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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 con<;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 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 

recommandation de la part du gouvernement du Canada ni de quelque autre groupe. 
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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. 
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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 
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ABREVIA nONS ET SYMBOLES 

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

en masse Pa • s Pascal seconde 
DBO Demande biochimique en oxygene pds eq. Poids equi valent 
DCO Demande chimique en oxygene ppb Parties par milliard (10-9) 
De Diametre d'entree ppm Parties par million (10-6) 
DIF Detecteur d'ionisation a flamme ppt Parties par mille (10-3) 
DMM Diametre moyen en masse psi Pounds per square inch 
DMN Diametre moyen en nombre P Pression 
DMV Diametre moyen en volume Pc Pression critique 
DPI Detecteur a photo-ionisation PEL* Permissible Exposure Limit 
Ds Diametre de sortie Po Poise 
DL min. * Dose letale minimale Pt congo Point de congelation 
DL 50* Dose letale moyenne Pt def. Point de deflagration 
DT min. Dose toxique minimale Pt det. Point de detonation 
et colI. Et collaborateurs Pt ebul. Point d'ebulli tion 
eV Electronvol t Pt eel. Point d'eelair 
f. n. eq. Fumee normalisee equi valente Pt ecoul. Point d'ecoulement 
gal imp. Gallon imperial Pt fus. Point de fusion 
h Hauteur Pt liq. Point de liquefaction 
IDLH* Immediately Dangerous to Life pvc Chlorure de polyvinyle 

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

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

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

courte duree TL min.* Teneur letale minimale 



x 

TL 50* 
TLY®* 
TLY® -C* 
TPN 

TT min.* 
u 
~ 
vap 

Teneur h~tale moyenne 
Threshold Limit Value 
Threshold Limit Value-Ceiling 
Temperature et pression 
normales 
Teneur toxique minimale 
Yitesse du vent 
Yiscosite 
Vapeur 

* Voir la section Definitions. 

Y 
Y biod. 
yevap. 
vol. 
°Be 
°c 
¢ 
x 
W 

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



DEFINITIONS 

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

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

defini tions, 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 lIon s'eleve dans la hierarchie des 
organismes de la chaine alimentaire. 

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

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

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

Dose letale minimale. - Dans Ie cas de la 
toxicite pour l'homme (Ia dose definie ici 
peut etre extrapolee a l'homme), il s'agit 
de la plus faible dose (autre que la DL 50) 
d'une substance dont l'absorption, 
excluant l'inhalation, en une ou plusieurs 
prises, au bout d'un temps donne, a ete 
signalee com me cause de la mort d'un 
animal ou d'une personne. Abrev. DL min. 

Dose letale moyenne (1). - Dans Ie cas de 
la toxicite pour l'animal, il s'agit de la 
dose qui tue, au bout d'un temps donne, 
50 p. 100 des animaux auxquels on a fait 
absorber une certaine quantite de sub
stance. Abrev. DL 50. 

Dose letale moyenne (2). - A des fins de 
comparaison ou d'extrapolation dans 
l'etude de la toxicite pour l'homme, il 
s'agit de la dose (calculee) d'une substance 
censee entrainer, au bout d'un temps 
donne, la mort de 50 p. 100 d'une popu
lation homogene d'animaux. Elle est de
terminee par suite de l'absorption, 
excluant l'inhalation, d'une quantite de 
cette substance par un lot statistiquement 
significatif d'animaux provenant de cette 
population. Abrev. DL 50. 

Dose toxique minimale. - La plus faible 
dose d'une substance, introdui te par toute 
autre voie que l'inhalation, pendant quel
que periode de temps que ce soit, dont 
l'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'exposition de 30 mi
nutes, il est possible a une per sonne '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. 11 s'agi t d'une valeur 
definie et determinee par Ie NIOSH. 

Immission. - Transfert d'un polluant de 
l'atmosphere vers un "recepteur" qui peut 
etre une personne, un animal, une plante. 
La teneur maximale d'immission, men
tionnee au chapitre 7, se rapporte au 
polluant retenu dans les poumons. 11 s'agit 
d'un concept d'origine allemande, ado pte 
par 1'150. 



XII 

Letal. - En toxicologie, synonyme de 
mortel. 
MAK (Maximale Arbeidsplatz Konzentra
tion). - Teneur limite moyenne admissible 
en milieu de travail, compte tenu de 
semaines de 45 heures et de journees de 
8 heures. 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 nor me etablie par la RDA. 

PEL (Permissible Exposure Limit).
Teneur limite moyenne (ponderee en fonc
tion du temps) a laquelle peuvent etre 
exposes des travailleurs pendant une 
periode de releve. Il s'agit d'une valeur 
definie et determinee par le 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 fa<;on 
continue pour une courte periode sans 
souffrir d'irritation, de dommage 
irreversible aux tissus ou d'une narcose 
suffisamment grave pour accroltre la 
probabili te de blessure par accident, 
diminuer la capacite de fuir ou reduire 
physiquement l'efficacite au travail, en 
prenant pour acquis que la TL V 
quotidienne n'a pas ete depassee. 11 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'exposi tion donnee, un effet tel 

que l'irnmobilisation, la perte de l'equi
libre, une deficience de croissance ou 
meme 1a mort. Abrev. TE 50. 

Teneur inhibitrice moyenne. - Dans Ie cas 
de la toxicite pour la micro-flore ou la 
micro-faune, il s'agit de la toxicite qui 
inhibe a 50 p. 100 une acti vi te biologique 
(par exemple, la croissance) en un temps 
determine. Abrev. TI. 50. 

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

Teneur letale moyenne (2). - A des fins de 
comparaison ou d'extrapolation dans 
l'etude de la toxicite pour l'homme, il 
s'agit de la teneur (calculee) de l'air en 
une substance dont l'inhalation est censee 
provoquer, au bout d'un temps donne, la 
mort de 50 p. 100 d'une population homo
gene d'animaux. Elle est determinee par 
suite 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 soit, sans qu'il ait eu d'effet 
toxique chez les persoimes 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 
limi te 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 nodf. Ii s'agit 
d'une valeur definie et determinee par 
l'ACGIH. 

SIGLES 

ACGIH American Conference of Government 
Industrial Hygienists 

ANSI American National Standards 
Institute 

ASME American Society of Mechanical 
Engineers 

ASTM American Society for Testing 
and Materials 

AWQC Ambient Water Quality Criteria 
(USA) 

AWWA American Water Works Association 
CAS Chemical Abstracts Service 

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

Association 
CCT Commission canadienne 

des transports 
CHRIS Chemical Hazards Response 

Information System (USA) 
DOT Department of Transportation (USA) 
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TLV· -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 
correspondant a la teneur a laquelle 
50 p. 100 des sujets d'un test survivent au 
bout d'un temps donne. Abrev. TLm. 

EPA Environmental Protection Agency 
(USA) 

ITII International Technical 
Information Institute (Japon) 

MCA Manufacturing Chemists 
Association (USA) 

MDT Ministere des Transports (du 
Canada) 

NACE National Association of Corrosion 
Engineers (USA) 

NAS National Academy of Sciences 
(USA) 

NFPA National Fire Protection 
Association (USA) 

NIOSH National Institute of Occupational 
Safety and Health 

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

Administration (USA) 
STCC Standard Transportation 

Commodity Code 
(Amerique du Nord) 



1 RESUME 

Anhydride suHureux (S02) 

L'anhydride sulfureux (ou dioxyde de soufre) est un gaz incolore qui degage une odeur acre et 

irritante. 

Synonymes 

Dioxyde de soufre, acide sulfureux, oxyde sulfureux, gaz sulfureux, bioxyde de soufre. 

Numeros d'identification 

UN 1079; CAS 7446-09-5,7782-99-2; OHM- TADS 7216914; STCC 4904290. 

Qualites et teneurs 

Commerciale: 99,90 p. 100 

Refrigeration: 99,98 p. 100 

Dangers immediats 

Incendie. - L'anhydride sulfureux n'est pas combustible. 

Effet sur l'homme. - Tres toxique en cas d'inhalation. 

Effets sur l'environnement. - Nocif pour la vie aquatique a tres faible teneur; toxique pour les 

animaux, les vegetaux et la faune du sol (micro-organismes telluriques). 

Donnees relatives aux proprietes physiques 

Etat a l'expedition 

Etat (15 °C, 1 atm) 

Point d'ebulli tion 

Point de fusion 

Inflammabili te 

Tension de vapeur 

Masse volumique 

50lubili te (dans l'eau) 

Comportement (dans l'eau) 

Comportement (dans l'air) 

Plage du seuil olfactif 

Dangers pour l'environnement 

Liquide (gaz liquifie) 

Gaz 

-10,0 °C 

-72,7 °C 

Non combustible 

338 kPa (21°C) 

1,379 g/ml (21°C) (502 liquide) 

22,8 g/100 ml (a ° °C) 

5'enfonce, bout et se dissout pour produire 
de l'acide sulfureux. 

Gaz plus lourd que l'air 

0,1 a 3 ppm 

L'anhydride sulfureux est toxique pour la vie aquatique a faible teneur, generalement en 
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dessous de 10 mg/l. A des teneurs superieures a 1 ppm, il est nodf pour les vegetaux. 

Dangers pour l'homme 

Teneur maximale admissible (TLY®) etablie par l'ACGIH: 2 ppm (5 mg/m3). 

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

100 ppm. 

Effets en cas d'inhalation. - Le gaz a un effet si irritant qu'il est improbable qu'une personne 

reste exposee a une teneur dangereuse a moins qu'elle ai t perdu connaissance ou qu'elle ne 

puisse se de gager • 

Effets en cas de contact. - Tout contact avec Ie produit liquifie provoque des gelures et des 

brGlures graves a la peau et aux yeux. Un contact prolonge peut entrainer la cecite. 

Dispositions immediates a prendre 

• En cas de deversement 

Interdire l'acces aux lieu x ou s'est produit l'accident. Signaler: "PRODUIT TOXIQUE". L'equipe 

d'intervention doit porter un equipement complet de protection. Arreter la fuite si cela ne 

presente aucun danger. Eviter tout contact avec Ie liquide et les vapeurs qu'il degage; se tenir 

face au vent, la nappe derriere soi. Empecher les eaux polluees d'atteindre un egout ou un 

cours d'eau. 

• En cas d'incendie 

Utiliser de la mousse, des poudres seches, de la neige carbonique ou de l'eau pulverisee pour 

eteindre Ie feu. Refroidir avec de l'eau les recipients exposes aux flammes. Ne pas laisser 

penetrer d'eau dans les recipients. Se tenir eloigne des tetes des dternes. A la chaleur de 

l'incendie, les recipients risquent d'eclater, ce qui entrainerait Ie degagement de vapeurs 

toxiques. 

Mesures d'intervention d'urgence 

• Anhydride sulfureux repandu sur Ie sol 

Construire des barrages pour confiner Ie liquide deverse. Neutraliser Ie sol pollue avec de la 

chaux, du bicarbonate de sodium ou du carbonate de sodium anhydre. 

• Anhydride sulfureux deverse dans l'eau 

Confiner la nappe au moyen de barrages ou d'ouvrages de derivation. 

• Anhydride sulfureux emis dans l'atmosphere 

Utiliser un jet d'eau pulverisee pour absorber et abattre les vapeurs. Confiner l'eau de 

ruissellement en vue de l'epurer ou de l'eliminer ulterieurement. 



Niveau de gravite du risque selon la NAS 

Incendie 
Sante 

Irritation causee par des vapeurs 
Irritation causee par Ie produit 
a l'etat liquide ou solide 
Into xi cation 

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

Reactivite 
Autres produits chimiques 
Eau 
Reaction spontanee 

3 

o 

4 

1 
4 

o 

3 
1 

1 
1 
o 

Evaluation du risque 
selon la NFPA 

Inf lam mabili te 

Sante Reactivite 

Champ inferieur vide: 
utiliser I 'eau com me 
moyen d'extinction 



2 PROPRIETEs PHYSIQUES ET CHIMIQUES 

Aspect Gaz incolore. Uquide incolore a basse 
temperature (-10°C) ou a pression moyenne 
(HCG, 1981) 

Etat a l'expedition Expedie a l'etat de gaz comprime liquifie a 
sa propre tension de vapeur (HCG, 1981) 

Etat d'agregation (15 °C, 1 atm) 

Variables d'etat 

Point de fusion 

Point d'ebulli tion 

Tension de vapeur 

Masse volumique et densite 

Masse volumique du liquide 

Densite relative du liquide 

Densite relative des vapeurs 
(air = 1) 

Proprietes relatives a la combustion 

Inflammabilite 

Solubilite 

Eau 

Autres corps communs 

Autres proprietes 

Masse moleculaire du corps pur 

Composition caracteristique 
de la solution commerciale 

Volume molaire 

Viscosite 

Gaz 

-72,7 °C (CRC, 1980), -75,8 °C (Matheson, 1980) 

-10,0 °C (HCG, 1981) 

338 kPa (a 21°C) (HCG, 1981) 

1,50 g/cm 3 (a -20°C) (Kirk-Othmer, 1983), 
1,379 g/cm3 (a 21°C) (HCG, 1981) 

1,434 (a 0 °C) (HCG, 1981) 

2,263 (a 0 °C) (Kirk-Othmer, 1983), 
2,262 (a 21°C) (HCG, 1981) 

Ni combustible ni inflammable (NFPA, 1978) 

22,8 g/ 100 ml (a 0 °C) (CRC, 1980) 
11,3 g/100 ml (a 20°C) (Matheson, 1980) 
0,58 g/100 ml (a 90°C) (CRC, 1980) 

Soluble dans l'ethanol, l'acide acetique et 
l'acide sulfurique (CRC, 1980) 
Moderement soluble dans Ie methanol, Ie 
benzene, l'acetone et Ie tetrachlorure de 
carbone (Ullmann, 1975) 

64,06 (CRC, 1980) 

Qualite technique ou commerciale: 
> 99,98 p. 100 de 5°2, < 100 ppm de H20; 
Refrigeration: > 99,98 p. 100 de 502, < 50 ppm 
de H20 (Kirk-Othmer, 1983) 

21,9 l/mol (Ullmann, 1985) 

Gaz: 0,0124 mPa . s (a 18°C) (CRC, 1980) 



Chaleur latente de fusion 

Chaleur latente de sublimation 

Chaleur latente de vaporisation 

Chaleur de formation 

Entropie 

Potentiel d'ionisation 

Chaleur de dissolution 

Capacite thermique molaire 
a pression constante 
a volume constant 

Rapport de chaleurs specifiques 
(p constante/vol. constant) 

Pression critique 

Temperature critique 

Coefficient de dilatation thermique 

Conductibili te thermique 

T eneur de saturation 

Coefficient de diffusion 

Tension superficielle 

pH de la solution aqueuse 

Indice de retraction 

Constante dielectrique 

Moment dipolaire 

Facteur de conversion 
pour les vapeurs 
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Liquide: 0,368 mPa • s (a ° °C) (Ullmann, 1975) 

7,4 kJ/mol (a -75,5 °C) (HCG, 1981) 

30,6 kJ/mo1 (valeur estimee) 

24,92 kJ/mol (a -10°C) (Kirk-Othmer, 1983) 

-296,8 kJ/mol (a 25°C) (JANAF, 1971) 

248,1 J/(mol • °C) (a 25°C) 
(Kirk-Othmer, 1983) 

12,33 eV (Rosenstock, 1977) 

-14,0 kJ/mol (CHRIS, 1978) 

39,8 J/(mol . °C) (a 25°C) (HCG, 1981) 
31,1 J/(mol . °C) (a 25°C) (HCG, 1981) 
30,932 J/(mol • °C) (a 25°C) (Matheson, 1980) 

1,29 (Matheson, 1980) 

7870,4 kPa (HCG, 1981), 7911 kPa 
(Kirk-Othmer, 1983) 

157,6 °C (Ullmann, 1975; Kirk-Othmer, 1983) 

384 x 1O-3/ o C (Perry, 1973) 

0,2214 W /(mol • K) (liquide a -25°C), 
0,0088 W /(mo1 . K) (gaz a 15°C) 
(Matheson, 1980) 

8840 g/m3 (a 21°C) (valeur calculee) 

1,7 x 10-5 cm2 . s (dans l'eau, a 25°C) 
(Perry, 1973) 

28,59 mN/m Oiquide a-10°C) 
(Matheson, 1980) 

Produi tune solution aqueuse legerement acide 
lorsqu'il est combine avec de l'eau dans 
l'atmosphere ou sur terre. 

1,0006 (gaz a 25°C) (Matheson, 1980) 

1,0093 (gaz a 20°C), 14,1 Oiquide a 20°C) 
(Matheson, 1980) 

1,16 D (a 25°C) (Bailar, 1973) 

1 ppm = 2,660 mg/m3 (a 20°C) 
(Verschueren, 1984) 
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Tableau 1 

ANHYDRIDE SULFUREUX NOMOGRAMMES DE CONVERSION 

Dc -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Temperature I I 
I I 

I 
I I 

I 
I 
! I 

I 
I 

I I 
I 

I I 
I 

I 
I 
I 

I 
I I 

I 
I I I 

OF -40 0 50 100 150 200 

Pression 1 kPa = 1000 Pa 

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

I I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

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

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

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

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

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

I I I I I I I I 
I 

I 
I I I i i I 

mm Hg (torr) 0 100 200 300 400 500 600 700 800 

Viscosite 

Dynamique 1 Pa·s = 1000 centipoisE:'s (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 , 

kcal 0 5 10 15 20 25 

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

I I 
I 

I I I 
I 

I 
I 

I 
I 

, 
I I 

I 
I I I 

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

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

~assevolumique~1 ~~~~~~~~~, ~~~~I~I~~~~I~~~~~-~~~~I~I~-
Ib/pi3 0 1 2 3 .. 5 e 
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Figure 1 

TENSION DE VAPEUR 
EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Source: Chem. Eng., 1974 
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ANHYDRIDE SULFUREUX 
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~igure 2 

MASSE VOLUMIQUE DU LIQUIDE 
EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Source: Chern. Eng., 1974 
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MASSE VOLUMIQUE DU GAZ 

Source: Matheson, 1980 
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ANHYDRIDE SULFUREUX 
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Figure 4 

VISCOSITE DE LA VAPEUR 
EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Source: Chem. Eng., 1974 
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VISCOSITE DU LIQUIDE 
EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Source: Chem. Eng., 1974 
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ANHYDRIDE SULFUREUX 
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Figure 6 

SOLUBILITE DANSL'EAU 
EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Source: Seidell et Linke, 1965 
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3 PRODUCTION, TRANSPORT ET COMMERCE 

3.1 Qualites et titres (HCG, 1981; Kirk-Othmer, 1983) 

On trouve dans Ie commerce deux qualites d'anhydride sulfureux: l'une contenant plus de 

99,98 p. 100 de S02 et moins de 100 ppm de H20 (qualite technique ou commerciale), et l'autre 

contenant plus de 99,98 p. 100 de S02 et moins de 50 ppm de H20 (qualite refrigerant); on 

trouve aussi de l'anhydride sulfureux so us forme de produit derive de la combustion du soufre 

ou de produits contenant du soufre. 

3.2 Fabricants SitUE!S au Canada (Corpus, 1984; CCPA, 1981) 

Les renseignements ci-dessous concernent des sieges sociaux; ils ne sont pas fournis pour 

obtenir une intervention en cas d'accident. 

Cominco, 200 Granville Street, Vancouver (Colombie-Britannique), V6C 2R2, (604) 682-0611 
Inco Metals, Inco Ltd., 1 First Canadian Place, C.P. 44, Toronto (Ontario), M5X 1C4, 

(416) 361-7511 

3.3 Autres fournisseurs (CBG, 1980; Corpus, 1984; CCPA, 1984) 

Air Liquide Canada Ltee, 1155, rue Sherbrooke Ouest, Montreal (Quebec), H3A IH8, 
(514) 842-5431 

C-I-L Inc., 90 Sheppard Avenue East, C.P. 200, Station "A", North York (Ontario), M2N 6H2, 
(416) 229-7000 

Matheson of Canada Ltd., C.P. 89 Whitby (Ontario), LIN 5R9, (416) 668-3397 
Van Waters & Rogers Ltd., 9800 Van Horne Way, Richmond (Colombie-Britannique), V6X 1 W 5, 

(605) 273-1441 

3.4 Centres de production et transport 

Le gros de la production canadienne d'anhydride sulfureux provient de Copper Cliff 

(Ontario) et de Trail (Colombie-Britannique). Le produit est achemine par wagons-citernes, 

camions-citernes ou en bouteilles. 

3.5 Volume de production (Corpus, 1984) 

Capaci te nominale de production et total des approvisionnements 

Inco Metals 
Cominco 

Total 

Production nationale (1983) 
Importations (1982) 

Total des approvisionnements 

Emplacement de l'usine 

Copper Cliff (Ont.) 
Trail (C.-B.) 

Capaci te nominale 
(kt/an, 1983) 

110 
55 

165 

93,5 
6,1 

99,6 
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3.6 Fabrication industrielle (FKC, 1975; CCPA, 1984) 

3.6.1 Information generale. - Au Canada, l'anhydride sulfureux est un produit secondaire' 

du grillage eclair des minerais sulfures. 

3.6.2 Procede de fabrication. - Le gaz du four, qui contient de 75 a 80 p. 100 d'anhydride 

sulfureux, passe dans un systeme epurateur et dans une tour OLI il est seche avec de l'acide 

sulfurique fort (98 p. 100). A la sortie de cette tour, Ie gaz est soumis a une serie d'operations 

de liquefaction comprenant une compression, un refroidissement, une filtration (pour eliminer 

les huiles) et la separation de l'anhydride sulfureux liquide de la phase gazeuse. On stocke 

l'anhydride sulfureux liquide resultant du premier processus de liquefaction, on com prime la 

phase gazeuse, et l'on repete les operations de refroidissement, filtration et separation. 

L'effluent gazeux resultant du cycle final de compression/refrigeration est eli mine avec 

d'autres gaz residuels. 

L'anhydride sulfureux liquide peut etre stocke a une pression comprise entre 3 et 

10 atmospheres, ou a pression atmospherique a -10 °c, avec refrigeration pour condenser Ie 

gaz qui s'evapore. 

3.7 Principales utilisations au Canada (Corpus, 1984) 

L'anhydride sulfureux est utilise comme agent de blanchiment des pates, dans la 

fabrication des pates au sulfite, dans l'exploitation miniere et Ie raffinage des metaux, dans 

l'epuration des eaux et Ie traitement des aliments. 11 peut aussi etre utilise dans la production 

d'acide sulfurique, de sulfate et sulfite de sodium. En 1983, 45 p. 100 de la production 

canadienne etaient utilises pour Ie blanchiment des pates, 27 p. 100 etaient exportes, 11 p. 100 

etaient utilises pour Ie blanchiment au sulfite et lap. 100 pour Ie raffinage des metaux. 

3.8 Principaux acheteurs au Canada (Corpus, 1984) 

Abitibi-Price, Kenogami (QC) 
Boise Cascade, Fort Frances (Ont.) 

New Castle (N.-B.) 
BC Forest Products, Crofton (C.-B.) 
BC Timber, Castel gar , Skeena (C.-B.) 
Brunswick Mining &. Smelting, 

Belledune (N.-B.) 
Canadian Cellulose, Castelgar (N.-B.) 
Canadian Copper Refiners, Montreal (QC) 
Canadian Forest Products, Port Mellon (QC) 
Canadian International Paper, La Tuque (QC) 
Cariboo Pulp &. Paper, Quesnel (C.-B.) 
Consolidated Bathurst, Bathurst (N.-B.) 
Consolidated Bathurst, Portage du Fort (QC) 
Crestbrook Forest, Skookumchuk (C.-B.) 
Domtar, Cornwall, Trenton (Ont.); 

Dolbeau (QC) 

Donohue St-Felicien, St-Felicien (QC) 
Eddy Forest Products, Espanola (Ont.) 
Great Lakes Forest, Dryden (Ont.) 
Intercontinental Pulp, Prince George (C.-B.) 
James River Marathon, Marathon (Ont.) 
Kidd Creek Mines, Timmins (Ont.) 
MacMillan Bloedel, Powell R., Alberni (C.-B.) 
Ontario Paper, Thorold (Ont.) 
New Brunswick International Paper, 

Dalhousie (N.-B.) 
Prince Albert Pulp, Prince Albert (Sask.) 
Noranda Mines, Manitouwadge (Ont.) 
Nova Scotia Forest Industries, 

Port Hawkesbury (N.-E.) 
St. Anne-Nackawic Pulp and Paper, 

Nackawic (N.-B.) 
Scott Maritimes, New Glasgow (N.-E.) 



Spruce Falls Power, Kapuskasing (Ont.) 
Tembec Forest Products, Temiscamingue (QC) 
Thurso Pulp & Paper, Thurso <QC) 
Van Waters & Rogers, Vancouver (C.-B.) 
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Western Forest Products, 
Port Alice Woodfibre (C.-B.) 

Weyerhaeuser Canada, Kamloops (C.-B.) 



4 MANUTENTION DU PRODUIT ET COMPATIBILITE DES MATERIAUX 

4.1 Citernes et autres recipients d'expedition 

4.1.1 Transport en vrac. - L'anhydride sulfureux est transporte a l'etat de liquide sous 

pression dans des wagons-citernes, des camions-citernes, des citernes portables (amovibles) et 

des cylindres d'une tonne. 

4.1.1.1 Wagons-citernes. - Le tableau 2 donne la liste des wagons-citernes utilises pour 

Ie transport de l'anhydride sulfureux (TCM, 1979; RTDCR, 1974). 

Tableau 2 
Specifications CCT lOOT s'appliquant aux wagons-ci ternes utilises pour l'anhydride sulfureux 

Numero 

105A200W 

105A300W 

105A500W 

106A500X 

110A500W 

Description 

Citerne en acier sou dee par fusion, avec trou d'homme. Isolee. 
Soupape de sOrete (1034 kPa, 200 psi). Organe de vidange par 
Ie haut exige. Orifices de vidange ou de purge par Ie bas 
interdits. 

Comme 105A200W ci-dessus, sauf que Ia soupape de sQrete est 
reglee a 2070 kPa (300 psi). 

Comme 105A200W ci-dessus, sauf que la soupape de sQrete est 
reglee a 3450 kPa (500 psi). 

Wagon porteur d'une batterie de citernes-cylindres d'une tonne 
en acier, amovibles, non isolees et montees sur un chassis. Les 
ci ternes- cy lindres ont leurs soudures longi tudinales soudees 
par fusion et leurs joints d'extremites soudees a la forge. 
Chaque citerne-cylindre est equipee d'un robinet de charge
ment et de vidange, d'une soupape de sOrete ou d'un event 
regIe pour une pression ne depassant pas 2588 kPa (375 psi). 
Nom courant: "cylindre d'une tonne". 

Identique a 106A500X, sauf que les citernes-cylindres sont 
entierement soudees par fusion. 

L'anhydride sulfureux liquide est transporte generalement dans des wagons-citernes de 

specification 105A300W comme celui qui est illustre a la figure 8, et dont Ie tableau 3 donne 

une description detaillee. Sur Ies citernes contenant de l'anhydride sulfureux, Ies organes de 

dechargement (vidange) par Ie bas sont interdits. Les citernes sont dechargees par Ie haut en 

utilisant un compresseur d'air ou un procede de remplissage a l'air sec (MCA, 1953). 

La seule ouverture per mise dans la citerne est un trou d'homme situe sur Ie dessus, au 

centre. La citerne est equipee de deux orifices de chargement et deux orifices de decharge.;.. 
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Figure 8 

ANHYDRIDE SULFUREUX W AGON-CITERNE DE SPECIFICA nON l05A300W 

Robinets 
d'admission 

Robinets de vidange 

Soupape de surete 

Detail de I'organe de vidange 

Couvercle 

Caillebotis 

Trou d'homme 

Detail de la plate-forme superieure 

Isolant 

Reservoir 
ou recipient -f=H---_ 

interieur 

F 0 n d --1111-\---. 

Sources: RTDCR, 1974; TCM, 1979 

Plate-forme superieu re 

Corps 

Principaux elements du wagon-citerne 
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ment du liquide et d'un ou deux orifice(s) de sortie de la phase gazeuse, soit de 25 mm (1 po), 

soit de 51 mm (2 po) (MCA, 1953, CCPA, 1984). Sous chaque orifice de dechargement du 

liquide se trouve un tube plongeur de 32 mm (1 1/4 po), fixe au couvercle du trou d'homme et 

descendant jusque dans la partie inferieure de la citerne. Au sommet de chaque tube plongeur, 

juste so us Ie couvercle du trou d'homme, se trouve un limiteur de debit a bille, de 32 mm (1 

1/4 po), con<;u pour fonctionner lorsque Ie debit du liquide excede 5400 kg/h (12 000 Ib/h) 

environ pour Ie raccord de 25 mm (1 po) et 1300 kg/h (28 600 Ib/h) pour Ie raccord de 51 mm 

(2 po) (CCPA, 1984). Cette soupape est un dispositif de protection con<;u pour arreter 

automatiquement l'ecoulement du liquide en cas de brisure du robinet d,equerre. La soupape de 

surete est une soupape a ressort, combinee en general avec une plaque d'eclatement. 

On utilise aussi les wagons porte-cylindres mentionnes au tableau 2. Us peuvent trans

porter jusqu'a 15 cylindres d'une tonne. Les extremites de ces citernes-cylindres comportent 

des bouchons fusibles qui fondent a 74°C. Apres avoir ete enleves du wagon, les cylindres sont 

vides, a l'horizontale, les deux robinets de dechargement (vidange) etant situe l'un au-dessus de 

l'autre de sorte qu'un des tubes de dechargement plonge dans la phase liquide et l'autre, dans la 

phase gazeuse (MCA, 1953). 

4.1.1.2 Vehicules-citernes routiers. - L'anhydride sulfureux est transporte dans des 

vehicules-citernes de diverses capacites (HCG, 1981). Comme les wagons-citernes, ils sont 

vidanges par Ie haut, Ie tube plongeur etant situe a l'arriere de la citerne. La vidange se fait 

avec de l'air sec. Le dispositif d'admission d'air est constitue d'un raccord de branchement a 

filetage male de 25 mm (1 po) de diametre, situe au sommet de la remorque. 

Les vehicules-citernes qui transportent de l'anhydride sulfureux sont semblables aux 

wagons-citernes utilises pour les memes fins. Ce transport est autorise dans la mesure ou les 

engins sont conformes a la specification TC331 de Transports Canada, qui exige un reservoir 

en acier, avec ou sans soudures, isole, de pression minimale de calcul egale a 1034 kPa 

(200 psi), de conception et de construction conformes au code de l'ASME (HCG, 1981). Pour les 

reservoirs ayant un cubage superieur a 4,5 m3 (capaci te en eau de 1200 gal), la pression 

minimale de calcul peut etre reduite a 862 kPa (125 psi) (HCG, 1981). 

4.1.1.3 Citernes portables. - On se sert parfois de citernes portables (amovibles) pour 

transporter de petites quantites d'anhydride sulfureux. La capacite et Ie poids de ces citernes 

varient selon les besoins. Les dispositifs et les procedes de vidange (dechargement) sont 

semblables a ceux qui servent pour les wagons-citernes et vehicules-citernes. Les citernes 

portables doivent etre conformes a la specification TC51 de Transports Canada ou a la 

specification CCT 51 de la Commission canadienne des transports, decri te au tableau 4 

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

Capacite nomina1e du reservoir (gal imp.) 

Description 9000 

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

Reservoir (recipient interieur) 
Materiau Acier 
Epaisseur 17,5 mm (11/16 po) 
Diametre interieur 2,2 m (88 po) 
Pression d'essai 2070 kPa (300 psi) 
Pression 51 700 kPa (750 psi) 
d'eclatement 

Dimensions approximati ves 
Longueur 13 m (42 pi) 

avec organes 
d'attelage 

Longueur 
avec pylones 
de choc 

Distance entre 
pivots 
de bogie 

12 m (40 pi) 

9 m (29 pi) 

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

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

Longueur du 
caillebotis 

Largeur du 
caillebotis 

2 - 3 m (7 - 10 pi) 

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

Chargement! dechargement (vidange) 

21 000 

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

Acier 
17,5 m m (1 1/ 16 po) 
2,4 m (95 po) 
2070 kPa (300 psi) 
51 700 kPa (750 psi) 

20 m (65 pi) 

19m (63 pi) 

16 m (52 pi) 

4 m (12 pi) 

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

2 - 3 m (7 - 10 pi) 

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

28000 

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

119 000 kg (263 000 lb) 

Acier 
17,5 m m (11 /16 po) 
3,0 m (120 po) 
2070 kPa (300 psi) 
51 700 kPa (750 psi) 

20 m (67 pi) 

20 m (64 pi) 

16 m (53 pi) 

4 m (12 pi) 

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

2 - 3 m (7 - 10 pi) 

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

Raccords, robinets 25 mm (1 po) ou 51 mm (2 po) par un robinet et 32 mm (1 1/4 po) par un 
et soupapes clapet de retenue 

Dispositif de 
sQrete 

Isolation 

2 raccords ou 2 robinets de vidange pour la phase gazeuse 

Soupape de sOrete reglee a 1550 kPa (225 psi) 

102 mm de mousse ou de fibre de verre 

4.1.2 Bouteilles. - Lorsqu'il n'est pas transporte en vrac, l'anhydride sulfureux est 

transporte en bouteilles. Le tableau 5 donne une description detaillee des bouteilles homo-
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loguees et la figure 9 illustre les bouteilles couramment employees pour Ie transport de petites 

quantites (repondant p. ex. aux besoins d'un laboratoire). 

Tableau 4 
Caracteristiques de la citerne portable de specification TC51/CCT51 (RTDC, 1974) 

Construction Acier; avec ou sans soudure 
Les citernes soudees par fusion doivent, apres 
Ie soudage, subir un traitement thermique 
conformement au code de l'ASME. 

Pression nominale Ne doit pas etre inferieure a la tension de vapeur 
a 46°C (valeur minimale 828 kPa (120 psi) pour 
l'anhydride sulfureux). 
Pression de calcul maximale normalisee 1550 kPa 
(225 psi) 

Organes de vidange Solidement fixes a la ci terne; en general, orifice 
de 25 mm (1 po) avec tube plongeur pour la phase 
liquide et orifice de 25 mm (1 po) vers la 
phase vapeur 

Capacite Non inferieure a l'equivalent de 453 kg (1000 lb) 
d'eau; non superieure a l'equivalent de 907 kg 
(2000 lb) d'eau 

Densite de remplissage Maximum jusqu'a 125 p. 100 en poids de la 
capaci te en eau de la ci terne 

4.2 Dechargement 

4.2.1 Equipement et operations de dechargement des wagons-citernes. - Avant Ie 

dechargement (vidange), certaines precautions doivent etre prises (MCA, 1953): 

• Verifier que Ie reservoir de stockage a une capacite suffisante pour recevoir Ie contenu de 

la citerne; 

• En aucun cas Ie personnel ne doi t penetrer dans la ci terne; 

• Serrer les freins, caler les roues, poser les derailleurs, et installer les ecriteaux 

d'avertissement; 

• Le poste de dechargement doit comporter un quai de dechargement securitaire. 

Le transvasement doit s'effectuer comme suit (MCA, 1953): 

• Raccorder une conduite de transvasement phase liquide de 25 mm (1 po) a l'orifice de 

vidange et raccorder Ie tuyau a air comprime de 25 mm (1 po). Pour Ie dechargement, 

reduire la pression d'air a 860 kPa (125 psi). Installer sur Ie tuyau a air comprime une 

soupape de sQrete qui reduira la pression a 900 kPa (130 psi). L'air doit etre sec et propre 

(CCPA, 1984); 



19 

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

du produit; 

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

pour detendre la pression au niveau de la pression atmospherique; 

• Pour fermer la citerne, proceder aux memes operations dans l'ordre inverse; 

• Pour Ie dechargement par compresseur d'air, on relie Ie cOte d'aspiration au sommet du 

reservoir de stockage et Ie cote de refoulement a l'un des robinets de la phase gaze use de 

la citerne. L'une des tubulures de Ia phase liquide de Ia citerne est alors raccordee 

directement a la conduite-liquide du reservoir de stockage. Lorsque Ie compresseur est en 

marche, une pression difierentielle de 207 kPa (30 psi) suffit pour refouler l'anhydride 

sulfureux dans Ie reservoir de stockage (MCA, 1953). 

Les principales operations de dechargement de l'anhydride de sulfureux sont semblables 

dans Ie cas des vehicuies-citernes a ce qu'elles sont dans Ie cas des wagons-citernes. 

4.2.2 Oechargement des bouteilles. - Avant de proceder au dechargement et au stockage 

des bouteilles a gaz, il importe de prendre les precautions suivantes (MCA, 1953): 

• Les capots de protection des robinets doivent etre bien visses; 

• Les bouteilles ne doivent pas etre stockees pres des systemes de ventilation; 

• Les bouteilles doivent etre stockees dans un endroit ou les risques de corrosion sont 

reduits au minimum; 

• Les bouteilles doi vent etre en posi tion verticaIe; 

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

L'anhydride sulfureux sort de la bouteille a l'etat liquide lorsque Ia bouteille est a l'envers 

et a l'etat gazeux lorsqu'elle est a l'endroit (MCA, 1953). 

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

materiaux de fabrication de l'equipement de dechargement, de meme que Ies specifications 

afferentes, sont ceux qui prevalent pour Ie transport de l'anhydride sulfureux. Il faut noter que 

d'autres materiaux peuvent etre utilises dans certains cas (voir Ie tableau 6). 

Pour I'anhydride sulfureux sec, on recommande d'utiliser des conduites et des brides a 

souder en acier au carbone de serie 40 (HCG, 1981). Utiliser des raccords soudes a brides parce 

que les conduites et les raccords filetes ont ten dance a fuir. La reduction des contraintes aux 

soudures permet egalement de pr010nger la duree de service de la tuyauterie. Celle-ci doit 

etre mise a l'essai sous des pressions d'air de 860 a 900 kPa (125 a 130 psi) et toute fuite doit 

etre corrigee. On recommande une tuyauterie de transvasement de 25 mm (1 po) ou de 51 mm 

(2 po), ces diametres etant ceux des raccords de vidange standards des wagons-citernes. 

Neanmoins, la tuyauterie de transvasement peut etre d'a peu pres n'importe quel diametre 

bien qu'il ne soit pas indique que Ie diametre soit inferieur a 25 mm (1 po). Les sections 

exterieures doi vent etre du type a purge automatique. 
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Tableau 5 
Specifications CCT /DOT s'appliquant aux bouteilles a gaz utilisees pour l'anhydride sulfureux 

Numero 
de la 
specification 

3A225 
3AA225 
3B225 
4A225 
4B225 
4BA225 
4BW225 

4B240ET 

3E1800 

ICC3 
ICC4 
ICC25 
ICC26-150 
ICC38 
ICC39 

Description 
de la bouteille 

Acier; sans soudure 
Acier; sans soudure 
Acier; sans soudure 
Acier; soudee et brasee 
Acier; soudee et brasee 
Acier; soudee et brasee 
Acier; soudure longi tudinale 
a l'arc electrique 
Acier; soudee et brasee, 
en tube soude par resistance 
elect rique 
Acier; sans soudure 

Capaci te ponder ale 
(equivalente) en eau 
ou dimensions 

< 454 kg (1000 lb) 
< 454 kg (1000 lb) 
< 454 kg (1000 lb) 
< 454 kg (1000 lb) 
< 454 kg (1000 lb) 
< 454 kg (1000 lb) 
< 454 kg (1000 lb) 

< 5,4 kg (12 lb) 
ou 5460 cm3 
(333 po3) 
diametre, < 51 mm 
« 2 po); longueur, 
610 mm « 2 pi) 

Pression 
de service 
kPa (psi) 

1552 (225) 
> 3448 (500) 

1552 (225) 
1552 (225) 
1552 (225) 
1552 (225) 
1552 (225) 

1655 (240) 

12 414 (1800) 

Les tron<;ons souples de 1a tuyauterie de transvasement peuvent etre constitues de 

conduites en acier inoxydable munies de joints tournants a rotule (spherique) ou de joints a 
presse-garniture, dont Ie rendement est satisfaisant s'ils sont bien entretenus. Les flexibles en 

neoprene donnent de bons resultats mais on recommande d'utiliser un tuyau double d'hypalon 

(GF) pour les teneurs et temperatures elevees. 

Pour 1es teneurs correspondant a la temperature de la piece, des robinets a boisseau 

spherique ou a tournant conique, a manoeuvre rapide, en alliage "20" ou en acier inoxy

dable 316 conviennent (MCA, 1953). Dans la plupart des cas, l'hypalon, l'amiante, Ie teflon ou 

Ie neoprene (polychloroprene) peuvent etre utilises comme materiau de garniture (GF; CCPA, 

1984). Les garnitures en plomb sont en general utilisees pour les soupapes de surete (MCA, 

1953). 

Pour Ie pompage, il est recommande d'utiliser une pompe centrifuge a aspiration unique 

avec arbre et turbine en all~age "20" et enveloppe en fonte a haute teneur en silicone. 

L'hypaion est un bon materiau de garniture (MCA, 1953). 

Pour l'anhydride sulfureux, anhydre ou aqueux, on utilise couramment des reservoirs de 

stockage a parois epaisses, soudees, en acier au carbone ou en acier inoxydable. Ces reservoirs 



ANHYDRIDE SULFUREUX 

Code utilise 
dans I'industrie 

Dimensions ( (mm) 
(approximatives) 

Poids a vide 
(approximatif) 

(po) 

(kg) 

(lb) 

K 

229 x 1320 

9 x 52 

60 

132 

Q 

178 x 787 

7 x 31 

29 

65 

Figure 9 

BOUTEILLES A GAZ 

Source: Linde, 1981 

Bouteille 
de demonstration 

1 

G F LB 

152 x 508 102 x 432 51 x 330 

6 x 20 4 x 17 2 x 13 

13 5 

29 10 4 
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doivent etre conformes au code de l'ASME relatif aux reservoirs sous pression non soumis a 
l'action des flammes. Chaque reservoir de stockage doit etre equipe d'une ou de deux 

soupape(s) de sClrete homologuee(s) reglee(s) a 1550 kPa (225 psi) (MCA, 1953). 

4.3 Compatibilite entre Ie produit et certains materiaux 

La compatibilite entre l'anhydride sulfureux et certains materiaux de fabrication est 

indiquee au tableau 6. Les abreviations qui ne sont pas entre parentheses sont expliquees au 

tableau 7. Void une breve definition des termes utilises pour evaluer les materiaux. 

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

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

Deconseille: 

il peut convenir pour une utilisation intermittente ou de courte duree. 

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

du materiau est donc deconseille. 

Tableau 6 
Compatibilite entre l'anhydride sulfureux et certains materiaux de fabrication 

Etat 
Temp. 

Utilisation (OC) Recommande Reserves Deconseille 

1. Conduites Gaz, mouille 23 PVC II 
et raccords (DPPED, 

1967) 
Liquide 23 Fonte, Acier PVC I PVC II 

au carbone (DPPED, (DPPED, 
(Kirk-Othmer, 1967) 1967) 
1983) 

Liquide 21+ PVDC (DCRG, 
1978) PE 
(MWPP, 1978) 

Gaz, sec 1+9 PE (DPPED, 1967) 
ou mouille 
Gaz, sec 52 PVDC (DCRG, 
ou mouille 1978) 
Gaz, sec 60 PVC I 

PVC II (DCRG, 
1967) 
Fonte, Ader 
au carbone 
(Kirk-Othmer, 
1983) 

Gaz, mouille 60 PVC I PVC II 
(DPPED, (DPPED, 
1967) 1967) 

Liquide 66 PVC I 
(DPPED, 
1967) 
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Utilisation Etat 
Temp. 
(OC) Recommande Reser ves Deconseille 

Gaz, sec 66 PVDF (DCRG, 
ou mouille, 1978) 
liquide 
Gaz, sec 79 PP (DCRG, 
ou mouille 1978) 
Gaz, mouille 79 Polyether 

chlore 
(DCRG, 1978) 

Uquide Polyether 
chlore 
(DCRG, 1978) 
PVCI 
ABS (MWPP, 
1978) 

Gaz CS 
Fonte a haute 
teneur en 
silicone 
(HCG, 1981) 

2. Robinetterie Gaz, humide 21 Acier inox 316 
Alliage "20" 
(JSSV, 1979) 

Gaz, sec 302 Acier inox 316 
Alliage "20" 
(JSSV, 1979) 

3. Pompes Gaz, sec Fonte a haute 
teneur en 
silicone 
(MCA, 1953) 

4. Reservoirs Gaz, sec CS (MCA, 1953; Zinc (HCG, 
de stockage HCG, 1981) 1981) 

Gaz, mouille Acier inox 316 
Plomb (HCG, 1981) 

5. Autres Gaz, humide 20 Aciers inox 302, 
304, 316, 410, 430 
(ASS) 

Mouille 22 PVC (TPS, 1978) CPVC 
(TPS, 1978) 

Sec 22 CPVC (TPS, 1978) 
Sec, mouille 23 PP (TPS, 1978) 
Humide, aqueux 50 uPVC,PE, PP FPM (GF) POM 

NBR,IIR NR (GF) 
EPDM, CR 
CSM (GF) 

T ous, humide, 60 PE,PP uPVC POM 
aqueux NBR,IIR FPM (GF) NR (GF) 

EPDM, CR 
CSM (GF) 



24 

Etat 
Temp. 

Utilisation (oC) Recommande Reserves Deconseille 

Tous, sec 60 uPVC POM NR (GF) 
PE,PP NBR (GF) 
IIR, EPDM 
CR,FPM 
CSM (GF) 

Sec 60 PVC (TPS, 1978) 
Mouille 60 PVC (TPS, 

1978) 
Liquide, 60 NBR,IIR PE uPVC 
techniquement EPDM, CR POM (GF) NR (GF) 
pur FPM, CSM (GF) 
Sec, mouille 66 PVDF 

(TPS, 1978) 
Sec, tous 80 IIR PE, PP uPVC, POM 

EDPM NBR (GF) NR (GF) 
CR,FPM 
CSM, (GF) 

Liquide 24 a Verre (CDS, SBR (GPP) 
149 1967) 

Liquide 24 a Beton (CDS, 
204 1967) 

Liquide > 204 Beton 
(CDS, 
1967) 

Liquide 24 Bois (CDS, 1967) 

Tableau 7 
Abreviations normalisees des noms de materiaux de fabrication 

Abrevia tion * 

ABS 
CPVC 
CR 
CSM 
EPDM 
FPM 
IIR 
NBR 
NR 
PE 
POM 
PP 
PVC 
PVDC 
PVDF 
SBR 
uPVC 

Materiau de fabrication 

Plastique a base d'acrylonitrile-butadiene-styrEme 
Polychlorure de vinyle chlore 
Neoprene (polychloroprene) 
Polyethylene chlorosulfonate (Hypalon) 
T erpol ymere d'ethy lene-propy lene-diene 
Caoutchouc fluore (Viton) 
Butylcaoutcho·uc (butyle) 
Butadiene-acrylonitrile (Nitrile, Buna N) 
Caoutchouc (caoutchouc natureD 
Pol yethy lene 
Polyoxymethylene 
Pol ypropy lene 
Polychlorure de vinyle 
Polychlorure de vinylidene (Saran) 
Polyfluorure de vinylidene 
Butadiene-styrene (GR-5, Buna S) 
Polychlorure de vinyle non plastifie 

* Les abreviations ci-dessus sont normalisees par 1'150. 



5 FUITE ET MIGRA nON DU PRODUIT 

5.1 Aper91 general 

L'anhydride sulfureux est transporte ordinairement a l'etat liquide, dans des wagons

citernes sous pression, con<;us a cette fin. Deverse dans l'eau, l'anhydride sulfureux liquide 

s'enfonce et entre en ebullition, ce qui entraine a la fois une pollution de l'eau et la formation 

d'un nuage visible de vapeurs toxiques qui ten dent a ramper et a s'etaler au ras de l'eau, au lieu 

de s'elever et de se disperser. L'anhydride sulfureux est moderement soluble et se dissout 

facilement dans l'eau. 

Lorsque l'anhydride sulfureux est deverse sur Ie sol, il s'evapore en partie et Ie reste 

penetre dans Ie sol, a une vitesse qui depend du type de sol et de son degre de saturation en 

eau. La migration du polluant vers la nappe phreatique constitue une menace pour l'environ

nement. 

Voici les facteurs a prendre en consideration lorsqu'il y a migration de l'anhydride 

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

i 
Fuite d'une citerne _______ Debit de fuite 

Migration Pourcentage de llqulde restant 
du polluant Air _______ Vitesse d'emission des vapeurs 

----Zone dangereuse . 
Eau ----------------Diffusion 
Sol 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, en prevision du pire. Suivant cette methode, il se peut que l'on doive poser des 

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

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

5.2 Fuite du produit 

5.2.1 Introduction. - L'anhydride sulfureux est transporte habituellement par 

wagons-citernes, a l'etat de gaz comprime liquefie, a la temperature ambiante. Les modeles 

de wagons-citernes varient beaucoup, de sorte que no us avons dO en choisir un en particulier 

pour etablir les nomogrammes des fuites. Le modele choisi a un diametre de 2,75 m, une 

longueur de 13,4 m et il peut contenir environ 80 000 1. 

Si la paroi d'une citerne remplie d'anhydride sulfureux est perforee au-dessous du niveau 

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

hauteur h du liquide au-dessus de l'orifice, de la pression interne de la citerne, de la surface de 
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la section s et de la forme de l'orifice, ainsi que du. coefficient de debit Cq. Pour 

l'etablissement des nomogrammes, nous avons suppose un coefficient de debit de 0,8. 

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

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

interne et externe de la citerne se soient equilibrees. Pour etablir les nomogrammes, nous 

avons suppose que la temperature du liquide restait constante et qu'elle egalait la temperature 

ambiante. Par consequent, Ie debit d'evaporation est suppose constant jusqu'a ce que tout Ie 

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

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

de la citerne est posee a 40 °C, ce qui donne une tension de vapeur saturante de 600 kPa. 

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

abouti t a une estimation prudente. 

de remplissage 

Figure 10 ORIFICE AU-DESSUS OU AU-DESSOUS DU NIVEAU DU LIQUIDE 

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

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

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

d'introduction Enviroguide. 

5.2.2 Nomogrammes des fuites 

5.2.2.1 Perforation dans Ie bas: fuite de liquide 

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

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

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

vaut pour des orifices de toutes formes. 
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On suppose que la citerne est pleine au moment de la perforation et qu'elle contient 

environ 80 000 1 d'anhydride sulfureux a 40°C. La quantite de liquide restant a un moment 

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

forme de la ci terne. 

Debit de fuite en fonction du diametre de I'orifice. - La figure 12 per met d'evaluer Ie 

debit maximal O/s) selon Ie diametre equivalent de l'orifice. Comme la pression prevaut sur la 

force de pesanteur, Ie debit reste relati vement constant a mesure que la ci terne se vide. 

5.2.2.2 Perforation dans Ie haut: fui te de gaz 

Pourcentage de liquide restant en fonction du temps ecoule. - La figure 13 permet 

d'evaluer Ie pourcentage d'anhydride sulfureux restant dans Ie wagon-citerne type a tout 

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

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

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

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

Ie debit pourrait etre beaucoup plus faible. 

Debit de fuite en fonction du diametre de l'orifice. - La figure 14 montre la relation entre 

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

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

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

est donc prudente. 

Les valeurs donnees a la figure 14 sont independantes de la taille de la citerne, mais se 

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

par une tension de la vapeur saturante de 630 kPa. 

5.2.3 Exemples de caIcui 

PROBLEME A 

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

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

des 80 000 I reste-t-il une minute apres la perforation et quel est Ie debit instantane de fuite? 

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

Etape 2 

Se reporter a la figure 11. 

S! t = 1 mn et f) = 150 mm, Ie volume de liquide restant represente 62 p. 100 

(soit 50 000 1) du volume initial. 

Calculer Ie debit instantane de fui teo 

Se reporter a la figure 12. 

Si D = 150 mm, Ie debit instantane de fuite q = 630 1/s. 
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Figure 11 

POURCENT AGE DE LIQUIDE REST AN! 
EN FONCTION DU TEMPS ECOULE 

Orifice situe au-dessous du niveau du liquide 
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Figure 12 
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Figure 13 

POURCENT AGE DE LlQUIDE REST ANT 
EN FONCTION DU TEMPS ECOULI~ 

Orifice situe au-dessus du niveau du liquide 
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Figure 14 
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PROBLEME B 

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

Le diametre equivalent de l'orifice est evalue a 250 mm. Com bien de temps faudra-t-il pour 

que la citerne se vide et que 1 est Ie debit de fuite, les conditions etant supposees isothermes? 

Etape 1 Com bien de temps la citerne mettra-t-elle a se vider? 

Se reporter a la figure 13. 

Si D = 250 mm, la citerne se vide en 25 mn environ. 

Etape 2 Calculer Ie debit de fuite. 

Se reporter a la figure 14-. 

Si D = 250 mm et si les conditions sont isothermes, Ie debit est constant a 90 kg/so 

5.3 Diffusion dans l'atmosphere 

5.3.1 Introduction. - L'anhydride sulfureux sous pression est un liquide extremement 

volatile S'il se deverse sur Ie sol ou dans l'eau, la vaporisation est si rapide qu'on la considere 

"instantanee". Pour designer cette emission subite, ponctuelle, on parle de bourNe, (par 

opposition au panache auquel correspond une emission continue). C'est Ie seul type d'emission 

dans l'atmosphere dont il sera question dans les paragraphes qui sui vent. 

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

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

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

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

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

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

La figure 15 schematise la diffusion d'une bouffee emise par un point source. Le modele 

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

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

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

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

comportera comme un gaz plus lourd que l'air. La cause principale est la densite du gaz 

sulfureux (2,2 fois celie de l'air a 20 °C); sly ajoute Ie fait que Ie nuage s'echappant de la masse 

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

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

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

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

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

diffusion atmospherique servent a determiner la zone dang ere use sur Ie plan de la toxicite et 
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de l'inflammabilite. Les figures et tableaux presentes ci-apres apparaissent dans l'ordre dans 

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

sui vent. 

Categories meteorologiques (de stabilite) Tableau 8 

Figure 17 Teneur uniformisee en vapeurs, en fonction d'une distance donnee sous Ie vent, 

pour differentes categories meteorologiques 

Demi-largeur maximale de la bouffee dangereuse Tableau 9 

Figure 19 Distance parcourue par la bouffee, en fonction du temps ecoule depuis Ie 

deversement et pour differentes vi tesses de vent 

La figure 16 indique les etapes a suivre dans Ie calcul de la diffusion des vapeurs et dans 

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

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

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

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

5.3.2.1 Teneur en vapeurs en fonction de la distance sous Ie vent. - La figure 17 illustre 

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

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

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

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

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

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

categorie appropriee (tableau 8) avant d'utiliser la figure 17. 

Tableau 8 
Categories meteorologiques (de stabilite) 

Categorie F 

Vi tesse du vent < 11 km/h (~ 3 m/ s) et I tune des 
condi tions sui vantes: ciel couvert durant Ie jour; 
nuit; forte inversion de temperature. 

unUSA nON DU NOMOGRAM ME 

Categorie D 

S'applique a toutes 
les autres conditions. 

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

la figure 17, si l'on possede les donnees sui vantes: 

Masse de vapeurs emises me (= masse de liquide deverse); 
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Figure 15 

ANHYDRIDE SULFUREUX FORMA nON DIUNE BOUFFEE DE VAPEURS 
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Figure 16 

ET APES A SUIVRE POUR DETERMINER 
LA ZONE DANG ERE USE 

Etape nO 1: voir figure 8, section 5.2 
Temps ecoule de puis Ie debut du deversement: .... mn 
Diamime equivalent de I'orifice: .... mm 
Pourcentage de liquide restant: ...... % 

Masse de liquide deverse: 
vo I. = 80 000 I - ...... % x 80 000 I = ......... I 
m = ...... 1 x densite (kg/l) -;- 1 000 = ..... tonnes 
= ...... tonnes x 106 grammes/tonne = ..... grammes 
Note. - m = me dans Ie cas d'une bouffee. 

r--------------- --------------------------------------------, 
Determination de la vitesse du vent u 

et de sa direction 0 

Categorie meteorologique 

Teneur T dangereuse: 
Ie moindre de la L.1.1. ou de 10 x TLV® L..-__ 

Mesure de la distance dangereuse x a partir 

du point source p 

Mesure de la demi-Iargeur maxima Ie 
L/2 max. 

Temps t ecoule depuis Ie deversement 

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

"Determination de la zone dangereuse 
etde la position de la bouffee dangereuse 

Etape nO 2: observation ou evaluation 
u = ..... km/h; 0 = ..... degres 

Etape nO 3: voir tableau 8 
Categorie = ..... 

Etape nO 4: T = 0,05 g/m3 

10 x TLV@(1983) 

Etape nO 5: calcul requis 
Time = ..... m-3 

Etape nO 6: voir figure 17 
xp = ..... km 

Etape nO 7: voir tableau 9 
L/2 max. = ..... m 

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

Etape nO 9: voir figure 19, en utilisant u 
(etape nO 2) 

xt = ..... km 

L ____________________________________________________________ _ 
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Figure 17 

TENEUR UNIFORMISEE EN VAPEURS 
EN FONCTION DE LA DISTANCE SOUS LE VENT 
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Yitesse du vent u, en m/s; 

Categorie meteorologique (de stabilite); 

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

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

mables, auquel cas il faut opter pour 10 x TLY®. (Pour convertir en g/m3 la TLY®, utiliser la 

figure 18.) 

Une teneur dangereuse limite, egale a 10 x TLY®, a ete choisie de fac;on arbitraire; eUe 

represente une limite "relativement realiste" au-dela de laqueUe une exposition de courte 

duree (30 minutes) presente un danger pour la sante. La TL Y ® est une norme de quali te du 

milieu de travail pour une exposition de longue duree. Si eUe etait utilisee comme teneur 

limite dangereuse de l'atmosphere, la zone dangereuse atteindrait des proportions demesurees. 

5.3.2.2 Demi-Iargeur maximale de la bouffee dangereuse. - Le tableau 9 presente des 

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

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

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

dangereuse limite (teneur maximale admissible) egale a 10 fois la TLY® attribuee a l'anhydride 

sulfureux (soit 10 x 0,05 g/m3). La demi-Iargeur de la bouffee dangereuse represente la demi

largeur du nuage de vapeurs d'anhydride sulfureux, situe du cote sous Ie vent et atteignant une 

teneur egale a lOx TL Y ®. Le tableau 9 ne s'applique donc que dans Ie cas de cette teneur 

limite de 0,05 g/m3• A. noter que la distance maximale consideree est de 100 kilometres. 

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

de 1 a 30 m/s. Par ailleurs, l'eventail de masses de vapeurs emises, dans Ie tableau 9, va de 

0,01 a 1600 tonnes. Si tout Ie contenu, soi t 80 000 1 (17 600 gal imp.) d'un wagon-ci terne etai t 

deverse, cela representerai tune masse de 116 000 kg (116 tonnes). Le tableau 9, pour la 

categorie D, fournit des chiffres calcules en fonction de masses 13 fois plus considerables. 

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

de 1 a 3 m/s. Le tableau 9 comporte un event ail de masses de vapeurs emises qui va de 0,01 a 

75 tonnes pour des conditions de categorie F. Ainsi, pour la categorie F, Ie tableau 9 fournit 

des chiffres calcules en fonction de masses representant seulement 65 p. 100 de la charge utile 

d'un wagon-ci terne type. 

UTILISATION DU NOMOGRAM ME 

La masse de vapeurs emises etant connue, de meme que la categorie de stabili te, choisir 

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

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

aussi l'exemple qui accompagne Ie tableau 9.) 
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Figure 18 

ANHYDRIDE SULFUREUX CONVERSION DES UNITEs DE LA TLV· 
(ppm en g/m3) 
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Exemple. - Masse moleculaire de I'anhydride sulfureux = 64; TLV® = 2 ppm; alors TLV® 
en g/m3 = 0,005. 

Note. - Ces donnees valent pour une temperature de 25 °c et une pression de Hg de 760 mm. 
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Tableau 9 
Demi-Iargeur maximale de la bouffee dangereuse de vapeurs d'anhydride sulfureux 

Categorie meteorologique D Categorie meteorologique F 

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

1600 4020 (99,5 km)* 75 1860 (99,5 km)* 
1500 3920 70 1805 
1250 3660 60 1690 
1000 3360 50 1565 

750 3010 40 1425 
500 2580 30 1260 
400 2365 25 1165 
300 2120 me = 20 tonnes -+ 20 1060 -+ L/2 max. = 1060 m 
250 1980 15 935 
200 1815 10 790 
150 1625 5 585 
100 1395 2,5 440 

75 1250 1 305 
50 1070 0,5 235 
25 820 0,25 180 
20 755 0,1 125 
15 680 0,05 95 
10 590 0,01 50 

5 455 
2,5 350 
1 250 * Les valeurs de demi-largeur valent 
0,5 195 jusqu'a une distance de 100 km. 
0,1 110 
0,05 85 
0,01 50 

Note. - Les donnees ci-dessus valent pour une teneur de 0,05 g/m3• 
Exemple. - Pour une masse de 20 tonnes de vapeurs emises, la demi-Iargeur maximale de la 
bouffee dangereuse est de 1060 metres. 

5.3.2.3 Distance parcourue par la bouffee, en fonction du temps ecoule. - La figure 19 

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

vitesse u de vent donnee. 11 s'agit de la representation graphique de la relation Xt = ut 

appliquee a un eventail de vitesses de vent courantes. 

UTIUSA nON DU NOMOGRAM ME 

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

Xt parcourue du cote sous Ie vent peut etre obtenue. 

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

calcul qui perrnet de determiner la zone dangereuse du cote sous Ie vent du lieu ou se produit 
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un deversement. 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 

les conditions precisees. Il est souhaitable que l'utilisateur se serve de donnees connues ou 

observables. 

DONNEES DU PROBLEME 

Au cours de la nui t, vers 2 h, 20 tonnes d'anhydride sulfureux liquide ont ete deversees sur 

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

nord-ouest a une vi tesse de 7,5 km. Determiner la zone de vapeurs dangereuses. 

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

me = 20 tonnes (ou 2 x 107 g). 

Etape 2 

Etape 3 

Etape 4 

Etape 5 

Etape 6 

Etape 7 

Etape 8 

Etape 9 

Determiner la vitesse u du vent et sa direction. 

Utiliser l'information meteorologique accessible (de preference les observations 

fai tes sur place). 

Si u = 7,5 km/h, u = 7,5 7- 3,6 = 2,1 m/s. 

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

Determiner la categorie de stabilite (tableau 8). 

Si u < 11 km/h et s'il fait nui t, categorie = F. 

Determiner la teneur T dangereuse limite. 

Opter pour la valeur la moindre entre 10 x TLV® et la limite inferieure d'inflam

mabilite; dans Ie cas present les vapeurs sont inflammables, done: 

T = 10 x TLV® = 0,005 g/m3• 

Calculer Time. 
Time = 0,05 2,5 x 10-9 m-3. 

2 x 107 

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

source p de la bouffee. 

Voir figure 17. Pour une categorie F de conditions meteorologiques, 

si Time = 2,5 x 10-9 m-3, x ~ 50 km. 

Calculer la demi-1argeur maximale L/2 max. de 1a bouffee dangereuse. 

Se servir du tableau 9. La masse de vapeurs emises etant de 20 tonnes, pour la 

categorie de stabilite F, L/2 max. = 1060 m. 

Determiner Ie temps t ecoule depuis Ie debut du deversement. 

t = 5 mn x 60 = 300 s. 

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

deversement. 

Se servir de 1a figure 19. Si t = 300 s et u = 7,5 km/h, Xt = 0,6 km (plus precisement: 

Xt = ut = 2,1 m/s x 300 s = 630 m = 0,63 km). 
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Figure 19 

DISTANCE PARCOURUE PAR LA BOUFFEE 
EN FONCTION DU TEMPS ECOUU! 
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Etape 10 Schematiser la zone dangereuse. 

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

(chacun) deux fois la demi-Iargeur maximale de la bouffee dangereuse 0060 m), 

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

maximale dangereuse sous Ie vent a partir du point source (50 km) et sont orientes 

dans la direction du vent (voir figure 20). 

Si Ie vent ne fluctue que de 20 0 (315 0 ± 100), Ie schema de la zone dangereuse 

correspondant a celui de la figure 21. 

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

ment, la bouffee a franchi seu1ement 0,63 km. So us un vent de 7,5 km/h, il 

s'ecoulerait encore 395 minutes avant que la bouffee franchisse la distance 

maximale dangereuse sous le vent, soi t 50 km. 

5.4 Comportement dans l'eau 

5.4.1 Introduction. - Deverse a la surface de l'eau, l'anhydride sulfureux s'enfonce et 

bout en se dissolvant partiellement. Il y a melange de la phase aqueuse et Ie produit se 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 d'un 

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. 11 vaut done pour l'anhydride sulfureux. 

Le modele utilise est unidimensionnel; il etabli t 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. 11 postule 

egalement un coefficient de rugosi te de Manning de 0,03. (Pour plus de details au sujet de ce 

modele, voir Ie Manuel d'introduction Enviroguide.) 

En ce qui a trait a la diffusion moleculaire dans un plan d'eau, aucun modele n'a ete 

elabore. Les auteurs ont etabli des nomogrammes permettant de delimiter la zone dangereuse 

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

independamment du temps ecoule. 
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Figure 20 

ZONE DANGEREUSE MAXIMALE SOUS UN VENT INVARIABLE 
EXEMPLE DE PROBLEME 

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

ANHYDRIDE 
SULFUREUX 

Demi-Iargeur maxima Ie du panache 
dangereux sous un vent invariable 
L/2 max. == 1060 m 

Figure 21 

ZONE DANGEREUSE MAXIM ALE SOUS UN VENT VARIABLE 
EXEMPLE DE PROBLEMf. 

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

Demi-Iargeur maximale du panache 

= xa x 1000 x tangente 10° + L/2 max. 
= 50 x 1000 x tangente 10° + 1060 m 
= 9880 m (ou 9,9 km) 
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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 des cours 

d'eau non soumis aux marees et des lacs au repos et autres plans d'eau. 

A. - Cours d'eau non soumis aux marees 

Figure 23 

Figure 24 

Figure 25 

Figure 26 

Figure 27 

Figure 28 

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

ment) 

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

profondeurs du canal (hauteurs d'eau)) 

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

pI age de vi tesses 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 29 Volume d'eau en fonction du rayon hydraulique de la zone dangereuse (pour 

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

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

differentes masses de liquide deverse) 

La figure 22 presente les etapes a. suivre pour evaluer la teneur en polluant en un point 

situe en aval du lieu du deversement et indique les nomogrammes a. utiliser; ces derniers sont 

expliques dans les paragraphes qui suivent. 

5.4.2.1 Diffusion dans les cours d'eau non soumis aux marc~es 

Figure 23 Distance en fonction du temps. - Le graphique montre les relations entre la 

vitesse moyenne de l'ecoulement, Ie temps ecoule et la distance parcourue. Pour une vitesse 

moyenne de l'ecoulement V donnee, Ie temps t que met Ie polluant pour atteindre un point 

situe a. une distance x donnee en aval du lieu du deversement peut etre obtenu rapidement a. 

l'aide de ce graphique. 

Figure 24 Rayon hydraulique en fonction de la largeur du canal. - Le mod€de 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 

"* Alpha et delta ne sont que des facteurs de conversion: leur utilite est de faciliter Ie 
calcul des teneurs en aval du lieu du deversement. 
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Figure 22 

ANHYDRIDE 
SULFUREUX 

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

Etape 1 

Valeur des param€me Par observation ou evaluation 
Largeur du canal L 

Hauteur d'eau h L m 
Vitesse moyenne h m 

de I'tkoulement V 

Masse deversee m 
V m/s 
m tonnes 

Distance en aval x x m 

Etape 2 t mn (fig. 23) 

Temps de deplacement requis t 

Etape 3 r ______ m (fig. 24) 

Rayon hydraul ique r 

Etape 4 E _____ m2/s (fig. 25) 

Coefficient de diffusion turbulente E 

I 
Etape 5 0' ______ (fig. 26) 

Alpha 0' au temps t 

Etape 6 ~ _______ (fig. 27) 

Delta ~ 

Surface de la section s 
Etape 7 s - L x h 

_______ m2 

Etape 8 T _____ ppm (fig. 28) 

Teneur maximale T 

pour la surface de la section 
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Figure 23 

DISTANCE 
EN FONCTION DU TEMPS 
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Figure 24 

ANHYDRIDE SULFUREUX 
RAYON HYDRAULIQUE 

EN FONCTION DE LA LARGEUR DU CANAL 
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rapport de la surface de la section s mouillee (ou section de l'ecoulement) au perimetre 

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

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

Figure 25 Coefficient de diffusion turbulente en fonction du rayon hydraulique. - Les 

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

permettent de determiner Ie coefficient de diffusion turbulente E. 

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

permet d'obtenir Ie facteur de conversion Cl; ce dernier est fonction du coefficient de diffusion 

turbulente E et du temps t requis pour atteindre un point situe en aval du lieu du deversement. 

Figure 27 Delta en fonction d'alpha. - Un second facteur de conversion, delta /1, est requis 

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

de liquide deverse. 

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

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

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

Ie lecteur trouve rapidement la teneur. La valeur obtenue vaut pour les liquides miscibles a 
l'eau, de densite equivalente a celle de l'eau, et pour les 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 29 Volume d'eau en fonction du rayon. - L'etendue d'eau calme (ni vent, ni courant) 

touchee par Ie deversement d'un liquide miscible a l'eau, de densite equivalente a celle de 

l'eau, est representee par un cylindre theorique de rayon r et de longueur egale a la hauteur 

d'eau h a l'endroit ou Ie deversement se produit. Le volume d'eau peut etre obtenu a l'aide de la 

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

teneur est mesuree. 

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

cylindre theorique, Ie nomogram me 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 corps dont la densite relative est superieure ou 

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

5.4.3 Exemples de calcul 

5.4.3.1 Teneur en polluant d'un cours d'eau non soumis aux man~es. - Vingt tonnes 

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

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

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

Alpha 0' 

Figure 27 

DELTA 
EN FONCTION D' ALPHA 
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Figure 28 

ANHYDRIDE SULFUREUX 
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EN FONCTION DE DELTA 
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Figure 29 

ANHYDRIDE SULFUREUX 
VOLUME D'EAU 

EN FONCTION DU RAYON HYDRAULIQUE 
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Figure 30 

ANHYDRIDE SULFUREUX TENEUR MOYENNE 
EN FONCTION DU VOLUME D'EAU 
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Etape 2 

Etape 3 

Etape 4 

Etape 5 

Etape 6 
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Determiner la valeur des parametres. 

L = 50 m; h = 5 m; V = 1 mise 

m = 20 tonnes d'anhydride sulfureux. 

Determiner Ie temps requis pour atteindre Ie point donne. 

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

Determiner Ie rayon hydraulique. 

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

Determiner Ie coefficient de diffusion turbulente. 

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

Determiner la valeur d'alpha. 

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

Determiner la valeur de delta. 

Comme Ct. = 2000 et m = 20 tonl1es, b. = 10 (fig. 27). 

Etape 7 Calculer la surface de la section mouillee. 

s = L x h = 50 x 5 = 250 m2• 

Etape 8 Determiner la teneur maximale au point donne. 

Comme b. = 10 et s = 250 m2, T = 40 ppm (fig. 28). 

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

d'anhydride sulfureux ont ete deversees dans un lac. Le point qui nous interesse se trouve Ie 

long de la rive, a environ 1000 m du lieu du deversement. Entre ce lieu et Ie point donne, la 

hauteur d'eau moyenne est de 5 m. Quelle est la teneur moyenne previsible en ce point? 

Etape 1 Determiner la valeur des parametres. 

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

Etape 2 

Etape 3 

Determiner Ie volume d'eau assurant la diffusion. 

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

Determiner la teneur moyenne. 

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

5.5 Comportement dans Ie sol de surface et dans Ie sous-sol 

5.5.1 Introduction. - Les lois de la migration des fluides dans Ie sol, ainsi que leur 

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

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

deversement et de la migration de l'anhydride sulfureux sont presentes dans les paragraphes 

qui sui vent. 

A la pression de 1 atm, Ie point d'ebulli tion de l'anhydride sulfureux est de -10°C. 11 se 

produi t donc une forte evaporation lorsque l'anhydride sulfureux est deverse sur Ie sol. Les 
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pertes par evaporation representent la plus grande partie du liquide deverse; Ie reste penetre 

dans Ie sol, ou la vitesse d'evaporation est grandement ralentie. 

Comme l'anhydride sulfureux est miscible a l'eau, la presence d'eau dans Ie sol ou une 

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

solutions aqueuses ont des viscosi tes plus grandes et des masses volumiques plus petites que 

celles de l'anhydride sulfureux liquide. Le mouvement descendant du fluide est alors plus lent, 

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

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

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

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

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

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

scenario parmi les pires. 

Au cours de sa migration, l'anhydride sulfureux peut reagir avec certains materiaux 

constitutifs du sol. Il peut y avoir evaporation. On suppose neanmoins qu'une proportion 

considerable du fluide poursuit son mouvement descendant jusqu'a la nappe phreatique. En fait, 

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

retardement. 

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

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

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

polluant (fig. 31). 

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

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

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

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

hypothese la formation d'une colonne saturee en solution polluee, par suite d'un ecoulement en 

bloc (ou ecoulement piston). 

5.5.3 Coefficient de permeabilite dlun 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 for mule suivante: 

KO = (pg)k 
j.l 

ou: k = permeabilite intrinseque du sol (m2) 

p = masse volumique du fluide (kg/m3) 

j.l = viscosi te absolue du fluide (Pa • s) 

g = acceleration de la pesanteur = 9,8 m/s2. 
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Figure 31 

MIGRA nON DANS LE SOUS-SOL 

Surface de saturation 
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Dans Ie cas present, Ies fluides migrant sont I'anhydride sulfureux et l'eau. Les valeurs 

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

Parametre 

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

Valeurs etablies pour les fluides 

Anhydride sulfureux liquide 

20°C 

1380 1440 
0,3 x 10-3 0,35 x 10-3 

(4,5 x 107)k (4,0 x 107)k 

Eau 

20 °C 

998 
1,0 x 10-3 

(0,98 x 107)k 

5.5.4 Types de sol. - Le manuel d'introduction de la collection decri tIes 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. 

Valeurs etablies pour les sols 

Sable Sable Till 
Parametre grossier limoneux argileux 

Porosite (m 3/m 3) 0,35 0,45 0,55 
Permeabili te intrinseque (m 2) 10-9 10-12 10-15 
Capacite au champ (m 3/m 3) 0,075 0,3 0,45 

5.5.5 Nomogramme de la migration. - Un nomogram me de la migration du fluide dans la 

couche de sol non saturee (a capacite au champ) situee au-dessus de la nappe phreatique a ete 
prepare pour Ie sable grossier. Dans les sols plus denses, sable limoneux et till argileux, Ie 

temps de migration serait de plusieurs ordres de grandeur plus grand. L'evaporation concomi

tante ferait qu'il ne subsisterait que peu ou point de polluant susceptible de continuer a migrer 

en profondeur. Les deversements sur ces sols denses ne devraient donc pas entrainer de 

pollution des eaux souterraines. 

Le nomogram me 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 Ies methodes utilisees et les hypotheses posees, la profondeur atteinte par Ie fluide 

apres un temps donne doit etre consideree comme maximale. Le lecteur trouvera a la figure 32 

Ie plan d'utilisation du nomogram me presente a la figure 33. Les droites illustrant la migration 

de l'eau indiquent les profondeurs maxim ales atteintes par celle-ci; elles representent donc les 

limites de migration de l'anhydride sulfureux dilue dans l'eau. 



ANHYDRIDE SULFUREUX 

1 re etape , 

Estimer Ie temps 
de migration 

r 

57 

Figure 32 

PLAN D'UTILISA TION DES NOMOGRAMMES 
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Figure 33 

ANHYDRIDE SULFUREUX MIGRA nON DANS UN SABLE GROSSIER 
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5.5.6 Exemple de calcul. - Vingt tonnes d'anhydride sulfureux se sont repandues sur un 

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

20°C. Calculer la hauteur de migration atteinte par Ie fluide, 20 minutes apres Ie debut du 

deversement. 

Etape 1 

Etape 2 

Etape 3 

Determiner la valeur des parametres. 

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

Temperature = 20°C 

Rayon de l'aire touchee = 8,6 m 

Type de sol = sable grossier 

Profondeur de la surface de saturation = 13 m 

Temps ecoule depuis Ie debut du deversement = 20 minutes. 

Calculer l'aire touchee par Ie fluide. 

Aire = nr2 = 232 m2. 

Evaluer la hauteur de migration apres 20 minutes. 

Hauteur de migration> 10 m 

La surface de saturation a pu etre atteinte. Dans un tel cas, Ie taux d'evaporation 

determine en partie Ie degre de pollution. 



6 PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT 

6.1 Limites maxim ales admissibles 

6.1.1 Qualite de l'eau. - Aucune reglementation particuliere n'existe. 

6.1.2 Qualite de l'air 

6.1.2.1 Situation au Canada. - En Ontario, la norme d'emission pour l'anhydride sulfureux 

impose une teneur limite de 830 mg/m3 (moyenne sur une demi-heure) (Ontario E.P. Act, 

1971). Le tableau ci-dessous indique les autres lignes directrices ou normes etablies pour 

l'anhydride sulfureux. 

Normes d'emission et normes de qualite d'air ambiant pour l'anhydride sulfureux 

Limite 
Teneur (10 °C, 

Duree moyenne 101 kPa) Niveau 
Etat (h) (ppm) (mg/m3) de qualite Source 

Ontario 1 0,25 690 Ontario E.P. Act, 1981 
24 0,10 275 Ontario E.P. Act, 1981 
1 an 0,02 55 Ontario E.P. Act, 1981 

Saskatchewan 1 0,17 450 CECL - Sask., 1980 
24 0,06 150 CECL - Sask., 1980 
1 an 0,01 30 CECL - Sask., 1980 

Nouveau- 1 99 Teneurs CECL - N.-B., 1980 
Brunswick 24 300 maximales CECL - N.-B., 1980 

1 an 60 admissibles CECL - N.-B., 1980 
au sol 

Canada 1 o a 450 A 25°C CECL, 1980 
24 o a 150 Souhai table CECL, 1980 
1 an o a 30 CECL,1980 

Canada 1 450 a 900 A 25°C CECL, 1980 
24 150 a 300 Acceptable CECL, 1980 
1 an 30 a 60 A 25°C CECL, 1980 

Canada Periode 300 a 800 Tolerable CECL,1980 
continue de 
24 heures 

Nouveau- 1 500 ppm Teneur CECL - N.-B., 1980 
Brunswick (vol./vol.) maximale 

admissible 
dans les 
conditions 
d'emission d'une 
cheminee de 
fours de 
recuperation 
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6.1.2.2 Situation aux USA. - La norme de qualite d'air ambiant pour 24 heures impose 

une teneur limite moyenne de 0,14 ppm (Goldstein, 1979). 

6.2 Toxicite pour Ies especes aquatiques 

6.2.1 Evaluation de la toxicite aux USA. - L'anhydride sulfureux est toxique pour les 

poissons (OHM- TADS, 1981). On ne dispose pas d'evaluation provenant du RTECS. 

6.2.2 

Teneur 
(mg/I) 

16 
5 
1 

10 

Teneur 
(mg/I) 

5,0 

Teneur 
(mg/I) 

1 pph 

Mesures de la toxicite 

Duree 
(h) 

1 
1 
2 

0,17 

Duree 
(h) 

Duree 
(h) 

15 mn 

T oxici te pour les poissons 

Espece Effet(s) Conditions 

Crapet -solei! Letal 
Truite Letal 
Tanche Letal Sous forme 

de HS03_ 
Truite Immobilisation Eau du robinet 

Toxicite pour les micro-organismes 

Espece 

Famille de 
l'euglene 
(algue) 

Espece 

Grenouille 

Effet(s) 

Augmentation 
de la teneur 
en chlorophylle, 
ralentissement 
de la 
photosynthese 

Conditions 

Toxicite pour les vertebres 

Effet(s) 

T eneur letale 
minimale 
(inhalation) 

Conditions 

Source 

Wilber, 1969 
WQC, 1963 
WQC, 1963 

WQC, 1963 

Source 

DeKoning, 1970 

Source 

RTECS, 1979 

6.2.3 Etudes sur Ie milieu aquatique. - L'anhydride sulfureux se dissout facilement dans 

fleau pour former de flacide sulfureux (H2503)' Une etude rea1isee par Ie CNRC en 1977 donne 
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a penser que ce sont des changements dans la qualite physico-chimique de l'eau (de carbonatee 

a sulfatee) qui causent en grande partie les dommages au systeme biologique. 

6.3 Toxicite pour les mammiferes 

Teneur Temps 
(ppm) (h) Especes Effet(s) Source 

3000 5 mn Mammiferes Teneur letale minimale RTECS, 1979 

80 a 160 g Dose Betail Anoxie provoquee par Garner 
journaliere Ie gaz 

Fortes doses Betail Mort Garner 
Cheval Intoxication; troubles Garner 

respiratoires et 
circulatoires 

Porc Maladies des yeux et Garner 
brGlures aux voies 
respiratoires 

50 30 jours, 6 h/j Lapin Mort (inhalation) Sunshine, 1969 

500 4 mn/j, un jour Ecureuil Effets nocifs: Rans, 1979 
sur deux pendant oedemes aux poumons, 
2 semaines a la trachee et au 

coeur 

L'inhalation d'air contenant 65 ppm d'anhydride sulfureux a provo que une dilatation aigue 

de l'estomac, Ie ge jour, chez un tiers des animaux mis en experimentation. Les sujets exposes 

a une teneur de 100 ppm ont subi des perforations de l'estomac vers Ie 4e jour (Patty). 

6.4 Pollution des sols 

La pollution des sols par l'anhydride sulfureux, sur de longues periodes, augmente l'acidite 

et la teneur des sols en sulfates solubles, reduit la teneur en calcium et en autres bases, ainsi 

que l'activite des micro-organismes (en particulier des micro-organismes nitrifiants et 

fixateurs d'azote), augmente la teneur en ions potentiellement toxiques (aluminium, 

manganese) et accroit la contribution globale des nutriants et des ions potentiellement 

dangereux pour les eaux superficielles et souterraines. L'un des dangers les plus graves des 

rejets d'anhydride sulfureux dans l'atmosphere est l'erosion des sols dG a la destruction de la 

couverture vegetale (CNRC, 1977). L'une des etudes realisees sur l'absorption par Ie sol a 

montre que Ie S02, meme en petite quantite, diminue Ie pH du sol (Chaudhry, 1982). 

6.5 Toxicite pour les vegetaux 

Beaucoup d'especes vegetales sont sensibles a l'action de l'anhydride sulfureux present 

dans l'atmosphere et sont endommagees me me a de faibles teneurs en anhydride sulfureux. 
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Dans Ie cas des plantes latifoliees, l'action aigue du gaz sulfureux se manifeste par des lesions 

internervaires sur les faces superieure et inferieure des feuilles, Ie tissu etant tres resistant 

pres des nervures. Les feuilles agees sont les plus sensibles. De fortes teneurs en S02 peuvent 

provoquer une chute prematuree des feuilles (Linzon, 1978). Chez les coniferes, l'action 

phytotoxique aigue se traduit par une necrose qui colore rouge-orange vif les bouts des 

aiguilles de l'annee en cours. On peut egalement observer un retard de croissance des aiguilles 

et de fortes attaques peuvent faire brunir les aiguilles et les faire tomber (Loman, 1972; 

Gerhold, 1979). Sur les feuillus, Ie S02 provoque des dommages allant d'une chlorose legere 

(decoloration) jusqu'a une necrose presque totale des nervures. Les premiers symptomes de 

l'intoxication sont l'apparition de zones gonflees d'eau sur la face inferieure des feuilles et une 

legere necrose (Malhotra, 1980). Les plantes avasculaires, comme les lichens et les bryophytes, 

sont les plus sensibles parce qu'il y a absorption sur toute la cuticule (CNRC, 1977; 

Peterson, 1977). 

6.5.1 Mesures de l'action novice. - Dans Ie cas de l'anhydride sulfureux, Ie seuil d'action 

nocive aigue correspond au seuil d'apparition de lesions aigues et les dommages sont surtout 

des lesions locales. 

Teneur Duree 
(ppm) (h) Especes Effet(s) Conditions Source 

A. - ARBRES 

0,05 24 j Hetre Dommage Linzon, 1978 
(Fagus sp.) 

0,07 72 Pin blanc Dommage Linzon, 1978 
(Pinus sp.) 

0,25 1 Pin blanc Lesions foliaires Linzon, 1978 
(Pinus strobus) 

0,25 2 Pins d'especes Lesions foliaires Linzon, 1978 
di verses (Pin 
blanc, Pin gris, 
Loblolly, etc.) 

0,03 1 Especes fragiles Seuil d'action Linzon, 1978 
de pins nocive 

0,1 Pin blanc Dommage cause Felske, 1980 
(Pinus) aux clones 

sensibles 

0,017 Pin blanc Une exposition Felske, 1980 
(Pinus) continue ralentit 

la croissance 
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Teneur Duree 
(ppm) (h) Especes Effet(s) Conditions Source 

1,0 1/2 Pin rouge Reduction de 1a Linzon, 1978 
(Pinus chlorophylle 
resinosa) dans les 

cotyledons 

0,5 2 Pin rouge Reduction de la Linzon, 1978 
(Pinus chlorophylle dans 
resinosa) les cotyledons et 

diminution du poids 
des aiguilles 
primaires 

0,5 31 a 60 j Pin sylvestre Diminution de Linzon, 1978 
(Pinus la photosynthese 
sylvestria) 

0,14 12 Pin de l'Oregon Seuil d'action Linzon, 1978 
(Pseudotsllga nocive 
taxifolia) 

0,35 3 Tremble Action aigue Linzon, 1978 
(Populus 
tre mulo'ides) 

0,03 4 Peuplier Effets sur Linzon, 1978 
(Populus) l'allongement 

des tubes 
polliniques 

0,54 3 Cormier Seuil d'action Linzon, 1978 
(Sorbus sp,) nocive 

2,0 2 Orme chinois Seuil d'action Linzon, 1978 
(Ulmus nocive 
parvifolia) 

0,30 8 Me1eze de Seuil d'action Linzon, 1978 
l'Ouest nocive 
(Larix 
occidentalis) 

0,95 1 Arbres Seuil d'action Dreisinger, 1970 
forestiers noci ve aigue 

0,55 2 Arbres Seuil d'action Dreisinger, 1970 
forestiers noci ve ~igue 

0,35 4 Arbres Seuil d'action Dreisinger, 1970 
forestiers noci ve aigue 

0,25 8 Arbres Seuil d'action Dreisinger, 1970 
forestiers noci ve aigue 

0,70 1 Arbres Seuil d'action Dreisinger, 1970 
forestiers noci ve aigue pour 

les especes tres 
sensibles 
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Teneur Duree 
(ppm) (h) Especes Effet(s) Conditions Source 

0,40 2 Arbres Seuil d'action Dreisinger, 1970 
forestiers noci ve aigue pour 

les especes tres 
sensibles 

0,26 Arbres Seuil d'action Dreisinger, 1970 
forestiers noci ve aigue pour 

les especes tres 
sensibles 

0,18 8 Arbres Seuil d'action Dreisinger, 1970 
forestiers noci ve aigue pour 

les especes tres 
sensibles 

B. - PLANTES CULTIVEES, FLEURS ET AUTRES VARIETES 

0,2 Luzerne Aucun dommage Felske, 1980 
(Medicago visible 
sativa) 

0,25 1 Luzerne Diminution de Linzon, 1978 
(Medicago 2 % de l'assimi-
sativa) lation d'anhydride 

carbonique 

0,50 1 Luzerne Diminution de Linzon, 1978 
(Medicago 21 % de l'assimi-
sativa) lation d'anhydride 

carbonique 

0,70 1 Haricot Diminution de Linzon, 1978 
la synthese 
des proteines 

0,25 1 Begonia Dommage Atmosphere Linzon, 1978 
humide 

0,25 4 Brocoli Seuil d'action Linzon, 1978 
nocive 

0,07 14 j Orge Dommage Linzon, 1978 
(Hordeum 
vulgare) 

0,66 1 Sarrasin Dommage Linzon, 1978 
(Fagopyrum 
esculentum) 

2,5 3 Chrysantheme Seuil d'action Linzon, 1978 
nocive 
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Teneur Duree 
(ppm) (h) Especes Effet(s) Conditions Source 

0,20 2 Paturin des pommage modere Linzon, 1978 
pres (Poa a grave 
pratensis) 

0,71 1 Lys Inhibition Linzon, 1978 
de 55 % de 
l'allongement 
des tubes 
polliniques 

0,04 Pois Degats de 10 % Felske, 1980 
(Pisum aux cultures 
sativum) 

0,05 4a8 Arachides Dommage Linzon, 1978 
a 0,12 (Arachis 

hypogaea) 

0,067 26 sem. Ivraie de Perse Diminution de Linzon, 1978 
(Lolium sp.) 52 % du 

rendement 

2 4 Soja Alterations Amundson, 1981 
(Glycine max) necrotiques 

0,1 Exposition Soja Diminution de Amundson, 1981 
continue (Glycine max) 12 % du 

rendement 

0,12 4 h/j Soja Dommage Heggestad, 198O 
a 0,36 plusieurs (Glycine max) grave 

jours 

2,0 4 Mauvaises Dommage Linzon, 1978 
herbes 

C. - LICHENS 

0,012 Lichens en Seuil de Felske, 1980 
general nocivite 

0,83 9,1 24 eladina Diminution Laurentian, 1975 
alpestris de la teneur 

en chloro-
phylle a 

3 18 6 eladina Diminution Laurentian, 1975 
alpestris de la teneur 

en chloro-
phylle a 

7 3 eladina Diminution Laurentian, 1975 
alpestris de la teneur 

en chlorophyUe a 
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Teneur Teneur 
de l'air de l'eau Duree 
(ppm) (ppm) (h) Espece(s) Effet(s) Source 

0,57 7,2 1 eladina Diminution Laurentian, 1975 
alpestris de l'assimi-

lation de 
carbone-14 

2,45 16,5 1/6 eladina Diminution Laurentian, 1975 
alpestris de l'assimi-

lation de 
carbone-14 

0,75 8,5 3 eladina Effet sur la Laurentian, 1975 
rangiferina teneur en 

potassium 

6,2 1/6 eladina Effet sur la Laurentian, 1975 
rangiferina teneur en 

potassium 

5,7 1/6 eladina Fixation 1A'Jrentian, 1975 
rangiferina normale 

du gaz 
carboni que 

1,4 1 eladina Fixation Laurentian, 1975 
rangiferina normale 

du gaz 
carbonique 

5,7 1 eladina Fixation Laurentian, 1975 
rangiferina du gaz 

carbonique 
perturbee 

2,2 3 eladina Pigments Laurentian, 1975 
rangiferina intacts 

0,9 9 eladina Pigments Laurentian, 1975 
rangiferina intacts 

9,9 3 Cladii1.'1 Mor:iifi(:'lti,)n Laurentian, 1975 
rangiferina des pigments 

3,2 6 eladina Modification Laurentian, 1975 
rangiferina des pigments 

2,2 24 eladina Modification Laurentian, 1975 
rangiferina des pigments 

35 3 Umbilicaria Diminution de Laurentian, 1975 
muhlenbergii 22 % de la 

teneur en 
potassium 
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Teneur Teneur 
de l'air de l'eau Duree 
(ppm) (ppm) (h) Espece(s) Effet(s) Source 

75 3 Umbilicaria Diminution Laurentian, 1975 
muhlenbergii de 22 % 

de la teneur 
en potassium 

125 1/4- Umbilicaria Diminution de Laurentian, 1975 
muhlenbergii 22 % de la 

teneur en 
potassium 

6.5.2 Sensibilite relative des arbres. - Le lecteur trouvera ci-dessous une echelle de 

sensibilite des arbres au S02 (Linzon, 1978; Malhotra, 1980; Davis, 1976). Les teneurs 

indiquees constituent des seuils de nocivite. 

TRES SENSIBLE (0,5 a 1,0 ppm, 1 h; 0,3 a 0,6 ppm, 3 h) 

Sapin de 1'0uest (Abies lasiocarpa) Erable du Manitoba (Acer negWldo) 

Saule noir (Salix nigra) Amelanchier (Amelanchier alnifolia) 

Orme chinois (Ulmus parvifolia) Sumac (Rhus sp.) 

Sapin de l'Oregon (Pseudotsuga taxifolia) Meleze d'Amerique (Larix laricina) 

Pin blanc (Pinus strobus) Tremble (Populus tremuloi·des) 

Aulne vert d'Amerique (Alnus crispa) Meleze de l'Ouest (Larix occidentalis) 

Pin gris (Pinus Banksiana) Pin ponderosa (Pinus ponderosa) 

Grand trelnble (Populus grandidentata) Frene blanc (Fraxinus americana) 

Peuplier de Lombardie (Populus nigra italica) Bouleau blanc (Betula popyrifera) 

SENSIBLE (1,0 a 2,0 ppm, 1 h; 0,6 a 0,8 ppm, 3 h) 

Orme d'Amerique (Ulmus americana) 

Pin d'Autriche (Pinus nigra) 

Sapin baumier (Abies balsamea) 

Peuplier baumier (Populus balsamifera) 

Bois blanc (TWa sp.) 

Catalpa (Catalpa sp.) 

Cerisier (PrWlus sp.) 

Cerisier a grappes (PrWlus virginiana) 

Hart rouge (Comus sp.) 

Caroubier (Robinia pseudoacacia) 

Pin lodgepole (Pinus contorta) 

Erable (Acer sp.) 

Erable nain (Acer spicatum) 

Pin ponderosa (Pinus ponderosa) 

Erable rouge (Acer rubrum) 

Pin rouge (Pinus resinosa) 

Pruche de l'Ouest (Tsuga heterophylia) 

Pin blanc de l'Ouest (Pinus monticola) 



Cotonnier (Populus sp.) 

Orme (Ulmus sp.) 

Epinette d'Engelmann (Picea engelmannii) 

Lilas commun (Syrina sp.) 

RESISTANT (> 2 ppm, 1 h; > 0,8 ppm, 3 h) 

Epinette noire (Picea mariana) 

Epinette du Colorado (Picea pungens) 

Peuplier de Caroline (Populus canadensis) 

Sapin de Vancouver (Abies grandis) 

Genevrier (Juniperus sp.) 

Tilleul (TWa sp.) 

Tilleul a petites feuilles (Tilia cordata) 
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Orme blanc (Ulmus americana) 

Chene blanc (Quercus alba) 

Saule (Salix sp.) 

Hamamelis de Virginie (Hamamelis virginiana) 

Platane anglais (Platanus acerifolia) 

Chene rouge (Quercus rubra) 

Erable argente (Acer sacchorinum) 

Erable a sucre (Acer saccharum) 

Cedre de l'Ouest (Thuja plicata) 

Cedre blanc (Thuja sp.) 

Epinette blanche (Picea glauca) 

6.5.3 Etudes sur les vegetaux. - Une des etudes a montre que les vegetaux puisent une 

grande partie du soufre dont ils ont besoin dans Ie S02 atmospherique. Une serie d'essais 

(Noggle, 1980) a perm is d'observer que Ie coton tirait de 10 a 44 p. 100 de son soufre du S02 

atmospherique; Ie soja, de 10 a 51 p. 100; et Ie seigle, 34 p. 100. L'etude de 1a solubilite et de 

ses effets a permis de deduire que c'est Ie S02 dissout, mais qui n'a pas reagi, qui est Ie plus 

actif a provoquer des lesions chez 1es vegetaux (Hocking, 1977). 

On a pu observer une diminution de la diversite des lichens au voisinage d'une usine de gaz 

(Case, 1980) et l'on a pu noter une faible adaptation a des teneurs plus elevees en S02 

(Horseman, 1977). Soumis a une fumigation les exposant a une teneur de 0,2 ppm, des 

amelanchiers (Amelanchier alnifolia) ont souffert de deficiences en selenium et developpe une 

moindre resistance aux maladies reliees a une telle deficience (Shaw, 1980). On a observe les 

memes baisses de la teneur en selenium au cours d'experiences analogues a 0,2 ppm et 0, 1 ppm 

sur l'amelanchier et Ie Fetuque rouge (Festuca rubra) (Shaw, 1982). 

6.6 Etudes sur les effets toxiques 

La toxicite principale du gaz sulfureux est celle qui s'exerce sur les vegetaux et les aut res 

etres vivants. Sa toxicite secondaire s'exerce sur Ie sol, ou il retombe et ou il est absorbe, ce 

qui modifie Ie milieu de croissance et se repercute sur la microflore et la microfaune des sols 

(CNRC, 1971). L'etude des pluies acides et de leurs effets a fait l'objet de nombreux ouvrages 

(Nriagu, 1978; Shriner, 1980). 

6.7 Devenir et effets a long terme 

Il ne peut y avoir de bioconcentration de l'anhydride sulfureux (R TECS, 1979). Dans 

l'atmosphere, l'anhydride sulfureux est converti en S03; en presence d'humidite, il est 
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transforme en acide sulfurique (H2S04). Ces substances finissent par retomber avec les 

precipitations (CNRC, 1977). Sur une foret, la retombee de 502 atmospherique est deux a trois 

fois plus forte que sur une prairie (Shreffler, 1978). Comme il a ete mentionne, l'anhydride 

sulfureux s'oxyde souvent en anhydride sulfurique (503); on estime que la vitesse d'oxydation 

est de 1 p. 100 a l'heure dans l'air pur et 2 p. 100 a l'heure dans Ie brouiUard (Kockmond, 1976; 

Cheng, 1971). 



7 PROTECTION DE LA SANTE 

L'anhydride sulfureux est considere comme une matiere toxique et corrosive (Sax, 1981). 

Meme a des teneurs relativement faibles, il irrite fortement les poumons et les muqueuses. Ses 

principaux effets toxiques sont dus a la formation d'acide sulfureux lorsqu'il entre en contact 

avec l'eau des fluides organiques (Doc. TLY, 1981). De fortes teneurs en anhydride sulfureux 

peuvent provoquer une paralysie respiratoire et un oedeme pulmonaire. De plus, on estime 

qu'environ 10 a 20 p. 100 de la population adulte est hypersensible aux effets nefastes de 

l'anhydride sulfureux sur la fonction pulmonaire (NIOSH/OSHA, 1978); on observe toutefois un 

effet d'adaptation chez les travailleurs exposes regulierement au produit. Bien qu'une certaine 

fatigue olfactive resulte de l'exposition, les vapeurs sont si irritantes que l'on considere leur 

action comme un bon signal d'alarme (Sax, 1981). 

L'anhydride sulfureux peut favoriser la production de carcinomes spinocellulaires en 

presence d'autres polluants comme Ie benzo (a) pyrene (NIOSH, 197/t). Les auteurs n'ont trouve 

aucune donnee sur ses pouvoirs mutagenes ou teratogenes. 

L'anhydride sulfureux est un polluant atmospherique important. Les effets sur la sante des 

personnes exposees a ce toxique dans une ambiance professionnelle ou dans l'environnement 

ont fait l'objet de nombreuses etudes. Comme un grand nombre des etudes ont des resultats qui 

concordent ou qui se completent en ce qui concerne la toxicite de l'anhydride sulfureux, no us 

avons choisi de n'en citer que quelques-unes qui sont representatives, en insistant sur les 

donnees relatives a l'attaque de l'organisme humain et aux cas signales recemment. Les 

donnees relatives aux animaux sont en general presentees sous forme resumee. 

Les donnees toxicologiques sont extraites de sources fiables et reconnues. Plusieurs 

analyses de la toxicite de l'anhydride sulfureux ont ete faites (Shriner, 1980; Nriagu, 1978). Ii 

faut noter que certaines des donnees valent pour des expositions prolongees, a faible teneur; il 

se peut done qu'elles ne s'appliquent pas integralement aux situations creees par les 

deversements. A l'exception d~s donnees po~tant sur la carcinogenicite, seules les donnees sur 

la toxicite aigue pour des mammiferes autres que l'homme apparaissent, afin de faciliter 

l'interpretation des donnees relatives a l'homme, Ie cas echeant. 

7.1 Normes de qualite d'air ambiant 

Les normes de qualite d'air ambiant pour l'anhydride sulfureux sont etablies en fonction 

des effets de ce toxique sur la fonction respiratoire. Les directives des provinces, au Canada, 

sont semblables a celles qui sont elaborees par l'ACGIH aux Etats-Unis, sauf indication 

contraire. 
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T eneurs maximales admissibles 

Norme Origine Teneur 

Teneur moyenne ponderE!e en fonction du temps 

TLV· (8 h) ACGIH 2 ppm (5 mg/m3) 

PEL (8 h) OSHA 5 ppm (13 mg/m3) 

Seuil de noci vite (8 h) OSHA 1 ppm 

PEL 00 h) NIOSH 0,5 ppm (1,3 mg/m3) 

Teneur admissible (8 h) C.-B. 5 ppm (13 mg/m3) 

Teneur moyenne (8 h) Quebec 5 ppm (13 mg/m3) 

T eneur pour une exposi tion de courte duree 

STEL (15 mn) ACGIH 5 ppm (10 mg/m3) 

Teneur maximale 
admissible (30 a 60 mn) 50 a 100 ppm 

Autres teneurs limites 

Limite Origine Teneur 

IDLH NIOSH/OSHA 100 ppm 

EEL (Teneur limite 
en situation d'urgence) 

T eneur letale min. (1 mn) 

Teneur toxique min. (1 mn) 

Teneur toxique min. (5 j) 

150 ppm (5 mn) 
75 ppm (15 mn) 
50 ppm (30 mn) 
25 ppm (60 mn) 

400 ppm 

4 ppm 

3 ppm 

Source 

TLV,1983 

NIOSH/OSHA, 1978 

Braker, 1977 

NIOSH/OSHA, 1978 

C.-B., 1980 

Quebec, 1979 

TLV, 1983 

Sax, 1981 

Source 

Guide NIOSH, 1978 

CNRC,1977 

RTECS,1979 

RTECS,1979 

RTECS,1979 

Indice de toxicite par inhalation. - L'indice de toxici te par inhalation (I. T .1.) represente 

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

Ie caicule de la fa<;on sui vante: 

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

a 21°C, I.T.I. = 1315,12 (2535 mm de Hg/2 ppm) 

a 21°C, I.T.I. = 1,66 x 106. 
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7.2 Donnees sur l'action irritante 

7.2.1 Contact avec la peau. - Le tableau ci-dessous indique les effets d'irritation dus a 
un contact avec la peau. A noter que l'anhydride sulfureux peut egalement provoquer des 

lesions cutanees resultant d'un mecanisme systemique (ces effets sont sign ales en 7.4-.3). 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 

Non precisee 

Non precisee 
(S02 liquide) 

Non precisee 

Effets 

Forte irritation des muqueuses 
et de la peau, due au fait que 
l'anhydride sulfureux forme 
rapidement de l'acide sulfureux 
lorsqu'il entre en contact avec 
les membranes hum ides. 

BrOlures graves resultant de 
l'evaporation rapide qui 
produit un effet de gelure. 

L'irritation cutanee observee 
chez des travailleurs exposes 
au S02 est aggravee par la 
transpiration, qui favorise 
la formation d'acide sulfureux. 

7.2.2 Contact avec les yeux 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 

8 a 50 ppm 

> 20 ppm 

Non precisee 
(S02 liquide) 

Non precisee 

• CHEZ LE LAPIN 

4-90 ppm (30 h) 

Effets 

Larmoiement, picotement, 
et irritation des yeux. 

Picotement et larmoiement, 
seuil d'irri tation. 

BrOlures graves resultant de 
l'evaporation rapide qui provoque 
des "gelures". Peut entrainer 
une perte de la vue partielle 
ou complete. 

L'epithelium corneen devient 
gris et irregulier; gonflement 
des paupieres, thrombose des 
vaisseaux, iritis. 

Source 

NIOSH/OSHA, 
1978 

LSC, 1980 

Aleksieva, 1972, 
dans CNRC, 1977 

Source 

LSC, 1980 

GE, 1979; 
Sax, 1981 

LSC, 1980 

TDB (on-line), 
1981 

TDB (on-line), 
1981 
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7.2.3 Irritation de l'appareil respiratoire 

Exposition 

Faible teneur 

Effets 

Vive inflammation de l'appareil 
respiratoire, me me a faible teneur. 

7.3 Donnees sur les proprietes organoleptiques 

Source 

Coffin, 1976; 
Gerhold, 1976 

7.3.1 Odeur. - L'anhydride sulfureux a une odeur acre, piquante, comme celie du soufre 

brUle. 11 emousse l'odorat (AAR, 1981). Valeur du seuil de perception: 941 293 (AAR, 1981). 

Seuil 

Perception 
Identification 
Perception 
Perception 

7.3.2 Saveur 

Limite de perception 

Inferieure 
Superieure 

7.4.1 Inhalation 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 

400 ppm (1 mn) 

150 ppm 

Milieu Teneur 

Air 
Air 
Eau 

0,3 a 1 ppm 
0,470 ppm 
1,1 ppm 
0,11 ppm 

Milieu Teneur 

Air 
Air 

0,3 ppm 
1,0 ppm 

7.4 Etudes sur les effets toxiques 

Effets 

A. - T oxici te aigue 

Teneur letale minimale. 

Insupportable apres quelques 
minutes, en raison de l'irritation 
des yeux et des effets produits 
sur les membranes du nez, de la gorge 
et des poumons. 

Source 

Sax, 1981 
ASTM, 1980 
Amoore, 1983 
Amoore, 1983 

Source 

Sax, 1981 
Sax, 1981 

Source 

RTECS, 1979 

Braker, 1977 



Exposition 

1 a 25 ppm 
(7 a 8 h) 

5 et 13 ppm 

1, 5 et 13 ppm 

8 a 12 ppm 

4 ppm (l mn) 

500 ]..1g/m3 en 
moyenne par jour 

250 a 500 ]..1g/m3 
en moyenne par jour 

Non precisee 
(15 mn) 
(dans un espace reduit) 

• CHEZ LE LAPIN 

198 a 200 ppm 

• CHEZ LE RAT 

1000 ppm 

50 a 300 ppm 
(72 h) 

• CHEZ LA SOURIS 
6000 ppm (5 h) 

• CHEZ L'HOMME 

2 a 36 ppm 
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Effets 

Variations considerables des debits 
mucociliaires a 5 et 25 ppm. Pas 
de variation des volumes de fermeture. 

Premiers symptomes de toux et 
d'irritation a 5 et 13 ppm, 
diminuant apres 5 minutes d'exposi tion. 

La respiration par la bouche a 
13 ppm cause une augmentation 
de 73 % de la resistance vasculaire 
pulmonaire; augmentation de 40 %, 
a 5 ppm; aucun effet a 1 ppm. 

Irri tation de la gorge, toux, 
contraction de la poitrine, 
larmoiement et picotement des yeux. 

T eneur toxique minimale. 

Mortalite elevee et nombreuses 
hospi talisations. 

Aggravation de l'etat des patients 
atteints d'affections pulmonaires. 

Inflammation des yeux, nausees, 
vomissements et douleurs abdominales, 
angine. 
Bronchi te apres un certain temps; 
un deces sur 13 personnes exposees. 

Ralentissement des mouvements 
ciliaires dans la trachee, in vivo. 

Teneur letale minimale. 

La dose la plus forte endommage 
considerablement l'epithelium et 
detruit presque totalement les cellules 
caliciformes. 

Teneur letale minimale. 

B. - Toxicite chronique 

Symptomes respiratoires plus frequents, 
toux, dyspnee pendant l'effort et 
l'expectoration; diminution considerable 
du debit expiratoire maximal par rapport 

Source 

Anc:ferson et coIl., 
1974, dans CNRC, 
1977 " 

NIOSH/OSHA, 
1978 

NIOSH/OSHA, 
1978 

Braker, 1977 

RTECS, 1979 

OMS, 1972, dans 
CNRC, 1977 

OMS, 1971, dans 
CNRC, 1977 

Hamilton et Hardy, 
1974, dans CNRC, 
1977 

TOB (on-line), 
1981 

AAR, 1981 

OoulI, 1980 

AAR, 1981 

Skalpe, 1964, dans 
CNRC, 1977 



Exposition 

20 a 30 ppm 
(3,8 a 12 ans) 

10 ppm 
(exposi tions repetees) 

3 ppm (5 j) 

100 llg/m3 (moyenne 
arithmetique annuelle) 

Non precisee 

Non precisee 

Non precisee 

Non precisee 

Non precisee 

Non precisee 
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Effets 

a celui du groupe temoin. Les diffe
rences sont plus frappantes chez 
les travailleurs de moins de 50 ans. 

Le groupe expose montre un 
accroissement de nasopharyngites, 
une modification du goOt et 
de l'odorat, une dyspnee plus 
prononcee pendant l'effort et 
des rhumes qui se prolongent. 

Irri tation des voies respiratoires 
superieures et quelques saignements 
de nez. Pas de symptome a 5 ppm. 

Teneur toxique minimale. 

Symptomes respiratoires. 

Effets relies a la bronchite et a 
l'accroissement de la mortalite. 

Inhibition de la fonction thyro'idienne 
et troubles de la menstruation chez 
les femmes. 

Pneumosderose accompagnee 
d'emphyseme. Troubles du systeme 
nerveux. Caries dentaires, troubles 
alveolo-dentaires et des gencives. 
Destruction rapide et douloureuse 
des dents, perte des plombages, 
sensibilite accrue des dents 
aux variations de temperature. 

Une comparaison entre deux populations 
d'enfants (10 000, de 1 a 12 ans) 
vi vant dans des regions differentes, 
l'une a teneur elevee en 502 ambiant 
et l'autre a faible teneur en 502, 
a permis d'observer un accroissement 
considerable des maladies des voies 
respiratoires inferieures dans 
la region a forte teneur en 502. 

Les sels solubles de metaux 
com me Ie manganese, Ie fer et 
Ie vanadium favorisent la reaction 
au seuil d'action du 502 lorsqu'ils sont 
presents a des teneurs de 1 mg/m3. 

Source 

Kehoe et coIl., 
1932, dans CNCR, 
1977 

NIOSH/OSHA, 
1978 

RTECS, 1979 

CNRC, 1977 

TDB (on-line), 
1981 

TDB (on-line), 
1981 

TDB (on-line), 
1981 

Hammer, 1977 

TDB (on-line), 
1981 

Asthme bronchial relie a une exposition Rommanoff, 1939, 
intermittente pendant une longue periode. dans NIOSH, 1974 
Predisposition aux allergies. 



7.4.2 Ingestion 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 

Non precisee 

Non precisee 

• CHEZ LE BE-TAIL 

80 a 160 g (gaz) 
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Effets 

Exposition de courte duree (toxicite aigue) 

Irritation de l'estomac si Ie 
produit est avale. 

Ingestion improbable car 
l'anhydride sulfureux est 
gazeux a temperature ambiante • 

Anorexie. Les doses massi yes 
ont ete mortelles. 

7.4.3 Exposition de la peau (effets generaux) 

Exposition Effets 

Exposition de longue duree (toxicite chronique) 

• CHEZ L'HOMME 

Non precisee 

7.4.4 Carcinogenicite 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 

Non precisee 
(avec arsenic) 

Urticaire chez les ouvriers 
ne portant pas de masque a gaz, 
mais pas chez ceux qui en portaient. 
Une exposition experimentale a 
40 ppm pendant une heure a provoque 
une nouvelle eruption. 

Effets 

T aux de mortali te superieur a 
la normale parmi les ouvriers 
de fonderies exposes a l'arsenic. 
En cas de cancer de l'appareil 
respiratoire, Ie taux de mortalite 
peut etre 8 fois superieur a celui 
de la population male dans Ie meme 
etat. On a decouvert que les effets 
etaient proportionnels au degre 
d'exposition.Il etait postule que 
Ie S02 et d'autres produits chimiques 
industriels accentuaient l'effet 
cancerogene de l'arsenic. 

Source 

TDB (on-line), 
1981 

GE,1979 

TDB (on-line), 
1981 

Source 

Pirila, 1954, dans 
NIOSH, 1974 

Source 

Lee et Fraumeni, 
1969, dans NIOSH, 
1974 



Exposition 

• CHEZ LE RAT 

100 ppm de S02, 
(6 h/j, 5 j/sem. 
suivi de 10 mg/m3 
de benzo (a) pyrene-
3,5 ppm de S02 
(l h/j, 5 j/sem.) 
pendant 794 j) 
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Effets 

Induction d'epi thelioma spino
cellulaire chez des rats ayant subi 
une exposition a l'inhalation de S02 
en combinaison avec du benzo (a) 
pyrene, connu pour son pouvoir cance
rogene sur les animaux. Inhale seul, 
Ie S02 ne cause pas un epithelioma, 
ce qui donne a penser qu'il a un effet 
"promoteur" • 

7.5 Symptomes et consequences de l'intoxication 

Source 

Laskin et col!., 
1979, dans NIOSH, 
1974 

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

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

particuliere ou inhabituelle est sui vie d'une indication de source. 

7.5.1 Inhalation 

1. Irritation des yeux, des muqueuses du nez et de la gorge, ainsi que de la peau 

2. Toux 

3. Eternuement et larmoiement 

4. Rhinorrhee 

5. Anosmie (ITII, 1981) 

6. Bronchocontraction reflexe (NIOSH, 1974) 

7. Resistance vasculaire pulmonaire accrue 

8. Asthme bronchial 

9. Rales aigus (NIOSH, 1974) 

10. Oouleurs et retrecisement thoraciques (TOB (on-line), 1981) 

11. Nasopharyngite (lTII, 1981) 

12. Tracheite (ITII, 1981) 

13. Oedeme du larynx (lTII, 1981) 

14. Bronchopneumonie chimique (NIOSH, 1974) 

15 Oedeme pulmonaire (rOB (on-line), 1981) 

16. Cyanose 

17. Acidose systemique (TOB (on-line), 1981) 

18. Asphyxie 

19. Mort 

7.5.2 Ingestion 

1. Irritation de l'estomac (TOB (on-line), 1981) 
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7.5.3 Contact avec les yeux 

1- Irritation 

2. Larmoiement 

3. Keratite (TDB (on-line), 1981) 

4. Iritis (TDB (on-line), 1981) 

5. BrQlures 

6. Lesions corneennes 

7. Cecite (LSC, 1980) 

7.5.4 Contact avec la peau 

1. Irritation 

2. Urticaire (NIOSH, 1974) 

3. Lesions 

4. BrQ1ures (CNRC, 1977) 

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

L'anhydride sulfureux entre en reaction avec l'eau ou avec 1a vapeur et produit des 

vapeurs toxiques et corrosives, comme l'acide sulfureux (TDB (on-line), 1981). 

7.6.1 Acide suHureux. - L'acide sulfureux est un liquide incolore, transparent, acide, qui 

a l'odeur suffocante de l'anhydride sulfureux. Les symptomes d'une intoxication aigue peuvent 

inclure l'irritation des muqueuses et une oppression accompagnee d'insuffisance respiratoire. 

Aucune TL V If> n'a ete etablie pour l'acide sulfureux. 



8 COMPATIBILITE CHIMIQUE 

8.1 Compatibilite entre l'anhydride sulfureux et divers agents 

fl.;~ 
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"" ~ & fl.;~ l' $-
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En general 

Eau/vapeur • Sax, 1979 

Corps 
Acetylure de • Bretherick, 
lithium 1979 
- ammoniac 

Acroleine • • NFPA, 1978 

Aluminium • NFPA, 1978 

Carbure de cesium • 
acetylenique 

Incandescence NFPA, 1978 

Carbure de • Incandescence NFPA, 1978 
potassium 
acetylenique 

Carbure de • Lorsque chauffe NFPA, 1978 
rubidium dans les vapeurs 

du 502 

Carbure de sodium • Incandescence NFPA, 1978 

Chlorate de • • Explosion si Ie Bretherick, 
potassium melange est dans 1979 

l'ethanol ou 
l'ether 

Chrome • Incandescence NFPA, 1978 

Diaminocarbure • NFPA, 1979 
de lithium 
acetylenique 

Fluor • NFPA, 1978 

Hydrure de soriium • Bretherick, 
1979 
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~c, 
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Manganese • BrOIe Iorsque NFPA, 1978 
chauffe dans Ies 
vapeurs de 502 

Monoxyde de cesium • Incandescence NFPA, 1978 

Oxyde d'etain • Incandescence NFPA, 1978 
lorsque chauffe 
dans 502 

Oxyde ferreux • Incandescence, NFPA, 1978 
300°C 

Peroxyde de baryum • Incandescence Bretherick, 
1979 

Potassium • LeIeu, 1975 

Sodium • NFPA, 1978 

Trifluorure • NFPA, 1978 
de chiore 

Zinc-diethyle • • Bretherick, 
1979 

Groupes de corps 

Acetylures • Incandescence Bretherick, 
metalliques 1979 

Chiorates .. • Formation de NFPA, 1978 
peroxyde de chior 
dont le point 
d'eciair est a 
60°C; danger 
d'explosion 

Oxydes metalliques • Incandescence Bretherick, 
pendant Ie 1979 
chauffage dans 
Ie 502 gazeux 



9 MESURES D'INTERVENTION ET DE SECURITE 

9.1 Mesures recommandees 

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

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

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

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

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

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

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

9.1.1 Danger d'incendie. - L'anhydride sulfureux est un gaz incombustible (NFPA, 1978). 

Il peut provoquer des incendies ou explosions lorsqu'il entre en contact avec certains metaux 

en poudre ou avec des metaux alcalins comme Ie sodium ou Ie potassium (NIOSH/OSHA, 1978). 

Les recipients risquent d'exploser so us l'action de la chaleur de l'incendie (US DOT, 1980). 

9.1.2 Moyens d'extinction. - Refroidir les recipients menaces par les flammes au moyen 

d'un jet d'eau pour eviter qu'ils eclatent ou qu'ils explosent (US DOT, 1980; GE, 1979). 

Petit feu: poudre seche ou neige carbonique 

Grand feu: eau pulverisee, brouillard ou mousse 

Enlever les recipients de la zone d'incendie, si cela peut etre fait sans danger, et se tenir loin 

des tetes des citernes (US DOT, 1980). Ne pas laisser penetrer d'eau dans les recipients 

(Cities, 1979). 

9.1.3 Evacuation de la zone dangereuse. - Le present paragraphe fournit des indications 

quant a la superficie a evacuer. Ces indications, qui sont tirees des sources bibliographiques 

consultees, ne sont pas toujours accompagnees, malheureusement, de donnees relatives a la 

quanti te de polluant deversee, a la teneur en polluant de l'air, aux conditions meteorologiques 

et aux caracteristiques du milieu. Aussi est-il recommande au lecteur de comparer les chiffres 

qui apparaissent dans Ie tableau qui suit aux valeurs qui peuvent etre obtenues en utilisant les 

methodes de calcul de la zone dangereuse, a la section 5.3, lesquelles tiennent compte des 

facteurs susmentionnes. 

Les distances indiquees ci-apres sont etablies a partir de l'aire occupee par la nappe, en 

supposant un vent dominant de lOa 19 km/h (US DOT, 1978). 

Dans Ie cas d'une explosion, la distance minimale de protection contre la volee d'eclats est 

de 600 m (dans to utes les directions). 



Superficie 
de la nappe 

20 m2 
35 m2 

55 m2 
75 m2 
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Zone a evacuer en fonction de la superficie de la nappe 

Rayon de la zone 
a evacuer 

65 m (84 pas) 
90 m (120 pas) 

115 m (150 pas) 
135 m (174 pas) 

Superficie a evacuer, du cote sous 
Ie vent,pour une securite maximale 

480 m de longueur sur 
805 m 

1210 m 
1210 m 

320 m de largeur 
480 m 
805 m 
805 m 

9.1.4 Mesures d'intervention en cas de deversement 

9.1.4.1 Information generale. - Arreter ou ralentir la fuite du produit, se cela ne 

presente aucun danger. Eviter tout contact cutane avec Ie produit ou toute inhalation de ses 

vapeurs (GE, 1979). 

Les recipients fuyards doivent etre transportes a l'air libre, si possible, et deposes de 

maniere que l'orifice se retrouve au-dessus du niveau du liquide et ne laisse ainsi s'echapper Ie 

produit quIa l'etat gazeux (Cities, 1979; MCA, 1953). Si possible, transvaser, a debit controle, 

Ie contenu du recipient fuyard dans un bassin contenant un volume considerable d'une solution 

aqueuse a 15 p. 100 de soude ou d'un autre alcali approprie. La boue (ou solution) de sulfite 

alcalin peut etre transportee telle quelle dans une installation d'elimination ou etre oxydee en 

sulfates inertes avec de l'hypoch1orite de calcium avant de proceder a l'elimination (GE, 1979). 

9.1.4.2 Deversement sur Ie sol ou dans I'eau. - On tach era de contenir, au moyen de 

barrages mecaniques ou chimiques, Ie liquide deverse, qu'il faut neutraliser avec de la chaux ou 

du bicarbonate de soude (Pilie, 1975). On peut egalement trai ter Ie liquide retenu par l'addition 

d'une solution de soude a l'ammoniac, sui vie d'une addition d'hypoch1orite de calcium (EPA, 

1981). On peut enfin utiliser les produits absorbants sui vants (Bauer, 1975): charbon actif et 

Amberlite IRA 400. 

9.1 . .5 Elimination du polluant. - Ne jamais deverser directement des dechets d'anhydride 

sulfureux (leque1 risque de se transformer en acide sulfurique) dans 1es egouts ou les eaux 

superficielles. Apres Ie traitement, soit a l'endroit ou s'est produit Ie deversement, soit dans 

une installation de traitement des dechets, les boues doivent etre transportees dans une 

decharge securitaire. 

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

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

resistant aux agents chimiques et porter un appareil respiratoire isolant autonome. S'il s'avere 

que Ie produit deverse est de l'anhydride sulfureux: 

• L'equipe d'intervention doit porter des vetements etanches, des gants en caoutchouc, des 

visieres (ecrans faciaux, d'au moins 20 cm) et tout autre vetement de protection approprie 
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pour eviter les gelures que peut provoquer Ie contact avec l'anhydride sulfureux liquide ou 

avec les recipients contenant l'anhydride sulfureux liquide (NIOSH/OSHA, 1978); 

• Le port de lunettes anti-eclaboussures est recommande (NIOSH/OSHA, 1978); 

• 11 est recommande de porter des gants, bottes et vetements de protection en caoutchouc 

(GE, 1979); 

• Enlever aussitOt un vetement mouille par de l'anhydride sulfureux liquide et ne pas Ie 

remettre avant que l'anhydride sulfureux soit evapore (NIOSH/OSHA, 1978); 

• On doit trouver sur les lieux de l'intervention des douches oculaires automatiques et des 

douches-averses d'urgence qui soient faciles d'acd~s (NIOSH/OSHA, 1978); 

• Les appareils requis pour une protection minimale des voies respiratoires des personnes 

travaillant dans un endroit ou l'on trouve de l'anhydride sulfureux sont indiques ci-dessous 

(NIOSH/OSHA, 1978). 

Protection minimale des voies respiratoires pour une teneur en S02 superieure a 5 ppm 

Situation 

20 ppm ou moins 

10 ppm ou moins 

Plus de 100 ppm ou 
penetration et evacuation 
d'urgence dans un cas 
de teneur inconnue 

~utte contre un incendie 

Evacuation d'urgence 

Equipement* 

Tout respirateur (filtrant) a cartouche chimique contre 
l'anhydride sulfureux**. 
Tout respirateur (isolant) a adduction d'air**. 
Tout respirateur (isolant) autonome**. 

Tout respirateur (filtrant) a cartouche chimique contre 
l'anhydride sulfureux, muni d'un masque couvre-visage. 
T out masque a gaz muni d'une car touche au masque ou d'un 
bottier (filtrant) fixe sur la poitrine ou dans Ie dos contre 
l'anhydride sulfureux. 
Tout respirateur (isolant) a adduction d'air muni d'un masque 
couvre-visage, d'un casque ou d'une cagoule. 
Tout respirateur (isolant) autonome comprenant un masque 
couvre-visage. 

Tout respirateur (isolant) autonome comprenant un masque 
couvre-visage pulmocommande a surpression ou alimente par 
tout autre systeme a pression superatmospherique. 
Respirateur (isolant) combine comprenant un respirateur a 
adduction d'air de type C muni d'un masque couvre-visage 
pulmocommande a surpression ou alimente par tout autre 
systeme a pression superatmospherique ou a debit constant et 
un respirateur auxiliaire autonome pulmocommande a 
surpression ou alimente par tout systeme de pression 
superatmospherique. 

Tout respirateur (isolant) autonome comprenant un masque 
couvre-visage pulmocommande a surpression ou alimente par 
tout autre systerne de pression atmospherique. 

Tout masque a gaz protegeant contre l'anhydride sulfureux. 
Tout respirateur (isolant) autonome type evacuation. 

* N'utiliser que l'equipement homologue par Ie NIOSH ou la MSHA. 
** S'il y a irritation des yeux, utiliser un masque couvre-visage. 
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9.1.7 Entreposage. - Entreposer les bouteilles dans un local frais et ventile (de 

preference resistant au feu), a une temperature inferieure a 52 °C, et les placer a l'abri des 

degradations. Utiliser un clapet de retenue, un purgeur, etc., pour evi ter un effet de succion 

(suck back) qui risquerait de provoquer une reaction violente a l'interieur de la bouteille (GE, 

1979). Ne jamais fermer tous les robinets sur une conduite remplie de 502 liquide a moins 

qu'elle ne soit protegee par un detendeur (Cities, 1979). Garder l'anhydride sulfureux a distance 

des chlorates (GE, 1979). 



10 CAS DE DEVERSEMENTS ACCIDENTELS 

10.1 Information generale 

Parmi les nombreux cas de deversements accidentels ou de fuites d'anhydride sulfureux 

relates dans les publications connues, les cas decrits ci-dessous ont ete choisis principalement 

parce qu'ils fournissent des elements d'information importants, susceptibles de servir lorsque 

surviendront des accidents similaires. 

10.2 Fuite d'un reservoir de stockage 
(CP EQ, 1982; World Information Services, 1981; Eco-Log Week, 1981) 

La perforation d'une conduite de vidange d'un reservoir de stockage de 129000 litres 

contenant de l'anhydride sulfureux liquide a provoque une fuite du produit, qui s'est evapore au 

contact de l'air. La perforation etait probablement due a la corrosion d'un raccord vieux de 

15 ans. Les 150 employes de l'usine et 250 familles evacuerent Ie secteur a la demande des 

sapeurs-pompiers, environ une heure apres la decouverte de 1a fuite. Six heures plus tard, on 

commen<;a a transvaser Ie contenu du reservoir dans un wagon-citerne. 

Au cours de l'operation, il y eut augmentation de la pression dans Ie wagon-ci terne, par 

suite de l'evaporation d'une partie de l'anhydride sulfureux. Un cam ion citerne sous-vide, 

equipe d'un reservoir de solution absorbante contenant de l'hydroxyde de sodium aqueux fut 

utilise pour aspirer l'excedent de gaz sulfureux (qui etait a l'origine de l'augmentation de 

pression) et Ie neutraliser en Ie faisant passer dans la solution absorbante. 11 fa11ut pres d'une 

journee pour effectuer Ie transvasement. On estima que 1000 litres d'anhydride sulfureux 

s'etaient echappes du reservoir. Les familles et les travailleurs furent autorises a revenir 

lorsque les mesures de qualite de l'air indiquerent que la teneur en anhydride sulfureux etait 

descendue so us Ie seuil de detection. 

Cet accident illustre Ie point suivant: lorsqu'un liquide so us pression est transvase d'un 

recipient dans un autre ou 1es conditions ne sont plus les memes, il peut y avoir formation de 

gaz et augmentation de pression. Dans Ie cas present, on a utilise un camion citerne sous-vide 

pour reduire la pression excessive creee pendant Ie transvasement. Le fait de faire passer Ie 

gaz dans une solution absorbante d'hydroxyde de sodium dans l'eau a permis d'abaisser la 

pollution atmospherique et d'eliminer du gaz sans danger. Toutefois, dans un cas semblable, on 

doit veiller a ce que Ie liquide ne soit pas reaspire dans Ie wagon-citerne, ce qui risquerait de 

faire monter la pression. 

10.3 Anhydride sulfureux provenant de la combustion de soufre (Hocking, 1975) 

Le 8 aoGt 1974, un chargement de soufre provenant d'une operation de nettoyage etait 

deverse dans une decharge pres d'Edson, en Alberta. Le lendemain, Ie soufre prenait feu, 
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brGlant pendant pres de 5 heures et continuant a fumer pendant 24 heures. L'incendie fut 

eteint en partie par enfouissement et en partie par de fortes pluies. On demanda a des 

specialistes des fort~ts d'examiner les degats sub is par la vegetation; ils Ie firent les 13 et 

21 aoGt, puis Ie 13 septembre. 

Toute la vegetation a 20 m dans la direction sous Ie vent fut totalement et uniformement 

brunie. Des symptomes visibles de l'intoxication furent observes jusqu'a 800 m dans la direction 

sous Ie vent. Au total, 4 hectares de vegetation furent touches par l'anhydride sulfureux 

degage par l'incendie. Un nouvel examen de la region effectue au printemps de 1975 montra 

que la plupart des especes avaient retrouve un etat normal mais que certaines avaient ete 

detruites (p. ex. l'epinette blanche, jusqu'a 60 m dans la direction sous Ie vent). Au printemps, 

la zone des degats fut evaluee a 0,4 hectares, soit 1/10 de ce qu'elle avait ete a l'automne. Le 

reste de la vegetation avait retrouve son etat normal ou avait ete remplace par de nouvelles 

pousses. 



11 IDENTIFICATION ET DOSAGE DU POLLUANT 

Les methodes d'analyse utilisees pour l'identification et Ie dosage des polluants chimiques 

d'interet prioritaire sont expliquees dans les lignes qui suivent. 

Les methodes decrites et les references signalees ont ete choisies en fonction d'analyses 

d'echantillons d'air, d'eau et de sol devant etre faites dans un laboratoire de chimie dote d'un 

equipement standard, eloigne du lieu d'ol! proviennent les prelevements. Les auteurs ont 

consulte les sources habituelles exposant les methodes normalisees ou recommandees, et decrit 

sommairement celles qui s'appliquent a chaque produit chimique. Parmi ces sources, on compte 

des publications du National Institute for Occupational Safety and Health des Etats-Unis 

(NIOSH), de l'Environmental Protection Agency des Etats-Unis (EPA), de l'American Water 

Works Association, de l'American Society for Testing and Materials et de l'American National 

Standards Institute. 

Lorsque les methodes normalisees ou recommandees ont ete jugees fiables et suffisam

ment specifiques pour l'analyse des echantillons 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; et lorsque no us avons decouvert des tests simples et fiables, 

couramment utilises dans l'industrie, nous les avons signales. Ii est a noter qu'on trouve dans 

les publications des tests normalises pour l'analyse du S02 (EPS, 1974; EPS, 1975). 

11.1 Dosage du soufre present dans ll air (analyse quantitative) 

11.1.1 Titrage (NIOSH, 1978). - On peut mesurer l'anhydride sulfureux present dans l'air 

a des teneurs de 6,6 a 26,8 mg/m3 (2,52 a 10,23 ppm) en Ie faisant barboter puis en faisant un 

tit rage au perchlorate de baryum. 

On recueille un volume d'air connu en Ie faisant traverser un premier filtre constitue d'une 

membrane en ester de cellulose de. 37 mm de diametre et dont la taille des pores est de 

0,8 11 m, placee dans un support de filtre double et un mini-barboteur contenant 15 ml d'une 

solution de peroxyde d'hydrogene 0,3 N. On recommande de recueillir 90 1 a raison de 1,01/mn. 

L'echantillon est transfere dans un becher de 250 mI. On rince Ie barboteur avec 2 ml de 

solution 0,3 N de peroxyde d'hydrogene et on transvide la solution de rin~age dans Ie becher de 

250 mI. On ajoute 100 ml d'isopropanol et on porte Ie pH de la solution a 3,5 avec de l'acide 

perchlorique a 1,8 p. 100. On ajoute alors 8 a 10 gouttes d'indicateur de Thorin et on titre 

l'echantillon avec du perchlorate de baryum a 0,005 M, jusqu'au virage a une teinte rosee. 

Faire egalement un tit rage a blanc. 

11.2 Identification de l'anhydride sulfureux present dans l'air (analyse qualitative) 

On peut doser l'anhydride sulfureux present dans l'air a des teneurs de 0,5 a 5 ppm a l'aide 
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d'un tube Drager de detecteur de gaz. A. l'aide d'une pompe a gaz Drager, on aspire un volume 

d'air connu a travers un tube detecteur de gaz Drager pour l'anhydride sulfureux. Le passage de 

la couche indicatrice bleue a une teinte blanche indique la presence d'anhydride sulfureux. Ce 

changement de couleur est dO a la reaction entre l'anhydride sulfureux et l'iode en presence 

d'amidon (Leichnitz, 1979). 

11.3 Dosage de l'anhydride sulfureux present dans I'eau (analyse quantitative) 

11.3.1 Titrage electrometrique (A5TM, 1979). - On peut determiner des teneurs en 

anhydride sulfureux superieures a 6 mg/l (ppm) sous forme d'ions sulfites dans l'eau, par titrage 

a l'aide d'un indicateur electrometrique. 

Un echantillon representatif de 2 litres au minimum est d'abord recueilli dans un recipient 

approprie. On ajoute 5 ml d'acide chlorhydrique a 50 p. 100, 5 ml d'iodure de potassium 

(50 mg/l) et 5 ml d'iodate de potassium 0,5 N, puis on melange lentement. On ajoute alors 

plusieurs gouttes d'indicateur a l'amidon ainsi que les electrodes d'un titreur electrometrique a 
arret brusque. L'indicateur a l'amidon est une pate que lIon prepare en melangeant 6 g de 

fecule de marante avec de l'eau froide. On verse ensuite cette pate dans 1 litre d'eau 

bouillante, on ajoute 20 g d'hydroxyde de potassium, on melange et on laisse reposer pendant 

deux heures. On ajoute alors 6 mm d'acide acetique glace et on regIe Ie pH a 4,0 avec de 

l'acide chlorhydrique concentre. On conserve Ie melange dans une bouteille bouchee en verre. 

L'analyse se poursuit ainsi: l'excedent de chlorure d'iode contenu dans l'echantillon est 

titre avec une solution de thiosulfite de sodium 0,01 N jusqu'au virage electrometrique. Faire 

un tit rage a blanc. 

11.4 Identification de l'anhydride sulfureux present dans l'eau (analyse qualitative) 

On peut determiner la presence dans l'eau de l'anhydride sulfureux sous forme d'ions 

sulfites. On recueille l'echantillon en utilisant la methode decrite en 11.3.1. Un echantillon de 

2 ml est place dans un tube a essai; on y ajoute de l'hydroxyde d'ammonium 6 M, puis 2 ml en 

exces. On ajoute ensuite 2 ml d'une solution de nitrate de zinc t~tra-ammoniacate 0,5 M. 5'il Y 

a formation d'un precipite, on Ie jette. On ajoute ensuite au liquide surnageant 3 ml de nitrate 

de strontium 4,4 M. On agite vivement Ie melange puis on Ie laisse reposer pendant 10 minutes. 

On jette Ie liquide surnageant, puis on traite Ie precipite avec 2 ml d'une solution de nitrate de 

strontium 4,4 M et on jette Ie produit de rin<;age. On ajoute ensuite au precipite 1 ml de 

solution de chlorure de baryum 1 M et 1 ml d'acide chlorhydrique 6 M. On passe Ie !nelange a la 

centrifugeuse et on jette les residus. On laisse decanter Ie liquide surnageant dans un tube a 
essai propre. On continue a ajouter au goutte a goutte de l'iodure d'iode-potassium 0,1 M 

jusqu'a ce que la solution devienne jaune tres pale. La formation d'un precipite nettement 

separe indique la presence de sulfi tes (Welcher, 1955). 
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11.5 Dosage de I'anhydride sulfureux present dans Ie sol (analyse quantitative) 

11.5.1 Chromatographie par emange d'ions (Wetzel, 1978). - On peut determiner des 

teneurs en anhydride sulfureux superieures a 3 ppm, so us forme d'ions sulfates, en faisant une 

chromatographie par echange d'ions. Un echantillon de sol de 5 g est recueilli et extrait avec 

une solution de chlorure de lithium 0,001 M, puis centrifuge et filtre. On injecte l'echantilion 

dans un chromatographe a echange d'ions et on mesure Ie temps de retention et les hauteurs de 

pics. C'est une methode simple, mais qui demande un equipement specialise. 

11.6 Identification de I'anhydride sulfureux present dans Ie sol (analyse qualitative) 

On peut determiner la presence d'anhydride sulfureux dans Ie sol en provoquant la 

precipitation des ions sulfates. L'echantillon est recueilli com me en 11.5.1, puis traite. On 

acidifie I ml de l'echantillon avec de l'acide chlorhydrique 6 M, puis avec 1 ml d'une solution 

de chlorure de baryum 1 M. La formation d'un precipite blanc nettement separe indique la 

presence d'ions sulfates (Welcher, 1955). 
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