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COLLECTION «ENVIROGUIDE» 

La collection «Enviroguide» est constituee de guides d'information technique a 
utiliser en cas de deversements de matieres dangereuses. Chaque guide fournit une 
masse considerable d'information relative au produit chimique dont il traite. L'infor­
mation 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 autorisee sa publication. II est a noter qu'une telle autorisation n'implique 
pas que Ie contenu des guides refIete 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. 
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AV ANT-PROPOS 

La collection "Enviroguide" a ete lancee officiellement en 1983. Elle est 

constituee de guides d'information technique sur les produits chimiques qui sont les 

plus sou vent en cause dans les cas de deversements accidentels. Les guides, qui 

s'adressent a des specialistes dans Ie domaine des deversements, sont conc;us pour 

aider a planifier les interventions d'urgence et evaluer les incidences sur l'environ­

nement. 

Vu la grande quantite d'information presentee et Ie caractere tres technique des 

guides, ces derniers ne s'adressent pas au personnel de premiere intervention, pour qui 

existent deja des manuels plus appropries. 

L'information offerte a ete glanee en majeure partie dans des publications deja 

existantes. Les auteurs ont pris grand soin, aussi bien au stade de la compilation quia 

celui de la revision, de verifier la justesse des elements retenus. Neanmoins, il ne 

faut pas voir dans la publication de ces elements d'information une forme de 

recommandation de la part du gouvernement du Canada ni de quelque autre groupe. 

REMERCIEMENTS 

La version definitive du present guide est l'oeuvre du personnel du Service de la 

protection de l'environnement, qui a procede a la refonte de nombreux passages du 

texte initial, ajoute maints renseignements et commentaires et prepare les schemas 

et les figures. 

Le travail preliminaire avait ete donne a contrat par Environnement Canada aux 

firmes M.M. Dillon Consulting Engineers and Planners, Concord Scientific Corpora­

tion et Waterloo Engineering Limited. 

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

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

conseils precieux, au stade de la compilation comme au stade de la redaction. Sous ce 

rapport, l'Association canadienne des fabricants de produits chimiques merite des 

remerciements particuliers. 
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DEFINITIONS 

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

notera qu'elles n'ont pas toujours une portee generale. Pour plus de details, ou pour d'autres 

definitions, se reporter au manuel d'introduction de la collection. 

Bio-accumulation. - Retention sans cesse 
croissante d'une substance dans les tissus 
d'un organisme tout au long de son 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 1'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 sur passe 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 pretere des termes 
juges plus precis, tels titre, teneur et 
bioconcentration. 

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

Dose letale minimale. - Dans Ie cas de la 
toxicite pour 1'homme (la 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 1'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 toxici te pour l'animal, il s'agi t de la 
dose qui tue, au bout d'un temps donne, 
50 p. 100 des animaux auxquels on a fait 
absorber une certaine quantite de 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. lOO d'une popu­
lation homogene d'animaux. Elle est de­
terminee par suite de l'absorption, 
excluant 1'inhalation, d'une quanti te de 
cette substance par un lot statistiquement 
significatif d'animaux proven ant 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 
1'absorption a ete signalee 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 tis sus 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 laquelle, dans 
un delai maximal d'exposi tion 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 NI05H. 

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 chapi tre 7, se rapporte au 
polluant retenu dans les poumons. 11 s'agi t 
d'un concept d'origine allemande, adopte 
par 1'150. 



Letal. - En toxicologie, synonyme de 
mortel. 
MAK (Maximale Arbeidsplatz Konzentra­
tion). - Teneur limite moyenneadmissible 
en milieu de travail, compte tenu de 
semaines de 45 heures et de journees de 
8 heures. Il 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. Il 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. Il 
s'agit d'une norme etablie par la RDA. 

PEL (Permissible Exposure Limit).­
Teneur limite moyenne (ponderee en fonc­
tion ~u temps) a laquelle peuvent etre 
exposes des travailleurs pendant une 
periode de releve. Il s'agit d'une valeur 
definie et determinee par Ie NIOSH. 

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

STEL (TLV - Short Term Exposure 
Limit). - Teneur limite a laquelle les 
travailleurs peuvent etre exposes de fac;on 
continue pour une courte periode sans 
souffrir d'irritation, de dommage 
irreversible aux tis sus ou d'une narcose 
suffisamment grave pour accroltre la 
probabilite de blessure par accident, 
diminuer la capacite de fuir ou reduire 
physiquement l'efficacite au travail, en 
prenant pour acquis que la TL V 
quotidienne n'a pas ete depassee. Il 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 toxicite pour la micro-faune, il 
s'agit de la teneur a laquelle se produit, 
chez 50 p. 100 de la population, pour une 
duree d'exposition donnee, un effet tel 

XI 

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 activite biologique 
(par exemple, la croissance) en un temps 
determine. Abrev. TI 50. 

Teneur letale minimale. - Dans Ie cas de 
la toxicite pour l'homme (la teneur definie 
iei peut etre extrapolee a l'homme), il 
s'agit de la plus falble 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 0). - Dans Ie cas 
de la toxieite pour l'animal, il s'agit de la 
teneur a laquelle meurent, au bout d'un 
temps donne, 50 p. 100 des animaux aux­
que Is on a fait absorber une certaine 
quantite de substance. Abrev. TL 50. 

Teneur let ale moyenne (2). - A des fins de 
comparaison ou d'extrapolation dans 
l'etude de la toxieite 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 statistique­
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 V ® -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 solt, 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 constituant 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 nodi. Il s'agit 
d'une valeur definie et determinee par 
l'ACGIH. 

XII 

TLV· -C (Threshold Limit Value­
Ceiling). - Teneur limite admissible pour 
un moment donne. Il s'agi t 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 sur vi vent au 
bout d'un temps donne. Abrev. TLm. 



1 REsuME 

Plomb tetraethyle (Pb(C2 H5~) 

Liquide hLiileux; incolore a l'etat pur, mais les melanges commerciaux peuvent etre colores en 

rouge, orange ou bleu. 

Synonymes 

Tetraethyl-plomb, TEL, antidetonant pour essence, PTE 

Numeros d'identifieation 

UN1649; CAS 78-00-2; OHM- TADS 7216922; STCC 4921484 

Quali tes et teneurs 

La majeure partie du plomb tetraethyle est vendue sous forme d'additif antidetonant pour 

essence, qui contient environ 62 p. 100 de plomb tetraethyle, 18 p. 100 de dibromure 

dIethylene, 18 p. 100 de dichlorure dIethylene et environ 2 p. 100 de colorants, soivants et 

antioxydants. 

Dangers immediats 

Incendie: combustible. Si Ie produit atteint la temperature de decomposition, il y a 

degagement de vapeurs de plomb tres toxiques. 

Effets sur l'homme: tres toxique. Poison en cas d'inhalation ou d'absorption cutanee. 

Effets sur l'environnement: nocif a des teneurs faibles pour les especes aquatiques. 

Donnees relatives aux proprietes physiques 

Etat (15°C, I atm) Liquide 

Point d'ebullition 

Point de fusion 

Inflam mabili te 

Point d'edair 

Masse volumique 

Miscibilite a l'eau 

Comportement (dans l'eau) 

Comportement (dans l'air) 

Dangers pour l'environnement 

Se decompose avant Ie point d'ebullition, soit a environ 
200°C 

-130,2 °C 

Combustible 

93°C (en vase dos) 

1,65 g/m1 (20°C) 

0,8 a 2,0 mg/l (20°C) 

Coule sans reagir 

S'evapore lentement 

Le plomb tetraethyle est deja toxique pour les especes aquatiques a une teneur de 0,02 mg/l. Il 
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est plus toxique pour les especes aquatiques, les vegetaux et les animaux que la plupart des 

autres derives du plomb. 

Dangers pour l'homme 

Teneur maximale admissible (TLY®) etablie par l'ACGIH: (absorption percutanee) 0,1 mg/m 3 

(sous forme de Pb). 

Teneur immediatement dangereuse pour la vie ou la sante (IDLH) etablie par Ie NIOSH: 3 ppm. 

Effets en cas d'inhalation. - Irritation des voies nasales, tremblements, agitation, delire et 

con vulsi ons. 

Effets en cas de contact. - (Peau) Demangeaison; inflammation, ampoules. (Yeux) Irritation 

des yeux, inflammation des conjonctives. Une exposition a des doses tres importantes peut etre 

fatale. 

Dispositions immediates a prendre 

• En cas de deversement 

Interdire l'acces au lieu ou s'est produit l'accident. Mettre en place un ecriteau pour signaler 

que Ie produit est "POISON". Appeler Ie service d'incendie et avertir Ie fabricant. Evacuer la 

zone sous Ie vent. Eliminer les sources possibles d'inflammation, y compris les vehicules 

automobiles et les equipements divers. Arreter l'ecoulement et confiner Ie liquide deverse, si 

cela ne presente aucun danger. E vi ter tout contact avec Ie liquide et ne pas inhaler les vapeurs 

qu'il degage. Intervenir dos au vent. Empecher toute eau polluee de penetrer dans les egouts ou 

dans des cours d'eau. Couvrir la nappe de produi t deverse, avec des suppresseurs de vapeurs 

(par ex. l'eau) de fa<;on a mini miser l'evaporation. 

• En cas d'incendie 

Pour eteindre les flammes, utiliser de la mousse, de la poudre seche, du dioxyde de carbone, ou 

encore de l'eau pulverisee sous pression ou atomisee. Refroidir avec de l'eau les recipients 

exposes aux flammes. Se tenir eloigne des extremites des citernes. 

Mesures d'intervention d'urgence 

• Plomb tetraethyle repandu sur Ie sol 

Construire des barrages pour confiner Ie produi t deverse ou Ie diriger vers une zone de 

retention impermeable. Recuperer Ie produit par des moyens manuels ou mecaniques. Adsorber 

tout liquide residuel avec un sorbant naturel ou synthetique. 

• Plomb tetraethyle deverse dans l'eau 

Contenir Ie produit deverse en creusant des cavites naturelles en eaux profondes, ou en 

amenageant des digues de sacs de sable ou des barrieres naturelles. Recuperer Ie produit 

confine avec des tuyaux d'aspiration. 
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• Degagement de vapeurs de plomb tetraethyle 

Recouvrir Ie produit deverse avec un suppresseur de vapeurs (de l'eau par exemple) pour 

mini miser l,evaporation. 

Niveau de gravite du risque selon laNAS 

N'a pas ete etabli 

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 

Remarques: Les proprietes presentees ci-dessous et tout au long de ce guide s'appliquent fort 

sou vent au plomb tetraethyle pur (PTE). La forme la plus courante est un melange de PTE avec 

du dichlorure et du dibromure dIethylene, qui sera appele par la suite melange PTE, ou encore 

melange-moteur PTE et melange-avion PTE. 

Aspect 
~ 

Etat physique a l'expedition 

Etat d'agregation (15 °C, 1 atm) 

Variables d'etat 

Point de fusion 
~ 

Point d'ebulli tion 

-----------

Temperature de decomposition 

Pression de vapeur 

Densites et masse volumique 

~se volumique. 

~t~_Lelatiy_e-, 

Densi te de vapeur 

Proprietes relatives a la combustion 

Inf lam mabili te 

Uquide incolore a l'etat pur; peut etre colore 
en rouge, orange ou bleu 

Uquide 

Uquide 

-130,2 °C (Bell, 1978; Wilkinson, 1982) 

108,4 °C (7 kPa) (Bell, 1978) 
Se decompose avant ebullition, a la pression 
atmospherique. Le point d'ebullition ala 
pression atmospherique est evalue a 199 °C 
(Bell, 1978) 

200 °C (CRC, 1980). La decomposition 
commence a la temperature de la piece et 
s'accelere rapidement au-dessus de 100 °C 
(Wilkinson, 1982) 

0,036 kPa (20 °C) (Barry, 1973) 
4,79 kPa (melange-moteur PTE, a 20 °C) 
(Ethyl MSDS, 1972) 
0,8 kPa (melange-avion PTE, a 20 °C) 
(Ethyl MSDS, 1972) 

1,650 g/ml (20 °C) (Wilkinson, 1982) 

1,659 0 (11 °C) (CRC, 1980) 

1,653 (20 °C) (Ullmann, 1975) 

1,589 (melange-moteur PTE a 20°C) 
(Ethyl MSDS, 1972) 

1,744 (melange-avion PTE a 20 °C) 
(Ethyl MSDS, 1972) 

8,6 (Verschueren, 1984) 

3,7 (moyenne pour les constituants du melange 
PTE) (Ethyl MSDS, 1972) 

Uquides inflammables ou combustibles 
(NFPA, 1978) 



Point d'eciair 

Coupe fermee 

Coupe ouverte 

Limite inferieure d'inflammabilite 

Caracteristiques de combustion 

Chaleur de combustion 

Produits de combustion 

Temperature de decomposition 

Chaleur de decomposition 

Comportement au feu 

Miscibilite 

Eau 

Autres produits courants 

Autres proprietes 

Masse moleculaire du corps pur 

Composition caracteristique du 
melange de qualite commerciale 

Indice de refraction 

Viscosite 

Tension superficielle avec l'air 

Tension interfaciale avec l'eau (est.) 

Chaleur latente de fusion 

Chaleur latente de vaporisation 

Chaleur de formation 

Potentiel d'ionisation 

Entropie molaire 
a pression constante 

Temperature critique 

Pression critique 

5 

93°C (NFPA, 1978) 

85°C (Bell, 1978) 

> 118°C (melange PTE) (Ethyl MSDS, 1972) 

1,8 % (vo1./vol.) (NFPA, 1978) 

Flamme orange a bord vert (Merck, 1976) 

5920 kJ/mol (CHRIS, 1978) 

Dioxyde de carbone, eau et plomb; Ie melange 
PTE peut donner des oxydes, des halogenures 
et des oXYhalogenures de plomb (Bell, 1978) 

200°C (CRC, 1980) 
~ 

150 kJ/mol (Kirk-Othmer, 1981) 

Si Ie produit atteint 1a chaleur de decomposition, 
il y a risque de reaction exothermique et 
d'explosion du recipient (NFPA, 1978) 

Eau distillee: 0,8 mg/l (Pb) (20 ·oC) (Grove, 1980) 

Eau de mer: 2,0 mg/1 (Pb) (20°C) (Grove, 1980) 

Soluble dans Ie benzene, l'ethanol et l'oxyde 
de diethyle (ether ordinaire) (CRC, 1980) 

323,44 (CRC, 1980) 

61 p. 100 de plomb tetraethyle (avec peut-etre 
du plomb tetramethyle), 18 p. 100 de dibromure 
dIethylene et 18 p. 100 de dichlorure dIethylene 
(DuPont MSDS; Ethyl MSDS, 1972) 

1,5195 (30 °C) (CRC, 1980) 

0,864 mPa. s (20°C) (Kirk-Othmer, 1981) 

28,5 mN/m (25°C) (CHRIS, 1978) 

40 mN/m (20°C) (CHRIS, 1978) 

8,80 kJ/mol (au point de fusion) 
(Kirk- Othmer, 1981) 

54,2 kJ/mol (CRC, 1980) 
53,34 kJ/mol (Ullmann, 1975) 

53,1 kJ/mol (25°C) (Sussex, 1977) 

11,1 e V (Rosenstock, 1977) 

141-262 J/(mol . °C) (Kirk-Othmer, 1981) 

380°C (CND, 1972) 

2100 kPa (CND, 1972) 



Tableau 1 

PLOMB TETRAETHYLE NOMOGRAMMES DE CONVERSION 

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

Temperature I I 
I i 

I 

I I 
I 

I 
I I I I 

I 
I I I 

I I 
, 
I 

I 
I I I I I I 

of -40 0 50 100 150 200 

Pression 1 ~Pa = 1 000 Pa 

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

I 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 j I 

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

kPa 0 10 20 30 40 50 eo 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 7:)0 aoo 

Viscosite 

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

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

1 ppm == 1 mg/I 

Energie (chaleur) 1 kJ = 1 000 J 

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

I I I 
I i ! I 

I 
I 

I i i I I 
i i i I I 

I i ; 

kcal 0 5 10 15 20 ~5 

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

I 1 I I I I I I I I I I I I I I T 
BTU 0 10 20 30 40 50 eo 70 eo 90 100 

kg/m 3 0 10 20 30 40 50 eo 70 80 00 100 

MasseVOIUmiqUel~---~--~~-----~I~i--~----I~I------~-T---~------+----~~~I~I----
Ib/pi3 0 1 2 3 4 5 e 
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Source: CH R IS, 1978 
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3 PRODUCTION, TRANSPORT ET COMMERCE 

3.1 Qualites et teneurs 

11 existe plusieurs qualites de plomb tetraethyle (PTE). Le produit qualifie pur, qui est 

rarement mis en vente, est commercialise dans des bOltes de 1 litre qui renferment au moins 

99 p. 100 en poids de plomb tetraethyle pur (Ethyl Corp.). La qualite la plus vendue est Ie 

melange-moteur PTE, qui contient 61,5 p. 100 de PTE, 17,9 p. 100 de dibromure d'ethylene, 

18,8 p. 100 de dichlorure d'ethylene et 1,8 p. 100 de colorant, solvants et anti-oxydants. Le 

melange-avion PTE est moins courant. 11 contient 61,5 p. 100 de PTE, 35,7 p. 100 de dibromure 

d'ethylene et 2,8 p. 100 de colorant, solvants et anti-oxydants. 

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

Les adresses qui sui vent sont celles du siege social des societes listees et non celles des 

services d'information en cas de deversement. 

DuPont Canada, 555 boule Dorchester Ouest, C.P. 6600, Montreal (QC) H3C 2V 1, (514) 
861-3861 

Ethyl Canada Inc., 48 St. Clair Avenue West, Toronto (Ontario) Mlj.V 1M7 (519) 962-1611 

3.3 Centres de production et transport (Corpus, 1983; DuPont, 1982) 

La production de plomb tetraethyle est actuellementcentralisee en Ontario, plus 

precisement a Maitland et Sarnia. Le produit est vendu directement aux raffineries de petrole 

situees dans di verses provinces. 11 est transporte principalement par wagons-ci ternes et 

vehicules-citernes. Le chapitre 4 donne de plus am pIes informations ace sujet. 

3.4 Volume de production (Corpus, 1983) 

Capacite nominale de production comparee au total des approvisionnements 

DuPont Canada 
Ethyl Corp. of Canada 

Total 

Production nationale (1982) 
Importations (1982) 

Total des approvisionnements 

Emplacement de 
l'usine 

Maitland (Ont.) 
Sarnia (Ont.) 

Capaci te nominale 
(kt/an, 1982) 

15 
22 

37 

13 

13 
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3.5 Fabrication industrielle (FKC, 1975) 

Le plomb tetraethyle (PTE) est obtenu par distillation d'un alliage de plomb-sodium, selon 

la reaction suivante: 

4NaPb + 4C2H5Cl + 

Cette reaction peut etre catalysee par divers composes carbonyles, hydroxyles et par des 

amines. L'alliage est introduit dans Ie reacteur avec un excE~s de chlorure d'ethyle, et la 

reaction se fait entre 1,6 et 2,1 MPa (230 - 300 psi) et a 110 - 150°C. Dans ces conditions, la 

reaction est complete en l'espace de quelques minutes; la masse reactionnelle est ensuite 

distillee a la vapeur pour separer Ie PTE et Ie chlorure d,ethyle. La masse solide restante, 

constituee de plomb (3/4 du plomb necessaire n'est pas utilise) et de chlorure de sodium formes 

lors de la synthese est lavee a l'eau pour separer Ie sel; Ie plomb est ensui te seche et recycle 

pour la fabrication d'alliage de plomb-sodium. Le chlorure d'ethyle en exces est separe du PTE, 

purifie et recycle; Ie PTE est purifie par traitement a l'aide d'oxydants dilues. Du sel et des 

hydrocarbures formes par reaction de Wurtz sont des sous-produits de ce procede. 

3.6 Principales utilisations au Canada (Corpus, 1983) 

Le plomb tetraethyle est principalement utilise comme additif antidetonant des essences. 

En 1983, toute la production canadienne a servi comme tel. 

3.7 Principaux acheteurs au Canada (Corpus, 1983) 

Chevron Standard, Vancouver (C.-B.) 
Golden Eagle, Saint-Romuald (Quebec); 

Holyrood (Terre-Neuve) 
Gulf Canada, Toronto (Ontario) 
Husky Oil, Lloydminster (Alberta) 
Imperial Oil, Sarnia (Ontario); 

Edmonton (Alberta); 
Dartmouth (Nouvelle- Ecosse) 

Irving Oil, St. John (Nouveau-Brunswick) 

Petro-Canada, Montreal (Quebec); 
Trafalgar (Ontario) 

Shell Canada, Sarnia (Ontario); 
Edmonton (Alberta) 

Sunoco, Sarnia (Ontario) 
Texaco Canada, Don Mills (Ontario); 

Dartmouth (Nouvelle- Ecosse)j 
Edmonton (Alberta) 

Ultra mar , Saint.- Romuald (Quebec) 



4 MANUTENTION DU PRODUIT ET COMPA TIBILITE DES MATERIAUX 

4.1 Citernes et autres recipients d'expedition 

4.1.1 Transport en vrac. - Le plomb tetraethyle est transporte en vrac dans des 

wagons-citernes, des vehicules-citernes routiers et des citernes amovibles speciales. 

4.1.1.1 Wagons-citernes. - Le p10mb tetraethy1e est transporte dans des 

wagons-citernes de specification 105A300. Ce type de wagon est illustre a 1a figure 5 et doit 

se conformer aux specifications donnees dans Ie tableau 2. Le tableau 3 donne une description 

detaillee de ces wagons. Ceux-ci sont plus petits que ceux generalement utilises pour Ie 

transport de la plupart des autres produits, en raison surtout du petit volume requis par les 

utilisateurs. Les wagons avec reservoir d'une capacite de 12 000 1 (2600 gal) et 24 000 1 

(5300 gal) sont les plus utilises (CCPA, 1983). 

Tableau 2 
Specifications CCT IDOT s'appliquant aux wagons-citernes utilises pour Ie plomb tetraethyle 

Numero 

105A300W 

Description 

Citerne en acier soudee par fusion, avec trou d'homme. 
Isolee. Organe de vidange par Ie haut exige. Organe 
de vidange par Ie bas ou orifice de purge interdits. 
Pression d'essai: 2070 kPa (300 psi). 

Les citernes sont dechargees par Ie haut au moyen d'une pompe ou d'air comprime. Le 

plomb tetraethy1e est retire par un tube plongeur raccorde a un robinet de vidange de 51 mm 

(2 po), tube qui debouche sur la plate-forme superieure (TCM, 1979). 

Une pression de 138 kPa (20 psi) est appliquee par un robinet d'admission d'air de 25 mm 

(1 po) de diametre en general. Les viroles de la citerne sont en alliage de nickel ou en 

acier A283, qualite C, nickele. Ne pas remplir la citerne en entier ann de laisser un volume 

libre suffisant compte tenu de 1'expansion du liquide a 55°C (TDGC, 1980). Les 

wagons-citernes doivent etre equipes d'une soupape de securite homologuee ou d'un disque de 

rupture precedant une soupape de sQrete a ressort. Dans ce cas, un manometre est requis. La 

pression maxima1e permise pour 1es wagons-citernes de specification 105A300W est de 

1380 kPa (200 psi) (RTDCR, 1974). 
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Figure 5 

PLOMB TtTRAtTHYLE W AGON-CITERNE DE SPECIFICATION l05A300W 

Puits 

Soupape de 
surete 

Sources: TCM, 1979; RTDCR, 1974 

o _Goupille de verrouillage 

Orifice de dechargement 

Detail de I'organe de vidange 

Trou d'homme -~~-=::::::=----~'"":IlIlPii~ 

Caillebotis 

Detail de la plate-forme superieure 

Isolation Plate-forme superieure 

Reservoir --+-:11--'--_ 
Corps 

F 0 n d --flfl-'t---e 

Principaux elements du wagon-citerne 
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Tableau 3 
Caracteristiques du wagon-citerne de specification 105A300W (TCM, 1979; RTDCR, 1974) 

Description 

Structure 
Capaci te nominale 
Tare 
Masse brute 

Citerne 
Materiau 
Epaisseur 
Diametre into 
Pression d'essai 
Pression d'eciatement 

Dimensions approximatives 
Longueur 
avec organes 
d'attelage 

Longueur 
avec pylones 
de choc 

Longueur 
entre pivots 
de bogie 

Hauteur jusqu'au sommet 
du caillebotis 

Hauteur hors- tout 
Largeur hors-tout 
Longueur du 
caillebotis 

Largeur du 
caillebotis 

Chargementl dechargement 
Raccords robinets, soupapes 

Jaugeage 

Dispositifs de sOrete 

Isolation 

Capacite nomina1e de la citerne (gal imp.) 

2600 5300 

12 000 1 (2600 gal) 24 000 1 (5300 gal) 
28 500 kg (62 800 Ib) 48 800 kg (90 000 Ib) 
80 300 kg (177 000 Ib) 83 500 kg (184 000 Ib) 

Acier Acier 
17,5 m m (11 /16 po) 1 7,5 m m (11 / 16 po) 
1,5 m (60 po) 2,0 m (77 po) 
2070 kPa (300 psi) 2070 kPa (300 psi) 
51 700 kPa (750 psi) 51 700 kPa (750 psi) 

11m(37pi) 12 m (40 pi) 

10 m (35 pi) 11 m (37 pi) 

7 m (24 pi) 8 m (27 pi) 

3 m (11 pi) 3 m (11 pi) 

4 m (12 pi) 4 m (12 pi) 
3,2 m (127 po) 3,2 m (127 po) 
2 a 3 m (7 a 10 pi) 2 a 3 m (7 a 10 pi) 

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

51 mm (2 po) relie a un clapet de retenue de 76 mm (3 po); 
orifice de vidange de 6 mm (1/4 po) 
Mecanisme de jauge a flotteur et puits thermometrique 

Soupape de sOrete reglee a 1550 kPa (225 psi) 

51 a 152 mm (2 a 6 po) de fibre de verre 

4.1.1.2 Vehicules-citernes routiers. - Pour Ie transport routier du plomb tetraethyle, on 

utilise des semi-remorques tractees qui doivent se conformer a la specification TC331 de 

Transports Canada (voir tableau 4). La citerne doit etre en acier sans soudure ou soudee, de 

construction et conception conformes au code de l'ASME. Le traitement thermique apres 

soudage sera conforme au code de l'ASME (TDGC, 1980). 
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Tableau 4 
Caracteristiques des vehicules-citernes de specification TC331 

Numero Description 

TC331 (ou MC33!) Citerne d'acier soudee ou sans soudure. 
Conception et construction conformes au code ASME. 
Une ouverture avec capot protecteur et couvercle de trou 
d'homme. 
Pression nominale maximale: 3450 kPa (500 Ib/po2). 
Isolation. Traitement thermique apres soudure, 
conformement au code ASME. Dispositif de jaugeage 
interdit. Pression nominale minimale: 1030 kPa 
(150 Ib/ po2). 

Les soupapes de securite doivent etre montees de fa<;on a communiquer directement avec 

la phase gazeuse de la ci terne. Les soupapes sont de conception et de construction identiques a 
celles decrites pour les wagons-citernes. 

4.1.1.3 Citernes amovibles. - Le plomb tetraethyle est parfois transporte en petites 

quantites dans des citernes amovibles qui doivent etre conformes a la specification TC51 de 

Transports Canada (voir tableau 5) (TDGC, 1980). La capacite et Ie poids des citernes sont 

fonction des besoins de l'utilisateur. Les dispositifs de dechargement sont identiques a ceux 

installes sur les wagons-citernes et les vehicules-citernes routiers. 

Numero 

TC51 

Tableau 5 
Caracteristiques des citernes amovibles de specification TC51 

Description 

Citerne en acier soudee ou en acier sans soudure, ou combinaison 
ges deux. Capacite minimale en eau de la citerne: 455 kg (1000 lb). 
Epaisseur minimale des parois et des tetes de la citerne: 5 mm 
(3/16 po). Conception et construction conformes au code ASME. 
Le traitement thermique apres soudage de la cit erne soudee par fusion 
ainsi que des accessoires permanents est obligatoire. Tous les joints 
doivent etre radiographies pour assurer une solidite maximale 
telle que prescrite par Ie code ASME. Pression nominale minimale: 
690 kPa (100 psi). Pression nominale maximale: 3450 kPa (500 psi). 

4.1.2 Recipients. - Le plomb tetraethyle peut egalement etre transporte dans des fats 

en acier de specification 5 ou 5A (RTDCR, 1974). La figure 6 presente un fat en acier de ce 

type. 
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Etiquette d'identifieation ----

Diametre maximal 
de la bonde: 70 mm ----

Corps et fonds fabriques 
en aeier lamine ----.. 

Capaeite maximale 
de 250 I 

Masse nette maxi male: 400 kg 

I~ 53 em -I 

Figure 6 

FOT TYPE 
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Il arrive que Ie produit soit conditionne dans des bonbonnes de verre placees dans des 

bOltes ou dans des emballages de polyethylene expanse, ou encore dans des caisses en bois 

doublees et cerclees (TDGC, 1980). La capaci te maximale des bonbonnes est de 49,2 1 

(l0,8 gal); Ie poids brut maximal des caisses en bois cerclees est de 181 kg (339 lb) 

(TDGC, 1980). 

4.2 D&hargement 

4.2.1 Equipement et operations de dernargement des wagons-citernes et des 

vehicules-citernes routiers. - Avant de proceder au dechargement, certaines precautions 

s'imposent (TCM, 1979): 

• S'assurer que Ie reservoir de stockage a event peut recevoir tout Ie contenu du 

wagon-citerne; 

• Les employes ne doivent en aucW1 cas penetrer dans Ie wagon-citerne; 

• Les freins doi vent etre serres ,les roues, calees, les derailleurs, installes et les ecri teaux 

d'avertissement mis en place; 
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• Le poste de dechargement doit comporter un quai de service securitaire. 

Si Ie produit est transvase au moyen d'air comprime, proceder com me suit (TeM, 1979): 

• Ouvrir Ie couvercle du trou d'homme, raccorder la conduite de dechargement de 51 mm 

(2 po) a l'orifice de vidange et raccorder Ie tuyau a air com prime de 25 mm (1 po). Pour Ie 

dechargement abaisser la pression d'air a 138 kPa (20 psi). Une soupape de surete qui reduira 

la pression a 159 kPa (23 psi) doit etre installee sur Ie tuyau d'air comprime. 

• Apres avoir ouvert Ie robinet d'admission, on peut ouvrir Ie robinet de dechargement du 

produitj 

e Lorsque la citerne est vide, fermer Ie robinet d'admission d'air et ouvrir Ie robinet purgeur 

pour detendre Ia pression au ni veau de Ia pression atmospheriquej 

• Pour fermer la citerne, proceder aux memes operations dans Ie sens inverse. 

Pour Ie transvasement a l'aide d'une pompe, raccorder Ia pompe cote aspiration a l'orifice 

de vidange de 51 mm (2 po). L'event de la citerne doit etre ouvert pour empecher Ia formation 

d'un vide dans la ci terne. 

4.2.2 Specifications et materiaux de fabrication de l'equipement de dechargement. - Les 

divers elements de l'equipement type de dechargement du plomb tetraethyle, dont il est ici 

question, comprennent les conduites, les raccords, les flexibles, la robinetterie, les garnitures, 

les pompes et les reservoirs de stockage. Les donnees valent pour des temperatures et des 

pressions normales. 

Les conduites et les raccords devraient etre en acier au carbone de la nomenclature 40, 

sans soudure, specification AI06 de l'ASTM. 11 faut utiliser des raccords a brides (ceux utilises 

pour l'ammoniaque conviennent, p. ex.) de preference soudes. Le recuit de detente au point de 

soudure per met de prolonger la duree de service de la tuyauterie. L'etancheite de la conduite 

de vidange, assemblee et prete a utiliser, devra etre eprouvee avec de l'eau a des pressions de 

345 a 518 kPa (50 a 75 psi), et toutes les fuites seront soigneusement colmatees. 

La tuyauterie de vidange a generalement un diametre de 51 mm (2 po), diametre standard 

des raccords de vidange des wagons-citernes utilises pour Ie plomb tetraethyle. Neanmoins,elle 

peut etre d'a peu pres n'importe quel diametre bien qu'un diametre inferieur a 25 mm (1 po) 

n'est pas recommande. Les sections exterieures doivent etre du type a purge automatique. Les 

tronc;ons souples de la tuyauterie de transvasement peuvent etre constitues de flexibles 

specialement conC;us ou de conduites rigides munies de joints tournants a rotule ou de joints a 

presse-garniture, dont Ie rendement est satisfaisant s'ils sont bien entretenus (GF). 

On recommande des robinets a membrane en fonte ou en acier moule, garni de polyether 

chlore (DPLV, 1972). Les joints en Viton peuvent etre utilises dans les pI ages de temperature 

norm ales (Dow PPS, 1972). Une pompe aspirante centrifuge a simple ou·ie et a entrainement 
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magnetique, sans joint, dont l'extremite d'admission est en acier inoxydable 316, donne de bons 

resultats. Le plomb tetraethyle est habituellement stocke dans des reservoirs en acier a parois 

soudees. Ces reservoirs peuvent etre doubles d'un revetement resistant ou etre nickeles. 

4.3 Compatibilite entre Ie produit et certains materiaux 

La compatibilite entre Ie plomb tetraethyle et certains materiaux de fabrication est 

indiquee dans Ie tableau 6. Le mode d'evaluation des materiaux est decrit brievement 

ci - des so us. 

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

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

peut convenir pour une utilisation intermittente ou de courte duree. 

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

materiau est donc deconseille. 

Remarque: un certain nombre de matieres plastiques, bien qu'apparaissant so us la rubrique 

"avec reserves" dans Ie tableau 6, sont recommandees par certains fabricants. Nous ne les 

avons pas considerees comme tel dans Ie present guide pour un service planlfie et prolonge. La 

plupart des matieres plastiques absorbent plus ou moins Ie PTE., et par consequent elles se 

deterioreront a l'usage. Nous emettons les memes reserves en cas d'utilisation occasionnelle 

car Ie materiau sera pollue par Ie plomb tetraethyle et les equipements devront etre detruits. 

Tableau 6 
Compatibilite entre Ie plomb tetraethyle et certains materiaux de fabrication 

Utilisation 

1. Condui tes et 
raccords 

Teneur 

23 

24-

60 

107 

135 

Recommande Reserves Oeconseille 

PVC II 
(OPPEO, 
1967) 
PVC I 
(MWPP, 
1978) 
PVC I 
(OPPEO, 
1967) 
Polyether 
chlore 
(OCRG, 
1980) 
PVOF 
(OCRG, 
1980) 
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Temp. 
Utilisation Teneur (OC) Recommande Reserves Deconseille 

La plupart La plupart Acier au ABS 
carbone Polyethylene 
Acier (MWPP, 1978) 
inoxydable 

2. Pompes Avec 
raccords 
en bronze 
ou tout en 
fer 
(HIS, 1969) 

3. Autres T echniquement 20 Poly- Caoutchouc 
pur chlorure 

de vinyle 
non 
plastifie, 
Polyethy-
lene, 
Polypro-
pylene, 
Polyoxy-
methylene, 
butadiene-
acryloni-
trile 
(Ni trile, 
Buna-N), 
butyle, 
EPDM, 
Neoprene, 
caout-
chouc 
fluore 
(Vi ton), 
Polyethy-
lene 
chloro-
sulfonate 
(Hypalon) 
(GF) 

22 PVC,CPVC 
(TPS, 1978) 

121 PVDF (TPS, 
1978) 

. La plupart La plupart Acier 
inoxydable 

PVDF = °olyfluorure de vinylidene 
EPDM = T e "pol ymere d'ethy lene- propy lene- diene 
CPVC = Pol)·chlorure de vinyle chlore 
ABS = Plast: que a base d'acryloni trile-butadiene-styrene 



5 FUITE ET MIGRA nON DU PRODUIT 

5.1 Aperc;u general --------5i du plomb tetraethyle est deverse dans l'eau, il coule et s'etale sur Ie fond. Deverse sur 

Ie sol, il s'etale a la surface puis penetre dans Ie sol a une vitesse qui varie selon Ie type de sol 

et la teneur en eau de ce dernier. La migration du liquide jusqu'a la nappe phreatique constitue 

un danger pour l'environnement. Le plomb tetraethyle etant assez volatil, les vapeurs qui se 

degagent d'une nappe liquide a la surface du sol constituent egalement un danger pour 

l'environnement. 

Voici les facteurs a prendre en consideration lorsqu'il y a migration de plomb tetraethyle 

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

Migration 
du polluant 

Fuite hors d'une citerne -_______ =-------Debit de fuite 
Pourcentage de hqUlde restant -=::::::::::::: Debit d'emission des vapeurs 
Zone dangereuse 

Air 

Eau ----------------- Etalement 
Sol Hauteur et temps de migration 

A. cause du caract ere approximatif des calculs dans Ie domaine de la migration des 

polluants, la methode adoptee consiste a utiliser des estimations prudentes des parametres 

critiques, en prevision du pire. 5uivant cette methode, il se peut que lIon doive poser des 

hypotheses differentes pour chaque milieu. Cette methode per met donc de com parer Ie 

comportement de differents produits dans les pires scenarios a partir d'hypotheses coherentes. 

5.2 Fuite du produit 

5.2.1 Introduction. - Le plomb tetraethyle est habituellement transporte dans des 

wagons-citernes, a la pression atmospherique. Comme la capacite des wagons-citernes peut 

varier enormement, les nomogrammes des fuites prepares pour la presente collection sont 

etablis en fonction d'une citerne de 80 000 1, mesurant environ 2,75 m de diametre sur 13,4 m 

de longueur. 11 est a noter que les wagons-citernes qui servent habituellement a transporter Ie 

plomb tetraethyle ont une capacite de 12 000 1 ou 24 000 1, c'est-a-dire 15 et 30 p. 100 de la 

capacite du wagon-ci terne type. En premiere approximation, les valeurs calculees pour ce 

dernier pourront etre reduites proportionnellement. 

5i la tole inferieure d'un reservoir rempli de plomb tetraethyle est perforee, tout Ie 

liquide s'ecoulera sous l'action de, la pesanteur. Grace aux nomogrammes, on pourra facilement 

calculer la quantite de liquide restant dans la citerne ainsi que Ie debit de fuite du liquide en 

fonction du temps. Comme les citernes ne sont pas so us pression et que Ie plomb tetraethyle 

est peu volatil, aucun nomogram me n'a ete elabore pour la fuite eventuelle de vapeurs par un 

orifice qui serait situe au-dessus du niveau du liquide. 
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Figure 7 W AGON-CITERNE PERFORE DANS LE FOND DU RESER VOIR 

5.2.2 Nomogrammes de la fuite 

5.2.2.1 Pourcentage de liquide restant en fonction du temps ecoule. - La figure 8 per met 

d'evaluer Ie pourcentage de liquide restant dans un wagon-citerne en fonction du temps ecoule 

depuis Ie moment de la perforation et en fonction d'un certain nombre de diarrietres de 

l'orifice. Ces diametres sont des diametres equivalents et valent pour des orifices de toutes 

formes. 

On suppose que Ie wagon-citerne type contient 80 000 litres de liquide et qu'il est plein au 

moment de la perforation. Le volume de liquide restant, apres un temps t ecoule donne, n'est 

pas seulement fonction du debit de fuite, mais aussi de la taille et de la forme du 

wagon-citerne. 

5.2.2.2 Debit de fuite en fonction du temps ecoule. - La figure 9 per met d'evaluer a tout 

instant Ie debit de fuite apres un temps t ecoule: donne, en fonction de diametres equivalents 

donnes. 

5.2.3 Exemples de calcul 

PROBLE-ME A 

Il y a eu perforation d'un wagon-citerne type rempli de plomb tetraethyle. L'orifice est situe 

dans Ie bas de la citerne, au-dessous du niveau du liquide. Son diametre equivalent est de 

150 mm. Quel pourcentage du volume initial de 80 000 1 represente Ie volume de liquide 

restant apres 10 minutes? Solution (voir figure 8): si t = 10 mn et D = 150 mm, Ie volume de 

liquide restant represente 36 p. 100 (soit 28 800 1) du volume initial. Note: S'il s'agit d'une 

citerne de 24 000 1, il ne reste que 8600 1 (36 p. 100 de 24 000 1) d'apres une premiere 

approximation. 

PROBLE-ME B 

Les donnees du probleme B etant les memes que celles du probleme A, quel est Ie debit 

instantane 10 minutes apres la perforation? Solution (voir figure 9): si t = 10 mn et 

D = 150 mm, Ie debit instantane q = 70 lis. Note: Dans Ie cas d'un wagon-citerne de 24 000 1, 

une premiere approximation donnerait 25 lis (36 p. 100 de 70 1). 
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5.3~~~ 
5.3.1 Introduction. - Comme Ie plomb tetraethyle est relativement peu volatil, une fuite 

-----~--- ----- ~ 

de_yapeurs dansLat022~ph~re_a partir d'un~~!ic~ dans ~~P!~~_~'~e~gr~~ 

~-rl..g~ impor-tanLQL!_ cot~ _.~Qus~. 11 ne sera question dans Ie present ouvrage que des 

vapeurs emises par une nappe de liquide repandu sur Ie sol. P2ur modeliser les vapeurs emises 

lors d'un dev~s_ement dans l'eau, il faut tenir compte que Ie plomb tetraethyl~ ·pas ---- .~~ 

miscible a l'eau e~ .. qu'il est plus dense que l'eau. 

Pour evaluer les ten~u~s en polluant du cote 5o.us,-le vent par -rappor-t-au_l~ieu_d_e_l~acc~t 
~------------ ... ~--- --

~~~9.D~_dangereus~ _.sue le- ~plan_de-la-tox.ieite ._QI,t _de-.l~iHHamma9i-litk.,....,~ 

!Il~~ __ ~r~nspoLLet_!9- di~fusion_(turbulente) des_.Y~~.l!~~c!.a.ns X,=-~phere. Les rnodeles 

utilises supposent une repartition gaussienne des teneurs au sein du panache; ce sont les plus 

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

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

La figure 10 schematise la diffusion d'un panache polluant emis en continu par une aire 

source. Le modele de diffusion assimile l'aire source, soit la nappe de liquide, a un point source 

theorique (possedant Ie meme debit d'emission de vapeurs q), situe en amont, a une distance 

equivalant a dix fois Ie rayon de la nappe. 

5.3.2 Nomogrammes de la diffusion du panache de vapeurs. - Les nomogrammes de la 

diffusion atmospherique du panache servent a determiner la zone dangereuse sur Ie plan de'la 

toxicite et de l'inflammabilite. Les nomogrammes, figures et tableaux presentes ci-dessous 

apparaissent dans l'ordre dans lequel ils doivent etre utilises. 

Figure 12 Debit d'emission des vapeurs se degageant d'une nappe liquide, calcule en 

fonction du rayon maximal de la nappe 

Tableau 6 Categories meteorologiques (de stabilite) 

Figure 13 

Tableau 7 

Figure 14 

Teneur uniformisee en vapeurs, calculee en fonction d'une distance don nee sous 

Ie vent et pour differentes categories meteorologiques 

Demi-largeur maximale du panache dangereux 

Distance parcourue par Ie panache, calculee en fonction du temps ecoule depuis 

Ie deversement et pour differentes vitesses de vent 

La figure 11 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 et au rayon de la nappe figurent respectivement aux sections 5.2 et 5.4.) Le 

lecteur trouvera dans les paragraphes qui sui vent l'inforrnation relative a chacun des 

nomogrammes de la diffusion et a son utilisation. 
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Figure 10 

FORMATION D'UN PANACHE DE VAPEURS 

Vitesse u du vent 

Debit q d'emission des vapeurs 

·'''''''::':'}''{)'l?~:'~~::~~;:'}:::':':: 
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:::{:{f\{t~;:~/td~~~~~~;;~)?':':""'" . 
\ 

Distance x sous Ie vent 
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Figure 11 

PLOMB TETRAETHYLE ET APES A SUIVRE POUR DETERMINER 
LA ZONE DANG ERE USE 

Calcul de la masse totale 
de liquide deverse 

Etape nO 1: voir figure 8, section 5.2 

Temps ecoule depuis Ie debut du deversement: .... mn 
Diametre equivalent de I'orifice: .... mm 
Pourcentage de liquide restant: ...... % 

Masse de liquide deverse: 

vol. = 80000 1- ...... % x 80000 I = ......... I 
m = ...... 1 x densite (kg/l) .;- 1000 = ..... tonnes 

Etape nO 2: section 5.3.3 

Calcul du rayon r de la nappe r = ..... km 

r-------------- -------------------------- -. --- -----------------, 
I 
I 
I 
I 

Etape nO 3: voir figure 12 
Calcul du debit d'emission q des vapeurs q = .... g/s 

Determination de la vitesse du vent u 
et de sa direction 0 

Categorie meteorologique 

Teneur T dangereuse: 
10 x TLVCBJ 

Mesure de la distance dangereuse x a partir 
du point source theorique p 

Mesure de la distance dangereuse 
a partir de I'aire source: xa = x - 10 r 

Mesure de la demi-Iargeur maximale 
du panache dangereux Ll2 max. 

Temps t ecoule depuis Ie deversement 

Calcul de la distance x parcourue par Ie panache 
depuis Ie temps t ecoule depuis Ie deversement 

Determination de la zone dangereuse 
et de la position du panache dangereux 

Etape nO 4: observation ou evaluation 

u = ..... km/h; 0 = ..... degres 

Etape nO 5: voir tableau 7 

Categorie = 

Etape nO 6: 

Etape nO 7: C = 0,001 g/m3 pour plomb tetraethyle 
10 x TLV®(1981), 

Etape nO 8: voir figure 13 

xp = ",. km 

Etape nO 9: calcul requis 

xa = ..... m 

Etape nO 10: voir tableau 8 

Ll2 max. = ..... m 

Etape nO 11: t = .... s 

Eotape nO 12: voir figure 14, en utilisant u 
(etape nO 4) 

x t = ..... km 

J 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

---------------------------------------------------------------~ 
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5.3.2.1 Debit d'emission des vapeurs en fonction du rayon de la nappe et de la 

temperature. - Le Manuel d'introduction Enviroguide fournit des equations sur la vitesse 

d'evaporation permettant de calculer la vitesse d'evaporation propre au plomb tetraethyle. A 
une temperature de 20°C et sous un vent de 4-,5 m/s (16,1 km/h), cette vitesse est de 

0,032 g/(m2s). D'autres vitesses ont ete calcu1ees a l'aide d'une equation qui, pour un vent 

donne, tient compte de la. temperature ambiante et de la tension de vapeur du plomb 

tetraethyle (CHRIS, 197&) a cette temperature. Ainsi, pour un vent dont la vitesse est de 

4-,5 mis, la vitesse d'evaporation est de 0,006 g/(m2s) a ° °C, alors qu'elle est de 0,06 g/(m2s) a 
30°C. 

UTILISA nON DU NOMOGRAMME 

Pour une nappe de rayon connu, Ie debit q d'emission des vapeurs dans l'atmosphere a une 

temperature donnee peut etre evalue a l'aide de la figure 12. Les segments continus des droi tes 

representent des quanti tes deversees allant de 1 a 130 tonnes, ce dernier chiffre correspondant 

a peu pres au volume type de 80 000 litres (17 600 gal imp.) contenu dans un wagon-citerne 

charge de plomb tetraethyle. Le lecteur notera que la figure 12 vaut pour une vitesse du vent 

de 4,5 m/s (16,1 km/h); elle ne permet donc qu'une evaluation approximative du debit 

d'emission pour to ute autre vitesse du vent. En revanche, Ie Manuel d'introduction Enviroguide 

fournit l'equation qui permet d'etablir la vitesse d'evaporation pour une vitesse de vent donnee 

a partir de la valeur etablie pour une vitesse de 4,5 m/s. 

A remarquer que Ie calcul du debit d'emission se fait pour un rayon de nappe arbitraire sur 

un sol plat. Quelle que soit la quantite de produit deverse, Ie rayon de la nappe est base sur un 

etalement symetrique du produit et une nappe de 2 mm d'epaisseur. Le rayon ainsi obtenu 

represente la valeur maximale possible du fait que la plupart du temps, les deversements se 

produisent sur un sol irregulier et poreux si bien que Ie produit de verse forme une nappe 

beaucoup moins etendue. 

5.3.2.2 Teneur en vapeurs en fonction de la distance sous Ie vent. - La figure 13 illustre 

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

vent pour les categories meteorologiques D et F. 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 Tu/q au ras du sol Ie long de la mediane du panache 

schematise. La categorie Fest la moins propice a la diffusion du panache; la categorie D est la 

plus frequente presque partout au Canada. Ii faut determiner la categorie appropriee 

(tableau 7) avant d'utiliser la figure 13. 
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Tableau 7 
Categories meteorologiques (de stablll te) 

Categorie F 

Yi tesse du vent < 11 km/h (~3 m/ s) 
et l'une des conditions sui vantes: 
del couvert durant Ie jour; nuit; forte 
inversion de temperature. 

UTILISATION DU NOMOGRAMME 

Categorie D 

S'applique a pratiquement to utes 
les aut res conditions. 

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

1a figure 13, si1'on possede les donnees suivantes: 

Debit q d'emission des vapeurs, en g/s; 

Yitesse du vent u, en m/s; 

Categorie meteorologique (de stabilite). 

Teneur T dangereuse limite, soit la valeur la moindre entre 10 fois la TLY® (exprimee en g/m3) 

et la limite inferieure d'inflammabilite (exprimee en g/m 3). (A noter que pour Ie plomb 

tetraethyle, la TL Y ® n'est don nee qu'en g/ m3. II n'y avai t donc pas lieu de preparer un 

nomogram me pour convertir la TLY® exprimee en ppm ala TLY® en g/m3.) 

Une teneLir dangereuse limite, egale a 10 x TLY®, a ete choisie de fa<;on arbitraire; elle 

repn~sente une limite "re1ativement rea1iste" au-deia de Iaquelle une exposition de courte 

duree (30 minutes) presente un danger pour la sante. La TL Y ® est une norme d'exposi tion de 

longue duree sur Ies lieux de travail. Si elle etait utilisee comme teneur limite dangereuse, 1a 

zone dangereuse atteindrai t des proportions demesurees. 

5.3.2.3 Demi-Iargeur maximale du panache dangereux. - Le tableau 8 presente des 

valeurs de Ia demi-Iargeur maximale L/2 max. du panache pour une plage de valeurs q/u, en 

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

de diffusion expliques dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide, pour une TLY® de 

0,0001 g/m3 ou 0,001 g/m3. La demi-Iargeur du panache dangereux represente 1a demi-Iargeur 

du nuage de vapeurs de plomb tetraethyle, situe du cOte sous Ie vent et atteignant une teneur 

limite egale a 10 fois 1a TLY ®. Le tableau 8 ne s'applique donc que dans Ie cas d'une teneur 

limite de 0,001 g/m3. A noter que Ia distance maxima1e consideree est de 100 km. 

La categorie D corn porte une plage de vitesses du vent qui s'etend de 1 a 30 m/s. Quant a 

la plage des debits d'emission q utilisee, elle va de 15 a 7000 gis, ce qui correspond a une plage 

de masses deversees comprises entre 2 et 700 tonnes. S1 tout Ie contenu, solt 80 000 I 

(17 600 gal imp.) du wagon-citerne etait deverse, cela representerait une masse de 130600 kg 
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(soit environ 131 tonnes). Le tableau 8, pour la categorie 0, fournit des valeurs calculees en 

fonction de masses jusqu'a 5 fois plus considerables (16 fois plus considerables s'it s'agi t d'un 

wagon-citerne d'une capacite de 24 000 n. 
Pour la categorie F, la pI age de vitesses du vent u va de 1 a 3 m/s. Quant a la pI age de 

debits d'emission q utilisee, elle va de 1,5 a 1650 gis, ce qui correspond a une plage de masses 

deversees comprises entre 0,2 et 65 tonnes. Le tableau 8, pour la categorie F, fournit des 

chiffres calcules en fonction d'une masse presque egale au contenu d'un wagon-citerne 

standard, ou un a deux tiers du contenu d'un wagon-citerne d'une capacite de 24 000 1. 

Tableau 8 
Oemi-largeur maximale du panache dangereux de vapeurs de plomb tetraethyle (a 20°C) 

Categorie meteorologique 0 

q/u (g/m) 

7000 
6000 
5000 
4000 
3000 
2500 
2000 
1500 
1000 

750 
500 
400 
300 
200 
100 

75 
50 
25 
10 
5 
2,5 
1 
0,5 

L/2 max. (m) 

3430 
3115 
2785 
2425 
2030 
1815 
1580 
1320 
1030 
860 
670 
585 
500 
395 
260 
220 
175 
115 

70 
50 
35 
20 
15 

(99,5 km)* 

q/u = 95+ 

Categorie meteorologique F 

q/u (g/m) L/2 max. (m) 

650 
600 
500 
400 
300 
250 
200 
150 
100 

75 
50 
25 
10 
5 
2,5 
1 
0,5 

1520 (99,5 km*) 
1430 
1250 
1060 
850 
745 
630 
510 
375 +L/2 max. = 375 m 
310 
240 
155 
85 
55 
35 
25 
15 

* Les donnees valent pour une 
distance maximale sous Ie 
vent de 100 km. 

Exemple. - Une nappe de plomb teraethyle degage des vapeurs a un debit q = 200 gis, dans des 
conditions meteorologiques de categorie F; si la vitesse du vent u = 2,1 mis, alors 
q/u = 95 g/m, ce qui donne une demi-largeur maximale L/2 max. du panache dangereux de 
375 m. 
Note. - Le tableau ci-dessus ne vaut que pour une teneur en plomb tetraethyle de 0,001 g/m 3, 
c'est-a-dire 10 fois la TL V ®. 
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UTILISA nON DU NOMOGRAMME 

A. partir de valeurs connues de q et de u et en fonction d'une categorie meteorologique 

donnee, calculer q/u. Choisir la valeur q/u la plus proche fournie dans Ie tableau et la 

demi-largeur maximale correspondante, en metres. Pour obtenir un resultat un peu plus precis, 

determiner par interpolation les valeurs q/u et L/2 max. (Voir egalement l'exemple qui 

accompagne Ie tableau 7.) 

5.3.2.4 Distance parcourue par Ie panache en fonction du temps ecoule. - La figure 14 

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

vitesse de vent u donnee. Il s'agit de la representation graphique de la relation Xt = ut 

appliquee a un eventail de vi tesses de vent frequentes. 

5.3.3 Etapes du calcul. - L'exemple donne ci-dessous illustre les etapes a suivre dans Ie 

calcul qui permet de determiner la zone dangereuse so us Ie vent a partir du lieu ou se produit 

un deversement de plomb tetraethyle. L'utilisateur prendra note des limites des methodes de 

calcul decrites dans Ie present guide ou dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide. Les 

estimations ne valent que pour Ies conditions precisees. Il est souhaitable que l'utilisateur, dans 

un cas de deversement reel, se serve de donnees connues ou observables (par exemple Ie rayon 

de la nappe). 

DONNEES DU PROBLEME 

Au cours de la nuit, vers 2 h, 20 tonnes de plomb tetraethYle 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/h. Determiner Ia zone de vapeurs dangereuses. 

ET APES DU CALCUL 

Etape 1 

Etape 2 

Etape 3 

Etape 4 

La masse m de liquide deverse est de 20 tonnes. 

Calculer Ie rayon r de la nappe. 

Utiliser Ie rayon mesure sur place si cela est possible. 

Sinon, utiliser Ie rayon maximal calcule en fonction d'une epaisseur de la nappe de 

2 mm. 

r = 45 .;. 1000 = O,(}'.j.5 km. 

Calculer Ie debit d'emission q a temp. = 20°C. 

r = 45 m et temp. = 20°C, q = 200 g/s. 

Determiner la vitesse du vent u et sa direction D. 

Utiliser l'information accessible sur les conditions meteorologiques, de preference 

a partir d'observations faites sur Ie terrain. lci: 

u = 7,5 km/h; alors u = 7,5 .;. 3,6 = 2,1 m/s; 

D = N.-O. ou 315° (D = direction d'ou souffle Ie vent). 
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Figure 14 

PLOMB TETRAETHYLE DISTANCE PARCOURUE PAR LE PANACHE 
EN FONCTION DU TEMPS ECOULl3. 
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Determiner la categorie meteorologique. 

Le tableau 8 permet d'etablir qu'il s'agit de la categorie F, puisque u < 11 km/h et 

que Ie deversement s'est produit au cours de Ia nuit. 

Determiner la teneur T dangereuse limite. 

Dans Ie cas du plomb teraethyIe, celle-ci correspond a 10 x Ia TLY® etabJie a 
0,0001 g/m3 done: 

T = 0,001 g/m3 

Calculer Tu/q. 
Tu/q 0,001 x 2,1 1,05 x 10-5 m-2 

200 

Calculer la distance maximale dangereuse du cote sous Ie vent x a partir du point 

source p theorique. 

Yoir figure 13. Pour une categorie F de conditions meteorologiques, si 

Tu/q = 1,05 x 10-5 m-2, xp ~ 22 km. 

Calculer la distance dang ere use maximale du cote so us Ie vent x a partir de l'aire 

source a. 

C9mme xp = 22 km et r = 0,01+5 km 

xa = xp - 10 r = 22 km - 10 (0,01+5 km) = 11,5 km. 

Etape 10 Calculer la demi-Iargeur maximale du panache dangereux. 

Se servir du tableau 8. Comme q = 200 g/s et u = 2,1 mis, 

q/u = 200= 95 g/m. 
2, I 

Pour la categorie F de conditions meteorologiques, la valeur de q/u la plus proche 

est de 100 g/m, ce qui donne une demi-Iargeur maximale d'environ 375 m. 

Etape 11 Determiner Ie temps t ecoule depuis Ie debut du deversement. 

t = 5 mn x 60 = 300 s. 

Etape 12 Calculer la distance sous Ie vent x parcourue par Ie panache depuis Ie debut du 

deversement. 

Se servir de la figure 11+. Comme t = 300 s et u = 7,5 km/h, 

Xt = 0,6 km (plus precisement: ut = 2,1 m/s et 300 s = 630 m = 0,63 km). 

Etape 13 Schematiser la zone dangereuse. 

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

(chacun) deux fois la demi-Iargeur maximale du panache dangereux (375 m), alors 

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

dangereuse sous Ie vent a partir de l'aire source, soit 21,5 km, et sont orientes dans 

la direction du vent (voir figure 15). 
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Si Ie vent ne fluctue que de 20 0 (315 0 ± 10 0
) Ie schema de Ia zone dangereuse 

correspond a Ia figure 16. 

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

sement, Ie panache a franchi 0,63 km. Sous un vent de 7,5 km/h, il s'ecoulerait 

encore 165 minutes avant que Ie panache franchisse la distance maximale dange­

reuse sous Ie vent, soit 21,5 km 

5.4 Comportement d~lleau. 
~--

5.4.1 Introduction. - ~_Qlomb tetraethylen'eSt Qas misdble_a_l~e_Cl.u. ~~ deverse 

dans l'eau, il coule et s'etale sl)r:_I~J9i1d. Des nomogrammes ont ete prepares pour determiner 
""~---.-- --~.-. 

la largeur de la zone polluee dans un cours d'eau non soumis aux marees. Ils correspondent aux 

pires cas en ce qui concerne l'etendue de la zone polluee. 

Pour calculer l'etendue polluee du lit d'un cours d'eau dans lequel un liquide insoluble de 

masse volumique elevee a ete deverse, no us nous sommes servis d'un modele mathematique 

(Thibodeaux, 1979) pour estimer la vitesse finale (de chute) (V f) des particules. La vitesse 

finale d'une particule depend, d'une part, de sa densite relative, de sa taille, de sa section 

efficace et, d'autre part, de la masse volumique et de Ia viscosite de l'eau. La trainee qui 

s'oppose a la pesanteur varie selon Ie debit. Le modele est presente en detail dans Ie Manuel 

d'introduction Enviroguide. 

En cas de perforation d'une citerne contenant un liquide non miscible a l'eau et de masse 

volumique e1evee, la tail1e des particules est fonction de la taille de l'orifice, des diverses 

proprietes physiques du corps chimique et de l'eau, ainsi que de la vitesse relative du corps 

lorsqu'il vient en contact avec l'eau. Les nomogrammes de vitesse de chute et d'etendue de la 

nappe ont ete elabores pour des gouttelettes de taille minimale et pour un orifice de toute 

taille, ce qui a permis de maximiser l'etendue de la zone polluee. Le Manuel d'introduction 

Enviroguide donne des renseignements plus precis sur Ie modele. 

5.4.2 Nomogrammes de la diffusion. - Les nomogrammes qui suivent permettent de 

calculer l'etendue de Ia zone polluee dans un cours d'eau non soumis aux marees ou un plan 

d'eau a la suite d'un deversement de plomb tetraethyle. 

Figure 17 Vitesse de chute en fonction du diametre equivalent de l'orifice (pour differentes 

vitesses du courant) 

Figure 18 

Figure 19 

Figure 20 

Temps de sedimentation en fonction de la vitesse finale (et de la vitesse du 

courant) 

Distance parcourue en aval en fonction de la vitesse de sedimentation (pour 

differentes vi tesses moyennes du courant) 

Largeur de 1a zone polluee en fonction du diametre equivalent de l'orifice (pour 

differentes hauteurs d'eau) 
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Figure 17 Vitesse finale en fonction de la taille de l'orifice. - La taille des plus petites 

gouttelettes depend d'une part de la taille de l'orifice, des caracteristiques physiques du corps 

chimique et de l'eau, et d'autre part de la vitesse relative a laquelle Ie corps chimique entre en 

contact avec l'eau. Pour l'elaboration du nomogramme, on a considere que la vitesse de sortie 

du wagon-eiterne correspondait a la composante verticale de la vitesse lorsque Ie jet de 

liquide frappe la surface de l'eau. La figure 17 donne une valeur estimative de la vitesse finale 

dans l'eau des plus petites gouttelettes de plomb tetraethyle en fonction du diametre de 

l'orifice et de la vitesse moyenne du courant. Pour une vitesse de courant inferieure a 1 mis, la 

courbe correspondant a 1 m/s peut servir pour une approximation raisonnable. 

Figure 18 Temps de sedimentation en fonction de la vitesse finale. - A partir de la vitesse 

finale Vf detenninee d'apres la figure 17, Ie temps t necessaire aux plus petites gouttelettes 

pour se deposer au fond d'un cours d'eau de profondeur h, abstraction faite du brassage 

turbulent, peut etre determine grace a la figure 18. 

Figure 19 Distance parcourue en fonction du temps de sedimentation. - A partir du temps 

de sedimentation obtenu a la figure 18, on peut estimer a l'aide de la figure 19 la distance x 

parcourue en aval du lieu de deversement par les plus petites gouttelettes de plomb 

tetraethyle avant qu'elles n'atteignent Ie fond d'un cours d'eau, pour une plage de vitesses 

moyennes du courant. 

Figure 20 Largeur de Ia zone polluee en fonction du diametre equivalent de l'orifice (pour 

differentes hauteurs d'eau). - Pour une taille donnee de l'orifice, la largeur L de la zone polluee 

du lit d'un cours d'eau peut etre determinee a partir de Ia figure 19 pour differentes hauteurs 

d'eau. lei encore, la largeur maximale de la zone polluee a ete calculee pour les plus petites 

gouttelettes. La largeur L de la zone polluee per met egalement d'evaluer Ie diametre de la 

zone polluee dans Ie cas d'un deversement dans un plan d'eau. 

5.4.3 Exemple de calcul. - Vingt tonnes de plomb tetraethyle ont ete deversees dans un 

cours d'eau. La hauteur d'eau h est de 10 m et la largeur L, de 250 m. La vitesse moyenne du 

courant est de 0,5 m/s. En supposant que Ie diametre equivalent de I'orifice est de 200 mm, a 
quelle distance les plus petites gouttelettes seront-elles entralnees en aval avant qu'elles 

atteignent Ie lit du cours d'eau, et queUe est la Iargeur maximale de Ia zone polluee? 

Etape 1 Determiner Ia vitesse finale. 

Etape 2 

Etape 3 

Etape 4 

Comme D = 200 mm et u = ~ 1 mis, Vf = 0,86 cm/s (figure 17) 

Determiner Ie temps requis pour que les particules se deposent sur Ie fond. 

Com me Vf = 0,86 cm/s et h = 10 m, t = 18 mn (figure 18) 

Determiner la distance qu'auront parcouru les plus petites gouttelettes. 

Comme t = 18 mn et u = 0,5 mis, x = 570 m (figure 19) 

Determiner la Iargeur maximale de la zone polluee. 

Comme D = 200 mm et h = 10 m, L = 55 m (figure 20) 
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Figure 17 

PLOMB TETRAETHYLE VITESSE FINALE 
EN FONCTION DU DIAMETRE EQUIVALENT DE L'ORIFICE 
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Figure 18 

TEMPS DE SEDIMENT AnON 
EN FONcnON DE LA VITESSE FINALE 

Vitesse finale, V f (cm/s) 
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Figure 19 

DISTANCE PARCOURUE 
EN FONcnON DU TEMPS DE SEDIMENT AnON 
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Figure 20 

LARGEUR DE LA ZONE POLLUEE 
EN FONCTION DU DIAMETRE EQUIVALENT DE L'ORIFICE 
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5.5 Comportement dans Ie sol de surface et dans Ie sous-sol 

5.5.1 Introduction. - Le plomb tetraethyle est faiblement miscible a l'eau. Par conse­
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~.~ ~ 

quent, 10rsql1'il est deverse sur )e_sol, son infiltration et sa migration dans Ie sol consjltu~nt un 
,(,,-- ---- ~- --, ---- -- - --- ~-- ----------
phenomene mettant en jeu plusieurs milieux soit Ie Rl0rr:tp tiyaethyle, l'eau, Ie sol et~s 
'~ -- ----- .- --- --- ----~---- -~ ...... --- ------- ... ----~ 

vapeurs de plomb tetraethyle. 
<" '-- ------ ---------------------------

Malheureusem~nt, il existe~tr:es-peu_d~ doon_~es--s4.r lesquelles s'appuyer pou;:-expliquer en 
,_.~ --___________ ,_, ' . .../ .r ~_. ~_,_~ '" /" 

detaIl la rmgWJoll du plom_9 JetraetbY-le..----d"aRs ________ des--GolJ.-dl.tlQns::cdolme~. Quelques etudes 
- -------------- - - '--------------intensi yes ont ete effectuees sur Ie terrain, particulierement dans Ie cas de deversements 

--- - ----- ------ ~ - -- - - - - -~----.-- ----------
d~hy-drocarPLJr4?s, d'~~~ ~t de PCB, mais il existe tres peu d'information au sujet du plomb 

tetraethyle. Par consequent, il faut simplifier les conditions du sol et des eaux souterraines et 

exprimer Ie comportement du plomb tetraethyle par analogie a d'autres corps ayant fait l'objet 

de recherches plus approfondies. 

Un modele de migration dans Ie sol des fluides tels Ie plomb tetraethyle a deja ete prepare 

en comparant cette situation a celle d'hydrocarbures deverses sur Ie sol (Blokker, 1971; Freeze 

et Cherry, 1979). On suppose qu'au moment du deversement, Ie sol renferme une quantite d'eau 

correspondant au plus a sa capacite normale d'humidite, dite capacite au champ, et ce jusqu'a 

la nappe phreatique. Le sol recele alors tres peu d'eau interstitielle susceptible de freiner Ie 

mouvement descendant du plomb tetraethyle. Il est suppose que celui-ci progresse sous forme 

de bloc sature en laissant une fraction retenue constante So dans les pores du sol traverse. Le 

mouvement descendant se poursuit jusqu'a ce que Ie volume de plomb tetraethyle deverse par 

unite de surface BO soit egal au volume retenu dans Ie sol SO. La pression capillaire peut 

entralner une certaine infiltration horizontale. Si BO est superieur a So (volume que Ie sol peut 

retenir), Ie surplus de plomb tetraethyle atteindra la nappe d'eau souterraine. Com me Ie plomb 

tetraethyle est plus dense que l'eau, il progressera lentement dans la zone saturee de 

l'aquifere, comme on peut Ie voir a la figure 21. 

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 

Enviroguide. Les vi tesses 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 permeabilite 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 

).J 
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Figure 21 

PLOMB TETRAETHYLE MIGRATION DANS LE SOL 

Frange capillaire 
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Nappe d'eau Souterraine 
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~ 
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Sol: sable grossier 
-porosite(n) = 0,35 
- permeabilite intrinseque k = 10-9 m2 

- capacite au champ = 0,075 

* Fraction de plomb tetraethyle retenue dans la colonne So = 0,05 
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, 
k permeabilite intrinseque du sol (m 2) ou: :: 

p :: masse volumique du fluide (kg/m3) 

II :: viscosite absolue du fluide (Pa . s) 

g :: acceleration de la pesanteur :: 9,81 m/s2 

Les valeurs etablies pour Ie plomb tetraethyle a. 20°C et 4 °C figurent dans Ie tableau 

ci-dessous. 

Valeurs etablies pour Ie plomb tetraethyle 

Parametre 

Masse volumique (kg/m3) 
Viscosi te absolue (Pa . s) 
Coefficient de permeabilite 
d'un sol sature (m/s) 

Plomb tetraethyle 

20°C 

1660 
0,85 x 10-3 

0,9 x 107)k 

1665 
1,1 x 10-3 

0,5 x 107)k 

5.5.4 Types de sol. - Le Manuel d'introduction Enviroguide decrit les trois types de sol 

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

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

Parametre 

Porosite (m 3/m3) 
Permeabilite intrinseque (m 2) 
Capacite au champ (m 3/m 3) 
Fraction residuelle (m 3/m 3) 

Valeurs etablies pour les sols 

Sable 
grossier 

0,35 
10-9 
0,075 
0,05 

Sable 
limoneux 

0,45 
10-12 
0,3 
0,1 

Till 
argileux 

0,55 
10-15 
0,45 
0,2 

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, et pour deux temperatures 

(20°C et 4°C). 

La figure 22 indique la marche a. suivre pour l'utilisation deS nomogrammes presentes aux 

figures 23, 24 et 25. 
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Figure 22 

PLOMB TfTRAETHYLE PLAN D'UTILISA TION DES NOMOGRAMMES 
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Figure 23 

PLOMB TETRAETHYLE MIGRA nON DANS DU SABLE GROSSIER 
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Figure 24 

PLOMB TETRAETHYLE MIGRA nON DANS DU SABLE L1MONEUX 
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Figure 25 

PLOMB TETRAETHYLE MIGRATION DANS DU TILL ARGILEUX 
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5.5.6 Exemple de calcul. - Vingt tonnes de plomb tetraethyle se sont repandues sur un 

sol de sable grossier. La temperature est de 20°C. La nappe a un rayon de 8,6 m. Calculer la 

hauteur et Ie temps de migration. 

Etape 1 

Etape 2 

Etape 3 

Etape 4 

Determiner la valeur des parametres. 

Masse de liquide deversee = 20 000 kg (20 tonnes) 

Temperature = 20°C 

Masse volumique p = 1660 kg/m3 

Rayon r = 8,6 m 

Calculer Ie volume V de liquide deverse et la superficie de la nappe A. 

V =-P.= 2 x 104 kg 12 m3 

p 1660 kg/m3 

A = lTr2 = 232 m 2 

Calculer la charge volumetrique BO 

BO =~ = Q = 0,05 m3/m2 

A 232 

Evaluer la hauteur B et Ie temps tm de migration. 

BO (sable grossier) = 0,05 m3/m2 

B = 2,8 m 

tm = 2,5 mn 



6 PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT 

6.1 Limites maximales admissibles 

6.1.1 Qualite de I'eau 

6.1.1.1 Situation en Amerique du Nord. - Au Canada et aux Etats-Unis, la limite 

admissible dans l'eau de surface alimentant les services d'eau publics est de 0,05 mg de plomb 

tetraethyle par litre (WQCDB-2, 1971; Drill, 1979). L'objectif canadien pour la teneur en 

plomb de l'eau potable est de 0,001 mg/l (WQS, 1979). 

Tant au Canada qu'aux Etats-Unis, la teneur maximale en plomb tetraethyle de l'eau dont 

s'abreuvent les animaux sauvages est de 0,05 mg/l. L'objectif pour l'eau d'abreuvement du 

betail est identique (WQS, 1979). La teneur limite en plomb pour l'eau d'irrigation est de 

5,0 mg/l en cas d'irrigation perenne, et de 10 mg/l pour une irrigation de complement. 

L'objectif pour les eaux destinees aux loisirs (peche, activites nautiques) est de 0,05 mg/l 

(GSWQ, 1980). 

6.1.1.2 Situation en Europe et en URSS. - La Republique federale d'Allemagne fixe a 
0,04 mg/l la teneur limite en plomb pour I'eau potable et l'eau de fabrication dans l'industrie 

alimentaire (MHSSW, 1976). 

En URSS, la teneur maximale admissible en plomb pour l'eau des reservoirs est de 0, I mg/l 

(WQCDB-2, 1971). La norme europeenne pour l'eau potable, etablie par l'Organisation mondiale 

de la sante (OMS), est de 0,1 mg/l (WQCDB-2, 1971). 

6.1.2 Qualite de I'air. - En Ontario, la limite des emissions totales de plomb dans l'air a 

ete fixee a 10 llg/m3 (Ontario E.P. Act, 1971). Aux Etats-Unis, on a suggere de limiter les 

emissions atmospheriques a 1 a 2 II g/m3 (NAQS, 1977). 

6.2 Toxicite pour les especes aquatiques 

6.2.1 Lignes directrices et objectifs. - Au Canada, la limite etablie par les lignes 

directrices est de 0,03 mg/l pour la protection des especes aquatiques dulc;aquicoles, de 

0,05 mg/l pour celle des especes aquatiques marines, et de 0,01 mg/l si lIon veut s'assurer d'un 

minimum de risques d'effets nocifs (WQS, 1979). L'objectif pour les especes aquatiques est de 

0,005 mg/l dans les eaux contenant moins de 95 mg de CaC03 par litre et de 0,01 mg/l pour les 

eaux de durete superieure a cette valeur (GSWQ, 1980). Aux Etats-Unis, la valeur retenue pour 

la protection des especes aquatiques est de 0,75 llg/l pour les eaux ayant un degre 

hydrotimetrique de 50, et de 3,8 llg/l, pour un degre de 100 (AWQCL, 1980). 

6.2.2 Evaluation de la toxicite. - La tolerance moyenne pour 96 heures (TLm 96) au 

plomb tetraethyle est inferieure a 1 ppm. 
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6.2.3 Mesures de la toxicite 

Teneur Duree 
(mg/l) (h) Espece Effet(s) Conditions Source 

A. Toxicite pour les especes dul<;aquicoles 

2,0 24 Crapet arlequin TLm Eau du robinet Jones, 1981 

1,4 48 Crapet ar lequin TLm Eau du robinet Jones, 1981 

0,2 96 Crapet ar lequin TLm Eau du robinet Jones, 1981 

B. Especes marines 

0,02 96 Crevette grise TL 50 Bain dynamique Maddock, 1980 
(sous 15°C, salinite 
forme de de 34,9 % 
Pb) 

0,10 96 Moule TL 50 Idem Ibidem 
(so us 
forme de 
Pb) 

0,23 96 Plie TL 50 Idem Ibidem 
(sous 
fot'file de 
Pb) 

0,025 Non Artemia Aucun JWPCF,1979 , , , 
effet preclsee 

0,085 Non Artemia TL 50 Ibidem 
precisee 

0,010 Non Larves de Aucun Ibidem , , , 
perche de effet preClsee 
mer 
(Ai orone labrax) 

0,065 Non Larves de TL 50 Ibidem 
precisee perche de mer 

C •. Microorganismes 

1,3 6 Algues TE 50, Bain dynamique, Maddock, 1980 
(PhaedactyliJ.m reduction 15°C, salinite 
tricornutum) de la photo- de 34,9 % 

synthese 

0,03 Non Bacteries Aucun Eau salee JWPCF, 1981 .. , 
marines effet sur preClsee 
heterogenes Ie rythme 

respiratoire 

0,08 Non Idem Respiration Eau salee Ibidem , . , 
reduite de preClsee 
50 p. 100 



50 

Teneur Duree 
(mg/I) (h) Espece Effet(s) Conditions Source 

0,1 Non Algues Aucun Eau salee Ibidem 
precisee (Dwlaliella effet sur la 

tertiolecta) photosynthese 

0,15 Non Idem Photosynthese Eau salee Ibidem 
precisee reduite de 

50 p. 100 

<0,3 4 Algues TE 50 Eau douce Verschueren, 
(Ankistrodesm us 1984 
polcatus) 

0,1 96 Algues TL 50 Eau douce Ibidem 
(sous (non precisee) 
forme de 
Pb) 

6.2.4 Etudes sur la toxicite du plomb pour les especes aquatiques. - Le plomb 

tetraethyle est plus toxique pour les especes aquatiques que la plupart des autres derives du 

plomb. Cette plus grande toxicite proviendrait principalement de ce que Ie plomb tetraethyle 

est liposoluble. La toxicite aigue du plomb lui-meme diminue a mesure que la durete de l'eau 

augmente. La toxicite du plomb ionique varie entre 0,2 a 236 mg/l pour les especes 

dul<;aquicoles, et entre 0,5 a 27 mg/l pour les especes marines, valeurs de lOa 100 fois 

moindres que celles du plomb tetraethyle (A WQCL, 1983). 

Le facteur de bioconcentration du plomb tetraethyle a ete mesure pour trois especes 

marines (Maddock, 1980) et s'etablit a 650 pour la crevette (Crangon Crangon), 120 pour la 

moule (Mytilus edulis) et 130 pour la plie (Pleuronectes platessa). Le factp.lJr de biocon­

cent ration pour Ie plomb va de 18 a 257 (A WQCL, 1983). II semblerai t donc que Ie plomb 

tetraethyle est nettement plus bioconcentrable que Ie plomb. Des etudes approfondies en 

milieu aquatique ont ete conduites pour Ie plomb mais pas pour Ie derive tetraethyle. 

(AQC, 1977; NSF, 1977; Rolfe, 1977). 

6.3 Toxicite pour Ie betail, la volaille et les animaux domestiques 

Les donnees qui sui vent sont extraites d'etudes ou Ie plomb est en cause et non Ie plomb 

tetraethyle. II est possible qu'au niveau de la toxicite aigue, ce dernier soit nettement plus 

toxique. Une teneur maximale de 2 ppm de plomb tetraethyle a ete suggeree pour l'eau 

destinee au betail (OHM-TAOS, 1981). 
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Dose (plomb) Animal Effet Source 

0,18 mg/l Bovin Intoxication chronique Pierse 
par Ie plomb contenu 
dans l'eau douce 

200 a 400 mg/kg Veau Dose h~tale Botts, 1977 

60 a 800 mg/kg Bovin Dose letale Botts, 1977 

516 ppm dans Cheval Dose letale Botts, 1977 
la nourri ture 

2,4 mg/kg/j Cheval Dose letale Botts, 1977 
(6 mois) 

8 mg/kg Mouton Necrose renale Botts, 1977 
poids corp./j 

600 mg/kg/j Chien Necrose renale Botts, 1977 

5000 ppm dans Poulet Necrose renale Botts, 1977 
la nourri ture 

8 a 12 mg/kg/j 
(25 a 28 d) 

Canard Necrose renale Botts, 1977 

6.4 Toxicite pour les vegetaux 

Une etude sur des algues a montre que Ie plomb tetraethyle etait toxique a la lumiere 

solaire mais non a l'obscurite. La conclusion etait que les produits de photodegradation 

(principalement Ie plomb triethyle) etaient plus toxiques que Ie plomb tetraethyle 

(JWPCF, 1981). Des arbrisseaux (Bougainvillea sp.) exposes pendant 3 jours a des vapeurs 

renfermant 7 ppm de PTE, a 25°C, accusaient 14 p. 100 de detoliation ou d'abscission foliaire. 

II a fallu quatorze jours pour un retour a la normale (Ewing, 1974). Dans une autre etude, il 

etait visible que les bulbes d'oignons exposes a environ 1 a 10 ppm 00-6 a 10-7 M) de plomb 

tetraethyle avaient souffert (Ewing, 1974). 

II a ete demontre que les vegetaux absorbaient Ie plomb par les racines plutot que par les 

feuilles. Dans certaines conditions du sol (par ex. pH peu eleve, faib1e capacite d'echange 

cationique, faible teneur en matieres organiques et teneurs peu elevees en phosphates), 

l'absorption de plomb par les racines est tres forte. On sait que Ie plomb se depose (ce qui Ie 

rend relativement inoffensif) au niveau des racines par formation de composes a base de 

plomb-phosphore (NSF, 1977). 

6.5 Degradation 

Le plomb tetraethyle, principalement a l'etat gazeux, se degrade a la lumiere solaire en 

plomb triethyle encore plus toxique, et finalement en composes mineraux du plomb 
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(OHM- TAOS, 1981). La decomposition dans l'eau donne au compose une demi-vie de quelques 

jours (Grove, 1980). On pense que cette decomposition dans l'eau correspond a la reaction 

suivante (Verschueren, 1984): 

Lors d'une experience, une solution contenant 1 mg de plomb tetraethyle, par litre, 

renfermait apres 2 jours 0,626 mg de PTE, 0,39 mg de (C2H5)3 Pb+, <0,005 mg de 

(C2H5)2 Pb2+ et 0,057 mg de Pb2+ (Verschueren, 1984). 

6.6 Devenir et effets a long terme 

Le plomb tetraethyle se degrade finalement en plomb. Il y aura bio-accumulation du 

plomb, et passage de celui-ci dans la chaine alimentaire (OHM- TAOS, 1981). 



7 PROTECTION DE LA SANTE 

Le plomb tetraethyle a une odeur tres leg ere (Doc. TL V, 1981); au-dessous des teneurs 

maxim ales admissibles indiquees dans les directives, l'odeur n'est pas assez caracteristique 

pour prevenir efficacement du danger. Contrairement aux composes inorganiques du plomb, Ie 

PTE est un solvant lipidique et il peut penetrer dans l'organisme nonseulement par inhalation 

mais egalement par absorption cutanee. C'est un poison en general virulent, qui dissout les 

graisses. L'absorption, par inhalation, ingestion ou absorption cutanee de faibles doses 

repetees ou d'une forte dose unique peut provoquer toute une serie de troubles au niveau du 

systeme nerveux central (USDHE W, 1977). 

En septembre 1978 (R TECS, 1979), a la demande de POSHA et du NCI, il fut decide de 

soumettre Ie PTE a des bio-essais afin d'etudier son pouvoir cancerogene, mais les essais n'ont 

jamais ete menes a terme (USDHEW, 1980). Un test effectue sur des souris a montre que Ie 

produit etait cancerogene (RTECS, 1979). La documentation scientifique ne fait etat d'aucune 

etude visant son pouvoir mutagene ou teratogene, a l'exception peut-etre de 

NIOSH/OSHA (1981) qui signale "un risque d'effets teratogenes, si une femme enceinte est 

exposee au plomb tetraethyle, et ce par analogie au methyl-mercure". On n'a trouve aucune 

monographie ni etude recente traitant de la toxicite du PTE. 

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

dignes de confiance. II est a noter que certaines donnees valent pour des expositions de longue 

duree, a de faibles teneurs, de sorte qu'elles ne s'appliquent pas necessairement aux cas de 

deversement. A l'exception des donnees portant sur la teratogenicite et la cancerogenicite, 

seules les donnees sur l'exposition de courte duree obtenues avec des mammiferes autres que 

l'homme sont indiquees pour etayer l'interpretation des donnees relatives a l'homme, le cas 

echeant. Les donnees relatives a l'exposition au plomb ne sont en general pas incluses. 

Plusieurs etudes ont ete publiees sur Ie plomb (WTTO, 1977; Blackwood, 1979; Harrison, 1981).· 

7.1 Normes d'exposition 

Les normes d'exposition au plomb tetraethyle sont basees sur ses effets sur Ie systeme 

nerveux central. Au Canada, les directives des provinces sont semblables a celles qui sont 

elaborees par l'ACGIH aux Etats-Unis, a moins d'indication contraire. 



Norme 

TL V ® (8 h, peau) 

PEL (8 h) 

Teneurs maximales 
admissibles (8 h) 

T eneur moyenne 

T eneur moyenne 
maximale admissible 
(15 mn) 

MPT 

STEL (15 mn, peau) 

T eneur d'exposi tion 
maximale (15 mn, pas 
plus de 4 fois par 
jour, et a condition 
que 60 mn separent 
deux expositions) 

Teneur maximale 

T eneur admissible 
(15 mn maximum, peau) 

Notion 

IDLH 

DL min. 
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T eneurs maximales admissibles 

Origine Teneur 

Moyenne ponderee en fonction du temps 

USA-ACGIH 0,100 mg/m 3 
(so us forme de Pb) 

USA-OSHA 0,075 mg/m3 

Golombie-Britannique 0,1 mg/m 3 
(sous forme de Pb) 

Quebec 0,1 mg/m3 
(so us forme de Pb) 

Saskatchewan 0,1 mg/m 3 
(sous forme de Pb) 

Ontario 0,10 mg de Pb/m3 

Exposi tion de courte duree 

USA-ACGIH 0,3 mg/m3 
(sous forme de Pb) 

Ontario 0,30 mg de Pb/rn3 

0,3 mg/m 3 
(sous forme de Pb) 

Colombie-Britannique 0,3 mg/m3 
(sous forme de Pb) 

Autres aspects de la toxicite pour l'homme 

Origine 

USA-NIOSH 

Teneur dangereuse 

40 mg/m3 

1470 j1g/kg 

7.2 Donnees sur l'action irritante 

Source 

TLV,1981 

NIOSH/OSHA, 1981 

B.C., 1980 

Quebec, 1979 

Sask., 1981 

Onto Reg., 1981 

TLV,1981 

Onto Reg., 1981 

B.C., 1980 

Source 

NIOSH, Guide, 1978 

RTECS,1979 

7.2.1 Contact avec la peau. - L'absorption de plomb tetraethyle par la peau peut 

entralner une intoxication generale. Consulter la section 7.4.4 pour des donnees relatives a ce 

type d'exposi tion. 



Exposition 

Non precisee 

Non precisee 

Non precisee 
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Effets 

Demangeaisons, inflammation et ampoules 

Les derives alcoyles liquides peuvent 
penetrer dans la peau sans provoquer 
de lesions qui soient en rapport 

Une exposition de courte duree 
provoque des douleurs cuisantes 
et des brQlures du premier 
degre; une exposition plus 
longue peut causer des brOlures 
au second degre 

7.2.2 Contact avec les yeux 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 

Non precisee 

Non precisee 

Non precisee 

• CHEZ LE LAPIN 

Effets 

Irri tat ion possible des yeux 

Irritation des conjonctives 

Les vapeurs irri tent les yeux. 
Le liquide brOle les yeux • 

Source 

Lefevre, 1980 

USDHEW, 1977 

CHRIS, 1978 

Source 

NIOSH/OSHA, 1981 

Lefevre, 1980 

CHRIS, 1978 

Dans de "J!essence Douleurs immediates et blepharospasme NIOSH/OSHA, 1981 
durant plusieurs minutes. Apres exposi tion a haut indice d'octane" 

(jusqu'a 10 fois en 5 mn) repetee, hyperemie conjonctivale et 
ecoulements floconneux moderes, mais 
aucune lesion de la cornee ni de la 
conjonctive. 

7.3 Donnees sur les proprietes organoleptiques 

7.3.1 Odeur. - Odeur caracteristique et douce d'ether a l'etat pur; peut degager une 

odeur nauseabonde d'ordures domestiques en presence de mercaptans. L'odeur est faible et 

variable (Barry, 1973). 

7.3.2 Saveur. - Aucune information. 



7.4.1 Inhalation 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 

100 mg/m3 (sous forme 
de plomb) (1 h) 

100 mg/m 3 (1 h) 

• CHEZ LE RAT 

850 mg/m3 (60 mn) 

• CHEZ LA SOURIS 

650 mg/m3 (7 h) 

• CHEZ L'HOMME 

Non precisee 
(17,9 ans en moyenne) 
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7.4 Etudes sur les effets toxiques 

Effets Source 

A. - Exposition de courte duree 

Peut rendre malade. Doc. TLV 1981 

Intoxication aigue. L'apparition NIOSH/OSHA, 1981 
des symptomes peut etre retardee de 
plusieurs jours. 
Les manifestations les moins graves 
de l'intoxication sont: insomnie, 
lassitude, cauchemars, etat d'angoisse 
avec acces melancoliques, tremblements, 
hyper-reflexes, contractions musculaires 
spasmodiques, bradycardie, hypotension, 
hypothermie, paleur, nausees et anorexie. 
Une intoxication plus grave peut etre a 
l'origine d'une desorientation intermi ttente 
et parfois permanente, d'hallucinations, 
de contorsions du visage, d'une forte 
hyperactivite qui requiert 
l'immobilisation du patient. Ces crises 
peuvent subi tement se changer en acces 
maniaques ou en crises convulsi ves, 
sui vis du coma et de la mort. 

TL·50 

TL min. 

B. - Exposition de longue duree 

Chez 592 ouvriers, les taux urinaires 
moyens en Pb ne depassaient pas 
180 ].lg/l. La mortalite dans ce 
groupe et dans un groupe temoin 
etai t inferieure a celle prevue pour 
la population en general; les causes 
precises du deces n'ont pu etre reliees 
a une particularite que1conque dans l'un 
et l'autre groupes. 

RTECS, 1979 

RTECS, 1979 

NIOSH/OSHA, 1981 



7.4.2 Ingestion 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 

Non precisee 

• CHEZ LE LAPIN 

30 mg/kg 

• CHEZ LE RAT 

17 mg/kg 

17 mg/kg 

12,3 mg/kg 

11 mg/kg 

7,5 mg/kg 
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Effets Source 

Excretion urinaire du plomb augmentee, AAR, 1981 
nausees, vomissements et mort 

DL min. RTECS, 1979 

DL min. RTECS, 1979 

Proche de la DL 50. Tous les rats exposes Patty, 1981 
au PTE presentaient la symptomatologie 
sui vante: irri tabili te, hyperacti vi te, 
tremblements, spasticite, dos courbe, 
et prostration. Tous ces symptomes avaient 
disparu apres 2 semaines 

DL 50 Doc. TLV, 1981 

DL min. pour 6 des 160 rats Sax, 1984 
gravides etudies 

DL min. pour 12 des 140 rats Sax, 1984 
gravides etudies 

7.4.3 Administration par voie sous-cutanee 

Exposition 

• CHEZ LE LAPIN 

32 mg/kg 

• CHEZ LA SOURIS 
100 mg/kg 

86 mg/kg 

Effets 

DL min. 

DT min. 

DL min. 

Source 

R TECS, 1979. 

Sax, 1984 

RTECS, 1979 

7.4.4 Peau. - L'absorption de PTE a. travers la peau saif1:e a provoque une intoxication 

generale. Vu que Ie plomb tetraethyle penetre a travers la peau, les teneurs fixees pour l'air ne 

seraient dans bien des cas pas securitaires (Doc. TLV, 1981). 



Exposition 

• CHEZ LE CHIEN 

547 mg/kg 

• CHEZ LE LAPIN 

830 mg/kg 
0,7 g/kg 

• CHEZ LE COCHON D'INDE 

995 mg/kg 

• CHEZ LE RAT 

1,03 mg/l 
(vapeurs de 
plomb tetraethyle) 

Effets 

DL min. 

DL min. 
Dose letale 

DL min. 
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Correspondait a l'absorption 
d'une dose de 3,19 mg/kg 
(rapport d'absorption de 2 pour 4) 

7.4.5 Mutagenicite, teratogenicite, cancerogenicite 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 

Non precisee 

• CHEZ LA SOURIS 

86 mg/kg 
(21 j, par intermittence) 

Effets 

Risques d'effets teratogenes chez 
1es femmes enceintes exposees au 
plomb tetraethyle (par analogie au 
mercure-methyle) 

Administration par voie sous-cutanee: 
DL min. avec effets cancerogenes 

7.5 Symptomes et consequences de l'intoxication 

Source 

RTECS, 1979 

RTECS, 1979 
Doc. TLV, 1981 

RTECS, 1979 

Bell, 1978 

Source 

NIOSH/OSHA, 1981 

RTECS, 1979 

Aucune reference n'est donnee pour les symptomes de nature courante mentionnes dans 1a 

plupart des documents consultes. Seuls les symptomes ou troubles de nature particuliere sont 

sui vis d'une indication de source. II est a noter que pour Ie plomb tetraethyle, les symptomes 

peuvent ne se manifester que dans les 6 heures a 10 jours qui sui vent l'exposition, dependant de 

la gravite de l'intoxication (Barry, 1973). 

7.5.1 Inhalation 

1. Irritation des muqueuses du nez et de la gorge. 

2. Sensation de brCtlure. 

3. Lassitude. 

4. Insomnie, cauchemars (Lefevre, 1980). 
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5. Paleur. 

6. Nausees. 

7. Crises d'angoisse avec acces melancoliques (NIOSH/OSHA, 1981). 

8. Tremblements. 

9. Hyperreflexie (NIOSH/OSHA, 1981). 

10. Contractions musculaires spasmodiques (NIOSH/OSHA, 1981). 

11. Hypotension. 

12. Hypothermie. 

13. Anorexie. 

14. Bradycardie. 

15. Periodes repetees de desorientation (NIOSH/OSHA, 1981). 

16. Hallucinations. 

17. Contorsions du visage (NIOSH/OSHA, 1981). 

18. Intense hyperactivite. 

19. Convulsions violentes ou acces maniaques. 

20. Coma. 

21. Mort. 

7.5.2 Ingestion 

1. Maux de tete. 

2. GoOt metallique (Barry, 1973). 

3. Paleur. 

4. Agi tation. 

5. Frissons. 

6. Insomnie et troubles du sommeil (Harrison, 1981). 

7. Delire (Lefevre, 1980). 

8. Nausees et vomissements (AAR, 1981). 

9. Tremblements et faib1esses musculaires (Harrison, 1981). 

10. Convulsions. 

11. Mort. 

7.5.3 Contact avec la peau 

1. Demangeaisons. 

2. Inflammation et ampOUles (Lefevre, 1980). 

3. lnsomnie (AAR, 1981). 

4. Exci tablli teo 

5. Delire (AAR, 1981). 

6. Coma. 

7. Mort. 
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7.5.4 Contact avec les yeux 

1. Irritation. 

2. Larmoiement. 

3. Inflammation des conjonctives (Lefevre, 1980). 

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

La lumiere solaire decompose Ie plomb tetraethyle en plomb triethyle toxique 

(OHM- T ADS, 1981). 11 peut y avoir degagement de substances toxiques (par ex. de fumees 

plombiferes) lors d'un incendie ou il ya presence de plomb tetraethyle (NIOSH/OSHA, 1981). 

7.6.1 Plomb et plomb triethyle. - Le plomb est soupc;onne d'etre cancerogene 

(Patty, 1981). 11 fragilise les globules rouges de sorte que l'hemolyse est legerement perturbee. 

De plus, Ie plomb endommage les organes ou les tissus avec lesquels il entre en contact 

(Sax, 1984). La TLY® pour Ie ploiTIb est de 0,15 mg/m 3 (8 h - moyenne ponderee en fonction du 

temps) et de 0,45 mg/m 3 (STEL) (TLY, 1983). 

Les produits de decomposition du PTE <C'est-a-dire plomb mono-, di-, et triethyle) sOliS 

forme de poussieres peuvent etre inhales et provoquer l'irritation des voies respiratoires 

superieures, ainsi que des eternuements paroxystiques. Si ces poussieres entrent en contact 

avec la peau humide ou les membranes oculaires, elles peuvent causer des demangeaisons et 

des brUlures, ou encore une rougeur passagere (USDHE W, 1977). Aucune TL Y ® n'est donnee 

pour ces derives du plomb (TLY, 1983). 



8 COMPA TIBILITE CHIMIQUE 

8.1 Compatibilite entre Ie plomb tetraethyle et divers agents 

~'" 
(]. 

~'" "" ~ §' l' ~G 
",00 0'::::; 

~ '" 
En general 

Chaleur • Sax, 1984-

Incendie • Sax, 1984-

Rayonnement • • Peut se decom- Bretherick, 
ultraviolet poser avec 1979 

explosion si 
expose plusieurs 
jours au rayon-
nement ultraviolet 

Groupes de 
corps 

Halogenes • En vrac, et avec Ethyl Corp; 
les formes de Ethyl MSDS, 
PTE plus pures 1972 

Oxydants • Sax, 1984-



9 MESURES D'INTER VENTION 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 afin 

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

sent 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. - Le plomb tetraethyle est un liquide combustible (NFPA, 

1978). Une temperature superieure a 100°C provoque la decomposition du plomb tetraethyle 

et une augmentation de la pression qui peut faire eclater Ie recipient. Le contact du produit 

avec les oxydants puissants, comme Ie permanganate de potassium, peut donner naissance a un 

incendie et provoquer une explosion. Si du plomb tetraethyle se trouve sur les lieux d'un 

incendie, il peut y avoir degagement de substances toxiques, comme des fumees plombiferes, 

des oxybromures et des oxychlorures de plomb, etc. (NIOSH/OSHA, 1981). 

9.1.2 Moyens d'extinction. - Refroidir les recipients au moyen de jets d'eau pulverisee 

pour ernpecher qu'ils eclatent ou explosent (ERG, 1980). 

Petit feu: Poudre seche, neige carbonique, eau pulverisee ou mousse. 

Grand feu: Eau pulverisee, brouillard d'eau ou mousse. 

Retirer les recipients de la zone de l'incendie, si cela ne presente aucun danger. Demeurer 

a l'ecart des tetes des reservoirs. En cas d'incendie majeur, utiliser des lances sur affQt 

telecommandees ou des lances a tourelle (ERG, 1980). 

9.1.3 Mesures d'intervention en cas de deversement 

9.1.3.1 Information generale. - Arreter la fuite ou reduire Ie debit si cela ne presente 

aucun danger. Eliminer toute source d'inflammation. Eviter que Ie produit entre en contact 

avec la peau et ne pas inhaler les fumees ou vapeurs qu'il degage (Ethyl MSD, 1972). Proteger 

l'equipe d'intervention en pulverisant de l'eau de fac;on a reduire Ie degagement de vapeurs 

(ERG, 1980; NFPA, 1978). Une mousse de fluorocarbures et d'eau peut etre appliquee sur Ie 

liquide deverse pour attenuer Ie degagement de vapeurs et les risques d'incendie 

(EPA 670/2-75-042). 

9.1.3.2 Deversements sur Ie sol. - Dans Ie cas de petits deversements, absorber Ie 

produit deverse a l'aide de substances incombustibles, comme la vermiculite, Ie sable, etc. 

Ramasser a la pelle et mettre dans des recipients pouvant etre fermes, en vue de l'elimination 

ulterieure (ERG, 1980). 
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Dans Ie cas de deversements importants, contenir si possible la nappe en mettant en place 

des barrieres mecaniques. Avec des precautions extremes, aspirer Ie liquide a l'aide de pompes 

et d'autres dispositifs d'aspiration. Enlever egalement Ie sol pollue (EPA 670/2-75-04-2). 

9.1.3.3 Deversements dans l'eau. - Contenir si possible Ie produit en constituant des 

cavites naturelles en eaux profondes, ou en erigeant des barrieres de sacs de sable de fac;on a 
confiner Ie produit au fond de l'eau. Recuperer Ie produit avec des tuyaux d'aspiration 

(EPA 670/2-75-04-2). 

9.1.4 Nettoyage et traitement 

9.1.4.1 Deversements sur Ie sol. - Sur des surfaces plates comme les planchers, on 

recommande de proceder comme suit (Ethyl Corp.): 

Surface seche (avant Ie deversement) - recouvrir la zone polluee avec du naphte (solvant 

Stoddard) contenant 0,2 p. 100 d'iode en solution. La solution iodee se decolorera s'i! y a un 

exces de plomb alcoy Ie; il faudra donc veiller a ce que Ie solvant contienne toujours un exces 

d'iode. Apres 30 minutes, recueillir les residus en vue de leur elimination. Rincer la zone 

traitee avec une solution de thiosulfate de sodium a 5 p. 100 et de bicarbonate de sodium pour 

eli miner l'exces d'iode. 

Surface mouillee avant Ie deversement et temperature superieure d 16 0C - recouvrir la zone 

polluee avec une solution d'acide acetique contenant 0,5 p. 100 d'iode. Enlever l'exces d'iode 

grace a une solution contenant 5 p. 100 de thiosulfate de sodium et 5 p. 100 de bicarbonate de 

sodium. 

Temperature in{erieure a 16 0C - recouvrir la zone polluee avec une solution d'iode et d'alcool 

isopropylique. Pour enlever l'iode, proceder comme indique plus haute 

9.1.4.2 Deversements dans l'eau. - Recuperer Ie produit confine au moyen de dispositifs 

d'aspiration. Si Ie produit s'est melange a l'eau et que la teneur de celle-ci en plomb 

tetraethyle atteint 10 mg ou plus par litre, traiter la zone avec du charbon actif dans un 

rapport de 10 p. 100 de charbon par tonne de produit deverse. Le charbon actif sera recupere 

avec des dragues ou des appareils de levage (EPA 673/2-75-04-2). Le calcium-EDT A est utile 

pour complexer Ie plomb (OHM-T ADS, 1981). 

9.1.4.3 Information generale. - Pour Ie traitement de l'eau polluee, on recommande la 

decantation des matieres solides, sui vie d'une filtration sur filtre bicouche et adsorption sur 

charbon actif (EPA 600/2-77-227). Le rapport propose pour Ie charbon est de 1,0 kg pour 3,5 kg 

de filtrate Traiter ensuite avec de l'hydroxyde de calcium pour precipiter Ie plomb, puis de 

I'acide chlorhydrique pour abaisser Ie pH a 7,0. Les eaux usees provenant du lavage a contre­

courant des materiaux filtrants et du charbon actif sont retournees dans Ie separateur par 

gravite. 
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9.1.5 Elimination du polluant. - Le plomb tetraethyle recueilli ne doit jamais etre rejete 

directement dans les egouts ou les eaux de surface. Le produit peut etre dissous dans U;1 

solvant inflammable, puis injecte par pulverisation dans un incinerateur muni d'un bruleur 

complementaire et d'un epurateur pour les alcalis (OHM-T ADS, 1981). Les vetements et objets 

souilles ainsi que les materiaux pollues (p. ex. adsorbants) seront egalement incineres dans Ie 

meme type d'incinerateur. Les articles en metal doivent etre nettoyes a Paide d'un solvant que 

Pon incinerera de la meme fa<;on que Ie produit recueilli. 

9.1.6 Appareils et vetements de protection. - Avant d'entrer dans une zone ou ni Ie 

produit deverse ni ses proprietes ne sont connus, il faut revetir un scaphandre resistant aux 

produits chimiques et porter un appareil respiratoire isolant. 

Si Ie produit deverse est du plomb tetraethyle, il faut: 

• Fournir au personnel d'intervention des vetements impermeables, des gants, des visieres d'au 

moins 20 cm, et tout autre vetement de protect jon necessaire pour prevenir Ie moindre 

risque de contact cutane avec Ie plomb tetraethyle liquide non dHue, ou avec ses solutions 

(NIOSH/OSHA, 1981); 

• Porter des lunettes anti-eclaboussures s'il y a risque de projection de plomb tetraethyle 

liquide dans les yeux (NIOSH/OSHA, 1981; GE, 1979); 

• Porter des gants irnpermeables enduits de neoprene, pour la manipulation du plomb 

tetraethyle (Ethyl MSDS, 1972); 

• Enlever immediatement tout vetement non impermeable souille par du plomb tetraethyle 

liquide non dilue, ou par ses solutions (NIOSH/ OSHA, 1981). Les vetements souilles ne 

devront en aucun cas etre revetus par la suite. 11s seront incineres de preference a tout 

autre mode d'elimination (CCPA, 1983). 

Les appareils suivants constituent la protection minimale de l'appareil respiratoire 

recommandee aux personnes travaillant en presence de plomb tetraethyle (NIOSH/OSHA, 

1981). 

Protection mini,nale de l'appareil respiratoire contre les vapeurs de plomb tetraethyle 

Situation 

Jusqu'a 0,75 mg/m 3 

Jusqu'a 3,75 mg/m3 

Jusqu'a 40 mg/m 3 

Equipement 

Respirateur a adduction d'air 
Appareil respiratoire isolant 

Respirateur a adduction d'air avec masque couvre-visage, 
casque ou cagoule 
Appareil respiratoire isolant avec masque couvre-visage 

AppareU respiratoire a adduction d'air de type C, ou , 
alimente par tout autre systeme a surpression ou pulmo':' 
commande/a debit constant 



Au-dela de 40 mg/m3** 
ou pour entrer ou evacuer 
d'urgence une zone dans 
les cas de teneurs inconnues 

Lutte contre un incendie 

Evacuation d'urgence 
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Appareil respiratoire isolant avec masque couvre-visage, 
pulmo-commande ou alimente par tout autre systeme a 
sur pression 
Respirateur d'air combine comprenant un appareil a 
adduction d'air de type C, avec masque couvre-visage 
pulmo-commande a surpression, ou alimente par tout autre 
systeme a pression superatmospherique ou pulmo­
commande/a debit constant et un appareil auxiliaire 
pulmo-commande a surpression ou alimente par tout autre 
systeme a pression superatmospherique 

Appareil respiratoire isolant avec masque couvre-visage, 
pulmo-commande a surpression, ou alimente par tout autre 
systeme a surpression 

Masque a gaz pour vapeurs organiques 
Tout appareil respiratoire isolant pour evacuation 
d'urgence 

* SeuIl'equipement approuve par Ie NIOSH ou l'OSHA doit etre utilise. 
** Pour assurer -une protection efficace des voies respiratoires et de la peau contre les 

vapeurs de plomb tetraethyle, Ie port d'un scaphandre avec respirateur isolant peut s'averer 
necessaire; on verra dans ce cas a ce que l'equipement soit choisi, utilise et entretenu sous la 
supervision directe de personnel adequatement forme. Lorsque la teneur en plomb tetraethyle 
depasse 40 mg/m3, un appareil respiratoire isolant auxiliaire a surpression s'impose. 



10 CAS D'ACCIDENTS 

10.1 Information generale 

L'information contenue dans la presente section aidera Ie lecteur a com prendre les 

mesures d'intervention prises en cas de deversement accidentel. Seuls des cas qui off rent un 

interet pour Ie lecteur figurent dans la presente section; en consequence, Ie nombre de cas 

decrits ne traduit ni 1'ampleur du probleme, ni 1a frequence des accidents. Toute nouvelle 

information pertinente sera incluse dans 1es editions ulterieures, au til des progres realises 

dans Ie domaine des techniques d'intervention. 

10.2 L'incident du CAVTAT (Harrison, 1980; Cleaver, 1980) 

En 1974, Ie cargo CAVTAT transportant 274 fOts de 45 gallons de plomb tetraethyle et un 

grand nombre de barils de p10mb tetramethyle entra en collision avec un autre navire en 

Mediterranee. Le CAVT AT coula par 95 m de profondeur, trois heures apres l'accident. La 

cargaison se trouvait en partie sur Ie pont (496 fOts) et en partie dans les cales (404 fOts). Les 

recipients etaient en tole d'acier de 2,5 mm, zinguee. 

Des p10ngeurs ne furent en mesure d'examiner l'epave pour evaluer les dommages qu'une 

annee apres Ie naufrage. Dans l'intervalle, des essais en laboratoire et sur les lieux de 

l'accident avaient ete effectues pour determiner l'etat probable des fOts. Les resultats des 

essais montrerent que les fOts pouvaient resister a une pression de 95 m d'eau. 11 semblait 

egalement qu'hormis de minuscules trous, on n'avait pas a craindre de problemes de corrosion 

avant une dizaine d'annees. 

On a recueilli pendant deux ans des echantillons de la faune et des sediments marins; il fut 

impossible d'etablir quelque correlation que ce soit entre la teneur en plomb des specimens 

analyses et la proximite de l'epave. Des etudes a l'aide de modeles ont montre que Ie transfert 

massique de plomb a partir d'une accumulation de plomb sous l'eau s'etendrait a un rayon de 

500 m au plus. 

La recuperation des fOts commenc;a en 1977. Cette annee-Ia, 495 des 496 fOts stockes sur 

Ie pont furent remontes a la surface. Deux d'entre eux avaient ete gravement endommages et 

s'etaient vi des; 80 fuyaient Ie long de la soudure des joints. Les 413 autres etaient intacts. 



11 IDENTIFICATION ET DOSAGE DU POLLUANT 

Les methodes d'analyse utilisees pour l'identification et Ie dosage des polluants chimiques 

d'interet prioritaire sont expliquees dans les !ignes 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 fai tes dans un laboratoire de chimie dote d'un 

equipement standard, eloigne du lieu d'ol! proviennent les prelevements. Les auteurs ont 

consulte les sources habituelles exposant les methodes normalisees ou recommandees, et decrit 

somrnairement celles qui s'appliquent a chaque produit chimique. Parmi ces sources, on compte 

des publications du National Institute 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 provenant de matieres deversees et du milieu 

touche et lorsqu'elles ne necessitaient pas un equipement de laboratoire hautement specialise, . 

nous n'avons pas cherche plus loin. 

Enfin, lorsque nous avons decouvert des tests simples et fiables, couramment utilises dans 

l'industrie, no us les avons signales. 

Pour l'analyse du plomb tetraethyle en laboratoire, il est imperatif de prendre les 

precautions suivantes (Ethyl MSDS, 1982): 

• Tous les travaux doivent etre effectues sous une hotte. 

• Une solution contenant du PTE ne doit jamais etre distillee ni chauffee. 

• Il faut a tout prix eviter que Ie produit soit en contact avec la peau; il faut porter des gants 

en neoprene, en vinyle ou en caoutchouc a l'epreuve des acides. 

• Avant sa reutilisation, toute la verrerie doit etre lavee plusieurs fois dans un solvant a base 

de naphta, et Ie solvant doit etre eli mine tel que decrit au chapitre 9. 

• Les gants et les vetements portes pour les travaux d'analyse ne doivent pas etre reutilises et 

seront detruits (voir chapitre 9 pour Ie mode de destruction). 

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

11.1.1 Chromatographie en phase gazeuse (NIOSH, 1978). - La chromatographie en phase 

gazeuse, avec detecteur a photo-ionisation, permet la mesure du plomb tetraethyle (sous 

forme de plomb) dans la gamme de 0,045 a 0,20 mg/m3 (0,003 a 0,015 ppm). 

Un volume connu d'air est aspire dans un tube de verre de 10 cm sur 6 mm (diametre 

externe) renfermant deux sections de resine XAD-2 de granulometrie 20/50. La section 

anterieure renferme 100 mg de charbon act if et est separee de la section posterieure 
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contenant 50 mg de charbon par un tampon de laine de verre silanise. On recommande de 

prelever un echantillon de 120 litres d'air a raison de 1 litre par minute. 

Le tube de prise d'echantillon est incise a 1a lime puis brise. Le charbon du premier 

compartiment (100 mg) est transfere dans une fiole de 2 ml. (La section posterieure est 

analysee separement.) Introduire 1,0 ml de pentane dans la fiole, et l'echantillon subit une 

desorption pendant 30 minutes. 

Une prise d'essai de 5 ~l est alors injectee dans Ie chromatographe a phase gaze use equipe 

d'un detecteur a photo-ionisation. Le p10mb tetraethyle est dose a 1'aide d'un integrateur 

electronique, des temps de retention, et d'une courbe d'etalonnage. 

Les constantes typiques du chromatographe sont generalement les sui vantes: debit de 

l'azote (gaz porteur), 20 ml/mn; temperature de l'injecteur, 185 °C; temperature du four, 

200 °C; temperature du detecteur, 210 °C; temperature de la colonne, 75 °C. 

11.2 Identification du plomb tetraethyle dans l'air (analyse qualitative) 

L'echantillon est preleve comme en 11.1.1 et soumis a une desorption. Une petite fraction 

de l'echantillon ayant subi la desorption est traitee avec quelques gouttes d'une solution 

d'hydroxyde d'ammonium 6 M, puis avec de l'hydrogene sulfure gazeux. Une coloration brune 

revele la presence d'un compose a base de plomb (Welcher, 1955). Une autre methode consiste 

a brOler une petite quantite de l'echantillon ayant subi la desorption dans une flamme a l'aide 

d'un fil de platine. Une flamme de couleur orange avec une bordure verte indique la presence 

de plomb tetraethyle (Merck, 1976). 

11.3 Dosage du plomb tetraethyle dans l'eau (analyse quantitative) 

11.3.1 Spectrometrie d'absorption atomique (ASTM, 1979). - Cette methode permet de 

doser Ie plomb tetraethyle present dans l'eau jusqu'a une teneur de 40 ppm. Prelever 1 litre au 

moins de l'eau a analyser dans un recipient approprie. Combiner 100 ml avec 0,5 ml d'acide 

nitrique concentre et ajouter 5 ml d'acide chlorhydrique concentre. L'echantillon est evapore a 
environ 20 ml sous une hotte puis il est refroidi et filtre. On recueille Ie filtrat dans une fiole 

jaugee de 100 mI. Le filtre doit etre rince plusieurs fois, et les solutions de rin<;age sont 

ajoutees dans 1a fiole jaugee. Completer au volume avec de l'eau. L'echantillon est aspire dans 

un spectrophotometre d'absorption atomique approprie. Effectuer la lecture a la longueur 

d'onde de 283,3 nm, et de se reporter ala. courbe d'etalonnage. Les constantes typiques d'un 

spectrophotometre d'absorption atomique sont generalement les suivantes: lampe a cathode 

creuse en plomb ou a elements multiples; air purifie comme comburant; acetylene com me 

carburant. Une ligne temoin ou de base doit etre determinee par aspiration d'une solution 

d'acide nit rique a 0,2 p. 100 entre les solutions etalons et les echantillons. 
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11.4 Identification du plomb tetraethyle present dans l'eau (analyse qualitative) 

L'echantillon est preleve comme en 11.3.1, mais sans acidification. Quelques gouttes de 

l'echantillon sont traitees avec quelques gouttes d'hydroxyde d'ammonium, puis avec du sulfure 

d'hydrogene. Une coloration brune revele la pre_sence d'un compose plombifere (Welcher, 1975). 

Une autre methode consiste a bruler une petite quantite d'echantillon dans laflamme d'un 

bec Bunsen a l'aide d'un fil de platine. Une flamme de couleur orange avec une bordure verte 

indique que l'echantillon contient du plomb tetraethyle (Merck, 1976). 

11.5 Dosage du p10mb tetraethy1e dans Ie sol 

11.5.1 Spectrophotometrie (Hesse, 1972). - Cette methode, specialement con<.;ue pour le 

dosage du plomb, convient pour Ie plomb tetraethyle. Elle per met de detecter la presence de 

plomb dans Ie sol a des teneurs de l'ordre de ° alp. p. milliard. L'intervalle de dosage peut 

etre etendu par simple dilution. 

Un echantillon de 1,0 g de sol de 0,15 mm est introduit dans un becher de 250 ml avec 

20 rnl d'acide nitrique concentre. Le becher est recouvert et chauffe a feu doux. On ajoute 

10 rnl d'acide perchlorique a 60 p. 100 et on fait digerer Ie melange jusqu'a apparition de 

fumees blanches. Les parois du becher sont lavees avec un peu d'acide perchlorique. Le 

melange est digere pendant 15 minutes pour deshydrater la silice, refroidi et dilue avec 25 ml 

d'eau chaude. Le melange est ensuite filtre sur un papier-filtre Whatman 41, et Ie filtrat 

recueilli dans une fiole jaugee de 100 mI. Le residu de silice est lave avec de l'acide 

chlorhydrique 0,5 M, et la solution de lavage est ajoutee dans la fiole. Completer au volume 

avec de l'acide chlorhydrique 0,5 M. 

Une fraction aliquote de 50 ml du digeste est transferee dans une ampoule a decantation 

de 125 mI. Ajouter 5 ml d'un tampon de citrate d'ammonium prepare par dissolution de 225 g 

de citrate d'ammonium dans 1 litre d'eau. Le pH du tampon est ajuste a 8,5 avec 40 ml d'une 

solution concentree d'hydroxyde d'ammonium. Proceder a l'extraction par addition de portions 

de 20 ml de solution de di thizone dans dutetrachlorure de carbone pur. 

La solution de dithizone est preparee par dissolution de 0,25 g de diphenylthiocarbazone 

dans 1 litre de tetrachlorure de carbone pur. On ajoute 2 ml d'hydroxyde d'ammonium 0,02 M, 

puis on agite Ie melange pendant 5 minutes. Rejeter la couche de tetrachlorure de carbone, 

sournettre la solution a une extraction par addition de portions de 50 ml de tetrachlorure de 

carbone pur jusqu'a ce que Ie produit d'extraction soit vert clair. Ajouter 500 ml de 

tetrachlorure de carbone et 50 ml d'acide chlorhydrique de 1,0 M, et agiter. Apres rejet de 

la couche aqueuse, la couche organique est diluee a 2 litres. On ajoute 25 ml d'eau 

partiellement saturee d'anhydride sulfureux. Conserver la solution de dithizone dans une 

bouteille couleur d'ambre. 
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La preparation du tampon de citrate d'ammonium se poursuit de la fa<;on qui suit. Le 

tampon dont Ie pH a ete ajuste est soumis a une extraction avec d'autres portions de 20 ml de 

solution de dithizone jusqu'a ce que la phase organique reste verte et la phase aqueuse, orange. 

On procede a l'extraction de la phase aqueuse avec du tetrachlorure de carbone pur, et Ie pH 

est ajuste a 2,5 avec un volume approprie d'hydroxyde d'ammonium. 

Le traitement du digeste se poursuit comme suit: apres addition de 5 mi de solution de 

dithizone, Ie melange est agite pendant 5 minutes. Rejeter la phase dithizone. On procede a 

l'extraction de Ia phase aqueuse avec cinq autres millilitres de solution de dithizone, et la 

phase dithizone est a nouveau jetee. 

On ajoute 5 ml de la solution tampon de citrate a Ia phase aqueuse et, si necessaire, Ie pH 

est ajuste a 8,5 avec de l'hydroxyde d'ammonium. Ajouter 10 ml de solution de dithizone et 

agiter pendant 2 minutes. Transvaser Ia phase dithizone dans une ampoule propre, et reprendre 

l'extraction de la phase aqueuse jusqu'a ce que Ie produit d'extraction soit vert. Les produits 

d'extraction sont combines avec la phase dithizone dans l'ampoule propre; la phase aqueuse est 

reservee. Apres addition de 25 ml d'acide chlorhydrique 0,02 M aux produits d'extraction 

combines a la dithizone, Ie melange est agite pendant 2 minutes. On jette la phase contenant 

la dithizone. Joindre la phase aqueuse a la precedente. Introduire 10 ml de solution de 

dithizone, 5 ml de solution tampon de citrate d'ammonium, 10 ml de cyanure de potassium a 

10 p. 100, et suffisamment d'hydroxyde d'ammonium pour obtenir un pH de 9,3. Ce melange est 

agite pendant 3 minutes. La phase du tetrachlorure de carbone est transferee dans une 

ampoule a decantation propre, lavee avec 50 ml d'une solution d'hydroxyde d'ammonium 

0,01 M, et filtree sur un tampon d'ouate dans une cellule de spectrophotometre. L'absorbance 

de l'echantillon est mesuree a 520 nm. Se reporter a la courbe d'etalonnage (representant une 

teneur en plomb de 0 a 1 ]Jg/ml) et tenir compte de la valeur lue pour Ie temoin constitue du 

reactif. 

11.6 Identification du plomb tetraethyle dans Ie sol (analyse qualitative) 

L'echantillon est digere comme en 11.5.1. Une petite fraction de l'echantillon est brQlee 

dans la flamme d'un bec Bunsen a l'aide d'un fil en platine. Une flamme de couleur orange avec 

une bordure verte indique que l'echantillon contient du plomb tetraethyle (Merck, 1976). 
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