
1+ 

TP 
248 
.E72 
E7514 
1985 

Environnement 
Canada 

Environment 
Canada 

Service de la Environmental 
protection de Protection 
I'environnement Service 

.. .. .. • • 
• I 

Canada 

collection 

ENVIROGUIDE 

L'OXYDE 
, " 

D'ETHYLENE 

mal 1985 



COLLECTION "ENVIROGUIDE" 

La collection "Enviroguide" est constituee de guides d'information technique a 
utiliser en cas de deversements de matieres dangereuses. Chaque guide fourni tune 

masse considerable d'information relative au produit chimique dont il traite. L'infor­

matiOl), ainsi presentee a pour but d'aider l'utilisateur a mettre sur pied un plan 

d'intervention en cas d'accident et a evaluer les incidences sur l'environnement que 

peut avoir tel ou tel polluant. Le contenu de chacun des guides a ete verifie par la 

Direction des services techniques du Service de la protection de l'environnement 

avant que ne soit au tori see sa publication. II est a noter qu'une telle autorisation 

n'implique pas que Ie contenu des guides reflete les points de vue ou la politique du 

Service de la protection de l'environnement. De meme, Ie fait de mentionner des 

marques deposees ou des noms de produits commerciaux ne doit pas etre interprete 

comme une forme de recommandation. 



collection 

ENVIROGUIDE 

CONSERVATION 
ET PROTECTION 

DIRECTION GENERALE DES PROGRAMMES 
DE PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT 

DIRECTION DES SERVICES TECHNIQUES 

OTTAWA 
MAl 1985 

EN~RONNEMENT CANADA 

TF 
2~? 
·tf:'fl 
E'1-fll 

l·~ ~. 



Publication 
distribuee par la Section des publications 

Conservation et Protection 
Environnement Canada 

Ottawa (Ontario) 
KIA OE7 

Edition fran<;;aise de 
Ethylene Oxide 

preparee par Ie Module d'edition fran<;;aise 

English copy available at the above mentioned address 

(£) Ministre des Approvisionnements et Services Canada 1986 

NO de cat. Ei:i48-10/39-1986F 

ISBN 0-662-94033-4 



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 au Canada. Les 

guides, qui s'adressent a des specialistes dans Ie domaine des deversements, sont 

con<;us pour faciliter la preparation des plans d'intervention et l'evaluation des 

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 provient en grande partie d'une enquete bibliographique et 

les auteurs ont pris soin, aussi bien au stade de la compilation quia celui de la 

revision, de verifier la justesse des elements retenus. A. noter qu'il ne faut pas voir 

dans la publication de ces elements d'information une forme de recommandation de la 

part du gouvernement canadien ni de quelque autre groupe. 

REMERCIEMENTS 

La version definitive du present manuel 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 Corpora­

tion et Waterloo Engineering Limited. 

L'abondance de details qu'on trouve dans Ie guide est Ie fruit de Ia collaboration 

de plusieurs personnes, organismes et institutions qui ont fourni des donnees et des 

conseils pnkieux, au stade de la compilation comme au stade de la redaction. 
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ABREVIA TIONS ET SYMBOLES 

adf Antideflagr ant max. Maximum 
atm Atmosphere me/l Milliequivalent par litre 
B Perimetre mouille MIK* Teneur maximale d'immission 
c.f. Coupelle fermee min. Minimum 
c.o. Coupelle ouverte mn Minute 
CPG Chromatographie en phase gazeuse M mol. Masse moleculaire 
d Densite M vol. Masse volumique 
d vap Densite de vapeur mol Mole 
d.-v. Demi-vie MPT Moyenne ponderee en fonction 
D ext. Diametre exterieur du temps 
Dint. Diametre interieur N Newton 
DAMM Diametre aerodynamique moyen N Normal 

en masse Pa. s Pascalseconde 
DBO Demande biochimique en oxygene pds eq. Poids equivalent 
DCO Demande chimique en oxygene ppb Parties par milliard 00-9) 
De Diametre d'entree ppm Parties par million (10-6) 
DIF Detecteur d'ionisation a flam me ppt Parties par mille (10-3) 
DMM Diametre moyen en masse psi Pounds per square inch 
DMN Diametre moyen en nombre P Pression 
DMV Diametre moyen en volume Pc Pression critique 
DPI Detecteur a photo-ionisation PEL* Permissible Exposure Limit 
Ds Diametre de sortie Po Poise 
DL min.* Dose letale minimale Pt congo Point de congelation 
DL 50* Dose letale moyenne Pt def. Point de deflagration 
DT min. Dose toxique minimale Pt det. Point de detonation 
et colI. Et collaborateurs Pt ebul. Point d'ebulli tion 
eV Electronvolt Pt eel. Point d'eelair 
f. n. eq. Fumee normalisee equivalente Pt ecoul. Point d'ecoulement 
gal imp. Gallon imperial Pt fus. Point de fusion 
h Hauteur Pt liq. Point de liquefaction 
IDLH* Immediately Dangerous to Life pvc Chlorure de polyvinyle 

or Health q Debit 
IR Infrarouge qe Debit d'entree 
j Jour qf Debit de fuite 
J Joule qm Debi t-masse 
K Coefficient de permeabilite qs Debi t de sortie 
KO Coefficient de permeabilite d'un qv Debit-volume 

sol sature std Standard 
k Coefficient de permeabilite SM Spectroscopie de masse 

intrinseque St Stokes 
1 Litre STEL* Short Term Exposure Limit 
L.I.E. Limite inferieure d'explosibilite t Tonne 
L.I.I. Limite inferieure d'inflammabilite t Temps 
L.S.E. Limi te sup'erieure d'explosibili te temp. Temperature 
L.S.I. Limite superieure d'inflammabilite temp·a Temperature ambiante 
m Masse temp·c Temperature critique 
M Molaire TE 50* Teneur efficace moyenne 
MAK* Teneur maximale admissible tf Tonne forte 
MAK-D* Teneur maximale admissible TI 50* Teneur inhibitrice moyenne 
MAK-K* Teneur maximale admissible - TLm* Tolerance moyenne 

courte duree TL min.* Teneur letale minimale 



TL 50* 
TLY®* 
TLY® -C* 
TPN 

TT min.* 
u 
j.l 

vap 
V 

Teneur h~tale moyenne 
Threshold Limit Value 
Threshold Limit Value-Ceiling 
Tern per a ture et pression 
normales 
Teneur toxique minimale 
Yitesse du vent 
Yiscosite 
Vapeur 
Yitesse d'ecoulement 

x 

* Notions expUquees dans la section Definitions. 

V biod. 
Vevap. 
vol. 
°Be 
°C 

<l> 
x 
w-

Yitesse de biodegradation 
Yitesse d'evaporation 
Volume 
Degre Baume 
Degre Celsius 
Diametre 
Distance sous Ie vent 
Ne pas utiliser d'eau comme 
moyen d'extinction 



DEFINITIONS 

Les definitions figurant ci-dessous valent pour la collection "Enviroguide". Le lecteur 

not era qu'elles n'ont pas toujours une portee generale. Pour plus de details, ou pour d'autres 

definitions, se reporter au Manuel d'introduction Enviroguide. 

Bio-accumulation. - Retention sans cesse 
croissante d'une substance dans les tissus 
d'un organisme tout au long de son exis­
tence (Ie facteur de bioconcentration aug­
mentant sans cesse). 

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

Bioconcentration. - Retention d'une sub­
stance 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 produi ts dangereux, etablie en 
vertu de la Loi sur les contaminants de 
l'environnement. 

Dose letale minimale. - Dans Ie cas de la 
toxicite pour l'homme (Ia dose definie ici 
peut etre extrapolee a l'homme), il s'agit 
de la plus faible dose (autre que la DL 50) 
d'une substance dont l'absorption, 
excluant l'inhalation, en une 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 quanti te de sub­
stance. 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 (calculee) d'une substance 
censee entrainer, au bout d'un temps 
donne, la mort de 50 p. 100 d'une popu­
lation homogene d'animaux. Elle est de­
terminee par suite de l'absorption, 
excluant l'inhalation, d'une quantite de 
cette substance par un lot statistiquement 
significatif d'animaux provenant de cette 
population. Abrev. DL 50. 

Dose toxique minimale. - La plus faible 
dose d'une substance, introduite par toute 
autre voie que l'inhalation, pendant quel­
que periode de temps que ce soit, dont 
l'absorption a ete signa lee comme cause 
d'effet toxique chez des personnes ou 
d'effets carcinogenes, neoplastogenes ou 
teratogenes chez les animaux ou les per­
sonnes. Abrev. DT min. 

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

IDLH (Immediately Dangerous to Life or 
Health). - Teneur plafond a laqueUe, dans 
un delai maximal d'exposition de 30 mi­
nutes, il est possible a une personne de 
fuir les lieux exposes sans qu'il n'y ait 
manifestation de signes fonctionnels d'in­
toxication, perturbation irreversible de la 
sante ou deces. II s'agi t d'une valeur 
definie et determinee par Ie NIOSH. 

Immission. - Transfert d'un polluant de 
l'atmosphere vers un "recepteur" qui peut 
etre une personne, un animal, une plante. 
La teneur maximale d'immission, men­
tionnee au chapitre 7, se rapporte au 
polluant retenu dans les poumons. II s'agit 
d'un concept d'origine allemande, ado pte 
par l'ISO. 



Letal. - En toxicologie, synonyme de 
mortel. 
MAK (Maximale Arbeidsplatz Konzentra­
tion). - 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 RFA. 

MAK-D. - Teneur limite moyenne admis­
sible 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. 11 
s'agit d'une norme etablie par la RDA. 

PEL (Permissible Exposure Limit).­
T eneur limite moyenne (ponderee en fonc­
tion du temps) a laquelle peuvent etre 
exposes des travailleurs pendant une 
periode de releve. II s'agit d'une valeur 
definie et determinee par Ie NIOSH. 

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

STEL (TLV - Short Term Exposure 
Limit). - Teneur limite a laquelle les 
tra vai1leurs peuvent etre exposes de fa<;on 
continue pour une courte periode sans 
souffrir d'irritation, de dommage 
irreversible aux tissus ou d'une narcose 
suffisamment grave pour accroltre la 
probabili te de blessure par accident, 
diminuer la capacite de fuir ou reduire 
physiquement l'efficacite au travail, en 
prenant pour acquis que la TL Y 
quotidienne n'a pas ete depassee. II s'agit 
d'une valeur definie et determinee par 
l'ACGIH. 

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

Teneur efficace moyenne. - Dans Ie cas 
de la toxici te 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'exposi tion donnee, un effet tel 

XII 

que l'immobilisation, la perte de l'equi­
libre, 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 acti vi te biologique 
(par exemple, la croissance) en un temps 
determine. Abrev. TI 50. 

Teneur letale minimale. - Dans Ie cas de 
la toxicite pour l'homme (Ia teneur definie 
ici peut etre extrapolee a l'homme), it 
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 aux­
quels on a fait absorber une certaine 
quantite de substance. Abrev. TL 50. 

Teneur 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 teneur (calculee) de l'air en 
une substance dont l'inhalation est censee 
provoquer, au bout d'un temps donne, la 
mort de 50 p. 100 d'une population homo­
gene d'animaux. Elle est determinee par 
sui te de l'exposi tion d'un lot sta tistique­
ment significatif d'animaux provenant de 
cette population. Abrev. TL 50. 

Teneur plafond. - Teneur maximale ad­
missible etablie pour une duree d'expo­
sition bien determinee, dans Ie cas d'une 
substance tres toxique. (L'IDLH et la 
TL Y® -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 ete 
exposes, pour quelque periode de temps 
que ce soit, sans qu'il ait eu d'effet 
toxique chez les personnes ou d'effets 
carcinogenes, neoplastogenes ou terato­
genes chez les animaux ou les personnes. 
Abrev. TT min. 

Titre (d'une solution, en chimie). - Rap­
port de la masse d'une substance dissoute 



a la masse totale ou du nombre de moles 
d'un consti tuant au nombre total de 
moles. 

TLV. (Threshold Limit Value). - Teneur 
limite moyenne (ponderee en fonction du 
temps) a laquelle la majorite des travail­
leurs peuvent etre exposes regulierement 
a raison de 8 heures par jour, 5 jours par 
semaine, sans subir d'effet nocif. 11 s'agit 
d'une valeur definie et determinee par 
l'ACGIH. 

X III 

SIGLES 

ACGIH American Conference of Government 
Industrial Hygienists 

ANSI American National Standards 
Institute 

ASME American Society of Mechanical 
Engineers 

ASTM American Society for Testing 
and Materials 

AWQC Ambient Water Quality Criteria 
(USA) 

AWWA American Water Works Association 
CAS Chemical Abstracts Service 

Registry System 
CBG Chemical Buyer's Guide (USA) 
CCD Condensed Chemical Dictionary (USA) 
CCPA Canadian Chemical Producers 

Association 
CCT Commission canadienne 

des transports 
CHRIS Chemical Hazards Response 

Information System (USA) 
DOT Department of Transportation (USA) 

TLV. -C (Threshold Limit Value­
Ceiling). - Teneur limite admissible pour 
un moment donne. 11 s'agit d'une valeur 
plafond definie et determinee par 
l'ACGIH. 

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

EPA Environmental Protection Agency 
(USA) 

ITII International Technical 
Information Institute (Japon) 

MCA Manufacturing Chemists 
Association (USA) 

MDT Ministere des Transports (du 
Canada) 

NACE National Association of Corrosion 
Engineers (USA) 

NAS National Academy of Sciences 
(USA) 

NFPA National Fire Protection 
Association (USA) 

NIOSH National Institute of Occupational 
Safety and Health 

NRC National Research Council (USA) 
OSHA Occupational Safety and Health 

Administration (USA) 
STCC Standard Transportation 

Commodity Code 
(Amerique du Nord) 



1 RESUME 

Oxyde diethylene (CH2OCH2> 

Gaz incolore possedant un goOt sucre et une odeur d'ether ethylique. 

Synonymes 

Oxyde de dimethyl, epoxy-l,2 ethane, epoxyethane, ETO, oxacyclopropane, oxane, 

oxydoethane, oxiran, oxirane, anprolene, dihydro-oxirene, E.O., oxyde de dimethylene. 

Numeros dlidentification 

UNI040, 1041 (pour melanges a teneur maximale de 10 p. 100 en dioxyde de carbone), 1952 

(pour melanges a teneur maximale de 17 p. 100 en oxyde diethylene et de dioxyde de carbone); 

CAS 75-21-8; OHM-TAOS 7216724; STCC 4906610. 

Quali tes et teneurs 

Qualite commerciale: > 99,9 p. 100. 

Dangers immediats 

Incendie. - Inflammable. Les vapeurs sont explosives. Les incendies sont difficiles a maitriser. 

Effet sur l'homme. - Toxicite elevee par ingestion et toxicite moyenne par inhalation. On 

soup<;onne Ie produit d'etre cancerogene. 

Effets sur l'environnement. - Nocif aux especes du milieu aquatique. 

Donnees relatives aux proprietes physiques 

Etat a l'expedition 

Etat (15 °C, I atm) 

Point d'ebulli tion 

Point de congelation 

Inflammabilite 

Point d'eclair 

Tension de vapeur 

Oensi te de la vapeur 

Oensite du liquide 

Solubilite (dans l'eau) 

Comportement (dans l'eau) 

Comportement (dans l'air) 

Plage du seuil olfactif 

Liquide (sous pression) 

Gaz 

10,4 °C 

-112,5 °C 

Inflammable 

< -18°C (c.f.) 

101 kPa (10 °C) 

1,49 

0,8969 (a 0 °C) 

Completement soluble 

Flotte et se melange 

Forme avec l'air un melange explosif 

250 a 7000 ppm 
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Dangers pour l'environnement 

L'oxyde dIethylene est toxique pour les poissons a des teneurs de l'eau aussi faibles que 

90 mg/l. Il affecte la germination et exerce une action mutagene sur les plantes. 

Dangers pour l'homme 

Teneur maxim ale admissible (TLV®) etablie par l'ACGIH: 1 ppm. Teneur immediatement 

dangereuse pour la vie ou la sante (IDLH) etablie par Ie NIOSH: 800 ppm. 

Effets en cas d'inhalation. - Les vapeurs irritent les yeux, les voies respiratoires (superieures) 

et les poumons. Elles provoquent des maux de tete, des etourdissements, la somnolence, la 

toux, la nausee, des difficultes respiratoires, la depression du systeme nerveux central et 

l'oedeme pulmonaire. 

Effets en cas de contact. - Le contact avec Ia peau ou les yeux cause de l'irritation et des 

brOlures. Produit une sensibilisation de Ia peau semblable a l'exzema, des ampoules, des 

engelures et parfois une dermite. 

Dispositions immeruates a prendre 

• En cas de deversement 

Interdire l'acces au lieu ou s'est produit l'accident. Signaler: "PRODUIT INFLAMMABLE ET 

TOXIQUE". Avertir Ie service des incendies et Ie fabricant. Eliminer tout risque 

d'inflammation, notamment arreter la circulation de vehicules et Ie fonctionnement 

d'appareils. Arreter l'ecoulement et confiner Ie liquide deverse si cela ne presente aucun 

danger. Eviter tout contact avec Ie liquide ou les vapeurs; s'assurer que Ie vent souffle les 

vapeurs loin de soi. Empecher l'eau polluee d'atteindre un egout ou un cours d'eau. 

• En cas d'incendie 

Arreter la fui te avant d'eteindre Ie feu. En cas de feu, ne pas reduire la pression dans les 

recipients. Arroser les recipients pour les refroidir. Pour eteindre l'incendie, faire usage de 

mousse a l'alcool, de produits chimiques a l'etat sec et de neige carbonique. Pour que l'eau 

eteigne Ie feu, il faut que Ie produit deverse soit fortement dilue. Se tenir eloigne des 
f 

extremites du wagon-citerne. Apres l'extinction de l'incendie, une nouvelle inflammation ou 

une explosion peut se produire. 

Mesures d'intervention d'urgence 

• Oxyde dIethylene repandu sur Ie sol 

Construire des digues pour contenir Ie produit deverse. 

• Oxyde dIethylene deverse dans l'eau 

Endiguer, detourner 1 'eau ou construire des barrages naturels. Si la chose est possible, trai ter 

l'eau in situ ou la transporter pour traitement subsequent. 



3 

• Oxyde d'ethylene emis dans l'atmosphere 

Pour disperser ou abattre les vapeurs inflammables, faire usage d'un jet d'eau pulverisee. 

Confiner l'eau de lavage pour traitement subsequent ou pour l'eliminer. 

Niveau de gravite du risque selon la NAS 

Incendie 
Sante 

Irri tation causee par des vapeurs 
Irri tation causee par Ie produi t a l'etat 
liquide ou solide 
Intoxication 

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

Reactivite 
Autres produits chimiques 
Eau 
Reaction spontanee 

Cote 
4 

3 

3 
2 

3 
2 

1 

3 
1 
4 

Evaluation du risque 
selon la NFPA 

Inf lam mabili te 

Sante Reactivite 

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



2 PROPRIETEs PHYSIQUES ET CHIMIQUES 

Proprhftes physiques 

Aspect 

Etat a l'expedition 

Etat d'agregation (15 °C, 1 atm) 

Variables d'etat 

Point de congelation 

Point d'ebulli tion 

Tension de vapeur 

Masses vo1umiques et densites 

Masse volumique du liquide 

Masse volumique de la vapeur 

Densite relative du liquide 

Densite relative de la vapeur 

Proprietes relatives a l'inflammabilite 
et a la combustion 

Inflammabili te 

Point d'eciair 

Temperature d'auto-inflammation 

Vitesse de la flamme 

Limite superieure d'inflammabilite 

Limite inferieure d'inflammabilite 

Chaleur de combustion 

Produits de combustion 

Vapeurs incolores a 20°C. Aux temperatures 
plus basses, il y a condensation et formation 
d'un liquide in colore (Dow MSDS, 1980). 

Liquide, sous pression (Dow ERIS, 1981) 

Vapeur 

-112,5 °C (Kirk-Othmer, 1980) 

10,4 ° C (Kirk-Othmer, 1980) 

101 kPa (10 °C) (CRC, 1980) 

0,8969 g/m1 (0 °C) (Kirk-Othmer, 1980) 

1,795 kg/m3 (20°C) (Matheson, 1974) 

0,8824 (10°/10 °C) (CRC, 1980) 

1,49 (Celanese PB, 1978) 

Liquide ou vapeur inflammable selon la 
temperature (NFPA, 1978) 

< -18°C (c.f.) (NFPA, 1978) 
-17,7 °C (coupelle ouverte Tag) (Bridge, 1980) 
60°C (0,3 p. 100 (m/m) solution aqueuse) 
(Ullmann, 1975) 
32°C (solution aqueuse a 2,5 p. 100) 
(Ullmann, 1975) 
-2°C (solution aqueuse a 5 p. 100) 
(Ullmann, 1975) 
-6,5 °C (solution aqueuse a 12 p. 100) 
(Ullmann, 1975) 

429°C (NFPA, 1978) 

3,5 mm/mn (CHRIS, 1978) 

100 p. 100 (vol./vol.) (NFPA, 1978) 

3,0 p. 100 (vol./vol.) (Kirk-Othmer, 1980) 

1306 kJ/mol (25°C) (Kirk-Othmer, 1980) 

Dioxyde de carbone et eau (CRC, 1980) 



Risque de retour de flamme 

Explosibili te 

Comportement au feu 

Risque d'inflammation par 
l'electr ici te 

SolubiJitetmiscibiJite 

Eau 

Autres corps communs 

Autres proprietes 

Masse moleculaire du corps pur 

Indice de retraction 

Viscosite 

Tension superficielle liquide-air 

H ygroscopici te 

Chaleur latente de fusion 

Chaleur latente de sublimation 

Chaleur latente de vaporisation 

Chaleur de polymerisation 

Chaleur de formation 

Entropie 

Potentiel d'ionisation 

Chaleur de dissolution 

Resistance electrique 

5 

11 peut y avoir deplacement considerable des 
vapeurs vers la source d'inflammation et 
production d'un eclair (NFPA, 1978). 

Les vapeurs forment avec l'air des melanges 
explosifs sur une plage etendue (NFPA, 1978). 
Le potentiel explosif est de 0,75 compare 
au TNT (CCPA, 1983). 

La combustion de solutions aqueuses d'oxyde 
d'ethylEme se poursuit jusqu'a une dilution de 
22 volumes d'eau pour un volume d'oxyde 
d'ethylene (NFPA, 1978).11 y a possibilite de 
combustion dans une atmosphere a tres basse 
teneur en oxygene. 

Une decharge d'electricite statique peut 
produire I' inf lam rna tion. 

Completement soluble (Dow MSDS, 1989) 
195 ml/ml (20°C) (Kirk-Othmer, 1980) 

Miscible a l'alcool ethylique, l'ether et la 
plupart des solvants organiques (Celanese PB, 
1978) 
Soluble dans l'acetone, Ie benzene, Ie 
tetrachlorure de carbone et l'alcool methylique 
(Ullmann, 1975) 

44,05 (CRC, 1980) 

1,3597 Oiquide a 7°C) (CRC, 1980) 

9,45 x 10-3 mPa • s (25°C, etat gazeux) 
0,254 mPa • s (10 °C, etat liquide) 
(Matheson, 1974) 

24,3 mN/m (20°C) (CRC, 1980) 

Peu eievee (Celanese PB, 1978) 

5,15 kJ/mol (au point de fusion) (CRC, 1980) 

24,9 kJ/mol (25°C) (Lange's Handbook, 1979) 

28,5 kJ/mol (au point d'ebullition) (CRC, 1980) 

-92, I kJ/mol (Ullmann, 1975) 

-52,63 kJ/moi (25°C) (JANAF, 1971) 

242,4 J/(mol • K) (25°C) (Kirk-Othmer, 1980) 

10,56 eV (Krassig, 1974) 

-6,25 kJ/mol (CHRIS, 1978) 

2,1 x 1O-8 ohm-1 (Ullmann, 1975) 



Constante dit~lectrique 

Moment dipolaire 

Capacite thermique molaire 
a pression constante 

a volume constant 

Pression critique 

Temperature critique 

Coefficient de dilatation thermique 

Conductivite thermique 

LoglO du coefficient de partage 
octanol/ eau 

Facteur de conversion 
pour les vapeurs 

6 

13,71 Oiquide a ° ° C) (Kirk-Othmer, 1980) 
1,61 (vapeur a 15°C) (Ullmann, 1975) 

1,90 D (Kirk-Othmer, 1980) 

88,46 J/(mo1 • °C) Oiquide a 20 °C) 
48,28 J/(mol • °C) (vapeur a 25°C) 
(Kirk-Othmer, 1980) 
39,6 J/(mol • °C) (vapeur a 27°C) (CRC, 1980) 
(CHRIS, 1978) 

7194 kPa (CRC, 1980) 

195,8 °C (CRC, 1980) 

1,61 x 1O-3/o C (20°C) (Kirk-Othmer, 1980) 

0,012 W /(m • K) (vapeur a 27°C) (Kirk-Othmer, 
1980) 
0,039 W /(m • K) Oiquide a 20 °C) 
(Matheson, 1980) 

-0,30 (Hansch et Leo, 1979) 

1 ppm = 1,829 mg/m3 (20°C) 
(1 mg/m3 = 0,55 ppm) (Verschueren, 1984) 
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Tableau I 

OXYDE DIETHYLENE NOMOGRAMMES DE CONVERSION 

°C -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 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 
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 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 centis tokes (cSt) 
Teneur (de l'eau) 
1 ppm ~ 1 mg/l 

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 

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 
j j I I I j J 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 

Masse volumique I I , i 
I 

I 
I 

i I 

lb/pi3 0 2 3 4 5 6 
, 
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3 PRODUCTION, TRANSPORT ET COMMERCE 

3.1 Qualites et teneurs (Celanese PB, 1978; Kirk-Othmer, 1980) 

L'oxyde d'ethy1ene vendu au Canada est de qualite commercia1e a teneur minimale de 

99,9 p. 100. Parfois, 1es impuretes sont indiquees: p. ex: acide: 0,002 p. 100 max. (sous forme 

d'acide acetique); aldehydes: 0,003 p. 100 max. (sous forme d'acetaldehyde); eau: 0,03 p. 100 

max. et substances residuelles: 0,005 g/100 ml max. Pour fins de sterilisation, on melange 

souvent l'oxyde dIethylene au dioxyde de carbone dans des proportions volumiques de 12 a 88 et 

10 a 90 (oxyde d'ethylene/dioxyde de carbone). On Ie me1e aussi au dichlorofluoromethane dans 

les memes proportions. Ces melanges ne sont pas communs et ne sont pas consideres comme 

des "quali tes". 

3.2 Fabricants situes au Canada (Corpus, 1983; CCPA, 1981) 

1\ noter que 1es adresses ci-dessous sont celles de sieges sociaux et non de services 

d'intervention. 

Dow Chemical Canada Inc., C.P. 1012, Modeland Road, Sarnia (Ontario), N7T 7K7, 
(519) 339-3131 

Union Carbide Canada Ltd., 123 Eglinton Avenue East, Toronto (Ontario), M4P lJ3, 
(416) 488-1444 

3.3 Centres de production et transport 

La fabrication de l'oxyde dIethylene est concentree a Montreal (Quebec), a Fort 

Saskatchewan en Alberta et a Sarnia en Ontario. L'expedition se fait par wagons-citernes, par 

tout Ie pays. 

3.4 Volume de production (Corpus, 1984) 

Capacite nominale de production et total des approvisionnements 

Dow Chemical Canada 
Dow Chemical 
Union Carbide Canada 

Total 

Production nationale (1982) 
Importations (1982) 

Total des approvisionnements 

Emplacement de l'usine 

Sarnia (Ontario) 
Ft. Saskatchewan (Alberta) 
Montreal (Quebec) 

Capacite nominale 
(kt/an, 1982) 

62,5 
145 
75 

282,5 

169 

169 
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3.5 Projets (Corpus, 1983; CCP, 1981) 

La compagnie Union Carbide du Canada projetait en 1983 la construction d'une usine 

dIethylene glycol (225 kt/an) d'envergure internationale a Prentiss (Alberta). L'usine devait 

entrer en fonction a la fin de 1984. On projetai t de fermer l'usine Dow de Sarnia en 1984. 

3.6 Fabrication industrielle (Kirk-Othmer, 1980; Shreve, 1977) 

3.6.1 Information gem!rale. - Pour la preparation de l'oxyde dIethylene, on emploie 

surtout Ie procede d'oxydation directe, utilisant l'ethylene comme matiere premiere. 

3.6.2 Procede de fabrication. - On procede par oxydation de l'ethylene (par l'air ou 

l'oxygene), selon l'equation suivante: 

On se sert d'un catalyseur a base d'argent. 

3.7 Principales utilisations au Canada (Corpus, 1983; Celanese PB, 1978) 

. On emploie l'oxyde dIethylene pour la preparation de differentes qualites d'ethylenes 

glycols et dans la preparation d'ethers glycoliques/polyglycols, d'ethanolamines et d'ethoxy­

lates. On s'en sert pour accelerer Ie mOrissement des feuilles de tabac, pour la preparation des 

fongicides utilises en agriculture, comme agents de surface et dans l'industrie des pates et 

papiers comme modificateur de l'amidon. En 1982, 73 p. 100 de la production au Canada ont 

servi a la preparation d'ethylenes glycols; on en a exporte 10 p. 100; on en a utilise 6 p. 100 

dans la preparation d'ethoxylate et 6 p. 100 dans la preparation d'ethers glycoliques/polygly­

cols. 

3.8 Principaux acheteurs au Canada (Corpus, 1983) 

Alkaril Chemicals, Mississauga (Ont.) Chinook Chemical, Sarnia (Ont.) 
Becton Dickenson Canada, Mississauga (Ont.) Domtar (CDC), Longford Mills (Ont.) 
C-I-L, McMasterville (QC) Griffith Laboratories, Scarborough (Ont.) 
Canadian Alcolac, VaUeyfield (QC) Hart Chemical, Guelph (Ont.) 
Canadian Liquid Air, Toronto (Ont.). St. Lawrence Starch, Mississauga (Ont.) 



4 MANUTENTION DU PRODUIT ET COMPATIBILITE DES MATERIAUX 

4.1 Citernes et autres recipients d'expedition 

4.1.1 Information generale. - L'oxyde d'ethylene est transporte en vrac a l'etat de 

liquide sous pression, dans des wagons-citernes, bouteilles ou fOts. Au Canada, on utilise 

rarement les vehicules-citernes routiers pour Ie transport de l'oxyde d'ethylene; ce mode de 

transport n'etant pas officiellement permis, il necessite une autorisation de la part des 

autorites (Dow TED, 1978). 

4.1.2 Bouteilles. - Les bouteilles sont faites d'acier. Leur poids net varie entre 0,45 et 

454 kg (1 a 10001b) (RTDCR, 1974; MCA, 1971). Elles doivent etre conformes aux specifica­

tions du tableau 2. 

Tableau 2 
Specifications CCT IDOT s'appliquant aux bouteilles utilisees pour l'oxyde d'ethylene 

Specification 

3B300 

4B400 

4BA500 

3E1800 

Description 

Bouteille en acier sans soudure. Pression minimale prevue 
1035 kPa (150 psi), maximale 2070 kPa (300 psi). Capacite 
maximale en eau, 454 kg (1000 lb). 

Bouteille en acier, soudee et brasee. Les soudures 
longitudinales doivent etre forgees, soudees avec 
recouvrement ou brasees. Capacite maximale en eau: 454 kg 
(1000 1b). Pression minimale prevue: 1035 kPa (150 psi). 
Pression maximale prevue: 2760 kPa (400 psi). 

Bouteille en acier, soudee ou brasee, faite d'aciers a 
composition specifiee. 
Capacite maximale en eau: 454 kg (1000 lb). 
Pression minimale prevue: 1550 kPa (225 psi). 
Pression maximale prevue: 3450 kPa (500 psi). 

Bouteille en acier sans soudure. 
Diametre exterieur maximal: 51 mm (2 po). 
Longueur maximale: 610 mm (2 pO. 
Pression d'essai: 12 400 (1800 psi). 

4.1.3 Wagons-citernes. - Les wagons doivent repondre aux specifications indiquees au 

tableau 3 (R TDCR, 1974; TCM, 1979). La figure 7 represente un wagon-ci terne type et Ie 

tableau 4 en donne les caracteristiques. 
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Tableau 3 
Specifications CCT IDOT s'appliquant aux wagons-citernes utilises pour l'oxyde dIethylene 

Specifica tion 

105A100W 

llA100W4 

Description 

Citerne en acier, soudee par fusion avec ajutage dans trou 
d'homme. Iso1ee. Organe de vidange par Ie haut exige. Soupape 
de sOrete (518 kPa) (75 psi). Orifice de vidange par Ie bas et 
orifice de purge par Ie bas interdits. 

Citerne en acier, soudee par fusion, sans dome. Isolee. 
Indicateur de niveau exige. Organe de vidange par Ie haut 
eXige. Soupape de surete (518 kPa) (75 psi). Orifice de vidange 
par Ie bas et orifice de purge par Ie bas interdits. 

On n'utilise que des wagons-citernes avec dlspositifs permettant Ie dechargement (ou 

vi dang e) par Ie haut au moyen d'une pompe ou d'un gaz inerte (Dow TED, 1978). On ne doit pas 

utiliser d'air comprime pour Ie dechargement (MCA, 1971). So us chaque robinet de vidange se 

trouve une tubulure rattachee au couvercle du trou d'homme, qui descend jusqu'au fond de la 

citerne. Au bout de chaque tubulure, juste sous Ie couvercle du trou d'homme, se trouve une 

soupape d'excedent de debit, a boulet montant, qui se ferme quand Ie debit depasse environ 

3180 kg/h (7000 Ib/h). II s'agit d'un dispositif de protection a fermeture automatique en cas de 

bris du robinet de vidange ou, Ie cas echeant, en cas de rupture de la conduite de 

transvasement (MCA, 1971). 

4.1.4 FOts. - On peut utiliser des tats isoIes, faits d'acier calorifuge, de capacite 

maximale de 227 1 (50 gal). La pression de securite est de 345 kPa (50 psi) (MCA, 1971; 

RTDCR, 1974). La specification CCT/DOT est de 5P et la masse maximale nette est de 180 kg 

(400 Ib). Les fOts sont equipes d'un tube vertical qui atteint Ie fond pour Ie dechargement de 

l'oxyde dIethylene a l'etat liquide. Pour Ie dechargement, on utilise un gaz inerte pour 

maintenir Ie tat a une pression maximale de 345 kPa (50 psi) (Matheson, 1980; Kirk-Othmer, 

1980). 

4.2 Dechargement 

4.2.1 Equipement et operations de dechargement des bouteilles. - 11 faut observer les 

directives suivantes pour la manutention et l'entreposage des bouteilles (MCA, 1971): 

Les capots de protection des robinets doi vent etre bien visses; 

Les bouteilles ne doivent pas etre stockees pres des systemes de ventilation; 
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• Les bouteilles doivent etre stockees dans un endroit ou les risques de corrosion sont 

reduits au minimum; 

• Les bouteilles doivent etre en position verticale; 

• Les bouteilles vides doi vent etre separees des bouteilles pleines. 

On se sert d'un bain d'eau a une temperature maximale de 50 °c pour vider la bouteille 

sous l'action de la pression de vapeur. 11 faut installer des clapets de retenue dans les conduites 

d'alimentation proven ant de la bouteille pour empecher les reactifs de penetrer dans celle-ci 

(MCA, 1971). Un raccord flexible en acier inoxydable pouvant resister a une pression de 

4140 kPa (600 psi) devrait etre installe entre la bouteille et les conduites de transvasement. 

(Dow TED, 1978). 

4.2.2 Equipement et operations de dechargement des wagons-citernes. - Avant de 

proceder au dechargement, il faut prendre les precautions suivantes (MCA, 1971; Union 

Carbide): 

• Le dechargement doit etre confie a un personnel competent; 

• Un embranchement en impasse doH etre reserve aux wagons-citernes contenant de l'oxyde 

dIethylene; 

• Les freins doivent etre serres et les roues, calees; il faut installer un dispositif ou une 

aiguille de deraillement; 

• Le poste de dechargement doit comporter un quai de service off rant toutes les conditions 

de securite; 

• Le wagon-citerne doit etre mis a Ia terre; 

• Le port de lunettes protectrices et d'appareils respiratoires est necessaire. 

On peut proceder au dechargement du wagon-citerne a l'aide d'une pompe ou d'un gaz 

inerte sous pression (Dow TED, 1978). 11 ne faut pas chauffer Ie wagon-citerne. Raccorder Ia 

conduite de gaz inerte au robinet approprie situe sur la partie superieure du wagon-cHerne 

pour ainsi obtenir une pression de 242 a 450 kPa (35 a 65 psi) necessaire au transvasement de 

l'oxyde dIethylene du wagon-cit erne au reservoir d'emmagasinage. On utilise souvent de l'azote 

comprime en bouteille comme agent de pression. 

Si on utilise une pompe, il faut maintenir une pression d'au moins 242 kPa (35 psi) pour 

prevenir tout danger d'explosion des vapeurs presentes dans Ie wagon-citerne. Des pressions 

depassant 242 kPa (35 psi) sont necessaires lorsque Ie dechargement s'opere a des temperatures 

de plus de 30 ° C. 

4.2.3 Specifications et materiaux de fabrication de l'equipement de dechargement. - La 

presente section decrit les elements d'un systeme type de dechargement aux temperatures et 
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Figure 7 

WAGON-CITERNE DE SPECIFICATION I05AIOOW 

Sources: RTDCR, 1974; TCM, 1979 

Goupille de verrouillage 

Orifice de vidange 

Detail de l'organe de vidange 

Trou dlhomme 

Caillebotis 

Detail de la plate-forme superieure 

Isolant Jaquette Plate-forme superieure 

Corps 

Principaux elements du wagon-citerne 
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Tableau 4 
Caracteristiques du wagon-citerne de specification 105AI00W (TCM, 1979; TCM, 1979) 

Capacite nominale du reservoir (gal imp.) 

Description 9000 

Structure 
Capacite nominale 41 000 1 (9000 gal) 
Tare 30 300 kg (66 800 Ib) 
Masse brute 80 300 kg (177 000 Ib) 

Reservoir (recipient interieur) 
Materiau Acier 
Epaisseur 14,3 mm (9/16) 
Diametre interieur 2,2 m (88 po) 
Pression d'essai 690 kPa (100 psi) 
Pression 3450 kPa (500 psi) 

d'eclatement 

Dimensions approximatives 
Longueur 13 m (42 pi) 
avec or ganes 
d'attelage 

Longueur 12 m (40 pi) 
avec py lanes 
de choc 

Distance entre 9 m (29 pi) 
pi vots de bogie 

Hauteur jusqu'au 4 m (12 pi) 
sommet 
du caillebotis 

Hauteur hors-tout 5 m (15 pi) 
Largeur hors-tout 3,2 m (127 po) 

(avec poignees) 
Longueur du 2 - 3 m (7 - 10 pi) 
caillebotis 

Largeur du 1,5 - 2 m (5 - 6 pi) 
caillebotis 

Chargement/dckhargement (vidange) 
Raccord de dechargement 

Indicateur de niveau 

Dispositif de securite 

Isolation 

21 000 

95 000 I (21 000 gal) 
40 800 kg (90 000 Ib) 
83 500 kg (184 000 Ib) 

Acier 
14,3 mm (9/16 po) 
2,4 m (95 po) 
690 kPa (100 psi) 
3450 kPa (500 psi) 

20 m (65 pi) 

19m(63pi) 

16 m (52 pi) 

4 m (12 pi) 

5 m (15 pi) 
3,2 m (127 po) 

2 - 3 m (7 - 10 pi) 

1,5 - 2 m (5 - 6 pi) 

28000 

127 000 I (28 000 gal) 
50 800 kg (112 000 Ib) 

119 000 kg (263 000 Ib) 

Acier 
14,3 mm (9/16 po) 
3,0 m (120 po) 
690 kPa (100 psi) 
3450 kPa (500 psi) 

20 m (67 pi) 

20 m (64 pi) 

16 m (53 pi) 

~m (12 pi) 

5 m (15 pi) 
3,2 m (127 po) 

2 - 3 m (7 - 10 pi) 

1,5 - 2 m (5 - 6 pi) 

51 mm (2 po) via robinet et 76 mm (3 po) via 
clapet de retenue 

Type a flotteur ou type magnetique scelle et 
puits thermometrique 

Soup ape de sQrete reglee a 1550 kPa (221 psi). 
Plusieurs wagons sont equipes d'attelage de 
tablettes et de plaques de protection avant. 
Certains wagons sont munis de citernes d'acier 
de 13 mm 0/2 po) d'epaisseur. 

51 a 152 mm (2 a 6 po) de fibre de verre 
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pressions courantes, soit les conduites, brides et raccords flexibles, pompes, appareils de 

robinetterie, garnitures, vaporisateurs et reservoirs d'emmagasinage. 

Les conduites doivent etre d'acier au carbone ou d'acier inoxydable, essayees a une 

pression hydrostatique minimale de 1550 kPa (225 psi). On ne doit jamais utiliser des conduites, 

des garnitures ou des dispositifs de cuivre dans la manutention de l'oxyde dIethylene, car ces 

materiaux pres en tent des risques de bris plus grands, dont les consequences pourraient etre 

desastreuses (MCA, 1971). 

Les raccords des conduites doivent etre a brides ou soudes, de preference. 5'il est 

necessaire d'employer des raccords filetes, il est d'extreme importance que Ie filetage soit 

propre et bien affute pour assurer l'etancheite des raccords. On recommande d'utiliser comme 

enduit une faible quantite d'un lubrifiant a base d'hydrocarbures fluores. On doit appliquer 

l'endui t aux filets males seulement, de sorte qu'il ne puisse penetrer dans Ie reseau de 

conduites. Les conduites d'oxyde dIethylene liquide situees entre deux robinets d'arret 

devraient etre munies d'une soupape de decharge (MCA, 1971). Toutes les conduites devraient 

etre raccordees et mises a la terre (CCPA, 1983). 

On devrait installer entre les recipients et les reseaux de conduites rigides des raccords 

flexibles faits de tubes d'acier inoxydable en forme de boucle (Dow TED, 1978). On peut aussi 

se servir de flexibles en polytetrafluoroethylene (teflon), tout particulierement aux wagons­

citernes (MCA, 1971). 

On peut se servir de pompes centrifuges ou volumetriques pour Ie transvasement de 

l'oxyde dIethylene liquide. Ces pompes doivent etre equipees d'un robinet de derivation a debit 

minimal, situe sur la conduite de dechargement de la pompeo Les pompes devraient etre 

equipees d'un interrupteur a haute temperature. 11 faut eviter de faire fonctionner les pompes 

lorsque les robinets sont fermes. Les moteurs des pompes doivent etre pare-flam me (MCA, 

1971). 

Les robinets, faits d'acier au carbone ou d'acier inoxydable, peuvent etre de type a 
passage direct, a soupape, a to urn ant conique ou a tournant spherique (MCA, 1971). Les 

garnitures de joints devraient etre d'acier inoxydable enroule en spirale avec garniture 

interieure de teflon (Dow TED, 1978). L'oxyde dIethylene cause la corrosion des garnitures de 

joints en amiante; celles-ci ne devraient donc jamais etre utilisees (MCA, 1971). 

On se sert d'un vaporisateur pour faire passer l'oxyde dIethylene de l'etat liquide a l'etat 

gazeux. Cet appareil consiste en une tubulure multiple faite d'un tuyau en acier inoxydable 

entoure d'une enveloppe chauffante dans laquelle on fait circuler de l'eau chaude ou de la 

vapeur a basse pression (104 kPa) (15 psi). 11 y a vaporisation immediate du liquide penetrant 

dans la tubulure multiple. On devrait installer des appareils automatiques d'interruption de la 

chaleur ou de l'alimentation en cas d'augmentation de temperature de pius de 20°C (MeA, 

1971). 



20 

Les reservoirs d'emmagasinage doivent etre fabriques selon les normes ASME. Les 

pressions minimales sur lesqueUes on se base pour la construction des reservoirs doivent tenir 

compte de la pression du gaz tampon protegeant la phase gazeuse contre l'explosion. On 

emploie normalement une pression de calcul de 518 kPa (75 psi) pour une pression de 438 kPa 

(65 psi) du gaz tampon. Des soupapes de sQrete sont requises (MCA, 1971). 11 faut augmenter la 

pression dans Ie reservoir d'emmagasinage lorsque la temperature augmente, pour s'assurer que 

la limite d'explosivite de la vapeur n'est pas depassee. 

4.3 Compatibilite entre Ie produit et certains materiaux 

La compatibilite de l'oxyde dIethylene et des materiaux qui entrent dans la fabrication de 

l'equipement de service est indiquee au tableau 5. La signification des abreviations qui ne sont 

pas entre parentheses est indiquee au tableau 6. Void une breve definition de chacun des 

termes utilises pour evaluer les materiaux. 

Recommande: Le materiau donnera un rendement satisfaisant pour l'utilisation indiquee. 

Avec reserves: Le materiau montrera des signes de deterioration pour l'utilisation indiquee; il 

peut convenir pour une utilisation intermittente ou de courte duree. 

Deconseille: L'utilisation indiquee causera une grave deterioration du materiau; l'emploi du 

materiau est donc deconseille. 



Tableau 5 
Compatibilite entre l'oxyde diethylene et certains materiaux de fabrication 

Utilisation Teneur(s) 

1. Conduites Majorite 
et raccords 

T em per a ture(s) 

Majorite 

23°C 

5 % en solution 66°C 
aqueuse 

2. Robinet- Majorite 
terie 

3. Porn pes Majorite 

4. Emmaga- Majorite 
sinage 

93 °C 

Majorite 

Majorite 

Majorite 

Recommande 

Acier au carbone 
Acier inox 
(Kirk-Othmer, 1980) 

Polyether chlore 
(OCRG, 1978) 
Polyfluorure de 
vinylidene 
(OCRG, 1978) 

Alliage 20 
Acier inox de 
serie 300 
Alliages de nickel 
(MCA, 1971) 

Alliage 20 
Acier inox de 
serie 300 
Alliages de nickel 
(MCA, 1971) 

Alliage 20 
Alliages de nickel 
Acier au carbone 
Acier inox de 
serie 300 
Aluminium pur 
(MCA, 1971) 

Reserves Oeconseille 

Polychlorure de vinyli­
dene (OCRG, 1978) 
Polyethylene 
Chlorure de polyvinyle 
(PVC I) (MWPP, 1978) 
Aluminium 
(Kirk-Othmer, 1980) 
PVC I 
PVC II 
(OPPEO, 1967) 

Mercure, cuivre, argent, 
magnesium, acier 
inox 416, acier inox 442 
(MCA, 1971) 

Aluminium 
(Kirk-Othmer, 1980) 

N .-



5. Autres Uquide a -20 °C 
l\~tat pur 
Qualite technique 

100 % 

22°C 
66 °C 

24 a 149°C 

Polyoxymethylene CSM (GF) 
Caoutchouc naturel 
(GF) 

PVDF (TPS, 1978) NR, 
SBR, CR, lIR, EPDM 
(GPP) 
Verre (CDS, 1967) 

Ciment (CDS, 1967) 
PTFE, Verre 
Polychlorotr ifluoro­
ethylene (MCA, 1971) 

uPVC, PE PP, NBR IIR, 
EPDM CR, FPM (GF) 

PVC (TPS, 1978) 
NBR (GPP) 

Caoutchouc naturel 
Amiante (MCA, 1971) 

N 
N 



Abreviation* 

ABS 
CPVC 
CR 
CSM 
EPDM 
FPM 
IIR 
NBR 
NR 
PE 
POM 
PP 
PVC 
PVDC 
PVDF 
SBR 
uPVC 
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Tableau 6 
Abreviations normalisees des noms de materiaux de fabrication 

Materiau de fabrication 

Plastique a base d'acrylonitrile-butadiene-styrene 
Polychlorure de vinyle chlore 
Neoprene (polychloroprene) 
Polyethylene chlorosulfonate (Hypalon) 
T erpolymere d'ethy lene-propy lene-diene 
Caoutchouc fluore (Viton) 
Butylcaoutchouc (butyle) 
Butadiene-acrylonitrile (Nitrile, Buna N) 
Caoutchouc (caoutchouc nature!) 
Polyethylene 
Polyoxymethylene 
Polypropy lene 
Polychlorure de vinyle 
Polychlorure de vinylidene (Saran) 
Polyfluorure de vinylidene 
Butadiene-styrene (GR-5, Buna S) 
Polychlorure de vinyle non plastifie 

* Abreviations normalisees par 1'ISO. 



5 FUITE ET MIGRA nON DU PRODUIT 

5.1 Aperc;u general 

L'oxyde d'ethylene est transporte surtout dans des wagons-citernes, a l'etat de liquide so us 

pression. Quand survient un deversement, il se forme une mare qui s'etale sur l'eau ou sur Ie 

sol. Une evaporation rapide a lieu, donn ant des vapeurs irritantes et inflammables. 

Lorsqu'il y a deversement dans l'eau, une partie de l'oxyde d'ethylene se melange avec 

l'eau et Ie reste s'evapore. Le nuage de vapeurs a tendance a se maintenir au ras des surfaces 

et a s'etendre plutOt qU'a s'elever et se disperser dans l'atmosphere. 

Dans Ie cas d'un deversement sur Ie sol, une partie du liquide s'evapore et Ie reste penetre 

dans Ie sol a une vitesse qui varie selon la nature du sol et de sa teneur en eau. La migration du 

liquide vers la nappe phreatique constitue une menace pour l'environnement. 

Voici les facteurs a prendre en consideration lorsqu'il y a migration de l'oxyde d'ethylene 

dans l'air, l'eau ou le sol. 

Migration 
du polluant 

Fuite d'une citerne ----------,- Debit de fuite 
L Pourcentage de liquide restant 

Air -----------------,L- Vi tesse d'emission des vapeurs 
Zone de danger 

Eau ---------------,-L- Etalement 
Diffusion 

Sol Hauteur et temps de migration 

5.2 Fuite du produit 

5.2.1 Introduction. - L'oxyde d'ethylene est transporte ordinairement a l'etat de liquide 

so us pression a la temperature ambiante. Ii existe une grande variete de modeles de wagons­

citernes, de sorte que nous avons dO en choisir un, dans la collection "Enviroguide", pour 

etablir les nomogrammes des fuites. Le modele choisi a un diametre d'environ 2,75 m, une 

longueur de 13,4 m et peut contenir environ 80 000 litres. 

Si Ia paroi d'une citerne remplie d'oxyde d'ethylene est perforee au-dessous du niveau du 

liquide, tout Ie contenu s'en echappe. Le debit instantane q de fuite est fonction de la 

hauteur h du liquide au-dessus de l'orifice, de la pression interne de la citerne, de la surface de 

la section s et de la forme de l'orifice, ainsi que du coefficient de debit eq. Pour l'etablisse­

ment des nomogrammes, nous avons suppose un coefficient de debit de 0,8. 

Si la citerne est'perforee dans Ie haut ou en tout point au-dessus du niveau du liquide, il y 

a fuite de gaz jusqu'a ce que Ie liquide soit completement evapore et que les pressions interne 

et externe de la cit erne se soient equilibrees. Pour etablir les nomogrammes, no us avons 

suppose que la temperature du liquide reste constante et qu'elle egale la temperature 
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ambiante. Par consequent, Ie debit de fuite est suppose constant jusqu'a ce que tout Ie liquide 

soit evapore. Ce debit est fonction de la pression interne, laquelle egale la tension de vapeur 

saturante du liquide a une temperature donnee. La temperature ambiante maximale de la 

citerne est posee a 40 °C, ce qui donne une tension de vapeur saturante de 285 kPa. 

L'hypothese de l'isothermie maximise Ie debit de fuite du gaz et, dans la plupart des cas, 

aboutit a une estimation prudente. Le plus souvent, il y a fuite instantanee d'environ 20 p. 100 

du gaz au moment de l'accident. La vitesse d'evaporation diminue ensuite a cause du 

refroidissement dO a l,evaporation. Le debit de fuite ulterieur peut etre de 3 a 40rdres de 

grandeur plus faible, selon la temperature ambiante, la perte d'isolant et la situation dans 

laquelle se trouve Ie wagon-citerne (couche sur Ie sol, partiellement immerge dans l'eau, etc.) • 

Calorifugeage (interparoi) 
. ~ 

Marge 
A=-~==~==~~=4~~F=iJ.:~:::::;:;:==:::lII&:==::::::P~ de remplissage 

Figure 8 ORIFICE AU-DESSUS OU AU-DESSOUS DU NIVEAU DU LIQUIDE 

L'objet des nomogrammes est d'aider a suivre l'evolution des fuites au-dessous du niveau 

du liquide (deversement liquide) ou au-dessus du niveau du liquide (degagement gazeux). Les 

details des modeles qui ont servi a calculer les debits de fuite sont decrits dans Ie Manuel 

d'introduction Enviroguide. 

5.2.2 Nomogrammes des fuites 

5.2.2.1 Perforation dans Ie bas: fuite de liquide 

Pourcentage de liquide restant en fonction du temps ecoule. - La figure 9 per met 

d'evaluer Ie pourcentage de liquide restant dans Ie wagon-citerne type a tout moment apres la 

perforation, selon Ie diametre de l'orifice. Ce diametre est en fait un diametre equivalent et 

vaut pour des orifices de to utes formes. 

On suppose que la citerne est pleine au moment de la perforation et qu'elle contient 

environ 80 000 1 d'oxyde dIethylene a 40 °C. La quantite de liquide restant a un moment donne 

n'est pas seulement une fonction du debit selon Ie temps, mais aussi de la taille et de la forme 

de la ci terne. 
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Debit de fuite en fonction du diametre de I'orifice. - La figure 10 per met d'evaluer Ie 

debit maximal (l/s) selon Ie diametre equivalent de l'orifice. Com me la pression prevaut sur la 

force de pesanteur, Ie debit reste relativement constant a mesure que la citerne se vide. 

5.2.2.2 Perforation dans Ie haut: fuite des gaz 

Pourcentage de liquide restant en fonction du temps ecoule. - La figure 11 permet 

d'evaluer Ie pourcentage d'oxyde diethylene restant dans Ie wagon-citerne type a tout moment 

apres la perforation, selon Ie diametre de l'orifice. Ce diametre est en fait un diametre 

equivalent, qui vaut pour un orifice non circulaire. Comme nous avons suppose que les 

conditions etaient isothermes, la pression interne et Ie debit de fuite sont constants. Il faut 

noter que l'isothermie postulee donne un tres fort debit de fuite. Dans une situation normale, 

Ie debit pourrait etre beaucoup plus faible. 

Debit de fuite en fonction du diametre de l'orifice. - La figure 12 montre la relation entre 

Ie debit (massique) de fuite (kg/s) et Ie diametre equivalent de l'orifice au-dessus du niveau du 

liquide. Pour un orifice de diametre donne, Ie debit sera constant jusqu'a ce que tout Ie liquide 

soit vaporise, conformement a l'hypothese de l'isothermie dans la citerne; l'evaluation du debit 

est done prudente. 

Les valeurs donnees a la figure 12 sont independantes de la taille de la citerne, mais se 

fondent sur l'hypothese selon laquelle la temperature du liquide est de 40 °C, ce qui se traduit 

par une tension de la vapeur saturante de 285 kPa. 

5.2.3 Exemples de calcul 

PROBLEME A 

Le bas d'un wagon-citerne type rempli d'oxyde diethylene a 40 °C est perfore. L'orifice, situe 

au-dessous du niveau du liquide, a un diametre equivalant a 150 mm. Quel pourcentage des 

80 000 I reste-t-il, 2 minutes apres Ia perforation, et quel est Ie debit instantane de fuite? 

Etape 1 Calculer Ie volume restant a t = 2 mn. 

Etape 2 

Se reporter a la figure 9. 

Si t = 2 mn et D = 150 mm, Ie volume de liquide restant represente 53 p. 100 

(soit 42 500 1) du volume initial. 

Calculer Ie debit instantane de fuite. 

Se reporter a la figure 10. 

Si D = 150 mm, Ie debit instantane de fuite q = 300 1/5. 

PROBLEME B 

Le wagon type (memes donnees que Ie probleme A) est perfore au-dessus du niveau du liquide. 

Le diametre equivalent de l'orifice est evalue a 250 mm. Combien de temps faut-il pour que la 

citerne se vide et quel est Ie debit de fuite, les conditions etant supposees isothermes? 
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Figure 11 

OXYDE DIETHYLENE POURCENTAGE DE LIQUIDE R~TAN1 
EN FONCTION DU TEMPS ECOULE 
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OXYDE DIETHYLENE DEBIT DE FUITE 
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Combien de temps la citerne mettra-t-elle a se vider? 

5e reporter a la figure 11. 

5i 0 = 250 mm, Ia citerne se vide en 40 mn environ. 

Calculer Ie debit de fuite. 

5e reporter a la figure 12. 

5i 0 = 250 mm et si les conditions sont isothermes, Ie debit est constant a 
25 kg/so 

5.3 Diffusion dans l'atmosphere 

5.3.1 Introduction. - L'oxyde d'ethylene sous pression est un liquide volatil. 5'il se 

deverse sur Ie sol ou dans l'eau, la vaporisation est si rapide qu'on la considere "instantanee". 

Pour designer cette emission subite, on parle de bourNe, (par opposition au panache auquel 

correspond une emission continue). C'est Ie seul type d'emission dans I'atmosphere dont il sera 

question dans les paragraphes qui suivent. 

Pour evaluer les teneurs en vapeurs du cote sous Ie vent par rapport au lieu de l'accident 

et determiner la zone dangereuse sur Ie plan de la toxicite ou de l'inflammabilite, il faut 

modeliser Ie transport et Ia diffusion (turbulente) dans I'atmosphere des vapeurs. Les modeles 

utilises supposent une repartition gaussienne des teneurs au sein de la bouffee; ce sont les plus 

repandus pour la prevision des teneurs en polluants. (Le lecteur trouvera de plus amples 

renseignements a ce sujet dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide.) 

La figure 13 schematise la diffusion d'une bouffee emise par un point source. Le modele 

de diffusion reduit la nappe de liquide deverse a un point source ponctuel, ou instantane, dont 

l'emission (ponctuelle) est egale a la quantite totale de liquide deverse. 

On ne possede aucune donnee utile sur Ie comportement d'un nuage de vapeurs d'oxyde 

d'ethylene, mais on prevoit qu'au debut, immediatement apres Ie deversement, Ie nuage se 

comportera comme un gaz plus dense que l'air. La cause principale est la densite de l'oxyde 

d'ethylene (2,2 fois celle de l'air a 20°C); s'y ajoute Ie fait que Ie nuage s'echappant de la 

masse de liquide froid est lui-me me froid. Aussi est-il possible que dans les minutes qui sui vent 

Ie deversement on observC7 des vapeurs au ras du sol, concentrees en particulier dans les 

depressions. La modelisation classique basee sur les formules de Gauss tend a presenter les 

bouffees de gaz plus denses que l'air plus etroites qu'elles ne Ie sont en realite. 

Le point d'ebullition de l'oxyde d'ethylene liquide etant peu eleve pour un gaz liquefie 

(11 °C a 1 atm), les calculs pour un deversement sur un sol froid (environ 0 °C ou moins), 

donneraient pour la quant.ite de vapeurs degagees des resultats trop eleves, puisque Ie debit 

d'emission de vapeurs serait beaucoup moindre que celui d'une bouffee produite dans des 

conditions normales, ce qui representerait un cas de pire scenario. C'est pour cette raison 
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Figure 13 

OXYDE DIETHYLENE FORMA nON DIUNE BOUFFEE DE VAPEURS 

Vi tesse u du vent 

\ 
Point source 

Bouffee de vapeurs 

\ 

Distance x sous Ie vent 
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qu'on suppose que seulement 25 p. 100 de l'oxyde diethylene s'echappent en une bouffee 

instantanee. 11 faut admettre que bien que Ie volume d'oxyde diethylene restant s'eleve a 
75 p. 100 et constitue un danger potentiel, Ie debit d'emission devient faible par comparaison 

avec celui de la bouffee instantanee. Aussi les dimensions de la zone de danger calculees pour 

la bouffee constituent-elles une surevaluation. 

5.3.2 Nomogrammes de la diffusion de la bouffee de vapeurs. - Les nomogrammes de la 

diffusion atmospherique servent a determiner la zone dangereuse sur Ie plan de la toxicite et 

de l'inflammabilite. Les figures et tableaux presentes ci-apres apparaissent dans l'ordre dans 

Ie que I ils doivent etre utilises, comme Ie lecteur pourra s'en rendre compte dans les pages qui 

suivent. 

Tableau 7 

Figure 15 

Tableau 8 

Figure 18 

Categories meteorologiques (de stabilite) 

Teneur uniformisee en vapeurs, en fonction d'une distance donnee sous Ie vent, 

pour differentes categories meteorologiques 

Demi-Iargeur maximale de la bouffee dangereuse 

Distance parcourue par la bouffee, en fonction du temps ecoule de puis Ie 

deversement et pour differentes vitesses de vent 

La figure 14 indique les etapes a suivre dans Ie calcul de la diffusion des vapeurs et dans 

Ie choix des nomogrammes et des tableaux a utiliser. En fait, ce sont les etapes encadrees par 

un pointille qui servent dans la presente section. (Les donnees relatives au volume total de 

liquide deverse figurent a la section 5.2.) Le lecteur trouvera dans les paragraphes qui suivent 

l'information relative a chacun des nomogrammes de la diffusion et a son utilisation. 

5.3.2.1 Teneur en vapeurs en fonction de la distance sous Ie vent. - La figure 15 illustre 

la relation qui existe entre la teneur en polluant, so us forme de vapeurs, et la distance so us Ie 

vent pour les categories D et F de conditions (meteorologiques) de stabilite. Le nomogram me a 

ete etabli a l'aide des modeles de diffusion decrits dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide. 

La teneur en vapeurs est representee par la teneur uniformisee au ras du sol Ie long de la 

mediane de la bouffee schematisee. La categorie Fest la moins propice a la diffusion de la 

bouffee; la categorie D est la plus frequente presque partout au Canada. II faut determiner la 

categorie appropriee (tableau 7) avant d'utiliser la figure 15. 

Tableau 7 
Categories meteorologiques (de stabilite) 

Categorie F 

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

Categorie D 

S'applique a to utes 
les aut res conditions. 
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OXYDE DIETHYLENE 

Accident: 
liquide deverse. 

I 
Calcu1 de la masse tot ale 

de liquide deverse 

Figure 14 

ET APES A SUIVRE POUR DETERMINER 
LA ZONE DANGEREUSE 

Etape nO 1: voir figure 9, section 5.2 
Temps ecoule de puis Ie debut du deversement: •••• mn 
Diametre equivalent de l'orifice: •••• mm 
Pourcentage de liquide restant: ••••• % 
Masse de liquide deverse: 
vol = 80 000 1 - ••••• % x 80 000 1 = •••••••• 1 . 
m = • • ... 1 x densi te (kg/1) f 1000 = ..••• tonnes 
= •••• •• tonnes x 106 grammes/tonne = •••••• grammes 

. - m = me dans Ie cas dlune bouffee. Note 

--------------_. ---------------------~----------------------, ~~ 

Determination de Ia vitesse du 
vent u et de sa direction D 

+ 
Categorie meteorologique 

• T eneur T dangereuse: 
Ie moindre de la L.I.I. ou de lax TL V® 

• T f me 

+ 
Mesure de la distance x a partir 

du point source p 

+ 
Mesure de la demi-Iargeur 

maximale L/2 max. 

• Temps t ecou1e depuis Ie deversement 

• Calcu1 de la distance x parcourue par la bouffee 
depuis Ie temps t ecoule de puis Ie deversement 

+ 
Determina tion de la zone dang ere use 

et de la position de la bouffee dangereuse 

Etape nO 2: observation ou evaluation 
u = ••••• km/h; D = ..... degres 

Etape nO 3: voir tableau 7 
Categorie = ••••• 

Etape nO 4: T = 0,095 g/m 3 
(ancienne 5 TEL, 

Etape nO 5: calcul requis 
T/me = ..... m-3 

Etape nO 6: voir figure 15 
xp = ••••• km 

Etape nO 7: voir tableau 8 
L/2 max. = ••.•• m 

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

Etape nO 9: voir figure 18, en utilisant u 
(etape nO 2) 
Xt = ••••• km 

L _________________________________________________ ~ ___ _______ _ 
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Figure 15 

TENEUR UNIFORMISEE EN VAPEURS 
EN FONCTION DE LA DISTANCE SOUS LE VENT 
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unLiSA nON DU NOMOGRAM ME 

La distance maximale dangereuse du cote so us Ie vent x peut etre determinee a l'aide de 

la figure 15, si lIon possede les donnees suivantes: 

Masse de vapeurs emises me (= masse de liquide deverse); 

Yitesse du vent u, en m/s; 

Categorie meteorologique (de stabilite); 

Teneur T dangereuse limite, soit la valeur la moindre entre 10 fois la Threshold Limit Value® 

(g/m3) et la limite inferieure d'inflammabilite (g/m 3), sauf s'il s'agit de vapeurs 

ininflammables, auquel cas il faut opter pour 10 x TLY®. (Pour convertir en g/m 3 la TLY®, 

utiliser la figure 18.) Pour les besoins de la collection "Enviroguide", une teneur dangereuse 

limi te egale a 10 x TL Y® a ete choisie de fa<;on arbi traire; elle represente une limite 

"relativement realiste" au-dela de laquelle une exposition de courte duree (30 minutes) 

presente un danger pour la sante. La TLY® est une norme de qualite du milieu de travail pour 

une exposition de longue duree. Si elle etait utilisee comme teneur limite dangereuse de 

l'atmosphere, la zone dangereuse atteindrait des proportions demesurees. Le present volume 

fai t exception: la teneur dangereuse limite ne represente pas 10 fois la TL Y® (1 ppm) parce 

qu'alors la zone a evacuer serait tres etendue. Les auteurs ont plutot opte pour une valeur qui 

correspond a 10 fois l'ancienne TLY-STEL, soit 5 ppm, qui etait egalement l'ancienne teneur 

plafond du NIOSH, de sorte que la teneur dangereuse limite en oxyde dIethylene s'etablit a 

50 ppm. 

5.3.2.2 Demi-largeur maximale de la bouffee dangereuse. - Le tableau 8 presente des 

valeurs de la demi-Iargeur maximale L/2 max. de la bouffee pour une plage de valeurs me' en 

fonction des categories de stabilite D et F. Ces valeurs ont ete calculees a l'aide des modeles 

de diffusion expliques dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide, en supposant une teneur 

dangereuse limite (teneur maximale admissible) en oxyde dIethylene de 50 ppm, soit 

(0,095 g/m3). La demi-Iargeur de la bouffee dangereuse represente la demi-Iargeur du nuage de 

vapeurs, situe du cOte sous Ie vent et atteignant la teneur dangereuse limite. Le tableau 8 ne 

s'applique donc que dans Ie cas de cette teneur limite de 0,095 g/m 3• A noter que la distance 

maximale consideree est de 100 kilometres. 

Dans 1es conditions (meteorologiques) de stabilite D, la p1age de vitesses du vent s'etend 

de 1 a 30 m/s. Par ailleurs, l'eventail de masses de vapeurs emises, dans Ie tableau 8, va de 

0,01 a 3050 tonnes. Si tout Ie contenu, soit 80 000 I (17 600 gal imp.) d'un wagon-citerne etait 

deverse, cela representerait une masse de 69 500 kg (70 tonnes). Le tableau 8, pour la 

categorie D, fournit des chiffres calcules en fonction de masses 43 fois plus considerables. 

Dans les conditions (meteorologiques) de stabilite F, la plage de vitesses du vent s'etend 

de 1 a 3 m/s. Le tableau 8 com porte un eventail de masses de vapeurs emises qui va de 0,01 a 
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CONVERSION DES UNITEs DE LA TLV® 
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Exempl~. - Masse moleculaire de l'oxyde dIethylene = 44; TL Y® (ancienne) = 5 ppm; alors TL y® 
en g/mJ = 0,0095. 
Note. - Ces donnees valent pour une temperature de 25°C et une pression de Hg de 760 mm. 
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CONVERSION EN g/m3 DU POUR CENT AGE VOLUMIQUE 
DE LA LIMITE INFERIEURE D'INFLAMMABILITE 
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Exemple. - Masse moleculaire de l'oxyde diethylene = 44, L.I.I. = 3 %, alors L.I.I. en g/m 3 = 60. 
Note. - Ces donnees valent pour une temperature de 25°C et une pression de Hg de 760 mm. 



37 

140 tonnes pour des conditions de categorie F. Ainsi, pour la categorie F, Ie tableau 8 fournit 

des chiffres calcules en fonction de masses representant jusqu'a 2 fois la charge utile d'un 

wagon-ci terne type. 

UTILISATION DU NOMOGRAMME 

La masse de vapeurs emises etant connue, de me me que la categorie de stabilite, choisir 

la valeur la plus proche fournie dans Ie tableau et la demi-Iargeur maximale correspondante. Si 

aucune valeur n'est suffisamment proche, determiner par interpolation me et L/2 max. (Voir 

aussi l'exemple qui accompagne Ie tableau 8.) 

Tableau 8 
Demi-largeur maximale de la bouffee dangereuse de vapeurs d'oxyde diethylene 

Categorie meteorologique D 

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

3050 4025 (99,4 km)* 
3000 4000 
2500 3730 
2000 3425 
1500 3070 
1250 2860 
1000 2630 
750 2355 
500 2015 me = 5 tonnes -+ 

250 1550 
200 1420 
150 1270 
100 1090 
75 975 
50 835 
25 650 
20 600 
15 540 
10 465 
5 360 
2,5 280 
1 200 
0,5 155 
0,1 85 
0,05 65 
0,01 35 

Ca tegorie meteorologique F 

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

140 
100 
75 
50 
25 
20 
15 
10 
5 
2,5 
1,0 
0,5 
0,1 
0,05 
0,01 

1850 (98,6 km)* 
1600 
1415 
1190 
885 
805 
710 
600 
445 -+ L/2 max. = 445 m 
340 
240 
180 
100 
75 
40 

* Les valeurs de demi-largeur valent 
jusqu'a une distance de 100 km. 

Note. - Les donnees ci-dessus valent pour une teneur de 50 ppm (0,095 g/m 3). 
Exemple. - Pour une masse de 5 tonnes de vapeurs emises, la demi-Iargeur maximale de la 
bouffee dangereuse, pour la categorie F, est de 445 m. 
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5.3.2.3 Distance parcourue par la bouffee. en fonction du temps ecouli~. - La figure 18 

indique la distance x parcourue par la bouffee apres un temps t de deplacement pour une 

vitesse u de vent donnee. II s'agit de la representation graphique de la relation Xt:: ut 

appliquee a un eventail de vitesses de vent courantes. 

unLiSA nON DU NOMOGRAMME 

La vitesse u du vent et Ie temps t de deplacement de la bouffee etant connus, la distance 

Xt parcourue du cOte sous Ie vent peut etre obtenue. 

5.3.3 Exemple de calcul. - L'exemple donne ci-dessous illustre les etapes a suivre dans 

Ie calcul qui permet de determiner la zone dangereuse du cote sous Ie vent du lieu ou se 

produit un deversement. L'utilisateur prendra note des limites des methodes de calcul dec rites 

dans Ie present guide ou dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide. Les estimations ne valent 

que pour les conditions precisees. II est souhaitable que l'utilisateur se serve de donnees 

connues ou observables. 

DONNEES DU PROBLEME 

Au cours de la nuit, vers 2 h, 20 tonnes d'oxyde diethylene liquide ont ete deversees sur un 

sol plat. Il est maintenant 2 h 05. La temperature est de 20 °C et Ie vent souffle du nord-ouest 

a une vitesse de 7,5 km. Determiner la zone de vapeurs dangereuses. 

Etape 1 La masse m de liquide deverse est de 20 tonnes. 

me = 20 tonnes x 0,25 (voir 5.3.1) = 5 tonnes. 

Etape 2 

Etape 3 

Etape 4 

Etape 5 

Etape 6 

Determiner la vitesse u du vent et sa direction. 

Utiliser l'information meteorologique accessible (de preference les observations 

faites sur place). 

Si u :: 7,5 km/h, u :: 7,5 f 3,6 :: 2,1 m/s. 

Direction = 315 0 ou N.-O. (d'ou souffle Ie vent). 

Determiner la categorie de stabilite (tableau 7). 

Si u < 11 km/h et s'il fait nuit, categorie = F. 

Determiner la teneur T dangereuse limite. 

Opter pour la valeur la moindre entre 50 ppm et la limite inferieure d'inflamma­

bilite (60 g/m3); dans Ie cas present: 

T :: 50 ppm = 0,095 g/m3. 

Calculer Time. 

T /m = 0,0095 :: 1 9 x 10-8 m-3• 
e 5 x 106 ' 

Calculer la distance maximale dang ere use du cote so us Ie vent x a partir du point 

source p de la bouffee. 

Voir figure 15. Pour la categorie F de conditions meteorologiques, 

si Time:: 1,9 x 10-8 m-3, x ~ 19 km. 
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Figure 18 

DISTANCE PARCOURUE PAR LA BOUFFEE 
EN FONCTION DU TEMPS ECOULE 
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Figure 19 

ZONE DANGEREUSE MAXIMALE SOUS UN VENT INVARIABLE 
EXEMPLE DE PROBLEME 

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

OXYDE D'ETHYLENE 

Demi-Iargeur maximale du panache 
dangereux sous un vent invariable 
L/2 roax. ~ 445 m 

Figure 20 

ZONE DANGEREUSE MAXIMALE SOUS UN VENT VARIABLE 
EXEMPLE DE PROBLEME 

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

Demi-1argeur maximale du panache 
dangereux sous un vent invariable 

= xa x 1000 x tangente 10° + L/2 max. 
= 19 x 1000 x tangente 10° + 445 m 
= 3795 m (ou 3,8 km) 
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Calculer la demi-largeur maximale L/2 max. de la bouffee dangereuse. 

Se servir du tableau 8. La masse de vapeurs emises etant de 5 tonnes, pour la 

categorie de stabilite F, L/2 max. = 445 m. 

Determiner Ie temps t ecoule de puis Ie debut du deversement. 

t = 5 mn x 60 = 300 s. 

Calculer la distance sous Ie vent x parcourue par la bouffee de puis Ie debut du 

deversement. 

Se servir de la figure 18. Si t = 300 s et u = 7,5 km/h, Xt = 0,6 km (plus precisement: 

Xt:= ut = 2,1 m/s x 300 s = 630 m = 0,63 km). 

Etape 10 Schematiser la zone dangereuse. 

Cela se fait en formant un rectangle dont deux des cOtes opposes mesurent 

(chacun) deux fois la demi-largeur maximale de la bouffee dang ere use (445 m), 

alors que les deux autres cotes mesurent (chacun) l'equivalent de la distance 

maximale dangereuse so us Ie vent a partir du point source (I9 km) et sont orientes 

dans la direction du vent (voir figure 19). 

Si Ie vent ne fluctue que de 20° (315° ± 10°), Ie schema de la zone dangereuse 

correspondant a celui de la figure 20. 

Note. - Au cours des 5 minutes qui se sont ecoulees depuis Ie debut du de verse­

ment, la bouffee a franchi seulement 0,63 km. Sous un vent de 7,5 km/h, il 

s'ecoulerait encore 147 minutes avant que la bouffee franchisse la distance 

maximale dang ere use so us Ie vent, soit 19 km. 

5.4 Comportement dans l'eau 

5.4.1 introduction. - Lorsqu'il y a deversement d'oxyde d'ethyl€me dans l'eau, on observe 

trois phenomenes simultanes: evaporation, etalement et melange. Pour la preparation des 

nomogrammes, deux cas de pire scenario ont ete choisis. Dans Ie premier cas, Ie taux 

d'etalement a la surface a ete evalue en postulant une dissolution nulle, tout en tenant compte 

des pertes par evaporation. Dans Ie second cas, Ie risque de pollution de l'eau a ete evalue en 

postulant une dissolution de tout l'oxyde dIethylene et une evaporation nulle. 

5.4.2 Etalement sur l'eau. - Le taux d'etalement resulte de l'equilibre entre les forces 

qui causent l'etalement (gravite et tension superficielle) et les forces qui Ie freinent (inertie et 

viscosite). Etant donne que les liquides a tension de vapeur elevee comme l'oxyde dIethylene 

s'evaporent rapidement, il n'est tenu compte ici que du regime initial gravite-inertie (Raj, 

1974). L'etendue maximale de la nappe est fonction principalement du taux d'evaporation. 

Les equations qui decrivent l'etalement sur l'eau sont presentees dans Ie manuel 

d'introduction de la collection. Pour Ie nomogramme correspondant, ia temperature a ete fixee 
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a 20 °C, ce qui constitue un maximum raisonnable pour des eaux de surface. Cette 

temperature donne une etendue maximale. Par ailleurs, il est pris pour acquis qu'aucune 

dissolution ne se produi t. 

5.4.3 Diffusion dans l'eau. - On pose com me hypothese que la totalite de l'oxyde 

d'ethylene de verse se dissout rapidement et qu'il ne se produit aucune evaporation. II y a donc 

melange et dissolution. En general, Ie phenomEme de melange peut etre decrit par les equations 

de diffusion classiques, 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 d'un cours d'eau en aval du lieu d'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 toute section donnee de l'ecoulement (section mouillee). En pratique, une telle 

uniformite n'est possible qu'en des points situes assez loin en aval du lieu du deversement, la oll 

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 

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 calculer la teneur moyenne dans cette zone en fonction de la masse de liquide deverse, 

independamment du temps ecoule. 

5.4.4 Nomogrammes. - Le lecteur trouvera ci-dessous la liste des nomogrammes servant 

a determim;r l'etalement sur un plan d'eau (dissolution nulle) et la teneur en polluant de l'eau 

d'un lac ou d'un cours d'eau (evaporation nulle) non soumis a la maree. 

A. - Etalement sur un plan d'eau calme 

Figure 21 Rayon maximal de la nappe en fonction de 1a masse de liquide deverse avec 

evaluation du temps requis pour une evaporation complete 

B. - Dissolution dans un cours d'eau non soumis aux marees 

Figure 23 

Figure 24 

Figure 25 

Distance en fonction du temps (pour une plage de vitesses moyennes d'ecoule­

ment) 

Rayon hydraulique en fonction de la largeur du canal (pour une plage de 

profondeurs du canal (hauteurs d'eau») 

Coefficient de diffusion turbulente en fonction du rayon hydraulique (pour une 

plage de vi tesses moyennes d'ecoulement) 



Figure 26 

Figure 27 

Figure 28 

43 

Alpha * en fonction du coefficient de diffusion turbulente (pour differentes 

valeurs de temps ecoule) 

Delta * en fonction d'alpha (pour differentes masses de liquide deverse) 

Teneur maximale en fonction de delta (pour des sections mouillees de differentes 

surfaces) 

C. - Dissolution dans les lacs all repos et autres plans d'eau 

Figure 29 Volume d'eau en fonction du rayon hydraulique de la zone dangereuse (pour 

differentes profondeurs du lac, c.-a.-d. differentes hauteurs d'eau) 

Figure 30 Teneuf moyenne en fonction du volume d'eau de la zone dangereuse (pour 

differentes masses de liquide deverse) 

5.4.4.1 Etalement sur un plan d'eau (calme). - Si l'on pose comme hypothese qu'il ne se 

produit aucune dissolution, et dans la mesure ou la masse de liquide deverse est connue, on 

peut determiner a. l'aide la figure 21 Ie rayon maximal de la nappe d'oxyde dIethylene. Le 

nomogram me s'appuie sur des donnees extraites du Hazards Assessment Handbook et sur un 

modele informatise d'etalement et d'evaporation simultanees d'un liquide cryogenique deverse 

sur l'eau (Raj, 1974). Les tetes de fleches indiquent les temps requis pour l'evaporation tota1e 

du liquide deverse. Comme ces temps sont courts, la duree tota1e de l'eta1ement n'a pas ete 

prise en consideration. La determination de la distance de deplacement sous l'action du vent ou 

du courant de surface ne s'applique pas davantage. 

5.4.4.2 Diffusion dans les cours d'eau non soumis aux marees 

Figure 23 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 24 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 

mouillee B. La figure 24 permet de determiner Ie rayon hydraulique d'un canal a. partir de la 

largeur de ce dernier et de la hauteur d'eau. 

* Alpha et delta ne sont que des facteurs de conversion: leur utilite est de faciliter Ie 
calcul des teneurs en aval du lieu du deversement. 
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Figure 21 

OXYDE DIETHYLENE 
RAYON MAXIMAL DE LA NAPPE 

EN FONCTION DE LA MASSE DE LIQUIDE DEVERSE 
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Figure 25 Coefficient de diffusion turbulente en fonction du rayon hydraulique. - Les 

donnees connues sur Ie rayon hydraulique r et sur la vitesse moyenne de l'ecoulement V 

permettent de determiner Ie coefficient de diffusion turbulente E. 

Figure 26 Alpha en fonction du coefficient de diffusion turbulente. - Le nomogram me 

permet d'obtenir Ie facteur de conversion Ct.; 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 27 Delta en fonction d'alpha. - Un second facteur de conversion, delta ~, est 

requis pour evaluer la teneur en polluant en un point donne. Delta en fonction d'alpha et de la 

masse de liquide deverse. 

Figure 28 Teneur maximale en fonction de delta. - 11 s'agit de la derniere etape dans la 

determination de la teneur maximale en polluant en un point situe en aval du lieu du 

deversement. En se servant du facteur delta et connaissant la surface de la section mouillee s, 

Ie lecteur trouve rapidement la teneur. La valeur obtenue vaut pour les liquides miscibles a 
l'eau, de densite equivalente a celle de l'eau, et pour les soli des solubles dans l'eau; elle variera 

quelque peu dans Ie cas de polluants dont la densite relative est superieure ou inierieure a 
celIe de l'eau. 
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Figure 22 

OXYDE 
DIETHYLENE 

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

Etape 1 

Valeur des parametres 
Largeur du canal L 

Par observation ou evaluation 

Hauteur dleau h 
Vitesse moyenne 

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

L= m 
h = m 
V = m/s 
m = tonnes 
x - m 

I 
Etape 2 t = mn Wg. 23) 

Temps de deplacement requis t 

Etape 3 r = m (fig. 24) 

Rayon hydraulique r 

Coefficient de diffusion 
Etape 4 E = m2/s (fig. 25) 

turbulente E 

Etape 5 ex - (fig. 26) 

Alpha ex au temps t 

Etape 6 !:J. = (fig. 27) 
Delta !J. 

Surface de la section s Etape 7 s = L x h = m2 

Etape 8 T = ppm (fig. 28) 

T eneur maximale T 
pour la surface de la section 
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Figure 24 

RAYON HYDRAULIQUE 
EN FONCTION DE LA LARGEUR DU CANAL 
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Figure 25 

OXYDE D'ETHYLENE COEFFICIENT DE DIFFUSION TURBULENTE 
EN FONCTION DU RAYON HYDRAULIQUE 
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Figure 26 

ALPHA 
EN FONCTION DU COEFFICIENT DE DIFFUSION TURBULENTE 
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Figure 27 

OXYDE DIETHYLENE 
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EN FONCTION D'ALPHA 
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Figure 28 

OXYDE D'ETHYLENE 
TENEUR MAXIMALE 

EN FONCTION DE DELTA 
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5.4.4.3 Diffusion dans les lacs au repos et autres plans d'eau 

Figure 29 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 

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 se produit. Le volume d'eau peut etre obtenu a l'aide de la 

figure 29. Le rayon r equivaut a la distance x entre Ie lieu du deversement et Ie point ou la 

teneur est mesuree. 

Figure 30 Teneur moyenne en fonction du volume d'eau. - Pour un volume d'eau connu du 

cylindre theorique, Ie nomogram me per met d'etablir une teneur moyenne en polluant selon la 

masse de liquide deverse. Il est pris pour acquis que la diffusion du polluant est uniforme dans 

Ie cylindre. En pratique, dans Ie cas de corps dont la densite relative est superieure ou 

inferieure a celIe de l'eau, la teneur reelle pres du fond sera plus forte ou plus faible. 

5.4.5 Exemples de calcul 

5.4.5.1 Etalement sur l'eau. - Un deversement de 20 tonnes d'oxyde diethylene s'est 

produit sur un lac de grandes dimensions. Calculer Ie rayon maximal de la nappe, en supposant 

une dissolution nulle, ainsi que Ie temps approximatif necessaire a l'evaporation totale du 

liquide. Solution (voir fig. 21): pour une masse deversee egale a 20 tonnes, r max. = 33 m; Ie 

temps necessaire a une evaporation totale est d'environ 10 minutes. 

5.4.5.2 Teneur en polluant d'un cours d'eau non soumis aux marees. - Vingt tonnes 

d'oxyde diethylene ont ete deversees dans une riviere. La hauteur d'eau h est de 5 m et la 

largeur L, de 50 m. La vitesse moyenne de l'ecoulement est evaluee a 1 m/s. Quelle est la 

teneur maximale previsible en un point situe a 5 km en aval, pres d'une prise d'eau? 

Etape 1 

Etape 2 

Etape 3 

Etape 4 

Etape 5 

Etape 6 

Determiner la valeur des parametres. 

L = 50 m; h = 5 m; V = 1 m/s. 

m = 20 tonnes d'oxyde diethylene. 

Determiner Ie temps requis pour atteindre Ie point donne. 

Comme x = 5000 m et V = 1 mis, t = 83 mn (fig. 23). 

Deteminer Ie rayon hydraulique. 

Comme L = 50 m et h = 5 m, r = 4,2 m (fig. 24). 

Determiner Ie coefficient de diffusion turbulente. 

Comme r = 4,2 m et V = 1 mis, E = 69 m2/s (fig. 25). 

Determiner la valeur d'alpha. 

Comme E = 69 m2/s et t = 83 mn, CI. = 2000 (fig. 26). 

Determiner la valeur de delta. 

Com me CI. = 2000 et m = 20 tonnes, b. = 10 (fig. 27). 
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Figure 29 

VOLUME D'EAU 
EN FONCTION DU RAYON HYDRAULIQUE 
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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. 

Com me !J. = 10 et s = 250 m2, T = 40 ppm (fig. 28). 

5.4.5.3 Teneur en polluant dans les lacs au repos et autres plans d'eau. - Vingt tonnes 

d'oxyde dIethylene 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 la valeur des parametres. 

h = 5 m; r = 1000 m; m = 20 tonnes. 

Etape 2 

Etape 3 

Determiner Ie volume d'eau assurant la diffusion. 

Comme r = 1000 m et h = 5 m, vol. = 1,5 x 107 m3 environ (fig. 29). 

Determiner la teneur moyenne. 

Comme vol. = 1,5 x 107 m3 et m = 20 tonnes, T = 1,5 ppm (fig. 30). 

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 

application dans Ie cadre de la collection "Enviroguide", sont exposees dans Ie manuel 

d'introduction de la collection. Les elements dont il faut tenir compte dans Ie cas du 

deversement et de la migration de l'oxyde dIethylene sont presentes dans les paragraphes qui 

suivent. 

Il y a evaporation lorsque l'oxyde dIethylene est deverse sur Ie sol. Les pertes par 

evaporation representent la plus grande partie du liquide deverse; Ie reste penetre dans Ie sol, 

ou la vitesse d'evaporation est grandement ralentie. 

Comme l'oxyde dIethylene est miscible a l'eau, la presence d'eau dans Ie sol ou une pluie 

au moment du deversement influent sur la vitesse de migration du produit dans Ie sol. Les 

solutions aqueuses ont des viscosites et, a un moindre degre, des masses volumiques plus 

grandes que celles de l'oxyde dIethylene liquide. Le mouvement descendant du fluide est alors 

plus lent, sa tension de vapeur baisse et sa vitesse d'evaporation diminue. 

Si Ie sol est sature en eau au moment de I'accident, comme cela peut se produire a la suite 

de precipitations, la solution ruissellera ou formera une mare et s,evaporera. 

Dans la presente section, les auteurs ont attribue au sol une capacite normale d'humidite, 

dite capacite au champ. Le sol recele alors tres peu d'eau interstitielle susceptible de diluer Ie 

produit au cours de sa migration ou de freiner son mouvement descendant: il s'agit donc d'un 

scenario parmi les pires. 

Au cours de sa migration, l'oxyde dIethylene peut reagir avec certains materiaux 

constitutifs du sol. II peut y avoir evaporation. On suppose neanmoins qu'une proportion 
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considerable du fluide poursuit son mouvement descendant jusqu'a. la nappe phreatique. En fait, 

l'analyse presentee dans les paragraphes qui sui vent ne tient compte d'aucun facteur de 

ralentissement. 

Lorsque Ie fluide atteint la nappe phreatique, il continue sa migration dans la direction de 

l'ecoulement de l'eau de la nappe. 11 forme une poche de solution polluee, au sein de laquelle 

les phenomenes de diffusion et de dilution contribuent a. une certaine baisse de la teneur en 

polluant (fig. 31). 

5.5.2 Migration du polluant dans un sol a. capacite au champ. - Les equations et les 

postulats utilises pour determiner la migration du fluide dans la zone non saturee (a. capacite 

au champ), jusqu'a. la nappe phreatique, sont presentes dans Ie manuel d'introduction de la 

collection. Les vitesses de migration font intervenir la loi de Darcy, alors que lion pose 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 permecwilite 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 
II 

ou: k = permeabilite intrinseque du sol (m2) 

p = masse volumique du fluide (kg/m3) 

II = viscosi te absolue du fluide (Pa . 5) 

g = acceleration de la pesanteur = 9,81 m/s2• 

Dans Ie cas present, les fluides consideres sont l'oxyde diethylene et l'eau. Les valeurs 

etablies pour l'eau correspondant au point extreme de dilution du produit. 

Parametre 

Masse volumique (kg/m3) 
Viscosite absolue (Pa • 5) 
Coefficient de permeabilite 
d'un sol sature (m/s) 

Valeurs etablies pour les flu ides 

Oxyde diethylene liquide 

4°C 

895 
0,29 x 10-3 

(3,03 x 107)k 

Eau 

20°C 

1000 
1,0 x 10-3 

(0,98 x 107)k 

5.5.4 Types de sol. - Le manuel d'introduction de la collection decrit les trois types de 

sol retenus pour les besoins de la presente section. Le tableau ci-apres presente les valeurs 

etablies pour les parametres qui influent sur la migration des fluides. 
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Figure 31 

MIGRA nON DANS LE SOUS-SOL 

Surface de saturation 

~f~~~~i~~:~~i;;~~m~:~~~:::&. (j:j::.! ... ~!:!:·.:::!:J01Il:1x~!11:jl:!!!ll~i!~:~~~!I'!I~~.I!~~~:!! f:i:fi:i:i:i::ii:iri::ii::i:::i:::ttti::i::::::i::::::i:::· 1II:I 

Sol: sable grossier 
Porosite = 0,35 
Permeabilite intrinseque = 10-9 m2 
Capacite au champ = 0,075 
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Figure 32 

PLAN D'UTILISA TION DES NOMOGRAMMES 

Deversement 

Determiner la teneur 

Ir 

Determiner Ie type 
de sol: 
- sable grossier 
- sable limoneux 
- till argileux 

If 

Determiner llaire 
de sol touchee 

Utiliser les nomogrammes 
pour obtenir la hauteur 

de migration en fonction 
du temps de migration 

Ir 

Evaluer les pertes 
par evaporation 

Mesurer la temperature 
du liquide et celle du sol 

.~ 



Parametre 

Porosite (m 3Jm3) 
Permeabilite intrinseque (m 2) 
Capacite au champ (m 3Jm 3) 
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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 nomogram me de la migration du fluide dans 

la couche de 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 po sees, la profondeur atteinte par Ie fluide apres un temps donne doit etre 

consideree comme maximale. Le lecteur trouvra a. la figure 32 Ie plan d'utilisation des 

nomogrammes presentees aux figures 33 a. 35. 

La droite representant la profondeur atteinte par l'eau correspond a. la profondeur 

maximale d'infiltration de l'eau a. une temperature de 20 °c, pour un temps donne. Elle 

correspond donc a. la hauteur maximale de migration du polluant dilue a. l'extreme au contact 

de l'eau. 

5.5.6 Exemple de calcul. - Quarante tonnes d'oxyde dIethylene se sont repandues sur un 

sol constitue de sable limoneux. L'aire touchee a un rayon de 8,6 m. La temperature est de 

4°C. La moitie du liquide deverse s'est evaporee. Calculer la hauteur de migration atteinte 

par Ie fluide, 2 jours apres Ie debut du deversement. 

Etape 1 Determiner la valeur des parametres. 

Etape 2 

Etape 3 

Masse de fluide deverse: 40 000 kg 

Masse de fluide migrant = 40 000 kg - 20 000 kg (evaporation) = 20 000 kg 

Temperature = 4 °c 

Rayon de l'aire touchee = 8,6 m 

Type de sol = sable limoneux 

Profondeur de la surface de saturation = 13 m 

Temps ecoule depuis Ie debut du deversement = 2 jours. 

Ca1culer I'aire touchee par Ie fluide. 

Aire = r2 = 232 m2• 

Evaluer Ia hauteur de migration apres 2 jours. 

Hauteur de migration = 5 m 

La surface de saturation n'a pu etre atteinte. 
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Figure 33 

MIGRA nON DANS UN SABLE GROSSIER 

0(, 

"'~ o~ 
~']; 

4.00 6,00 8,00 10,00 12,00 

Hauteur de migration (m) 



OXYDE DIETHYLENE 

-rn .... 
;:) 
0 
.~ -c: 
0 ...... 
+-' 
ro .... 
0.0 ...... 
E 
(J) 
\:l 
rn 
0-
E 
(J) 

(-< 

28,00 

24,00 

20,00 

16,00 

12,00 

8,00 

4,00 

0,0 
0,0 2,00 

61 

Figure 34 

MIGRA nON DANS UN SABLE LIMONEUX 
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Hauteur de migration (m) 
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Figure 35 

MIGRATION DANS UN TILL ARGILEUX 

0.40 0,60 0,80 1,00 1.20 

Hauteur de migration (m) 



6 PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT 

6.1 Limites maximales admissibles 

6.1.1 Qualite de l'eau. - Au Canada, il n'existe pas de limite fixee par reglement en ce 

qui concerne la teneur de l'eau en oxyde diethylene. 

6.1.2 Qualite de l'air. - En Ontario, la limite de pollution atmospherique est de 

28 500 g/m 3 (Ontario E.P. Act, 1971). 

6.2 Toxicite pour les especes aquatiques 

6.2.1 Evaluation de la toxicite aux Etats-Unis. - La tolerance limite moyenne pour 

96 heures (TLm 96) a l'oxyde diethylene correspond a des teneurs variant entre 10 et 100 ppm 

(RTECS, 1979). 

6.2.2 Mesures de la toxicite. - Aucune donnee nla ete obtenue sur des destructions de 

poissons. 

T oxicite pour les po is sons 

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

90 24 Poisson dore TLm ASTM Verschueren, 
01345 1984 

90 24 Poisson dore OL 50 Eau aeree Bridie, 1979 
pH de 7,8, 20°C 

Micro-organismes. - L'oxyde diethylene est frequemment utilise comme sterilisant a cause 

de son action bactericide. Il est tres toxique pour les micro-organismes. 

6.3 Autres effets toxiques au sol et dans l'atmosphere 

L'oxyde diethylene affecte la germination des graines de semence et il a une action 

mutagene sur les plantes (OHM-TAOS, 1981). 

6.4 Degradation du polluant 

L'oxyde diethylene a une demande biochimique en oxygene (OBO) de 0,06 (m!1n) et une 

demande chimique d'oxygene (OCO) de 1,74 (m/m) (Verschueren, 1984). L'oxyde diethylene 

posse de une demi-vie dans l'eau de 76 heures a 37°C et de 6 mois a 4°C. Le principal produit 

de la degradation de lloxyde diethylene est l'ethylene glycol (EOPO, 1977). 
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6.5 Devenir ,et effets a long terme 

On n'a pas determine les potentiels de bioconcentration et de bio-accumulation Ie long de 

la chaine alimentaire. 



7 PROTECTION DE LA SANTE 

Les effets toxiques de l'oxyde diethylene sur l'homme et les animaux ont ete bien 

documentes dans plusieurs ouvrages de synthese (NIOSH, 1977b, 1981 ; Patty, 1981). Il existe 

une grande quantite de donnees sur l'irritation de la peau et des yeux, de me me que sur les 

effets systemiques resultant d'une exposition a l'oxyde diethylene. On a signale une action 

mutagene chez au moins 13 especes ani males, et des effets cancerogenes ont ete observes 

chez des rats (NIOSH, 1981). Par ailleurs, on a note une frequence accrue d'aberrations 

chromosomiques chez les ouvriers de sexe masculin, et deux etudes epidemiologiques ont 

revele des cancers chez des ouvriers exposes a l'oxyde diethylene. Le potentiel teratogene de 

l'oxyde diethylene nla ete que faiblement corrobore par des etudes sur des animaux. 

En 1981, Ie NIOSH, dans son Current Intelligence Bulletin nO 35, slappuyant sur des 

donnees obtenues pour les animaux et les humains de puis 1977, a recommande que l'oxyde 

diethylene soit considere, en milieu de travail, com me un cancer ogene possible. Le 

8 janvier 1982, Ie ministere du Bien-etre et de la Sante du Canada mettait les hopitaux en 

garde contre les dangers pour la sante d'une exposition a l'oxyde diethylene. Le Conseil de 

securite du Canada publiait lui aussi, en avril de la meme annee, un avis de danger. 

Les donnees toxicologiques presentees ci-apres sont extraites de sources fiables et 

reconnues. Il faut noter que certaines des donnees valent pour des expositions prolongees, a 
faible teneur, de sorte qu'elles peuvent ne pas s'appliquer telles quelles dans les situations 

creees par les deversements. A l'exception des donnees portant sur la mutagenicite, la. 

teratogenicite et la cancerogenicite, seules les donnees sur la toxicite aigue (breve exposition) 

pour des mammiferes autres que l'homme apparaissent, afin de faciliter l'interpretation des 

donnees relatives a l'homme, Ie cas echeant. 

7.1 Normes de qualite d'air ambiant 

Les normes de qualite d'air ambiant pour l'oxyde diethylene sont etablies en fonction des 

effets de ce toxique comme agent sensibilisant et irritant primaire. Cependant, Ie NIOSH et 

l'ACGIH ont to us deux recommande l'adoption de normes plus strictes, a la lumiere des 

donnees qui font ressortir les pouvoirs cancerogenes et mutagenes de l'oxyde diethylene, ainsi 

que ses effets sur la reproduction (Doc. TLV, 1981; NIOSH, 1981). Les directives des Etats 

pro vinci au x au Canada, sont semblables a celles qui sont elaborees par l'ACGIH aux Etats­

Unis, sauf indication contraire. 
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T eneurs maximales admissibles 

Norme Origine Teneur Source 

Teneur moyenne ponderee en fonction du temps 

TLY®(8 h)* ACGIH 1 ppm (2 mg/m 3) TLY, 1983 

T eneur pour une exposition de courte duree 

Les STEL, qui ont atteint jusqu'a 75 ppm, ont ete abandonnees apres la decouverte des effets 

cancerogenes et mutagenes. 

* Au cours des dernieres annees, la TL Y® a ete redui te de 50 ppm (1979) a 10, puis a l. 
D'autres normes, etablies par d'autres organismes que l' ACGIH, ont suivi la meme evolution. 

Norme 

IDLH 

T eneur tox. min. 

Teneur letale 50 

Origine 

NIOSH 

Autres teneurs limi tes 

Teneur 

800 ppm 

12 500 ppm (105) 

4000 ppm (4 h) 

Source 

NIOSH Guide, 1978 

RTECS, 1979 

AAR, 1981 

Indice de toxicite par inhalation. - L'indice de toxicite par inhalation (I. T.I.) represente 

une mesure de la capacite d'une substance de causer un dommage par suite d'une inhalation. On 

Ie calcule de la fa<;on suivante: 

I.T.I. = 1315,12 (pression de vapeur en mm de Hg/TLY®) 

a 10 °C, I.T.I. = 1315,12 (758 mm de Hg/I0 ppm) 

a 10 °C, I.T.I. = 9,9 x 104• 

7.2 Donnees sur l'action irritante 

7.2.1 Contact avec la peau 

Exposition Effets Source 

• CHEZ L'HOMME 

1 a 100 p. 100 Ala suite d'applications en solution Patty, 1981 
(18 s a 60 mn) aqueuse, trois sujets sur huit montrerent 

des resultats positifs (1 apres 20 jours 
et 2 apres 19 jours). 

1 p. 100 Un seul essai chez 30 ouvr iers Pa tty, 1981 
ayant une moyenne d'exposition de 
10,4 annees ne revela aucune sensi-
bilisation notable. 



Exposition 

1 p. 100 (7 s) 

Non precisee 
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Effets 

Irri tation. 

Le contact avec des solutions meme 
diluees peut causer une inflammation 
des ampoules, un oedeme et une necrose 
de la peau. 

7.2.2 Contact avec les yeux 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 

Solutions diluees 

Liquide 

• CHEZ LE LAPIN 

18mg(6h) 

0,5 mg/dose (inter­
valles de 20 mn 
durant 6 h, 5 j) 

1 a 20 p. lOa 

2,1 p. 100 en 
solution aqueuse 

Effets 

Risque d'irritation et de necrose. 

BrUlures graves. 

Irrigation moyenne. 

Legere congestion conjonctivale. 

Apres exposition aigue, on observe 
les effets d'irrigation suivants: 
suppuration, irritis, opacite et 
endommagement de la cornee, tel 
qu'indique par une teinture a 
base de fluoresceine. Une con­
jonctivite et des rougeurs furent 
notees apres application a la 
chambre anterieure. 

Debut d'irrigation. 

7.3 Donnees sur 1es proprietes organoleptiques 

Source 

RTECS, 1979 

Patty, 1981 

Source 

Patty, 1981 

Matheson, 1980 

RTECS, 1979 

Alcon, 1973, dans 
NIOSH, 1977b 

McDonald et colI., 
1973, dans NIOSH, 
1977b 

Glaser, 1979 

7.3.1 Odeur. - L'oxyde d'ethylene a une odeur oleofinique ecoeurante, semblable a celIe 

de l'ether (Verschueren, 1984). Valeur du seuil de perception: 2000 (Verschueren, 1984). 

Seuil 

Seuil d'identification 

Seuil de perception 

Milieu 

Air 

Air 

Teneur 

500 ppm 

250 ppm 

Source 

ASTM, 1980 

ASTM, 1980 
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Seui1 Milieu Teneur Source 

T eneur moyenne Air 700 ppm Fed. Reg., 1982 
perceptible 

Seuil de perception Air 260 ppm Verschueren, 1984 
absolu 

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

7.4.1 bruhalation 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 

12 500 ppm 00 s) 

4000 ppm (4 h) 

500 ppm (2 mn) 

Non precisee 

• CHEZ LE CHIEN 

1300 a 1400 ppm 
(4 h) 

960 ppm (4 h) 

• CHEZ LE CHAT 

2200 ppm (3 h) 
2200 ppm 0 1/2 h) 

• CHEZ LE COBA YE 

51 000 a 64 000 ppm 
00 mn) 

51 000 a 64 000 ppm 
(5 mn) 

14 000 ppm (20 mn) 

7.4 Etudes sur les effets toxiques 

Effets 

A. - Toxicite aigue 

Teneur tox. min. Irritation. 

Teneur letale 50. 

Nausees, vomissements, changements 
dans la respiration. 

Diarrhee, maux de tete, 
vomissements, confusion, 
excitation, changements 
neurologiques reversibles. 

Trois animaux de laboratoire sur 
trois sont morts Ie premier jour. 

T eneur leta1e 50. 

La mort survient en moins de 24 heures. 
Nocif; aucune mortalite. 

Source 

RTECS, 1979 

AAR, 1981 

DRES, 1980 

Patty, 1981 

Glaser, 1979 

RTECS,1979 

Patty, 1981 
Patty, 1981 

La mort survient en moins de 24 heures. Patty, 1981 

La plupart des sujets sont morts en moins Patty, 1981 
de 1 a 8 jours. 

La plupart des sujets sont morts en moins Patty, 1981 
de 1 a 8 jours. 



Exposition 

14 000 ppm (10 mn) 

7000 ppm (150 mn) 

7000 ppm (1 h) 

7000 ppm 0/3 h) 

3000 ppm (3 h) 

3000 ppm (I h) 

2200 ppm (4 h) 

1300 a 1400 ppm (8 h) 

1100 ppm (8 h) 

560 a 600 ppm (8 h) 
250 a 280 ppm (8 h) 

• CHEZ LE RAT 
1462 ppm (4 h) 

1100 ppm (8 h) 

• CHEZ LA SOURIS 

836 ppm (4 h) 

• CHEZ L'HOMME 
5 a 10 ppm 00 ans) 

Non predsee 0 an) 

7.4.2 Ingestion 

Exposition 

• CHEZ LE COBA YE 

270 mg/kg 
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Effets Source 

Pas de dommages apparent. Patty, 1981 

Dose letale min. TDB (1981) 

La plupart des sujets sont morts en moins 
de 1 a 8 heures. 

Patty, 1981 

Pas de dommage apparent. Patty, 1981 

La plupart des sujets sont morts en moins 
de 1 a 8 heures. 

Aucune mortalite. Patty, 1981 

Nodf; aucune mortalite. Patty, 1981 

La plupart des sujets sont morts en moins Patty, 1981 
de 1 a 8 jours. 

Legerement nodf; aucune mortalite. Patty, 1981 

Mortalite occasionnelle. Patty, 1981 
Legers changements respiratoires; Patty, 1981 
aucune mortalite. 

Teneur letale 50. RTECS, 1979 

La mort survlent en moins de 24 heures. Patty, 1981 

Teneur letale 50 •. AAR, 1981 

B. - T oxld te chronlque 

Aucun effet nodf note chez 37 ouvriers Doc. TLV, 1981 
de l'lndustrie chimique ayant travaille 
a la fabrication d'oxyde diethylene 
pendant plus de lOans. 

Trois employes affectes a la sterilisation Patty, 1981 
dans un hopi tal furent hospi talises, 
souffrant de neuropathie des membres 
inferieurs. Les effets furent reversibles. 

Effets Source 

Dose letale 50. RTECS, 1979 



Exposition 

• CHEZ LE RAT 
242 a 282 mg/kg (en 
solution aqueuse) 

170 mg/kg 

72 mg/kg 

• CHEZ LE CHIEN 

Divers 
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Effets 

Dose letale 50. 

Dose 1etale 50. 

Dose letale 50. 

La demi-vie biologique 
fut etablie a 32 minutes. 
L'ethylEme glycol est Ie 
principal metabolite. 

7.4.3 Mutagenicite, teratogenicite et canceroginicite 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 

50 ppm (2,9 ans) 
(moyenne) 

20 ± 10 ppm 

0,6 a 14 ppm avec 
poussee jusqu'a 
730 ppm 

Non precisee 

Effets 

Plus grande prevalence statistiquement 
significative des aberrations chromo­
somiques dans les lymphocytes circulants, 
en provenance du sang de travailleurs 
exposes a l'oxyde d'ethylEme; plus grande 
prevalence des echanges des chromatides­
soeurs dans les lymphocytes circulants de 
certains travailleurs. Les analyses de 
sperme furent peu concluantes. 

Exposition au formate de methyle et a 
l'oxyde diethylene. Sur une periode 
de 5 ans, trois cas de leucemie furent 
signales (prevus: 0,2). 

Etude historique sur la prevision du 
taux de mortalite dans une fabrique 
suedoise d'oxyde diethylene. L'exposition 
des employes dura plus d'une annee. 11 
y eut 9 deces par leucemie, compare 
aux 3,4 prevus; les deces dus a la 
leucemie, au cancer de l'estomac et aux 
maladies de la circulation furent tous 
plus nombreux que prevu. 

Etude de cohortes: travailleurs a temps 
plein; travailleurs par intermittence; 
temoins. On a signale chez les travail­
leurs exposes regulierement une morta­
lite plus elevee, par suite de tumeurs 
et maladies du systeme circulatoire et 
une plus forte incidence du cancer. 

Source 

Glaser, 1979 

Glaser, 1979 

RTECS, 1979 

Darby, 1978 

Source 

Abrahams 1980, 
dans NIOSH, 1981 

Hogstedt et col!., 
1979, dans 
NIOSH,1981 

Hogstedt et col!., 
1979, dans 
NIOSH, 1981 

Hogstedt et col!., 
1979, dans 
NIOSH, 1981 



Exposition 

Non precisee: teneurs 
pies inferieures a 50 ppm 

• CHEZ LE RAT 

10,33 et 100 ppm (12 sem. 
5 j/sem. avant l'accou­
plement; 7 j/sem. pendant 
et apres l'accouplement) 

10, 33 et 100 ppm (6 h/j, 
5 j/sem.; 6, 12, 18 ou 
24 mois) 

10, 33 et 100 ppm 
(6 h/j, 5 j/sem.; 
6, 12, 18 ou 
24 mois) 

1000 ppm (4 h) 

• CHEZ LA SOURIS 

1000 ppm (4 h) 

600 a 800 ppm 

0,75 a 150 mg/kg 
(1 j pendant 
la gestation) 

150 mg/kg 

0,1, 0,3 et 1,0 mg 
(91 sem.) 
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Effets 

Etude de cohorte chez des travailleurs 
a temps plein exposes a l'oxyde d'ethy­
lene. Un test cytogenetique indiqua 
une augmentation dans les brisures et 
les echanges dans les cellules • 

Dans Ie groupe Ie plus expose, il y eut 
reduction appreciable du nombre de 
ratons dans la portee. 11 y eut moins 
de grossesses. 

Augmentation appreciable de l'incidence 
de la leucemie du type cellule mononu­
cleaire et du mesotheliome peritoneal. 
Parmi les rats femelles, reaction pro­
portionnelle a la dose absorbee a des 
expositions de 10 et de 33 ppm. 

Chez to us les groupes, incidence 
accrue de la leucemie, surtout a des 
doses plus elevees et pour des durees 
d'exposition plus longues. 

Exposition de rats males; mortalite plus 
elevee chez la progeniture, indiquant un 
effet nocif sur Ie sperme • 

Mutations letales dominantes. 

Relation dose-effet dans un cas de 
synthese imprevue de l'ADN (UDS) dans 
des testieules de souris. 

Reduction considerable du poids moyen 
de plusieurs des foetus malformes. 
Forte mortalite chez les meres a des 
dosages eleves a d'autres moments au 
cours de la gestation. 

Mutations letales dominantes par suite 
d'une seule application intraperitoneale. 

Injection sous-cutanee a des souris 
femelles: apparation d'un sarcomes a 
l'endroit de l'injection a compter de 
la 50e semaine. 

Source 

Abrahams, 1980 

Union Carbide, 
1979,.dans NIOSH, 
1981 

Snellings et colI., 
1981, dans NIOSH, 
1981 

Embree et colI., 
1977, dans NIOSH, 
1981 

Cumming et colI., 
1981, dans NIOSH, 
1981 

La Borde et colI., 
1980, dans NIOSH, 
1981 

Generoso et coll., 
1980, dans NIOSH, 
1981 

Dunkelberg, 1979, 
dans NIOSH, 1981 



Exposition 

30 a 60 mg/kg 
(1 journee) 

• CHEZ D'AUTRES ESPECES 

Doses variees 

Doses variees 
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Effets 

Administration par voie intraperitoneale 
a des souris males. Apres l'accouplement, 
il y eut examen de la progeniture male 
pour heterozygosite de translocation (HT) 
du sperme. On nota une relation dose­
effet: dans Ie groupe ayant rec;;u une forte 
dose, 38 sur 406 des sujets souffraient 
de HT et 6 sur 456 dans Ie groupe ayant 
rec;;u une faible dose • 

L'oxyde d'ethylene est a la fois efficace 
comme agent alkylant et mutagene chez 
les virus, salmonella typhimurium, esche­
rischia coli, neurospora crassa, l'orge, 
Ie riz, Ie ble et tradecantia paludosa. 

Des etudes sur drosophila melanogaster 
expose a l'oxyde d'ethylene ont montre 
une augmentation dans Ie nombre des 
mutations letales retrogrades reliees 
au sexe et dans Ie nombre des mutations 
de suppression autosomale; on a note 
une reaction en relation directe avec la 
dose absorbee (relation dose-effet). 
Mutations letales et translocations 
induites a tous les stades de la 
spermatogenese. 

7.5 Symptomes et consequences de l'intoxication 

Source 

Generoso et coIl., 
1980, dans NIOSH 
1981 

NIOSH, 1981; 
Holliday, 1982 

NIOSH, 1981 

Aucune reference n'est donnee pour les symptomes de nature courante signales dans la 

plupart des ouvrages de consultation. Seule la mention des symptomes ou troubles de nature 

particuliere ou inhabituelle est suivie d'une indication de source. 

7.5.1 Inhalation 

1. Irritation des membranes muqueuses et des voies respiratoires (ORES, 1982) 

2. Maux de tete 

3. Somnolence 

4. Insensibilisation de l'odorat 

5. Vomissement differe (AAR, 1981) 

6. Vomissements 

7. Effet anesthesiant general 

8. Emphyseme 
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9. Bronchi te 

10. Lymphocytose 

11. Dyspnee 

12. Oedeme des poumons 

13. Depression du systeme nerveux central 

7.5.2 Ingestion 

1. Les symptomes sont semblables aux symptomes d'intoxication par inhalation. 

7.5.3 Contact avec la peau 

1. Irr i ta tion 

2. Dermatite 

3. Gelure 

4. Ampoules 

5. BrOlures 

7.5.4 Contact avec les yeux 

1. Irritation 

2. Larmoiement 

3. BrOlures 



8 COMPATIBILITE CHIMIQUE 

8.1 Compatibilite entre lloxyde diethylene et divers agents 

1lJ'" 

~ 
><... ,§ 6' § § .§ 

"\"~ Q; <-,0 

En general 

Feu • • Bien que miscibles Sax, 1979; 
a l'eau, les solu- NFPA, 1978 
tions continuent 
de brQler jusqu'a 
une dilution de 22 
volumes d'eau 
pour un volume 
d'oxyde d'ethylene~ 

Chaleur • • • • Liquide inflamma- Sax, 1979; 
ble; les vapeurs NFPA, 1978; 
forment un Bretherick, 
melange explosif 1979 
avec l'air; une 
polY!TIerisation 
exothermique peut 
se produire dans 
Ie recipient. 

Corps 

Acetylene • Formation d'acety- Bretherick, 
!ides explosifs. 1979 

Ammoniaque • • Bretherick, 
1979 

Chlorure • • NFPA,1978 
d'aluminium 

Hydroxyde • Explosion en auto- Leleu, 1976 
d'ammonium clave a 150°C. 

m-Ili troaniline • Bretherick, 
1979 

Oxyde d'aluminium • • NFPA, 1978 
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Oxyde de propylene - - - - - Reaction exother- Bretherick, 
mique rapide a 1979 
300°C. 

Perchlorate de • NFPA,1978 
, . 

magnesIum 

Potassium • - - NFPA, 1978 

Trimethylamine • 11 peut y avoir Bretherick, 
reaction a retar- 1979 
dement. 

Groupes de corps 

Acides - - NFPA, 1978 

Alcanethiols Bretherick, 
1979 

Alcools • Bretherick, 
1979 

Bases • NFPA,1978 

Chlorures de fer • • NFPA, 1978 

Chlorures d'etain - - NFPA,1978 

Corps reagissant • - - 11 peut y avoir EPA 
avec l'eau explosion ou 600/2-80-076 

formation de 
melanges tres 
instables. 

Explosifs • EPA 
600/2-80-076 

Hydroxydes de • - NFPA, 1978 
metaux alcalins 

Mercaptans • NFPA, 1978 

Oxydants • • Emission possible EPA 
de vapeurs 600/2-80-076 
toxiques. 

Oxydes de fer I-I , I- I I NFPA, 1978 
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Reducteurs • Degagement possi- EPA 
ble d'hydrogene 600/2-80-076 
(inflammable). 



9 MESURES D'INTERVENTION ET DE SECURITE 

9.1 Mesures recommandees 

Les brefs exposes qui figurent dans la presente section sont repris des ouvrages sur 

lesquels a porte notre enquete bibliographique. Leur formulation d'origine a ete respectee pour 

eviter toute deformation de sens; ce faisant, il a ete impossible d'empecher que n'apparaissent 

des divergences entre les sources d'information. En fait, les divergences au sujet de mesures 

qui s'appliquent a. des cas particuliers ne sont qu'apparentes, l'information pouvant etre 

correcte ou non selon la situation. Le lecteur notera que la mention d'une mesure ne constitue 

d'aucune fac;on une recommandation de la part d'Environnement Canada. 

9.1.1 Danger d'incendie. - L'oxyde d'ethylene est un liquide extremement inflammable 

(Dow ERIS, 1981). Les vapeurs forment avec l'air un melange explosif. Elles peuvent se 

deplacer au ras des surfaces jusqu'a. atteindre une source d'inflammation et produire un retour 

de flamme (NFPA, 1978). 

L'oxyde d'ethylene est sujet a. une polymerisation exothermique dangereuse (risque 

d'explosion). En presence de catalyseurs comme Ie fer a. l'etat pur, des oxydes d'aluminium, des 

hydroxydes de metaux alcalins ou des chlorures anhydres de fer, d'aluminium ou d'etain, l'oxyde 

d'ethylene est sujet a. des rearrangements moleculaires hautement exothermiques ou a. une 

autopolymerisation (GE, 1980). 

En cas d'extinction d'un incendie cause par l'inflammation du liquide, un danger d'eclair ou 

d'explosion persiste, parce que l'oxyde d'ethylene, etant un gaz liquefie, continuer a a. former 

des melanges explosifs de vapeurs et d'air (MCA, 1971). L'extinction d'incendies mettant en 

cause de grandes quantites d'oxyde d'ethylene liquide est difficile. L'incendie peut durer jusqu'a. 

dilution du liquide avec au moins 22 parties d'eau. Il est possible qu'une diminution de la teneur 

en oxygene de l'air ambiant, c.-a.-d. l'etouffement, soit egalement inefficace, car l'oxyde 

d'ethylene continue a. brOler meme si la teneur en oxygene de l'air ambiant est basse. 

9.1.2 Moyens d'extinction. - Utiliser, d'une bonne distance, un jet d'eau pulverisee pour 

refroidir les recipients touches par Ie feu, afin de prevenir leur eclatement. L'utilisation d'un 

jet d'eau pulverisee pourra mettre un terme a. l'incendie lorsqu'il y aura dilution minimale de 

l'oxyde d'ethylene dans un rapport de 22 a. 1, jusqu'a. au moins 100 a. 1 (NFPA, 1978; GE, 1980; 

CCPA, 1983). 

Petit feu: poudre seche, neige carbonique, jet d'eau pulverisee, mousse anti-alcool. 

Incendie: jet d'eau pulverisee, jet d'eau vaporisee ou mousse. 

Se tenir eloigne des tetes des ci ternes. Dans Ie cas d'un gros incendie dans la zone de 

dechargement, utiliser une lance sur affOt telecommandee ou une lance-tourelle (ERG, 1980; 

GE, 1980). 
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9.1.3 Evacuation des Heux. - Le present paragraphe fournit des indications quant a 
l'etendue des lieux a evacuer. Ces indications, qui sont tirees des sources bibliographiques 

consultees, ne sont pas toujours accompagnees, malheureusement, de donnees relatives a la 

quantite de polluant deversee, a la teneur en polluant de l'air, aux conditions meteorologiques 

et aux caracteristiques du milieu. Aussi est-il recommande au lecteur de com parer les chiffres 

qui apparaissent dans Ie tableau qui suit aux valeurs qui peuvent etre obtenues en utilisant les 

methodes de calcul de la zone dangereuse, a la section 5.3, lesquelles tiennent compte des 

facteurs susmentionnes. 

Les distances indiquees ci-apres sont etablies a partir de l'aire occupee par la nappe, en 

supposant un vent dominant de 10 a 19 km/h (EAG, 1978). 

Dans Ie cas d'une explosion, la distance minimale de protection contre la volee d'ec1ats est 

de 600 m (dans toutes les directions). 

Superficie 
de la nappe 

20 m 2 
35 m 2 

55 m2 

75 m2 

Etendue des lieux a evacuer en fonction de la superficie de la nappe 

Distance d'evacuation a partir 
de la zone de danger immediat 

25 m (30 pas) 
30 m (36 pas) 
35 m (48 pas) 
40 m (54 pas) 

Zone d'evacuation sous Ie vent 
pour un maximum de securite 

160 m de largeur sur 160 m de largeur 
160 m de largeur sur 160 m de largeur 
320 m de largeur sur 160 m de largeur 
320 m de largeur sur 160 m de largeur 

9.1.4 Mesures d'intervention en cas de deversement 

9.1.4.1 Information generale. - Arreter ou ralentir la fuite du produit si cela ne presente 

aucun danger. Supprimer toute source possible d'inflammation. Eviter Ie contact avec la peau 

et l'inhalation des vapeurs (Celanese MSDS, 1979). Les conteneurs fuyards devraient etre 

transportes a l'air libre ou dans un local situe a l'ecart et largement ventile. Les contenus 

devraient etre transvases dans des recipients con venables (MCA, 1971). 

9.1.4.2 Deversement sur Ie sol. - Essayer de confiner Ie liquide au moyen de barrages 

mecaniques ou chimiques pour empecher l'etalement (EPA 670/2-75-042). On peut utiliser du 

Hycar pour diminuer les emissions de vapeurs et absorber Ie liquide. 

9.1.4.3 Deversement dans .'eau. - Essayer de confiner l'eau polluee et employer du 

charbon actif dans une proportion de lOp. 100 de la masse de liquide deverse dans la zone ou 

la teneur en polluant est de 10 mg/l ou plus. Utiliser des dragues mecaniques ou des appareils 

de levage pour enlever Ie charbon (EPA 670/2-75-042). 
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9.1.5 Elimination du polluant. - 11 ne faut jamais deverser l'oxyde dIethylene residuaire 

directement dans les egouts ou les eaux de surface. On peut Ie brOler dans un incinerateur 

approprie. 

9.1.6 Appareils et vetements de protection. - Pour intervenir sur Ie lieu d'un 

deversement lorsque ni la nature du polluant deverse ni ses proprietes ne sont connues, il faut 

porter un appareil respiratoire isolant autonome et un scaphandre resistant aux agents 

chimiques. 

Si l'on sait que Ie polluant deverse est de l'oxyde dIethylene, on doit savoir que: 

• Il faut porter des lunettes de protection contre les agents chimiques, des vetements 

impermeables et un appareil respiratoire isolant autonome (Celanese MSDS, 1979); 

• Les materiaux de vetements suivants ont un temps de protection de 1 heure environ: Ie 

caoutchouc butyle, Ie nitrile et Ie polyethylene chlore. Les materiaux suivants ont un 

temps de protection de moins de 1 heure: Ie caoutchouc naturel, Ie neoprene, Ie PVC et Ie 

Viton (Little, 1983); 

• 11 ne faut pas utiliser des vetements de protection qui ont ete souilles par de l'oxyde 

dIethylene (GE, 1980). Les vetements de cuir ne devraient pas etre portes de nouveau, 

mais nettoyes par immersion dans l'eau pendant plusieurs jours, puis enfouis dans une 

decharge. On peut faire aerer les vetements de caoutchouc pendant plusieurs jours avant 

de les porter a nouveau (CCPA, 1983); 

• Des douches oculaires automatiques, des douches de securite et des appareils a laver 

d'acd~s facile doivent se trouver sur les lieux du deversement et de l'intervention (CG, 

1980); 

• 11 faut un masque couvre-visage lorsque 1a teneur depasse 500 ppm (CG, 1980); 

• Des appareils respiratoires isolants autonomes ou a adduction d'air doivent etre prets a 
utiliser en cas d'urgence ou de depassement de la TL V® (GE, 1980). 

9.1.7 Entreposage 

9.1.7.1 Information generale.- Le depot doit etre un endroit frais (30 °C), largement 

ventile, situe a l'ecart, de preference a l'air libre et a distance de tout batiment, Oll 1es risques 

d'incendie sont minimes, et protege par des diffuseurs. Disposer 1es recipients a l'ecart des 

sources de chaleur et d'inflammation. Reduire au minimum l'entreposage dans un local. 11 faut 

endiguer les reservoirs de grandes dimensions et placer les recipients a l'abri des degradations. 

Mettre a la terre tous les conduits et l'equipement pour assurer une protection contre les 

etincelles d'electricite statique. 11 faut maintenir une pression positive au-dessus du liquide 

dans les reservoirs d'entreposage au moyen d'un gaz inerte comme l'azote. Utiliser des 

appareils electriques anti-deflagrants (GE, 1980). Une polymerisation 1ente de l'oxyde dIethy­

lene est possible durant llentreposage. Pour assurer la securite de l'entreposage sous une 
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couche d'azote ou de methane, on recommande les pressions suivantes: 150 kPa a 10°C, 

200 kPa a 20°C et 350 kPa a 30°C. Des temperatures excessives ou la contamination par des 

impuretes comme l'eau, les aicalis, les acides, les oxydes metalliques, les sels de fer ou 

d'aluminiurn peuvent amener une polymerisation rapide (Kirk-Othmer, 1980). 

9.1.7.2 Entreposage des fOts. - On suggere une distance de 15 m entre les depots, qui 

doivent etre sous couvert pour proteger les fOts contre Ie soleil, la pluie, etc., mais de 

preference sans mur. Si la chose est impossible, il faut une ventilation qui assure au moins 

12 renouvellements de l'air par heure. L'oxyde dIethylene etant explosif, les normes pour 

l'equipement electrique sont de la classe 1, groupe B, division II. Les fOts vides sont aussi 

dangereux que les fOts pleins; il faut les remplir d'azote aussit8t que possible. II faut equiper 

les depots et autres lieux de manutention d'outils a l'epreuve des etincelles (Bridge, 1980). 



10 CAS DE DEVERSEMENT ACCIDENTEL 

10.1 Information gem!rale 

L'information relative aux deversements accidentels anterieurs contenue dans Ie present 

chapitre aidera Ie lecteur a com prendre les mesures d'intervention prises en cas de 

deversement accidentel. Seuls les cas qui offrent un interet pour Ie lecteur sont presentes; en 

consequence, Ie nombre de cas decrits ne traduit ni l'ampleur du probleme ni la frequence des 

deversements. Toute nouvelle information pertinente sera incluse dans les editions ulterieures, 

au fur et a mesure des progres realises dans Ie domaine des techniques d'intervention. 

10.2 Deversement dO a un wagon-citerne fuyard (HMIR, 1981) 

L'attelage d'un wagon de fret a perce Ie devant d'un wagon-citerne contenant 98 500 I 

d'oxyde dIethylene a la suite d'une collision. L'oxyde dIethylene qui s'echappait prit feu. On 

entreprit l'evacuation des lieux situes dans un rayon de 0,8 km. On detourna la circulation 

aerienne et terrestre comme mesure de precaution contre l'incendie. A. leur arrivee, les 

pompiers arroserent Ie wagon-citerne pour Ie refroidir et reduire ainsi Ie risque d'explosion. On 

laissa bruler l'ecoulement d'oxyde dIethylene. Les equipes d'intervention, des leur arrivee sur 

les lieux, commencerent a introduire de l'azote dans la partie superieure du wagon-citerne 

endommage, afin d'augmenter la pression sur la surface de la masse d'oxyde dIethylene, dans Ie 

but d'accelerer Ie debit de fuite et Ie taux de combustion, prevenant ainsi une accumulation de 

vapeurs qui aurait pu causer une explosion. L'incendie dura une journee et une nuit. 

Le lendemain, on estima qu'il restait a peu pres 49 000 I de produit dans Ie wagon-citerne. 

Les equipes d'intervention brancherent une conduite d'une longueur de 120 m au wagon-citerne, 

ce qui permit un debit de sortie d'environ 2 1/5. Le produit ainsi soutire fut brOle, sous 

surveillance, dans un fosse de retenue. Apres une combustion presque complete et une fois 

passe Ie danger d'explosion, les pompiers dirigerent des jets dIe au vers l'interieur du wagon­

ci terne pour eteindre Ie feu. 



11 IDENTIFICA nON 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'ot.. proviennent les prelevements. Les auteurs ont 

consulte les sources habituelles exposant les methodes normalisees ou recommandees, et decrit 

sommairement 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 Association, de l'American Society for Testing and Materials et de l'American National 

Standards Institute. 

Lorsque les methodes normalisees ou recommandees ont ete jugees fiables et suffisam­

ment specifiques pour l'analyse des echantillons proven ant 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 Chromatographie en phase gazeuse (NIOSH, 1977a). - La methode de dosage par 

chromatographie en phase gazeuse utilisant un systeme de detection par ionisation de flamme 

per met de determiner des teneurs de l'air en oxyde d'ethylene variant de 41 a 175 mg/m3 (soit 

22,8 a 97,7 ppm). 

On fait passer un volume d'air determine dans deux tubes de verre ayant chacun une 

longueur de 10 cm et un diametre exterieur de 8 mm, disposes en serie, chaque tube etant 

rempli de charbon actif de granulometrie 20/40. La colonne avant contient 400 mg de charbon 

actif et la colonne auxiliaire, 200 mg. Aux deux extremites de chaque colonne sont inseres des 

tampons de laine de verre traitee par silylation. On recommande un volume de 5 I pour 

l'echantillon d'air et un debit de 50 ml/mn. Le dosage des echantillons doH se faire rapidement; 

si on ne peut effectuer Ie dosage immediatement, il faut entreposer les echantillons au froid. 

On fait une coche a la colonne avant avec une lime et on la brise. On transfere Ie charbon 

act if dans un recipient de 5 ml a bouchon en teflon contenant 2,0 ml de disulfure de carbone. 

On repete la meme operation pour la colonne auxiliaire. 

II faut allouer 30 mn pour la desorption des echantillons. On injecte un prelevement de 5 I 

dans un appareil de chromatographie en phase gaze use, muni d'un detecteur a ionisation de 
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flamme. On determine la quantite d'oxyde diethylene en evaluant l'aire du pic au moyen d'un 

integrateur electronique, puis on mesure la teneur a l'aide d'une courbe d'etalonnage. 

L'equipement necessaire et les conditions types d'analyse par chromatographie en phase 

gazeuse sont comme suit: debit du gaz porteur (azote): 30 ml/mn; debit de l'hydrogene: 

30 ml/mn; debit de l'air: 300 ml/mn; temperature du bloc a injection: 155 °C; temperature du 

detecteur: 200°C; temperature de la colonne: 150°C. II faut de plus un tube en acier 

inoxydable de 10 pi de longueur, d'un diametre de 1/8 po, rempli de Porapak QS compacte. 

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

A l'aide d'un tube de detection de gaz Drager, on peut determiner des teneurs de l'air en 

oxyde diethylene allant de 25 a 500 ppm (soit 14 a 278 mg/m~). Au moyen d'une pompe a 
detection pour gaz, on fait passer un volume d'air determine par un tube de detection de gaz 

Drager pour l'oxyde diethylene. Un changement de la couche revelatrice du jaune pa.le au vert 

pa.le turquoise indique la presence d'oxyde diethylene (Drager, 1979). 

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

11.3.1 Infrarouge de partage (AWWA, 1981). - Au moyen d'une methode de spectropho­

tometrie a l'infrarouge, dont on peut se servir pour une variete de composes organiques, on 

peut determiner des teneurs de l'eau en oxyde diethylene variant de 40 a 400 ppm. 

On preleve un echantillon representatif d'au moins 1 litre dans un recipient convenable, et 

on l'acidifie avec de l'acide chlorhydrique dilue pour obtenir un pH de 2. Un volume de 5 ml 

d'acide devrait suffire. On transvase l'echantillon dans un entonnoir a decantation, on rince Ie 

recipient contenant l'echantillon avec 30 ml de Freon 113 (trichloro-1,1,2 trifluoro-1,2,2 

ethane) qu'on verse dans l'entonnoir a decantation. La couche de solvant est decantee dans une 

fiole jaugee de 100 mI. On procede a deux aut res extractions de 30 ml de Freon chacune, et 

l'on combine les extraits dans la fiole jaugee de 100 1. On allonge Ie volume a 100 1 avec du 

Freon. 

On procede a un balayage de l'echantillon au moyen d'un spectrophotometre a l'infrarouge 

approprie, de 3200 a 2700 cm-I, utilisant des cellules appariees de 1 cm. On determine la 

teneur en polluant de l'echantillon au moyen d'une courbe d'etalonnage. 

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

On peut effectuer une determination qualitative de l'oxyde diethylene dans l'eau par 

spectrophotometrie a l'infrarouge. Le prelevement de l'echantillon se fait comme en 11.3.1 et 

l'extraction se fait avec du Freon 113 (trichloro-1,2,2 trifluoro-1,2,2 ethane). 

On procede au balayage de l'echantillon au moyen d'un spectrophotometre a infrarouge a 
double faisceau, muni d'un enregistreur, de 3200 a 2700 cm-1, utilisant des cellules appariees 
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de 1 cm. On emploie du Freon dans la cellule temoin. Un chromatogram me d'absorbance 

caracteristique indique la presence d'oxyde d'ethylene (A WW A, 1981). 

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

11.5.1 Infrarouge de partage (A WW A, 1981). - On utilise cette methode pour la deter­

mination de teneurs du sol en oxyde d'ethylene depassant 40 ppm. On preleve, dans un pot de 

verre, un echantillon de sol d'environ 20 g, qu'on pese avec precision. On utilise du Freon 113 

(l,1,2-trichloro-1,1,2 trifluoro-1,2,2 ethane) pour extraire l'oxyde d'ethylene. On fait trois 

extractions de 30 ml de Freon chacune. Les extraits sont combines dans une fiole jaugee de 

1001. On allonge Ie volume a 1001 avec du Freon. On procede a un balayage de l'echantillon au 

moyen d'un spectrophotometre a infrarouge de 3200 a 2700 m- 1, uti lis ant des cellules de silice 

appariees de 1 cm pour usage dans Ie quasi-infrarouge. On determine la teneur de l'echantillon 

en polluant a l'aide d'une courbe d'etalonnage. 

11.6 Identification du polluant present dans Ie sol (analyse qualitative) 

On peut determiner la presence de l'oxyde d'ethylene dans l'eau qualitativement par 

spectrophotometrie a l'infrarouge. Le prelevement de l'echantillon se fait comme en 11.5.1 et 

on se sert du Freon 113 (l,1,2,-trichloro-l,I,2 trifluoro-l,2,2 ethane) pour extraire Ie polluant. 

Le balayage de l'echantillon se fait avec un spectrophotometre a infrarouge a double 

faisceau, muni d'un enregistreur, de 3200 a 2700 cm- 1, utilisant des cellules appariees de 1 cm. 

La cellule temoin contient du Freon. Un chromatogram me d'absorbance caracteristique indique 

la presence d'oxyde d'ethylene (A WW A, 1981). 
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