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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 appro pries. 

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 pn!1iminaire avait ete donne a contrat par Environnement Canada aux 
firmes M.M. Dillon Consulting Engineers and Planners, Concord Scientific Corporation 
et Waterloo Engineering Limited. 

L'abondance de details qu'on trouve dans Ie guide est Ie fruit de la collaboration 
de plusieurs personnes, organismes et institutions qui ont fourni des donnees et des 
conseils precieux, au stade 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 (1e facteur de bio-concen­
tration augmentant sans cesse). 

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

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

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

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

Dose li~tale minimale. - Dans Ie cas de la toxicite 
pour I'homme (1a dose definie ici peut etre extrapolee 
a I'homme), il s'agit de la plus faible dose (autre que 
la DL 50) d'une substance dont l'absorption, exc1uant 
l'inhalation, en une ou plusieurs prises, au bout d'un 
temps donne, a ete signaIee 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 let ale moyenne (2). - A des fins de comparaison 
ou d'extrapolation dans l'etude de la toxicite pour 
I'homme, il s'agit de la dose (ca1cuIee) d'une sub­
stance censee entrainer, au bout d'un temps donne, 
la mort de 50 p. 100 d'une population homogene 
d'animaux. Elle est determinee par suite de l'absorp­
tion, exc1uant !'inhalation, d'une quantite de cette 
substance par un lot statistiquement significatif 
d'animaux provenant de cette popUlation. Abrev. 
DL 50. 

Dose toxique minirnale. - La plus faible dose d'une 
substance, introduite par toute autre voie q~e l'inha-

lation, pendant quelque periode de temps que ce soit, 
dont l'absorption a ete signaIee comme cause d'effet 
toxique chez des personnes ou d'effets carcinogenes, 
neoplastogenes ou teratogenes chez les animaux ou 
les personnes. Abrev. DT min. 

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

IDLH (Immediately Dangerous to Life or Health). -
Teneur plafond a laquelle, dans un delai maximal 
d'exposition de 30 minutes, il est possible a une 
personne de fuir les lieux exposes sans qu'il n'y ait 
manifestation de signes fonctionnels d'intoxication, 
perturbation irreversible de la sante ou deces. II 
s'agit d'une valeur 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 1'IS0. 

Letal. - En toxicologie, synonyme de mortel. 

MAK (Maximale Arbeidsplatz Konzentration).­
Teneur limite moyenne admissible en milieu de travail, 
compte tenu de semaines de 45 heures et de 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) a laquelle 
peuvent eire exposes des travailleurs pendant une 
periode de releve. II s'agit d'une valeur definie et 
determinee par Ie NIOSH. 

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

STEL (TLV - Short Term Exposure Limit). - Teneur 
limite a laquelle les travailleurs peuvent etre exposes 



de fayon 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 
TLY quotidienne n'a pas Me depassee. II s'agit d'une 
valeur definie et determinee par l' ACG IH. 

Teneur. - Quantite de matiere solide, liquide ou 
gazeuse, rapportee a une masse ou a un volume 
d'autres matieres dans lesquelles e11e 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 It!tale minimale. - Dans Ie cas de la toxicite 
pour I'homme (1a teneur definie ici peut etre extra­
polee a I'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'animal, il s'agit de la teneur a laquelle 
meurent, au bout d'un temps donne, 50 p. 100 des 
animaux auxquels on a fait absorber une certaine 
quantite de substance. Abrev. TL 50. 

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

Teneur plafond. - Teneur 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.) 

Teneur toxique minimale. - La plus faible teneur de 
l'air en une substance a laquelle des personnes ou des 
animaux ont Me 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
to genes ou teratogenes chez les animaux ou les 
personnes. Abrev. TT min. 

Titre (d'une solution, en chimie). - Rapport de la 
masse d'une substance dissoute a la masse totale ou 
du nombre de moles d'un constituant au nombre 
total de moles. 

TLY® (Threshold Limit Value). - Teneur limite 
moyenne (ponderee en fonction du temps) a laquelle 
la majorite des travailleurs peuvent etre exposes 
reguHerement a raison de 8 heures par jour,S jours 
par semaine, sans subir d'effet nocif. II s'agit d'une 
valeur definie et determinee par I'ACGIH. 

TLY® -C (Threshold Limit Value-Ceiling). - Teneur 
limite admissible pour un moment donne. Il 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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ACGIH 

ANSI 
ASTM 

AWQC 
AWWA 
CBG 
CCD 
CCPA 

CCT 
CHRIS 

DOT 

EPA 

SIGLES 

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

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

ITII 

MCA 

MDT 
NACE 

NAS 
NFPA 

NIOSH 

NRC 
OSHA 

STCC 

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

Standard Transportation 
Commodity Code 
(Amerique du Nord) 



1 RESUME 

Hypochlorite de sodium (NaOCl) 
Liquide jaune verdatre, aqueux, a odeur de chlore (d'agent de blanchiment) 

Synonymes 
Chlorure de soude, eau de Labarraque (en anglais: sodium hypochlorite) 

Numeros d'identification 
UN: 1791 (pour les solutions titrant plus de 5 p. 100) 
CAS: 7681-52-9 
OHM-TADS: 7800016 
STCC: 7944123 (pour les solutions titrant moins de 7 p. 100) 

4932378 (pour les solutions titrant plus de 7 p. 100) 

Qualites et teneurs 
Solutions aqueuses: 5 a 15 p. 100 
Solution de qualite domestique: 5 a 5,5 p. 100 
Solution de qualite commerciale: 9 a 15 p. 100 

Dangers immediats 
Incendie. - Produit incombustible. 
Effets sur l'homme. - L'hypochlorite de sodium est toxique par inhalation et ingestion. 
Effets sur l'environnement. - Ce produit est toxique pour les especes aquatiques a de faibles 
teneurs. 

Donnees relatives aux proprietes physiques 
Etat a l'expedition Liquide (solution aqueuse) 
Point d'ebullition 
Point de fusion 
Inflammabilite 
Densite relative 
Miscibilite (a l'eau) 
Comportement dans l'eau 

Dangers pour l'environnement 

Se decompose avant d'atteindre Ie point d'ebullition 
Se decompose a 40 °c 
Incombustible 
1,21 (solution aqueuse a 14 p. 100, 20 °C) 
29,4 g/lOO g (0 °C) 
Coule et se melange 

L'hypochlorite de sodium est nocif pour les especes aquatiques a des teneurs generalement 
inferieures a 10 mg/I. II est egalement toxique pour les animaux terrestres lorsque ingere. Ce 
produit n'est pas remanent; il ne presente aucun danger de bio-accumulation et ne contamine pas 
les especes des chaines trophiques. 

Dangers pour l'homme 
II n'existe ni TLV® (teneur maximale admissible etablie par l'ACGIH) ni IDLH (teneur imme­
diatement dangereuse pour la vie ou la sante). 
Effets en cas d'inhalation. - Le chlore libre irrite les muqueuses du nez et de la gorge, provo que 
la toux, brUle les tissus et peut causer de l'oedeme pulmonaire ou un etat de choc. 
Effets en cas de contact. - Irritation, cloques, eventuellement eczema. 
Effets en cas d'ingestion. - Inflammation des muqueuses de la bouche, du pharynx, de l'oeso­
phage et de l'estomac, erosion des muqueuses, hemorragie, eventuellement coma. 
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Dispositions immediates a prendre 
• En cas de deversement 
Interdire l'acces au lieu OU s'est produit l'accident. Signaler: «Produit corrosif». Prevenir Ie 
fabricant. Arreter la fuite du produit et confiner Ie liquide deverse si cela ne presente aucun 
danger. Ne pas toucher au produit deverse. Emptkher que l'eau polluee atteigne un cours d'eau 
ou un egout. 
• En cas d'incendie 
Produit ininflammable et incombustible. S'il se trouve de l'hypochlorite de sodium sur les lieu x 
d'un incendie, utiliser de la mousse, de la poudre seche, du dioxyde de carbone, de l'eau pulve­
risee ou un brouillard d'eau. Refroidir les recipients exposes aux flammes avec de l'eau. 

Mesures d'intervention d'urgence 
• Deversement sur Ie sol 
Elever des barrages pour contenir Ie produit deverse ou Ie diriger vers des surfaces impermeables. 
Recuperer au moyen de pompes ou de dispositifs d'aspiration. En cas de deversement peu impor­
tant, absorber Ie liquide avec des sorbants naturels ou synthetiques qui seront ramasses a Ia pelle 
et deposes dans des recipients appropries. 
• Deversement dans l'eau 
Confiner Ie produit deverse au moyen de barrages flottants, par derivation de l'eau ou encore 
a l'aide d'obstac1es naturels. 
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2 PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES 

Le lecteur notera que sauf indication contraire, les donnees se rapportent a l'hypochlorite 
de sodium en solution vu que ce produit ne se trouve pas a l'etat solide dans les conditions 
normales. 

~spect 

Etat habituel du produit transporte 

Etat physique (15 °C, 1 atm) 

Variables d'etat 
Point de fusion 

Point d'ebullition 

Densite relative 

Proprietes relatives a la combustion 
Inflammabilite 
Temperature de decomposition 

Miscibilite 
a l'eau 

Autres proprietes 
Masse moleculaire du corps pur (solide) 
Composition caracteristique 
de la solution commerciale 

Chaleur de formation 

Chaleur de dissolution 

Liquide jaune verdatre (Olin MSDS, 1980) 
Liquide (solution aqueuse a 5 a 15 p. 100) 
(Kirk-Othmer, 1978) 
Solide instable. A la temperature ambiante, toujours 
sous forme de solution aqueuse. Le pentahydrate 
(NaOCl . 5H20) est un tant soit peu stable 
(Kirk-Othmer, 1978) 

Se decompose au-dessus de 40 °C; Ie pentahydrate 
fond a 18 °c (Kirk-Othmer, 1978) 
Se decompose avant d'atteindre Ie point d'ebullition 
(Olin MSDS, 1980) 

1,21 (pour la solution aqueuse a 14 p. 100) 
(CCP A, 1984) 
1,12 (pour la solution aqueuse d 'une teneur de 9 a 
13 p. 1 OO)(Olin MSDS, 1980) 

Incombustible (Olin MSDS, 1980) 
> 40 °c (Kirk-Othmer, 1978) 

29,4 g par 100 g (a 0 °C), 53 g par 100 g (a 25 °C), 
110 g par 100 g (a 40 °C) (Lange's Handbook, 1979) 
29,3 g dans 100 g (a 25 °C) (dans Ie cas du penta­
hydrate) (OHM-TADS, 1981) 

74,44 (CRC, 1980) 
5 a 15 p. 100 d 'hypochlorite de sodium 
95 a 85 p. 100 d'eau 
0,25 a 0,35 p. 100 d'alcali libre 
0,50 a 1,50 p. 100 de NaCl 
(Kirk-Othmer, 1978; Ullmann, 1975) 
-346,0 kJ Imol (25 °C) (a l'etat cristallin) 
(Lange's Handbook, 1979; Kirk-Othmer, 1978) 
-304,0 kJ/mol (25 °C) (en phase aqueuse) 
(Kirk-Othmer, 1978) 
-15 kJ/mol (est.) (a 20 °C) (CHRIS, 1978) 
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Tableau 1 

HYPOCHLORITE DE SODIUM NOMOGRAMMES DE CONVERSION 

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

Temperature I I I I 
I 

I I 
I 

I 
, 

I 
I 

I 
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 eo 70 80 90 100 

I I 
I 

I 
I 

I I I I 
I 'r I I 

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

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

I I 
I 

I 
I 
I I 

I I 
I I 

I 
I I 

I I 
I I 

I 
I 

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

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

I I 
I 
I I 

I i 
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 
j I i I i i 

kcal 0 5 10 15 20 25 

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

I i ! I I 
I 

, 
I 

I 
I 

I 
I I 

I 
I I I I 

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

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

~asse VOlumique~1 ~~~~~~~~~I TI~~~~rl ~I~~~~~~~~~~~~~I~I~-
Ib/pi3 0 2 3 4 5 e 



5 

3 PRODUCTION, TRANSPORT ET COMMERCE 

3.1 Qualites et titres 
(Olin MSDS, 1980; Kirk-Othmer, 1978; Ullmann, 1975; Sauter, 1982; WPC, 1977) 

L'hypochlorite de sodium se vend en solution contenant entre 5 et 15 p. 100 de chlore 
actif en poids. Comme la teneur en chlore actif correspond en gros au pourcentage (en poids) 
d'hypochlorite de sodium, ces valeurs ont souvent ete utilisees indifferemment l'une pour l'autre. 
Pour la chloration industrielle, on emploie surtout la solution a 12 p. 100 de chlore actif 
(10,8 p. 100 d'hypochlorite alcalin). La teneur en chlore actif est generalement de 5 et 5,5 p. 100 
pour les solutions destinees a l'usage domestique et varie entre 9 et 15 p. 100 pour les solutions 
commerciales. 

La demi-vie des solutions est considerablement prolongee lorsqu'on les stabilise avec un 
alcali libre, tel de l'hydroxyde de sodium. Par exemple, la demi-vie d'une solution titrant 
15 p. 100 qui est d'une centaine de jour si elle n'a pas ete stabilisee augmente de p1usieurs 
facteurs si on lui ajoute de 0,20 a 0,35 p. 100 d'alcali 1ibre. A noter que les solutions titrant plus 
de 35 p. 100 de ch10re actif sont toujours instab1es. Les solutions d'hypoch1orite de sodium 
renferment ega1ement entre 0,5 et 1,5 p. 100 (poids pour poids) de ch10rure de sodium (sel) 
qui est un produit de degradation ainsi qu'une impurete de 1a production. 

3.2 Fabricants situes au Canada 
(Corpus, 1983; CBG, 1980; Scott, 1979) 

Les adresses qui suivent sont celles du siege social des compagnies 1istees et non celles des 
services d'information en cas de deversement: 
Bristol·Myers Canada Ltd., Bristol·Myers Products Canada Division, 99 Vanderhoof Avenue, Toronto (Ont.), 

M4G 2H6, (416) 421-6000. 
Canadian Miraclean Products Ltd., 2531 No.5 Road, Richmond (C .. B.), V6X 2S8, (604) 278·8441. 
Canso Chemicals Ltd., C.P. 484, New Glascow (N.-E.), B2H 5E5, (902) 755-1785. 
Chlorox Co. of Canada Ltd., 901-112 West Pender Street, Vancouver (C.-B.), V6E 2S1, (604) 684-6511. 
C-I·L Inc., 90 Sheppard Avenue East, North York (Ont.), M2N 6H2, (416) 226-6110. 
Diversey Corporation of Canada, 201 City Centre Drive, Mississauga (Ont.), L5B 2T4, (416) 2734690. 
Lavo Ltd., 1880, rue de Chambly, Montreal (Qc), H1W 312, (514) 526-7783. 
Prince Albert Pulp Co. Ltd., Saskatoon Chemical Division, C.P. 1586, Saskatoon (Sask.), S7K 3R3, (306) 

652-9456. 
Stanchem, Industrial Chemical Division, PPG Industries Canada Ltd., 50 St. Clair Avenue, Toronto (Ont.), 

M4V IM9, (416) 923-5441. 
WeIland Chemical Ltd., 3068 Universal Drive, Mississauga (Ont.), L4X 2C8, (416) 625-5690. 

3.3 Autres foumisseurs (CBG, 1980; CCPA, 1983; Corpus, 1983) 

Bayer (Canada) Inc., 7600, route Transcanadienne, Pointe-Claire (Qc), H9R 1C8, (514) 697-5550. 
Chlorox Canada, 317 Orenda Drive, Brampton (Ont.) , L6T 1G4, (416) 457-1922. 
Harrison and Crosfield (Canada) Ltd., 4 Banigan Drive, Toronto (Ont.), M4H 1G 1, (416) 425-6500. 
Shefford Chemicals Ltd., 1028, rue Principale, Granby (Qc), 12G 8C8, (514) 378-0125. 
Stanchem, Industrial Chemicals Division, PPG Industries Canada Ltd., Beauharnois (Qc), J 6N 3C3, (514) 4294641. 
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3.4 Centres de production (Corpus, 1983) 
Au Canada, 1es usines qui produisent de l'hypoch1orite de sodium sont disseminees dans 

huit provinces. Les plus importantes sont situees a Montreal et Becancour, au Quebec, a Toronto 

et a Moncton. Ce produit est utilise un peu partout au Canada. 

3.5 Volume de production (Corpus, 1983) 

Capacite nominale 
Societe Emplacement kilotonnes/an (1982) 

Production destinee it la vente 
Bristol-Myers Canada Moncton (N.-B.) 2,5 
Bristol-Myers Canada Quebec (Qc) 1 
Bristol-Myers Canada Montreal (Qc) 4 
Bristol-Myers Canada Toronto (Ont.) 5 
Bristol-Myers Canada Winnipeg (Man.) 2 
Bristol-Myers Canada Edmonton (Alb.) 2 
Bristol-Myers Canada Vancouver (C.-B.) 2 
C-I-L Inc. Becancour (Qc) 2,5 
C-I-L Inc. Cornwall (Ont.) 4 
Canadian Miraclean Products Vancouver (C.-B.) l,5 
Canso Chemicals Abercrombie Point (N.-E.) 1 
Diversy (Canada) Mississauga (Ont.) 1,5 
Lavo Montreal (Qc) 1 
Old Dutch Chemicals Weston (Ont.) 1 
Saskatoon Chemical Saskatoon (Sask.) 
Stanchem (PPG) Beauharnois (Qc) 
WeIland Chemical Sarnia (Ont.) 

Sous-total 34 

Production destinee a l'usage de la societe 
Abitibi Paper Smooth Rock Falls (Ont.) 3 
B.C. Forest Products Crofton (C.-B.) 5 
Boise Cascade Canada Newcastle (N.-B.) 7 
Boise Cascade Canada Fort Frances (Ont.) 4 
Canadian International Paper La Tuque (Qc) 2 
Cariboo Pulp & Paper Quesnel (C.-B.) 6,8 
Consolidated-Bathurst Portage-du-Fort (Qc) 5 
Consolidated-Bathurst Trois-Rivieres (Qc) 3 
Crown Zellerbach Canada Campbell River (C.-B.) 8 
Eddy Forest Products Espanola (Ont.) 5 
Fraser Atholville (N.-B.) 3 
Fraser Edmundston (N.-B.) 4 
Great Lakes Forest Industries Thunder Bay (Ont.) 5 
Intercontinental Pulp Prince George (C.-B.) 4 
James River-Marathon Marathon (Ont.) 5 
Kimbedey-Clark of Canada Terrace Bay (Ont.) 5 
MacMillan Bloedel Nanaimo (C.-B.) 15 
MacMillan Bloedel Port Alberni (C.-B.) 4 
MacMillan Bloedel Powell River (C.-B.) 4 
Proctor & Gamble Cellulose Grande Prairie (Alb.) 7 
Prince Albert Pulp Prince Albert (Sask.) 7,5 



Societe 

St. Regis Alberta 
Tahsis 
Tembec Industries 
Western Forest Products 
Western Forest Products 
Weyerhaeuser Canada 

Sous·total 

Capacite nominale totale 
Production nation ale (1982) 
Importations (1982) 

TOTAL 

3.6 

Emplacement 

Hinton (Alb.) 
Gold River (C.-B.) 
Temiscaming (Qc) 
Port Alice (C.-B.) 
Wood Fibre (C.-B.) 
Kamloops (C- B.) 

Fabrication (Shreve, 1977) 

Capacite nominale 
kilotonnes/ an (1982) 

5 
6,5 
4 
4 
5 
4 

140,8 

174,8 
153 

0,1 

153,1 
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3.6.1 Procede de fabrication. - Le plus usite est l'absorption de chlore gazeux dans 
une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium: 

Cl2 + 2NaOH""* NaCl + H20 + NaClO 

Les teneurs generalement obtenues sont inferieures a 15 p. 100. 

3.7 Principales utilisations au Canada (Corpus, 1983) 

L'hypochlorite de sodium sert au blanchiment de la pate a papier, au blanchissage, au 
traitement des effluents, au blanchiment des tissus, a 1a desinfection (industrielle, piscines) 
et a la transformation des aliments (anti-odorant et desinfection). En 1982, 85 p. 100 de la 
production nation ale servait au blanchissage. 

3.8 Principaux acheteurs au Canada (Corpus, 1983) 

Bums Bros, Calgary, Alberta 
Canada Packers, Toronto, Ontario 
Canadian Int'l Paper, Gatineau, Quebec 
Dominion Cellulose, Toronto, Ontario 
Dominion Electroplating, Midland, Ontario 
Domtar, Cornwall, Ontario et Beauhamois, Quebec 
Englehard Industries, Toronto, Ontario 
Goodyear Canada, Toronto, Ontario 
Gulf & Western (Canada), Windsor, Ontario 
Houdaille Oshawa, Oshawa, Ontario 

Kert Chemical, Toronto, Ontario 
Municipalite d'Orangeville, Ontario 
Nacan Products, Collingwood, Ontario 
Polysar, Sarnia, Ontario 
Prentice Chemical, Hamilton, Ontario 
St. Lawrence Starch, Mississauga, Ontario 
St. Lawrence Textiles, Hawkesbury, Ontario 
Savage Products, Calgary, Alberta 
Shefford Chemicals, Granby, Quebec 
Swift Canadian, Toronto, Ontario 
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4 MANUTENTION DU PRODUIT ET COMPATIBILITE 
AVEC CERTAINS MATERIAUX 

4.1 Citernes et autres recipients d'expedition 

4.1.1 Transport en vrac. - Les solutions d'hypochlorite de sodium sont expediees en vrac 
par wagons-citernes et vehicules-citernes devant satisfaire a certaines prescriptions. Au Canada, 
l'hypochlorite de sodium est transporte surtout par camions-citemes. 

4.1.1.1 Wagons-citernes. - Les wagons-citernes utilises pour Ie transport de l'hypochlorite 
de sodium ne font pas l'objet d'une reglementation specifique. On emploie d'ordinaire des 
wagons-citernes de specifications 111A60W2, 111A100W2 ou 111A60W5 (voir tableau 2). 
La figure 1 illustre un wagon-citerne de specification III Al 00W2 et Ie tableau 3 foumit les 
donnees chiffrees relatives a ce type de wagon. Le dechargement s'effectue habituellement par 
Ie haut au moyen d'air comprime (PC, 1982). Le liquide est retire par un tube plongeur partant 
du fond de la citerne, qui debouche sur la plate-forme superieure et se termine par un robinet 
de dtkhargement du produit de 51 mm (2 po) de diametre. Une pression d'air de 207 kPa (30 psi) 
est appliquee par Ie robinet d'air mesurant 25 mm (1 po) en general. 

Tableau 2 
Specifications CCT/DOT s'appJiquant aux wagons-citernes utilises pour l'hypochlorite de sodium 

Nurnero 

111A60W2 

111AlOOW2 

111A60W5 

Description 

Citerne en acier soude par fusion, chemisee, sans dome, 
isoJee ou non. Creux minimal de 2 p. 100. Indicateur de niveau. 
Soupape de securite (242 kPa) (35 psi) ou event de surete 
(414 kPa) (60 psi). Organes de dechargement par Ie haut 
exiges. Organes de dechargement par Ie bas interdits. Orifice 
de purge facultatif. Pression d'epreuve: 414 kPa (60 psi). 

Citerne en acier soude par fusion, chemisee, sans dOme, 
isolee ou non. Creux minimal de 2 p. 100. Indicateur de 
niveau. Soupape de securite (518 kPa) (75 psi), event de 
surete (690 kPa) (100 psi). Organes de dechargement par 
Ie haut exiges. Organes de dechargement par Ie bas interdits. 
Orifice de purge facultatif. Pression d'epreuve: 690 kPa 
(100 psi). 

Citerne en acier soude par fusion, sans dOme, isolee ou non. 
Revetementinterieur de caoutchouc. Creuxminimal de 2 p.IOO. 
Indicateur de niveau. Event de surete (242 kPa) (35 psi). 
Organes de dechargement par Ie haut exiges. Organes de 
dtkhargement par Ie bas ou orifice de purge interdits. 
Pression d'epreuve: 414 kPa (60 psi). 
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Figure 1 

HYPOCHLORITE DE SODIUM WAGON-CITERNE DE SPECIFICATION 111A100W2 

i 
I--~ 

(Sources: TCM, 1979; AAR, 1982; RTDCR, 1974) 

Trou d'homme avec orifice de remplissage 
de 203 mm (8 po) diam. interieur 

25,4 mm (1 po) et robinet 

~~~~~~i3t~~~~~;tt- Orifice de dechargement 
de 50,8 mm (2 po) 

pas a I'echelle 

Detail de la plate-forme superieure 

Plate-forme superieure 

Event de surete ou soupape 
de securite 

Rebord d'egouttement 

1 

I 

.--~-.~--- Longueur approximative avec organes d'attelage: 13,6 m -------- --~ 

Echelle approximative - 1:72 
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Tableau 3 
Caracteristiques du wagon-citeme de specification 111AlOOW2 

(TCM, 1979; AAR, 1982; RTDCR, 1974) 

Description 

Structure 
Capacite nominale 
Tare 
Masse brute maximale 

Citeme 
Materiau 
Epaisseur 
Diametre interieur 
Pression d'epreuve 
Pression d'ec1atement 

Dimensions habituelles 
Longueur avec organes d'attelage 
Longueur avec pyI6nes de choc 
Distance entre pivots de bogie 
Hauteur au sommet du caillebotis 
Hauteur hors-tout 
Largeur hors-tout (avec poignees) 
Hauteur de l'axe d'attelage au-dessus du rail 
Longueur du caillebotis 
Largeur du caillebotis 

Dispositifs de chargement 
et de dechargement 
Robinet de dechargement 
Orifice de remplissage 
Raccord it air comprime 
Orifice de dechargement par Ie bas 

Orifice de purge 

Dispositifs de securite 
Event de sfirete 

Isolation 

Dome 

Dimensions 

50500 I (11 100 gal) 
25200 kg (55600 Ib) 
119300 kg (263000 Ib) 

Alliage d'aluminium 
14,3 mm (9/16 po) 
2,40 m (94 1/2 po) 
690 kPa (100 psi) 
3450 kPa (500 psi) 

13,6 m (44 pi 7 1/4 po) 
12,8 m (41 pi 11 3/4 po) 
9,46 m (31 pi 1/4 po) 
3,48 m (11 pi 5 13/16 po) 
4,26m(13pi 1113/16po) 
3,21 m (10 pi 6 1/2 po) 
0,88 m (2 pi 10 1/2 po) 
2,44 m (8 pi 1/8 po) 
1,82 m (6 pi) 

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

152-203 mm (6 it 8 po) 

Remarques 

Interdit, approba­
tion de Ia CCT 
requise pour 
decharger par Ie bas 

Exige; peut etre 
dote d'un dis que de 
rupture avec orifice 
d'event de 3 mm 
(1/8 po) 

Facultative 

Aucun 
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La citerne doit etre munie d'une soupape de securite reglee a 518 kPa (75 psi) ou d'un 
event de surete regie a 690 kPa (100 psi). Un dispositif de jaugeage a tige ou a ruban est aussi 
exige. La pression maximale des wagons de specification III A I 00W2 est de 448 kPa (65 psi) 
et celIe des wagons de specification III A60W2 est de 276 kPa (30 psi) (TCM, 1979). Dans l'un 
et I'autre cas, cette pression est superieure a la pression maximale de l'air com prime utilise pour 
Ie dechargement (207 kPa ou 30 psi). Le transport de l'hypochlorite de sodium ne se fait jamais 
sous pression (PC, 1982). 

4.1.1.2 Vehicules-citernes. - Tel que mentionne, l'hypochlorite de sodium est transporte 
surtout par camions-citernes, d'une contenance allant de 2300 a 20 000 litres (500 a 4500 gal) 
(Sauter, 1982). Ces camions-citernes sont egalement decharges au moyen d'air comprime dont la 
pression n'excede pas 207 kPa (30 psi). Le tube plongeur se trouve generalement a I'arriere de la 
citerne. L'entree d'air consiste normalement en un about filete de 25 mm (1 po) de diametre 
situe dans la partie superieure de la citerne et par lequel est appliquee une pression d'air maximale 
de 207 kPa (30 psi). 

Le transport de solutions d'hydroxyde de sodium n'est assujetti a aucune exigence speci­
fique enoncee dans Ie Code de transport des matieres dangereuses (TDGC, 1980). 

4.1.2 Autres recipients d'expedition. - Les solutions d'hypochlorite de sodium se trans­
portent egalement en fUts pouvant etre fabriques en divers materiaux (voir Ie tableau 4) (TDGC, 
1980). Les fUts d'acier doivent etre chemises avec des materiaux comme Ie polyethylene ou Ie 
PVc. 

L'hypochlorite de sodium s'expedie aussi en bonbonnes de verre protegees ou placees dans 
un emballage exterieur en polyethylene expanse (TDGC, 1980). Les qua lites pour emploi domes­
tique se vendent surtout en petits recipients de polyethylene. Les solutions a 12 - IS p. 100 
utili sees pour la desinfection des piscines sont la plupart du temps disponibles en bouteilles de 
3,8 et 7,6 I (0,8 et 1,5 gal), en bonbonnes de 23 a 57 I et en fUts de 205 I (45 gal), tous en 
polyethylene (Kirk-Othmer, 1978). 

Tableau 4 
Caracteristiques des flits utilises pour Ie transport de l'hypochlorite de sodium 

Categorie Code Description Figure 

Acier IAI Dessus non amovible, reutilisable 2 
(chemise pour IAIA Idem, avec rebords renforces 2 
Ie transport de IAIB Idem a IAI, avec collerette de fermeture soudee 2 
l'hypochlorite de lAIC Idem a IAI, avec revetement de plomb 2 
sodium) lAID Idem a IAI, avec revetement autre que du plomb 2 

IA3 Dessus non amovible, usage unique 2 

Matiere plastique lHi Dessus non amovible. Contenance de 250 I (55 gal) 
Masse nette maximale: 400 kg (882Ib) 

Fiit en acier avec 6HAI Tole exterieure en acier fa90nnee comme un fiit. 
recipient interieur en Recipient interieur en matiere plastique. Contenance 
matiere plastique de 225 1(49 gal) 
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HYPOCHLORITE DE SODIUM 

En acier 

Revetement intEhieur 
en plomb d'une epaisseur 
minimale de 2,4 mm pour la categorie 1 A 1 C 

Etiquette d'identification 

Corps et dessus fabriques 
en acier lamine 

Capacite maximale de 250 I 

Masse nette maximale: 400 kg 

4.2 Dechargement 

53 em -I 

Figure 2 

FUT TYPE 1A1 

T 
E 
o 

It) 
(I) 

1 

4.2.1 Equipement et operations de dechargement des wagons-citemes. - Certaines precau­
tions s'imposent avant de proceder au dechargement des wagons-citernes (PC, 1982). 
• s'assurer que Ie reservoir de stockage mis a l'air libre peut recevoir tout Ie contenu du 

wagon -ci terne; 
• les employes ne doivent en aucun cas penetrer dans la citerne; 
• les freins doivent etre serres et les deux extremites du wagon-citerne doivent etre munies 

de cales; des derailleurs doivent etre en place et les ecriteaux d'avertissement, installes; 
• Ie poste de ctechargement doit etre dote d'un quai de service offrant toutes les conditions 

de securite. 
Le dechargement du wagon-citerne doit se faire comme suit (PC, 1982): 

• raccorder la conduite-produit de dechargement de 51 mm (2 po) a l'organe de decharge­
ment, et brancher Ie tuyau a air comprime de 25 mm (1 po). La pression d'air doit etre 
abaissee a 207 kPa (30 psi) pour l'operation de dechargement de l'hypoch1orite de sodium; 
Ie tuyau d'air comprime doit etre muni d'une soupape de surete reglee a 242 kPa (35 psi); 

• ouvrir Ie robinet d'aIimentation en air comprime et ouvrir Ie robinet de dechargement 
du produit pour proceder au transfert; 

• une fois Ie wagon-cit erne de charge, fermer Ie robinet d'aIimentation en air comprime 
et ouvrir 1a valve de l'event pour rMuire sa pression a la pression atmospherique; 

• pour fermer Ie wagon-citerne, suivre les etapes qui precedent, mais dans l'ordre inverse. 
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4.2.2 Equipement et operations de dechargement des vehicules-citernes. - Les procedes 
de dechargement des vehicules citernes sont semblables a ceux qu'on emploie pour Ie decharge­
ment des wagons-citernes. 

4.2.3 Specifications et materiaux de fabrication de l'equipement de dechargement. - Les 
materiaux de fabrication des divers elements des organes de dechargement presentes ci-dessous 
de mSme que les specifications connexes, sont ceux qui generalement prevalent pour Ie transport 
de l'hypochlorite de sodium. Dans certains cas, d'autres materiaux peuvent Stre utilises comme 
l'indique Ie tableau 5. Les composants d'un systeme de dechargement comprennent notamment 
les conduites et raccords, les raccords flexibles, les robinets et soupapes, les joints d'etancheite, 
les pompes et les reservoirs d'emmagasinage. 

Pour les conduites et les raccords, on recommande l'acier au carbone sans soudure ASTM 
Al06, de nomenclature 40, chemises de verre, de caoutchouc ou de chlorure de polyvinyli­
dene (Saran) (DCRG, 1978). II faudra utiliser des joints a brides soudees de preference aux 
raccords filetes qui ont tendance a fuir apres un service de courte duree. La reduction des con­
traintes residue lIes aux points de soudure, par recuit, prolongera la duree de service des conduites. 
Les canalisations doivent Stre testees avec de l'air comprime a des pressions allant de 345 a 
518 kPa (50 a 75 psi) et toutes les fuites doivent Stre soigneusement colmatees. La conduite­
produit de dechargement doit avoir un diametre de 51 mm (2 po), dimension standard des 
raccords sur les wagons-citernes utilises pour Ie transport de l'hypochlorite de sodium; les autres 
conduites peuvent Stre de n'importe quel diametre. On deconseille toutefois l'utilisation de 
conduites ayant un diametre inferieur a 25 mm (1 po) (PC, 1982). Les conduites exterieures 
doivent Stre installees de maniere a s'auto-drainer. 

Des conduites et des joints to urn ants en acier inoxydable peuvent Stre utilises pour les 
parties souples des organes de dechargement. Le joint tournant a rou1ement a billes ou une bofte 
a garniture donneront tous deux un rendement adequat s'ils sont bien entretenus. Pour Ie 
transvasemen t de solutions a faibles teneurs et dans des conditions normales de temperature, 
des flexibles en caoutchouc fluore (Viton) conviennent (GF). 

Des robinets a manoeuvre rapide ou a tournant conique en alliage «20» seront parfaitement 
adaptes (JSSV, 1979). Le Viton constitue un bon materiau d'etancheite (GF). On recommande 
une pompe centrifuge a admission unilaterale avec arbre et oUIes en alliage «20» et une enveloppe 
en acier inoxydable moule. 

L'hypochlorite de sodium est generalement entrepose dans des reservoirs en acier inoxy­
dable ou des citernes en acier au carbone avec parois revetues de caoutchouc, mais peuvent 
egalement Stre en plastique renforce ou en acier chemise avec PVC (SR, 1977). 

4.3 Compatibilite entre Ie produit et certains materiaux 

La compatibilite de l'hypochlorite de sodium et de certains materiaux de fabrication est 
indiquee au tableau 5. Voici une breve definition des termes utilises pour Ie mode d'eva1uation 
des materiaux. 
Recommande: 
A vec reserves: 

Deconseille: 

donne satisfaction dans l'utilisation indiquee; 
se deteriore; ne convient qu'en cas d'utilisation intermittente ou de courte 
duree; 
se deteriore rapidement dans l'utilisation indiquee. Ne doit pas etre utilise. 
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Tableau 5 
.j:>. 

Compatibilite entre l'hypochlorite de sodium et certains materiaux de fabrication 

Teneur (ou titre) Temperature 
Utilisation du produit (oC) Re comrn an de Reserves Deconseille 

1. Conduites et > 15 p. 100 Polyethylime (DPPED, 1967) ABS* 
raccords 

Polychlorure de vinylidene (Saran ~ 
(DPPED,1967) 

5 p. 100, 15 p. 100 52 
(DCRG,1978) 

60 PVC I, PVC II (DPPED, 1967) 
5 p. 100 79 Polypropylene (DCRG, 1978) 

93 Polyether chlore (DCRG, 1978) 
135 Polyfluorure de vinylidene (DCRG, 1978) 

15 p. 100 79 Polyether chlore, polypropylene 
(DCRG, 1978) 

135 Polyfluorure de vinylidene (DCRG, 1978) 
Concentre Jusqu'1da PVC I, polyethylene (MWPP, 1978), ABS* (MWPP, 1978) 

limite de Kynar (Kirk-Othmer, 1978) 
resistance du 
materiau 

2. Robinetterie 5 p. 100 et plus >50 Alliage «20» , acier inoxydable 316 
(risque d'etre ronge autour de la tige de 
manoeuvre) (JSSV, 1979) 
Robinet a toumant spherique avec 
revetement de teflon, robinet a membrane 
avec revetement de Kynar (Kirk-Othmer, 
1978) 

3. Pompes 5 p. 100, 49 Plastiques renforces avec joint 
10 p. 100 torique en ('~outchouc fluore 

(Viton) 
Fonte austenique a haute teneur en 
silicium (HIS, 1969) 

4. Reservoirs > 15 p. 100 >50 Acier au carbone chemise de verre, Acier au carbone seul, 
de stock age de PVC ou de caoutchouc (SH, 1977) cuivre (SH, 1977) 



Teneur (ou titre) Temperature 
Utilisation du produit (oC) Recommande Reserves DeconseilIe 

5. Autres 5 p. 100 20 Acier inoxydable 316 (ASS) Acier inoxydable 302 et Acier inoxydable 410 et 
304 (ASS) et 430 (ASS) 

Dilue (solutions 20 Chlorure de polyvinyle non plastifie, Polyethylene, polypropy- Polyoxymethylene, 
aqueuses) butyle, caoutchouc ethylenepropylene, lene (GF) caoutchouc naturel, 

caoutchouc fluore (Viton), polyethy- acrylonitrile/butadiene 
lene chlorosulfone (GF) (nitrile, Buna-N), 

neoprene (GF) 
Concentre 23 Polypropylene (TPS, 1978) 

49 Polypropylene (TPS, 1978) 
60 PVC (TPS, 1978) 
66 Polypropylene (TPS, 1978) 
85 Poly( chlorure de vinyle) surchlore 

(TPS, 1978), silicium, styrene/butadiene 
(GR-5, Buna S), (GPP) 

10 p. 100 24 a 100 Verre (CDS, 1967) 
Concentre 24 a 100 Verre (CDS, 1967) 
10 p. 100 24 Beton (CDS, 1967) Bois (CDS, 1967) 
Concentre 24 Beton (CDS, 1967) 

* ABS acrylonitrile-butadiene-styrene 
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5 FUITE ET MIGRATION DU PRODUIT 

5.1 Apercru general 

Normalement, 1'hypochlorite de sodium est fabrique et commercialise sous forme de solu­
tions aqueuses dont la teneur varie de 5 a 15 p. 100. Ces solutions sont legerement plus lourdes 
que 1'eau, a 20 °C, et se melangent rapidement a celle-ci. Deverse sur Ie sol, Ie liquide s'etale en 
surface puis migre dans Ie sol a une vitesse qui varie selon Ie type de sol et la teneur en eau de ce 
dernier. L'infiltration d'hypochlorite de sodium jusqu'a la nappe phreatique peut avoir des 
consequences nefastes pour l'environnement. 

Les solutions d'hypochlorite de sodium etant relativement peu volatiles, il n'y a pas a 
craindre de dispersion du produit dans l'atmosphere. 11 peut y avoir liberation de chlore en 
raison d'une reaction chimique ou thermique difficiles a prevoir cependant. 

Voici les facteurs a prendre en consideration en cas de migration d'hypochlorite de sodium 
dans 1'eau ou dans Ie sol: 

Migration 
du polluant 

Debit de fuite 
Fuite hors d'une citerne -{ 

Pourcentage de liquide restant 

Eau Diffusion 

Sol Hauteur et temps de migration 

A cause du caract ere approximatif des calculs dans Ie domaine de la migration des polluants, 
la methode adoptee consiste a utiliser des estimations prudentes des parametres critiques dans 
Ie but d'6tablir des previsions qui refletent Ie plus fidelement possible les pires scenarios. En 
suivant cette methode, il se peut que 1'on doive poser des hypotheses diff6rentes pour chaque 
milieu. Cette methode permet donc de comparer Ie comportement de diff6rents produits 
chimiques dans les pires scenarios a partir d'hypotheses compatibles avec chaque milieu. 

5.2 Fuite du produit 

5.2.1 Introduction. - L'hypochlorite de sodium est ordinairement transporte a 1'6tat 
liquide non pressurise dans des camions-citernes et a l'occasion dans des wagons-citernes. Pour la 
collection Enviroguide, nous avons choisi une citerne ayant une contenance d'environ 80 000 1 
pour etablir les nomogrammes de fuite. 

Si Ie fond d'un wagon-citerne rempli d'hypoch1orite de sodium est perce, tout Ie liquide 
s'ecoulera so us l'action de la pesanteur. Grace aux nomogrammes, on pourra calcu1er 1a quantite 
de liquide restant dans la citerne ainsi que Ie debit de fuite du liquide en fonction du temps 
ecoule. Comme Ie produit n'est pas transporte dans des citernes sous pression et qu'il est peu 
volatil, aucun nomogramme n'a ete prepare pour la fuite eventuelle de vapeurs par un orifice qui 
serait situe au-dessus du niveau du liquide. 
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Figure 3 WAGON-CITERNE PERFORE AU-DESSOUS DU NIVEAU DU LlaUIDE 

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

Comme la force de gravite predomine sur la viscosite et d'autres forces, dans une large 
gamme de conditions ou se trouvent Ie liquide, Ie debit est relativement in dependant de la tempe­
rature et de la viscosite du liquide (Rouse, 1961). 11 est donc raisonnable de supposer que Ie 
coefficient de debit de l'hypochlorite de sodium sera constant dans une large gamme de tempe­
ratures et de viscosite. Pour la construction des nomogrammes, nous avons donc suppose un 
coefficient de debit constant de 0,8. 

5.2.2 Nomogrammes relatifs aux fuites 

5.2.2.1 Pourcentage de liquide restant en fonction du temps ecoule. - La figure 4 permet 
d'evaluer Ie pourcentage de liquide restant dans un wagon-citerne en fonction du temps ecoule 
depuis Ie moment de la rupture, 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 a une contenance d'environ 80 000 litres et qu'il etait 
plein au moment de la rupture (t = 0). Le volume de liquide restant, apres un temps t ecoule 
donne, n'est pas seulement fonction du debit de fuite, mais aussi de la taille et de la forme du 
wagon-citerne. 

5.2.2.2 Debit de fuite en fonction du temps ecoule. - La figure 5 permet d'evaluer a 
tout instant Ie debit de fuite volumique (l/s) apres un temps t ecoule donne, en fonction de 
diametres equivalents donnes. Le nomogramme ne vaut que pour un wagon-cit erne con tenant 
au depart 80 000 litres d'hypochlorite de sodium. 

5.2.3 Exemples de calcul 

PROBLEME A 
Un wagon-citerne type (diametre 2,75 m et longueur de 13,4 m) rempli d'hypochlorite de sodium 
a ete perfore dans Ie bas. Le diametre equivalent de l'orifice est de 150 mm. Quel pourcentage 
du volume initial de 80 000 litres reste-t-iJ apres 10 minutes? 
Solution (voir figure 4): Si t = 10 mn et ¢ = 150 mm, Ie liquide restant represente 36 p. 100 
du volume initial, so it 28 000 l. 
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Figure 4 

HYPOCHLORITE DE SODIUM POURCENTAGE DE LlQUIDE RESTANT 
EN FONCTION DU TEMPS ECOULE 
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, 
PROBLEME B 
A partir des donnees exposees en A, ca1culer Ie debit instantane apres 10 minutes d'ecoulement. 
Solution (voir la figure 5): Si t = 10 mn et ¢ = 150 mm, Ie debit instantane q = 70 l/s. 

5.3 Diffusion dans l'atmosphere 

Comme les solutions d'hypochlorite de sodium ne sont pas volatiles dans les circonstances 
previsibles de deversement, Ie danger de diffusion dans l'atmosphere est pratiquement inexistant. 

5.4 Comportement dans l'eau 

5.4.1 Introduction. - Les solutions d'hypochlorite de sodium se melangent rapidement 
:1 l'eau si bien que Ie produit deverse se dilue. En general, Ie phenomene de melange peut etre 
decrit par les equations classiques de diffusion, 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 un plan d'eau (etendue d'eau calme), il s'effectue par diffusion moleculaire. 

Pour evaluer la teneur en polluant de l'eau dans un cours d'eau, en aval du lieu ou s'est 
produit un deversement, les auteurs ont utilise un modele de diffusion turbulente. 

Le modele utilise est unidimensionnel; il etablit un canal rectangulaire theorique et suppose 
une teneur uniforme en polluant dans Ie perimetre mouille de toute la section. En pratique, une 
telle uniformite n'est possible qu'en des points situes assez loin en aval du lieu de deversement, 
1:1 ou les mecanismes de melange et de dilution ont joue suffisamment pour produire une repar­
tition 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 Enviroguide.) 

En ce qui a trait a la diffusion moleculaire dans un plan d'eau, aucun modele n'a ete elabore. 
Les auteurs ont etabli des nomogrammes permettant de delimiter la zone dangereuse et de 
ca1culer la teneur moyenne dans cette zone en fonction de la masse de liquide deverse, indepen­
damment du temps ecoule. 

5.4.2 Nomogrammes de la diffusion du polluant dans l'eau. - Le lecteur trouvera 
ci-dessous la liste des nomogrammes servant a determiner la teneur en polluant dans les cours 
d'eau non soumis aux marees et dans les plans d'eau. 

A. - Cours d 'eau non soumis aux marees 
Figure 7 Distance en fonction du temps (pour une plage de vitesses moyennes d 'ecoulement) 
Figure 8 Rayon hydraulique en fonction de la largeur du canal (pour une plage de profondeurs 

du canal [profondeur d'eau]) 
Figure 9 Coefficient de diffusion turbulente en fonction du rayon hydraulique (pour une 

plage de vitesses moyennes d'ecoulement) 
Figure 10 Alpha* en fonction du coefficient de diffusion turbulente (pour differentes valeurs 

Figure 11 
Figure 12 

de temps ecoule) 
Delta* en fonction de alpha (pour une plage de masses de liquide deversees) 
Teneur maximale en fonction de delta (pour une plage de sections mouillees de 
differentes surfaces) 

* Alpha et delta ne sont que des facteurs de conversion: leur utilite est de faciliter Ie calcul des teneurs en 
aval du lieu de deversement. 
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B. - Lacs ou plans d'eau 
Figure 13 Volume d'eau en fonction du rayon hydraulique de la zone dangereuse (pour une 

plage de profondeurs) 
Figure 14 Teneur moyenne en fonction du volume d'eau de la zone dangereuse (pour une 

plage de masses deversees) 
La figure 6 presente les etapes a suivre pour evaluer la teneur en un point en aval apres 

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

5.4.2.1 Diffusion dans 1es cours d'eau non soumis aux marees 
Figure 7 Distance en fonction du temps. - Le graphique montre les relations entre la 

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

Figure 8 Rayon hydraulique en fonction de la largeur du canal. - Le modele choisi pour 
evaluer la teneur en polluant en aval du lieu du deversement comporte un canal rectangulaire 
theorique de largeur L, ayant une hauteur d'eau h. Le rayon hydraulique r doit etre connu 
pour calculer Ie coefficient de diffusion turbulente E. Le rayon hydraulique lui-meme correspond 
au rapport de la surface de la section s mouillee (ou section de l'ecoulement) au perimetre 
mouille B. La figure 8 permet de determiner Ie rayon hydraulique d'un canal a partir de la largeur 
de ce dernier et de la hauteur d 'eau. 

Figure 9 Coefficient de diffusion turbulente en fonction du rayon hydraulique. - Les 
donnees connues sur Ie rayon hydraulique r et sur la vitesse moyenne de l'ecoulement V permet­
tent de determiner Ie coefficient de diffusion turbulente E. 

Figure 10 Alpha en fonction du coefficient de diffusion turbulente. - Le nomogramme 
permet d'obtenir Ie facteur de conversion ex ; ce dernier est fonction du coefficient de diffusion 
turbulente E et du temps t requis pour atteindre un point situe en aval du lieu du deversement. 

Figure 11 Delta en fonction de alpha. - Un second facteur de conversion, delta !::., 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 12 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 celIe de l'eau, et pour 1es 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 13 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 
celIe de l'eau, est representee par un cylindre theorique de rayon r et de longueur egale a la 
hauteur d'eau h a l'endroit ou Ie deversement s'est produit. Le volume d'eau peut etre obtenu a 
l'aide de la figure 13. Le rayon r equivaut a la distance x entre le lieu du deversement et Ie point 
ou la teneur est mesuree. 

Figure 14 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 

(Suite a la p. 30) 
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Figure 6 

ETAPES A SUIVRE POUR CALCULER LA TENEUR EN POLLUANT 
DANS UN COURS D'EAU NON SOUMIS AUX MAREES 

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

Etape 2 t mn (fig. 7) 

Etape 3 r = m (fig. 8) 

Etape 4 

Etape 5 a = (fig. 10) 

Etape 6 £::, (fig. 11) 

Etape 7 s = L x h 

Etape 8 T ppm (fig. 12) 
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Figure 7 

HYPOCHLORITE DE SODIUM DISTANCE EN FONCTION DU TEMPS 
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Figure 8 

RAYON HYDRAULIQUE 
EN FONCTION DE LA LARGEUR DU CANAL 
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HYPOCHLORITE DE SODIUM 

Figure 9 

COEFFICIENT DE DIFFUSION TURBULENTE 
EN FONCTION DU RAYON HYDRAUUQUE 
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Figure 10 

ALPHA 
EN FONCTION DU COEFFICIENT DE DIFFUSION TURBULENTE 
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HYPOCHLORITE DE SODIUM 
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Figure 12 

TENEUR MAXIMALE EN FONCTION DE DELTA 
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HYPOCHLORITE DE SODIUM 
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Figure 14 

TENEUR MOYENNE 
EN FONCTION DU VOLUME D'EAU DE LA ZONE DANGEREUSE 
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Ia masse de Iiquide deverse. II est pris pour acquis que Ia diffusion du polluant est uniforme dans 
le cylindre. En pratique, dans Ie cas de substances dont la densite relative est superieure ou 
infthieure a celle de I'eau, la teneur reeUe pres du fond sera plus forte ou plus faible. 

5.4.3 Exemples de calcul 

5.4.3.1 Teneur en polluant dans un cours d'eau non soumis aux marees 
DONNEES DU PROBLEME 
Vingt tonnes d'hypoch10rite de sodium a 15 p. 100, correspondant a 3 tonnes d'hypo­

chlorite de sodium, ont ete deversees dans un cours d'eau. La hauteur d'eau h est de 5 m et 1a 
1argeur L, de 50 m. La vitesse moyenne d'ecou1ement est evaluee a 1 m/s. QueUe est la teneur 
maxima1e pre visible en un point situe a 5 km en ava1, pres d'une prise d'eau? 

, 
ET APES DU CALCUL 

Etape 1 Determiner les parametres. 
L = 50 m; h = 5 m; V = 1 m/s; masse deversee = 30 tonnes; x = 5000 m. 

Etape 2 Determiner Ie temps requis pour que Ie polluant atteigne Ie point qui nous interesse. 
U tiliser 1a figure 7 
Etant donne que x = 5000 et u = 1 mis, t = 83 mn. 

Etape 3 Determiner Ie rayon hydrau1ique r. 
Utiliser 1a figure 8 
Comme L = 50 m et h = 5 m, r = 4,2 m. 

Etape 4 Determiner Ie coefficient de diffusion turbu1ente E. 
Utiliser la figure 9 

Comme r = 4,2 m et u = 1 mis, E = 69 m2/s. , 
Etape 5 Determiner alpha <¥. 

U tiliser 1a figure I 0 
Comme E = 69 m2/s et t = 83 mn, <¥ 2000. , 

Etape 6 Determiner delta f::,. • 

, 
Etape 7 

, 
Etape 8 

U tiliser 1a figure 11 
Comme alpha a = 2000 et la masse deversee 
Ca1cu1er la surface de 1a section mouillee s. 
s = L x h = 50 x 5 = 250 m2. 

3 tonnes, delta f::,. 

Determiner la teneur maxima1e T au point qui nous interesse. 
Utiliser 1a figure 12 
Comme f::,. = 1,5 et s = 250 m2, T = 5 ppm. 

5.4.3.2 Teneur en polluant dans les lacs au repos ou autres plans d'eau 
DONNEES DU· PROBLEME 

1,5. 

Vingt tonnes de solution d'hypochlorite de sodium a 15 p. 100, correspondant a 3 tonnes 
d'hypoch10rite de sodium ont ete deversees dans un lac. Le point qui nous interesse se trouve 
Ie long de 1a rive, a environ 1000 metres du lieu de deversement. Entre ce lieu et Ie point qui nous 
interesse, 1a hauteur d'eau moyenne est de 5 m. QueUe est 1a teneur moyenne previsib1e a ce 
point? 
Etape 1 Determiner 1es parametres. 

h = 5 m; r = 1000 m; masse deversee = 3 tonnes. 
Etape 2 Determiner Ie volume d'eau assurant 1a diffusion. 

U tiliser 1a figure 13 
Comme r = 1000 m et h = 5 m, vol. = 1,5 x 107 m3 environ. 
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:Btape 3 Determiner la teneur moyenne. 
U tiliser la figure 1 4 
Comme vol. = 1,5 x 107 m3 et la masse deversee = 3 tonnes, la teneur moyenne 
est de 0,22 ppm. 

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 appli­
cation dans Ie cadre de la collection «Enviroguide», sont exposees dans Ie Manuel d'introduction 
Enviroguide. Les elements dont il faut tenir compte dans Ie cas du deversement et de la migration 
d'hypochlorite de sodium sont presentes dans les paragraphes qui suivent. 

Repandu sur Ie sol, I'hypochlorite de sodium se decompose en partie et Ie reste du liquide 
penetre dans Ie sol. L'hypochlorite de sodium en solution etant miscible a l'eau, sa vitesse de 
migration dans Ie sol sera influencee par la teneur du sol en eau au moment du deversement et 
toute eau pouvant tomber sur Ie sol avant que Ie nettoyage ne soit effectue (precipitations, 
eau d'arrosage, etc.). La dilution du produit resultant de son melange avec l'eau influence plutot 
Ia viscosite du produit que sa masse volumique si bien que Ie produit penetrera dans Ie sol a Ia 
meme vitesse que l'eau. Si Ie sol de surface est sature d'eau au moment OU se produit Ie dever­
sement, comme cela peut etre Ie cas a la suite de precipitations, Ie produit ruissellera vers les 
zones avoisinantes. 

Dans Ie cas qui nous concerne, les auteurs ont attribue au sol une capacite normale d'humi­
dite, dite capacite au champ (quantite d'eau maximale que Ie sol peut contenir apres que l'exce­
dent en eau soit draine). Le sol recele alors tres peu d 'eau interstitielle susceptible de diluer Ie 
produit au cours de sa migration ou de freiner son mouvement descendant, situation qui corres­
pond au pire scenario. 

Arrive a la nappe phreatique, Ie polluant poursuit sa migration dans Ie sens de I'ecoulement 
des eaux souterraines. II formera une poche de solution polluee dont Ia teneur sera en quelque 
sorte diminuee par Ies phenomenes de diffusion et de dispersion (voir la figure 15). 

5.5.2 Migration du polluant dans un sol a capacite au champ. - Les equations et les 
postulats utilises pour determiner Ia migration du polluant dans la zone non saturee, jusqu'a 
Ia nappe phreatique, sont presentes dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide. Les vitesses de 
migration font intervenir Ia Ioi de Darcy, en posant comme hypothese Ia formation d'une colonne 
saturee en solution polluee, par suite d'un ecoulement en bloc (ou ecoulement piston). 

5.5.3 Coefficient de penneabilite d'un sol sature vis-a-vis du polluant. - Le coefficient 
de permeabilite KO (ou conductivite hydraulique) mesure la 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 = 
(pg)k 

OU k permeabilite intrinseque du sol (m2) 
p masse volumique du fluide (kg/m3) 
J.1 = viscosite absolue du fluide (Pa . s) 
g = acceleration de la pesanteur = 9,81 m/s2 
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MIGRATION DANS LE SOUS-SOL 
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Sol: sable grossier non sature. 
Porosite = 0,35; Permeabilite intrinseque 10-9 m2 ; Capacite au champ 0,075. 
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Dans Ie cas present, les fluides possibles sont des solutions plus ou moins diluees d'hypo­
chlorite de sodium et l'eau. Faute de donnees sur la viscosite des solutions d'hypochlorite de 
sodium, nous ne presentons que les valeurs etablies pour l'eau; elles sont valables pour les solu­
tions d'hypochlorite de sodium. 

Valeurs etablies pour les fluides 

Propriete 

Masse volumique p (kg/m 3) 
Viscosite absolue !J. (pa . s) 
Coefficient de perrneabilite en sol sature KO (m/s) 

Eau 

1000 
1,57 x 10-3 

(0,63 x 107)k 

998 
1,0 x 10-3 

(0,98 x 107) k 

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

Propriete 

Porosite (m3/m3) 
Perrneabilite intrinseque (m2) 
Capacite au champ (m3/m3) 

Valeurs etablies pour les fluides 

Types de sol 

Sable Sable 
grossier limoneux 

0,35 
10-9 

0,45 
10-12 

0,075 0,3 

Till 
argileux 

0,55 
10.15 

0,45 

5.5.5 Nomogrammes de la migration. - Un nomogramme de la migration de l'hypo­
chlorite de sodium dans la zone non saturee (au-dessus de la surface de saturation) a ete prepare 
pour chaque type de sol mentionne. La hauteur de migration, c.-a-d. la profondeur atteinte par 
Ie polluant, est donnee en fonction du temps de migration. Vu les methodes utilisees et les hypo­
theses posees, la profondeur atteinte par Ie fluide apres un temps donne do it etre consideree 
comme maximale. Le lecteur trouvera a la figure 16 Ie plan d'utilisation des nomogrammes 
presentes aux figures 17, 18 et 19. La droite representant la profondeur atteinte par l'eau corres­
pond a la hauteur (ou profondeur) maximale d'infiltration de l'eau a une temperature de 20 °C, 
pour un temps donne. Elle correspond a une condition limite etant donne que l'hypochlorite de 
sodium est dilue au contact de l'eau. 

5.5.6 Exemple de calcul. - Vingt tonnes d'une solution diluee d'hypochlorite de sodium 
ont ete deversees sur un sol constitue de sable limoneux. Le rayon de l'aire polluee est de 8,6 m 
et la temperature, de 20 0c. Calculer la profondeur atteinte par Ie polluant 8 jours apres Ie 
deversement. 
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HYPOCHLORITE DE SODIUM 

1 re etape 

Estimer Ie temps 
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Figure 16 

PLAN D'UTILISATION DES NOMOGRAMMES 
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en polluant 

Determiner Ie type de sol: 
- sable grossier 
- sable limoneux 
- till argileux 
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de I'aire touchee 

, 
Utiliser les nomogrammes 

pour obtenir la hauteur 
de migration en fonction du 

temps de migration 

Mesurer la temperature 
du liquide et celie du sol 
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Figure 17 

HYPOCHLORITE DE SODIUM MIGRATION DANS DU SABLE GROSSIER 
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Figure 18 

HYPOCHLORITE DE SODIUM MIGRATION DANS DU SABLE LlMONEUX 
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Figure 19 

HYPOCHLORITE DE SODIUM MIGRATION DANS DU TILL ARGILEUX 
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Etape 1 Determiner la valeur des parametres 
Masse de liquide deverse = 20000 kg (20 tonnes) 
Temperature = 20 °c 
Rayon = 8,6 m 
Type de sol = sable grossier 
Profondeur de la surface de saturation = 13 m 
Temps ecoule depuis Ie moment du deversement 8 j. 

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

Etape 3 Evaluer la profondeur atteinte par Ie polluant apres Ie temps donne. 
Dans Ie cas du sable limoneux, apres 8 jours, la profondeur est de 8,8 m. 
Le polluant n'a donc pas encore atteint la nappe phreatique. 
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6 PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT 

6.1 Limites maximales admissibles 

6.1.1 Qualite de I 'eau 

6.1.1.1 Situation au Canada. - La teneur de l'eau potable en hypochlorite de sodium n'est 
pas reglementee; par contre, il existe des normes pour Ie chlore. En Ontario, I'objectif pour Ie 
chlore est de 2 Jig/I (Water Management Goals, 1978). 

6.1.1.2 Situation aux Etats-Unis. - L'EPA propose une teneur moyenne maximum de 
3 Jig/l pour proteger les especes dult;aquicoles, avec des pointes de 50 Jig/l une fois par jour 
(WQC, 1972). Plusieurs Etats ont emis des directives et les teneurs s'echelonnent generalement 
comme suit: protection des especes aquatiques - 2 a 5 Jig/I; milieu aquatique: 2 a 10 Jig/I et eau 
des reseaux de distribution: 2 a 5 Jig/l (API, 1980). 

6.1.2 Qualite de l'air. - Aucune limite n'est fixee. A noter toutefois que les hypochlorites 
peuvent liberer du chlore dont la teneur est limitee a 300 Jig/m3 en Ontario (Ontario Environ­
mental Protection Act, 1971). 

6.2 Toxicite pour les especes aquatiques 

6.2.1 Evaluation de la toxicite aux Etats-Unis. - La TLm 96 etablie pour Ie chlore, soit 
moins de I ppm, s'appJique a l'hypochlorite de sodium (RTECS, 1979). 

6.2.2 Mesure de la toxicite 

Donnees sur la toxicite 

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

A. Poissons 
0,5 Non precise Truite Utal WQC,1963 
(hypochlorite 
de calcium) 
5,9 a 8,0 96 Tete-de-boule TL 50 Essai en conditions JWPCF,1982 

statiques; pH 7,2 a 
7,9; durete 40 a 
48; 20 °c 

B. Invertebnis 
52 96 Crevette TL 50 OHM-TADS,1981 

C. Microorganismes 
Les hypochlorites sont frequemment utilises comme bactericide; ils sont nocifs pour les algues a 2 ppm 
(EPA 440/9-75-009). Pour paltier a tout risque d'effets nuisibles, une etude fixe la teneur limite a 0,1 mg/l; 
on a constate que 0,02 mg de chlore residuel par litre d'eau inhibait de 50 p. 100 la croissance du phytoplancton 
(Magazzu, 1976). 
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6.3 Etudes sur les effets toxiques 

Si 1'on considere que l'hypochlorite de sodium peut liberer du chlore, des effets toxiques 
peuvent se manifester a des teneurs en chlore aussi faibles que 0,03 ppm, dans l'eau. L'action 
batericide nuira aux processus biologiques dans les eaux receptrices (EPA 440/9-75-009). 

6.4 Degradation du polluant 

L'hypochlorite de sodium etant un oxydant, ce produit n'a ni DBO ni DCO. II se transforme 
graduellement en sel et oxygene ou plus probablement encore, se degrade au contact du sol ou 
de la matiere organique vehiculee dans les eaux. A 1'instar du chlore, il peut nuire aux organismes 
qui participent a 1'epuration des eaux usees (OHM-TADS, 1981). 

6.S Devenir et effets a long terme 

L'hypochlorite de sodium ne persiste pas dans 1'environnement et ne presente aucun danger 
de bio-accumulation ni de contamination de la chaine alimentaire (OHM-TADS, 1981). 
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7 PROTECTION DE LA SANTE 

On en sait tres peu sur la toxicite de l'hypochlorite de sodium. Dans les publications, on 
n'a trouve aucune norme concernant l'exposition a cette substance ni etude toxicologique. La 
plus grande partie des donnees porte sur l'exposition et !'ingestion d'hypochlorite dans un 
contexte domestique. Aucune donnee n'a ete trouvee sur les effets teratogenes ou cancerogenes 
de l'exposition a ce compose, mais on a trouve un rapport sur un essai de mutagenicite. Le 
compose ne figure pas dans l'inventaire de la TSCA dresse par l'EPA. Les donnees toxicologiques 
resumees ci-dessous ont ete tirees de sources fiables. 

II est a noter que les solutions d'hypochlorite de sodium liberent du chlore. Le phenomene 
est plus intense lorsque la temperature augmente ou en presence d'unacide. La toxicite consecutive 
a l'inhalation se rapporte au chlore; l'hypochlorite de sodium n'existe pas sous d'autre forme 
qu'en solutions aqueuses peu concentrees. A noter aussi que pour la plupart, elles contiennent 
un peu d'hydroxyde de sodium qui influe sur la toxicite consecutive a l'ingestion. 

7.1 Normes d'exposition recommandees 

Nous n'avons trouve dans les publications aucune norme d'exposition relative a l'hypo­
chlorite de sodium. 

7.2 Donnees sur les proprietes irritantes 

7.2.1 Contact avec la peau 

Exposition 
(teneur et duree) 

• CHEZ L'HOMME 
Non precisee 

Non precisee 

Effets 

Le contact avec la peau peut causer des 
eruptions vesiculeuses et de l'eczema 
Irritation de la peau, bulles et eczema 

7.2.2 Contact avec les yeux 

Exposition 
(teneur et duree) 

• CHEZ L'HOMME 
Non precisee 

• CHEZ LE LAPIN 
Une goutte 
(solution a 15 % , pH 11 ,2) 

Effets 

Si Ie contact est prolonge, irritation possible 
des yeux 

Douleur intense immediate, hemorragie de 
la conjonctive et du nez; l'epithelium corneen 
prend rapidement l'aspect du verre depoli 
suivi d'un oedeme bleuatre modere;chemosis; 
vascularisation de la conjonctive; cicatrisatipn 
de la membrane nictitante 

Source 

TDB (on-line), 1981 

IIII, 1981 

Source 

CHRIS, 1978 

TDB (on-line), 1981 
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Exposition 
(teneur et duree) 

Non precisee 
(solution a 5 % ,pH 11 ,1 a 11,6) 

Effets 

Douleur immediate, mais si l'oeil est lave dans 
les 30 secondes, il ne subsiste qu'un nephelion 
passager de l'epithelium corne en et un oedeme 
de la conjonctive, avec retour a la nonnale en 
moins d'une journee 

Source 

TDB (on-line), 1981 

7.3 Donnees sur les proprietes organoleptiques 

7.3.1 Odeur. - L'odeur de l'hypochlorite de sodium rappelle celle du chlore (TDB 
(on-line), 1981). 

7.3.2 Saveur. - Aucune donnee. 

7.4.1 Inhalation 

Exposition 
(teneur et duree) 

• CHEZ L'HOMME 
Non precisee 

7.4.2 Ingestion 

Exposition 
(teneur et duree) 

• CHEZ L'HOMME 
Non precisee 

Non precisee 

Non precisee 

• CHEZ LE CHIEN 
Non precisee 

7.4 Etudes sur les effets toxiques 

Effets Source 

Exposition de breve duree 

Action corrosive et irritante TDB (on-line), 1981 

Effets Source 

Pneumopathie par inhalation dans 8,1 % des cas TDB (on-line), 1981 
d'ingestion. Hematemese frequente si Ie volume 
ingere est important 
Le compose reagit avec l'acidite stomacale, en Doull, 1980 
produisant de l'acide hypochloreux, aux proprietes 
irritantes pour les muqueuses et la peau 
Mort. L'autopsie a revele un effet corrosif et TDB (on-line), 1981 
une methemoglobinemie 

L'instillation d'un liquide de blanchissage non 
dilue (Chlorox), dans la partie superieure de 
l'oesophage, n'a provoque aucune lesion 
pennanente de ce demier a moins d'occ1usion 
de la partie inferieure, auquel cas, la moitie 
des animaux sont morts d'une perforation de 
l'oesophage, de mediastinite et de pleuresie. 

TDB (on-line), 1981 



Exposition 
(teneur et duree) 

• CHEZ LE LAPIN 
Non pnicisee 

Effets 

Du liquide de blanchissage non dilue (Chlorox) 
instille dans la partie superieure de l'oesophage 
n'a provoque aucune lesion pennanente de ce 
de rnie r. 

7.4.3 Mutagenicite, teratogenicite, cancerogenicite 

Exposition 
(teneur et duree) 

• CHEZ LE HAMSTER 
500 mg/l (27 h) 

Effets 

Analyse cytogenetique des cellules du poumon; 
aucune interpretation fournie. 

7.5 SymptOmes et consequences de l'intoxication 
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Source 

TDB (on-line), 1981 

Source 

RTECS, 1979 

Aucune reference n'est donnee pour les symptomes de nature courante signales dans la 
plupart des ouvrages consultes. En revanche, les symptomes ou troubles de nature particuliere ou 
inhabituelle sont suivis de la reference appropriee. 

7.5.1 Inhalation 
1. Irritation des muqueuses du nez et de la gorge (ITII, 1981) 
2. Toux (ITII, 1981) 
3. Bnl1ure des tissus (TDB (on-line), 1981) 
4. Pneumopathie 
5. Oedeme pulmonaire (ITII, 1981) 
6. Etat de choc 

7.5.2 Ingestion 
1. Douleurs et inflammation de la bouche, du pharynx, de l'oesophage et de l'estomac 
2. Formation d'ampoules dans la gorge (lTII, 1981) 
3. Vomissements 
4. Mediastinite ou peritonite (TDB (on-line), 1981) 
5. Erosion des muqueuses (TDB (on-line), 1981) 
6. Oedeme du pharynx, de la glotte et du larynx, stridor et obstruction (TDB (on-line), 1981) 
7. Perforation de l'oesophage ou de l'estomac (lTII, 1981) 
8. Hemorragie 
9. Collapsus cardio-vasculaire 
10. Cyanose (TDB (on-line), 1981) 
II. Delire 
12. Coma 
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7.5.3 Contact avec Ia peau 
1. Irritation 
2. Formation de vesicules 

3. Eczema 
4. Eruptions vesiculeuses (TDB (on-line), 1981) 

7.5.4 Contact avec Ies yeux 
1. Irritation 

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

Les solutions d'hypochlorite de sodium liberent du chlore lorsqu'elles sont chauffees a 
plus de 35 °c (TDB (on-line), 1981). 

7.6.1 Chiore. - Le chlore est un gaz jaune-verdatre, non combustible a la pression atmo­
spherique; son odeur suffocante est decelable a partir de 3,5 ppm en volume. Autour de 5 ppm, 
il cause de la gene respiratoire, et il irrite les muqueuses du nez. 11 predispose a la tuberculose 
les travailleurs qui y sont chroniquement exposes. Une exposition de courte duree a des teneurs 
elevees peut etre irritante pour les muqueuses du nez et pour les yeux et peut provoquer de 
l'oedeme pulmonaire. La TLY® est de I ppm, la STEL de 3 ppm (TLY, 1983). 
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8 COMPATIBILITE CHIMIQUE 

8.1 Compatibilite de I 'hypochlorite de sodium et de divers agents 

'<Jc, 

~ e,;'<J 2:' ~ 
~ '<Jt:i' 

.;:y' 
'\' <l;' ~ 

En general 
Chaleur • • Decomposition et Bretherick, 1979 

liberation de chlore 

Corps 
Acetate • En quelques secondes NFPA,1978 
d'ammonium 
Aziridine • Formation d'un Bretherick, 1979 

compose N·chlore 
explosif 

Carbonate d'ammonium • En quelques secondes NFPA,1978 
Methanol • Bretherick, 1979 
Nitrate d'ammonium • En quelques secondes NFPA,1978 
Oxalate d'ammonium • En quelques secondes NFPA,1978 
Phenylacetonitrile • Formation probable Bretherick, 1979 

de trichlorure d'azote 
Phosphate d'ammonium • En quelques secondes NFPA,1978 
Uree • Formation de trichlo- NFPA,1978 

rure d'azote 

Groupes 
de corps 
Acides • • Liberation de chI ore Gokhale, 1978 

Amines • Formation de Bretherick, 1979 
N-mono- ou de 
N-dichloro·amines 

Catalyseurs • • Decomposition avec Gokhale, 1978 

metalliques liberation d'oxyg€me 
et formation de sels 
meta11iques finement 
divises ou solubles 
(par exemple, Co, Ni) 

C6tones • EPA,600/2-80-076 

Composes nitres • Les sels secs sont EPA, 600/2-80-076 
explosifs 
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'l.;c, 

'" 
~ e;'l.; ~ 'l.;t::;-

l~· § 
'X;~ 

~ 
",0 

Composes • EP A, 600/2-80-076 
polymerisables 

Epoxydes • • EPA, 600/2-80-076 
Esters • Hydrolyse EPA, 600/2-80-076 
Explosifs • • EP A, 600/2-80-076 
Isocyanates • • • EPA, 600/2-80-076 
Me taux a1calins et • • Formation possible EPA, 600/2-80-076 
alcalino-terreux d'hydrogene 
Metaux toxiques • EP A, 600/2-80-076 
Organo-halogenes • • Formation possible EP A, 600/2-80-076 

d'olefines ou de 
derives de l'acetylene 
inflammables 

Organophosphates • • L'hydrolyse peut EPA, 600/2-80-076 
provoquer Ie 
rearrangement 
explosif de la forme 
thiono a la forme 
thiolo 

Poudres, vapeurs • • • Fomlation possible EPA, 600/2-80-076 
et eponges metalliques d'hydrogene 
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9 MESURES D'INTERVENTION ET DE SECURITE 

9.1 Mesures recommandees 

Les exposes qui suivent sont extraits de diverses publications. Leur fonnulation originale 
a ete respectee pour eviter to ute defonnation de sens, et ce faisant, il a ete impossible d'empecher 
que n'apparaissent d'eventuels desaccords entre les sources. Toutefois, la contradiction de cer­
taines mesures qui s'appliquent a des cas particuliers n'est qu'apparente. La mention d'une 
mesure ne constitue d'aucune fayon une recommandation de la part d'Environnement Canada. 

9.1.1 Danger d'incendie. - L'hypochlorite de sodium est ininflammable. 11 reagit avec 
les acides en liberant du chi ore (Olin MSDS, 1980). 

9.1.2 Moyens d'extinction. - L'hypochlorite de sodium etant incombustible, les agents 
d'extinction seront choisis en fonction des autres produits presents. 

9.1.3 Evacuation de la zone dangereuse. - Comme Ie produit degage du chlore gazeux 
lorsqu'il est chauffe et qu'a 1'etat anhydre il peut exploser, evacuer les personnes a au moins 
60 m contre Ie vent et 300 m sous Ie vent (OHM-T ADS, 1981). 

9.1.4 Mesures d'intervention en cas de deversement 

9.1.4.1 Information generale. - Arreter ou reduire la fuite du produit si cela ne presente 
aucun danger (Olin MSDS, 1980). Eviter que Ie produit soit en contact avec la peau et ne pas 
inhaler les vapeurs s'il y a degagement de chlore gazeux. 

9.1.4.2 Deversement sur Ie sol. - Endiguer si possible. Recuperer Ie plus possible de 
liquide par pompage ou par aspiration; absorber Ie residu au moyen de sable ou d'autres matieres 
absorbantes non combustibles et transvaser a la pelle dans des recipients en vue de l'elimination 
(ERG, 1980). 

9.1.4.3 Deversement dans l'eau. - Pour Ie traitement de l'eau polluee, on recommande 
une decantation des matieres solides suivie d'une reduction par un bisulfite (la solution devrait 
etre acidifiee a 1'acide sulfurique, au pH de 2,0 ou de 3,0), puis neutralisation au carbonate de 
sodium anhydre (pH de 10,0). Le sodium precipitera sous fonne de sulfate. Avant de rejeter 
1'effluent, en neutraliser Ie pH a l'acide chlorhydrique (EPA, 600/2-77-227). 

Un certain nombre de procedes ont servi a transfonner l'hypochlorite de sodium en produits 
moins nocifs (Gokhale, 1978). Les catalyseurs tels que Ie cobalt so us fonne de solutions diluees 
de sels de cobalt (efficaces surtout au pH de 11 a 12, entre 38 et 42 °C), reduisent l'hypochlorite 
de sodium comme suit: 

NaOCl catalyseu~ NaCl + 1/2°2 

Un catalyseur ionique au nickel agira si des quantites plus elevees de NaOH sont presentes. La 
reaction suivante, avec un sulfite, 

NaOCl + Na2S03 - Na2S04 + NaCl, 

peut egalement servir pour reduire l'hypochlorite de sodium. 
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9.1.5 Nettoyage et traitement. - Les solutions residuaires d'hypochlorite de sodium ne 
doivent jamais etre rejetees dans un egout ni dans les eaux de surface. Apres traitement, soit 
sur les lieux du deversement ou dans une installation de traitement des dechets, on peut eliminer 
les boues resultantes dans une decharge contr6lee. 

9.1.6 Appareils et vetements de protection. - Pour entrer dans une zone ou ni Ie produit 
deverse ni ses proprietes ne sont connus, on devrait toujours revetir un scaphandre resistant aux 
agents chimiques, et porter un appareil respiratoire autonome. 

S'il s'avere que Ie produit deverse est de l'hypochlorite de sodium: 

L'equipe d'intervention doit porter des lunettes de securite, des vetements impermeables 
et un appareil respiratoire autonome approuve par la NIOSH/MSHA (OHM-TADS, 1981; Olin 
MSDS, 1980). 

Pour les gants et les bottes, on recommande Ie caoutchouc ou Ie neoprene (Olin MSDS, 
1980). 

On doit trouver sur les lieu x de l'intervention ou dans les endroits ou Ie produit est utilise 
des bains oculaires a fort debit, d'acces facile (Olin MSDS, 1980). 

9.1.7 Entreposage. - Ne pas entreposer a proximite de matieres organiques. Les solutions 
d'hypochlorite de sodium attaquent les metaux et les tissus (OHM-T ADS, 1981). 
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10 CAS DE DEVERSEMENT ACCIDENTEL 

Les infonnations relatives aux deversements accidentels anterieurs contenues dans la 
presente section aideront Ie Iecteur a comprendre Ies mesures d'intervention prises en cas de 
deversement accidentel. Seuls Ies cas qui presentent un interet pour Ie lecteur sont inc1us dans 
la presente section; en consequence, Ie nombre de cas decrits ne traduit ni l'ampleur du probleme 
ni Ia frequence des deversements. Toute nouvelle infonnation pertinente sera incluse dans les 
re-editions du manuel, au fur et a mesure des progres realises dans Ie domaine des techniques 
d'intervention. 

En ce qui concerne l'hypochlorite de sodium, la documentation consultee ne contenait 
aucune infonnation d'interet. 
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11 IDENTIFICATION ET DOSAGE DU POLLUANT 

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

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

Lorsque les methodes normalisees ou recommandees ont ete jugees fiables et suffisamment 
specifiques pour 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 de l'hypochlorite de sodium present dans l'air (analyse quantitative) 

L'hypochlorite de sodium n'est pas un solide stable et n'existe donc pas dans l'air. Par 
contre, les solutions d'hypochlorite de sodium liberent du chI ore gazeux lorsqu'elles sont 
chauffees. Pour les methodes de dosage du chlore, consulter l'Enviroguide sur Ie chlore. 

11.2 Dosage de l'hypochlorite de sodium present dans l'eau (analyse quantitative) 

11.2.1 Titrage iodometrique (AWWA, 1965). - La teneur minimale de chI ore libre detec­
table par cette methode est de 0,04 mg/I. Prelever 1 litre d'eau it analyser si l'on s'attend it ce 
qu'elle contienne jusqu'it 1 mg de chlore libre par litre. Pour les eaux con tenant entre 1 et 10 mg 
de chlore Iibre, 500 ml d'echantillon suffisent. Pour des teneurs plus elevees, la quantite 
d'echantillon sera proportionnellement moindre. 

Ajouter 5 ml ou une quantite suffisante d'acide acetique it 1'echanti1lon pour amener Ie 
pH it 3 ou 4, puis ajouter 1 g d'iodure de potassium et melanger. Introduire de la solution de 
thiosulfate preparee it partir de Na2S203 . 5H20 jusqu'it ce que la coloration jaune produite par 
l'iode Iibere soit presque dissipee, c'est-it-dire que la solution soit presque limpide. Ajouter 
1 ml de surnageant d'une solution d'amidon (preparee en dissolvant 5 g d'amidon dans 1 litre 
d'eau bouillante) et titrer avec la solution de thiosulfate jusqu'it disparition de la coloration bleue. 

La teneur en chlore libre se calcule grace it la relation suivante: 

[Cl] = (A ± B) x N x 35 450 
Volume de l'echantillon (en ml) 

ou A = Nombre de millilitres de solution de thiosulfate utilisee pour titrer l'echanti1lon 
B = Nombre de millilitres de solution de thiosulfate utilisee pour titrer Ie temoin 
N = Normalite de la solution de thiosulfate utilisee 
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11.2.2 Photometrie de flamme (ASTM, 1979). - Des teneurs en ions sodium superieures 
a 1 mg/litre (ppm) peuvent etre determinees par photometrie de flamme. Prelever a l'aide d'un 
recipient approprie au moins 2 litres d'eau a analyser. Vne prise d'essai convenable est vaporisee 
dans la flamme d'un photometre approprie. Effectuer la lecture a 589 nm, et com parer a une 
courbe d'etalonnage. Vne correction sera apportee pour eliminer l'influence d'autres sources 
d'ions sodium (par ex., NaCl, NaOH) dans l'echantillon analyse. 

11.3 Identification de l'hypochlorite de sodium present dans l'eau (analyse qualitative) 

La presence d'hypochlorite de sodium (sous forme d'ions sodium) peut etre decelee par 
l'epreuve de la flamme. Pre lever l'echantillon tel qu'indique en 11.2.2. Plonger un fil de platine 
propre dans une prise d'echantillon et Ie passer dans la partie la plus chaude d'un bec Bunsen. 
Vne flamme jaune pale intense indique que l'echantillon contient des ions sodium (Welcher, 
1955). 

11.4 Dosage de l'hypochlorite de sodium present dans Ie sol (analyse quantitative) 

11.4.1 Photometrie de flamme (Hesse, 1972). - L'intervalle des teneurs en ions sodium 
qu'on peut doser varie selon Ie volume de la prise d'essai vaporise dans Ie photometre de flamme. 

Verser dans un tUDe a centrifuger de 50 ml, a embouchure etroite, exactement 5 g de sol 
prealablement passe dans un tam is a maiIles de 2 mm. Ajouter 30 ml d'une solution d'acetate 
de magnesium 0,5 M, boucher Ie tube et centrifuger pendant 5 mn a 400 t/mn. Decanter Ie 
surnageant dans une fiole jaugee de 100 ml. Repeter l'extraction a deux reprises et reunir les 
extraits dans la fiole jaugee. Completer au trait de jauge avec de l'acetate de magnesium 0,5 M. 
Vaporiser dans la flamme du photometre une prise d'echantillon convenable et effectuer la 
lecture a 589 nm. Comparer a la courbe d'etalonnage. On procedera egalement au dosage d'un 
echantillon temoin de sol non pollue mais de meme origine afin d'etablir la teneur naturelle 
du sol en ions sodium dans la region. Soustraire la valeur obtenue pour l'echantillon temoin 
de la valeur lue pour la prise d'essai. 

11.5 Identification de l'hypochlorite de sodium dans Ie sol (analyse qualitative) 

La presence d'hypochlorite de sodium dans Ie sol (sous forme d'ions sodium) peut etre 
detectee par l'epreuve de la flamme. 

Prelever et extraire l'echantillon tel qu'indique en 11.4.1. Plonger un fil de platine propre 
dans l'extrait et Ie passer dans la partie la plus chaude de la flamme d'un bec Bunsen. Vne flamme 
jaune pale intense indique que l'echantillon contient des ions sodium (Welcher, 1955). 
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