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AVANT-PROPOS 

La collection «Enviroguide» a ete lancee officiellement en 1983. Elle est constituee 
de guides d'information technique sur les produits chimiques qui sont les plus souvent 
en cause dans les cas de deversements accidentels. Les guides, qui s'adressent a des 
specialistes dans Ie domaine des deversements, sont concrus pour aider a planifier les 
interventions d'urgence et evaluer les incidences sur l'environnement. 

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

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

REMERCIEMENTS 

La version definitive du present guide est l'oeuvre du personnel du Service de la 
protection de I'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 
fmnes M.M. Dillon Consulting Engineers and Planners, Concord Scientific Corporation 
et Waterloo Engineering Limited. 

L'abondance de details qu'on trouve dans Ie guide est Ie fruit de la collaboration 
de plusieurs personnes, organismes et institutions qui ont fourni des donnees et des 
conseils precieux, au stade dela 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 tis sus d'un organisme tout 
au long de Son existence (Ie facteur de bio-concen­
tration augmentant sans cesse). 

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

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

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

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

Dose letale minim ale. - Dans Ie cas de la toxicite 
pour l'homme (Ia dose definie ici peut etre extrapolee 
a I'homme), il s'agit de la plus faible dose (autre que 
la DL 50) d'une substance dont I'absorption, exc1uant 
I'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 It~tale moyenne (1). - Dans Ie cas de la toxicite 
pour I'animal, il s'agit de la dose qui tue, au bout d'un 
temps donne, 50 p. 100 des animaux auxquels on 
a fait absorber une certaine quantite de substance. 
Abrev. DL 50. 

Dose letale moyenne (2). - A des fins de comparaison 
ou d'extrapolation dans I'etude de la toxicite pour 
I'homme, i1 s'agit de la dose (ca1culee) d'une sub­
stance censee entrafner, au bout d'un temps donne, 
la mort de 50 p. 100 d'une population homogene 
d'animaux. Elle est determinee par suite de I'absorp­
tion, exc1uant I'inhalation, d'une quantite de cette 
substance par un lot statistiquement significatif 
d'animaux provenant de cette population. Abrev. 
DL 50. 

Dose toxique minimale. - La plus faible dose d'une 
substance, introduite par to ute autre voie que I'inha-

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

Facteur de bioconcentration. - Rapport de la teneur 
en une substance des tissus d'un organisme expose 
(moins la teneur des tissus d'un organisme temoin) 
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'exposition de 30 minutes, il est possible a une 
personne de fuir les lieux exposes sans qu'il n'y ait 
manifestation de signes fonctionnels d'intoxication, 
perturbation irreversible de 1a sante ou cteces. II 
s'agit d'une valeur definie et determinee par Ie NIOSH. 

Immission. - Transfert d'un poilu ant de I'atmosphere 
vers un «recepteuT» qui peut etre une personne, un 
animal, une plante. La teneur maximale d'immission, 
mentionnee au chapitre 7, se rapporte au polluant 
retenu dans les poumons. 11 s'agit d'un concept 
d'origine allemande, adopte par l'IS0. 

Utal. - En toxicologie, synonyme de mortel. 

MAK (Maximale Arbeidsplatz Konzentration).­
Teneur limite moyenne admissible en milieu de travail, 
compte tenu de semaines de 45 heures et de journees 
de 8 heures. II s'agit d'une norme etablie par la RF A. 

MAK-D. - Teneur limite moyenne admissible en 
milieu de travail, compte tenu de semaines de 45 heures 
et de journees de 8 heures. II s'agit d'une norme 
etablie par la RDA. 

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

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

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

STEL (TL V - Short Term Exposure Limit). - Teneur 
limite a laquelle les travailleurspeuvent etre exposes 



de fa<;:on continue pour une courte periode sans 
souffrir d'irritation, de dommage irreversible aux 
tissus ou d'une narcose suffisamment grave pour 
accroitre la probabilite de blessure par accident, 
diminuer la capacite de fuir ou reduire physiquement 
l'efficacite au travail, en prenant pour acquis que la 
TLY quotidienne n'a pas ete depassee. II s'agit d'une 
valeur definie et determinee par l' ACGIH. 

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

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

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

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

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

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

Teneur toxique minim ale. - La plus faible teneur de 
l'air en une substance a laquelle des personnes ou des 
animaux ont ete exposes, pour quelque periode de 
temps que ce soit, sans qu'il y ait eu d'effet toxique 
chez les personnes ou d'effets carcinogenes, neoplas­
togenes ou teratogenes chez les animaux ou les 
personnes. Abrev. TT min. 

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

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

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

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



1 RESUME 

Uree (NH2CONH2) 
Granules ou spherules blanches; ou liquide transparent. 

Synonymes 
Carbamide, carbonyldiamine, acide carbamimidique (syn. anglais: urea) 

Appellation commerciales 
Prespersion, 75 Urea, Ureophil, Urevert, Aquadrate 

Numeros d'identification 
Aucune etiquette de danger requise (numero ONU absent); CAS 57-13-6; OHM-TADS 7216493; 
nO STCC non requis. 

Qualites et titres 
Solide: qualite technique (spherules), qualite engrais (spherules ou granules), 95 p. 100 ou plus 
d'uree; l'uree a 99,7 p. 100 contient 46 p. 100 de N2 en poids. 
Liquide: solutions aqueuses contenant 50 a 80 p. 100 d'uree. 

Dangers immediats 
Incendie. - L'uree n'est pas combustible. 
Effets sur l'homme. - L'uree est relativement peu toxique. 
Effets sur l'environnement. - A de fortes teneurs, l'uree est nocive pour les especes aquatiques. 

Donnees relatives aux proprietes physiques 
Etat (15 °c, 1 atm): solide 
Point d'ebullition: se decompose avant de bouillir 
Point de fusion: 133 °c 
Inflammabilite: non combustible; se decompose en liberant de l'ammoniac a plus de 133 °C. 
Densite relative: 1,335 (20 °C/4 °C) 
Solubilite (eau): 51,6 g/IOO g (20 °C) 
Comportement (eau): coule au fond et se melange; aucune reaction. 

Dangers pour l'environnement 
L'uree est toxique pour les organismes et micro-organismes a des teneurs supeneures a 
10 000 mg/l, ainsi que pour les animaux domestiques a des doses superieures a 500 mg/kg. 

Dangers pour l'homme 
Aucune TLV® ni IDLH n'ont ete etablies. 
Effets en cas de contact. - Rougeur et irritation de la peau et des yeux. 

Dispositions immediates a prendre 
• En cas de deversement 
Interdire l'acces aux lieu x de l'accident. Prevenir Ie fabricant. Arreter l'ecoulement et confiner 
la nappe de liquide, si cela ne presente aucun danger. Empecher toute eau polluee d'atteindre 
un egout ou un cours d'eau . 
• En cas d'incendie 
L'uree est incombustible; la plupart des agents de lutte contre l'incendie peuvent etre utilises 
sur les lieux d'un incendie ou se trouve de l'uree. 
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Mesures d'intervention d'urgence 
• Uree repandue sur Ie sol 
Si l'un~e est a l'etat solide, la ramasser a la pelle et la mettre dans des recipients, puis recouvrir. 
Construire des barrages pour confiner la nappe ou la diriger vers des surfaces impermeables. 
Eniever Ie produit manuellement ou au moyen de machines. Eponger Ies petites quantites de 
liquide deverse a l'aide de sorbants synthetiques ou natureIs; mettre a la pelle dans des recipients 
et recouvrir. 
• Uree deversee dans l'eau 
Confiner au moyen de barrages, d'ouvrages de derivation ou d'obstac1es natureis. Recueillir et 
epurer Ies Iiquides pollues. 



2 PROPRIETl~:S PHYSIQUES ET CHIMIQUES 

Aspect Solide blanc granulaire ou liquide transparent 
(Sherritt MSDS) 

Etat(s) habituel(s) a l'expedition 

Etat d'agregation (15 °C, 1 atm) 

Variables d'etat 
Point de fusion 
Point d'ebullition 
Temperature de decomposition 

Densite et masse volumique 
Masse volumique 

Densite relative 
Masse volumique apparente 

Proprietes relatives a la combustion 
Inflammabilite 
Temperature de decomposition 
Produits de decomposition 

Solubilite 
Eau 

Autres corps 

Azeotropes 

Autres proprietes 
Masse moh~culaire du corps pur 
Composition caracteristique 
d'une solution commerciale 

Indice de refraction 

Viscosite 

Solide: en granules ou en spherules (Olin PD, 
1981; Sherritt MSDS) 
Liquide: solutions aqueuses 
Solide 

132,7 °c (Olin PD, 1981; Ullmann, 1975) 
Se decompose avant de bouillir (Olin PO, 1981) 
135 °c (Kirk-Othmer, 1983) 

1,3230 g/ml (20 °C), 1,147 g/ml 
(solution saturee a 20 °C) 
(Kirk-Othmer,1983) 
1,335 (200 /4 °C) (Sherritt MSDS) 
0,74 g/cm3 (Kirk-Othmer, 1983) 

Solide incombustible (Olin PD, 1981) 
135 °c (Kirk-Othmer, 1983) 
Biuret, ammoniac et acide cyanurique 
(Merck, 1976) 

Solution 51,6 g/IOO g (20 °C) 
(Kirk-Othmer,1983) 
Tres soluble dans Ie methanol et l'ethanol. 
Soluble dans l'acide acetique et la pyrimidine. 
Insoluble dans Ie diethylether, Ie chloroforme et 
Ie benzene (CRC, 1980). 
Solubilite dans Ie methanol: 22 g/IOO g de 
solution; dans l'ethanol, 5,4 g/lOO g de solution 
(Ullmann, 1975). 
Forme un azeotrope avec l'eau (67,5 p. 100 
en masse) qui gele a-ll,5 °c. 

60,06 (CRC, 1980) 
98 p. 100 d 'uree, 1 p. 100 de formaldehyde, 
1 p. 100 de biuret (H2NCONHCONH2) 
(Sherritt MSDS) 
1,484 (eRC, 1980) 
1,3535 (solution 5 N, 35 °C) (Chao, 1967) 
1,78 mPa . s (solution a 46 p. 100 a 20 °C) 
1,81 mPa. s (fusion a 137 °C) (Ullmann, 1975) 
1,90 mPa . s (solution saturee a 20 °C) 
(Kirk-Othmer, 1983) 
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Tension de vapeur 

Chaleur latente de fusion 

Chaleur latente de sublimation 
Chaleur de formation 
Entropie 
Potentiel d'ionisation 
Chaleur de dissolution 

Capacite thermique massique 
a pression constante 

Diffusivite 

pH de la solution aqueuse 
LoglO du coefficient de partage octanol-eau 
Moment dipolaire 
Constante dielectrique 

1,73 kPa (20 °C), 5,33 kPa (40 0c) 
(solutions saturees en eau) 
(Kirk -Othm er, 1983) 
15,1 kJ Imol (au point de fusion) 
(Kirk-Othmer, 1983; Ullmann, 197 5) 
87,9 kJ Imol (25 °C) (Lange's Handbook, 1979) 
-333,7 kJ/mol (25 °C) (Sussex, 1977) 
105,5 kJ/(mol. K) (Ullmann, 1975) 
9,7 eV (Debies, 1974) 
-15,1 kJ Imol (20 °C) (Perry, 1973) 
-14,1 kJ Imol (25 °C) (Ullmann, 1975) 
80,5 J I(mol . °C) (solide a 20 oc) 
(Ullmann, 1975) 
86 J I(mol . °C) (0 °C) (Kirk-Othmer, 1983) 
1,37 x 10-5 cm2/s (dans l'eau a 20 oc) 
(Perry, 1973) 
7,2 (solution a 10 p. 100), (Merck, 1976) 
-1,09 (Hansch et Leo, 1979) 
4,56, 3,5 (22 °C) (Chao, 1967) 
86,1 (solution 3 N a 20 °C) (Chao, 1967) 



Tableau 1 

UREE NOMOGRAMMES DE CONVERSION 

°c -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 150 60 70 eo 90 100 

Temperature I I I I I I I I ( I I I I 
I I I I I I I I I I I I 

I 

I I 
of -40 0 50 100 150 200 

Pression 1 kPa = 1000 Pa 

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

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 0~8 0,7 o,e 0,9 1,0 

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

I I I I I 
I 

I 
I 

I 
I 

I I I 
I I I I I I I I I 

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

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

I I 
I I 

J I 
I i I I 

! J I 
I 

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

Viscosite 

Dynamique 1 Pa·s = 1000 centipois€s (cPo) 

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

1 ppm == 1 mg/I 

Energie (chaleur) 1 kJ = 1000 J 

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

I I I I I 
I 

I 
i i I i i I I 

I 
I I I I 

i I 
kcal a 5 10 15 20 25 

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

I J 
I 

J 
I 

I ! 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I I 

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

kg/m 3 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

MasseVOIUmiqUel~--~---r~----~~--~---~I~I-----~-r---~l------r-----~--~1~I---
Ib/pi3 0 1 2 3 4 5 e 
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SOlUBILITE DANS l'EAU 
EN FONCTION DE lA TEMPERATURE 

Source: Kirk-Othmer, 1983 
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MASSES VOLUMIOUES DES SOLUTIONS AOUEUSES 
EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

30 

Source: Chao, 1967 . 
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TENSIONS DE VAPEUR DES SOLUTIONS 
EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Source: Chao, 1967 
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3 PRODUCTION, TRANSPORT ET COMMERCE 

3.1 Qualites et teneurs (Sherritt, 1982; Cyanamid, 1982; CCPA, 1984) 

L'uree est vendue sous forme solide ou en solutions aqueuses, en plusieurs qualites. Les 
solutions du commerce contiennent entre 50 et 80 p. 100 d'uree. L'uree solide (produite en 
qualites atteignant jusqu'a 99 p. 100 d'uree) existe dans les qualites suivantes: qualite engrais 
reguliere, uree en granules au en spherules contenant mains de 1,5 p. 1 00 de biuret; qualite 
speciale, en spherules, pour des applications particulieres comme engrais, contenant mains de 
0,3 p. 100 de biuret; qualite technique, en spherules; et enfin qualite provende, en spherules au 
microspherules. Remarque. - La plupart des produits solides contiennent de 0,5 a 1,0 p. 100 de 
biuret, sauf indication contraire. De plus fortes teneurs en biuret (> 2 p. 100) sont nefastes pour 
la croissance des plantes. Certains types d 'uree contiennent de 0 alp. 100 de formaldehyde. 

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

Les adresses ci-dessous sont celles de sieges sociaux: elles ne sont pas destinees a servir 
de premier recours en d 'accident. 
Canadian Fertilizers, P.O. Box 1300, Medicine Hat, Alberta, TlA 7N1, (403) 527-8887 
C-I-L Inc., P.O. Box 200, Station A, 90 Sheppard Avenue East, North York, Ontario, M2N 6H2, (416) 226-6110 
Cominco, 200 Granville Street, Vancouver, Colombie-Britannique, V6C 2R2, (604) 682-0611 
Cyanamid Canada Inc., 2255 Sheppard Avenue East, Willowdale, Ontario, M21 4Y5, (416) 498-9405 
Nitrochem Inc., 2055, rue Peel, suite 800, Montreal, Quebec, H3B 2X8, (514) 849-9222. 
Sherritt Gordon Mines Ltd., Box 28, Commerce Court West, Toronto, Ontario, M5L 1B1, (416) 363-9241 
Simplot Chemical Co. Ltd., P.O. Box 940, Brandon, Manitoba, R7A 6A1, (204) 728-5701 

3.3 Autres foumisseurs (CGB, 1980; Corpus, 1983; Scott, 1979) 

Arliss Chemical Co. Inc., 325, boul. Hymus, Pointe-Claire, Quebec, H9R 1 G8, (514) 694-2170 
BASF Canada Ltd., 5850, Cote de Liesse, Montreal, Quebec, H4T 1C1, (514) 341-5411 
Canada Colours and Chemicals Ltd., 80 Scarsdale Road, Don Mills, Ontario, M3B 2R7, (416) 924-6831 
Cote Chemicals Inc., Ill, parc Bombardier, Chateauguay Centre, Quebec, 161 3XO, (514) 691-6260 
Esso Chemical Canada, Division of Imperial Oil Ltd., 2300 Yonge Street, Toronto, Ontario, M5W 1K3, 

(416) 488-6600 
Harrisson & Crosfield (Canada) Ltd., 4 Banigan Drive, Toronto, Ontario, M4H 1G1, (416) 425-6500 
International Chemical Canada Ltd., P.O. Box 385, Brampton, Ontario, L6V 2L3, (416) 453-4234 
Mallinckrodt Canada Inc., 600, avo Delmar, Pointe-Claire, Quebec, H9W 1 E6, (514) 695-1220 
Nitrochem Inc., 2055, rue Peel, suite 800, Montreal, Quebec, H3B 2X8, (514) 849-9222 
Shefford Chemicals Ltd., 1028, rue Principale, Granby, Quebec, J2G 8C8, (514) 378-0125 
United Co-operatives of Ontario (Captive), 151 City Centre Drive, Mississauga, Ontario, L5A 3A4, 

(416) 270-3560 

3.4 Centres de production et transport 

La plus grande partie de la production canadienne d'uree vient de l'Alberta, c'est-a-dire de 
Medicine Hat, Carseland, Fort Saskatchewan et Calgary. Quelques usines sont situees en Ontario 
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a Courtright, Maitland et Niagara Falls; une autre est situee a Brandon au Manitoba. Le produit 
est transporte en wagons couverts, en wagons-citernes, en camions-citernes ou en cam ions a 
pIa te-forme. 

3.5 Volume de production (Corpus, 1983) 

Capacite nominale de production et total des approvisionnements 

Societe 

Canadian Fertilizers 
C-I-L 
Cominco 
Cominco 
Cyanamid Canada 
Nitrochem 
Sherritt Gordon Mines 
Simplot Chemical 

Total 

Production nationale (1982) 
Importations (1982) 

Total des approvisionnements 

* U sine encoconnee en 1983. 

Emplacement de l'usine 

Medicine Hat, Alberta 
Courtright, Ontario 
Calgary, Alberta 
Carseland, Alberta 
Niagara Falls, Ontario 
Maitland, Ontario 
Fort Saskatchewan, Alberta 
Brandon, Manitoba 

Capacite nominale 
kt/an (I 982) 

435 
160 
70 

435 
90 
45* 
80 

142 

1457 

1230,5 
101 

1331,5 

C-I-L prevoit agrandir son usine de Courtright (Ontario) pour augmenter sa capacite de 
134 kt/an (CCP, 1982b). Sherritt Gordon (Fort Saskatchewan) augmente presentement sa 
capacite de 220 kt/an; et Simplot (Brandon, Manitoba), de 115 kt/an (Corpus, 1983). 

3.6 Fabrication industrielle (Kirk~Othmer, 1983; Sullivan, 1982; FKC, 1975) 

3.6.1 Information generale. - L'uree est synthetisee par 1a reaction de l'ammoniac 
anhydre et du dioxyde de carbone, qui forme du carbamate d'ammonium, en suite decompose en 
uree. 

3.6.2 Procede de fabrication. - On achemine dans un reacteur un exces d'ammoniac 
liquide et du dioxyde de carbone gazeux (rapport habituel: 2,5: 1), avec une petite quantite 
d'eau: 

NH4C02NH2 
(carbamate d'ammonium) 

NH2CONH2 + H20 
(uree) 

Cette reaction s'effectue a une pression d 'environ 20 000 kPa et a une temperature de 180 a 
200 °C, en presence d'un catalyseur metallique. La conversion en carbamate d'ammonium est 

I 

presque quantitative et la conversion en uree atteint 50 a 70 p. 100 selon Ie procede. 
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Le melange reactionnel passe en suite par une serie de decomposeurs OU la pression est 
rectuite et Ie carbamate d'ammonium non converti est decompose par la chaleur. L'ammoniac et 
Ie dioxyde de carbone qui en resultent, ainsi que l'exces d'ammoniac de la charge initiale, sont 
ensuite recycles. 

L'uree solide est produite par distillation ou par cristallisation sous vide de l'eau proven ant 
de la solution d'uree; des spherules sont formees en laissant tomber de l'uree fondue d'une tour 
de pulverisation. On peut ajouter des ingredients anti-agglomerants a cette etape pour faciliter 
la manipulation et Ie stockage. 

3.7 Principales utilisations au Canada (Corpus, 1983) 

L'uree est utilisee pour la fertilisation directe, la fertilisation des fon~ts, dans 1es solutions 
d'azote (et azote-phosphate), dans les melanges d'engrais, les proven des des animaux et les 
resines d'uree-formaldehyde. En 1982, 44 p. 100 de la production interiem:e etaient exportes, 
37 p. 100 etaient utilises pour la fertilisation directe et 8 p. 100 servaient a la preparation de 
solutions d'azote. 

3.8 Principaux acheteurs au Canada (Corpus, 1983; CCPA, 1984) 

Agricultural Chemicals, London, ant. 
Borden Chemical, Toronto, North Bay, ant. 
Canada Packers, Toronto, ant. 
Cooperative fMeree du Quebec, Montreal, QC 
William Houde, Laprairie, QC 
MacMillan Bloedel, Vancouver, C.-B. 
Monsanto Canada, LaSalle, QC 
Nitrochem Inc., Montreal, QC 

Northwood Pulp, Prince George, C.-B. 
Nutrite Inc., Toronto, ant. 
Pacific Logging, Victoria, C.-B. 
Perkins Adhesives, Valleyfield, QC 
Reichhold, North Bay, ant. 
St. Regis Alberta, Hinton, Alb. 
United Cooperatives of Ontario, Mississauga, ant. 



4 MANUTENTION DU PRODUIT ET COMP A TIBILITE 

4.1 Citernes et autres recipients d 'expedition 

4.1.1 Transport en vrae. - Une grande partie de la production d'uft'e est expediee a l'etat 
solide par chemin de fer ou par route, ou a l'etat de solution par chemin de fer. 

4.1.1.1 Wagons-citernes. - Les wagons-citernes utilises pour transporter les solutions 
d'uree ne font pas l'objet d'une reglementation. Les wagons-citernes communement utilises sont 
decrits au tableau 2. Suivant la categorie a laquelle ils appartiennent, ils peuvent etre decharges 
par Ie haut ou par Ie bas. Les citernes peuvent etre dechargees par pompage par Ie haut ou par Ie 
bas, ou par l'action de la pesanteur par Ie bas (PC, 1982). Un wagon-citerne type est illustre a 
la figure 5; des precisions relatives a ce wagon sont donnees dans Ie tableau 3. 

Numero 

l11A60Wl 

l11A60W1 (IL) 

l11A60ALWl 

lllAlOOW6 

Tableau 2 
Specifications CCT/DOT s'appliquant aux wagons-citernes utilises pour I'uree 

Description 

Citerne en acier soudee par fusion, sans dome, isolee ou non 
isolee. Volume libre non inferieur a 2 p. 100. Indicateur de 
niveau. Soupape de securite

i 
242 kPa (35 Ib/po2) ou event de 

securite, 414 kPa (60 Ib/po ). Pression d'essai, 414 kPa 
(60 Ib/po2). Resines d'uree seulement. 
Comme III A60W1, sauf que l'interieur du reservoir est 
double pour les solutions d'uree. 
Citerne en aluminium soudee par fusion, sans dome. IsoIee ou 
non isolee. Volume libre non inferieur a 2 p. 100. lndicateur 
de niveau. Soupape de securite:i 242 kPa (35 Ib/po2), ou event 
de securite, 414 kPa, 60 Ib/po . Orifice de dechargement par 
Ie bas ou orifice de purge facultatifs. Pression d'essai, 414 kPa, 
60 Ib/po2. Pour les solutions et les resines d'uree. 
Citerne en acier inoxydable soudee par fusion, sans dome. 
Isolee ou non isolee. Volume libre non inferieur a 2 p. 100. 
lndicateur de niveau. Soup ape de securite, 518 kPa, 
(75 Ib/po2) ou event de securite, 690 kPa (loa Ib/po2). 
Organe de dechargement par Ie bas ou orifice de purge 
facultatifs. Pression d'essai, 690 kPa (100 Ib/po2). Resines 
d'uree seulement. 

Le produit solide sous forme de spherules au de granules est transporte soit en vrae dans des 
wagons-tremies couverts, soit en colis (sacs) dans des wagons couverts ordinaires. Les wagons­
tremies sont decharges par l'action de la pesanteur ou par proeede pneumatique. Leur capacite 
varie de 45 a 90 tonnes (PC, 1982). Des wagons-tremies types sont illustres a la figure 6 et deerits 
au tableau 4. Des wagons a tremies « cylindriques» aux specifications semblables a celles des 
wagons-tremies types sont souvent utilises. 
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Event ou soupape 

de securite 

Figure 5 

WAGON-CITERNE DE SPECIFICATION 111A60W1 

(Sources: TCM, 1979; RTDCR, 1974) 

Orifice de vidange 
51 mm (2 po) 

Raccord d'admission 

d'air comprime de 
25 mm (1 po) 

Soupape casse-vide 

Detail de I'organe de vidange par Ie haut 

Capot de protection de I'organe 
de vidange par Ie haut 

Detail de la plate-forme superieure . 

Fond 

Bogie 

Reservoir· 

--­Organe de vidange par Ie bas 

Plate-forme superieure 

Principaux elements du wagon-citerne 



Tableau 3 
Caracteristiques du wagon-citerne de specification l11A60ALW 1 

(TCM, 1979; RTDCR, 1974) 

Description 

Structure 
Capacite nominale 
Tare (poids a vide) 
Masse brute maximale 

Reservoir 
Materiau 
Epaisseur 
Diametre interieur 
Pression d'epreuve 
Pression d'eclatement 

Dimensions approximatives 
Longueur avec organes 

d'attelage 
Longueur avec pyl6nes 

de choc 
Longueur entre pivots 

de bogie 
Hauteur au sommet 

du caillebotis 
Hauteur hors-tout 
Largeur hors-tout 

(avec poignees) 
Longueur du caillebotis 
Largeur du caillebotis 

Dechargement par Ie haut 
Raccord de dechargement 
Orifice de remplissage/ 
, trou d'homme 
Raccord d'arrivee d'air 

Dechargement par Ie bas 
Orifice de dechargement 

Capacite nominale de la citerne (gal imp.) 

16700 

75 700 I (16700 gal) 
33900 kg (74 700 Ib) 
119000 kg (263000 Ib) 

Acier 
11,1 mm (7/16 po) 
2,60 m (102 po) 
414 kPa (60 psi) 
1640 kPa (240 psi) 

17m(57pi) 

16 m (53 pi) 

13 m (42 pi) 

4 m (12 pi) 
5 m (15 pi) 

3,2 m (127 po) 
2-3 m (8-10 pi) 
1,5-2 m (5-6 pi) 

51 mm (2 po) 

203-356 mm (8-14 po) 
25-51 mm (1-2 po) 

17200 

78000 I (17200 gal) 
33900 kg (74700 Ib) 
83500 kg (184 000 Ib) 

Acier 
11 ,1 mm (7/16 po) 
2,62 m (103 po) 
414 kPa (60 psi) 
1640 kPa (240 psi) 

17 m (57 pi) 

16 m (53 pi) 

13 m (42 pi) 

4 m (12 pi) 
5 m (15 pi) 

3,2 m (127 po) 
2-3 m (8-10 pi) 
1,5-2 m (5-6 pi) 

51 mm (2 po) 

203-356 mm (8-14 po) 
25-51 mm (1-2 po) 

par Ie bas 102-152 mm (4-6 po) 102-152 mm (4-6 po) 

Dispositifs de securite 

Dome 

Isolation 

Event ou soupape 
de securite 

Aucun 

Facultative 

20000 

90 900 I (20 000 gal) 
38 900 kg (85 800 Ib) 
119 000 kg (263 000 Ib) 

Acier 
11,1 mm (7/16 po) 
2,74 m (108 po) 
414 kPa (60 psi) 
1640 kPa (240 psi) 

18 m (60 pi) 

17 m (57 pi) 

14 m (45 pi) 

4 m (12 pi) 
5 m (15 pi) 

3,2 m (127 po) 
2-3 m (8-10 pi) 
1,5-2 m (5-6 pi) 

51 mm (2 po) 

203-356 mm (8-14'po) 
25-51 mm (1-2 po) 

102-152 mm (4-6 po) 

13 
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UREE 

Tole 

Figure 6 

WAGONS-TREMIES COUVERTS, CLASSE LO DE L'ARR 

Sources: CLC, 1974; AAR, 1983 
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Tableau 4 
Caracteristiques du wagon-tremie couvert de classe LO (AAR) utilise pour l'uree (CLC, 1974) 

Wagon-tremie Wagon-tremie 
Description de 5800 pi3 de 4700 pi3 

Structure 
Capacite nominale 164 m3 (5800 pi3) 133 m3 (4700 ph 
Charge nominale 86 000 kg (196 000 Ib) 86000 kg (196 000 Ib) 
Tare 45 000 kg (100 000 Ib) 45 000 kg (I 00 000 Ib) 
Masse brute maximale 119 000 kg (263 000 Ib) 119 000 kg (263 000 Ib) 

Tremies 
Nombre 4 3 
Materiau Acier Acier 
Longueur interieure 410 cm (160 po) 460 cm (180 po) 
Largeur interieure 300 cm (118 po) 300 cm (118 po) 
Distance entre les dispositifs 

de dechargement 4 m (12 pi) 5 m (15 pi) 
Angle d'inclinaison 40-45 0 40-45 0 

Dimensions approximatives 
Longueur avec organes d'attelage 21 m (69 pi) 18 m (60 pi) 
Longueur avec pylones de choc 20 m (66 pi) 17m(57pi) 
Distance entre pivots de bogie 16 m (53 pi) 14m(45 pi) 
Hauteurs hors-tout 5 m (15 pi) 5 m (I5 pi) 
Hauteur de la passerelle 

de toit jusqu'au sommet 5 m (15 pi) 4 m (12 pi) 
Largeur hors-tout 3,1 m (10 pi) 3,2 m (10,5 pi) 
Longueur interieure 19 m (62 pi) 17 m (57 pi) 

Dispositifs de chargement et de dechargement 
Trappes de chargement: Les wagons-tremies couverts sont generalement equipes de 4 a 12 trappes de 

chargement rondes ou carrees de 36 a 61 cm (14-24 po) de diametre ou de cote. 
Organes de dechargement: Le dechargement se fait par Ie bas au moyen de registres carres dont les cotes ont une 

longueur de 36 a 61 cm (14- 24 po) ou d'orifices de dechargement pneumatique de 
10 a 20 cm (4-8 po) de diametre. 

4.1.1.2 Vechicules-citernes routiers. - L'uree solide sous forme de spherules ou de 
granules est transportee en vrac dans des camions a benne ou dans des camions a chargement 
pneumatique de 18 a 45 tonnes de capacite. Pour l'uree en sacs, on utilise des camions a 
plate-forme (PC, 1982). 

Le transport des solutions d'uree ne fait pas l'objet d'une reglementation particuliere, mais 
on utilise generalement des camions de type MC311 et MC312. Ces deux categories sont regies 
par les specifications TC312 de Transports Canada. Ces specifications exigent que les citernes 
dechargees sous une pression superieure a 104 kPa (15 Ib/p02) soient conc;:ues et construites 
conformement au code de l' ASME (TDGC, 1980). Les capacites des vehicules-citernes routiers 
transportant de l'uree varient de 18 a 32 tonnes. Les citernes d'acier inoxydable isolees trans­
portent habituellement des solutions contenant 50 a 80 p. 100 d'uree (PC, 1982). 

4.1.2 Transport en colis. - En plus d'etre transportee en vrac, l'uree en sphrerules ou en 
granules est transportee dans des fUts, dans des sacs de papier ou dans des sacs de plastique 
(PC, 1982). 
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4.2 Dechargement 

4.2.1 Equipement et operations de dechargement des wagons-citemes. - Il existe deux 
types de dechargement des wagons-citernes transportant des solutions d'uree: Ie dechargement 
par Ie haut et Ie dechargement par Ie bas. 

Le dechargement par Ie haut doit etre effectue comme il est indique ci-dessous (PC, 1982). 
• Apres avoir souleve Ie capot de protection de l'organe de dechargement situe sur Ie dessus 

du wagon, raccorder la canalisation de transvasement de 51 mm (2 po); 
• Decharger la citerne par pompage. 

Pour Ie dechargement par Ie bas, suivre les eta pes suivantes: 
• Raccorder la canalisation de transvasement a un orifice de 152 mm (6 po) situe en bas et 

ouvrir Ie robinet interne du bas en tournant Ie volant situe sur Ie dessus du wagon; 
• Decharger par ecoulement gravite ou par pompage. 

Avant Ie dechargement de l'uree en granules ou en spherules, on ajoute souvent certains 
produits chimiques comme l'uree-formaldehyde pour minimiser la formation de poussiere 
(Sherritt MSDS, 1978). 

4.2.2 Specifications et materiaux de fabrication de l'equipement de dechargement. - Des 
canalisations mecaniques en acier au carbone de la nomenclature 40, entierement recuit, fabri­
quees conformement a la specification A53 de l'ASTM et chemisees de chlorure de poly­
vinylidene (Saran) sont recommandees pour les solutions d'uree aux temperatures moyennes 
(DPLP, 1972). Des conduites et des raccords en acier au carbone ordinaire peuvent etre utilises aux 
temperatures norm ales (PC, 1982). Il faut utiliser des joints a brides en materiau compatible. La 
conduite de transvasement est habituellement une canalisation de 51 mm (2 po), qui s'adapte aux 
raccords normalises de dechargement des wagons. 

On peut utiliser des joints de dilatation flexibles de type a soufflet pour les tron~ons souples 
de la canalisation de transvasement. Ils sont equipes de brides en fer ductile ASA avec des organes 
expansibles moules en resine de tetrafluoroethylene (Dow PPS, 1972). 

Les robinets a membrane en fonte ou en acier coule chemises de resines de polyether chlores 
ou de chlorure de polyvinylidene sont adequats (DPLV, 1972). La resine de polyethylene 
chlorosulfonee peut etre utilisee pour les joints d'etancheite (DPLP, 1972). 

Une pompe centrifuge entierement en fer, a accouplement serre, peut etre utilisee. On 
recommande l'acier inoxydable ou Ie Monel (Cyanamid MSDS, 1978). 

Pour la manutention de l'uree en granules ou en spherules, on utilise Ie materiel ordinaire 
de manutention des produits solides (Sherritt MSDS, 1978). 

4.3 Compatibilite entre Ie produit et certains materiaux de fabrication 

La compatibilite des solutions d 'uree avec divers materiaux est indiquee au tableau 5. Le 
systeme d'evaluation est brievement decritci-dessous. 
Recommande: Le materiau dom~era un rendement satisfaisant pour l'utilisation indiquee. 
Avec reserves: Le materiau montrera des signes de deterioration pour l'utilisation indiquee; 

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

materiau est donc deconseille. 



Tableau 5 
Compatibilite entre I'uree et certains materiaux de fabrication 

Utilisation Teneur Temp. (oC) Recommande Reserves Deconseille 

1. Conduites La plupart 23 Polyethylt:ne* (DPPED, 1967) 
et raccords 

52 PVDC (DCRG, 1978) 
60 PVC I 

PVC II (DPPED, 1967) 
93 Polypropylene 
121 PVDF 

Polyether chlore (DCRG, 1978) 
Jusqu'a PVC I (MWPP, 1978) 
la limite 
d'utilisation 

Produit La plupart Acier au carbone ABS 
solide (Cyanamid MSDS, 1976) Polyethylene 

(MWPP, 1978) 

2. Robinetterie La plupart 23 Poly ether chlore 
PVDC 
Aciers inox 316 et 317 
(Cyanamid MSDS, 1976) 

3. Pompes La plupart La plupart Fer 
Acier inox (Cyanamid MSDS, 1976) 

4. Reservoirs La plupart La plupart Acier au carbone 
de stockage Acier inox (PC, 1982) 

5. Autres Jusqu'a 60 Polyethylene, polypropylene, Chlorure de polyvinyle 
10 a 30 % polyoxymethylene, caoutchouc naturel non plastifie (GF) 

Caoutchouc d'isobutylene-isoprene 
Caoutchouc d'acrylonitrile-butadiene 
Caoutchouc d'ethylene propylene 
Caoutchouc de polychloroprene 
Caoutchouc fluore ...... 

-....J 



Utilisation Teneur 

10 a 50 % 

60 
82 
85 
121 

24 a 100 

Tableau 5 (suite) 

Recommande 

Polyethylene chlorosulfone (GF) 
PVC (TPS, 1978) 
Polypropylene (TPS, 1978) 
CPVC (TPS, 1978) 
PVDF (TPS, 1978) 
Caoutchouc de styrene-butadiene (GPP) 
Verre (CDS, 1967) 

Reserves 

* Materiau ayant fe(rU une cote inferieure, pour une utilisation similaire, dans un autre ouvrage de reference. 

Deconseille 



5 FUITE ET MIGRATION DU PRODUIT 

5.1 Apen;u general 

L'uree est transportee sous forme de granules ou de spherules dans des wagons-tremies cou­
verts, ou sous forme de solutions aqueuses dans des citernes. Deversees dans l'eau, toutes les 
formes se dissolvent rapidement. Repandues sur Ie sol, les solutions s'etalent a la surface et 
penetrent dans Ie sol a une vitesse qui varie selon Ie type de sol et la teneur en eau de ce dernier. 
La migration de l'uree vers la nappe phreatique constitue une menace pour l'environnement. 
En revanche, comme 1'uree est a toutes fins utiles non volatile, Ie danger de migration dans 1'air 
ne pose aucun probleme. 

Voici les facteurs a prendre en consideration lorsqu'il y a migration du polluant dans l'eau 
ou dans Ie sol. 

Migration 
du polluant 

Fuite hors 
d'une cit erne 

Eau 

-/'----

Sol------------------

Debit de fuite 
Pourcentage de liquide restant 

Diffusion 

Hauteur et temps de migration 

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

5.2 Fuite du produit 

5.2.1 Introduction. - L'uree en solution aqueuse est transportee couramment par 
wagon-citerne. La capacite des citernes peut varier enormement, mais nous n'en avons retenu 
qu'une pour etablir les nomogrammes de fuite de la presente collection. II s'agit d'une citerne 
qui mesure environ 2,75 m de diametre, 13,4 m de longueur et qui peut contenir environ 
80 000 litres. 

S'il y a perforation, au-dessous du niveau du liquide, de la paroi de la citerne remplie d'une 
solution aqueuse diluee, tout Ie liquide s'ecoulera sous l'action de la pesanteur. Les solutions 
d'uree a teneur elevee sont tres visqueuses et meme solides aux temperatures norm ales et ne 
s'ecouleront pas sous 1'action de la pesanteur a moins qu 'elles ne soient exposees a une tempe­
rature tres chaude. 

Grace aux nomogrammes, on pourra calculer facilement la quantite de liquide restant 
dans la citerne ainsi que Ie debit de fuite du liquide, a mesure que Ie temps s'ecoulera. Comme 
les citernes ne sont pas sous pression et comme Ie produit est peu volatil, aucun nomogramme 
n'a ete elabore pour la fuite de vapeurs par un orifice qui serait situe au-dessus du niveau du 
liquide. 
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Marge 
de remplissage 

Figure 7 ORIFICE AU-DESSOUS DU NIVEAU DU LlQUIDE 

5.2.2 Nomogrammes des fuites 
5.2.2.1 Pourcentage de liquide restant en fonction du temps ecoule. - La figure 8 permet 

d'evaluer Ie pourcentage de liquide restant dans un wagon-cit erne en fonction du temps ecoule 
depuis Ie moment de la perforation et en fonction d'un certain nombre de diametres de l'orifice. 
Ces diametres sont des diametres equivalents et ils 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-cit erne. 

5.2.2.2 Debit de fuite en fonction du temps ecoule. - La figure 9 permet d'evaluer a tout 
instant Ie debit de fuite apres un temps t ecoule donne, en fonction de diametres equivalents 
donnes. Le nomogramme ne vaut que pour un wagon-citerne dont Ie contenu initial est de 
80 000 litres. 

5.2.3 Exemples de calcul 

PROBLEME A 
II y a eu perforation d'un wagon-cit erne type rempli d'une solution aqueuse contenant 70 p. 100 
d'uree. 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 800001 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 repn!sente 36 p. 100 (soit 28 8001) du volume initial. 
PROBLEME B 
Les donnees du probleme B etant les memes que celles du probleme A, que1 est Ie debit instan­
tane de fuite apres 10 minutes d'ecoulement? Solution (voir figure 9): si t = 10 mn et 
D = 150 mm, Ie debit instantane de fuite q = 70 l/s. 

5.3 Diffusion dans l'atmosphere 

Dans les situations previsib1es, l'uree n'est pas vola til. Son deversement accidente1 ne com­
porte donc aucun danger notable de diffusion dans l'atmosphere: 
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5.4 Comportement dans l'eau 

5.4.1 Introduction. - Deversee a la surface de l'eau, l'uree se dissout rapidement. II y a 
melange et Ie produit est dilue. En general, Ie phenomene de melange peut etre decrit par les 
equations de diffusion classiques, comportant un ou plusieurs coefficients de diffusion. Dans 
les cours d'eau, Ie melange est surtout Ie result at d'un ecoulement turbulent; alors que dans un 
plan d'eau (etendue d'eau calme) il s'effectue par diffusion moleculaire. 

Pour evaluer la teneur en polluant de l'eau d'un cours d'eau en aval du lieu de deversement, 
les auteurs ont utilise un modele de diffusion turbulente. Ce modele s'applique aux liquides 
miscibles a l'eau, de densite equivalente a celle de l'eau, et aux solides qui se dissolvent dans 
l'eau. II vaut donc pour l'uree. 

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

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

5.4.2 Nomogrammes de la diffusion du polluant dans l'eau. - Le lecteur trouvera 
ci-dessous la liste des nomogrammes servant a determiner les teneurs en polluant de l'eau dans les 
cours d 'eau non soumis aux marees et dans les lacs au repos ou autres plans d'eau. 
A. - Cours d'eau non soumis aux marees 
Figure 11 Distance en fonction du temps (pour une plage de vitesses moyennes d 'ecoulement) 
Figure 12 Rayon hydraulique en fonction de la largeur du canal (pour une plage de 

profondeurs du canal [hauteurs d'eau)) 
Figure 13 Coefficient de diffusion turbulente en fonction du rayon hydraulique (pour une 

Figure 14 

Figure 15 
Figure 16 

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

B. - Lacs au repos et autres plans d'eau 
Figure 17 Volume d'eau en fonction du rayon hydraulique de la zone dangereuse (pour diffe­

rentes profondeurs du lac, c.-a-d. differentes hauteurs d'eau) 
Figure 18 Teneur moyenne en fonction du volume d 'eau de la zone dangereuse (pour diffe­

rentes masses de liquide deverse) 

* Alpha et delta ne sont que des facteurs de conversion: leur utilite est de faciliter Ie ca1cul des teneurs en 
aval du lieu du deversement. 
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La figure 10 presente les etapes a suivre pour evaluer la teneur en polluant en un point 
situe en aval du lieu du deversement et indique 1es nomogrammes a utiliser; ces derniers sont 
expliques dans Ies paragraphes qui suivent. 

5.4.2.1 Diffusion dans les cours d 'eau non soumis aux mart~es 
Figure 11 Distance en fonction du temps. - Le graphique montre les relations entre la 

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

Figure 12 Rayon hydraulique en fonction de la largeur du canal. - Le modele choisi pour 
evaluer la teneur en polluant en aval du lieu du deversement comporte un canal rectangulaire 
theorique de largeur L, ayant une hauteur d'eau h. Le rayon hydraulique r doit etre connu pour 
calculer Ie coefficient de diffusion turbulente E. Le rayon hydraulique lui-meme correspond au 
rapport de la surface de 1a section s mouillee (ou section de l'ecou1ement) au perimetre mouille B. 

La figure 12 permet de determiner Ie rayon hydraulique d'un canal a partir de la largeur de ce 
dernier et de Ia hauteur d'eau. 

Figure 13 Coefficient de diffusion turbulente en fonction du rayon hydraulique. - Les 
donnees connues sur Ie rayon hydraulique r et sur la vitesse moyenne d'ecoulement V permet­
tent de determiner Ie coefficient de diffusion turbulente E. 

Figure 14 Alpha en fonction du coefficient de diffusion turbulente. - Le nomogramme 
permet d'obtenir Ie facteur de conversion a; ce dernier est fonction du coefficient de diffusion 
turbu1ente E et du temps t requis pour atteindre un point situe en aval du lieu du deversement. 

Figure 15 Delta en fonction d'alpha. - Un second facteur de conversion, delta to, est 
requis pour evaluer 1a teneur en polluant en un point donne. Delta est fonction d'alpha et de la 
masse de liquide deverse. 

Figure 16 Teneur maximale en fonction de delta. - II s'agit de 1a derniere etape dans la 
determination de la teneur maximale en polluant en un point situe en aval du lieu du deverse­
ment. En se servant du facteur delta et connaissant la surface de la section mouillee s, Ie lecteur 
trouve rapidement la teneur. La valeur obtenue vaut pour les liquides miscibles a l'eau, de densite 
equivalente a celIe de l'eau, et pour les solides solubles dans l'eau; elle variera quelque peu dans Ie 
cas de polluants dont la densite relative est superieure ou inferieure a celle de l'eau. 

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

Figure 17 Volume d'eau en fonction du rayon. - L'etendue d'eau caime (ni vent, ni 
courant) touchee par Ie deversement d'un Iiquide miscible a l'eau, de densite equivalente a celIe 
de l'eau, est representee par un cylindre theorique de rayon r et de «longueur» egale a la hauteur 
d'eau h a l'endroit ou Ie deversement se produit. Le volume d'eau peut etre obtenu a l'aide de la 
figure 17. Le rayon r equivaut a la distance x entre Ie lieu du deversement et Ie point ou Ia 
teneur est mesuree. 

Figure 18 Teneur moyenne en fonction du volume d'eau. - Pour un volume d'eau connu 
du cylindre theorique, Ie nomogramme permet d'etablir une teneur moyenne en polluant selon 
la masse de liquide deverse. II est pris pour acquis que la diffusion du polluant est uniforme dans 
Ie cylindre. En pratique, dans Ie cas de substances dont la densite relative est superieure ou 
inferieure a celle de l'eau, la teneur reelle pres du fond sera plus forte ou plus faible. 
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5.4.3 Exemples de calcul 

5.4.3.1 Teneur en polluant d'un cours d'eau non soumis aux marees. - Dix tonnes d'une 
solution d'uree titrant 60 p. 100 ont ete deversees dans un cours d'eau. La hauteur d'eau h est 
de 5 m et la largeur L, de 50 m. La vitesse moyenne de 1'ecoulement est evaluee a I m/s. QueUe 
est la teneur maximale previsible en en point situe a 5 km en aval, pres d'une prise d'eau? 
Etape 1 Determiner les parametres. 

Etape 2 

Etape 3 

Etape 4 

Etape 5 

Etape 6 

Etape 7 

Etape 8 

L = 50 m; h = 5 m; V = 1 m/s; x = 5000 m; 
m = 10 tonnes d'une solution titrant 60 p. 100 = 6 tonnes d'uree. 
Determiner Ie temps requis pour atteindre Ie point donne. 
Comme x = 5000 m et V = I mis, t = 83 mn (fig. II). 
Determiner Ie rayon hydraulique. 
Comme L = 50 m et h = 5 m, r = 4,2 m (fig. 12). 
Determiner Ie coefficient de diffusion turbulente. 
Comme r = 4,2 m et V = 1 mis, E = 69 m2/s (fig. 13). 

Determiner alpha. 
Comme E = 69 m2/s et t = 83 mn, C\' = 2000 (fig. 14). 
Determiner delta. 
Comme C\' = 2000 et m = 6 tonnes, b. = 3 (fig. 15). 
Calculer la surface de 1a section mouillee. 
s = Lx h = 50 x 5 = 250 m2. 
Determiner 1a teneur maximale au point donne. 
Comme b. = 3 et s = 250 m2, T = 12 ppm (fig. 16). 

5.4.3.2 Teneur en polluant dans les lacs au repos et autres plans d'eau. - Dix tonnes 
d'une solution d'uree titrant 60 p. 100 ont ete deversees dans un lac. Le point qui nous interesse 
se trouve Ie long de la rive, a environ 1000 m du lieu du cteversement. Entre ce lieu et Ie point 
donne, 1a hauteur d'eau moyenne est de 5 m. Quelle est 1a teneur moyenne previsible en ce point? 
Etape 1 Determiner les parametres. 

Etape 2 

Etape 3 

h = 5 m; r = 1000 m; m = 6 tonnes (equivalence). 
Determiner Ie volume d'eau assurant la diffusion. 
Comme r = 1000 m et h = 5 m, vol. = 1,5 x 107 m3 environ (fig. 17). 
Determiner 1a teneur moyenne. 
Comme vol. = 1,5 x 107 m3 et m = 6 tonnes, T = 0,45 ppm (fig. 18). 

5.5 Comportement dans Ie sol de surface et dans Ie so us-sol 

5.5.1 Introduction. - Les lois de la migration des fluides dans Ie sol, ainsi que leur appli­
cation dans Ie cadre de la collection « Enviroguide», sont expo sees dans Ie Manuel d'introduction 
Enviroguide. Les elements dont il faut tenir compte dans Ie cas du deversement et de la migration 
de 1'uree sont presentes dans les paragraphes qui suivent. 

L'uree est parfois transportee sous forme de solution aqueuse, bien que son transport a 1'etat 
solide soit plus repandu. Lorsque de l'uree solide est deversee, il n'existe qu'un faible risque de 
pollution des eaux souterraines si Ie sol est secet s'i1 ne tombe pas de precipitations avant Ie 
nettoyage. En revanche, s'il y a deversement d'une solution, s'il y a p1uie avant Ie nettoyage ou 
si Ie sol est sature en eau, la pollution des eaux souterraines est probable. 
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Vu la tres grande solubilite de l'uree (51,6 g/l 00 g d'eau a 20 °C), des solutions concentrees 
peuvent penetrer dans Ie sol. 11 peut y avoir une certaine interaction entre l'uree et Ie sol. Cepen­
dant, une grande partie des ions deplaces par l'uree s'enfoncera dans Ie sous-sol. 

Si Ie sol de surface est sature en eau au moment du deversement, comme ce pourrait etre Ie 
cas apres une pluie, Ie produit dissous dans les eaux de precipitation ruissellera. Dans la presente 
section, les auteurs ont attribue au sol une capacite normale d'humidite, dite capacite au champ. 
Le sol recele alors tres peu d'eau interstitielle susceptible de diluer Ie produit au cours de sa 
migration ou defreiner son mouvement descendant; il s'agit du pire cas possible. Au niveau de la 
nappe phreatique, Ie chlorate poursuit sa migration, cette fois dans la direction de l'ecoulement 
sou terrain. II se forme une poche de pollution ou la diffusion et la dispersion diminuent quelque 
peu la teneur. C'est ce que montre Ie schema de la figure 19. 

5.5.2 Migration du polluant dans un sol a capacite au champ. - Les equations et les 
postulats utilises pour determiner la migration du polluant dans la zone non saturee, jusqu 'a 
la nappe phreatique, sont presentes dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide. Les vitesses 
de migration font intervenir la loi de Darcy, alors qu'on 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: 

(pg)k 

J1 

ou: k = permeabilite intrinseque du sol (m2) 
p = masse volumique du fluide (kg/m3) 
J1 = viscosite absolue du fluide (Pa . s) 
g = acceleration de la pesanteur = 9,81 m/s2 
Les fluides retenus ici sont: une solution d'uree titrant 20 p. 100 et l'eau. Les valeurs 

etablies pour l'eau representent Ie point extreme de dilution de la solution. 

Valeurs etablies pour les fluides 

Parametre 

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

Uree (20 % en poids) 
(20 oC) 

1053 
1,18xlO-3 

(0,87 x 10 7)k 

Eau 
(20 oC) 

998 
1,0 x 10-3 

(0,98 x 10 7)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 va leurs etablies 
pour les proprietes qui influent sur la migration des fluides. 



UREE 

Aire touchee 

Colonne 
saturee 

par suite d'un 
ecoulement 

piston 

Figure 19 

MIGRATION DANS LE SOUS-SOL 

Surface de saturation 
Nappe ...... :.:.:.:.:.:.:.:.:.: ................................. .. 

phreatique ::-. ~. ·'·1····:·:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.:.:.:.:.:.:.:::::; 
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Sol: sable grossier 
Porasite = 0,35 
Permeabilite intrinseque = 10-9 m2 

Capacite au champ = 0,075 
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Propriete 

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

Valeurs etablies pour les sols 

Sable grossier Sable limoneux 

0,35 
10-9 

0,45 
10-12 

0,075 0,3 

Till argileux 

0,55 
10-15 

0,45 

5.5.5 Nomogrammes de la migration. - Un nomogramme de la migration de l'un:~e en 
solution dans la couche de sol non saturee (c.-a-d. a capacite au champ) situee au-dessus de la 
nappe phreatique a ete prepare pour chaque type de sol mentionne. Chaque nomogramme 
montre la hauteur totale de migration hm en fonction du temps de migration pour un volume 
donne de fluide deverse au sein d'une colonne de sol d'une superficie donnee. Vu les methodes 
utilisees et les hypotheses posees, la profondeur atteinte par Ie fluide apres un temps donne do it 
etre consideree comme maximale. Le lecteur trouvera a la figure 20 Ie plan d'utilisation des 
nomogrammes presentes aux figures 21 a 23. La droite representant la profondeur atteinte par 
l'eau a 20 °c indique une limite puisqu'eUe correspond au point extreme de dilution de l'uree. 

5.5.6 Exemple de calcul. - Vingt tonnes d'uree se sont repandues sur un sol constitue de 
sable limoneux. L'aire touchee a un rayon de 8,6 m. La temperature atteint 20 °C. II s'est mis 
a pleuvoir avant que Ie nettoyage puisse commencer. Ca1culer la hauteur de migration atteinte 
par Ie fluide, 8 jours apres Ie debut de la pluie. 
Etape 1 Determiner la valeur des parametres. 

Masse de fluide deversee = 20000 kg (20 tonnes) 
Temperature = 20 °c 
Rayon de l'aire touchee = 8,6 m 
Type de sol = sable limoneux 
Profondeur de la surface de saturation = 13 m 
Temps ecoule depuis Ie moment du deversement = 8 j 

Etape 2 Calculer la superficie de l'aire touchee par Ie fluide. 
Aire = 1Tr2 = 232 m2 

Etape 3 Evaluer la hauteur de migration apres 8 j. 
Hauteur de migration = 6,0 m pour une solution titrant 20 p. 100 = 6,7 m pour une 
solution tres diluee (eau). 
(La surface de saturation n'est pas atteinte.) 



UREE 

1 re etape Ir 

Estimer Ie temps 
de migration 

Figure 20 

PLAN D'UTILISATION DES NOMOGRAMMES 

Deversement 

Determiner la teneur 

, 

Determiner Ie type de sol 
- sable grossier 
- sable limoneux 
- ti II argi leux 

Determiner I'aire 
de sol touchee 

Utiliser les nomogrammes 
pour obtenir la hauteur 

de migration en fonction 
du temps de migration 

Mesurer la temperature 
du liquide et celie du sol 
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UREE 
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Figure 21 

MIGRATION DANS UN SABLE GROSSIER 

2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 

Hauteur de migration (m) 
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Figure 22 

MIGRATION DANS UN SABLE LlMONEUX 

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

Hauteur de migration (m) 
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Figure 23 

UREE MIGRATION DANS UN TILL ARGllEUX 
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6 PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT 

6.1 Limites maximales admissibles 

6.1.1 Eau de boisson. - La teneur maximale admissible en uree des eaux de boisson de 
categorie I est de 10 mg/l (Verschueren, 1984). II s 'agit de la teneur la plus elevee pour laquelle 
on n 'a rapporte aucune impression sensorielle chez l'homme (WQCDB-l, 1970). 

6.2 Toxicite pour les especes aquatiques 

6.2.1 Evaluation de la toxicite aux USA. - La tolerance moyenne pour 96 heures 
(TLm 96) a l'uree correspond a une teneur de plus de 1000 ppm (RTECS, 1979). 

Teneur 
(mg/I) 

17,1 
16000 a 
30000 

Teneur 
(mg/I) 

> 10 000 

> 10000 

29 

Duree 
(h) 

24 
24 

Duree 
(h) 

16 

168 

72 

Toxicite pour les poissons 

Espece Resultats Conditions 

Menes Non perceptibles Eau du robinet, 
Menes de lac Plage critique au- stabilisee 

dessous de laquelle Eau de la riviere 
4 sujets ont vecu Detroit 
24 h et au-dessus de 
laquelle tous les 
sujets sont morts. 

Toxicite pour les micro-organismes 

Espece Resultats Conditions 

Bacteries Toxique; inhibe Eau bidistillee, 
(Pseudomonas putida) la multiplication 25°C 

des cellules 
Algues vertes Seull de Eau bidistillee, 
(Scenedesmus toxicite 27 DC, humidite 
quadricauda) relative de 50 % 

Protozoaires Seull de Eau bidistllIee, 
(Entosiphon toxicite 25°C 
sulcatum) 

6.3 Toxicite pour les mammiferes 

6.3.1 Mesures de la toxicite 

Teneur (rug/I) Especes 

500 Mouton 

Resultats 

Dose Ietale 100; temps moyen de 
survie: 165 mn 

Source 

WQC, 1963 
Gillette, 1952 

Source 

Bringman, 1980 

Bringman, 1980 

Bringman, 1980 

Source 

Edjtehadi, 1978 
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Teneur (mg/l) Espece Resultats Source 

600 Mouton Dose letale 100; temps moyen de survie: Edjtechadi, 1978 
109 mn 

750 Mouton Dose letale 100; temps moyen de survie: 60 mn Edjtechadi, 1978 
450 g Poney 80 p. 100 des sujets sont morts; administration Clarke, 1975 

par voie orale 
50 g Chevre 80 p. 100 des sujets sont morts en moins de Clarke, 1975 

30 mn; administration par voie orale 
100 g/j Mouton Consommation: la teneur en uree ne Clarke, 1975 

peut exceder 6 p. 100 
2000 Mouton adulte Convulsions continues apres 165 mn Clarke, 1975 
2000 Agneau Toxiques: les sujets sont morts apres Clarke, 1975 

90 a 200 mn 
450 Betail Dose toxique; premiere administration Clarke, 1975 
50 g Betail Intoxication (premiere dose minimale) Clarke, 1975 
100 a 200 g Betail Dose croissante administree a differents Clarke, 1975 

moments; aucun effet nocif 

Le betail acquiert rapidement une tolerance a l'uree, mais cette tolerance disparait rapide­
ment si la dose est maintenue pendant quelques jours. On a signale un cas d'intoxication de 
betail ayant mange de l'herbe dans un paturage ou un engrais contenant de l'uree avait ete 
inegalement repandu (Clarke, 1975). 

Teneur (mg/l) 

600 
16000 

6.4 Autre toxicite dans l'air et sur terre 

Espece 

Grenouille 
Pigeon 

, 

Resultats 

Dose letale minimale, voie sous-cutanee 
Dose letale minimaie, voie sous-cutanee 

6.5 Etudes sur Ie devenir et les effets de l'uree 

Source 

RTECS,1979 
RTECS,1979 

L'effet de l'uree sur les constituants du Saccobranche (Meteropheustes tassilis) a ete etudie; 
des teneurs relativement elevees ont ete requises pour produire un desequilibre (Srivastava, 1982). 

Au cours d'un essai de fertilisation par l'uree dans un estuaire, destine a augmenter la pro­
duction alimentaire pour les salmonides, il a ete constate que la fertilisation n'augmentait pas la 
productivite primaire ni la regeneration de l'azote. 11 a ete concIu que l'utilisation de l'engrais 
n'entrafnait aucune augmentation appreciable de la croissance ou du taux de survie des sal­
monides juveniles (Stockner, 1982). 

Le developpement d'algues dans les rivieres a ete etudie a 25 et 50 mg/l (d'uree a l'etat 
de N) ajoutes a des cultures de Bracteacoccus minor, Scenedesmus sp. et Chlamydomonas sp. Le 
developpement etait acceleree par l'addition, mais il n'y avait pas de difference notable entre les 
groupes traites a 25 mg/l et les groupes traites a 50 mg/l (Barrett, 1982). 

Un engrais a base d'uree a ete repandu dans un paturage et on a etudie les eaux de ruissel­
lement. Pour l'azote a l'etat d'ammoniac, la teneur maximale des eaux de ruissellement a ete 
atteinte 3 semaines apres l'application de l'engrais, et seulement une semaine apres l'application 
dans Ie cas de l'azote a l'61at de nitrate. Dans les eaux de ruissellement, l'azote a l'etat 
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d'ammoniac ne correspondait qu'a 0,3 p. 100 de la quantite appliquee; l'azote a l'etat de nitrate, 
a 1,0 p. lOa; et l'azote total, a 7,1 p. 100. II a ete conclu que la plus grande partie de l'uree 
appliquee n'a pas ete entrafnee par les eaux de ruissellement (Sharpley, 1983). 

Vne etude portant sur la fertilisation d 'une foret a permis de conclure que les tau x d 'appli­
cation inferieurs a 224 kg/ha (200 lb de N/acre) ne fournissaient pas efficacement de l'azote. 
Des applications d'uree superieures a ce seuil entrainaient des augmentations de l'azote du sol, du 
pH, de l'ammoniac absorbee et de la capacite d'echange cationique, et plus particulierement 
en surface et dans les materiaux de litiere en ce qui concerne ce dernier parametre. L'addition 
d'uree a semble avoir des effets nefastes sur I'absorption du phosphore (Baker, 1970). 

Vitesse 
de degradation 

Max.: 11,6 mg/l/h 
Moy.: 10,9 mg/l/h 
Max.: 4,0 mg/l/h 
Moy.: 3,2 mg/l/h 

Teneur 
(mg/l) 

Duree 
G) 

6.6 Degradation du polluant 

Espece 

Bacteries psychrophyles 
Bacteries psychrophyles 
Bacteries psychrophyles 
Bacteries psychrophyles 

Effet 

Conditions 

Traitement des eaux usees a 20°C 
Traitement des eaux usees a 2 °c 
Traitement des eaux usees a 20 °c 
Traitement des eaux usees a 2 °c 

Conditions 

1 :liS 
1 a 15 

Jusqu'a 14 
4a6 

Degradation negligeable 
Degradation complete 

< 8°C, eau de riviere 
20°C, eau de riviere 

6.7 Devenir et effets a long terme 

Source 

Verschueren,1984 
Verschueren, 1984 
Verschueren,1984 
Verschueren, 1984 

Source 

Evans, 1973 
Evans, 1973 

L'uree est degradee en ammoniac et a la longue en nitrate. Comme elle constitue une source 
d'azote, elle peut accelerer l'eutrophisation (OHM-TAOS, 1981). 



7 PROTECTION DE LA SANTE 

On trouve peu d'inforrnation dans ce qui a ete publie sur les effets toxiques de l'uree chez 
les animaux de laboratoire et chez l'homme. La mutagenicite et la carcinogenicite de l'uree ont 
fait l'objet de tests. On signale que Ie test fait par Ie N.C.I. a produit des donnees insuffisantes 
pour tirer des conclusions concernant Ie pouvoir cancerogene de l'uree (RTECS, 1979). On n'a 
trouve aucune donnee concernant les effets teratogenes possibles de ce produiL II n'existe pas de 
compte rendu portant sur la toxicite de l'uree dans la documentation publiee. L'uree figure dans 
l'inventaire TSCA de l'EPA. 

Les donnees toxicologiques presentees ci-apres sont extraites de sources fiables et reconnues. 
II est a noter que certaines donnees valent pour des expositions de longue duree a de faibles 
teneurs, de sorte qu'elles peuvent ne s'appliquer parfaitement a un cas de deversement. Seules 
les donnees sur les expositions de courte duree a de fortes teneurs sont indiquees pour les 
mammiferes autres que l'homme, pour appuyer l'interpretation des donnees sur la sante, au 
besoin. 

7.1 Normes d'exposition 

L'enquete bibliographique menee par les auteurs n'a reveIe aucune norme concernant 
l'exposition a l'uree. 

7.2 Donnees sur l'action irritante 

7.2.1 Contact avec la peau 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 
22 mg (3 j) 
lntermittente 

• CHEZ LE COBA YE 
Non precisee 

7.2.2 Contact avec les yeux 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 
Non precisee 

Effets Source 

Inflammation benigne RTECS,1979 

L'administration d'uree a augmente TDB (on-line), 1981 
les effets de la sensibilisation 
subsequente aux resines epoxydes 
et a augmente Ie pourcentage des 
animaux sensibilises par les resines 
epoxydes de 50 a 87 p. 100. L'uree 
seule n'a pas sensibilise la peau. 

Effets Source 

Quand la teneur du sang en uree est TDB (on-line), 1981 
plus elevee que celle de l'oeil, il y a 



Exposition 

Non pn::cisee 

• CHEZ LE LAPIN 
0,2 ml d'une solution 10 M 

Effets 

deplacement de l'eau de l'oeil vers 
Ie courant sanguin, ce qui reduit 
Ie volume des humeurs aqueuse 
et vitree et abaisse la pression intra­
oculaire. Quand la teneur du sang en 
uree est moindre que celie de l'oeil, 
I'eau peut se de placer dans I'humeur 
vitree, exers:ant une pression sur Ie 
cristallin et augmentant Ie risque de 
glaucome. 

Source 

L'oeil est permeable a I'un::e. Une TDB (on-line), 1981 
recurrence de la hausse de pres-
sion intraoculaire et du volume 
de l'humeur vitree peut survenir 
apres que l'effet d'hypotension 
ait pris fin (8 a 12 h apres 
l'administration) . 

Injectee dans l'humeur vitree, 
l'uree provo que une inflammation. 

7.3 Donnees sur les proprietes organoleptiques 

TDB (on-line), 1981 

45 

7.3.1 Odeur_ - L'uree est inadare au elle degage une legere adeur, semblable a celle de 
l'ammaniac (CHRIS, 1978). 

7.3.2 Saveur 

Seuil Milieu Teneur 

Ide n tifica tio n Eau 0,0501 mol/l (3 ppm) 
Perception Eau 0,120 mol/l (7 ppm) 
Iden tification Eau 0,261 mol/l (16 ppm) 
Identification Eau 0,316 mol/l (19 ppm) 
Identification Eau 0,398 mol/l (24 ppm) 

7.4 Etudes sur les effets toxiques 

7.4.1 Inhalation_ - Aucune dannee n'a ete obtenue. 

7.4.2 Ingestion 

Exposition 

• CHEZ LE BET AIL 
511 mglkg 

Effets 

Exposition de courte duree 

Dose Ietale minirnale 

Source 

ASTM,1980 
ASTM,1980 
ASTM,1980 
ASTM,1980 
ASTM,1980 

Source 

RTECS, 1979 

,. 
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Exposition 

• CHEZ LE MOUTON 
2 g/kg 

• CHEZ LA CHEVRE 
50 g 

• CHEZ LE PONEY 
450 g 

Effets Source 

Des agneaux sont morts apres 90 a TDB (on-line), 1981 
200 minutes. Des moutons (adultes) 
ont ete atteints de convulsions presque 
continues apres 165 minutes. Les 
moutons peuvent consommer jusqu'a 
100 g d'uree par jour, a condition que 
la teneur en uree de leur ration ne 
depasse pas 6 p. 100. Un dysfonction-
nement du foie accroft la vulnerabilite 
a l'intoxication. 

Mort de 4 sujets sur 5 en moins de 
30 minutes 

Mort de 7 sujets sur 8 

TDB (on-line), 1981 

TDB (on-line), 1981 

7.4.3 Administration par voie sous-cutanee 

Exposition Effets Source 

• CHEZ LE COCHON 
16 g/kg Dose letale minimale RTECS,1979 

• CHEZ LE CHIEN 
3000 mg/kg Dose letale minim ale RTECS,1979 

• CHEZ LE LAPIN 
3000 mg/kg Dose letale minimale RTECS,1979 

7.4.4 Mutagenicite, teratogenicite et canc¢rogenicite 

Exposition 

• CHEZ LE HAMSTER 
16 g/l (24 h) 

Non precisee 

Effets Source 

Analyse cytogenique pour deceler RTECS, 1979 
la presence d'aberrations chromo-
somiques dans les fibroblastes. 
Un test de carcinogenicite a ete fait RTECS, 1979 
par Ie N.C.I. Aucune conclusion n'a 
ete possible a cause de l'insuffisance 
des donnees recueillies. 

7.5 Symptomes et consequences de }'intoxication 

Aucune reference n'est donnee pour les symptomes de nature generale signales dans la 
plupart des ouvrages de consultation. Seule la mention d'un symptome ou d'un trouble de 
nature particuliere ou inhabituelle est suivie d'une indication de source. 
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7.5.1 Inhalation. - Aucune donnee n'a ete obtenue. 

7.5.2 Ingestion. - Aucune donnee n'a ete obtenue. 

7.5.3 Contact avec la peau 

1. Irritation benigne (RTECS, 1979) 

7.5.4 Contact avec les yeux 

1. Irritation (CHRIS, 1978) 
2. Modifications de la pression intraoculaire (TDB (on-line), 1981) 

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

L'uree se decompose a la pression atmospherique et a son point de fusion en ammoniac, en 
biuret, en acide cyanurique, en ammelide et en triuret (Kirk-Othmer, 1983). 

L'ammoniac est un gaz incolore a odeur penetrante, piquante et suffocante. Son odeur 
est decelable a des teneurs aussi faibles que 5 ppm. A 100 ppm, l'irritation des muqueuses est 
visible; l'exposition prolongee a des teneurs superieures a 400 ppm peut detruire les muqueuses 
en dissolvant ou en emulsifiant la keratine, les matieres grasses et Ie cholesterol. La cause la plus 
frequente de deces dO a l'exposition a l'ammoniac est l'oedeme pulmonaire. Sa TLY® est de 
25 ppm (8 h, MPT) et sa STEL est de 35 ppm (TLY, 1983). 

On trouve peu d'information sur la toxicite du biuret, de l'acide cyanurique, de l'ammelide 
et du triuret (voir la formule ci-dessous). 

Biuret 

Acide cyanurique 

Ammelide 

000 

n " " H2N/'N~N~N 
H H 

Triuret 



8 COMP AT IBI LITE CHIMIQUE 

8.1 Compatibilite entre l'uree et divers agents 

'<.Jc, 

~ 
" 

0;;, c.,'<.J 
'<.Jt:::' f7 

,,<;"0 
§ 

~ ":)0 

En general 
,Feu • Si la temperature Sax, 1979 

depasse Ie point 
d'ebullition. 

Chaleur • Lorsque Ie corps est Sax, 1979 
chauffe au-deEI du 
point d'ebullition. 

Corps 
Chlorure de chromyle • Bretherick, 1979 
Nitrite de sodium • Bretherick, 1979 
Perchlorate de gallium • • Le sel se decompose NFPA, 1978 

' .. violemments'il est 
chauffe. 

Perchlorate de nitrosyle • Bretherick, 1979 
Tetrachlorure de titane • Le complexe liquide Bretherick, 1979 

d'hexauree forme se 
decompose violem-
ment a plus de 90 0<::. 

Groupes de corps 
Hypochlorites • Formation de tri- NFPA, 1978 

chlorure d'azote; 
explose spontane-

ment a I'air. 



9 MESURES D'INTERVENTION ET DE SECURITE 

9.1 Mesures recommandees 

Les brefs exposes qui figurent dans la presente section sont repr~s des ouvrages sur lesquels 
a porte notre enquete bibliographique. Leur formulation d'origine a ete respectee pour eviter 
toute deformation de sens; ce faisant, il a ete impossible d'empecher que n'apparaissent des 
divergences entre les sources d'information. Toutefois, 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. La mention d'une mesure ne constitue d'aucune fa<;on une recomman­
dation de la part d'Environnement Canada. 

9.1.1 Danger d'incendie. - L'uree est une matiere solide ininflammable; elle peut etre tres 
dangereuse quand elle est chauffee a sa temperature de decomposition (133 °C) (Sherritt MSDS, 
1980). 

9.1.2 Moyens d'extinction. - La p1upart des moyens d'extinction peuvent etre utilises 
dans les incendies ou 1'on trouve de l'uree. 

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 peut etre fait 
sans danger. Eviter tout contact avec la peau (Olin MSDS, 1981). 

9.1.3.2 Deversement sur Ie sol. - S'il s'agit d'uree solide, ramasser a la pelle les matieres 
polluees et les mettre dans des recipients en vue de l'elimination (Olin MSDS, 1981). S'il s'agit 
d'uree en solution, confiner si possible a 1'aide de barrieres mecaniques et(ou) chimiques pour 
eviter l'e1alement. Neutraliser avec du vinaigre ou de l'acide diluee (EPA 670/2-75-042). 

9.1.3.3 Deversement dans l'eau. - Confiner si possible. Appliquer du charbon actif, 
a raison de lOp. 100 de la quantite deversee, sur la zone polluee par des teneurs de 10 mg/l ou 
plus. Utiliser des dragues ou des dispositifs de levage mecaniques pour en lever les masses de 
polluants immobilises (EPA 670/2-75-042). 

Les sorbants suivants peuvent etre utilises en cas de deversement: resines Amberlite XAD, 
Dowex 50WX8, et Amberlite IRA 900 (CG-D-38-76). 

9.1.4 Traitement et elimination. - Les usines de fabrication d'uree disposent d'un certain 
nombre de procedes d'epuration; l'eau polluee par l'uree et recueillie peut leur etre envoyee 
(Bruls, 1982). De plus, l'uree est degradee dans les stations ordinaires d'epuration des eaux 
usees a environ 20 °C, de sorte qu'une seconde option existe. 

On a essaye l'osmose inverse pour epurer des solutions d'uree. Les membranes d'acetate de 
cellulose ont elimine de 20 a 40 p. 100 de l'uree en un seul passage; la polyethyh~neimine reti­
culee, de 70 a 80 p. 100; et les membranes de polyamide aromatique, de 30 a 50 p. 100 (Fang, 
1976). 

Si les matieres recueillies ne sont pas polluees par des produits chimiques dangereux, l'un!e 
peut eire epandue comme engrais; des taux de 200 a 400 kg/ha sont recommandes. 
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9.1.5 Mesures de protection. - Pour penetrer dans une zone ou les matieres deversees et 
leurs caracteristiques sont inconnues, il faut porter un appareil de protection respiratoire isolant 
et un scaphandre resistant au:x agents chimiques. 

S'il s'avere que Ie produit deverse est de l'un~e: 
• Des lunettes de securite, une combinaison, des bottes et des gants impermeables doivent 

etre portes (Olin MSDS, 1981); 
• En cas de chaleur intense, il faut porter un masque a bidon filtrant (matieres organiques et 

gaz acid e) (OHM-TADS, 1981). 



10 CAS DE DEVERSEMENT ACCIDENTEL 

10.1 Infonnation generale 

Le chapitre 10 donne en principe des renseignements qui permettent au Iecteur de mieux 
comprendre Ie processus d'intervention et les mesures de lutte que requiert un deversement 
accidentel. Les cas rapportes sont choisis en fonction de certains criteres; il ne faut pas voir dans 
Ie nombre de cas decrits une indication relative a l'ampleur ou a la frequence des deversements. 

Lorsqu'iI y aura une nouvelle edition du present guide, les auteurs procederont a une mise 
a jour qui permettra de presenter dans ce chapitre toute information pertinente qui rendra 
compte du progres des techniques d'intervention. 



11 IDENTIFICATION ET DOSAGE DU POLLUANT 

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

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

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

11.1 Dosage du polluant present dans l'air 

Comme I'uree n'est pas volatile et qu'elle est habituellement transportee sous forme de 
spherule, un deversement ne devrait comporter aucun danger de pollution de l'air. 

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

11.2.1 Microcoulometrie (ASTM, 1979). - L'uree dans l'eau peut etre dosee a l'etat 
d'azote total a des teneurs de 0,5 a 100 mg/I. 

Un volume minimal de 2 I d 'un echantillon representatif est recueilli dans un con tenant 
approprie. Une portion adequate de 3 ,Ill d'echantillon est injectee dans un courant d'hydrogene 
(debit: 300 ml/mn) a travers un tube a pyrolyse en quartz. Le tube a pyrolyse contient du nickel 
de granulometrie 10/40 et il est enchasse dans un four a pyrolyse pourvu de 3 zones separees 
de chauffage, capable d'atteindre les temperatures suivantes: zone d'entree, 700 °C; zone de 
pyrolyse, 800 °C; et zone de sortie, 800 °C. Le tube de pyrolyse doit comporter de l'amiante 
portant 50 p. 100 en poids d'hydroxyde de sodium a la sortie, qui sert d'epurateur du gaz acide. 
La cellule de filtration contient une paire d'electrodes servant de capteur de reference, ainsi qu'un 
agitateur regIe de fayon a produire un petit tourbillon. L'attenuation et la tension de polarisation 
du microcoulometre sont regles a 110m V avec un gain de 400 a 600. 

La teneur de l'echantillon est determinee a l'aide d'un integrateur electronique approprie, 
avec une courbe d'etalonnage. 

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

L'echantillon est recueilli comme en 11.2.1. L'uree peut etre analysee qualitativement par 
reaction avec l'acide nitreux. Un volume approprie d'echantillon est place dans une eprouvette 
et de l'acide nitreux est ajoute. Un degagement de dioxyde de carbone indique la presence d'uree 
(Morrison, 1976). 
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11.4 Dosage du polluant present dans Ie sol (analyse quantitative) 

11.4.1 Spectrophotometrie (Mulvaney, 1979). - Des teneurs du sol en uree atteignant 
jusqu 'a 100 Jig/ml peuvent etre mesurees par spectrophotometrie. 

Un echantillon de sol est extrait a l'aide d'une solution de chlorure de potassium - acetate 
phenylmercurique 2 M. Un volume de 10 ml de l'extrait est transfere dans une fiole jaugee de 
50 ml et dilue avec 10 ml de solution de chlorure de potassium - acetate phenylmercurique 2 M. 
Un volume de 30 ml de reactif colore est ajoute au melange. Ce reacteur est prepare en melan­
geant 50 ml de diacetylmonoxime(2,5 g/1 OOml) et 30 ml de thiosemicarbazide (0,25 g/100 ml) 
et en diluant jusqu'a 1 litre avec du reactif acide. Le reactif acide est prepare en melangeant 40 ml 
d'acide sulfurique concentre et I litre d'acide phosphorique a 85 p. 100 (pourcentage massique) 
et en diluant a 2 1 avec de l'eau distillee. Le reactif colore doit etre prepare immediatement avant 
d'etre utilise. 

Le traitement de l'echantillon continue comme ci-dessous. Apres l'addition du reactif 
colore, Ie melange est agite et place dans un bain d'eau pendant 30 minutes a 85 0c. L'echantil­
Ion est ensuite refroidi a I'eau et on porte Ie volume a 50 ml en cas de perte d'echantillon. 
L'absorbance de l'echantillon est mesuree a 527 nm a l'aide d'un spectrophotometre approprie. 
La teneur de I'echantillon est determinee a l'aide d'une courbe d'etalonnage. 

11.5 Identification du polluant present dans Ie sol (analyse qualitative) 

L'echantillon est recueilli comme en 11.4.1. L'urte peut etre caracterisee qualitativement 
par reaction avec l'acide nitreux. Un volume approprie d'echantillon est place dans une eprou­
vette et de l'acide nitreux est ajoute. Un degagement de dioxyde de carbone indique la presence 
d'uree (Morrison, 1976). 
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