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AVANT-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 conqus pour aider a planifier les 
interventions d'urgence et evaluer les incidences sur l'environnement. 

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

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

REMERCIEMENTS 

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

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

L'abondance de details qu'on trouve dans Ie guide est Ie fruit de la collaboration 
de plusieurs personnes, organismes et institutions qui ont fourni des donnees et des 
con seils precieux, au stade de la compilation comme au stade de la redaction. Sous ce 
rapport, l'Association canadienne des fabricants de produits chimiques merite des 
remerciements particuliers. 
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DEFINITIONS 

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

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

Bio-ampIification. - Retention d'une substance dans 
les tissus it des teneurs de plus en plus elevees au fur 
et a mesure que I'on s'eleve dans la hierarchie des 
organismes dela 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, it un moment donne de 
la vie de cet organisme. 

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

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

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

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

Dose letale moyenne (2). - A des fins de comparaison 
ou d'extrapolation dans l'etude de la toxicite pour 
l'homme, il s'agit de la dose (ca1cuJee) d'une sub
stance censee entrafner, au bout d'un temps donne, 
la mort de 50 p. 100 d'une population homogene 
d'animaux. Elle est determinee par suite de l'absorp
tion, excIuant !'inhalation, d'une quantite de cette 
substance par un lot statistiquement significatif 
d'animaux provenant de cette popUlation. Abrev. 
DL 50. 

Dose toxique minimale. - La plus faible dose d'une 
substance, introduite par toute autre voie que I'inha
lation, pendant quelque periode de temps que ce soit, 
dont I'absorption a ete signalee comme cause d'effet 
toxique chez des personnes ou d'effets carcinogenes, 

neoplastogenes ou teratogenes chez les animaux ou 
les personnes. Abrev. DT min. 

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

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

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

Leta!. - En toxicologie, synonyme de mortel. 

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

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

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

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

STEL (TLV - Short Term Exposure Limit). -Teneur 
limite it laquelle les travailleurs peuvent etre exposes 
de fa90n 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, 
diminuer la capacite de fuir ou reduire physiquement 
l'efficacite au travail, en prenant pour acquis que la 
TLV quotidienne n'a pas ete depassee. II s'agit d'une 
valeur definie et determinee par I'ACGIH. 
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Teneur. - Quantite de matiere solide, liquide ou 
gazeuse, rapportee a une masse ou a un volume 
d'autres matieres dans lesquelles elle est en melange, 
suspension ou dissolution. 

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

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

Teneur letale minimale. - Dans Ie cas de la toxicite 
pour l'homme (1a teneur definie ici peut etre extra
poMe a l'homme), il s'agit de la plus faible teneur 
(autre que la TL 50) de l'air en une substance dont 
l'inhalation a ete signalee comme cause de la mort 
d'un animal ou d'une personne. Abrev. TL min. 

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

Teneur letale moyenne (2). - A des fins ·de com
paraison ou d'extrapolation dans l'etude de la toxicite 
pour l'homme, il s'agit de la teneur (ca1culee) de 
l'air en une substance dont l'inhalation est censee 
provoquer, au bout d'un temps donne, la mort de 
SO p. 100 d'une population homogene d'anirnaux. 

Elle est determinee par suite de l'exposition d'un lot 
statistiquement significatif d'anirnaux provenant de 
cette population. Abrev. TL 50. 

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

Titre (d'une solution, en chirnie). - 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. 

Teneur toxique minimale. - La plus faible teneur de 
l'air en une substance a laquelle des personnes ou des 
animaux ont ete exposes, pour quelque periode 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 anirnaux ou les 
personnes. Abrev. TT min. 

TLY® (Threshold Limit Value). - Teneur limite 
moyenne (ponderee en fonction du temps) a laquelle 
la majorite des travailleurs peuvent etre exposes 
regulierement a raison de 8 heures par jour, 5 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 
linlite admissible pour un moment donne. II s'agit 
d'une valeur plafond definie et determinee par 
l'ACGIH. 

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

Acide phosphorique (H3P04) 
Liquide epais ou solide, incolore ou ambre, inodore. 

Synonymes 
Acide orthophosphorique (syn. anglais: phosphoric acid) 

Numeros d'identification 
UN. 1805; CAS 7664-38-2; OHM-TADS 7216852; STCC 4930248 

Qualites et titres 
Technique: 75,80,85,105,115 p. 100 de H3P04 
Alimentaire: 75,80,85 p. 100 de H3P04 
Pur: 85,90 p. 100 de H3P04 
Engrais: 72 p. 100 de H3P04 (generalement vendu avec 33 a 115 p. 100 de H3P04) 

Dangers immediats 
Incendie. - L'acide phosphorique n'est pas combustible. 
Effets sur l'homme. - L'acide phosphorique est peu toxique mais il est corrosif s'il y a contact 
ou ingestion. 
Effets sur l'environnement. - L'acide phosphorique est nocif pour les organismes aquatiques 
parce qu'il abaisse Ie pH. 

Donnees relatives aux proprietes physiques 

Etat (15 °C, 1 atm): 
Point d'ebullition: 
Point de fusion: 
Inflammabilite: 
Densite (25 0 /4 °C): 
Miscibilite a l'eau: 

75 p. 100 

liquide 
158 0 C 
-17,5 0 C 
non combustible 
1,574 
miscible 

80 p. 100 85 p. 100 

liquide solide 
147 0 C 158 0 C 
4,6 0 C 21 0 C 
non combustible non combustible 
1,628 1,685 
miscible miscible 

Comportement dans l'eau: coule au fond et se melange avec un faible degagement de chaleur 
Plage du seuil olfactif: inodore inodore inodore 

Dangers pour l'environnement 
La toxicite de l'acide phosphorique est principalement reliee a l'accroissement de l'acidite 
(pH de 5 ou moins). Des teneurs en phosphates superieures a 0,01 mg/l peuvent provoquer une 
croissance indesirable des algues. 

Dangers pour l'homme 
Teneur maximale admissible (TLV®) etablie par l'ACGIH: 1 mg/m3. 
Teneur immediatement dangereuse pour la vie ou la sante (lDLH) non etablie par Ie NIOSH. 
Effets en cas d'inhalation (brouillard). - Irritation des muqueuses, toux. 
Effets en cas de contact. - Le contact avec la peau cause de l'irritation et des bnl1ures; Ie contact 
avec les yeux cause de l'irritation, des conjonctivites et des briilures. 
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Dispositions immediates Ii prendre 
• En cas de deversement 
Interdire l'acces aux lieux ou s'est produit l'accident. Signaler: «Produit corrosif». Avertir Ie 
fabricant. Arreter l'ecoulement et confiner Ie liquide deverse si cela ne presente aucun danger. 
Eviter tout contact avec Ie 1iquide. Empecher toute eau polluee d'atteindre un egout ou un cours 
d'eau. 
• En cas d'incendie 
Le produit n'est pas combustible et la plupart des agents extincteurs sont compatibles. Refroidir 
avec de l'eau 1es recipients menaces par 1es flammes. 

Mesures d'intervention d'urgence 
• Acide phosphorique repandu sur Ie sol 
Construire des barrages pour confiner 1a nappe ou la diriger vers des surfaces impermeables. 
En1ever Ie produit au moyen de pompes ou d'aspirateurs. Absorber Ie liquide qui reste a l'aide 
de sorbants. Neutraliser Ie sol pollue avec de 1a chaux ou du bicarbonate de sodium. 
• Acide phosphorique deverse dans l'eau 
Confiner l'eau polluee au moyen de barrages, de dispositifs de derivation ou de barrieres natu
relIes. Neutraliser l'eau polluee avec de la chaux. 

Niveau de gravite du risque selon la NAS 
Incendie ......................................... 0 
Sante 

Irritation causee par des vapeurs ..................... 0 
Irritation causee par Ie produit ...................... 3 
a l'etat Iiquide ou solide 
Intoxication ................................... . 

Evaluation du risque 
selon la NFP A 

Inflammabilite 

Pollution de l'eau 
2 

Sante 
Toxicite pour l'homme ........................... . 

Reactivite 

Toxicite pour Ies especes vivantes .................... 3 
du milieu aquatique 
Atteinte a l'esthetique de l'environnement ............. 2 

Reactivite 
Autres produits chimiques ......................... 3 
Eau ........................................... 0 
Reaction spontanee ............................... 0 

Champ inferieur vide: 
utiliser l'eau comme 
moyen d'extinction 



2 PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES 

Aspect 
Etat habitue1 a l'expedition 

Etat d'agregation 
(15°C, 1 atm) 

Variables d'etat 
Point de congelation * 

Point d'ebullition 

Pression de vapeur 

Masse vOlumique et densites 
Masse vo1umique (25°C) 

Oensite relative (25°/4 °C) 

Densite de 1a vapeur 

100 p. 100 85 p. 100 80 p. 100 75 p. 100 

Uquide sirupeux ambre ou solide blanc ou ambre (Erco PO) 
Pas sur Ie Liquide Liquide Liquide 
marche 
Solide 

42,35 0 C 
(Kirk-Othmer, 
1982) 
261°C 
(Kirk-Othmer, 
1982) 
0,004 kPa 
(20°C) 
(Kirk-Othmer, 
1982) 

1,864 g/m1 
(Kirk-Othmer, 
1982) 
1,850 
(CRC, 1980) 

Solide 

21,1 °c 

158 °c 
(Kirk-Othmer, 
1982) 
0,29 kPa 
(20 °C) 
(Kirk-Othmer, 
1982) 

1,685 g/m1 
(Kirk-Othmer, 
1982) 
1,685 

Liquide Uquide 

4,6 0 C -17,5 0 C 
(Erco PO) 

== 147°C 135 °c 
(Kirk-Othmer, (Kirk-Othmer, 
1982) 

1,628 
(Erco PD) 
3,4 (Ashland, 
MSDS,1980) 

1982) 
0,75 kPa 
(20°C) 
(Kirk-Othmer, 
1982) 

1,573 g/m1 
(Kirk-Othmer, 
1982) 
1,574 

Proprietes relatives a la combustion 
Inflammabi1ite Non combustible (NFPA, 1978) 
Temperature de decomposition 213°C (debut de 1a conversion en acide pyrophosphorique) 

(CRC, 1980; Kirk-Othmer, 1982) 
Produits de 1a decomposition 

Comportement au feu 

Acide ~ Acide ~ 

phosphorique metaphos-
(CCD, 1977; phorique 
CCPA,1983) 

Oxydes 
de phosphore 
(POx) 

Le contact avec certains metaux produit de l'hydrogene qui 
peut former un melange inflammable avec l'air (NFPA, 1978). 

* L'acide phosphorique et ses solutions fonnent facilement des solutions en SUffusion, c'est-a-dire qu'ils 
ne cristallisent pas necessairement a leur point de congelation nonnal et peuvent rester liquides pendant un 
certain temps a lOa 20 °c sous leur point de congelation. 
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100 p. 100 85 p. 100 80 p. 100 75 p. 100 

Autres proprietes 
Masse moleculaire du corps pur 98,00 

Equivalent de P20 5 
(en pourcentage) 

Viscosite 

Hygroscopicite 
Chaleur latente de fusion 

Chaleur de formation 

Chaleur de la solution 

Capacite calorifique 
pression constante 

pH de 1a solution aqueuse 
Conductivite e1ectrique 

Miscibilite 
Eau 

Ethanol 

Dioxanne 

(CRC,1980) 
72,43 61,47 58,0 54,32 
(Kirk-Othmer, (Kirk-Othmer, (Kirk-Othmer, (Kirk-Othmer, 
1982) 1982) 1982) 1982) 
140 mPa. s 
(20 oC) 

28 mPa. s 
(20 oC) 

(Kirk-Othmer, (Kirk-Othmer, 
1982) 1982) 
Hygroscopique (NFPA, 1978) 
10,5 kJjmol 
(au point de 
fusion) 
(CRC, 1980) 
-1261,5 kJjmol 
(25 °C) (JANAF, 
1971) 
-11,8kJjmol 
(CHRIS, 1974) 

106,2 Jj "'" 1,9 Jj 
(mol. °C) (g . °C) 
(25 °C) (15 0c) 
(JANAF,1971) 
"" 1,7 Jj 
(g. °C) (15 °C) 
(Ullmann, 1975) 

"" 2,0 Jj 
(g.oC) 
(15 0 C) 

15 mPa. s 
(20 oC) 

(Kirk -Othm er, 
1982) 

"" 2,2 Jj 
(g.oC) 
(15 0C) 

1,5 (1,0 % de solution de H1P04 a 20 °C) (Erco PD) 
0,078 ohm.=] 0,129 ohm-1 

Miscible 
(Erco PD) 
Miscible 
(CRC,1980) 
Miscible 
(Linke, 1958) 

(US DHEW, (US DHEW, 
1970) 1970) 

Proprietes chimiques (Kirk-Othmer, 1982; Bailar, 1973) 
L'acide phosphorique est un acide in organique produit en grande quantite. Dans 1a p1upart 

des pays, y compris Ie Canada, sa production n'est depassee, en volume, que par celIe de l'acide 
sulfurique. L'acide phosphorique est un acide tribasique; il se dissocie dans l'eau se10n la formule 
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suivante (les constantes de dissociation sont indiquees): 

Dans des solutions aqueuses, toutes les especes susmentionnees sont presentes dans des 
proportions correspondant aux constantes de dissociation. 

Outre son comportement acide, l'acide phosphorique est relativement inerte a temperature 
ambiante et n'a pas Ie comportement fortement oxydant de bien d'autres acides. II n'y a aucune 
reduction sensible de l'acide phosphorique a moins de 350 a 400 °C. A cette temperature et 
au-dela, il reagit avec la plupart des metaux et leurs oxydes. L'acide phosphorique est plus faible 
que les acides sulfurique, nitrique, chlorhydrique et chromique, mais plus fort que les acides 
acetique, oxalique, silicique et borique. 

L'acide phosphorique pur (titrant 100 p. 100), qui n'est pas un produit commercial, est un 
solide cristallin (monoclinique) qui fond a 42,35 °C. Lorsque Ie produit anhydre est fondu, la 
reorganisation du produit a lieu dans Ia phase liquide comme suit: 

2H3P04 •• -----~ H4P20 7 + H20 
acide 
pyrophosphorique 

Lorsqu'il est maintenu en fusion pendant un certain temps, Ie point de congelation tom be 
a une valeur d'equilibre de 34,6 °c, avec une teneur molaire de 6 p. 100 en acide pyrophos
phorique. 

Le mode de conservation de l'echantillon influe donc sur Ie point de fusion; cela explique 
les variations des valeurs des points de fusion et de congelation signalees dans Ia documentation. 
L'acide phosphorique pur (ainsi que certaines solutions) est facilement maintenu en surfusion 
et peut Ie demeurer longtemps a des temperatures de lOa 20 °c sous son point de fusion. II 
existe trois formes cristallines; cependant, la forme appeh~e H3P04-1 est la plus stable etla plus 
facile a former. 

Du P20 5 excedentaire peut etre ajoute aux formes aqueuses; des solutions de plus de 
100 p. 100 (equivalant a 100 p. 100 de H3P04) peuvent donc etre realisees. Elles sont souvent 
appelees acides superphosphoriques. Les acides forts (plus d 'environ 90 p. 100 acide ou 67 p. 100 
de P20 5) contiennent des acides polyphosphoriques. Seul Ie dimere, ou l'acide pyrophbs
phorique, est bien caracterise et existe sous forme cristalline. Le tableau qui suit donne la compo
sition a l'equilibre des acides forts. 

Composition des acides en pourcentage 

P205 H3P04 1 (acide phosphorique) 2 (acide pyrophosphorique) 3 4 5 

67 94 100 0 0 0 0 
69 95 99,7 0,33 0 0 0 
74 102 77,1 22,1 0,8 0 0 
78 108 33,5 50,6 11,5 2,7 0,7 
81 112 12,2 34,0 22,7 14,6 8,4 
84 115 3,9 11,8 12,7 12,0 10,5 
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Tableau 1 

ACIDE PHOSPHOR IQUE NOMOGRAMMES DE CONVERSION 

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

Temperature I I 
I I 

I 
I I 

I 
I 
I I 

I 
I 
I I 

I I ! I 
I I 

I 
I I 

I 
I I I 

OF -40 0 50 100 150 200 

Pression 1 kPa = 1000 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 
j 

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 

psi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

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

I I 
I I 

! I 
I i I I i I 

I I I 
I 

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

Viscosite 

Dynamique 1 Pa·s = 1000 centipoises (cPo) 

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

1 ppm == 1 mg/I 

Energie (chaleur) 1 kJ = 1000 J 

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

I I I I i 
! 

i I 
I 

I i i 
I 

I 
I i i I I i I i 

kcal 0 5 10 15 20 25 

kJ 0 10 20 30 40 50 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 

~assevolumique~1 ~~~~~~~~1~~1 ~~~~i~I~~~~I~~~~~~~~~I~I~-
Ib/pi3 0 1 ~ 3 .. 5 6 
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ACIDE PHOSPHORIOUE 
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MASSE VOLUMIQUE DES SOLUTIONS 

Source: Kirk-Othmer, 1982 
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POINT D'EBULLITION DES SOLUTIONS 

Source: Kirk-Othmer, 1982 
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Figure 4 

ACIDE PHOSPHORIQUE PRESSION DE VAPEUR DES SOLUTIONS 
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Figure 5 

ACIDE PHOSPHORIOUE VISCOSITE DES SOLUTIONS 

Source: Kirk-Othmer, 1982 
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3 PRODUCTION, TRANSPORT ET COMMERCE 

3.1 Qualites et titres (Corpus, 1984; Erco POPA, 1981) 

L'acide phosphorique qu'on trouve sur Ie marche titre entre 33 et 115 p. 100. Les titres 
1es plus courants sont 75, 80 et 85 p. 100. Le tableau ci-dessous indique 1es qualites, titres et 
impuretes, de meme que 1es recipients et citernes de transport correspondant aux differentes 
qualites. 

Titre 

Qualite (% H3P04) (% P20 5) Impuretes (mg/l) Recipients 

Technique 75 54,4 Arsenic: 40 a 80 Camion·citerne 
80 58,0 Wagon-citerne 
85 61,6 Cubitainer 

105 76,1 Ffit en acier 
115 Ffit en acier 

Alimentaire 75 54,4 Chlorure: 3 Camion -citerne 
80 58,0 Arsenic: J Wagon-citerne 
85 61,6 Metaux lourds: Ffit en acier 

< 10 (As, Pb) Cubitainer 
Fer: 3 
Oxydants: < 5 

Pur 85 61,6 Chlorure: 2 Cubitainer 
90 65,3 Arsenic: 0,1 

Metaux lourds: 
< 10 (As, Pb) 
Fer: 3 
Oxydants: < 5 

Engrais 71,8 52 Camion-citerne 
Wagon-citerne 

3.2 Fabricants situes au Canada (Corpus, 1984; CBG, 1980; Scott, 1979; CCPA, 1981) 

Les adresses indiquees ci-dessous sont celles des sieges sociaux; e11es ne sont pas destinees 
a servir de premier recours en cas d'accident. 

Belledune Fertilizer (Division of Canada Wire & Cable Ltd.), 147 Laird Drive, Toronto, Ontario, M4G 3Wl, 
(416) 421-0440. 

C-I-L Inc., 90 Sheppard Avenue East, Willowdale, Ontario, M2N 6H2, (416) 226-6110. 
Cominco Ltd., 200 Granville Street, Vancouver, Colombie-Britannique, V6C 2R2, (604) 282-0611. 
Erco Industries Ltd., 2 Gibbs Road, Islington, Ontario, M9B lRl, (416) 239-7111. 
Esso Chemical Canada, 2300 Yonge Street, Toronto, Ontario, M5W lK3, (416) 488-6600. 
International Minerals & Chemical Corp. (Canada) Ltd., Box 310, Esterhazy, Saskatchewan, SOA OXO, 

(306) 745-3931. 
Sherritt Gordon Mines, Box 28, Commerce Court West, Toronto, Ontario, M5L IBl, (416) 363-9241. 
Western Co-operative Fertilizers, 11111 Barlow Trail S.E., P.O. Box 2500, Calgary, Alberta, T2P 2Xl, 

(403) 279-4421. 
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3.3 Autres foumisseurs (Corpus, 1984; CBG, 1980; Scott, 1979) 

A & K Petro-Chern Industries Ltd., 710 Arrow Road, Weston, Ontario, M9M 2M1, (416) 746-299l. 
Allied Chemical Canada, 237, bou!. Hymus, Pointe-Claire, Quebec, H9R 1G3, (514) 697-9210. 
Anachemia Ltd., C.P. 147, Lachine, Quebec, H8S 4A7, (514) 489-571l. 
Arliss Chemical Co. Inc., 325, Boul. Hymus, Pointe-Claire, Quebec, H9R 1G8, (514) 694-2170. 
Bate Chemical Co. Ltd., 160 Lesmill Road, Don Mills, Ontario, M3B 2T7, (416) 445-7050. 
Benson Chemicals Ltd., P.O. Box 10, Freelton, Ontario, LOR 1KO, (416) 659-335l. 
Canada Colors and Chemicals Ltd., 80 Scarsdale Road, Don Mills, Ontario, M3B 2R7, (416) 924-683l. 
Canadian Hanson Ltd., 45 Vansco Road, Toronto, Ontario, M8Z 517, (416) 255-137l. 
Canadian Occidental Petroleum, Industrial Chemical Division, 100 Amherst Avenue, North Vancouver, 

Colombie-Britannique, V7H 1S4, (604) 929-344l. 
Cromac Chemical Co. Ltd., 289 Bridgeland Avenue, Toronto, Ontario, M6A 1Z8, (416) 789-720l. 
Cyanamid Canada Inc., 2255 Sheppard Avenue East, Willowdale, Ontario, M2J 4Y5, (416) 498-9405. 
Harrisons & Crosfield (Canada) Ltd., 4 Banigan Drive, Toronto, Ontario, M4H 1 G 1, (416) 425-6500. 
Kingsley & Keith (Canada) Ltd., 310, avo Victoria, Montreal, Quebec, H3Z 2M8, (514) 487-1550. 
Mallinckrodt Canada Inc., 600, avo Delmar, Pointe-Claire, Quebec, H9W 1E6, (514) 695-1220. 
Monsanto Canada Ltd., 2000 Argentina Road, Plaza 2, 3rd Floor, Mississauga, Ontario, L5M 2G4, 

(416) 826-9222. 
Quadra Chemicals Ltd., 7575, route Trans-Canadienne, Saint-Laurent, Quebec, H4T 1V6, (514) 337-2454. 
Recochem Inc., 850, Montee de Liesse, Montreal, Quebec, H4T 1P4, (514) 341-3550. 
Shefford Chemicals Ltd., 1028, rue Principale, Granby, Quebec, J2G 8C8, (514) 378-0125. 
Simplot Chemical Co. Ltd., P.O. Box 940, Brandon, Manitoba, R7A 6A1, (204) 728-570l. 
Uba Chemical Industries Ltd., 2605 Royal Windsor Drive, Mississauga, Ontario, L5J 1K9, (416) 823-6460. 
Van Waters and Rogers Ltd., 9800 Van Horne Way, Richmond, Colombie-Britannique, V6X 1W5, 

(604) 273-1441. 

3.4 Centres de production et transport 

La production d'acide phosphorique au Canada est concentree principalement en Alberta, 
a Redwater, Calgary, Medicine Hat et Fort Saskatchewan. D'autres installations de production 
se trouvent a Portland, Courtright et Port Maitland en Ontario, ainsi qu'en Colombie-Britannique, 
au Nouveau-Brunswick et au Quebec. Vne grande partie de l'acide phosphorique est utilisee pres 
de l'usine de production pour faire des engrais et une petite partie est distribuee dans tout Ie pays. 

3.5 Volume de production (Corpus, 1984) 

Capacite nominale comparee au total des approvisionnements 

Societe, emplacement de l'usine 

Belledune, Belledune, N.-B. 
C-I-L, Courtright, Ont. 
Cominco, Kimberly, C.-B. 
Cominco, Trail, C.-B. 
Erco Industries, Port Maitland, Ont. 
Erco Industries, Buckingham, Qc 
Esso Chemical Canada, Redwater, Alb. 
International Minerals and Chemical Canada, Port Maitland, Ont. 
Sherritt Gordon Mines, Ft. Saskatchewan, Alb. 

Capacite nominale, 
kilotonnes/an (1982) 

136 
85 
86 
76 
70 
20 

290 
118 
60 



Societe, emplacement de l'usine 

Western Cooperative Fertilizers, Calgary, Alb. 
Western Cooperative Fertilizers, Medicine Hat, Alb. 

Total 
Production canadienne (1982) 
Importations (1982) 

Total des approvisionnements 

3.6 Fabrication industrielle 

Capacite nominale, 
kilotonnes/an (1982) 

142 
67 

1150 
635 

14,6 

649,6 
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3.6.1 Infonnation generale (Kirk-Othmer, 1982; US DHEW, 1970; Corpus, 1984). - Les 
procedes par voie humide et thermique sont tous deux utilises au Canada pour la fabrication de 
l'acide phosphorique, Ie premier representant 94 p. 100 de Ia production en 1983. Dans Ie 
proc~de par voie humide, l'acide phosphorique est produit par la reaction de phosphate nature I 
avec de l'acide sulfurique titrant 93 p. 100. Dans Ie procede thermique, Ie phosphore elemen
taire blanc (jaune) est oxyde pour produire du P20 S qui est hydrolyse en acide. 

3.6.2 Pro cedes de fabrication 

3.6.2.1 Procede par voie humide. - Le phosphate naturel est broye (generalement dans un 
broyeur a boulets) a environ 200 mesh, melange avec de l'acide phosphorique (recycle) dilue 
(premelange), et verse dans un digesteur agite. De l'acide sulfurique est en suite verse dans Ie 
digesteur et il reagit avec Ie phosphate pour former de l'acide phosphorique: 

CaF2 .3Ca3(P04) + IOH2S04 + 20H20 -+ 10CaS04' 2H20 + 2HF + 6H3P04 
(gypse) 

Le premelange avec de l'acide phosphorique est necessaire pour prevenir la formation de 
sulfates insolubles a la surface des particules. Le melange reactionnel doit egalement etre main
tenu a des temperatures suffisamment basses pour former du gypse et non de l'anhydride 
(CaS04) qui s'hydrate et cause l'obturation des canalisations. Une certaine quantite de silice 
et de fluor peut reagir pour produire du Na2 SiF 6 qui precipite egalement. 

La bouillie de gypse et d'acide est filtree et lavee pour separer l'acide phosphorique du 
gypse. A cette etape de la fabrication, l'acide contient environ 30 p. 100 de P20 S; il peut etre 
concentre davantage ou utilise tel quel. L'acide dilue par les eaux de lavage est recycle a l'etape 
du premelange. On epure les gaz d'echappement par des alcalis pour en eliminer Ie fluorure 
d'hydrogene avant de les evacuer dans l'atmosphere. 

3.6.2.2 Pro cede thennique. - Le phosphore blanc (jaune) est brUle dans l'air pour former 
du pentoxyde. Le pentoxyde de phosphore est hydrate en acide d'apres les reactions suivantes: 

P 4 + S02 -+ 2P20 S 
P20 S + 3H2o. -+ 2H3P04 

La combustion du phosphore est effectuee dans un reacteur a parois humides ou Ie P20 S 
forme reagit avec l'eau directement ou dans une chambre de combustion refroidie a l'air, apres 
quoi Ie pentoxyde est achemine dans un hydrateur separe. 
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3.7 Principales utilisations au Canada (Corpus, 1984) 

L'acide phosphorique est utilise dans la production de phosphate d'ammonium, de super
phosphate triple, de phosphate bicalcique, d 'engrais liquides, de phosphates de sodium, de 

phosphates de calcium, de divers autres phosphates, dans la finition des metaux, dans les aliments 
et dans les boissons. En 1982, 80 p. 100 de la production canadienne etaient utilises pour la 
production de phosphate d'ammonium, 9 p. 100 pour la production de phosphate bicalcique, 
4 p. 100 pour la production de phosphate de sodium et 2 p. 100 etaient exportes. 

3.8 Principaux acheteurs au Canada (Corpus, 1984) 

Admiral Sanitation, Toronto, Ont. 
Alpine Fertilizer, Kitchener, Ont. 
Amchem Products, Windsor, Ont. 
Armalite, Toronto, Ont. 
Coca-Cola, Toronto, Ont. 
Cyanamid Canada, Niagara Falls, Onto 
Diversey Wyandotte, Mississauga, Onto 
DuBois Chemicals, Toronto, Ont. 
Economics Laboratory, Toronto, Onto 

Kert Chemical, Toronto, Ont. 
Na-Churs Plant Food, London, Ont. 
Oakite Products, Bramalea, Ont. 
Pennwalt of Canada, Oakville, Ont. 
Pepsi·Cola Canada, Toronto, Ont. 
Simplot Chemical, Brandon, Man. 
Van Camp Products, Toronto, Ont. 
WW Wells, Toronto, Ont. 
West Chemical, Montreal, Qc 



4 MANUTENTION DU PRODUIT ET COMPATIBILITE 

4.1 Citernes et autres recipients d'expedition 

4.1.1 Transport en vrac. - Les solutions d'acide phosphorique sont transportees en vrac 
dans des wagons-citernes et des vehicules-citernes. Les acides les plus couramment transportes 
titrent 75, 80 et 85 p. 100. 

4.1.1.1 Wagons-citernes. - Les wagons-citernes utilises pour Ie transport de l'acide ph os
phorique figurent au tableau 2 (RTDCR, 1974; TCM, 1979). Les wagons-citernes sont en acier 
inox ou en acier au carbone double. La figure 7 decrit un wagon-citerne de categorie lllAlOOWl 
utilise pour Ie transport de l'acide phosphorique. Le tableau 3 donne en detailles caracteristiques 
d'un wagon-citerne de cette specification. Les wagons-citernes contenant de l'acide phosphorique 
ne sont jamais depotes par les orifices de dechargement du bas. Us sont vides par Ie haut a l'aide 
d'une pompe ou avec de l'air comprime (MCA, 1958). Le liquide est decharge par un tube 
plongeur qui va du bas de la citerne a la plate-forme de dome, ou il se termine par un robinet 
de dechargement de 51 mm (2 po). Vne pression d'air maximale de 207 kPa (30 lbjp02) est 
appliquee par un robinet d'alimentation en air comprime de 25 mm (1 po). Des serpentins 
exterieurs de chauffage et une isolation en fibre de verre sont necessaires pour certains titres 
qui se solidifient aux temperatures hivernales courantes (MCA, 1958). 

Numero 

103BW 

103EW 

l11A60W2 

Tableau 2 
Specifications CCT jDOT s'appliquant aux wagons-citernes 

Description 

Enveloppe en acier soude par fusion. Dome. Citerne isolee ou 
non. Revetement interieur de caoutchouc. Capacite minimale 
d'expansion dans Ie dome: 1 % . Pression d'ec1atement de 
l'event de securite: 414 kPa (60 Ib/po2). Dispositif de dechar
gement par Ie haut necessaire. Orifices de dechargement ou 
de purge par Ie bas interdits. Pression d'epreuve: 414 kPa 
(60Ib/po2). 

Enveloppe en alliage d'acier (inox) soude par fusion. Dome. 
Citerne isoIee ou non. Capacite minimale d'expansion dans 
Ie dome: I % . Orifice de dechargement par Ie bas interdit, 
orifice de purge par Ie bas facultatif. Dispositif de decharge
ment par Ie haut necessaire. Soupape de securite ~242 kPa) 
(35 Ib/po2) ou event de securite (414 kPa) (60 Ib/po ). 

Enveloppe en acier sou de par fusion. Sans dome. Citerne 
isoIee ou non. Revetement interieur. Creux minimal de 2 % . 
Indicateur de niveau. Dispositif de dechargement par Ie haut 
necessaire. Orifice de dechargement par Ie bas interdit, orifice 
de purge Rar Ie bas optionnel. Soupape de securite (242 kPa) 
(35 Ibjpo2) ou event de securite S414 kPa) (60 Ib/po2). 
Pression d'epreuve: 414 kPa (60 Ib/po ). 
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Numero 

111A60W1 

l11A60W5 

lllAlOOWI 

Description 

Enveloppe en acier soude par fusion. Sans dome. Citerne 
isolee ou non. Creux minimal de 2 % . Revetement interieur 
de caoutchouc pour l'acide phosphorique. Indicateur de 
niveau. Soupape de securite (242 kPa) (35 Ib/po2) ou event 
de st!curite (414 kPa) (60 Ib/po2). Orifice de dechargement 
par Ie bas interdit, orifice de purge par Ie bas facultatif. 
Pression d'epreuve: 414 kPa (60 Ib/po2). 

Enveloppe en acier soude par fusion. Dome. Citerne isolee 
ou non. Revetement interieur de caoutchouc. Creux minimal 
de 2 % . Indicateur de niveau. Pression d'ec1atement de l'event 
de securite: 414 kPa (60 Ib/po2). Dispositif de chargement par 
Ie haut necessaire. Orifices de dechargement ou de purge par 
Ie bas interdits. Pression d'epreuve: 414 kPa (60 Ib/po2). 

Enveloppe en acier soude par fusion. Sans dome. Revetement 
interieur de caoutchouc pour l'acide phosphorique. Citerne 
isolee ou non. Creux minimal de 2 % . Soupape de securite. 
Orifices de dechargement par Ie bas ou de purge par Ie bas 
facuItatifs mais non utilises pour l'acide phosphorique. 
Soup ape de securite: 517 kPa (75 Ib/po2) ou event de 
securite: 690 kPa (100 Ib/po2). Pression d'epreuve: 690 kPa 
(100Ib/po 2). 

4.1.1.2 Vehicules-citernes. - Comme les wagons-citernes, les vehicules-citernes sont 
decharges par Ie haut, Ie tube plongeur etant generalement place i. I'arriere de Ia citerne. L'air 
comprime peut etre utilise pour Ie ctechargement; cependant, il est preferable de decharger la 
citerne par pompage (MCA, 1958). L'entree d'air consiste generalement en un raccord filete d'un 
diainetre de 25 mm (1 po) situe dans la partie superieure de Ia citerne et par lequel est appliquee 
une pression d'air maximale de 207 kPa (30 lb/p02). Les citernes peuvent etre isolees et chauffees 
selon Ie point de gel correspondant au titre de l'acide transporte. 

Les vehicules-citernes doivent se conformer a 1a specification TC3l2 de Transports Canada 
regissant les vehicules de types TC3l0, TC3ll et TC3l2, comme l'indique Ie tableau 4 
(TDGC, 1980). Les vehicules de types TC303, TC304, TC306 et TC307 sont egalement acceptes 
(CCPA, 1983). Les solutions d'acide phosphorique ne sont pas transportees dans des citernes sous 
pression. Les citernes doivent etre eprouvees sous une pression minimale de 311 kPa (45 1b/p02) 
pour une pression d'air comprime de 207 kPa (30 Ib/p02) utiIisee au cours du dechargement par 
Ie haut (MCA, 1958). La pression maximale permise au cours du chargement ou du dechargement 
de la citerne est de 207 kPa (30 Ib/p02). 

4.1.2 Transport en ffIts. - L'acide phosphorique est egalement transporte dans des ffIts. 
De nombreux materiaux sont autorises pour Ia fabrication des ffIts. On trouvera au tableau 5 
la description des divers types de ffIts utilises (RTDCR, 1974). 



ACIDE PHOSPHORIQUE 

Raccord d'alimentation 
en air comprime 

/ 25mm (1 po) 

Soupape casse-vide 

Detail des organes de dechargement par Ie haut 

Trou d'homme 
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Figure 7 

WAGON-CITERNE DE SPECIFICATION 111A100W1 

Sources: TCM, 1979; RTDCR, 1974 

Organe de dl§chargement 
par Ie haut 

Detail de la plate-forme superieure 

Event ou soupape Plate-torme superieure 
de securite ___ 
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Tableau 3 
Caracteristiques du wagon-cHerne de specification III A WOW 1 utilise pour l'acide phosphorique 

(TCM, 1979; RTDCR, 1974) 

Capacite nominale de la cit erne (gal imp.) 

Description 14000 16700 25000 

Structure 
Capacite nominale 644001 (14 000 gal) 75700 1(16700 gal) 1140001 (25 000 gal) 
Tare (poids a vide) 28600 kg (63 000 Jb) 39500 kg (65 000 Ib) 31 800 kg (70 000 Jb) 
Masse brute maximale 119 000 kg (263 000 Ib) 119000 kg (263000 lb) 119 000 kg (263 000 lb) 

Citeme 
Materiau Acier Acier Acier 
Epaisseur 11,1 mm (7/16 po) 11,1 mm (7/16 po) 11,1 mm (7/16 po) 
Revetement interieur 4,8 mm (3/16 po) 4,8 mm (3/16 po) 4,8 mm (3/16 po) 

de caoutchouc 
Diametre interieur 2,60 m (102 po) 2,74 m (108 po) 2,84 m (112 po) 
Pression d'epreuve 689 kPa (100 psi) 689 kPa (100 psi) 689 kPa (100 psi) 
Pression d'eclatement 3450 kPa (500 psi) 3450 kPa (500 psi) 3450 kPa (500 psi) 

Dimensions approximatives 
Longueur avec organes 

d'attelage 14 m (46 pi) 16m(51 pi) 20 m (66 pi) 
Longueur avec pylones 

de choc 13 m (43 pi) 15 m (48 pi) 19 m (63 pi) 
Longueur entre pivots 

de bogie 10 m (32 pi) 12 m (38 pi) 16 m (52 pi) 
Hauteur au sommet 

du caillebotis 4 m (12 pi) 4 m (12 pi) 4 m (12 pi) 
Hauteur hors-tout 4 m (14 pi) 4 m (15 pi) 4 m (15 pi) 
Largeur hors-tout 

(avec poignees) 3,2 m (127 po) 3,2 m (127 po) 3,2m (127 po) 
Longueur du caillebotis 2,4 m (8 pi) 2,4 m (8 pi) 2,4 m (8 pi) 
Largeur du caillebotis 1,8 m (6 pi) 1,8 m (6 pi) 1,8 m (6 pi) 

Dechargement par Ie haut 
Raccord de dechargement 51 mm (2 po) 51 mm (2 po) 51 mm (2 po) 
Orifice de remplissage/ 

trou d'homme 203-356 mm (8-14 po) 203-356 mm (8-14 po) 203-356 mm (8-14 po) 
Raccord d'arrivee d'air 25-51 mm (1-2 po) 25-51 mm (1-2 po) 25-51 mm (1-2 po) 

Dechargement par Ie bas 
Orifice de dechargement 
par Ie bas Non utilise Non utilise Non utilise 

Dispositifs de securite Event ou soupape de securite: event regie a 690 kPa (100 psi), soupape regIee a 
517 kPa (75 psi) 

Dome Aucun 

Isolation Facultative 
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Tableau 4 
Vehicule-citerne de specification TC312 utilise pour l'acide phosphorique 

Numero 

TC312* 

* TC: Transports Canada. 

Description 

Enve10ppe en acier sou de bout a bout. Conc;ue et construite 
conformement au code ASME lorsque Ie ctechar~ement se fait 
sous une pression superieure a 103 kPa (15 Ib/po ). Indicateur 
de niveau non requis. Organe de dechargement par Ie haut ou 
par Ie bas. Au moins une soupape casse-vide par compartiment, 
code ASME. Un trou d'homme d'un diametre minimal de 
380 mm (15 po) par compartiment. Orifice de purge par Ie 
bas facultatif. 

Tableau 5 
Types d'emballage utilises pour l'acide phosphorique 

Specifications CCT jDOT 

lA, 1B, 1C, 1D 

15A, 15B, 15C, 16A, 19A 

5D 
12A,12B 

22C avec recipients interieurs en 
polyethylene 2T 
37P 

4_2 

Descripti0n 

Bonbonnes en verre dans des caisses; barillets ou [fits en 
contre-plaque. 
Recipients interieurs en verre ou en polyethylene emballes 
dans des caisses en bois. 
Flit metallique double de caoutchouc. 
Recipients interieurs en polyethylene emballes dans des 
caisses en carton. 
Recipients interieurs en polyethylene emballes dans des 
caisses en contre-plaque ou en bois. 
Flit en acier avec revetement-doublure de polyethylene. 

Dechargement 

4.2.1 Equipement et operations de dechargement des wagons-citernes. - Avant de 
proceder au dechargement, il importe de prendre les precautions suivantes (MCA, 1958): 

• Verifier que Ie reservoir de stockage mis a l'air libre peut recevoir tout Ie contenu du wagon
citerne; 

• Les employes ne doivent en aucun cas penetrer dans Ie wagon; 
• Les freins doivent etre serres et les roues, calees; des derailleurs doivent etre en place et les 

ecriteaux d'avertissement, affiches; 
• Un poste de service offrant toutes les conditions de securite doit exister au quai de decharge

ment; 
• Verifier la mise a la terre du wagon-citerne. 

Le dechargement doit se faire comme suit (MCA, 1958): 
• En hiver, dans Ie cas de certains titres (80 et 85 p. 100), brancher les robinets des serpen

tins de chauffage a la conduite d'eau chaude. Les events du wagon doivent etre ouverts 
avant de chauffer; 
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• Brancher la conduite-produit de dechargement de 51 mm (2 po) a l'organe de dechargement 
et brancher Ie tuyau a air comprime de 25 mm (1 po). La pression de l'air doit etre reduite 
a 207 kPa (30 Ib/po2) pendant Ie dechargement. Une soupape de securite reglee a 242 kPa 
(35 Ib/po2) doit etre installee sur Ie tuyau a air comprime; 

• Apn~s l'ouverture du robinet d'alimentation en air comprime, Ie robinet de dechargement 
du produit peut ensuite etre ouvert pour proceder au transfert; 

• Une fois Ie wagon vide, Ie robinet d'alimentation en air comprime doit etre ferme et l'event 
situe sur Ie tuyau a air comprime, ouvert pour abaisser la pression dans Ie tuyau a la pression 
atmospherique; 

• Pour fermer la citerne, suivre les etapes susmentionnees, mais dans l'ordre inverse. 

4.2.2 Equipement et operations de dechargement des vehicules-citemes. - Les procedes de 
dechargement des vehicules-citemes sont semblables a ceux qu'on emploie pour Ie dechargement 
des wagons-citemes. 

4.2.3 Specifications et materiaux de fabrication des organes de dechargement. - Les 
materiaux de fabrication des divers elements des organes de dechargement presentes ci-dessous, 
de meme que les specifications connexes, prevalent generalement pour Ie transport de l'acide 
phosphorique. Dans certains cas, d'autres materiaux peuvent etre utilises comme l'indique Ie 
tableau 6. Les composants d'un systeme de dechargement type mentionnes plus loin compren
nent les conduites, les raccords flexibles, les robinets, les joints d 'etancheite, les pompes et les 
reservoirs de stockage. 

Les conduites en acier au carbone sans soudure ASTM Al 06 nO 40, doublees de caoutchouc, 
ou en acier inoxydable 316 nO 40 sont recommandees (MCA, 1958). II faut utiliser des joints 
a brides soudees de preference aux conduites et aux raccords filetes qui ont tendance a fuir. 
Les conduites doivent etre testees avec de l'air a des pressions variant de 345 a 518 kPa 
(50-75 Ib/po2) et toutes les fuites doivent etre colmatees. La conduite de dechargement doit 
avoir un diametre de 51 mm (2 po) puisque c'est la taille standard des raccords sur les wagons
citernes, mais les conduites du poste de dechargement peuvent etre de n'importe quel diametre. 
On deconseille toutefois l'utilisation d 'une conduite dont Ie diametre serait inferieur a 25 mm 
(1 po). L'autodrainage est indispensable pour les conduites exterieures qui doivent etre isolees 
ou non, selon Ie titre de l'acide. Ces conduites doivent etre rechauffees a l'electricite ou a la 
vapeur par un tuyau de cuivre ou d'acier de 9 ou 13 mm (3/8 ou 112 po) a l'interieur de l'isolant 
ou par une chemise d 'eau chaude (MCA, 1958; CCPA, 1983). 

Des conduites et des joints tournants en acier inoxydable peuvent etre utilises pour les 
parties souples des organes de dechargement pour l'acide phosphorique. Le joint tournant a 
roulement a billes ou Ie joint toumant a presse-etoupe donneront tous deux, avec un bon entre
tien, un rendement adequat. On peut egalement utiliser un boyau flexible resistant a l'acide. 

Des soupapes a boulet a action rapide en alliage «20» sont adequates pour toutes les utilisa
tions de l'acide phosphorique (JSSV, 1979). 

Des joints d'etancheite en caoutchouc de neoprene peuvent etre utilises pour toutes les 
teneurs d'acide phosphorique a des temperatures normales (GPP). 

Une pompe centrifuge a admission unilaterale avec un arbre et un rotor en alliage «20» 
et une enveloppe de fonte a forte teneur en silicium est recommandee. 

Des citernes en acier soude avec revetement-doublure de caoutchouc ou des citernes a 
paroi en acier inoxydable sont generalement utilisees. De l'acier double de plastique renforce 
ou de PVC peut etre utilise pour des solutions d'acide phosphorique titrant jusqu'a 85 p. 100 
(MCA, 1958). 
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La Tennessee Valley Authority a decrit son experience avec les citernes de stockage (Barber, 
1974). II existe des citernes de 12 000 000 1 (2 600 000 gallons); cependan t, les citernes habi
tuelles font generalement partie de la categorie des 75 0001 06 700 gal) a 4 000 000 1 

(830 000 gal). L'acier inoxydable 316 a ete reconnu comme Ie meilleur materiau de fabrication; 
cependant, certaines enveloppes sont fabriquees d'une tole d'acier de 10 mm (3/8 de po) revetue 
a l'interieur d'acier inoxydable 316 d'epaisseur 14. La vitesse de corrosion de l'acier 316 a 65 °c 
est presque negligeable, mais a 93 °c elle est de quelques ceiltiemes de millimetre par annee. Un 
revetement interieur en acier inoxydable n'est pas recommande sauf en cas de necessite pour 
empecher des fuites dans les vieilles citernes en acier au carbone. Les citernes doublees de 6 ou 
4 mm 0/4 ou 3/16 po) de caoutchouc sont adequates pour les faibles titres seulement. 

4.3 Compatibilite entre Ie produit et certains materiaux 

La compatibilite entre l'acide phosphorique et certains materiaux de fabrication est indiquee 
dans Ie tableau 6. Le mode d'evaluation utilise dans Ie tableau 6 est decrit brievement ci-dessous. 
Recommande: Le materiau donnera un rendement satisfaisant pour l'utilisation indiquee. 
Avec reserves: Le materiau montrera des signes de deterioration pour l'utilisation indiquee; 

peut convenir pour utilisation intermittente ou de courte duree. 
Deconseille: L'utilisation indiquee causera une grave deterioration du materiau; l'emploi 

du materiau est donc deconseille. 



Tableau 6 
tv 
tv 

Compatibilite de I'acide phosphorique et de certains materiaux de fabrication 

Utilisation Titre (%) Temp. (0e) Recommande Reserves DeconseilIe 

1. Conduites 10 79 PVDC (DCRG, 1978) 
et raccords* 107 PVDF 

Polypropylene (DCRG, 1978) 
121 Polyetherchlore (DCRG, 1978) 

25 79 PVDC (DCRG, 1978) 
107 Polypropylene (DCRG, 1978) 
121 Polyether chlore (DCRG, 1978) 
135 PVDF (DCRG, 1978) 

o a 25 23 PVC I Polyethylene (DPPED, 1967) 
PVC II (DPPED, 1967) 

49 Polyethylene (DPPED, 1967) 
60 PVC I 

25 a 50 23 PVC I PVC II (DPPED, 1967) 
PVC II (DPPED, 1967) 

60 PVC I 
PVC II (DPPED, 1967) 

50 a 85 23 Polyethylene, ABS, PVC I, PVC II (DPPED, 1967) 
49 Polyethylene (DPPED, 1967) 
60 PVC I (DPPED, 1967) PVC II (DPPED, 1967) 
71 ABS (DPPED, 

1967) 
75 52 PVDC (DCRG, 1978) 

107 PVDF, polypropylene (DCRG, 1978) 
121 . Polyether chlore (DCRG, 1978) 

<85 Limite PVC 1**, polyethylene** (MWPP, 1978) 
operation-
neUe 
24 ABS (MWPP, 1978) 

Acier au carbone double de caoutchouc, 
plastique renforce (Sherritt MSDS, 1976) 

Tout titre Jusqu'a Acier inox 316 (CCPA, 1983) , 
ebuUition 



Utilisation Iitre (%) Iemp. (0e) Recommande Reserves Deconseille 

2. Robinetterie Iout titre, 21 Acier inox 316 
chirniquement pur alliage «20» (JSSY, 1979) 

3. Pompes 100 82 Esther vinylique renforce de fibres de verre avec 
joint torique en Yiton 

4. Reservoirs 100 <65 Acier inox 316, doublures en caoutchouc naturel ou 
en caoutchouc butyl (Barber, 1974) 

> 100 >65 Acier inox 316 (Barber, 1974) Doublure en 
caoutchouc 
naturel (Barber, 
1974) 

5. Autres 10 20 Aciers inox 302, 304, 316 (ASS) Aciers inox 410 
et 430 (ASS) 

60 PYC (IPS, 1978) 
82 . Polypropylene (IPS, 1978) 
85 CPYC (IPS, 1978) 

25,50 60 PYC (IPS, 1978) 
66 PYDF (IPS, 1978) 
82 Polypropylene (IPS, 1978) 
85 CPYC (IPS, 1978) 

Jusqu'a 30 60 Polyethylene, polypropylene, caoutchouc naturel, uPYC (GF) Polyoxy-
NBR, IIR, EPDM, polychloroprene, caoutchouc methylene (GF) 
fluore, polyethylene chlorosulfone (GF) 

50 Caoutchouc naturel, SBR, polychloroprene, NBR, IIR, 
polyethylene chlorosulfone, EPDM (GPP) 

50,85 60 PYC (IPS, 1978) 
66 PYDF (IPS, 1978) 
82 Polypropylene (IPS, 1978) 
100 CPYC (IPS, 1978) 

80 60 Aciers inox 302, 304, 316 (ASS), uPYC, polypropylene, Polyethylene (GF) Polyoxy-
caoutchouc naturel, IIR, EPDM, polychloroprene, methylene, 
caoutchouc fluore, polyethylene chlorosulfone (GF) NBR (GF) 

N 
w 



Utilisation Titre (%) Temp. (OC) Recommande Reserves DeconseilIe 

100 Polyethylene chlorosulfone (GF) IIR, EPDM, caoutchouc uPVC, poly-
fluore (GF) ethylene, poly-

propylene, poly-
oxymethylene, 
caoutchouc 
naturel, NBR, 
polychloroprene 
(GF) 

85 Caoutchouc naturel, SBR, polychloroprene, 
NBR, IIR, polyethylene chlorosulfone, 
EPDM (GPP) 

90 100 Polyethylene chlorosulfone (GF) IIR, EPDM, caoutchouc uPVC, 
fluore (GF) polyethylene 

polypropylene, 
polyoxy-
methylene, 
caoutchouc 
naturel, NBR, 
polychloroprene 
(GF) 

Saturation 20 Aciers inox 302, 304, 316 (ASS) Acier inox 430 
(ASS) 

* Les matieres plastiques mentionnees ci-dessus conviennent dans Ie cas de revetements interieurs ou de conduites de breve utilisation, mais elle ne peuvent 
seules convenir it la fabrication de conduites durables. 

** Produit ayant reyu une cote inferieure, pour une utilisation semblable, dans un autre ouvrage de reference. 
ABS: acrylonitrile-butadiene-styrene; CPVC: chlorure de polyvinyle chlore; EPDM: caoutchouc d 'ethylene-propylene; IIR: caoutchouc d'isobutylene

isoprene; NBR: caoutchouc d'acrylonitrile-butadiene; PVC: chlorure de polyvinyle; PVDC: chlorure de polyvinyJidene; PVDF: fluorure de polyvinylidene; 
SBR: caoutchouc de styrene/butadiene; uPVC: chlorure de polyvinyle non plastifie. 

N 
-l>-



5 FUITE ET MIGRATION DU PRODUIT 

5.1 Apen;u general 

L'acide phosphorique est generalement transporte sous forme de solution aqueuse, titrant 
75 a 85 p. 100 d 'acide, dans des wagons-citernes ou des vehicules-citernes. Cet acide est miscible 
a l'eau. 

Deverse sur Ie sol, Ie liquide se repand a la surface, puis penetre dans Ie sol a une vitesse qui 
varie selon Ie type de sol et la teneur en eau de ce dernier. La migration du liquide jusqu'a la 
nappe phreatique peut creer une pollution. , 

Etant donne que l'acide phosphorique n'est pas volatil, sa diffusion dans l'atmosphere n'est 
pas a craindre. 

Voici les facteurs a prendre en consideration lorsqu'il y a migration d'un produit dans l'eau 
ou dans Ie sol. 

{ 

Fuite hors d'une citerne -=:::::::: Debit de fuite 
Migration Pourcentage de liquide restant 
du polluant Eau Diffusion 

Sol ------------- Hauteur et temps de migration 

A cause du caractere approximatif des caleuls 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 ron doive poser des hypotheses differentes pour chaque 
milieu. Cette methode permet donc de comparer Ie comportement de differents produits chimi
ques dans les pires scenarios a partir d'hypotheses compatibles avec chaque milieu. 

5.2 Fuite du produit 

5.2.1 Introduction. - L'acide phosphorique est ordinairement transporte dans des wagons
citernes ou des vehicules-citernes. Ces derniers sont sous pression normale. Les modeles de 
wagons-citernes varient beaucoup, de sorte que nous avons du en choisir un en particulier pour 
etablir les nomogrammes de la fuite. Le modele choisi a un diametre de 2,75 m, une longueur 
de 13,4 met il peut contenir environ 80 000 litres. 

S'il y a rupture de la paroi dans Ie bas de la citerne, au-dessous du niveau du liquide, tout 
Ie liquide s'ecoulera sous l'action de la pesanteur. Grace aux nomogrammes, on pourra caleuler 
la quantite de liquide restant dans la citerne ainsi que Ie debit de fuite du liquide en fonction du 
temps. Comme les citernes ne sont pas sous pression et comme Ie produit est peu volatil, aucun 
nomogramme n'a ete elabore pour la fuite eventuelle de vapeurs par un orifice qui serait situe 
au-dessous du niveau du liquide. 

Le debit de fuite q par un orifice situe dans Ie bas de la citerne est defini par l'equation 
standard pour les orifices (Streeter, 1971). 11 est fonction de la surface de la section s et de la 
forme de l'orifice, de la hauteur h de liquide au-dessus de l'orifice et du coefficient de debit Cq. 
Pour l'etablissement du nomogramme, on suppose un coefficient de debit de 0,8. La viscosite 
des solutions d'acide phosphorique varie considerablement et c'est pourquoi on n'a choisi que la 
solution titrant 80 p. 100 d'acide. Le debit de fuite varie proportionnellement avec Ie carre de la 
densite relative; cette hypothese peut servir pour calculer Ie debit de fuite des autressolutions. 
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Figure 8 ORIFICE AU-DESSOUS DU NIVEAU DU LlaUIDE 

5.2.2 Nomogrammes de la fuite 

5.2.2.1 Pourcentage de liquide restant en fonction du temps ecoule. - La figure 9 permet 
d'evaluer Ie pourcentage de liquide restant dans un wagon-cit erne en fonction du temps ecoule 
depuis Ie moment de la perforation et en fonction d'un certain nombre de diametres de l'orifice. 
Ces diametres sont des diametres equivalents et valent pour des orifices de toutes formes. 

On suppose que Ie wagon-citerne contient environ 80 000 litres d'acide phosphorique et 
qu'il est plein au moment de la perforation. Le volume de liquide restant, apres un temps t 

d'ecoulement donne, n'est pas seulement fonction du debit de fuite, mais aussi de la taille et de 
la forme de la citerne. 

5.2.2.2 Debit de fuite en fonction du temps ecoule. - La figure 10 permet d'evaluer a 
tout instant Ie debit de fuite apres un temps d'ecoulement donne, en fonction de diametres 
equivalents donnes. Le nomogramme ne vaut que pour un wagon-cit erne dont Ie contenu initial 
est de 80 000 litres. 

5.2.3 Exemples de calcul 

PROBLEME A 
II y a eu bris d'un wagon-citerne type rempli d'acide phosphorique. L'orifice est situe au-dessous 
du niveau du liquide. Son diametre equivalent est de 150 mm. Quel pourcentage du volume initial 
de 80 000 litres represente Ie volume de liquide restant apres 10 minutes? Solution (voir fig. 9): 
si t = 10 mm et D = 150 mm, Ie volume de liquide restant represente 36 p. 100 du volume 
initial, soit 28 000 litres. 

PROBLEME B 
Les donnees du probleme B etant les memes que celles du probleme A, quel est Ie debit instan
tane apres 10 minutes d'ecoulement? Solution (voir fig. 10): si t = 10 mm et D = 150 mm, 
Ie debit instantane q = 70l/s. 

5.3 Diffusion dans l'atmosphere 

Etant donne que l'acide phosphorique n'est pas volatil, en cas de deversement accidentel 
il est impossible qu'il se diffuse dans l'atmosphere. 
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5.4 Comportement dans I'eau 

5.4.1 Introduction. - Lorsque l'acide phosphorique est deverse dans l'eau, il se melange 
et se dissout rapidement. En general, Ie phenom€me de melange peut etre decrit par les equations 
de diffusion classique, comportant un ou plusieurs coefficients de diffusion. Dans les cours d 'eau, 
Ie melange est surtout Ie resultat d'un ecoulement turbulent; alors que dans les plans d'eau 
(etendues d'eau calme), il s'effectue par diffusion moleculaire. 

Pour evaluer la teneur en polluant de l'eau d'un cours d'eau en aval du lieu de deversement, 
les auteurs ont utilise un modele de diffusion turbulente. Le modele utilise est unidimensionnel; 
i1 etablit un canal rectangulaire theorique et suppose une teneur uniforme en polluant dans toute 
section donnee de l'ecoulement (section mouillee). En pratique, une telle uniformite n'est 
possible qu'en des points situes assez loin en aval du lieu du deversement, 1<1 ou les mecanismes de 
melange et de dilution ont joue suffisamment pour produire une repartition egale du polluant a 
travers Ie canal. Le modele s'applique aux cours d'eau dont Ie rapport largeur/profondeur est 
inferieur a 100. II postule egalement un coefficient de rugosite de Manning de 0,03. (Pour plus 
de details au sujet de ce modele, voir Ie manuel d'introduction de la collection.) 

En ce qui a trait a la diffusion moleculaire dans une etendue d'eau calme, aucun modele 
n'a ete elabore. Les auteurs ont etabli des nomogrammes permettant de delimiter la zone dange
reuse et de ca1culer la teneur moyenne dans cette zone en fonction de la masse de liquide 
deverse, independamment du temps ecoule. 

5.4.2 Nomogrammes de Ia diffusion du polluant. - Le lecteur trouvera ci-dessous la liste 
des nomogrammes servant a determiner les teneurs en polluant dans les cours d'eau non soumis 
aux marees et dans les lacs au repos (et autres plans d'eau). 
A. - Cours d'eau non soumis aux marees 
Figure 12 Distance en fonction du temps (pour une plage de vitesses moyennes de I'ecoule

ment) 
Figure 13 Rayon hydraulique en fonction de la largeur du canal (pour une plage de profon

deurs du canal) (hauteurs d'eau) 
Figure 14 Coefficient de diffusion turbulente en fonction du rayon hydraulique (pour une 

plage de vitesses moyennes de I'ecoulement) 
Figure 15 

Figure 16 
Figure 17 

Alpha* en fonction du coefficient de diffusion turbulente (pour differentes valeurs 
de temps ecoule) 
Delta* en fonction de alpha (pour differentes masses de liquide deverse) 
Teneur maximale en fonction de delta (pour des sections mouillees de differentes 
surfaces) 

B. - Lacs au repos et autres plans d'eau 
Figure 18 Volume d 'eau en fonction du rayon hydraulique de la zone dangereuse (pour diffe-

rentes profondeurs du lac) (hauteurs d'eau) 
Figure 19 Teneur moyenne en fonction du volume d 'eau de Ia zone dan'gereuse (pour diffe

rentes masses de liquide deverse) 

La figure 11 presente les etapes a suivre pour evaluer Ia teneur en polluant en un point situe 
en aval du lieu du deversement et indique les nomogrammes a utiliser; ces derniers sont expliques 
dans les paragraphes qui suivent. 

* Alpha et delta ne sont que des facteurs de conversion: leur utilite est de faciliter Ie calcul des teneurs en 
aval du lieu du deversement. 
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ETAPES A SUIVRE POUR CALCULER LA TENEUR EN POLLUANT 
D'UN COURS O'EAU NON SOUMIS AUX MAREES 

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

tonnes 
m 

Etape 2 t = ____ _ 

Etape 3 r = 

Etape 4 E = 

Etape 5 a = 

Etape 6 f; = 

Etape 7 5 = L x h = 

Etape 8 T = ___ _ 

mn (fig. 12) 

m (fig. 13) \ 

(fig. 15) 

(fig. 16) 

ppm (fig. 17) 
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S.4.2.1 Diffusion dans les cours d'eau non soumis aux marees 

Figure 12 Distance en fonction du temps. - Le graphique montre Iesrelations entre Ia 
vitesse moyenne de l'ecoulement, Ie temps ecoule et Ia distance parcourue. Pour une vitesse 
moyenne de l'ecoulement V donnee, Ie temps t que met Ie polluant pour atteindre un point 
situe a une distance x donnee en aval du lieu du deversement peut etre obtenu rapidement a 
l'aide de ce graphique. 

Figure 13 Rayon hydraulique en fonction de la largeur du canal. - Le modele choisi 
pour evaluer la teneur en polluant en aval du lieu du deversement com porte un canal rectangu
Iaire theorique de largeur L, ayant une hauteur d'eau h. Le rayon hydraulique r doit etre connu 
pour calculer Ie coefficient de diffusion turbulente E. Le rayon hydraulique lui-meme correspond 
au rapport de la surface de la section s mouillee (ou section de l'ecoulement) au perimetre 
mouille B. La figure 13 permet de determiner Ie rayon hydraulique d'un canal a partir de la 
largeur de ce dernier et de Ia hauteur d'eau. 

Figure 14 Coefficient de diffusion turbulente en fonction du rayon hydraulique. - Les 
donnees connues sur Ie rayon hydraulique r et sur Ia vitesse moyenne de l'ecoulement V permet
tent de determiner Ie coefficient de diffusion turbulente E. 

Figure 15 Alpha en fonction du coefficient de diffusion turbulente. - Le nomogramme 
permet d'obtenir Ie facteur de conversion 0:; ce dernier est fonction du coefficient de diffusion 
turbulente E et du temps t requis pour atteindre un point situe en aval du lieu du deversement. 

Figure 16 Delta en fonction de alpha. - Un second facteur de conversion, delta f::" est 
requis pour evaluer la teneur en polluant en un point donne. Delta est fonction d'alpha et de la 
masse de liquide deverse. 

Figure 17 Teneur maximale en fonction de delta. - II s'agit de la derniere etape dans la 
determination de la teneur maximale en polluant en un point situe en aval du lieu du deverse
ment. En se servant du facteur delta et connaissant la surface de la section mouillee s, Ie lecteur 
trouve rapidement la teneur. La valeur obtenue vaut pour les liquides miscibles a l'eau, de densite 
equivalente a celle de l'eau, et pour les solides solubles dans l'eau; elle variera quelque peu dans 
Ie cas de polluants dont la densite relative est superieure ou inferieure a celle de l'eau. 

5.4.2.2 Diffusion dans les lacs au repos et autres plans d'eau 

Figure 18 Volume d'eau en fonction du rayon. - L'etendue d'eau calme (ni vent, ni 
courant) touchee par Ie deversement d'un liquide miscible a l'eau, de densite equivalente a celle 
de 1'eau, est representee par un cylindre theorique de rayon r et de longueur egale a la hauteur 
d'eau h a 1'endroit ou Ie deversement se produit. Le volume d'eau peut etre obtenu a l'aide 
de la figure 18. Le rayon r equivaut a la distance x entre Ie lieu du deversement et Ie point ou la 
teneur est mesuree. 

Figure 19 Teneur moyenne en fonction du volume d 'eau. - Pour un volume d 'eau connu 
du cylindre theorique, Ie nomogramme permet d'etablir une teneur moyenne en polluant selon 
la masse de liquide deverse. II est pris pour acquis que la diffusion du polluant est uniforme dans 
Ie cylindre. En pratique, dans Ie cas de substances dont la den site relative est superieure ou 
inferieure a celIe de l'eau, la teneur reelle pres du fond sera plus forte ou plus faible. 

5.4.3 Exemples de calcul 

S.4.3.1 Teneur en polluant d'un cours d'eau non soumis aux marees. - Vingt tonnes 
d'acide phosphorique ont ete deversees dans une riviere. La hauteur d'eau h est de 5 m et la 
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ACIDE PHOSPHORIQUE 
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ACIDE PHOSPHORIQUE 
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VOLUME D'EAU 
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ACIDE PHOSPHORIOUE 
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largeur L, de 50 m. La vitesse moyenne de I'ecoulement est evaluee a 1 m/s. QueUe est 1a teneur 
maximale previsible en un point situe a 5 km en aval, pres d'une prise d'eau? 
~ 

Etape 1 Determiner les parametres. 
L = 50m;h = 5m;V == lm/s;x = 5000m; 
m = 20 tonnes d'une solution titrant 75 p. 100 = 15 tonnes d'acide phosphorique 

Etape 2 Determiner Ie temps requis pour atteindre Ie point donne. 
Comme x == 5000 m et V = 1 mis, t = 83 mn (fig. 12). 

Etape 3 Determiner Ie rayon hydraulique. 
Comme L = 50 met h = 5 m, r = 4,2 m (fig. 13). 

Etape 4 Determiner Ie coefficient de diffusion turbulente. 
Comme r = 4,2 m et V = 1 mis, E 69 m2/s (fig. 14). 

Etape 5 Determiner alpha. 
Comme E = 69 !fI2/s et t = 83 mn, Q = 2000 (fig. 15). 

Etape 6 Determiner delta. 
Comme Q = 2000 et m = 15 tonnes, ~ = 7,5 (fig. 16). 

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

Etape 8 Determiner la teneur maximale au point donne. 
Comme ~ = 7,5 et s = 250 m2, T = 30 ppm (fig. 17). 

5.4.3.2 Teneur en polluant dans les lacs au repos et autres plans d'eau. - Vingt tonnes 
d'acide phosphorique ont ete deversees dans un lac. Le point qui nous interesse se trouve Ie long 
de la rive, a environ 1000 m du lieu du deversement. Entre ce lieu et Ie point donne, la hauteur 
d'eau moyenne est de 5 m. Quelle est la teneur moyenne previsible en ce point? 
Etape 1 Determiner les parametres. 

h = 5 m; r = 1000 m; m = 1 5 tonnes. , 
Etape 2 Determiner Ie volume d'eau assurant la diffusion. 

Comme r = 1000 m et h == 5 m, vol. = 1,5 x 107 m3 environ (fig. 18). , 
Etape 3 Determiner la teneur moyenne. 

Comme vol. = 1,5 x 107 m3 et m = 15 tonnes, T = 1 ppm (fig. 19). 

5.5 Comportement dans Ie sol de surface et dans Ie sous-sol 

5.5.1 Introduction. - Les lois de la migration des fluides dans Ie sol, ainsi que leur applica
tion dans Ie cadre de la collection « Enviroguide», sont exposees dans Ie manuel d'introduction 
de la collection. Les elements dont il faut teneur compte dans Ie cas du deversement et de la 
migration de l'acide phosphorique sont presentes dans les paragraphes qui suivent. 

L'acide phosphorique est generalement transporte en solutions aqueuses titrant 75 a 
85 p. 100 en poids d'acide. Lorsqu'il est deverse sur Ie sol, il descend rapidement jusqu'a la 
nappe phreatique, la vitesse de migration etant inversement proportionnelle au titre en raison de 
la viscosite reduite. L'acide phosphorique se melange facilement a l'eau; ainsi, l'acide se dilue 
s'il y a des precipitations ou si de l'eau est utilisee pour nettoyer Ie terrain apres Ie deversement. 
Si Ie sol de surface est sature d'eau au moment ou se produit Ie deversement, comme cela peut 
etre Ie cas a la suite de precipitations, Ie produit deverse ruissellera ou formera une mare. 
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Dans la presente section, les auteurs ont attribue au sol une capacite nonnale d'humidite, 
dite capacite au champ (quantite maximale que Ie sol peut contenir apres que l'excedent en eau 
est draine). Le sol recele a10rs tres peu d'eau intersticielle susceptible de diluer Ie produit au 
cours de sa migration ou de freiner son mouvement descendant; il s'agit du «pire cas» possible. 

Au cours de sa migration, l'acide phosphorique dissout certains des materiaux constitutifs 
du sol, particulierement ceux a base de carbonate. L'acide sera neutralise jusqu'a un certain point 
et il peut meme y avoir absorption d'ions hydrogene ou phosphate. Vne proportion considerable 
poursuit neanmoins sa migration vers la nappe phreatique. La presente section neglige ces facteurs 
de retardement. 

Lorsque Ie polluant atteint la nappe phreatique, il continue a se deplacer mais dans la 
direction des eaux souterraines. 11 y forme un panache de pollution, au sein de laquelle les pheno
menes de diffusion et de dispersion contribuent a une certaine baisse de 1a teneur en polluant 
(fig. 20). 

5.5.2 Migration du polluant dans un sol a capacite au champ. - Les equations et les po stu
lats utilises pour determiner la migration du polluant dans la zone non saturee, jusqu'a la nappe 
phreatique, sont presentes dans Ie Manuel d'introduction En v irogu ide . Les vitesses de migration 
font intervenir la loi de Darcy, en posant comme hypothese la formation d'une colonne saturee 
en solution polluee, 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 1a permeabilite d'un sol sature donne 
vis-a-vis d'un fluide donne. KO' qui s'exprime en mis, est donne par la formule suivante: 

KO= 

ou: k 
p 

J1 

g 

(pg) k 

J1 
permeabilite intrinseque du sol (m2) 
masse volumique du fluide (kg/m3) 
viscosite absolue du fluide (Pa . s) 
acceleration de la pesanteur = 9,81 m/ s2 

Dans Ie cas present, les fluides examines sont: une solution titrant 75 p. 100 d'acide en 
poids; une solution titrant 19,6 p. 100 d'acide en poids; l'eau. Les valeurs etablies pour l'eau 
correspondent au point extreme de dilution de l'acide. 

Parametre 

Masse volumique (kg/m3) 
Viscosite absolue (Pa . s) 
Coefficient de permeabilite 
du sol sature (m/s) 

Valeurs etablies pour les fluides 

Solution d'acide phosphorique 

75 % (en poids) 19,6 % (en poids) 

1579 1113 
3,7 x 10-3 1,7 x 10.3 

Eau 

4°C 20°C 

1120 998 
1,4 x 10-3 1,0 x 10-3 

(0,79 x 10 7)k (0,98 x 10 7)k 



Figure 20 

ACIDE PHOSPHORIQUE MIGRATION DANS LE SOUS-SOL 
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Sal: sable grassier 
Parasite = 0,35, permeabilite intrinseque = 10-9 m2, capacite au champ = 0,075 
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5.5.4 Types de sol. - Le Manuel d'introduction Enviroguide decrit les trois types de sol 
retenus pour les besoins de la presente section. Le tableau ci-dessous presente les valeurs etablies 
pour les proprietes qui influent sur la migration des fluides. 

Propriete 

Parasite (m 3/m 3) 
Perrneabilite intrinseque (m2) 
Capacite au champ (m3/m 3) 

Valeurs etablies pour les sols 

Sable grossier 

0,35 
10-9 

0,075 

Sable limoneux 

0,45 
10-12 

0,3 

Till argileux 

0,55 
10-15 

0,45 

5.5.5 Nomogrammes de la migration. - Un nomogramme de la migration de l'acide 
phosphorique dans la couche du sol non saturee (c.-a-d. a capacite au champ) situee au-dessus 
de la nappe phreatique a ete prepare pour chaque type de sol mentionne. Chaque nomogramme 
montre la hauteur totale de migration hm en fonction du temps de migration pour un volume 
donne de fluide deverse au sein d'une colonne de sol d'une superficie donnee. Vu les methodes 
utilisees et les hypotheses posees, la profondeur atteinte par Ie fluide apres un temps donne doit 
etre considere comme maximale. Le lecteur trouvera a la figure 21 Ie plan d 'utilisation des nomo
grammes presentes aux figures 22 a 24. A noter que la droite representant la profondeur atteinte 
par l'eau indique la profondeur (ou hauteur) maximale atteinte par l'acide phosphorique dilue 
a l'extreme dans l'eau. 

5.5.6 Exemple des calculs. - Vingt tonnes d'acide phosphorique a 75 p. 100 ont ete dever
sees sur un sol constitue de sable grossier. Le rayon de la surface polluee est de 8,6 m et la tempe
rature, de 20 °C. Calculer la profondeur atteinte par Ie polluant 32 minutes apres Ie deversement. 
SOLUTION 
Etape 1 

Etape 2 

Etape 3 

Determiner la valeur des parametres 
Masse de liquide deverse = 20 000 kg (20 tonnes) 
Temperature = 20 0 C 
Rayon = 8,6 m 
Type de sol = sable grossier 
Profondeur de la surface de saturation = 13 m 
Temps ecoule depuis Ie moment du deversement (tm) = 32 mn 
Calculer la surface de sol polluee 
Surface = 1Tr2 = 232 m2 

Evaluer la profondeur atteinte par Ie polluant au temps tm . 

Dans Ie cas du sable grossier, a tm = 32 minutes, la profondeur est de 8,1 m. 
Le polluant n'a pas encore atteint la nappe phreatique. 
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Figure 22 

ACIDE PHOSPHORIQUE MIGRATION DANS UN SOL GRaSSIER 
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Figure 23 

ACIDE PHOSPHORIQUE MIGRATION DANS UN SOL LlMONEUX 
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Figure 24 

ACIDE PHOSPHORIQUE MIGRATION DANS UN. TILL ARGILEUX 
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6 PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT 

6.1 Limites maximales admissibles 

6.1.1 Qualite de l'eau potable. - En Ontario, pour eviter toute proliferation algale nuisible, 
1'objectif en ce qui concerne Ie phosphore total a 1'etat de phosphore est une teneur de 0,01 mg/l 
au cours des mois ou l'eau est sans glace (Water Management Goals, 1978). 

6.1.2 Qualite de l'air. - En Ontario, la norme d'environnement en ce qui concerne la 
teneur de l'atmosphere en acide phosphorique, exprime en P205' est de 100 J1g/m 3 (Ontario 
E.P. Act, 1971). 

6.2 Toxicite pour les especes aquatiques 
, 

6.2.1 Evaluation de la toxicite aux USA. - La tolerance moyenne pour 96 heures (TLm 96) 
a l'acide phosphorique correspond a des teneurs variant entre 100 et 1000 ppm (RTECS, 1979). 

6.2.2 Mesure de la toxicite 

Toxicite pour Ies poissons 

Teneur Duree 
(mg/I) (h) Espece Resultat Conditions Source 

0,01 (sous Epinoche Utal pH 5 WQC,1963 
forme d'ions 
hydrogene) 
0,08 8 Epinoche Utal pH 4,0, eau distiIIee WQC, 1963 
0,2 15 a Epinoche Utal pH 2,2 a 3,4 WQC,1963 

57mn 
138 24 Gambusie TLm 22 a 24 °C, WQC,1963 

eau turbide 
138 48 Gambusie TLm 22 a 24 °C, WQC,1963 

eau turbide 
138 96 Gambusie TLm 22 a 24 °C, WQC,1963 

eau turbide 

Micro-organismes. - Les phosphates sont des nutriants pour les organismes aquatiques. lIs 
peuvent stimuler leur developpement. On recommande une teneur limite de l'eau en phosphore 
inorganique de 0,01 mg/l afin d'eviter un deve10ppement indesirab1e d'algues (WQC, 1963). 

6.3 Autre toxicite dans l'air et sur terre 

Le feuillage des plantes (les petits pois, les haricots, les betteraves, Ie colza et des herbes ont 
e16 testes) est detruit par une pulverisation d'acide phosphorique titrant 15 a 20 p. 100 (Takala, 
1978). 
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6.4 Degradation du polluant 

Bien que l'acidite puisse Hre facilement reduite par Ies mineraux de I'eau naturelle, Ie 
phosphate peut persister indefiniment (OHM-T ADS, 1981). 

6.5 Devenir et effets a long terme 

Du phosphate en abondance augmente Ia proliferation des algues et Ie risque d'eutro
phisation des eaux. Les effets nocifs de l'acide phosphorique sont principalement dus a l'acidite 
(WQC, 1963). L'acide phosphorique n'est ni bio-accumu1e ni bioconcentre. 

J 



7 PROTECTION DE LA SANTE 

II y a tres peu d'informations sur la toxicite de l'acide phosphorique absorbe par inhalation 
malgre son utilisation tres repandue dans l'industrie. Cela est probablement dil. au fait qu'il a une 
faible tension de vapeur a la temperature ambiante et que par consequent ses effets ne se font 
generalement sentir que lorsqu'il est introduit dans l'atmosphere sous forme de vapeurs ou de 
brouillard (NIOSH-OSHA, 1981). Au contact, l'acide phosphorique est cependant corrosif pour 
la plupart des tissus. 

La documentation ne contient aucune etude toxicologique recente ni aucune monographie 
sur les effets de l'acide phosphorique. La TLV® a ete etablie par analogie avec l'acide sulfurique. 
D'apres Ie AIHA Hygiene Guide, l'acide phosphorique est moins dangereux que les acides nitrique 
ou sulfurique (Doc. TLV, 1981). La documentation ne contient aucun renseignement sur les 
effets mutagenes, carcinogenes ou teratogenes de l'exposition a l'acide phosphorique. L'acide 
phosphorique est repertorie dans l'inventaire TSCA de l'EPA. Ce compose doit etre etiquete 
« corrosif» au Canada (R TECS, 1979). 

Les donnees presentees ci-apres sont extraites de sources dignes de confiance. II est a noter 
que certaines donnees valent pour des expositions de longue duree a de faibles teneurs, de sorte 
qu'elles ne s'appliquent pas necessairement dans les cas de deversement. L'interpretation des 
donnees relatives a l'homme est etayee par des donnees d'exposition de courte duree obtenues 
avec des mammiferes autres que l'homme. 

7.1 Normes d'exposition 

Les normes d'exposition a l'acide phosphorique sont basees sur une analogie avec les effets 
nocifs de l'acide sulfurique et sur Ie fait que l'acide phosphorique est moins dangereux que 
l'acide sulfurique (Doc. TLV, 1981). Les directives des provinces, au Canada, sont semblables 
a celles qui ont ete etablies par l'ACGIH aux USA, a moins d'indication contraire. 

Norme 

TLV® (8 h) 
PEL (8 h) 

STEL (15 mn) 

Notion 

Teneur toxique minimale 
Dose letale minimale 

Limites maxim ales admissibles 

Origine Teneur admissible 

Moyenne ponderee en fonction du temps 

USA/ACGIH 
USA/OSHA 

1 mg/m3 

1 mg/m3 

Exposition de courte duree 

USA/ACGIH 3 mg/m3 

Autres aspects de la toxicite pour l'homme 

Origine Teneur 

10'0 mg/m3 (irritation) 
200 mg/kg 

Source 

TLV, 1983 
NIOSH/OSHA,1981 

TLV, 1983 

Source 

ITII,1981 
RTECS, 1979 
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7.2 Donnees sur les proprietes irritantes 

7.2.1 Contact avec la peau 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 
Non pnkisee 

• CHEZ LE LAPIN 
2740 mg/kg 
595 mg (24 h) 

Effets Source 

A l'etat solide ou en solution, l'acide NIOSH/OSHA, 1981 
phosphorique peut provoquer des 
brfilures. Le compose solide irrite la 
peau surtout si elle est humide. Une 
solution titrant 75 p. 100 d'acide 
provo que des brfilures graves. 

Dose letale 50 Sax, 1984 
Irritation grave RTECS, 1979 

7.2.2 Contact avec les yeux 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 
Non precisee 
Non precisee 

Non precisee 

• CHEZ LE LAPIN 
119 mg 

Effets 

Conjonctivite 
Le contact peut provoquer une 
inflammation et des brfilures. 
Le contact avec une solution diluee, 
tamponnee a pH 2,5, a provoque une 
breve sensation de brfilure d'intensite 
moyenne, mais une goutte de cette 
solution deposee dans l'oeil n'a 
entrafne aucune blessure. 

Inflammation grave 

7.3 Donnees sur les proprietes organoleptiques 

Source 

ITII,1981 
NlOSH/OSHA,1981 

NlOSH/OSHA,1981 

RTECS,1979 

7.3.1 Odeur. - L'acide phosphorique est inodore (Doc. TLV, 1981). 

7.3.2 Saveur. - Aucune donnee n'a ete recueillie. 

7.4 Etudes sur les effets toxiques 

7.4.1 Inhalation (d'un brouillard de H3P04 ou de P20 S) 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 
100 mg/m3 

100 mg/m3 

Effets 

A. - Exposition de courte duree 

Teneur toxique minirnale; 
irritation 
Une exposition a des vapeurs de 
pentoxyde de phosphore (forme 
anhydre de l'acide phosphorique) 

Source 

RTECS,1979 

Doc. TLV, 1981 



Exposition 

3,6 a 11,3 mg/m3 

0,8 a 5,4 mg/m3 

- CHEZ L'HOMME 
Non precisee 

7.4.2 Ingestion 

Exposition breve 

-CHEZ LERAT 
1530 mg/kg 

Effets 

s'est H!velee insoutenable, sauf 
pour des travailleurs adaptes. 
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Source 

Toux (tolerable) chez des Doc. TLV, 1981 
personnes non adaptees. 
Perceptible mais non inconfortable Doc. TL V, 1981 

B. - Exposition de longue duree 

Un questionnaire a ete distribue 
a 35 travailleurs employes dans 
une usine de production de H3P04 
pour savoir s'ils souffraient de 
bronchite et d'emphyseme. Les 
resultats ont indique que 45,7 p. 100 
souffraient de bronchite chronique 
et que 37,1 p. 100 souffraient de 
troubles ventilatoires obstructifs 
entrafnant une diminution de la 
capacite pulmonaire. On a pu 
etablir une correlation entre ces 
donnees et d'une part la duree de 
sejour au travail et d'autre part Ie 
degre d'exposition ala poussiere 
et aux fluorures gazeux. 

Effets 

Dose letale 50 

F ab bri et coil., 1977, 
dans TDB (on-line), 1981 

Source 

RTECS, 1979 

7.4.3 Absorption par voie cutanee (effets generaux) 

Exposition breve 

- CHEZ LE LAPIN 
2740 mg/kg 

Effets Source 

Dose letale 50 RTECS, 1979 

7.4.4 Mutagenicite, teratogenicite et carcinogenicite. - Aucune donnee n'a ete recueillie. 

7.5 SymptOmes et consequences de I'intoxication 

Aucune reference n'est donnee pour Ies symptomes de nature courante mentionnes dans la 
plupart des ouvrages de consultation. En revanche, la mention d'un symptome a caractere tres 
particulier ou inhabituel est suivie d'une indication de source. 
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7.5.1 Inhalation (aerosol ou broui11ard) 

1. Irritation de l'oeil, inflammation des muqueuses des voies nasales et de la gorge. 
2. Toux. 
3. Aggravation possible des symptomes des travailleurs souffrant de congestion des voies 

respiratoires (NIOSH/OSHA, 1981). 

7.5.2 Ingestion 

1. Maux d'estomac. 
2. Nausees. 
3. Vomissements. 
4. Diarrhee (sanguinolente). 
5. BrUlures sur la bouche et les h~vres. 
6. Acidemie (CHRIS, 1978). 
7. Respiration difficile. 
8. Convulsions. 
9. Collapsus cardio-vasculaire. 
10. Choc. 
II. Mort. 

7.5.3 Contact avec la peau 

I. Irritation. 
2. Brulures. 

7.5.4 Contact avec les yeux 

I. Irritation. 
2. Conjonctivite (lTII, 1981). 
3. BrUlures aux yeux. 

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

11 y a danger lorsque de l'acide phosphorique est chauffe: des vapeurs toxiques d'oxydes 
de phosphore sont alors emises (Sax, 1979). 

7.6.1 Pentoxyde de phosphore. - Le pentoxyde de phosphore est corrosif et irritant 
pour les muqueuses, les yeux et l'epidenne. L'acide phosphorique qui en resulte est moins nocif 
que l'acide sulfurique. II n'existe aucune TLV® pour ce compose. La norme d'hygiene 
recommandee dans Ie guide AlBA est de I mg de P20 5/m3 (Patty, 1981). 



8 COMPATIBILITE CHIMIQUE 

8.1 Compatibilite entre l'acide phosphorique et divers agents 
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En general 
Feu • • Non combustible. La Sax, 1979; 

decomposition par la NFPA,1978 
chaleur liMre des 
oxydes de phosphore. 

Chaleur • • Chauffe jusqu'a Sax, 1979 
decomposition, il 
libere des oxydes 
de phosphore. 

Groupes de corps 
Alcalis caustiques • • • II peut y avoir incendie EPA 600/2-80-076 

si l'agent caustique est 
'un alcoolate. 

Alcalis et metaux • • • • Formation de gaz EPA 600/2-80-076 

alcalino-terreux hydrogene. 
Alcools et glycols • EPA 600/2-80-076 
Aldehydes • • II peut se produire EPA 600/2-80-076 

une polymerisation 
rapide. 

Amides • EPA 600/2-80-076 
Amines • EPA 600/2-80-076 
Carbamates • • EPA 600/2-80-076 
Cetones • EPA 600/2-80-076 

Composes azo • • • II peut se produire une EPA 600/2-80-076 
decomposition ou une 
polym(hisation selon 
Ie compose. 

Composes polymerisables • Polymerisation possible. EPA 600/2-80-076 
Cyanures • • Production de gaz de EPA 600/2-80-076 

cyanure d'hydrogene. 
Dithiocarbamates • • Production de gaz de EPA 600/2-80-076 

disulfure de carbone. 
Epoxydes • • Polymerisation. EPA 600/2-80-076 

Esters • • EPA 600/2-80-076 

Explosifs • • EPA 600/2-80-076 
Feuilles, tiges ou • • • Formation de gaz EPA 600/2-80-076 
tom bees metalliques hydrogene. 
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Fluorures • Production de gaz EPA 600/2-80-076 
fluorure d 'hydrogene 
toxique et corrosif. 

Halogenures non saturees • Hydratation EPA 600/2-80-076 
exothermique 
catalysee par l'acide. 

Isocyanates • EPA 600/2-80-076 
Matieres combustibles • • II peut y avoir une EPA 600/2-80-076 

certaine formation 
de gaz toxique. 

Matieres organiques • • • Formation possible EPA 600/2-80-076 
halogenees de vapeurs toxiques 

d'halogenures 
d'hydrogene. 

Mercaptans • • • Decomposition EPA 600/2-80-076 
possible. 

Metaux toxiques • Par exemple As, Pb EPA 600/2-80-076 
Nitriles • • • Reaction exothermiquE EPA 600/2-80-076 

degageant du gaz 
cyanure d'hydrogene. 

Nitrures • • • Production possible EPA 600/2-80-076 
de gaz ammoniac. 

Organophosphates • • Formation possible EPA 600/2-80-076 
de gaz toxiques. 

Oxydants energiques • • • • Formation possible EPA 600/2-80-076 
de gaz halogene. 

Peroxydes organiques • • • Decomposition EPA 600/2-80-076 
explosive. II peut 
aussi y avoir production 
d'oxygene. 

Phenols et cresols • • EPA 600/2-80-076 
Poudres, vapeurs ou • • • • Formation de gaz EPA 600/2-80-076 
eponges metalliques hydrogene. 
Reducteurs energiques • • • • L'hydrogene peut EPA 600/2-80-076 

s'enflammer 
spontanement. 
Les phosphures 
metalliques et les 
sulfures inorganiques 
peuvent produire 
des vapeurs 
inflammables et 
tres toxiques. 

Sulfures • • Production de gaz EPA 600/2-80-076 
sulfure d'hydrogene. 



9 MESURES D'INTERVENTION ET DE SECURITE 

9.1 Mesures recommandees 

L'information fournie dans la presente section a ete tiree d'ouvrages publies. Pour eviter 
toute erreur d'interpretation, la formulation origin ale a ete conservee en ctepit de contradictions 
apparentes entre les differentes sources. 11 faut souligner Ie fait que les mesures de lutte sont 
propres a chaque situation et que des conseils apparemment contradictoires peuvent s'averer 
justes dans des cas particuliers. Les methodes decrites ci-apres ne doivent pas etre interpretees 
comme des recommandations d'Environnement Canada. 

9.1.1 Danger d'incendie. - L'acide phosphorique est un liquide non combustible; cepen
dant, au contact de certains metaux, il peut produire du gaz hydrogene qui forme des melanges 
inflammables dans l'atmosphere (NFPA, 1978). Le chauffage de l'acide phosphorique jusqu'a 
decomposition produit du pentoxyde de phosphore (Hooker MSDS, 1976). Les recipients 
exposes a la chaleur du feu peuvent exploser (ERG, 1980). 

9.1.2 Moyens d'extinction. - L'acide phosphorique n'est pas combustible. La plupart 
des agents sont compatibles avec l'acide phosphorique; cependant, dans un incendie, il est recom
mande de choisir les agents extincteurs en fonction des autres matieres presentes. 

9.1.3 Mesures d'intervention en cas de deversement 

9.1.3.1 Information generale. - Arreter l'ecoulement ou en rectuire Ie debit, si cela ne 
presente aucun danger. Eviter tout contact cutane avec Ie produit ou toute inhalation des vapeurs 
(GE, 1977). 

9.1.3.2 Deversement sur Ie sol. - Dans Ie cas de petits deversements, recouvrir l'aire 
touchee de bicarbonate de sodium ou d'un melange de carbonate de sodium et de chaux eteinte. 
Melanger et ajouter de l'eau si necessaire pour former une bouillie. Ramasser cette bouillie a la 
pelle en vue de son elimination et nettoyer l'aire touchee avec une solution a base de carbonate 
de sodium (Ashland MSDS, 1980). 

Lorsqu'une grande quantite de produit a ete deversee, il faut tacher de confiner la nappe 
a l'aide de barrieres mecaniques ou chimiques pour empecher Ie liquide de se repandre. Neutra
liser l'acide deverse avec une matiere alcaline comme du carbonate de sodium ou de la chaux. 
Cette derniere est preferable en raison de la faible solubilite du phosphate de calcium forme. 

9.1.3.3 Deversement dans l'eau. - Confiner la nappe polluee si possible. Neutraliser avec 
de la chaux ou du bicarbonate de sodium (EPA 670/2-85-042). Le carbonate de calcium et Ie car
bonate de sodium peuvent egalement etre consideres comme des agents neutralisants 
(CG-D-38-76). 

9.1.4 Nettoyage et traitement 

9.1.4.1 Information generale. - Pour traiter l'eau polluee, il est recommande de 
precipiter l'acide au moyen de chaux et ensuite de separer les matieres solides par gravite, puis de 
neutraliser les matieres alcalines residuaires par de l'acide chlorhydrique. Pendant la precipitation, 
on peut ajouter un polymere anionique pour faciliter la decantation des matieres solides. Au 
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besoin, apres Ie traitement a la chaux, on peut epurer l'eau par filtration sur milieu filtrant 
double pour en eliminer les matieres solides; ensuite, celle-ci est neutralisee par de l'acide chlorhy
drique avant d'etre evacuee (EPA 600/2-77-227). L'eIimination de l'acide phosphorique des eaux 
usees peut egalement se faire a l'aide de resine Dowex SBR-P (une resine a echange ionique) qui 
retient au moins 75 p. 100 de l'acide et qui peut etre lavee a contre-courant avec de l'eau pour 
eliminer l'acide (Laney, 1975). 

9.1.5 Elimination du polluant. - L'acide phosphorique use ne doit jamais etre rejete dans 
les eaux de surface ni dans les egouts. Apres neutralisation, les boues produites peuvent etre 
enfouies sur les lieux memes ou eliminees dans une installation de traitement des dechets. L'acide 
phosphorique neutralise avec de la chaux peut etre utilise comme engrais. 

9.1.6 Appareils et vetements de protection. - Avant d'entrer dans une zone ou ni Ie 
produit deverse ni ses proprietes ne sont connus, il faut revetir un scaphandre resistant aux 
agents chimiques. 

Si Ie produit deverse est de l'acide phosphorique: 
• L'equipe d'intervention doit porter des vetements etanches, des gants, des visieres pare-acide 

(de 20 cm au minimum) et tout autre vetement requis pour prevenir tout risque de contact 
cutane avec l'acide phosphorique liquide ou solide (NIOSH/OSHA, 1981); 

• Des verres protecteurs sont recommandes s'iI y a risque d'eclaboussures dans les yeux 
d'acide phosphorique solide ou liquide ou de solutions contenant de l'acide phosphorique 
(NIOSH/OSHA,1981); 

• II est recommande de porter des gants, des bottes et des tabliers en caoutchouc (GE, 1977); 
• Les materiaux de fabrication des vetements indiques dans Ie tableau ci-dessous offrent 

un temps de protection d'environ I heure (Little, 1983): 

Solution titrant 

Moins de 30 p. 100 

30 a 70 p. 100 
Plus de 70 p. 100 

Materiau 

Caoutchouc butyle, caoutchouc naturel, poJyethyh~ne chlore, chlorure 
de polyvinyJe et Viton 
Viton et neoprene 
Caoutchouc butyle, neoprene, polyethylene chlore, chlorure de 

polyvinyle et Viton 

• Le PVC, Ie cloropel et Ie butyle sont consideres comme d'excellents materiaux (tres resis
tants) pour la fabrication de vetements de protection contre l'acide phosphorique (EE-20); 
Ie neoprene est juge assez resistant; 

• On doit trouver sur les lieu x de I'intervention des bains oculaires automatiques et des 
douches a fort debit, faciIes d'acces (GE, 1977); 

• Les appareils de protection respiratoire suivants constituent la protection minimale recom
man dee pour Ie personnel travaillant en presence d 'acide phosphorique (NIOSH/OSHA, 
1978). 
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Protection minimale des voies respiratoires pour une teneur superieure a 1 mg/m3 

Situation 

Teneur des vapeurs ou des 
particules (brouillard) 
50 mg/m3 ou moins 

2000 mg/m3 ou moins 

> 2000 mg/m3 ou penetration 
et evacuation d'urgence dans les 
cas de teneurs inconnues 

Lutte contre un incendie 

Equipement* 

Respirateur a filtre de particules a haute efficacite avec masque couvre
visage. 
Respirateur a adduction d'air avec masque couvre-visage, casque ou 
cagoule. 
Respirateur auto nome avec masque couvre-visage. 
Respirateur a adduction d'air de type C avec masque couvre-visage pulmo
commande a surpression ou alimente par tout autre systeme a pression 
superatmospherique ou avec masque couvre-visage, casque ou cagoule 
pulmo-commande/a debit constant. 
Respirateur autonome avec masque couvre-visage pulmo-commande a 
surpression ou alimente par tout autre systeme a pression superatmos
pherique. 
Respirateur combine comprenant un appareil a adduction d'air de type C, 
avec masque couvre-visage pulmo-commande a surpression, alimente par 
tout autre systeme a pression superatmospherique ou pulmo-commande/ 
a debit constant et un appareil auxiliaire pulmo-commande a surpression 
ou alimente par tout autre systeme a pression superatmospherique. 
Respirateur autonome avec masque couvre-visage pulmo-commande a 
surpression ou alimente par tout autre systeme a pression 
superatmospherique. 

* Seuls les appareils homologues par Ie NIOSH ou la OSHA doivent etre utilises. 

9.1.7 Entreposage. - Entreposer les solutions titrant 85 p. 100 d'acide phosphorique dans 
un endroit ou la temperature est superieure a 21 °C, les solutions titrant 80 p. 100 a plus de 
4 °c et les solutions titrant 75 p. 100, a plus de -18 °c, pour prevenir la cristallisation. (Les 
solutions d 'acide phosphorique passent normalement en surfusion sans cristallisation, mais cet 
effet est imprevisible.) Les acides phosphoriques doivent etre entreposes dans un endroit 
propre, bien aere et bien draine, loin des matieres reactives, des poudres metalliques, etc. Du 
carbonate de sodium ou de la chaux doit etre garde dans cet endroit, en cas d 'urgence. La cor
rosion de l'equipement et des surfaces doit etre prise en consideration dans les endroits ou il 
y a de l'acide phosphorique chaud ou "en brouillard" (GE, 1977). 

9.2 Equipement, techniques et produits specialises d'intervention 

Les articles suivants sont mentionnes dans une etude anterieure (Dillon, 1982) et ne doivent 
pas etre consideres comme les seuls appareils, materiaux ou systemes specialises disponibles. 
Des precisions sur les specifications, la performance et la disponibilite de ces articles peuvent etre 
trouvees dans l'etude precitee. 

Pompes pour les liquides 
Sorbant 

U.S. Coast Guard ADAPTS 
Hazorb 



10 CAS DE DEVERSEMENT ACCIDENTEL 

10.1 Infonnation generale 

Le present chapitre expose un cas d'accident. II donne des renseignements qui permettent 
au lecteur de mieux comprendre Ie processus d'intervention et les mesures de lutte que requiert 
un deversement accidentel. Le cas rapporte ici a ete choisi en fonction de certains criteres; il ne 
faut pas voir dans Ie nombre de cas decrits une indication relative a l'ampleur ou a la frequence 
des deversements. 

Lorsqu'il y aura une nouvelle edition du present guide, les auteurs procederont a une mise 
a jour qui pennettra d'integrer au present chapitre toute nouvelle infonnation pertinente qui 
rendra compte du progres des techniques d'intervention. 

10.2 Deraillement de wagons-citernes (HMIR, 1981) 

Lorsqu'un train a deraille pres d'une zone urbaine, un des cinq wagons-citemes ayant quitte 
la voie a ete perfore et a deverse environ 114 000 litres d'acide phosphorique. L'equipe d'inter
vention est arrivee sur les lieux de l'accident et a confine Ie produit deverse. L'acide recupere 
a Me eIimine dans un site d'enfouissement local, ou il a ete jete dans une fosse chemisee de chaux. 
D'autre chaux a ete ajoutee jusqu'a ce que Ie melange se solidifie. Le melange a ensuite ete 
epandu sur un champ avoisinant comme engrais. 



11 IDENTIFICATION ET DOSAGE DU POLLUANT 

Les methodes d'analyse utilisees pour 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 decrit sommai
rement celles qui s'appliquent a chaque produit chimique. Parmi ces sources, on compte des 
publications du National Institute for Occupational Safety and Health des Etats-Unis (NIOSH), 
de l'Environmental Protection Agency des Etats-Unis (EPA), de l'American Water Works Asso
ciation, de l'American Society for Testing and Materials et de l'American National Standards 
Institute. 

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

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

11.1.1 Colorimetrie. - La presente methode (NIOSH, 1977) permet de doser l'acide 
phosphorique present dans l'air (en brouillard ou aerosol) a des teneurs variant de 0,47 a 
1,93 mg/m3 (0,12 - 0,48 ppm). 

Un volume d'air determine est aspire a travers un filtre d'ester cellulosique de 37 mm, a 
pores de 0,8 11m, place dans un porte-filtre a cassette de trois pieces. Un echantillon de 90 litres 
preleve a un debit de 1,5 limn est recommande. 

Le filtre echantillon est transfere dans un hecher de 125 ml a l'aide d'une paire de pincettes. 
Un volume de 10 ml d'eau est ajoute et Ie becher est recouvert d 'un verre de montre et ensuite 
place dans un bain-marie pendant 10 minutes. Le liquide est decante du hecher dans une fio1e 
jaugee de 50 ml et on repete l'operation avec un autre volume d'eau de 10 ml. L'interieur du 
becher est rince avec une quantite additionnelle de 5 ml d 'eau qui est versee dans 1a fiole. 

On ajoute a 1a fiole un volume de 5 m1 d'une solution de molybdate de sodium preparee 
en disso1vant 25 g de molybdate de sodium dihydrate dans 1 1 d'acide su1furique ION. On ajoute 
egalement 2 ml de sulfate d 'hydrazine prepare en dissolvant 1,5 g de sulfate d'hydrazine dans 
un litre d 'eau distillee. 

Le contenu de la fiole jaugee est melange et dilue a 50 m!. La fio1e est immergee dans un 
bain-marie maintenu a ebullition pendant 10 minutes, retiree et refroidie rapidement a 
temperature ambiante. 

L'absorbance est determinee a l'aide d'un spectrophotometre adequat regIe a 830 nm, 
utilisant des cuves compatibles de I cm et un blanc de reactif. L'acide phosphorique est dose 
quantitativement a l'aide d'une courbe d'etalonnage. 

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

Un echantillon est preleve et extrait comme en 11.1.1. Une portion de I ml de solution 
decantee de la premiere ou de la deuxieme portion de 10 ml est placee dans un hecher. Un 
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volume de 5 ml d'acide nitrique concentre est ajoute et Ie melange est evapore sous une hotte de 
laboratoire jusqu'a 1 ml. Un volume de 2 ml d'eau est ajoute et Ie melange est transfere dans une 
eprouvette. Un volume de 1 ml de nitrate d'ammonium 1 M et 2 ml de molybdate d'ammonium 
0,5 M sont ajoutes. La solution est chauffee jusqu'a ebullition. La formation d'un precipite jaune 
de phosphomolybdate d'ammonium indique la presence de phosphate (Welcher, 1955). 

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

11.3.1 Colorimetrie. - La presente methode (A WW A, 1981) permet de doser 1 'acide 
phosphorique present dans l'eau a des teneurs variant de 1 a 20 mg/l (ppm). 

Un echantillon representatif minimal de 1 litre est preleve dans un contenant en verre qui 
a ete lave avec de l'acide chlorhydrique dilue. Si Ie pH de l'echantillon est inferieur a 4, une 
portion de 50 ml de l'echantillon est di1uee a 150 m1 dans une fiole jaugee avec de l'eau distillee. 
Si l'echantillon a une coloration excessive, un volume de 50 ml est agite avec 200 g de charbon 
actif pendant 5 minutes et ensuite filtre sur un papier filtre Whatman 42 pour en eliminer Ie 
carbone. 

Une portion de 35 ml ou moins de l'echantillon est deversee dans une fiole jaugee de 50 ml. 
Un volume de 10 ml de reactif vanadate-molybdate est ajoute et Ie volume est complete jusqu'au 
trait de jauge avec de l'eau distillee. Le reactif vanadate-molybdate est prepare en deux etapes. 
La solution de molybdate est preparee en dissolvant 25 g de molybdate d'ammonium tetra
hydrate dans 300 ml d'eau distillee. La solution de vanadate est preparee en dissolvant 1,25 g de 
metavanadate d'ammonium et en chauffant jusqu'a ebullition dans 300 ml d'eau distillee. Le 
melange est refroidi et 330 ml d 'acide chlorhydrique concentre sont ajoutes. On laisse Ie melange 
refroidir et cette solution est combinee avec la solution de molybdate de fayon a obtenir un 
volume total de 1 litre. 

On 1aisse reposer l'echantillon traite pendant 10 minutes; l'absorption est ensuite determinee 
a l'aide d'un spectrophotometre adequat regIe a 400 nm, utilisant des cuves compatibles de 1 cm. 
Un dosage du blanc doit ega1ement etre fait. La teneur en phosphate est determinee a l'aide d'une 
courbe d'etalonnage. 

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

L'echantillon est preleve comme en 11.3.1. Une portion de 1 m1 de l'echantillon est versee 
dans un becher. Un volume de 5 ml d'acide nitrique concentre est ajoute et Ie melange est 
evapore jusqu'a 1 ml sous une hotte de laboratoire. Un volume de 2 ml d'eau est ajoute et Ie 
melange est verse dans une eprouvette. Un volume de 1 ml de nitrate d'ammonium 1 M et 2 ml de 
molybdate d'ammonium 0,5 M sont ajoutes. La solution est chauffee jusqu'a ebullition. La 
formation d'un precipite jaune dephosphomo1ybdate d'ammonium indique la presence de 
phosphate (Welcher, 1955). 

11.5 Dosage du polluant present dans Ie sol (analyse quantitative) 

11.5.1 Colorimetrie. - La presente methode (Hesse, 1972) permet de doser l'acide 
phosphorique present dans Ie sol a des teneurs variant de 0 a 20 ppm. 

Un echantillon de 1 g de sol (granu10metrie de 0,5 mm) est place dans un tube a centri
fugeur et melange avec 10 ml d'acide chlorhydrique concentre. Cette solution est chauffee dans 
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un bain-marie pendant 10 minutes et un volume additionnel de 10 ml d'acide chlorhydrique 
concentre est ajoute. On laisse ensuite reposer a temperature ambiante pendant 60 minutes, 
on ajoute 50 ml d'eau et Ie tout est place dans Ie centrifugeur. 

La solution est decantee dans une fiole jaugee de 250 ml et completee jusqu 'au trait de 
jauge. Une portion adequate de la solution est versee dans une fiole jaugee de 50 ml et 5 ml 
d'acide perchlorique a 60 p. 100 sont ajoutes. On ajoute de l'eau de fayon a obtenir un volume 
total de 30 ml et ron ajoute 5 ml d'une solution de vanadate d'ammonium. S'il y a formation 
d'un precipite dans la solution de l'echantillon, il faut Ie fiItrer. La solution de vanadate d'am
monium est preparee en dissolvant 2,345 g de vanadate d'ammonium anhydre dans 400 ml 
d'eau chaude, en ajoutant 17 ml d'acide perchlorique a 60 p. 100 et en diluant avec de l'eau 
jusqu'a 1 litre. Le traitement de l'echantillon se poursuit avec l'addition de 5 ml d 'une solution 
de molybdate d'ammonium dans la fiole jaugee de 50 ml. La solution de molybdate d'ammonium 
est preparee en dissolvant 25 g de molybdate d'ammonium dans 400 ml d'eau a 50 °C, en refroi
dissant et en filtrant au besoin. Le volume est porte a 500 ml et la solution est versee dans une 
bouteille de verre ambre. 

La solution d'echantillon est diluee avec de l'eau jusqu'a 50 ml. On laisse la coloration se 
developper pendant 30 minutes. L'absorption est determinee a l'aide d'un spectrophotometre 
adequat regIe a 470 nm, utilisant des cuves de verre compatibles de I cm. Le dosage d'un blanc 
doit egalement etre fait. La teneur en phosphate est determinee a l'aide d'une courbe 
d'etalonnage. 
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