975b). 

D'autres methodes decrites comprennent en general la precipitation type du sulfure de 
mercure au moyen d'un sulfure suivie dans un des cas par un traitement oxydant visant a 
remettre en solution Ie mercure metallique residuel et Ie sulfure mercurique precipite sous forme 
d'un complexe de tetrachloromercure-II (HgCI4 =). Ce dernier est ensuite recycle dans la cellule 
d'electrolyse de l'usine de chlore et de soude caustique. Un autre traitement de recuperation du 
mercure porte principalement sur Ie traitement des boues par grillage (Chern. Eng., 1975b). 
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Le traitement suivant a ete etudie pour traiter les effluents industriels et pourrait s'appliquer 
au nettoyage des deversements de mercure. 

Procede 

Biologique 
Coagulation/ 
precipitation 

Pourcentage 
de recuperation* 

51-58 
25-98 

Extraction par solvant 99 

Adsorption sur 
charbon actif 

* TSA, 1980 
**EPA,600/8-80-042E 

80-99 

Pro cede 

Clarification-decantation 
Clarification-decantation avec addition 
d'alun 
Clarification-decantation avec addition 
de produits chimiques (alun, polymere) 
Clarification-decantation avec addition 
de chaux 
Clarification-decantation avec addition 
de BaCl2 
Clarification-decantation avec addition 
de polymere 
Clarification-decantation avec addition 
d'alun, de chaux 
Clarification-decantation avec addition 
de sulfate ferreux, chaux 
Flottation par air dissous avec addition de 
chlorure de calcium, polymere 
Flottation par air dissous avec addition 
de sulfate ferreux, chaux, polymere 
Clarification sur lit filtrant 
Boues activees 
Lagunage aere 
Osmose inverse 

Efficacite maximale 
de recuperation 
(en %)** 

> 99 
> 62 

88 

> 96 

87 

99 

71 

> 60 

> 90 

>64 

86 
> 87 
> 99 
> 60 

9_1.5 Elimination du polluant. - Le mercure recupere ne doit jamais etre evacue directe­
ment dans un egout ou dans des eaux de surface. Tout mercure nkupere doH etre purifie avant 
d'etre reutilise ou vendu a une compagnie de recuperation du mercure (GE, 1977; NRCC, 1979). 

9.1_6 Appareiis et vetements de protection_ - Lorsque l'on doit penetrer dans une zone 
de deversement et que I'on ne connaft ni Ia nature ni Ies proprietes du produit deverse, il faut 
porter un appareil respiratoire autonome et revetir une combinaison entierement etanche aux 
produits chimiques. 

S'il s'agit du mercure: 
L'equipe d'intervention doit obligatoirement porter des vetements et des gants impermea­
bIes, une visiere d 'au moins 20 cm et tout autre piece de vetement requise pour prevenir 
tout risque de contact cutane repete ou proionge avec Ie mercure liquide (NIOSH/OSHA, 
1981 ). 
II est recommande de porter des gants de caoutchouc (GE, 1977). 
Les vetements non impermeables souilles par Ie mercure doivent etre retires immediatement 
et ne peuvent etre remis tant qu'ils n'ont pas ete nettoyes a fond (NIOSH/OSHA, 1981)_ 
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Le lecteur trouvera dans Ie tableau qui suit une liste des elements minimaux de protection 
des voies respiratoires que requiert une intervention sur les lieu x d'un deversement de mercure 
inorganique (NIOSHjOSHA, 1981). 

Protection respiratoire minirnale pour une teneur superieure a 0,1 mg/m3 

Situation 

Mercure en particuies ou a l'etat de vapeur 
Jusqu'a 1 mg/m3 

De 1 a 5 mg/m3 

De 5 a 28 mg/m3 

Au·deia de 28 mg/m3 ou pour entrer 
ou sortir de zones a teneur inconnue 

Lutte contre l'incendie 

Evacuation des lieux 

Equipement* 

N'irnporte quel type d'appareil isolant a adduction d'air 
N'irnporte quel type d'appareil respiratoire autonome 
N'irnporte quel type d'appareil isolant a adduction d'air 
et comportant un masque couvre-visage, un casque ou une 
cagoule. N'irnporte quel type d'appareil respiratoire autonome 
et comportant un masque couvre-visage 
Appareil isolant a adduction d'air, type C, pulmo-commande 
a surpression, ou pulmo-commande a debit constant 
Appareil respiratoire autonome comport ant un masque 
couvre-visage, alirnente par pression sur demande, ou a 
surpression. Appareil combine comprenant un appareil a 
adduction d'air, type C, avec masque couvre-visage, 
pulmo-commande a surpression ou a debit constant et 
un appareil respiratoire autonome auxiliaire a pression 
sur demande ou a surpression 
Appareil respiratoire autonome avec masque couvre-visage, 
a pression sur demande ou a surpression 
Tout masque a gaz protegeant contre Ie mercure. Tout 
appareil respiratoire auto nome permettant de fuir un 
endroit dangereux 

*On ne do it utiliser que des appareils approuves par Ie NIOSH ou Ia MSHA 

9.1.7 Precautions specia1es. - Entreposer Ie mercure dans de petits contenants scelles 
(de preference en po1yethylt~ne) dans un endroit bien aere. Le mercure ne doit pas etre chauffe 
sans prendre Ies precautions appropriees pour 1a manutention sans danger des vapeurs de mercure 
tres toxique (GE, 1977). 

9.2 Equipement et produits specialises d'intervention 

La breve Iiste qui suit est extraite d'une etude publiee en 1982 par Dillon et elle exclut 
evidemment beaucoup d'articles parfaitement utilisab1es au cours des interventions. Le 1ecteur 
trouvera dans l'etude citee des renseignements relatifs aux caracteristiques, a l'efficacite et a la 
disponibiIite des articles enumeres. 

Recuperation de mercure deverse sur Ie sol: aspirateur a mercure 
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10 CAS DE DEVERSEMENT ACCIDENTEL 

Les infonnations relatives aux deversements accidentels anterieurs contenues dans la 
presente section aideront Ie lecteur a comprendre les mesures d'intervention prises en cas de 
deversements accidentels de mercure. De tous les cas etudies, un seul semblait presenter de 
l'interet pour Ie lecteur. II est bien evident que ce cas ne traduit ni l'ampleur du probleme ni la 
frequence des deversements. 

10.1 Fuite dans un camion (PC, 1982; HMN, 1981) 

Plusieurs bouteilles con tenant du mercure se sont brisees dans un camion de livraison 
lorsque celui-ci a percute la plate-fonne de dechargement de l'universite a qui Ie mercure etait 
destine. Le mercure s'est repandu sur la plate-forme de bois du camion et une certaine quantite 
s'est infiltree dans les interstices et est tomMe sur Ie beton, fonnant des milliers de petites 
gouttelettes de mercure. Environ 10 kg de mercure ont ete deverses. 

Les equipes de nettoyage ont immediatement barricade les lieu x pour en interdire l'acces 
au public. Le camion de livraison a ete stationne dans un endroit parfaitement plat pour limiter 
les degats et transporte ensuite dans une installation de gestion des dechets, pour decontami­
nation. Le personnel d'intervention portait des vetements de protection et un appareil respira­
toire autonome. Etant donne que Ie nettoyage du mercure tomM sur Ie Mton a pris plus de 
temps que prevu, l'equipement de protection utilise au depart fut remplace par un systeme 
central a adduction d'air qui permettait d'alimenter les ouvriers en air pur par un boyau basse 
pression. Les vetements de protection furent remplaces en consequences. Les gouttelettes de 
mercure repandues sur Ie Mton ont ete recueillies a l'aide de trousses speciales pour les dever­
sements de mercure et d'un aspirateur a mercure. Le nettoyage a dure environ 15 heures. Le 
deversement n'a eu aucune repercussion sur l'environnement. 
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11 IDENTIFICATION ET DOSAGE DU POLLUANT 

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

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

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

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

11.1.1 Spectrophotometrie d'absorption atomique sans flamme (NIOSH, 1977). - Cette 
methode permet de deceler la presence de mercure dans l'air a des teneurs variant de 0,001 a 
1,0 Ilg/m3 (0,001-0,12 ppb) de mercure total sous forme de particuIes et de vapeurs de mercure 
metaIIique et organique. 

Un volume d'air connu est aspire dans un filtre a membrane precedant un tube d'echantil­
lonnage a phase solide a deux sections, soit une section de 2 mm de Carbosieve B et une section 
de 5 mm de Chromosorb P argente. Le debit est generalement de 1 litre par minute. Des temps 
d'echantillonnage de 10 minutes et une heure respectivement sont suffisants pour mesurer les 
teneurs plafond et la moyenne ponderee en fonction du temps. 

Le filtre a membrane est digere dans 5 ml d'acide nitrique con centre dans un digesteur en 
teflon et place dans une etuve a 150 °c pendant une heure et demie. Apres refroidissement, Ie 
contenu du digesteur est transfere dans un barboteur. On porte alors Ie volume de liquide a 
75 ml par addition d 'eau bidistillee. Un millilitre d 'une solution de chlorure stanneux (20 p. 100 
en poids de SnCl2 dans du chlorure d'hydrogene 6 N) est ajoutee et de l'air est insuffle pendant 
quatre minutes a raison de 1 a 2 litres par minute, par un tube d'echantillonnage a blanc conte­
nant une seule section de Chromosorb P argente, branche a la sortie du barboteur. Ce tube est 
ensuite purge avec de l'azote sec pur pendant deux minutes a raison de 5 litres par minute et Ie 
contenu est analyse en suivant la methode utilisee pour Ie mercure metaIIique (dans les memes 
conditions que pour Ie contenu du tube d'echantillonnage principal a phase solide). Le contenu 
des deux sections du tube d'echantillonnage a phase solide est analyse de far;on independante en 
desorbant thermiquement Ie mercure qui passe a travers la cellule d'absorption d'un spectro­
photometre d'absorption atomique sans flamme. L'absorption est mesuree a 253,7 nm. Dans Ie 
cas du contenu du filtre a membrane et du tube d'echantillonnage a deux sections, des courbes 
d'etalonnage standard et un enregistreur de signaux approprie sont utilises pour quantifier Ie 
mercure. Cette methode analytique relativement simple est preferable vu qu'elle permet de 
mesurer les trois formes de mercure. 
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11.2 Dosage du polluant present dans l'air (analyse qualitative) 

Le mercure dans l'air peut etre dose a l'aide d'un tube absorbant de Drager pour les vapeurs 
de mercure. Un volume d'air est aspire dans Ie tube a l'aide d'une pompe Drager pour la detection 
de gaz. Si la couche reactive jaune pale du tube de Drager devient orange, l'air contient des 
vapeurs de mercure. Cette methode convient egalement pour l'analyse quantitative selon Ie 
nombre d'aspirations (Drager, 1979). 

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

11.3.1 Absorption atomique (methode a froid) (ASTM, 1979). - Par cette methode, 
on peut doser Ie mercure total dans l'eau a des teneurs comprises entre 0,2 et 10,0 p.g/l (ppb). 
Cette methode peut s'appliquer aux eaux douces et salees, ainsi qu'aux effluents des usines 
et des reseaux d'egouts. Les derives inorganiques et organiques du mercure peuvent etre mesures 
mais ils doivent d'abord etre convertis en ions mercuriques. 

L'echantillon est preleve dans un con tenant en verre lave a l'acide ou dans des contenants 
de polyethylene a forte densite. Immediatement apres Ie prelevement de l'echantillon, ce dernier 
est traite par de l'acide nitrique pour abaisser Ie pH a 2 ou moins. 

Introduire 100 ml d'eau a analyser dans un flacon de reaction (l'echantillon ne do it contenir 
environ que 1 p.g de mercure). Ajouter 5 ml d'acide sulfurique concentre et 2,5 ml d'acide 
nitrique, et meIanger. Ajouter une quantite suffisante (15 ml au moins) de solution de perman­
ganate de potassium aSp. 100 (en poids) (KMN04) pour que la coloration pourpre persiste 
pendant au moins 15 minutes. Introduire alors 8 ml d'une solution de sulfate de potassium a 
5 p. 100 (en poids) et chauffer la solution pendant deux heures dans un bain-marie chauffe 
a 95 °C. Laisser refroidir la solution et ajouter 6 ml d'une solution de chlorure de sodium­
sulfate d'hydroxylamine (NaCr(NH20H)2H2S04) a 12 p. 100 poids/volume. Cela permet de 
reduire l'exces de permanganate observable par la decoloration de la solution. Une solution 
de sulfate stanneux est preparee en dissolvant 100 g de sulfate stanneux dans 14 ml d'acide 
sulfurique concentre; completer a un litre avec de l'eau distilIee. Un volume de 5 ml de cette 
solution (SnS04) est ajoute a la solution d'echantillon 30 secondes apres l'addition du melange 
chlorure de sodium-sulfate d'hydroxylamine. Le dosage s'effectue immediatement par absorption 
atomique sans flamme (methode a froid) a 253,7 nm, en se rapportant a la courbe d'etalonnage. 

11.4 Caracterisation du mercure present dans l'eau (analyse qualitative) 

11.4.1 Ions mercureux (Welcher, 1955). - L'echantillon est preleve tel qu'indique en 
1l.3, excepte qu'on n'ajoute pas d'acide nitrique. Un volume approprie de l'echantillon a 
analyser est traite par de l'hydroxyde d'ammonium (1 volume d'hydroxyde d'ammonium concen­
tre dans 1,5 volume d'eau). La formation d'un precipite noir indique la presence de mercure. 
Le precipite est du mercure metallique (noir) avec du Hg(NH2)Cl (blanc). 

11.4.2 Ions mercureux et mercuriques (Welcher, 1955). - On peut proceder differem­
ment. L'echantillon est preleve tel qu'indique en 11.3, mais sans addition d'acide nitrique. La 
surface d'une piece de cuivre est nettoyee avec de l'acide nitrique 6 M. L'acide nitrique est 
en suite enleve par lavage et quatre gouttes de l'echantillon et deux gouttes d'acide nitrique 6 M 
sont placees sur la surface ainsi nettoyee. Apres cinq minutes, la piece est nettoyee avec de l'eau 
et essuyee avec un linge. Si la piece est argentee et brillante, l'echantillon analyse contient du 
mercure. Cette methode indique a la fois la presence d'ions mercureux et d'ions mercuriques. 
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11.5 Dosage du polluant present dans Ie sol (analyse quantitative) 

11.5.1 Methode colorimetrique (Hesse, 1972). - La methode qui suit permet d'identifier 
la presence de mercure dans Ie sol (teneurs allant de 0 a 0,25 p.g). 

Un echantillon de 40 g de sol, a granulometrie de 0,15 mm, est place dans un ballon a distil­
lation de 500 ml, a deux tubulures, avec 0,1 g de poudre de selenium. L'appareil a distiller 
comporte un ballon a fond rond, a deux tubulures, l'une pour raccord au refrigerant a serpentin, 
l'autre pour Ie robinet d'admission de gaz (equipe d'une entree d'air). Tout Ie gaz introduit passe 
par un barboteur a gaz con tenant de l'acide sulfurique (d = 1,84). La partie superieure du 
refrigerant est reliee a un refrigerant a eau a double surface lui-meme raccorde a un autre ballon 
a deux tubulures. Ce dernier est relie a deux tubes en U contenant suffisamment d'eau pour 
remplir les creux. L'ensemble de tubes en U est branche a une trompe a eau. Introduire 50 ml 
d'acide sulfurique concentre et 5 ml d'acide nitrique concentre. Le melange est digere pendant 
deux heures, puis mijote pendant 30 minutes. Refroidir. Le refrigerant est rince lentement avec 
40 ml d'eau en agitant continuellement. Le ballon est relie a l'appareil de distillation et 50 ml 
d'acide sulfurique concentre sont introduits. Un faible courant d'air doit etre aspire a travers ce 
systeme a l'aide d'une trompe a eau et d'un systeme d'entree d'air partiellement ouvert. Le ballon 
est chauffe doucement jusqu'a ce que les deux tiers de l'eau soient distilles. Avec Ie systeme 
d'entree d'air encore partiellement ouvert, faire passer un courant de chlorure d'hydrogene 
gazeux dans Ie ballon a raison de 30 ml/mn. Poursuivre la distillation pendant deux heures 
et refroidir Ie distillat. Le refrigerant et les tubes en U sont rinces avec de l'eau, et les eaux de 
rinqage sont ajoutees au distillat. Le volume final est d'environ 125 m!. Le distillat est filtre 
sur du papier Whatman 541 dans un becher gradue de 600 ml et neutralise a l'aide d'une solution 
d'hydroxyde d'ammonium concentre. De l'acide chlorhydrique concentre est ajoute jusqu'a 
ce que Ie melange devienne a peine acide; ajouter alors 10 ml de metabisulfite de sodium 
Na2S205-pyrosulfite) (20 p. 100 en poids) et melanger. Une solution tampon est preparee en 
melangeant 50 ml de solution d'acetate de sodium 1 M et 13 ml d'acide chlorhydrique 1 M et 
en la diluant a 250 m!. Prelever 25 ml de cette solution tampon et l'introduire avec 5 ml d'EDTA 
(acide ethylenediaminotetraacetique) (47 p. 100 en poids du sel de disodium) dans Ie melange. 
Brasser. Porter Ie volume a 250 ml d'eau et ajuster Ie pH a 5. La solution est ensuite transferee 
dans une ampoule a decantation et extraite avec 10 ml d'une solution de dithizone. [Celle-ci est 
preparee en dissolvant 0,05 g de dithizone dans 20 ml de tetrachlorure de carbone. Fi!trer 
puis extraire avec 100 ml d'hydroxyde d'ammonium aSp. 100. La couche alcaline est lavee 
a deux reprises avec 5 ml de tetrachlorure de carbone puis acidifiee par de l'acide chlorhydrique; 
ajouter 5 ml d'une solution de chlorhydrate d'hydroxylamine (20 p. 100 poids/volume). La 
solution de dithizone est extraite avec 100 ml de tetrachlorure de carbone; la couche organique 
est lavee a deux reprises avec 15 ml d'eau et placee au refrigerateur. Juste avant utilisation, diluer 
la solution mere avec 10 volumes de tetrachlorure de carbone. HLa solution de chlorhydrate 
d'hydroxylamine est preparee en extrayant une solution de 20 p. 100 poids/volume avec une 
solution de dithizone diluee jusqu'a ce que l'extrait soit incolore apres elimination du dithizone 
excedentaire par de l'hydroxyde d'ammonium aSp. 100. Toute quantite residuaire de dithizone 
est extraite par du tetrachlorure de carbone jusqu 'a ce que deux solutions de lavage successives 
soient incolores. La solution est filtree sur du papier Whatman 541 pour eliminer toute trace de 
tetrachlorure de carbone.] Placer l'extrait de l'ampoule a decantation dans une ampoule a decan­
tation de 100 ml contenant 25 m! d'acide chlorhydrique 0,1 M. L'echantillon proven ant 
de l'ampoule a decantation originale est extrait avec deux fois 5 ml de dithizone; tous les 
extraits sont combines dans l'eprouvette a decantation de 100 m!. L'extrait ainsi obtenu est 
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extrait une troisieme fois avec 5 ml de dithizone; l'extrait change de couleur s'il y a presence 
de mercure; dans ce cas, l'ajouter dans l'ampoule a decantation de 100 m!. Ajouter 5 ml de la 
solution de chlorhydrate d 'hydroxylamine et agiter pendant une minute. Transferer la couche 
organique dans une deuxieme ampoule a decantation de 100 ml contenant 50 ml d 'acide chlorhy­
drique 0,1 M. Y ajouter la couche aqueuse de l'extraction du chlorhydrate d'hydroxylamine 
prealablement lavee avec 5 ml de tetrachlorure de carbone. Ajouter tout en agitant 2 ml de 
thiosulfate de sodium (1,5 p. 100 poids/volume). Jeter la couche de tetrachlorure de carbone 
et extraire la couche aqueuse a deux reprises avec 3 ml de tetrachlorure de carbone. Ajouter aux 
couches aqueuses 3 ml d'une solution d'hypochlorite de sodium contenant 5 p. 100 de chlore 
libre. Agiter pendant une minute; Ie chlore qui se degage est expulse et la solution est a nouveau 
agitee, puis extraite a deux reprises avec 3 ml de tetrachlorure de carbone. Jeter les extraits. 

Ajouter 20 ml d'une solution tampon d'acetate de sodium 1 M et 5 ml d'une solution 
d'EDTA et melanger. Introduire 5 ml de tetrachlorure de carbone plus I ml d 'une solution de 
dithizone. Apres agitation vigoureuse, la couche organique est incorporee dans une ampoule 
a decantation de 100 ml, propre. La couche aqueuse est extraite une nouvelle fois avec 5 ml 
de tetrachlorure de carbone et quelques gouttes de solution de dithizone et la couche organique 
obtenue est ajoutee a la premiere. On les extrait a deux reprises avec 5 ml d'une solution 
d 'hydroxyde d'ammonium aSp. 100 pour eliminer Ie dithizone excedentaire. L'extrait de 
tetrachlorure de carbone est secM sur du sulfate de sodium anhydre et on complete jusqu'au 
trait avec du tetrachlorure de carbone anhydre dans une fiole jaugee de 25 ml en verre faiblement 
actinique. Le coefficient d'absorption est lu a 490 nm, avec un spectrophotometre approprie 
et Ie mercure est dose a l'aide d 'une courbe normalisee. 

11.6 Dosage du polluant dans Ie sol (analyse qualitative) 

L'echantillon est prepare tel qu'indique en 1l.5.l. La surface d 'une piece de cuivre metal­
Iique est lavee a l'acide nitrique 6 M. L'acide nitrique est en suite enleve par lavage et quatre 
gouttes d'echantillon de sol prepare plus deux gouttes d'acide nitrique 6 M sont deposees sur la 
surface ainsi nettoyee. Apres cinq minutes, rincer avec de l'eau et essuyer avec un linge. Si la 
piece de cuivre a pris un aspect argente et brillant, Ie sol contient du mercure (Welcher, 1955). 
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