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AVANT-PROPOS

La collection «Enviroguide» a été lancée officiellement en 1983. Elle est constituée
de guides d’information technique sur les produits chimiques qui sont les plus souvent
en cause dans les cas de déversements accidentels. Les guides, qui s’adressent i des
spécialistes dans le domaine des déversements, sont congus pour aider & planifier les
interventions d’urgence et évaluer les incidences sur ’environnement.

Vu la grande quantité d’information présentée et le caractére trés technique des
guides, ces derniers ne s’adressent pas au personnel de premiére intervention, pour qui
existent déja des manuels plus appropriés.

L’information offerte a été glanée en majeure partie dans des publications déja
existantes. Les auteurs ont pris grand soin, aussi bien au stade de la compilation qu’a
celui de la révision, de vérifier la justesse des éléments retenus. Néanmoins, il ne faut
pas voir dans la publication de ces éléments d’information une forme de recommanda-
tion de Ia part du gouvernement du Canada ni de quelque autre groupe.

REMERCIEMENTS

La version définitive du présent guide est 'oeuvre du personnel du Service de la
protection de l’environnement, qui a procédé a la refonte de nombreux passages
du texte initial, ajouté maints renseignements et commentaires et préparé les schémas
et les figures.

Le travail préliminaire avait été donné & contrat par Environnement Canada aux
firmes M.M. Dillon Consulting Engineers and Planners, Concord Scientific Corporation
et Waterloo Engineering Limited.

L’abondance de détails qu’on trouve dans le guide est le fruit de la collaboration
de plusieurs personnes, organismes et institutions qui ont fourni des données et des
conseils précieux, au stade de la compilation comme au stade de la rédaction. Sous ce
rapport, I’Association canadienne des fabricants de produits chimiques mérite des
remerciements particuliers.
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DEFINITIONS

Les définitions figurant ci-dessous valent pour la collection « Enviroguide». Le lecteur notera
qu’elles n’ont pas toujours une portée générale. Pour plus de détails, ou pour d’autres définitions,
se reporter au manuel d’introduction de la collection.

Bio-accumulation, — Rétention sans cesse croissante
d’une substance dans les tissus d’un organisme tout
au long de son existence (le facteur de bio-concen-
tration augmentant sans cesse).

Bio-amplification. — Rétention d’une substance dans
les tissus & des teneurs de plus en plus élevées au fur
et 4 mesure que l'on s’éléve dans la hiérarchie des
organismes de la chaine alimentaire.

Bioconcentration:. — Rétention d’une substance dans
les tissus d’un organisme au point que la teneur des
tissus en cette substance surpasse la teneur du milieu
ambiant en cette substance, 4 un moment donné de
la vie de cet organisme.

Concentration. — Comme ce mot a des sens multiples
et parfois mal définis selon qu’il s’agit de chimie,
de biologie ou d’écologie, on lui a préféré des termes
jugés plus précis, tels titre, teneur et bioconcentration.

Contaminant. — Polluant qui figure sur une liste de
produits dangereux, établie en vertu de la Loi sur les
contaminants de I’environnement.

Dose létale minimale. — Dans le cas de la toxicité
pour 'homme (la dose définie ici peut étre extrapolée
a 'homme), il s’agit de la plus faible dose (autre que
la DL 50) d’une substance dont I’absorption, excluant
I'inhalation, en une ou plusieurs prises, au bout d’'un
temps donné, a été signalée comme cause de la mort
d’un animal ou d’une personne. Abrév. DL min.

Dose létale moyenne (1). — Dans le cas de la toxicité
pour 'animal, il s’agit de la dose qui tue, au bout d’un
temps donné, 50 p. 100 des animaux auxquels on
a fait absorber une certaine quantité de substance.
Abrév. DL 50.

Dose létale moyenne (2). — A des fins de comparaison
ou d’extrapolation dans ’étude de la toxicité pour
I’homme, il s’agit de la dose (calculée) d’une sub-
stance censée entrainer, au bout d’un temps donné,
la mort de 50 p. 100 d’une population homogéne
d’animaux. Elle est déterminée par suite de I’absorp-
tion, excluant l'inhalation, d’une quantité de cette
substance par un lot statistiquement significatif
d’animaux provenant de cette population. Abrév.
DL 50.

Dose toxique minimale. — La plus faible dose d’une
substance, introduite par toute autre voie que I’inha-

lation, pendant quelque période de temps que ce soit,
dont I’absorption a été signalée comme cause d’effet
toxique chez des personnes ou d’effets carcinogénes,
néoplastogénes ou tératogénes chez les animaux ou
les personnes. Abrév. DT min.

Facteur de bioconcentration. — Rapport de la teneur
en une substance des tissus d’un organisme exposé
(moins la teneur des tissus d’un organisme témoin)
a la teneur en cette substance du milieu ambiant.

IDLH (Immediately Dangerous to Life or Health). —
Teneur plafond a laquelle, dans un délai maximal
d’exposition de 30 minutes, il est possible & une
personne de fuir les lieux exposés sans qu’il n’y ait
manifestation de signes fonctionnels d’intoxication,
perturbation irréversible de la santé ou décés. Il

s’agit d’une valeur définie et déterminée par le NIOSH.

Immission. — Transfert d’un polluant de ’atmosphére
vers un «récepteur» qui peut étre une personne, un
animal, une plante. La teneur maximale d’immission,
mentionnée au chapitre 7, se rapporte au polluant
retenu dans les poumons. Il s’agit d’un concept
d’origine allemande, adopté par I'ISO.

Létal. — En toxicologie, synonyme de mortel.

MAK (Maximale Arbeidsplatz Konzentration). —
Teneur limite moyenne admissible en milieu de travail,
compte tenu de semaines de 45 heures et de journées
de 8 heures. Il s’agit d’'une norme établie par la RFA.

MAK-D. — Teneur limite moyenne admissible en
milieu de travail, compte tenu de semaines de 45 heures
et de journées de 8 heures. Il s’agit d’une norme
établie par la RDA.

MAK-K. — Teneur limite admissible en milieu de
travail pour une période trés courte ne dépassant pas
30 minutes, I s’agit d’une norme établie par la RDA.

PEL (Permissible Exposure Limit). — Teneur limite
moyenne (pondérée en fonction du temps) a laquelle
peuvent étre exposés des travailleurs pendant une
période de reléve. Il s’agit d’une valeur définie et
déterminée par le NIOSH.

Polluant. — Agent physique, chimique ou biologique
qui provoque une dégradation dans un milieu donné.

STEL (TLV — Short Term Exposure Limit). —Teneur
limite & laquelle les travailleurs peuvent étre exposés



de fagon continue pour une courte période sans
souffrir d’irritation, de dommage irréversible aux
tissus ou d’une narcose suffisamment grave pour
accroitre la probabilité de blessure par accident,
diminuer la capacité de fuir ou réduire physiquement
Pefficacité au travail, en prenant pour acquis que la
TLV quotidienne n’a pas été dépassée. Il s’agit d’une
valeur définie et déterminée par YACGIH.

Teneur.—Quaptité de matiére solide, liquide ou
gazeuse, rapportée a une masse ou a un volume
d’autres matiéres dans lesquelles elle est en mélange,
suspension ou dissolution.

Teneur efficace moyenne. — Dans le cas de la toxicité
pour la micro-faune, il s’agit de la teneur a laquelle se
produit, chez 50 p. 100 de la population, pour une
durée d’exposition donnée, un effet tel que 'immo-
bilisation, la perte de 1’équilibre, une déficience de
croissance ou méme la mort. Abrév. TE 50.

Teneur inhibitrice moyenne, — Dans le cas de la
toxicité pour la micro-flore ou la micro-faune, il
s'agit de la toxicité qui inhibe 4 50 p. 100 une activité
biologique (par exemple, la croissance) en un temps
déterminé. Abrév. TI 50.

Teneur létale minimale. — Dans le cas de la toxicité
pour ’homme (la teneur définie ici peut étre extra-
polée & I’homme), il s’agit de la plus faible teneur
(autre que la TL 50) de I'air en une substance dont
P’inhalation a été signalée comme cause de la mort
d’un animal ou d’une personne. Abrév. TL min.

Teneur létale moyenne (1). — Dans le cas de la
toxicité pour I'animal, il s’agit de la teneur 4 laquelle
meurent, au bout d’un temps donné, 50 p. 100 des
animaux auxquels on a fait absorber une certaine
quantité de substance. Abrév. TL 50.

Teneur létale moyenne (2). — A des fins de com-
paraison ou d’extrapolation dans I’étude de la toxicité

X1

pour ’homme, il s’agit de la teneur (calculée) de
Pair en une substance dont I'inhalation est censée
provoquer, au bout d’un temps donné, la mort de
50 p. 100 d’une population homogéne d’animaux.
Elle est déterminée par suite de I’exposition d’un lot
statistiquement significatif d’animaux provenant de
cette population. Abrév. TL 50.

Teneur plafond. — Teneur maximale admissible établie
pour une durée d’exposition bien déterminée, dans le
cas d’une substance trés toxique. (L’IDLH et la
TLV ®.C sont des teneurs plafonds.)

Teneur toxique minimale. — La plus faible teneur de
I’air en une substance a laquelle des personnes ou des
animaux ont été exposés, pour quelque période de
temps que ce soit, sans qu’il y ait eu d’effet toxique
chez les personnes ou d’effets carcinogénes, néoplas-
togénes ou tératogénes chez les animaux ou les
personnes. Abrév. TT min.

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

TLV® (Threshold Limit Value). — Teneur limite
moyenne (pondérée en fonction du temps) a laquelle
la majorité des travailleurs peuvent étre exposés
régulidrement a raison de 8 heures par jour, 5 jours
par semaine, sans subir d’effet nocif. Il s’agit d’une
valeur définie et déterminée par ’ACGIH.

TLV® -C (Threshold Limit Value-Ceiling). — Teneur
limite admissible pour un moment donné. 1l s’agit
d’une valeur plafond définie et déterminée par
IACGIH.

Tolérance moyenne. — Niveau de tolérance corres-
pondant & la teneur i laquelle 50 p. 100 des sujets
d’un test survivent au bout d’un temps donné. Abrév.
TLm.
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ACGIH

ANSI
ASTM

AWQC
AWWA
CBG
CCD
CCPA

CCT
CHRIS

DOT

EPA

SIGLES

American Conference of Government
Industrial Hygienists

American National Standards Institute
American Society for Testing and
Materials

Ambient Water Quality Criteria (USA)
American Water Works Association
Chemical Buyers’ Guide (USA)
Condensed Chemical Dictionary (USA)
Canadian Chemical Producers
Association

Commission canadienne des transports
Chemical Hazards Response
Information System (USA)
Department of Transportation

(USA)

Environmental Protection Agency
(USA)

ITII

MCA

MDT
NACE

NAS
NFPA

NIOSH

NRC
OSHA

STCC

International Technical Information
Institute (Japon)

Manufacturing Chemists Association
(USA)

Ministére des Transports (du Canada)
National Association of Corrosion
Engineers (USA)

National Academy of Sciences (USA)
National Fire Protection Association
(USA)

National Institute of Occupational
Safety and Health

National Research Council (USA)
Occupational Safety and Health
Administration (USA)

Standard Transportation

Commodity Code

(Amérique du Nord)



1 RESUME

Chlorure de sodium (NaCl) :
Le chlorure de sodium se présente a ’état solide ou en poudre cristalline, blanche et inodore.

Synonymes
Sel de table, sel marin, halite, sel gemme, sel ordinaire, sel iodé, monochlorure de sodium.

Numéros d’identification
UN: aucun; CAS 7647-14-5.

Qualités et teneurs
Ordinaire; industrielle: teneur > 97 p. 100
De table; fin: teneur > 99,5 p. 100.

Dangers immédiats
Effets sur ’homme. — Le déversement de chlorure de sodium est pratiquement sans danger pour
homme.

Données relatives aux propriétés physiques

Etat (15 °C; 1 atm) Cristaux ou poudre

Point d’ébullition 1413 °C

Point de fusion 801 °C

Inflammabilité Ininflammable

Densité relative (eau = 1) 2,165 (25°/40C)
Miscibilité & I’eau 35,7g/100mla 0 °C
Comportement (dans ’eau) Coule et se dissout
Comportement (dans I’air) Absorbe ’humidité de I'air

Dangers pour I’environnement

Des quantités excessives d’ions sodium et chlorure réduisent la fertilité du sol. En cas de déverse-
ment de chlorure de sodium, la végétation et les arbres seront touchés. Il ne présente aucun
risque de bio-accumulation ou de bioconcentration le long de la chaine alimentaire.

Mesures d’intervention d’urgence

e Chlorure de sodium répandu sur le sol

Ramasser 4 la pelle et mettre dans des récipients. S’il s’agit d’une solution, contenir le liquide
déversé a I’aide de barriéres et récupérer le produit avec une pompe.



2 PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES

Aspect

Etat a I’expédition

Etat d’agrégation (15 °C; 1 atm)

Variables d’état

Point de fusion

Point d’ébullition

Température de décomposition

Densité relative
(259/4 °C)

Propriétés relatives a la combustion

Inflammabilité
Produits de décomposition

Solubilité, miscibilité
o dansl’eau

® dans d’autres corps

Autres propriétés

Masse moléculaire du corps pur
Composition caractéristique

de la qualité commerciale
Résistivité

Indice de réfraction

Viscosité

Tension superficielle avec air
Hygroscopicité

Chaleur latente de fusion
Chaleur latente de vaporisation
Chaleur de formation
Potentiel d’ionisation

(’Ihaleur de dissolution

Energie interne molaire a pression

constante

Cristaux a mailles cubiques, granules ou poudre;
blancs, incolores et transparents ou translucides
dans le cas de gros cristaux (Merck, 1976)
Solide, contenant habituellement du chlorure
de calcium et de magnésium (Merck, 1976)
Solide

801 °C (CRC, 1980)
1413 °C (CRC, 1980)
820 °C (Kaufmann, 1960)

2,165 (CRC, 1980)

Ininflammable (Kaufmann, 1960)

Sodium et chlore. En présence de vapeur d’eau,

se décompose légérement et forme de I’hydroxyde
de sodium et du chlorure d’hydrogéne

35,7 g/100 ml (0 °C) (CRC, 1980)

39,12 g/100 ml (100 °C) (CRC, 1980)

Glycérol: 10 g/100 ml (Merck, 1976)
Légérement soluble dans I’éthanol et I'ammoniac.
Insoluble dans I’acide chlorhydrique (CRC, 1980)

58,44 (CRC, 1960)
97499,5%

4,6 x 10* ohm . m (Kaufmann, 1960)

1,5442 (CRC, 1980)

Etat liquide (816 °C) 15 mPa . s

Solution aqueuse a 26 % (20 °C) 2,0 mPa . s
103,8 mN/m (liguide 4 803 °C) (Kaufmann, 1960)
Hygroscopique (Merck, 1976)

30,2 kJ/mol (au point de fusion) (CRC, 1980)

171 kJ/mol (au point d’ébullition) (Kaufmann, 1980)

-411,3 kJ/mol (25 °C) (Sussex, 1977)
8,92 eV (Rosenstock, 1977)

3,9 kJ/mol (25 °C) (CRC, 1980)

50,8 J/mol . °C (Kaufmann, 1960)



Coefficient de dilatation linéaire

Conductivité thermique
pH de la solution aqueuse
Compositions eutectiques

3,99 x 107°/°C (25 °C) si bien qu’a des
températures de 20 °C a 100 ©C, la dilatation

linéaire du NaCl serait de 0,32 % (Kaufmann, 1960)
0,0697 J/s .cm . Oc (0 OC) (Lange’s Handbook, 1979)
6,7 a 7,3 (Merck, 1976)

Solution aqueuse a 23,3 % (point de congélation
4-21,13 °C) (Lange’s Handbook, 1979)



Tableau 1

CHLORURE DE SODIUM

NOMOGRAMMES DE CONVERSION
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Viscosité
Dynamique 1 Pa-s = 1000 centipoisas (cPo)
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1 pom = 1 mg/i
Energie (chaleur) 1kJ = 1000 J
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Figure 1

CHLORURE DE SODIUM

MISCIBILITE A L'EAU EN FONCTION
DE LA TEMPERATURE

Référence: Seidell et Linke, 1965
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Figure 2

CHLORURE DE SODIUM

DIAGRAMME DE PHASES
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3 PRODUCTION, TRANSPORT ET COMMERCE

3.1 Qualités et teneurs (RIMC, 1979)

Le sel est vendu sous forme de cristaux ou de poudre cristalline blanche. Il en existe
plusieurs qualités: commerciale, ordinaire, de table, et fin. Le sel fin est pur @ > 99,5 p. 100
et la qualité commerciale est pure & > 97 p. 100.

3.2 Fabricants situés au Canada

Les adresses qui suivent sont celles du siége social de la compagnie et non celles des services
d’information en cas de déversement.
Allied Chemical Canada Ltd., 201 City Centre Drive, Mississauga (Ontario), L5B 2J4, (416) 276-9211
Canadian Occidental Petroleum Limited, Hooker Chemical Division, 700 4th Avenue S.W., Calgary (Alberta),
T2P 0K2, (403) 265-2390

Société Canadienne de sel Ltée, 10701 Parkway, Montréal (Québec), H1Y 1S1, (514) 352-7490
Domtar Inc., Division du sel Sifto, C.P. 7212, Succ. A, 395, Boul. de Maisonneuve Ouest, Montréal (Québec),

H3C 3M3, (514) 282-5400

Dow Chemical of Canada Limited, P.O. Box 1012, Modeland Road, Sarnia (Ontario), N7T 7K7, (519) 339-3131

International Minerals & Chemical Corporation (Canada) Limited, P.O. Box 310, Esterhazy (Saskatchewan),
S0A 0XO0, (306) 745-3931

Prince Albert Pulp & Paper Co., Saskatoon Chemical Division, P.O. Box 1586, Saskatoon (Saskatchewan),
S7K 3R3, (306) 652-9456

3.3 Aautres fournisseurs (Corpus, 1980)
Les produits Sel Iroquois Ltée, 417 St-Pierre, suite 708, Montréal (Québec), H2Y 2M4, (514) 849-2474
Vancouver Sait Co. Ltd. (Domtar), 85 1st Avenue West, Vancouver (C.-B.), V5Y 1A1, (604) 874-3471

3.4 Principaux centres de production et modes de transport

Le sel provient de six provinces: Nouvelle-ficosse, Nouveau-Brunswick, Ontario, Manitoba,
Saskatchewan et Alberta. La plus grande partie provient cependant de I’Est du Canada.

Le sel gemme extrait au Canada est transporté en vrac, principalement par bateau, par
train et par camion.

3.5 Volume de production
(Corpus, 1980; CMR, 1979)

Capacité
nominale
Société Emplacement Province kilotonnes/an (1980)
Allied Chemical Canada Ambherstburg Ontario* 550
Canadian Occidental Brandon Manitoba* 100
Canadian Salt Pugwash Nouvelle-Ecosse 100

Canadian Salt Pugwash Nouvelle-Ecosse 900 (sel gemme)



Capacité

nominale

Société Emplacement Province kilotonnes/an (1980)
Canadian Salt Ojibway Ontario 1900 (sel gemme)
Canadian Salt Windsor Ontario 150
Canadian Salt Belle Plaine Saskatchewan 150
Canadian Salt Lindborgh Alberta 150
Dennison Clover Hill Nouveau-Brunswick —
Domtar Ambherst Nouvelle-Ecosse 100
Domtar Goderich Ontario 2040 (sel gemme)
Domtar Goderich Ontario 115
Domtar Unity Saskatchewan 180
Dow Chemical Canada Sarnia* Ontario* 400
Dow Chemical Canada Fort Saskatchewan Alberta* 900
International Minerals

and Chemical Esterhazy Saskatchewan 100
Saskatoon Chemicals Saskatoon Saskatchewan 100
Potash Company of America Sussex Nouveau-Brunswick -
TOTAL 7905
Production (1979) 6700
Importations (1979) 1400
TOTAL 8100

* surtout a I'usage de la compagnie

3.6 Développement de I'industrie

Une mine de sel est entrée en exploitation en 1982. Il s’agit de la mine Seleine, aux Tles-
de-la-Madeleine, filiale de la SOQUEM (Société québécoise d’exploration miniére).

La Sifto, Division de la Domtar, a aménagé un nouveau puits a sa mine de Goderich, en
Ontario. La capacité de production a ainsi été portée a 3175 kt/an (une augmentation de 55 p. 100).

3.7 Extraction du chlorure de sodium
(RIMC, 1979)

3.7.1 Information générale. — Le chlorure de sodium ou sel, se trouve a I'état naturel

e en solution, dans ’eau de mer, certaines ecaux de source et de lac, dans de nombreuses
nappes d’eau souterraines

® 4 1’état solide, dans les gisements de surface et souterrains.

3.7.2 Procédés d’extraction. — Le sel gemme est exploité soit par les techniques miniéres,
soit par dissolution.

Dans ce dernier procédé, les saumures saturées obtenues par injection d’eau dans le gisement
sont utilisées telles quelles par 'industrie chimique ou évaporées pour donner le sel solide.



3.8 Principales utilisations au Canada
(Corpus, 1980; RIMC, 1979; DOW PS, 1980)

Les services de la voirie constituent le marché le plus important pour le sel. Ces services
l'utilisent pour le déneigement et le déglacage des rues et des routes. L’industrie des produits
chimiques vient au deuxiéme rang et l'utilise surtout pour la fabrication de la soude caustique
et du chlore. Parmi les autres utilisations, signalons: la fabrication du bicarbonate de soude,
de la soude a 'ammoniac, du chlorate de sodium et du chlorite de sodium. On 'utilise également
dans le blanchiment des pétes a papier, la conservation des aliments et du poisson, dans I'industrie
photographique et la fabrication des adoucisseurs d’eau domestiques.

3.9 Principaux acheteurs au Canada
(Corpus, 1980; CBG, 1980)

A & K Petro-Chem, Weston (Ont.)

Abitibi-Price, Smooth Rock Falls (Ont.)

Alberta Dept. of Transportation, Edmonton (Alb.)

American Can, Marathon (Ont.)

BC Ministry of Highways, Victoria (C.-B.)

BC Packers, Vancouver (C.-B.)

Burms Bros., Calgary (Alb.)

CIL, Bécancour (Qc); Cornwall (Ont.);
Dalhousie (N.-B.)

Canada Packers, Toronto (Ont.)

Canadian Canners, Hamilton (Ont.)

Canadian International Paper, La Tuque (Qc)

Canadian Occidental, Vancouver (C.-B)

Canso Chemicals, New Glasgow (N.-l::.)

Clayson, Régina (Sask.)

Erco Industries, Buckingham (Qc)

FMC Chemicals, Squamich (C.-B.)

Grande région de Montréal, Montréal (Qc)

Great Lakes Forest, Thunder Bay, Dryden (Ont.)

Green Giant of Canada, Windsor (Ont.)

Kimberly-Clark Canada, Terrace Bay (Ont.)

Kingsley & Keith, Toronto (Ont.)

Kraft Foods, Montréal (Qc)

Libby McNeill & Libby, Chatham (Ont.)

Mallinkroot, Pointe-Claire (Qc)

Manitoba Dept. of Highways, Winnipeg
(Man.)

Ministére des Transports du Québec,
Montréal (Qc)

National Sea Products, Halifax (N.—fE.)

New Brunswick Dept. of Transportation,
Frédéricton (N.-B.)

Newfoundland Dept. of Transportation,
St. John’s (T.-N.)

Nova  Scotia Dept. of Highways, Halifax
(N.-E.)

Ontario Ministry of Transportation,
Toronto (Ont.)
Ottawa-Hull (Ont.)

Proctor & Gamble Cellulose, Grande
Prairie (Alb.)

QueNord Chemicals, Magog (Qc)

St. Anne Chemical, Nackawick (N.-B.)

Saskatchewan Dept. of Highways, Régina
{Sask.)

Shefford Chemicals, Granby (Qc) )

Stanchem (PPG), Beauharnois (Qc)

Swift Canadian, Toronto (Ont.)

Thurso Pulp & Paper, Thurso (Qc)

Toronto Metropolitan, Toronto {Ont.)

Weyerhaeuser Canada, Kamloops (C.-B.)

Vancouver Metro, Vancouver (C.-B.)

Ville de Hamilton (Ont.)

Ville de Québec (Qc)

Ville de Winnipeg (Man.)



4 MANUTENTION DU PRODUIT ET COMPATIBILITE
AVEC CERTAINS MATERIAUX

4.1 Wagons et autres récipients d’expédition

4.1.1 Transport en vrac. — Le chlorure de sodium solide est expédié en vrac dans des
wagons-trémies, ainsi qu’en fiits, en sacs et en boites. Le transport du chlorure de sodium ne fait
I’objet d’aucun réglement spécial de la Commission canadienne des transports ou du ministére
des Transports (TCM, 1979).

4.1.1.1 Wagons-trémies. — Pour le transport en vrac du chlorure de sodium, on emploie
d’ordinaire le wagon-trémie de type LO, décrit au tableau 2 et illustré a la figure 3 (CLC, 1974;

AAR, 1983).

Tableau 2

Spécifications relatives au wagon-trémie AAR — Classe LO (CLC, 1974)

Volumf utile
Description 164 m> (5800 pid) 133 m3 (4700 pi)
Charge nominale 89 000 kg (196 000 Ib) 86 000 kg (190 000 1b)

Tare
Masse brute maximale

Trémies ou compartiments

45 000 kg (100 000 Ib)
119 000 kg (263 000 1b)

45 000 kg (100 000 Ib)
119 000 kg (263 000 1b)

Nombre 4 3

Matériau Acier Acier

Longueur intérieure 410 cm (160 po) 460 cm (180 po)
Largeur intérieure 300 cm (118 po) 300 cm (118 po)
Distance entre les dispositifs de déchargement 4 m (13 po) 5 m (16 po)
Angle de pente 40-459 40-45°
Dimensions approximatives

Longueur avec organes d’attelage 21 m (69 pi) 18 m (59 pi)
Longueur avec pylénes de choc 20 m (66 pi) 17 m (56 pi)
Longueur entre pivots de bogies 16 m (54 pi) 14 m (46 pi)
Hauteur hors-tout S m (15 pi) 5 m (15 pi)
Hauteur jusqu’au sommet de la passerelle de toit 5 m (15 pi) 5m (15 pi)
Largeur hors-tout 3,1 m (123 po) 3,2 m (126 po)
Longueur intérieure 19 m (63 pi) 17 m (55 pi)

Dispositifs de chargement et de déchargement

Les wagons-trémies couverts sont généralement équipés de

4 3 12 trappes rondes ou carrées, de 36 4 61 cm (14 4 24 po)
de diamétre ou de coté

Le fond des wagons est équipé de registres carrés de 36 a

61 cm (14 a 24 po) de coté et/ou de raccords de
déchargement sous pression de 10 4 20 cm (4 4 8 po)

de diamétre

Trappes

Registres
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Figure 3

CHLORURE DE SODIUM WAGONS-TREMIES COUVERTS — AAR CLASSE LO

(Source: CLC, 1974; AAR, 1983)
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4.1.2 Emballages. — Le chlorure de sodium est également expédié en fits. De nombreux
matériaux sont autorisés pour leur fabrication. Consulter a cet effet le tableau 3 et la figure 4

(TDGC, 1980).

Les autres emballages utilisés pour ’expédition du chlorure de sodium sont:
° bofites de métal, de bois ou de carton-fibre avec récipient intérieur en verre, métal, plastique

ou fibre;

boites de carton-fibre avec sac de papier intérieur;
. sacs de papier fermé par couture, ligature, collage a chaud etc.

Tableau 3

Caractéristiques des fits utilisés pour le transport

du chlorure de sodium

Catégorie Code Description Figure
Acier 1A1 Dessus non amovible ; réutilisable 4
1AIA Idem a 1A1 avec rebords renforcés 4
1A1B Idem a 1A1 avec collerette de ferme-
ture soudée 4
1A1C Idem a 1A1 avec revétement intérieur
en plomb 4
1A1D Idem a 1A1 avec revétement intérieur
autre que le plomb 4
1A2 Dessus amovible ; réutilisable 4
1AZA Idem 4 1A2 avec rebords renforcés 4
1A2B Idem & 1A2 avec revétement intérieur
en plomb 4
1A3 Dessus non amovible; non réutilisable 4
1A4 Dessus amovible; non réutilisable 4
Monel* TC5M 4
Aluminium 1B1 Dessus non amovible 4
1B2 Dessus amovible 4
Contre-plaqué 1D2
Carton-fibre 1G1 Fabrication convolute (plusieurs épaisseurs
enroulées concentriquement)
Contenance de 2501 (55 gal)
Masse nette maximale: 400 kg (882 1b)
Matiére plastique 1H1 Dessus non amovible
Masse nette maximale: 400 kg (882 1b)
Contenance de 2501 (55 gal)
1H2 Idem a 1H1; dessus amovible
Fat en acier avec récipient 6HA1 Tole extérieure en acier en forme de fit
intérieur en matiére plastique Récipient intérieur en matiére plastique
Contenance de 2251 (49 gal)
Fat en contre-plaqué 6HD1 Récipient extérieur en contre-plaqué
avec récipient intérieur Récipient intérieur en matiére plastique
en matiére plastique Contenance de 225 1 (49 gal)
Fit en carton-fibre 6HG1 Récipient extérieur en carton de fabri-

avec récipient intérieur
en matiére plastique

cation convolute. Récipient intérieur en
matiére plastique, en forme de fut.
Contenance de 225 1 (49 gal)

* Voir 4.2
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Figure 4

CHLORURE DE SODIUM

FUTS TYPES

Fat en acier type

Revétement intérieur
de plomb d‘au moins
2,4 mm pour la
catégorie 1A1C

Etiquette d’identification

Diamétre maximal de

Fit en monel type

Etiquette d’identification

———— Joncs de roulage faits de
caoutchouc naturel solide et
flexible

85cm

Diamétre maximal
de 'orifice: 59 mm

e————————— Corps et dessus fabriqués en
monel de 10 mm d’épaisseur

Capacité maximale: 220 |

Fat en aluminium type

Etiquette d’identification

Diamétre maximal

|'orifice: 70 mm

Corps et dessus fabriqués
en acier laminé

Capacité maximale: 250 |

Masse nette maximale: 400 kg

de V'orifice: 70 mm

Corps et dessus fabriqués
d‘aluminium pratiquement
pur (99 p. 100)

Capacité maximale: 250 |

Masse nette maximale:

Y — 400 kg
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4.2 Compatibilité entre le produit et certains matériaux de fabrication

La compatibilité du chlorure de sodium et des matériaux qui entrent dans la fabrication de
I’équipement de service est indiquée au tableau 4. Le syst€éme d’évaluation utilisé dans le
tableau 4 est décrit briévement ci-apreés.

Recommandé: Le matériau aura une performance satisfaisante avec ['utilisation indiquée.

Avec réserves: Le matériau montrera des signes de détérioration avec I'utilisation indiquée;
il peut convenir pour un usage intermittent ou pour un service de courte durée.
Déconseillé: L’utilisation indiquée causera une grave détérioration du matériau; son usage

est donc déconseillé.



Tableau 4

Compatibilité entre le chlorure de sodium et certains matériaux

Qualité
Utilisation et teneur Temp. (°C) Recommandé Réserves Déconseillé
1. Conduites et Toutes 21 Tout acier inoxydable (DCGR, 1978)
raccords 49 Polyéthyléne (DPPED, 1967)
60 PVCI
PVC II (DPPED, 1967)
71 Acrylonitrile — butadiéne — styréne
(DPPED, 1967)
79 Chlorure de polyvinylidéne (DCRG, 1978)
107 Polypropyléne (DCRG, 1978)
121 Polyéther chloré (DCRG, 1978)
135 Fluorure de polyvinylidéne (DCRG, 1978)
Jusqu’a la li- PVCI
mite de tolé- Acrylonitrile — butadiéne — styréne
rance du Polyéthyléne (MWPP, 1978)
matériau
2. Robinetterie 20230 % Point Acier inoxydable 316 (JSSV, 1979)
d’ébullition
Toutes 21 Tout acier inoxydable
3. Pompes < 3%de Froid Tout en bronze
Nacl Tout en fer
Fonte austénique (HIS, 1969)
> 3% de Froid Tout en bronze, acier inoxydable 304 et
Nacl 316, fonte austénique, Monel (HIS, 1969)
>3% NaCl chaud Acier inoxydable 316, fonte austénique a
haute teneur en silicium, Monel (HIS, 1969)
4. Autres Saturé 20 Acier inoxydable 316 (ASS) Acier inoxydable Acier inoxydable
302 et 304 (ASS) 410 et 430 (ASS)
60 Chlorure de polyvinyle non plastifié,

polyéthyléne, polypropyléne, polyoxy-
méthyléne, caoutchouc naturel,
acrylonitrile/butadiéne (Nitrile,

Buna N), butyle, caoutchouc d’éthy-
léne — propyléne, néopréne,

14!



Qualité

Utilisation et teneur Temp. (°C) Recommandé Réserves Déconseillé
caoutchouc fluoré (Viton), polyé-
thyléne chlorosulfoné (Hypalon) (GF)
Saturé 80 Polypropyléne, acrylonitrile buta- Polyéthyléne, Chiorure de polyvinyl
diéne (Nitrile, Buna N), butyle, polyoxyméthy- non plastifié, caout-
caoutchouc d’éthyléne — butyléne, léne (GF) chouc naturel (GF)
néopréne, caoutchouc fluoré (Viton),
polyéthyléne chlorosulfoné
(Hypalon) (GF)
Saturé 100 Polypropyléne, acrylonitrile/ Chlorure de polyvinyl
butadiéne (Nitrile, Buna N), butyle, non plastifié, polyé-
caoutchouc d’éthyléne — propyléne, thyléne, polyoxymsé-
néoprene, caoutchouc fluoré (Viton), poly- thyléne, caoutchouc
éthyléne chlorosulfoné (Hypalon) (GF) naturel (GF)
Point Acier inoxydable 316 (ASS) Acier inoxydable Acier inoxydable
d’ébullition 302 et 304 (ASS) 410 et 430 (ASS)
60 PVC (TPS, 1978)
82 Polypropyléne (TPS, 1978)
100 Chlorure de polyvinyle

chloré (TPS, 1978)
121 Fluorure de

polyvinylidéne (TPS, 1978), caout-

chouc naturel*, styréne/butadiéne

(GR-5, Buna 5), néopréne,

acrylonitrile/butadiéne (Nitrile, Buna N),

butyle, acier au carbone, sili-

cium, caoutchouc éthyléne — propyléne

(GPP)

10330 % 243100 Verre (CDS, 1967)

10330% 38 Ciment (CDS, 1967)

100 % 100 Ciment (CDS, 1967)

10240 % 242100 Bois (CDS, 1967)

* Une autre référence attribue une cote inférieure a ce matériau

ST
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5 FUITE ET MIGRATION DU PRODUIT

5.1 Apercu général

Le chlorure de sodium est transporté a 1’état solide, cristallisé. Il se dissout trés rapidement
au contact de ’eau. Déversé sur le sol, il peut présenter un danger pour I’environnement s’il pleut
au moment du déversement ou avant que I’on ait procédé au nettoyage ou encore que 1’on utilise
de I’eau pour le nettoyage de la zone touchée. Dans ces cas, il pénétrera dans le sol a I’état dissous
a une vitesse qui dépend du type de sol en cause et de la teneur en eau de ce dernier. Des problé-
mes peuvent se poser advenant I'infiltration de chlorure de sodium dans la nappe phréatique.

Le chlorure de sodium n’étant pas volatil, il n’y a pas 4 craindre de dispersion dans I’atmos-
phere.

Voici les facteurs 4 prendre en considération en cas de migration du produit dans I’eau ou
dans le sol:

Eau Taux de diffusion

Migration
du polluant
Sol Profondeur et
temps de migration

N

A cause du caractére approximatif des calculs dans le domaine de la migration des pol-
luants, la méthode adoptée consiste a utiliser des estimations prudentes des paramétres critiques
en prévision du pire. En suivant cette méthode, il se peut que ’on doive poser des hypothéses
différentes pour chaque milieu. Cette méthode permet donc de comparer le comportement de
différents produits chimiques dans les pires scénarios a partir d’hypothéses compatibles avec
chaque milieu.

5.2 Diffusion dans I’atmosphére

Comme le chlorure de sodium n’est pas volatil, il ne présente aucun danger notable de diffu-
sion dans I’atmosphére.

5.3 Comportement dans I’eau

5.3.1 Introduction. — Le chlorure de sodium se dissout trés rapidement dans 1’eau. Lors de
la préparation des nomogrammes, nous avons présumé que la totalité du chlorure de sodium
déversé serait rapidement dissous. En général, le phénoméne de mélange peut étre décrit par les
équations de diffusion classiques comportant un ou plusieurs coefficients de diffusion. Dans les
cours d’eau, le mélange est surtout le résultat d’un écoulement turbulent, alors que dans un plan
d’eau, il s’effectue par diffusion moléculaire.

Pour évaluer la teneur en polluant de I’eau d’une rivi€re en aval d’un lieu de déversement, les
auteurs ont utilisé un modéle de diffusion turbulente. Ce modéle s’applique aux liquides mis-
cibles a I’eau, de densité équivalente a celle de I’eau, et aux solides qui se dissolvent dans I’eau.
Comme la densité relative du chlorure de sodium est supérieure a celle de 1’eau, la teneur maxi-
male devrait étre observée prés du fond.



17

Le modéle utilisé est unidimensionnel; il établit un canal rectangulaire théorique et suppose
une teneur uniforme en polluant dans toute section donnée de I’écoulement (section mouillée).
En pratique, une telle uniformité n’est possible qu’en des points situés assez loin en aval du lieu
du déversement, 1a ol les mécanismes de mélange et de dilution ont joué suffisamment pour
produire une répartition égale du polluant a travers le canal. Le modéle s’applique aux cours
d’eau dont le rapport largeur/profondeur est inférieur a 100. Il postule également un coefficient
de rugosité de Manning de 0,03. (Pour plus de détails au sujet de ce modéle, voir le Manuel d’in-
troduction Enviroguide.)

En ce qui a trait a la diffusion moléculaire dans un plan d’eau, aucun modéle n’a été élaboré.
Les auteurs ont établi des nomogrammes permettant de délimiter la zone dangereuse et de cal-
culer la teneur moyenne dans cette zone en fonction de la quantité de produit déversé, indé-
pendamment du temps écoulé.

5.3.2 Nomogrammes de diffusion du polluant dans I’eau. — Le lecteur trouvera ci-dessous
la liste des nomogrammes servant 4 déterminer les teneurs en polluant dans les cours d’eau non
soumis aux marées et dans les étendues d’eau calme.

A. — Cours d’eau non soumis aux marées

Figure 6 Distance en fonction du temps (pour une plage de vitesses moyennes de 1’écoule-
ment)

Figure 7 Rayon hydraulique en fonction de la largeur du canal (pour une plage de profon-
deurs du canal [hauteurs d’eau])

Figure 8 Coefficient de diffusion turbulente en fonction du rayon hydraulique (pour une
plage de vitesses moyennes de ’écoulement)

Figure 9 Alpha* en fonction du coefficient de diffusion turbulente (pour différentes valeurs
de temps écoulé)

Figure 10  Delta* en fonction de alpha (pour différentes quantités de produit déversé)

Figure 11  Teneur maximale en fonction de delta (pour des sections mouillées de différentes
surfaces)

B. — Plans d’eau ou lacs au repos

Figure 12 Volume d’eau en fonction du rayon hydraulique de la zone dangereuse (pour diffé-
rentes profondeurs du lac [hauteurs d’eau])

Figure 13 Teneur moyenne en fonction du volume d’eau de la zone dangereuse (pour diffé-
rentes quantités de produit déversé)

La figure 5 présente les étapes a suivre pour évaluer la teneur en un point en aval aprés un
déversement et indique les nomogrammes a utiliser; ces derniers sont expliqués dans les para-
graphes qui suivent.

5.3.2.1 Diffusion dans les cours d’eau non soumis aux marées

Figure 6 Distance en fonction du temps. — Le graphique montre les relations entre la vi-
tesse moyenne de P’écoulement, le temps écoulé et la distance parcourue. Pour une vitesse
moyenne de I’écoulement V donnée, le temps ¢ que met le polluant pour atteindre un point situé
a une distance donnée X en aval du lieu du déversement peut étre obtenu rapidement 4 I’aide de
ce graphique.

* Alpha et delta ne sont que des facteurs de conversion; leur utilité est de faciliter le calcul des teneurs en aval du
lieu du déversement.
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Figure 5

CHLORURE DE SODIUM ETAPES A SUIVRE POUR CALCULER LA TENEUR EN POLLUANT
DANS UN COURS D’EAU NON SOUMIS AUX MAREES

Etape 1 Par observation ou évaluation
Valeur des paramétres L = m
Largeur du canal L h = m
Hauteur d’eau h V = m/s
Vitesse moyenne m = tonnes
de l’écoulement V X = m
Masse déversée m
Distance en aval x
Etape 2 t = mn (fig. 6)
Temps de déplacement requis ¢t
Etape 3 ro= m {fig. 7)
Rayon hydraulique r
Etape 4 E = m2/s (fig. 8)
Coefficient de diffusion E
Etape 5 a = (fig. 9)
Calcul de alpha o au temps t
Etape 6 A= (fig. 10)
Calcul de delta A
Etape 7 s = L x h= m2
Surface de la section s
Etape 8 T = ppm (fig. 11)

Teneur maximale T
pour la surface de section
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Figure 6
CHLORURE DE SODIUM DISTANCE EN FONCTION DU TEMPS
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Figure 7 Rayon hydraulique en fonction de la largeur du canal. — Le modéle choisi pour
évaluer la teneur en polluant en aval du lieu du déversement comporte un canal rectangulaire
théorique de largeur L, ayant une hauteur d’eau h. Le rayon hydraulique r doit étre connu
pour calculer le coefficient de diffusion turbulente E. Le rayon hydraulique lui-méme corres-
pond au rapport de la surface de la section s mouillée (ou section de I’écoulement) au péri-
metre mouillé B. La figure 7 permet de déterminer le rayon hydraulique d’un canal a partir de la
largeur de ce dernier et de la hauteur d’eau.

Figure 8 Coefficient de diffusion turbulente en fonction du rayon hydraulique. — Les
données connues sur le rayon hydraulique r et sur la vitesse moyenne de ’écoulement V permet-
tent de déterminer le coefficient de diffusion turbulente E.

Figure 9 Alpha en fonction du coefficient de diffusion turbulente. — Le nomogramme
permet d’obtenir le facteur de conversion «; ce dernier est fonction du coefficient de diffusion
turbulente E et du temps ¢ requis pour atteindre un point situé en aval du lieu du déversement.

Figure 10 Delta en fonction de alpha. — Un second facteur de conversion, delta A, est
requis pour évaluer la teneur en polluant en un point donné. Delta est fonction d’alpha et de la
quantité de produit déversé.

Figure 11 Teneur maximale en fonction de delta. — 11 s’agit de la derniére étape dans la
détermination de la teneur maximale en polluant en un point situé en aval du lieu du déverse-
ment. En se servant du facteur delta et connaissant la surface de la section mouillée s, il est fa-
cile de trouver la teneur. La valeur obtenue vaut pour les liquides miscibles 4 I’eau, de densité
équivalente a celle de I’eau, et pour les solides solubles dans 1’eau; elle variera quelque peu dans le
cas de polluants dont la densité relative est supérieure ou inférieure a celle de ’eau.

5.3.2.2 Diffusion dans les plans d’eau ou lacs au repos

Figure 12 Volume d’eau en fonction du rayon. — Le plan d’eau (ou I’étendue d’eau calme
[ni vent, ni courant]) touché par le déversement d’un produit miscible (a I’eau), de densité
€quivalente 4 celle de Peau, est représenté par un cylindre théorique de rayon r et de profondeur
h égale a la hauteur d’eau a ’endroit ou le déversement se produit. Le volume d’eau peut étre
obtenu a l'aide de la figure 12. Le rayon r équivaut 3 la distance x entre le lieu du déversement et
le point ou la teneur est mesurée.

Figure 13 Teneur moyenne en fonction du volume d’eau. — Pour un volume d’eau connu
du cylindre théorique, le nomogramme permet d’établir une teneur moyenne en polluant selon
la masse de produit déversé m. 1l est pris pour acquis que la diffusion du polluant est uniforme
dans le cylindre. En pratique, dans le cas de substances dont la densité relative est supérieure ou
inférieure a celle de ’eau, la teneur réelle prés du fond sera plus forte ou plus faible.

5.3.3 Exemples de caicul

5.3.3.1 Teneur en polluant dans un cours d’eau non soumis aux marées. — Six tonnes de

chlorure de sodium ont été déversées dans un cours d’eau de 50 m de large. La hauteur d’eau h
est de 5 m. La vitesse moyenne de ’écoulement est évaluée 4 1 m/s. Quelle est la teneur maxi-
I}lale prévisible en un point situé 4 5 km en aval, prés d’une prise d’eau?
Etape 1 Déterminer les paramétres.

L=50m;h=5m;V=1m/s;x= 5000 m;
, m = 6 tonnes (chlorure de sodium pur)
Etape 2 Déterminer le temps requis pour atteindre le point qui nous intéresse.

Comme x = 5000 m et V= 1m/s, t = 83 mn (figure 6).
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I'Etape 3 Déterminer le rayon hydraulique.
Comme L= 50meth= 5m,r=4,2m (figure 7).
Etape 4 Déterminer le coefficient de diffusion turbulente.

Commer=42metV=1m/s, E= 69 m2/s (figure 8).
Etape 5 Déterminer alpha.
Comme E = 69 m2/s et r = 83 mn, a = 2000 (figure 9).

I:Ztape 6 Déterminer delta.
Comme a = 2000 et m = 6 tonnes (chlorure de sodium pur), A = 3 (figure 10).

fEtape 7 Calculer la surface de la section mouillée.
s=Lxh=50x5=250m2.
Etape 8 Déterminer la teneur maximale au point qui nous intéresse.

Comme A = 3 ets= 250 m2, T = 12 ppm (figure 11).

5.3.3.2 Teneur en polluant dans les plans d’eau calme ou lacs au repos. — Six tonnes de
chlorure de sodium ont été déversées dans un lac. Le point qui nous intéresse se trouve le long de
la rive, 4 environ 1000 m du lieu du déversement. Entre ce lieu et le point qui nous intéresse,
la hauteur d’eau moyenne est de 5 m. Quelle est la teneur moyenne prévisible en ce point?

Etape 1 Déterminer les paramétres.
h=5m;r= 1000 m;m = 6 tonnes (chlorure de sodium pur)
I:Ztape 2 Déterminer le volume d’eau assurant la diffusion
Comme r = 1000 m et h= 5m, vol. = 1,5 x 107 m3 environ (fig. 12).
I:Ztape 3 Déterminer la teneur moyenne
Comme vol. = 1,5x 107 m3 etm =6 tonnes, la teneur moyenne est de 0,45 ppm
(fig. 13).

5.4 Comportement dans le sol de surface et dans le sous-sol

5.4.1 Mécanismes. — Les principes de la migration des polluants dans le sol et leur appli-
cation en ce qui a trait 4 la présente plaquette, ont été expliqués dans le Manuel d’introduction
Enviroguide. Nous n’aborderons donc ici que des points particuliers qui sont i considérer adve-
nant le déversement de chlorure de sodium et sa migration dans le sol.

Le chlorure de sodium est transporté i I’état solide et en cas de déversement, le risque de
pollution des eaux souterraines est faible si le sol est sec au moment du déversement et que le net-
toyage de I'aire polluée est terminé avant qu’il ne pleuve. Par contre, si le sol est humide soit a
la suite de précipitations atmosphériques soit parce qu’on a utilisé de I’eau pour le nettoyage de
I’aire polluée, il y aura dilution du produit et la contamination des eaux souterraines est a prévoir.
Dans le cas présent, nous supposons linfiltration d’une solution de chlorure de sodium (&
20 p. 100 en poids).

L’évaporation sera minime et la quasi totalité du produit dilué s’infiltrera dans le sol. Au
cours de la migration du chlorure de sodium dans le sol, il y aura interaction principalement par
échange d’ions, ce qui n’empéchera toutefois pas la migration vers le bas d’une bonne partie du
produit et de tous les ions échangés.

Si le déversement se produit alors que le sol est saturé en eau (abondantes chutes de pluie),
il y aura ruissellement du produit solubilisé. Pour nos calculs, nous avons supposé une capacité
normale d’humidité, dite capacité au champ. Le sol recéle alors trés peu d’eau interstitielle
capable de diluer le produit au cours de sa migration ou de freiner son mouvement descendant,

situation qui correspond au pire scénario.
(suite a la p. 29)
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' Figure 7
CHLORURE DE SODIUM RAYON HYDRAULIQUE EN FONCTION
DE LA LARGEUR DU CANAL
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Figure 8

COEFFICIENT DE DIFFUSION TURBULENTE
CHLORURE DE SODIUM EN FONCTION DU RAYON HYDRAULIQUE
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Figure 9
ALPHA
CHLORURE DE SODIUM EN FONCTION DU COEFFICIENT DE DIFFUSION TURBULENTE
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Figure 10

DELTA

CHLORURE DE SOD!UM EN FONCTION DE ALPHA
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Figure 11
CHLORURE DE SODIUM TENEUR MAXIMALE EN FONCTION DE DELTA
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Figure 12
CHLORURE DE SODIUM EN FONCTION DU RAYON HYDRAULIQUE DE LA zomgoDL:&EE:Elmg
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Figure 13

TENEUR MOYENNE

CHLORURE DE SODIUM
EN FONCTION DU VOLUME D'EAU DE LA ZONE DANGEREUSE
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Lorsque le polluant atteint la nappe phréatique, il continue 4 se déplacer mais dans la direc-
tion de I’écoulement de I’eau souterraine. Il forme une poche de pollution au sein de laquelle les
phénomeénes de diffusion et de dispersion contribuent & une certaine baisse de la teneur en pol-
luant (voir figure 14).

5.4.2 Migration du polluant dans un sol a capacité au champ. — Les équations et les pos-
tulats utilisés pour déterminer la migration du polluant dans la zone non saturée d’un sol, jusqu’a
la nappe phréatique, sont présentés dans le Manuel d’introduction Enviroguide. Les vitesses de
migration font intervenir la loi de Darcy, en posant comme hypothése la formation d’une colonne
saturée en solution polluée, par suite d’un écoulement en bloc (ou écoulement piston).

5.4.3 Coefficient de perméabilité d’un sol saturé vis-i-vis du polluant. — Le coefficient de
perméabilité Kg (ou conductivité hydraulique) mesure la perméabilité d’un sol saturé donné
vis-a-vis d’un fluide donné. K, qui s’exprime en m/s, est donné par la formule suivante:

(pg)k

M

Kg=

ou: k = perméabilité intrinséque du sol (m?2)
p = masse volumique du fluide (kg/m3)
M = viscosité absolue du fluide (Pa . s)
g = accélération de la pesanteur = 9,81 m/s2

Dans le cas présent, les fluides possibles sont: solution de chlorure de sodium (20 p. 100
en poids), eau.
Valeurs établies pour les fluides

Chlorure de sodium a 20 % Eau
Propriétés 20°C 49C 209C
Masse volumique p (kg/m3) 1,148 1,154 1,000
Viscosité absolue u (Pa . s) 23x1073 32x103 1,0 x 10-3
Coefficient de
perméabilité d’un sol saturé
Kq (m/s) (0,49 x 107k (0,35 x 107) (0,98 x 107)k

5.4.4 Types de sol. — Le Manuel d’introduction Enviroguide décrit les trois types de sol
retenus pour les besoins de la présente section. Le tableau ci-dessous indique les propriétés qui
nous intéressent.

Valeurs établies pour les sols

Sable Sable Till
Propriété grossier limoneux argileux
Porosité (m3/m3) 0,35 0,45 0,55
Perméabilité intrinséque (mz) 109 10-12 10-13

Capacité au champ (m3/m3) 0,075 0,3 0,45
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Figure 14

CHLORURE DE SODIUM MIGRATION DANS LE SOUS-SOL

Aire
touchée

S

Direction de I'écoulement

Sol: sable grossier non saturé
Porosité = 0,35, Perméabilité intrinséque = 10-9 m2, Capacité au champ = 0,075
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5.4.5 Nomogrammes de la migration. — Un nomogramme de la migration du chlorure de
sodium dans la couche de sol non saturée (c.-a-d. a capacité au champ) située au-dessus de la nap-
pe phréatique a été préparé pour chaque type de sol mentionné. Chagque nomogramme montre la
hauteur totale de migration hy, en fonction du temps de migration. Vu les méthodes utilisées et
les hypothéses posées, la profondeur atteinte par le fluide aprés un temps donné doit étre consi-
dérée comme maximale. Le lecteur trouvera a la figure 15 le plan d’utilisation des nomogrammes
présentés aux figures 16 a 18. A noter que la droite représentant la profondeur atteinte par I’eau
indique la profondeur (ou hauteur) maximale atteinte par le chlorure de sodium dilué a 'extréme
par 'eau.

5.4.6 Exemple de calcul. - Vingt tonnes de chlorure de sodium ont été déversées sur un
sol de sable grossier. En raison d’une pluie diluvienne, le produit se trouve a I’état de solution a
20 p. 100. La température est de 20 ©C; la nappe a un rayon de 8,6 m. Calculer la profondeur
atteinte par le polluant 35 mn aprés le déversement.

I:Z_tape 1 Déterminer la valeur des paramétres. m = 20 tonnes; temp. = 20°C;r= 8,6 m;type de
sol: sable grossier; profondeur de la surface de saturation: 13 m; ¢ = 35 mn.

étape 2 Calculer la surface de I’aire polluée. Surface = nr2 = 232 m2.

I:Ztape 3 Evaluer la profondeur atteinte par le polluant aprés 35 mn. Dans le cas du sable

grossier, la profondeur atteinte est de 10,3 m. Le polluant n’a pas atteint la nappe
phréatique.
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Figure 15

CHLORURE DE SODIUM PLAN D’UTILISATION DES NOMOGRAMMES
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Figure 16

CHLORURE DE SODIUM MIGRATION DANS DU SABLE GROSSIER
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Figure 17

CHLORURE DE SODIUM

MIGRATION DANS DU SABLE LIMONEUX
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Figure 18

CHLORURE DE SODIUM MIGRATION DANS UN TILL ARGILEUX
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6 PROTECTION DE L’ENVIRONNEMENT

6.1 Limites maximales admissibles

6.1.1 Eau

6.1.1.1 Situation au Canada. — La teneur maximale admissible est de 250 mg de Cl7/1
pour I’eau destinée 4 des utilisations domestiques, agricoles et industrielles (GCDWQ, 1978). Au-
dela de cette teneur, ’eau ainsi que les boissons préparées avec celle-ci ont un mauvais goit.

En ce qui concerne P’eau potable, la teneur devrait étre inférieure 4 250 mg/l; d’ailleurs, les
autorités sanitaires concernées devraient étre informées si I’eau potable contient plus de 20 mg de
CI" par litre.

Pour I’eau d’irrigation, la norme admissible est de 150 mg/l mais idéalement devrait étre
inférieure 4 70 mg de CI'/1 (NRCC, 1980).

6.1.1.2 Situation aux Etats-Unis. — Le critére étatsunien pour la qualité des eaux de sur-
face (1968) donne une teneur maximale admissible de 250 mg de chlorures par litre pour I’eau
provenant d’aqueducs publics. La limite souhaitable est fixée 4 moins de 25 mg/l. La norme fixée
par les Etats-Unis en 1962 pour I’eau potable est de 250 mg/1 (WQCDB-2, 1971).

6.1.2 Air

La documentation consultée ne mentionne aucune limite et il ne semble pas exister de lignes
directrices relatives a la teneur de ’air en chlorure de sodium. On estime & 813 tonnes les émis-
sions annuelles en provenance des procédés a la saumure et 4 2200 tonnes les rejets atmosphé-
riques par les mines de sel gemme (NRCC, 1980).

6.2 Toxicité pour les espéces aquatiques

6.2.1 ﬁvaluation de la toxicité au Canada. — Le Canada n’a pas pris de mesures qui limi-
teraient la teneur des eaux naturelles en chlorure de sodium, dans le but précis de protéger les
espéces aquatiques (WQS, 1979). Au-dela de 3000 mg/l, le sel est nocif pour les espéces aquati-
ques et 'augmentation de la salinité entraine la disparition des espéces.

Le sel répandu sur les routes a été directement mis en cause dans la détérioration de la qua-
lité de 'eau des Grands Lacs. La teneur en sel des lacs Erié et Ontario, qui était de 7 mg/l en
1900, s’élevait 4 25 mg/l en 1960 et atteignait 28 mg/1 en 1978 (NRCC, 1980).

6.2.2 Evaluation de la toxicité aux Etats-Unis. — La tolérance moyenne pour 96 heures
(TLm 96) du chlorure de sodium correspond a des teneurs supérieures a 1000 mg/l (RTECS,
1979).

6.2.3 Toxicité en eau douce

Teneur Durée

(mg/) (h) _ Espéce Résultat Conditions Source

A. Pour les poissons

17,9 96 Anguille TL 50 pH: 7,2a Spehar,
d’Amérique 7,6;22 9C 1981

(stade hyalosome)



Teneur Durée
{(mg/)) (h) Espece Résultat Conditions Source
2900 1923 Epinoches TL 50 NRCC, 1980
216 3 9 épines
30 (Na™) 96 Crapet TL 50 NaAsO,, WQCDB-53,
arlequin 13314°C 1973
12 940 96 Crapet TL 50 Eau de WQCDB-5,
arlequin dilution 1973
synthétique
18 100 48 Gambusie TL 50 Eau trouble wQC, 1972
13 750 24 Ménés TL 50 wQC, 1972
420 (Nat) 48 Gambusie TL 50 Eau trouble; wQcC, 1972
NayCry07y
26 (Na™) 96 Truite TL 50 NaAsO- WwQC, 1972
arc-en-ciel
29 (Na*t) 48 Queue & TL 50 NaAsOy WwQC, 1972
tache noire
Solutiona 5% 15 mn Omble de riviére Mort Spehar, 1981
2500 216 4576 Méné de riviére Mort NRCC, 1980
B. Pour les micro-organismes
2430 5j Nitzchia TL 50 Eau de dilution =~ WQCDB-5,
linearis synthétique 1973
(diatomée)
1,4 Non Daphnidés Seuil d’immo- 26 °C wQcC, 1972
précisé (Simocephalus) bilisation
3630 64 Daphnia magna 50% Eau du lac Erié, WQCDB-5, 1971
immobilisés 25°C
C. Pour les végétaux
4800 A. falcatus Inhibition de la Eau de lac Nriagu, 1979
(algue verte) croissance (50 %)
29 000 A. falcatus Croissance Eau de lac Nriagu, 1979
(algue verte) totalement
inhibée
4 (Na™) Zooplancton Réduction Eau de lac, WwQC, 1972
importante NaAsO,
4 (Nat) Potamot Décomposition Eau de lac WwQC, 1972
totale en 2
semaines
4 (Nat) Cladophora Idem Eau de lac wWQC, 1972
(algue verte)
9000 Potamogeton Arrét total de WQCDB-3,
(potamot) la croissance 1971
(1 semaine)
15 000 Potamot Réduction gé- WQCDB-3,
nérale de la 1971

croissance; te-
neur létale pour
un certain
nombre
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Teneur Durée
(mg/1) (h) Espéce Résultat Conditions Source
D. Pour les invertébrés
50000 a Non Corises Mort Eau NRCC, 1980
60 000 précisé de lac
Salinité Non Larves de 453100 % 152 Jorgensen,
deSa précisé crabe de mortalité 19 °C 1979
40 %
Salinité de Non Larves de Tous les sujets 14 0C Jorgensen,
15248 % spécifié crabe sont morts 1979
6200 96 Escargots TL 50 wQcC, 1972
9000 24 Trichoptéres TL 50 Eau douce WwQC, 1972
45 96 Perles TL 50 NaAsO»,, wQC, 1972
15,5°C

895 24 Amphipodes TL 50 NaSiO3 wQc_C, 1972

(gammares)
1,096 36 mn Nais sp. Temps de survie Eau dure WQCDB-3,

(vers) moyen 1971

6.3 Toxicité pour d’autres espéces
6.3.1 Toxicité pour le bétail et la volaille

Teneur
(mg/D) Espéces  Résultat Conditions Source
1,042,1 Dindes Niveau physiolo- Kacmar, 1980
g/kg (3 mois) gique dans le

foie
2,5 g/kg Dindon-  Mortalité 90 ou 105 mM de Pang, 1979

neaux élevée; oédémes NaCl dans de
(1a412j) et ascites Ieau du robinet

5 % NaCl Bovins Sur 6, 2 sont Sandals, 1978
dans le morts; troubles
complément du SNC
protéinique
7000 (360 Bovins Perte de poids Eau potable WQCDB-2, 1971
mg/kg/
jour)
15 000 Bovins Réduction de la Eau potable WQCDB-2, 1971
(800 mg/ consommation
kg/jour) d’eau
153 Bovins Maladie ou mort Eau potable WQCDB-2, 1971
17 600 (8
4900 mg/

kg/jour)
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6.3.2 Toxicité pour I'avifaune

Teneur (g/kg) Espéce Résultat Source

0,9542,37 Faisans Accumulation Kacmar, 1980
dans le foie

3,4;5 Faisans Teneur dans le Kacmar, 1980

foiede 2,52
6 fois supérieure

a la normale
6.3.3 Toxicité pour les végétaux
Teneur
(mg/l) Espéces Résultat Source
Inconnue Cedre blanc Nécrose du feuillage avec humidité Foster, 1980
(sel pour relative entre 91 et 100 %
dégivrage)
> 4(CI) Coniféres Arbres endommagés, augmentation NRCC, 1980
de la teneur en chlorures dans le
feuillage
4310 Erables Arbres endommagés, augmentation NRCC, 1980
de la teneur en chlorures dans le
feuillage
5 Foin Légers dommages NRCC, 1980
10 % (apreés 28 Riz Production réduite 4 41 % par Samantaray,
jours de rapport a la normale 1979
floraison)
12 g/l Tournesol Germination inhibée de 40 % Gharsalli, 1979

6.4 Etudes sur les effets toxiques

6.4.1 Bétail. — Lorsque 'alimentation du bétail contient un fort excédent de sodium, il se
produit une rétention d’eau, une déshydratation intracellulaire et I’animal peut mourir par suite
d’une rétention sodique.

Pour établir si I’alimentation des animaux a une teneur trop élevée en sel, et peut par consé-
quent étre toxique, il faut connaitre la teneur en sodium des divers aliments qui la composent.

L’herbe fraiche contient entre 0,2 a 2,5 g de sodium par kilo, dépendant de la teneur en
potasse des engrais; les céréales contiennent entre 0,1 a 0,7 g de sodium par kilo et les Iégumineu-
ses fraiches, entre 2 4 8 g par kilo (NRCC, 1980).

Les animaux peuvent en général tolérer une alimentation riche en sel pour autant que I’eau
d’abreuvage soit non salée et abondante. Une eau contenant un excés de sodium est nocive
(Sandals, 1978).

Une eau d’abreuvage est considérée bonne si elle contient au plus 100 mg de sodium par
litre, sous forme de solides dissous; entre 2500 et 4000 mg/l, elle est médiocre, quoique utilisable.
Au-dela de 10 000 mg/], elle est toxique (NRCC, 1980).
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6.4.2 Végétaux. — Certains arbres fruitiers tolérent mal des teneurs importantes en ions
chlorure dans I’eau d’irrigation et réagissent également a un excédent de sel (WQS, 1979).

L’épandage de sel sur les routes peut étre dommageable pour la végétation qui croit en bor-
dure des routes. Le sel peut endommager les plantes soit par absorption par les racines tant en été
qu’en hiver, soit par rejaillissement direct sur les parties aériennes de la plante pendant I’hiver.

Les plantes herbacées sont plus résistantes au sel que les arbres, mais la plupart sont sérieu-
sement endommagées lorsque la teneur du sol en chlorure de sodium dépasse 1 g/kg (NRCC,
1980).

Des études conduites sur diverses espéces d’arbres indiquent que les changements dans les
teneurs en oligo-éléments liés aux teneurs en sel sont aussi fréquents chez les espéces sensibles
au sel que chez les especes résistantes (Townsend, 1980).

6.5 Effets sur le sol

6.5.1 Effets sur la chimie du sol (NRCC, 1980). — L’extraction du sel gemme et 1’épan-
dage de sel sur les routes sont les principales sources d’exposition de I’environnement au sel.
Des quantités excessives d’ions chlorure et sodium dans le sol peuvent en diminuer la fertilité.

L’épandage répété de sel pour le déglacage des routes peut augmenter la salinité du sol en
bordure des routes et détériorer ses propriétés physiques.

6.6 Autres effets

Il arrive que le chlorure de sodium soit stocké d l’air libre directement sur le sol, et son
lessivage par ’eau de pluie peut polluer les eaux souterraines et les eaux de surface avoisinantes
(NRCC, 1980).
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7 PROTECTION DE LA SANTE

Le chlorure de sodium est indispensable a la vie. C’est un produit d’usage courant qui, en
général, ne constitue pas un risque pour la santé. A des températures et pressions normales, c’est
un cristal stable. L’inhalation de fines particules de sel peut causer une irritation locale. Le chlo-
rure de sodium fait monter la pression sanguine et constitue donc un danger pour les hypertendus
et les personnes portées 4 faire de I’hypertension. Aucune des publications consultées ne traite de
son pouvoir mutagéne ou cancérogéne. Une étude signale qu’il a eu un effet tératogéne chez des
souris qui avaient re¢u une dose de 1900 mg/kg.

Nous n’avons trouvé aucune monographie ou étude consacrée aux effets toxiques du chlo-
rure de sodium. Les données fournies plus bas traduisent ’information puisée dans les manuels
courants et les banques de données sur la toxicité, a accés direct.

Les données toxicologiques qui suivent sont extraites de sources dignes de confiance. Il
est a noter que certaines données valent pour des expositions de longue durée i de faibles teneurs,
de sorte qu’elles ne s’appliquent pas nécessairement lors d’un déversement. Lorsque jugé utile,
nous avons complété les données s’appliquant a4 I’homme par des données recueillies chez des
mammiféres lors d’exposition de courte durée.

7.1 Normes d’exposition

Il n’existe aucune norme d’exposition pour le chlorure de sodium.

7.2 Données sur les propriétés irritantes

7.2.1 Contact avec la peau

Exposition Effet Source

e CHEZ LE LAPIN ‘
500 mg/kg (24 h) Légére irritation RTECS, 1979
50 mg/kg (24 h) Légere irritation RTECS, 1979

7.2.2 Contact avec les yeux

Exposition Effet Source

o CHEZ LE LAPIN
100 mg Légére irritation RTECS, 1979
100 mg (24 h) Grave irritation RTECS, 1979

7.3 Données sur les propriétés organoleptiques

7.3.1 Odeur. -— Aucune donnée.
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7.3.2 Saveur
Teneur
Paramétre Milieu (en mol/litre) Source
Seuil de détection Eau 4,7x103 ASTM, 1978
Seuil d’identification Eau 2x 103 Idem
Seuil d’identification Eau 7.4 x 10-3 Idem
Seuil d’identification Eau 6,8 x 103 Idem
Seuil d’identification Eau 5,6x 103 Idem
Seuil d’identification Eau 2,2x103 Idem
Seuil de goiit Eau 210 - 500 mg/1 GCDWQ, 1978
7.4 Etudes sur les effets toxiques
7.4.1 Inhalation. — Aucune donnée.
7.4.2 Ingestion.
Exposition
{teneur et durée) Effets Source
o CHEZ L’HOMME
12 357 mg/kg DT min., effets sur la pression RTECS, 1979
sanguine
8200 mg/kg DT min., effets sur la pression ITII, 1981
(23)) sanguine
¢ CHEZ LE LAPIN
8000 mg/kg DL min. RTECS, 1979
e CHEZ LE RAT
3000 mg/kg DL 50 RTECS, 1979
e CHEZ LA SOURIS
4000 mg/kg DL 50 RTECS, 1979
7.4.3 Administration par voie sous-cutanée
Exposition
(teneur et durée) Effets Source
© CHEZ LE COBAYE
2160 mg/kg DL min. RTECS, 1979
e CHEZ LE RAT
3500 mg/kg DL min. RTECS, 1979
o CHEZ LA SOURIS
3150 mg/ke DL 50 RTECS, 1979
1900 mg/kg DT min., tératogéne pour RTECS, 1979

des souris gravides
(10 a 11 jours)
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7.4.4 Administration par voie intraveineuse

Exposition
(teneur) Effets Source

e CHEZ LE CHIEN

2000 mg/kg DL min. RTECS, 1979
e CHEZ LE LAPIN

1100 mg/kg DL min. RTECS, 1979
e CHEZ LE COBAYE

2910 mg/kg DL min. RTECS, 1979
e CHEZ LA SOURIS

645 mg/kg DL 50 RTECS, 1979

7.4.5 Administration par voie intrapéritonéale

Exposition
(teneur) Effets Source

o CHEZ LE CHIEN

364 mg/kg DL min. RTECS, 1979
® CHEZ LA SOURIS
2602 mg/kg DL 50 RTECS, 1979

7.4.6 Cancérogénicité et mutagénicité

Exposition
(teneur) Effets Source

o CHEZ LA SOURIS
1900 mg/kg DT min.; effets tératogénes RTECS, 1979
(voie sous-cutanée) chez des souris gravides

(104 11 jours)

7.5 Symptomes et conséquences de 'intoxication

Aucune référence n’est donnée pour les symptomes de nature courante mentionnés dans la
plupart des documents consultés. Seuls les symptomes ou troubles de nature inhabituelle ou
particuliére sont référencés.

7.5.1 Inhalation. — Etant donné la faible toxicité du chlorure de sodium, les symptomes
suivants sont liés a I'inhalation d’importantes quantités du produit en fines particules seulement.
1. Légére irritation des muqueuses nasales.

2. Eternuement.

7.5.2 Ingestion
1. Gout désagréable.
2. Nausées et vomissements.
3. Rétention d’eau, haut degré de toxicité (NRCC, 1980).
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4.

5.

Chez les enfants, risque de coma et de convulsions pouvant persister en raison d’accident
vasculaire (Dreisbach, 1980).
Hypertension.

7.5.3 Contact avec la peau. — Les symptdmes qui suivent ne sont observés que si le pro-

duit est a I’état de solution concentrée.

I
2.
3.

Irritation.
Inflammation.
Petites ulcérations.

7.5.4 Contact avec les yeux

Irritation mécanique.

Larmoiement.

Inflammation des conjonctives.

Lorsque chauffé a haute température, le chlorure de sodium dégage des vapeurs irritantes
pour les yeux.
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8 COMPATIBILITE CHIMIQUE

8.1 Compatibilité entre le chlorure de sodium et divers agents

<
&e,][

En général
Eau

Feu

Corps
Trifluorure de brome
Lithium

Acides sulfurique,
borique, nitrique
ou oxalique

Se décompose
4820°C

Les extincteurs au
chlorure de sodium
ne doivent pas étre
employsés lors
d’incendie ot il y a
présence de lithium;
il y aura formation
de sodium, ce qui
activera le feu

Se décompose au
contact de ces
corps; formation
d’un composé de
sodium et de chlore
ou d’acide chlorhy-
drique

Kaufmann, 1960

Kaufmann, 1960

Sax, 1979
NFPA, 1978

Kaufmann, 1960
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9 MESURES D’INTERVENTION ET DE SECURITE

9.1 Maesures recommandées

Les exposés qui suivent sont extraits de diverses publications. Leur formulation originale a
été respectée pour éviter toute déformation de sens, et ce faisant, il a été impossible d’empécher
que n’apparaissent d’éventuels désaccords entre les sources. Toutefois, la contradiction de cer-
taines mesures qui s’appliquent a des cas particuliers n’est qu’apparente. La mention d’une
mesure ne constitue d’aucune facon une recommandation de la part d’Environnement Canada.

9.1.1 Danger d’incendie. — Le chlorure de sodium est incombustible. S’il se trouve du
chlorure de sodium sur les lieux d’un incendie, combattre le feu avec un extincteur approprié
pour le matériau ou la substance en flammes. Eviter autant que possible d’arroser le chlorure de
sodium avec de I’eau car cela compliquerait les opérations de nettoyage.

9.1.2 Mesures d’intervention en cas de déversement

9.1.2.1 Information générale. — Arréter ou ralentir la fuite du produit si cela ne présente
aucun danger.

9.1.2.2 Déversement sur le sol. — Récupérer le plus rapidement possible au moyen de
pelles. Mettre le produit récupéré dans des fats d’acier. Procéder a son élimination ou au recycla-
ge. Si le produit est a ’état de solution, pomper dans des camions-citernes et procéder a I’élimi-
nation ou au recyclage du produit récupéré.

Lors d’un déversement de solutions salines, procéder comme suit (Teal, 1981; McLean,
1981; Webster, 1975):

° sur des sols organiques (c’est-id-dire en régions forestiéres et certaines régions agricoles):
Récupérer le produit liquide qui s’est amassé dans les dépressions puis nettoyer d grande
eau. Procéder immédiatement a I’application de produits chimiques (de préférence un mé-
lange de nitrate de calcium et de gypse dans un rapport de 1:4) pour obtenir 1 Cat* pour
3 Na™. Si la surface du sol a été sérieusement endommagée, recouvrir avec de la tourbe

° sur des sols minéraux (régions agricoles en général): Ne pas nettoyer a grande eau aprés
avoir récupéré le produit; appliquer des agents chimiques tel que mentionné ci-dessus. (Si
un cours d’eau ou un plan d’eau poissonneux se trouve 4 proximité, ne pas utiliser de
nitrate de calcium.) Etendre ensuite une couche de 5 cm de fumier, de tourbe ou de vieux
foin sur la surface touchée.

9.1.2.3 Déversement dans I’eau. — En cas de déversement dans des eaux de surface ou
souterraines, diluer le chlorure de calcium avec de grandes quantités d’eau jusqu’a ce que la te-
neur en chlorures soit tombée & moins de 1000 ppm, et traiter avec du gypse pour obtenir
1 Ca™* pour 3 Na*. Procéder aux controles nécessaires pour évaluer I’étendue des dégits.



47

10 CAS DE DEVERSEMENT ACCIDENTEL

10.1 Information générale

Le chapitre 10 donne en principe des renseignements qui permettent au lecteur de mieux
comprendre le processus d’intervention et les mesures de lutte que requiert un déversement
accidentel. Les cas rapportés sont choisis en fonction de certains critéres; il ne faut pas voir dans
le nombre de cas décrits une indication relative a I’ampleur ou & la fréquence des déversements.

Lorsqu’il y aura une nouvelle édition du présent guide, les auteurs procéderont a une mise
a jour qui permettra de présenter dans ce chapitre toute information pertinente qui rendra
compte du progrés des techniques d’intervention.

Bien que le déversement de chlorure de sodium ne soit pas exceptionnel, nous n’avons
trouvé aucun document susceptible de fournir aux lecteurs des informations utiles sur les opéra-
tions de nettoyage.
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11 IDENTIFICATION ET DOSAGE DES POLLUANTS

Les méthodes d’analyse utilisées pour I'identification et le dosage des polluants chimiques
d’intérét prioritaire sont expliquées dans les lignes qui suivent.

Les méthodes décrites et les références signalées ont été choisies en fonction d’analyses
d’échantillons d’air, d’eau et de sol devant étre faites dans un laboratoire de chimie doté d’un
équipement standard, éloigné du lieu d’ou proviennent les prélévements. Les auteurs ont consulté
les sources habituelles exposant les méthodes normalisées ou recommandées et décrit sommaire-
ment celles qui s’appliquent 4 chaque produit chimique. Parmi ces sources, on compte des publi-
cations du National Institute for Occupational Safety and Health des Etats-Unis (NIOSH), de
PEnvironmental Protection Agency des Etats-Unis (EPA), de I’American Water Works Asso-
ciation, de I’American Society for Testing and Materials et de I’American National Standards
Institute.

Lorsque les méthodes normalisées ou recommandées ont €té jugées fiables et suffisamment
spécifiques pour ’analyse des échantillons provenant des matiéres déversées et du milieu touché,
et lorsqu’elles ne nécessitaient pas un équipement de laboratoire hautement spécialisé, nous
n’avons pas cherché plus loin. Enfin, lorsque nous avons découvert des tests simples et fiables,
couramment utilisés dans 1’industrie, nous les avons signalés.

11.1 Dosage du chlorure de sodium présent dans I’air (analyse quantitative)

11.1.1 Electrode ionique spécifique (NIOSH, 1977). — La présente méthode permet de
doser les chlorures a des teneurs variant de 0,1 a 1750 mg/m3 (0,04 a 732 ppm de chlorure de
sodium) dans un échantillon d’air de 200 1.

Un volume mesuré d’air (environ 200 1) est passé dans un impacteur contenant 10 ml d’une
solution tampon d’acétate, a un débit de 2 litres par minute. L’échantillon est transféré dans un
bécher de 50 ml et on ajuste le pH 4 5 4 I’aide d’une solution tampon d’acétate ou d’acide
acétique. (La solution tampon d’acétate est préparée en dissolvant 41 g d’acétate de sodium dans
1 1 d’eau et en ajustant le pH a 5 avec de ’acide acétique.) La teneur en chlorures est mesurée a
I’aide d’une électrode spécifique et une électrode de référence a double jonction. Pour éviter
Pinterférence, il faut que la teneur en ion chlorure soit 300 fois supérieure 4 celle de I'ion
bromure, 100 fois supérieure a celle du thiosulfate et 8 fois plus grande que la teneur en
ammoniac. L’électrode peut étre empoisonnée si I’ion sulfure est présent. Cette technique est trés
simple et rapide.

11.1.2 Titrage (APHA, 1977). — Cette technique vaut pour I’extraction de solutions ren-
fermant entre 2 et 240 mg de chlorures par litre, ¢’est-d-dire des teneurs s’échelonnant entre
0,3 et 40 ppm pour un échantillon d’air de 200 1.

Les chlorures gazeux sont recueillis 4 ’aide d’absorbeurs ou d’impacteurs de verre fritté.
Les chlorures particulaires sont recueillis par filtrage, par inertie (impacteur) ou par précipi-
tation électrostatique. L’échantillon est extrait avec de 1’eau. Le volume d’eau devrait étre infé-
rieur a 50 ml et le liquide extrait devrait contenir entre 12 et 0,1 mg de chlorures en solution (il
peut étre nécessaire de diluer). La solution est titrée avec une solution de nitrate de mercure
0,014 N en utilisant un indicateur mixte fait de diphénylcarbazone et de bleu de bromophénol
jusqu’au point de virage bleu-violet. La limite supérieure de détection peut étre repoussée indé-
finiment en utilisant des volumes plus concentrés ou plus grands d’agent de titrage ou en divisant
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les quantités en parties égales. Les ions de métaux lourds peuvent changer la couleur du virage
mais n’ont pas d’effet sur la précision. Il ne peut y avoir plus de 2,5 mg d’ions ferrique et d’ions
chromate au total. Les sulfites et les sulfures, s’il y en a, doivent étre déchargés en utilisant le
peroxyde d’hydrogéne. Les ions iodure, bromure, cyanure et thiocyanate sont titrés et exprimés
en chlorures. La méthode est simple et exige du matériel de laboratoire ordinaire.

11.2 Identification du chlorure de sodium dans I’air (méthode qualitative)

Procéder tel qu’indiqué en 11.1.2 et extraire Péchantillon avec de I’eau. La présence d’un
halogéne peut étre déterminée par la formation d’un précipité blanc lorsque du nitrate d’argent
0,1 N est ajouté a la solution acidifiée.

Le précipité est insoluble dans 'acide mais soluble dans une quantité légérement excéden-
taire d’ammoniaque (Moeller, 1958). L’épreuve de la flamme peut étre utilisée pour détecter le
sodium. La présence d’une flamme d’un jaune intense indique que la solution contient du sodium
(Moeller, 1958).

11.3 Dosage du chlorure de sodium dans ’eau (méthodes quantitatives)

11.3.1 Colorimétrie (ASTM, 1979). — Des teneurs en chlorures allant de 0,02 a 10 ppm
peuvent étre déterminées par cette méthode.

Recueillir dans des bouteilles de verre des échantillons d’au moins 50 ml de I’eau a analyser.
A 25 ml d’échantillon, ajouter 5 ml de solution d’alun ferrique et 2,5 ml de solution de thiocya-
nate mercurique préparée 24 h a ’avance et laisser reposer 10 minutes. (Solution d’alun ferrique:
dissoudre 5 g de sulfate d’ammonium ferreux dans 20 ml d’eau, ajouter 38 ml d’acide nitrique
concentré et diluer jusqu’a 100 ml. Solution de thiocyanate mercurique: dissoudre 0,30 g de
thiocyanate mercurique dans 100 ml de méthanol. Laisser reposer 24 h.)

Effectuer la lecture au spectrophotomeétre 3 466 nm. Les ions bromure, iodure, thiosul-
fate, cyanure et nitrite produisent des interférences. La méthode est sensible et rapide et se
préte a 'automatisation.

11.3.2 Titrage au nitrate mercurique (AWWA, 1976). — Cette méthode convient pour la
détection de 0,15 a 10 mg de chlorures dans la portion d’échantillon qui est titrée. Pour un
échantillon de 50 ml, cela équivaut a des teneurs de I’eau en chlorures s’échelonnant de 3 a
200 ppm.

Travailler avec un échantillon de 50 ml de I’eau a analyser ou une portion aliquote. On
utilise un indicateur mixte composé de 5 g de diphénylcarbazone et de 0,5 g de bleu de bromo-
phénol mélangés a 750 ml d’alcool isopropylique ou éthylique. Le pH est ajusté avec de I’acide
nitrique 0,1 N jusqu’a ce que I’échantillon vire au jaune. Titrer avec du nitrate mercurique 0,141 N.

L’écart-type relatif est de 3,3 p. 100 et I’erreur relative, de 2,9 p. 100. Cette méthode ne
peut étre utilisée avec de ’eau trouble ou tres colorée puisque le point de virage est alors faussé.
Les bromures, les cyanures et les iodures sont exprimés sous forme de chlorures. Les ions ferri-
que, sulfate et chromate interférent lorsqu’ils dépassent 10 mg/l. Cette méthode est rapide
et simple. Le virage est facile 4 observer.

11.3.3 Titrage potentiométrique (AWWA, 1976). — Cette méthode permet de détecter
entre 0,15 et 10 mg de chlorures dans la portion de ’échantillon qui est titrée. Si 'on travaille
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avec un échantillon de 50 ml, cela équivaut a une échelle de teneurs de ’eau en chlorures allant
de 3 4 200 ppm.

L’échantillon est acidifié avec de ’acide nitriqué et titré avec du nitrate d’argent au moyen
d’un systéme a deux électrodes (verre et argent-chlorure d’argent). Le virage est déterminé par
potentiométrie. Le systéme est normalisé avec une solution €talon de chlorure de sodium. Un
grand nombre d’interférences sont susceptibles de se produire. Les ions bromure, iodure, et cya-
nure sont exprimés sous forme de chlorures. Les ions ferrocyanure, chromate et dichromate
créent des interférences et doivent étre extraits. La détermination des chlorures est précise
a 2,5 p. 100 prés en I’absence de corps interférants et 4 5 p. 100 prés s’il a fallu extraire au
préalable des corps interférants. Cette méthode convient pour des échantillons colorés ou trou-
bles dont le virage est difficile 4 observer. C’est la méthode de choix si I’échantillon contient des
ions ferrique, phosphate, chromique, ferreux et des ions d’autres métaux lourds.

11.4 Identification du chlorure de sodium dans ’eau (méthodes qualitatives)

La présence de chlorures peut étre déterminée par la formation d’un précipité blanc lorsque
du nitrate d’argent 0,1 N est ajouté a I’échantillon acidifié. Le précipité est insoluble dans I’acide
mais soluble dans un léger excédent d’ammoniaque (Moeller, 1958).

La méthode colorimétrique décrite en 11.3.1 peut étre utilisée sans spectrophotométre.
Si I’échantillon se colore, c’est signe qu’il contient des chlorures ou un corps interférant.

La présence de sodium peut également étre déterminée en utilisant ’épreuve de la flamme.
La solution produit une flamme d’un jaune intense si elle renferme du sodium (Moeller, 1958).

11.5 Dosage du chlorure de sodium dans le sol (méthode quantitative)

11.5.1 Titrage au nitrate d’argent (Hesse, 1971). — Cette méthode permet de doser des
teneurs en chlorures allant de 0,15 4 10 mg dans la portion d’échantillon extrait.

Un échantilion d’environ 20 g de sol de 2 mm est placé dans une bouteille et agité avec
100 ml d’eau pendant 30 minutes. Laisser reposer 15 minutes, centrifuger et filtrer. Prélever une
fraction aliquote, la rendre neutre ou légérement alcaline avec du bicarbonate de sodium. La solu-
tion est titrée avec du nitrate d’argent 0,02 M en utilisant 1 ml! de chromate de potassium comme
indicateur. Les ions bromure, iodure et cyanure produiront une interférence vu qu’ils sont dé-
terminés comme des chlorures. C’est une méthode simple et rapide mais le virage de la solution
est parfois difficile 4 observer.

11.5.2 Titrage potentiométrique (AWWA, 1976). — Cette méthode requiert une portion
aliquote de P’extrait contenant 0,15 a 10 mg d’ions chlorure.

Préparer I’échantillon de sol tel qu’indiqué en 11.5.1. Titrer avec du nitrate d’argent 0,02 N
en utilisant une électrode de verre et une électrode argent — argent chlorures. Le systéme est
normalisé avec une solution étalon de chlorure de sodium. Il y a de nombreux ions interférants.
Les ions bromure, iodure et cyanure sont exprimés sous forme de chlorures. Les ions chromate,
ferrocyanure et dichromate doivent étre extraits. La méthode est précise 4 2,5 p. 100 prés en ’ab-
sence d’ions interférants et 4 5 p. 100 prés s’il a fallu procéder a un traitement préalable pour
extraire les ions interférants. Cette méthode convient pour les échantillons colorés ou troubles
dont le point de virage est difficile a observer. Avec cette méthode, le point de virage est plus
facile & observer qu’avec le chromate de potassium (voir 11.5.1). C’est I'une des méthodes de
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choix lorsque I’échantillon contient des ions ferrique, chromique, phosphate et ferreux ainsi que
des ions d’autres métaux lourds.

11.6 Identification du chlorure de sodium dans le sol (méthode qualitative)

Préparer un échantillon tel qu’indiqué en 11.5.1. Les chlorures ou n’importe quel halogéne
peuvent étre identifiés par la formation d’un précipité blanc lorsqu’on ajoute du nitrate d’argent
0,1 N a une portion acidifiée de I’extrait. Le précipité est insoluble dans I’acide mais soluble dans
un léger excédent d’ammoniaque (Moeller, 1958). Pour déterminer si I’échantillon contient du
sodium, on peut utiliser I’épreuve de la flamme. Dans l’affirmative, il y aura production d’une
flamme d’un jaune intense lorsque la solution est briilée (Moeller, 1958).
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