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COLLECTION "ENVIROGUIDE" 

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

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

mation ainsi presentee a pour but d'aider l'utilisateur a mettre sur pied un plan 

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

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

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

avant que ne soit autorisee sa publication. Il est a noter qu'une telle autorisation 

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

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

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

comme une forme de recommandation. 
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AV ANT -PROPOS 

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

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

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

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

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

nement. 

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

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

existent deja des manuels plus appropries. 

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

exist antes. 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. 

REMERCIEMENTS 

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

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

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

et les figures. 

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

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

tion et Waterloo Engineering Limited. 

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

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

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

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

remerciements particuliers. 
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ABREVIA nONS ET SYMBOLES 

adf Antideflagrant max. Maximum 
atm Atmosphere me/l Milliequi valent 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 Densi te de vapeur mol Mole 
d.-v. Demi-vie MPT Moyenne ponderee en fonction 
o 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 equivalent 
DCO Demande chimique en oxygene ppb Parties par milliard 00-9) 
De Diametre d'entree ppm Parties par million 00-6) 
DIF Detecteur d'ionisation a flamme ppt Parties par mille 00-3) 
DMM Diametre moyen en masse psi POW1ds 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 
Os Diametre de sortie Po Poise 
DL min. * Dose letale minimale Pt congo Point de congelation 
DL 50* Dose letale moyenne Pt def. Point de deflagration 
DT min. Dose toxique minimale Pt det. Point de detonation 
et colI. Et collaborateurs Pt ebul. Point d'ebulli tion 
eV Electronvolt Pt eci. Point d'eciair 
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 Debi t d'entree 
j Jour qf Debit de fuite 
J Joule qm Debi t-masse 
K Coefficient de permeabilite qs Debi t de sortie 
KO Coefficient de permeabilite d'un qv Debit-volume 

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

intrinseque St Stokes 
I Litre STEL* Short Term Exposure Limit 
L.I.E. Limite inferieure d'explosibilite t Tonne 
L.I.I. Limite inferieure d'inflammabilite t Temps 
L.S.E. Limite superieure d'explosibilite temp. Temperature 
L.S.I. Limite superieure d'inflammabilite temp·a Temperature ambiante 
m Masse temp·c Temperature critique 
M Molaire TE 50* Teneur efficace moyenne 
MAK* Teneur maximale admissible tf Tonne forte 

MAK-D* Teneur maximale admissible TI 50* T eneur inhibi trice moyenne 
MAK-K* Teneur maximale admissible - TLm* Tolerance moyenne 

courte duree TL min.* Teneur letale minimale 



TL 50* 
TLY®* 
TLY®-C* 
TPN 

TT min.* 
u 
m 
yap 
Y 

Teneur letale moyenne 
Threshold Limit Value 
Threshold Limit Value-Ceiling 
Temperature et pression 
norm ales 
Teneur toxique minimale 
Yi tesse du vent 
Yiscosite 
Vapeur 
Yi tesse d'ecoulement 

x 

Y biod. 
yevap. 
vol. 
°Be 
°C 
cp 
x 
w-

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

* Les abreviations sui vies d'un asterique sont expliquees dans la section Definitions. 



XI 

DEFINITIONS 

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

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

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

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

Bio-amplification. - Retention d'une sub­
stance dans les tissus a des teneurs de 
plus en plus elevees au fur et a mesure 
que 1'on s'eleve dans la hierarchie des 
organismes de la chaine aHmentaire. 

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 (la dose definie ici 
peut etre extrapolee a l'homme), it s'agi t 
de la plus faible dose (autre que la DL 50) 
d'une substance dont l'absorption, 
excluant l'inhalation, en une ou plusieurs 
prises, au bout d'un temps donne, a ete 
signalee comme cause de la mort d'un 
animal ou d'une personne. Abrev. DL min. 

Dose letale moyenne (1). - Dans Ie cas de 
la toxicite pour 1'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 toxici te 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. EIle est de­
terminee par suite de l'absorption, 
excluant l'inhalation, d'une quanti te de 
cette substance par un lot statistiquement 
significatif d'animaux provenant de cette 
popUlation. Abrev. DL 50. 

Dose toxique minimale. - La plus faible 
dose d'une substance, introduite par toute 
autre voie que l'inhalation, pendant que 1-
que peri ode de temps que ce soit, dont 
l'absorption a ete signalee comme cause 
d'effet toxique chez des personnes ou 
d'effets carcinogEmes, neoplastogenes ou 
teratogenes chez les animaux ou les per­
sonnes. Abrev. DT min. 

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

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

Immission. - Transfert d'un polluant de 
1'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 
poIluant retenu dans les poumons. II slagit 
d'un concept d'origine allemande, adopte 
par l'ISO. 



Letal. - En toxicologie, synonyme de 
mortel. 

MAK (Maximale Arbeidsplatz Konzentra­
tion). - Teneur limite moyenne admissible 
en milieu de travail, compte tenu de 
semaines de 45 heures et de journees de 
8 heures. 11 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. 11 s'agit d'une nor me etablie par 
la RDA. 

MAK-K. - Teneur limite admissible en 
milieu de travail pour une peri ode tres 
courte ne depassant pas 30 minutes. 11 
s'agit d'une norme etablie par la RDA. 

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

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

STEL (TL V - 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 tis sus 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'agi t 
d'une valeur definie et determinee par 
l'ACGIH. 

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

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

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

Teneur letale minimale. - Dans Ie cas de 
la toxicite pour l'homme (la teneur definie 
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 (0. - 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'exposition 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 personnes ou d'effets 
carcinogenes, neoplastogenes ou terato­
genes chez les animaux ou les personnes. 
Abrev. TT min. 

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



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

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

XIII 

SIGLES 

ACGIH American Conference of Government 
Industrial Hygienists 

ANSI American National Standards 
Institute 

ASME American Society of Mechanical 
Engineers 

ASTM American Society for Testing 
and Materials 

AWQC Ambient Water Quality Criteria 
(USA) 

AWWA American Water Works Association 
CAS Chemical Abstracts Service 

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

Association 
CCT Commission canadienne 

des transports 
CHRIS Chemical Hazards Response 

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

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

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

EPA Environmental Protection Agency 
(USA) 

IT II 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 

Butyraldehydes (CH3 (CH2)2 CHO) ou (CH3)2 CH (CHO) iso 

Uquide incolore, d'odeur piquante 

Synonymes 

n-butyraldehyde: butanal, n-butanal, aldehyde butylique normal, butaldehydes, butalydes, 

aldehyde butyrique (en anglais: n- butyraldehyde) 

Iso-butyraldehyde: iso-butanal, methyl-2-propanol, isobutyraldehyde, aldehyde isobutylique. 

(en angalis: iso-butyraldehyde) 

Numeros d'identification 

UN1129; CAS 123-72-8; OHM-TADS 7216620; STCC 4908119. 

Quali tes et teneurs 

Qualite commerdale: 97 p. 100 (saturee d'eau)j 99,5 p. 100 (seche). 

Dangers immediats 

lncendie. - Produit inflammable. 11 y a risque de retour de flamme sur trainee de vapeurs. 

Effets sur l'homme. - Le produit est moderement toxique par voie cutanee. 

Effets sur l'environnement. - Nodf pour les especes du milieu aquatique, a de faibles teneurs 

deja. 

Donnees relatives aux proprietes physiques 

n-butyraldehyde 

Etat (15 °C, 1 atm) 

Point d'ebulli tion 

Point de fusion 

Inf lam mabili te 

Point d'eclair 

Tension de vapeur 

Densite relative 

Misdbilite a l'eau 

Comportement (dans l'eau) 

Comportement (dans l'air) 

Plage du seuil olfactif 

Uquide 

75,7 °C 

-99,0 °C 

Inflam mabIe 

-22°C (c.f.) 

12,2 kPa (20°C 

0,817 (20°/4 °C) 

7,9 % (20°C) (en poids) 

Surnage et se melange 
sans reaction 

Vapeurs plus lourdes 
que l'air 

4 a 25 ppb 

iso- butyraldehyde 

Uquide 

64,5 °C 

-65,9 °C 

Inflammable 

-18°C (c.f.) 

18,4 kPa (20°C) 

0,794 (20°/4 °C) 

6,7 % (20 °C) 

Reste en surface et se 
melange sans reaction 

Vapeurs plus lourdes 
que l'air 

25 a 300 ppb 
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Dangers pour l'environnement 

Le n-butyraldehyde est nocif pour les especes du milieu aquatique a de faibles teneurs deja, en 

general moins de 10 ppm. La sauvagine sera menacee en cas de deversement du produit dans 

l'eau. Le n-butyraldehyde se degrade a une vitesse moyenne et ne presente aucun risque de 

bioconcentration. 

Dangers pour l'homme 

Aucune teneur maximale (TLVGD) ou teneur immediatement dangereuse pour la vie ou la sante 

(IDLH) n'ont ete etablies. 

Effets en cas d'inhalation. - Irritation des muqueuses entralnant: difficultes respiratoires, 

maux de tete, vomissements, nausees et faiblesse musculaire, et eventuellement perte de 

conscience. 

Effets en cas de contact. - Irritation de la peau et des yeux. 

Dispositions immemates a prendre 

• En cas de deversement 

Interdire l'acces aux lieux ou s'est produit l'accident. Signaler que Ie produit est "INFLAM­

MABLE". Appeler les pompiers et prevenir Ie fabricant. Eliminer les causes possibles 

d'inflammation et par consequent arreter immediatement tout trafic et toute machinerie en 

marche. Arreter l'ecoulement du produit et confiner Ie produit deverse, si cela ne presente 

aucun danger. Eviter tout contact du produit avec la peau et ne pas inhaler les vapeurs qu'il 

degage. Intervenir dos au vent. Empecher que de l'eau polluee penetre dans des egouts ou des 

cours d'eau . 

• En cas d'incendie 

Utiliser de la mousse anti-alcool, de la poudre seche ou de la neige carbonique. L'eau est 

deconseillee pour eteindre Ie feu car elle peut etaler Ie produit en flam me. Elle peut par 

contre servir pour refroidir les recipients exposes aux flammes. So us l'action de la chaleur 

degagee par l'incendie, les recipients risquent d'exploser. 

Mesures d'interventions d'urgence 

• Deversement sur Ie sol 

Eriger des barrieres pour confiner Ie produit deverse, ou diriger celui-ci vers des surfaces 

impermeables. Recuperer Ie liquide au moyen de pompes ou d'autres dispositifs d'aspiration. 

Pour des quantites peu importantes ou pour recuperer Ie liquide residuel, utiliser des sorbants 

naturels ou toute matiere absorbante mais incombustible. Ramasser a la pelle les sorbants 

imbibes et placer dans des recipients munis d'un couvercle. 
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• Deversement dans l'eau 

Confiner la nappe au moyen de barrages flottants, par derivation de l'eau ou a l'aide 

d'obstacles naturels. 

• Fuite de butyraldehydes dans l'air 

L'eau peut servir a disperser les vapeurs. L'eau d'arrosage sera recueillie en vue d'une 

epuration ulterieure sur place ou dans une station d'epuration. 

Niveau de la gravite du risque selon Ia NAS 
n-

Incendie 3 
Sante 

Irri tation causee par des vapeurs 2 
Irritation causee par Ie produit a 
l'etat liquide ou solide I 
Intoxications 2 

Pollution de l'eau 
Toxicite pour l'homme 1 
Toxicite pour les especes vivantes 
du milieu aquatique 3 
A tteinte a l'esthetique de l'environnement 

Reactivite 
3 

Autres produits chimiques 2 
Eau 0 
Reaction spontanee 1 

iso-
3 

2 

I 
2 

2 

2 
3 

2 
0 
1 

Evaluation du risque 
selon la NFPA 

Inf lam mabili te 

Sante Reactivite 
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2 PROPRIETEs PHYSIQUES ET CHIMIQUES 

Aspect 

Etat habituel du produit transporte 

Etat physique (a 15°C, 1 atm) 

Variables d'etat 

Point de fusion 

Point d'ebulli tion 

Tension de vapeur 

Densites, masse volumique 

Masse volumique 

Oensite relative 

Oensi te de 1a vapeur 

Proprietes relatives a la combustion 

Inflammabilite 

Point d'eclair - c.f. 

- C.o. 

Temperature d'inflammation spontanee 

Vitesse de combustion 

Limite superieure d'inflammabilite 

Limite inferieure d'inflammabilite 

Chaleur de combustion (25°C) 

n-butyr aldehyde 

Liquide aqueux, inco1ore 
(CHRIS, 1978) 

Liquide (CCO, 1977) 

Liquide 

-99°C (CRC, 1980) 

75,7 °C (CRC, 1980) 

12,2 kPa (20°C) 
(Kirk-Othmer, 1978) 

0,8048 g/l (20°C) 
(Kirk-Othmer, 1978) 

0,8170 (20° /4 °C) 
(CRC,1980) 

2,48 
(Verschueren, 1984) 

Liquide inflammable 
(NFPA, 1978) 

-22°C (NFPA, 1978) 

-9,4°C 
(Kirk-Othmer, 1978) 

218°C (NFPA, 1978) 

4,4 mm/mn 
(CHRIS, 1978) 

12,5 p. 100 
(en volume) 

1,9 p. 100 
(en volume) 
(Ullmann, 1975) 

2477,1 kJ/mol 
(Sussex, 1977) 

Iso-butyraldehyde 

Liquide 

-65,9 °C 
(Verschueren, 1984) 

64,5 °C (Ullmann, 
1975) 

18,4 kPa (20°C) 
(Kirk-Othmer, 1978) 

0,7938 g/l (20°C) 
(Kirk-Othmer, 1978) 

0,7938 (20° /4 °C) 
(CRC, 1980) 

2,48 
(Verschueren, 1984) 

-18°C (NFPA, 1978) 

-10,6 °C 
(Kirk-Othmer, 1978) 

210°C (NFPA, 1978) 

4,8 mm/mn 
(CHRIS, 1978) 

10,6 p. 100 
(en volume) 

1,7 p. 100 
(en volume) 
(Ullmann, 1975) 

2467,2 kJ/mol 
(Sussex, 1977) 
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n-butyraldehyde Iso-butyraldehyde 

Produi ts de la combustion Eau et bioxyde de 
carbone (CRC, 1980) 

Risque de retour de flamme Les vapeurs peuvent se 
propager a de grandes 
distances vers une 
source d'allumage, 
puis provoquer un 
retour de flamme 
(NFPA,1978). 

Explosibili te Les vapeurs forment avec 
l'air des melanges 
explosifs (NFPA, 1978). 

Comportement au feu Les butyraldehydes 
s'enflamment facilement; 
les incendies sont 
difficiles a controler 
par suite de la facilite 
de reallumage 
(NFPA, 1978). 

Solubilite, miscibilite 

Eau 7,9 p. 100 en poids 6,7 p. 100 en poids 
(20°C) (20 °C) 
(Kirk-Othmer, 1978) (Ullmann, 1975) 

Autres substances courantes Miscible a l'ethanol Soluble dans l'ethano1, 
et a l'ether. l'acetone et Ie 
Tres soluble dans chloroforme 
l'acetone et Ie (CRC, 1980) 
benzene (CRC, 1980) 

Azeotropes Avec 60,6 p. 100 Avec 6,0 p. 100 d'eau, 
d'ethanol, pt. ebul. = 60,5 °C 
pt. ebul. = 70,7 °C; (Ullmann, 1975) 
avec 74-,0 p. 100 
d'hexane, 
pt. ebul. = 60°C; 
avec 8,8 p. 100 d'eau, 
pt. ebul. = 68°C 
(Ullmann, 1975) 

Autres proprietes 

Masse molaire du corps pur 72,12 (CRC, 1980) 72,12 (CRC, 1980) 

Composi tion 97 a 99,5 p. 100 de 97 p. 100 
des qualites commerciales types n-butyraldehyde d'iso-butyraldehyde 

(MCA, 1960) (MCA, 1960) 

Indice de refraction 1,384-3 (20°C) 1,3730 (20 °C) 
(CRC, 1980) (CRC, 1980) 



Viscosite 

Tension superficielle avec l'air 

Tension interfaciale avec l'eau 

Chaleur latente de fusion 
(au point de fusion) 

Chaleur latente de vaporisation 
(25°C) 

Chaleur de formation 

Moment dipolaire 

Constante dielectrique 

Potentiel d'ionisation 

Entropie molaire 
a pression constante 
a volume constant 

Pression critique 

Temperature critique 

Coefficient de dilatation thermique 

Conductivite thermique 
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n-butyraldehyde 

0,433 mPa • s (20°C) 
(Kirk-Othmer, 1978) 
0,087 mPa • s 
(vapeur, a 100°C) 
(PPH, 1984) 

24,6 mN/m (20°C) 
(CHRIS, 1978) 
29,9 mN/m (24°C) 
(Ullmann, 1975) 

5,7 mN/m (22°C) 
(CHRIS, 1978) 

11,1 kJ/mol 
(Lange's Handbook, 
1979) 

33, 7 kJ/mol 
(Sussex, 1977) 

-241,2 kJ/mol 
(25°C) 
(Sussex, 1977) 

2,72 D 
(vapeur, a 20°C) 
(Kirk-Othmer, 1978) 

14,9 (20°C) 
(Ullmann, 1975) 

9,83 eV 
(Hernandez, 1977) 

153 J/(mol • °C) 
(Kirk-Othmer, 1978) 
141 J/(mol • °C) 
(Kirk-Othmer, 1978; 
CHRIS, 1978) 

4053 kPa 
(CHRIS, 1978) 

248°C 
(Ullmann, 1975) 

1,14 x 1O-3/°c 
(20°C) 
(CCD, 1977) 

1,42 x 10-3 W l(cm • K) 
(20°C) 
1,67 x 10-4 W I(cm • K) 
(gaz, a 100°C) 
(PPH, 1984) 

Iso-butyraldehyde 

0,445 mPa • s (20°C) 
(Ullmann, 1975) 

23,2 mN/m (20°C) 
(Ullmann, 1975) 

7,2 mN/m (23°C) 
(CHRIS, 1978) 

31,5 kJ/mol 
(Sussex, 1977) 

-248,9 kJ/mol 
(25°C) 
(Sussex, 1977) 

13,6 (20°C) 
(Ullmann, 1975) 

9,82 eV 
(Hernandez, 1977) 

183 J/mol • °C) 
(Kirk-Othmer, 1978) 
167 J/(mol • °C) 
(Kirk-Othmer, 1978; 
CHRIS, 1978) 

4154 kPa 
(CHRIS, 1978) 

267°C 
(Ullmann, 1975) 



T eneur saturante (calc.) 

Diffusivite (15 DC) 

Log 10 du coefficient de partage 
octanol/eau (20 DC) 

Vitesse d'evaporation 

Facteur de conversion 
pour les vapeurs 
(du volume en poids) 
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n-butyraldehyde 

436,5 g/m3 (15 DC) 
(CRC, 1980) 

0,086 cm 2/s 
(Perry, 1973) 

1,20 
(Hansch and Leo, 1979) 
0,87 (NRC, 1981) 

1,9 g/(m 2s) (20 DC, 
vitesse du vent de 
4,5 m/s) (cette etude) 

Iso-butyraldehyde 

670,3 g/m3 (20 DC) 
(Verschueren, 1984) 

1,20 
(Hansch and 
Leo, 1979) 

1 ppm = 2,993 mg/m3 (20 DC) 
(Verschueren, 1984) 
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Tableau 1 

BUTYRALDEHYDES NOMOGRAMMES DE CONVERSION 

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

Temperature I I 
I I 

I 
I 

I 
I 
I I 

I 
I 
I 

I I 
I 

I 
I 

I 
I I I I 

I 
I I I I I 

°F-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 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 I I I 

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

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

I I 
I I I 

I 
I i 

I I 
I 
I I I i I 

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

Viscosite 

Dynamique 1 Pa • s = 1000 centipoises (cPo) 

Cinematique 1 m 2/s = 1 000 000 centistokes (cSt) T eneur (de l'eau) 
1 ppm =: 1 mg/l 

Energie (chaleur) 1 kJ = 1000 J 

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

I i 
I I 

I i 
I 

i 
I 

I 
I 
i i 

I 
I 

I 
i 
I I I i i i I 

kcal 0 5 10 15 20 25 

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

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

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

kg/m3 0 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100 
Masse I I I I 
volumique ~--~--~~----~I--~--~I~----~TI--~--~~--~--~I~---

Ib/pi3 0 1 2 3 4 5 8 



BUTYRALDEHYDES 

1000 
r 
I 

......... Iso 
Normal -ell 

0.. 
~ 100 ---I-. 
::J 
Q) 
0-
ell 
> .. .. 

9 

Figure 1 

TENSION DE VAPEUR 
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Figure 3 

BUTYRALDEHYDES MISCIBILITE A L'EAU 

12 
Source: Ullmann, 1975 

I 

I ..... .... Iso 
Normal 

10 

- ::----r----.... ........ 
~ -E 

8 0 

... 
0 ..... -tlO - 6 '(1) 
+-' ..... -..... .0 
:J 4 -0 

V'l ""--

2 I ........ 

o 
o 

BUTYRALDEHYDES 

0,9 

- 0,8 
(/) 

ell 
a.. 
E. 0,7 -(1) 
"0 ..... 
:J 0,6 0-..... ..... 
:J 
"0 
'(1) 0,5 +-' ..... 

(/) 

0 
u 
(/) ..... 0,4 > 

0,3 

..... -...... ........... ... --..........-. _ BUtYra1dehYd 

. .. ....... 

10 

~ •• 
••• 

-40 

• 

..... ........ --...- e dans l' ••••• • ______ eau 
...... ........ ---............. ....... ~ . ...... ... . .. ........ 

Eau dans butyraldehyde 
....... ....... ' .... ,.- r.-.-, ••• , ....... 

20 30 
Temperature (OC) 

40 50 60 

Figure 4 

VISCOSITE DU LIQUIDE 
EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Source: PPH, 1984 
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Figure 5 

DIAGRAMME DE PHASES 
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3 PRODUCTION, TRANSPORT ET COMMERCE 

3.1 Qualites et teneurs 

Les butyraldehydes iso- et n- sont produits en deux qualites commerciales dont les 

teneurs, sous forme saturee d'eau ou seche, sont respectivement de 97 p. 100 et 99,5 p. 100 

(MCA, 1960). La composition des qualites commerciales est generalement la suivante 

(Ullmann, 1975): 

Teneur en n-butyraldehyde (en pourcentage) 

Teneur en iso-butyraldehyde (en pourcentage) . 

Densite relative (20 0 /4 °C) 

Indice de refraction 

Teneur en eau (en pour cent age) 

n-butyraldehyde 

96,0 (min.) 

0,3 (max.) 

0,807 a 0,812 

1,381 a 1,382 

3,0 (max.) 

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

iso-butyra1dehyde 

0,1 (max.) 

95,0 (min.) 

0,790 a 0,794 

1,373 a 1,376 

2,0 (max.) 

L'adresse qui suit est celle du siege social de la societe listee et non celle du service a 
contacter en cas de deversement. 

BASF Canada Ltee, 5850 Cote de Liesse, Montreal (QC), H4T 1C1, Tel.: (514) 341-5411. 

3.3 Autre fournisseur (CBG, 1980) 

Eastman Chemical International Ltd., 40 Wynford Drive, Don Mills (ant.), M3A 2L3, 
tel. (416) 449-1060. 

3.4 Centres de production et transport 

A l'heure actuelle, toute la production canadienne de butyraldehydes est centralisee a 
Laval, au Quebec. Un tres faible pourcentage de la production est expedie ailleurs que dans 

l'Est du canada. 

3.5 Volume de production (Corpus, 1983) 

BASF Canada * 
Production nationale (1982) 
Importations 

Total des approvisionnements 

Emplacement 

Laval (QC) 

Capaci te nominale 
(kilotonnes/an, 1982) 

100 

67 
0,03 

67,03 

* Employe par la societe pour la fabrication de l'ethyl-2 hexanol et des butanols. 
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3.6 Fabrication des butyraldehydes (FKC, 1975; Kirk-Othmer, 1978) 

3.6.1 Generalites. - Les butyraldehydes peuvent etre fabriques par oxosynthese, a partir 

de propylene et de gaz de synthese (CO + H2), ou bien a partir d'acetaldehyde, par 

condensation aldolique (a1dolisation). La BASF de Laval utilise Ie premier procede. 

3.6.2 Procedes 

3.6.2.1 Oxosynthese. - Dans ce procede, du propylene titrant 90 a 95 p. 100 est alimente 

en meme temps que du gaz de synthese dans un reacteur. La reaction s'opere en phase liquide, 

a une pression de 10 a 30 mPa et a une temperature variant entre 120 a 160 °C. Des 

catalyseurs au cobalt sont generalement employes pour cette reaction: 

CH3= CH2 + CO + H2 catalyseur 

CH3CH2CH2CHO 

n-butyraldehyde (70 a 80 p. 100) 

+ 
CH3CH(CHO)CH3 

iso-butyraldehyde (20 a 30 p. 100) 

Le melange obtenu est ensuite fractionne pour supprimer les gaz qui n'ont pas reagi et Ie 

catalyseur, et aussi pour separer les isomeres. 

3.6.2.2 Aldolisation. - La condensation aldolique de l'acetaldehyde s'effectue selon la 

reaction suivante: 

Le melange obtenu par la reaction est purifie par fractionnement. 

3.7 Principales utilisations au Canada (Corpus, 1983) 

Les butyraldehydes servent a la production de l'ethyl-2 hexanol, du n-butano1, de 

l'iso-butanol et de caoutchoucs synthetiques. En 1982, 63 p. 100 de la production domestique 

ont servi a la production de l'ethyl-2 hexanol, et 27 p. 100, a celIe des butanols. 

3.8 Principal acheteur au Canada (Corpus, 1983) 

Uniroyal Chemical, Elmira (Ontario) 
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4 MANUTENTION DU PRODUIT ET COMPATIBILITE DES MATERIAUX 

4.1 Citernes et aut res recipients d'expedition 

4.1.1 Transport en vrac. - Les butyraldehydes sont transportes en vrac dans des wagons­

citernes ou des camions-citernes. 

4.1.1.1 Wagons-citernes. - Us doivent etre conformes aux specifications de la CCT et du 

DOT decrites dans Ie tableau 2 (RTDCR, 1974). La figure 6 montre un wagon de specification 

111 A60W 1 et Ie tableau 3 donne une description detaillee. 

Le dechargement des butyraldehydes se fait au moyen d'une pompeo Le produit est retire 

par un tube plongeur debouchant sur la plate-forme superieure. Ce tube se termine par un 

raccord de vidange. Aucune pression n'est appliquee pour Ie dechargement du produit 

(MCA, 1960). Par contre, Ie robinet de la phase gazeuse (qui fait egalement partie de l'organe 

de vidange par Ie haut) est raccorde a une conduite d'arrivee de gaz inerte (azote en general), 

afin de remplir Ie compartiment de la phase gazeuse (MCA, 1960). Le wagon-citerne doit etre 

equipe d'un event ou d'une soupape de securite debouchant sur la plate-forme superieure 

(RTDCR, 1974) et d'un dispositif de jaugeage, a tige ou a ruban. L'organe de vidange par Ie 

haut doit etre protege par un capot de protection. 

U est question dans la section 4.2.1 de la technique et de l'equipement utilises pour Ie 

dechargement des wagons-citernes. 

4.1.1.2 Vehicules-citernes routiers. - Pour Ie transport routier des butyraldehydes, on 

utilise des camions-citernes dont Ie reservoir est a la pression atmospherique (MCA, 1960). La 

pression nominale de la citerne ne depassera pas 21 kPa (3 psi). Les autres caracteristiques 

sont semblables a celles decrites en 4.1.1.1. Le dechargement se fait egalement par Ie haut et 

par pompage. 11 est deconseille d'appliquer une pression d'air ou de gaz pour Ie dechargement 

du produit (MCA, 1960). 

Pour Ie dechargement, on utilise Ie meme equipement que celui indique pour les 

wagons-citernes et on observe les memes precautions. 

4.1.2 Transport dans des fOts et autres emballages. - Les butyraldehydes sont egalement 

transportes dans des fOts dont les caracteristiques sont donnees au tableau 4. Les tOts peuvent 

etre faits de divers materiaux (TDGC, 1980). II arrive qu'ils soient conditionnes dans des 

recipients interieurs en verre, en terre cuite ou en metal (MCA, 1960). 

4.2 Oechargement 

4.2.1 Equipement et operations de dechargement des wagons-citernes et des vehicules­

citernes routiers. - Avant de proceder au dechargement, il importe de prendre certaines 

precautions (MCA, 1960). 



Tableau 2 
Specifications CCT lOOT s'appliquant aux wagons-ci ternes utilises pour Ie transport des butyraldehydes 

Materiau de Pression Organe de Dispositif 
fabrication d'epreuve vidange Orifice de de 

Specifications du reservoir Isolation kPa (psi) Dome par Ie bas purge jaugeage 

103W Acier Facultative 414 (60) Requis Facultatif Facultatif Facultatif 
103ALW Alliage Facultative 414 (60) Requis Facultatif Facultatif Facultatif 

d'aluminium 
104W Acier Facultative 414(60) Requis Facultatif Facultatif Facultatif 
105A100W Acier Requise 690 (l00) Aucun Interdit Interdit Standard 
105A100ALW A1liage Requise 690 (l00) Aucun Interdit Interdit Standard 

d'aluminium 
109A100ALW Alliage Facultative 690 (l00) Aucun Interdit Facultatif Standard 

d'aluminium 
111A60W 1 Acier Facultative 414 (60) Aucun Facultatif Facultatif Requis 
111A60ALW1 Alliage Facultative 414 (60) Aucun Facu1tatif Facultatif Requis 

d'a1uminium 
lllA60F 1 Acier Facultative 414 (60) Aucun Facultatif Facultatif Requis ...... 
111AIOOW3 Acier Requise 690 (l00) Aucun Facultatif Facultatif Requis 

VI 

111A100W4 Acier Requise 690 (l00) Aucun Interdit Interdit Requis 
111A100W6 Alliage d'acier Facultative 690 (l00) Aucun Facultatif Facultatif Requis 
112A200W Acier Aucune 1380 (200) Aucun Interdit Interdit Standard 
112A400F Acier Aucune 2760 (400) Aucun Interdit Interdit Standard 
114A340W Acier Aucune 2340 (340) Aucun Facultatif Facultatif Standard 
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Figure 6 

WAGON-CITERNE DE SPECIFICATION lllA60Wl 

Sources: TCM, 1979; RTDCR, 1974 

Raccord d'admission de gaz 
de 25 mm (1 po) 

Raccord de dechargement 
du produit Soupape casse-vide 
51 mm (2 po) 

Trou d'homme 

Detail de l'organe de vidange par Ie haut 

Organe de vidange 
par Ie haut 

Detail de Ia plate-forme superieure 

Fond 
Plate-forme superieure 

Fond 

Corps 
A 

Principaux elements du wagon-citerne 
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Tableau 3 
Caracteristiques du wagon-citerne de specification 111A60W 1 

(TCM, 1979; RTDCR, 1974) 

Capacite nomina1e du reservoir (gal imp.) 

Description 16700 17200 20000 

Structure 
Capaci te nominale 75 7001 (16 700 gal) 78 000 1 07 200 gal) 90 900 1 (20 000 gal) 
Tare 33 900 kg (74 700 lb) 33 900 kg (74 700 lb) 38 900 kg (85 800 lb) 

(poids a vide) 
Masse brute 119 000 kg (263 000 Ib) 83 500 kg 084 000 Ib) 119 000 kg (263 000 lb) 

maximale 

Reservoir 
Materiau Acier Acier Acier 
Epaisseur 11,1 mm (7/16 po) 11,1 mm (7/16 po) 11,1 mm (7/16 po) 
Diametre interieur 2,60 m 002 po) 2,62 m (103 po) 2,74 m (108 po) 
Pression d'epreuve 414 kPa (60 psi) 414 kPa (60 psi) 414 kPa (60 psi) 
Pression 1640 kPa (240 psi) 1640 kPa (240 psi) 1640 kPa (240 psi) 

d'eciatement 

Dimensions approximatives 
Longueur 17 m (57 pi) 17 m (57 pi) 18 m (60 pi) 

avec or ganes 
d'attelage 

Longueur 16 m (53 pi) 16 m (53 pi) 17 m (57 pi) 
avec pylones 
de choc 

Longueur entre 13 m (42 pi) 13 m (42 pi) 14 m (45 pi) 
pi vots de bogie 

Hauteur 4 m (12 pi) 4 m (12 pi) 4 m 02 pi) 
jusqu'au sommet 
du caillebotis 

Hauteur hors- tout 5 m (15 pi) 5 m (15 pi) 5 m 05 pi) 
Largeur hors-tout 3,2 m (127 po) 3,2 m (127 po) 3,2 m (127 po) 

(avec poignees) 
Longueur du 2 - 3 m (8 - 10 pi) 2 - 3 m (8 - 10 pi) 2 - 3 m (8 - 10 pi) 

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

caillebotis 

Dechargement par Ie haut 
Raccord de 51 mm (2 po) 51 mm (2 po) 51 mm (2 po) 

dechargement 
Orifice de 203 - 356 mm 203 - 356 mm 203 - 356 mm 

remplissage/ (8 - 14 po) (8-14po) (8 - 14 po) 
trou d'homme 

Raccord a air 25 - 51 mm 0 - 2 po) 25 - 51 mm (1 - 2 po) 25 - 51 mm (1 - 2 po) 
comprime 
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Tableau 3 (suite) 

Capacite nominale du reservoir (gal imp.) 

Description 16700 

D&:hargement par Ie bas 
Orifice de 102 - 152 mm 

dechargement (4 - 6 po) 
par Ie bas 

Dispositifs 
de securite 

Dame 

Isolation 

Event ou soupape 
de securite 

Aucun 

Facultative 

17200 

102 - 152 mm 
(4 - 6 po) 

20000 

102 - 152 mm 
(4 - 6 po) 

• S'assurer que Ie reservoir de stockage mis a l'air libre peut recevoir tout Ie contenu du 

wagon-ci terne; 

• Si Ie dechargement se fait de nuit, les dispositifs d'eclairage doivent etre antideflagrants; 

• Les employes ne doivent en aucWl cas penetrer dans la citerne; 

• Les freins doivent etre serres, et les roues calees;. mettre en place les derailleurs et 

placer les ecriteaux voulus; 

• Le poste de dechargement doit etre dote d'un quai de service securitaire; 

• Les outils utilises au cours du dechargement doivent etre anti-etincelants; 

• Le wagon-citerne doit etre pourvu d'une mise a la terre; 

• Ne pas proceder au dechargement en cas d'orage electrique. 

Proceder au dechargement par Ie haut comme suit (MCA, 1960): 

• Abaisser la pression de vapeur a l'interieur de la citerne en refroidissant celle-ci avec de 

l'eau ou en laissant des vapeurs s'echapper dans l'atmosphere a inter valles rapproches; 

• Retirer Ie capot de protection de l'organe de vidange par Ie haut et raccorder la conduite 

de dechargement de 51 mm (2 po); 

• Raccorder Ie robinet de la phase gaze use a l'amenee d'azote; 

• Actionner les pompes. 

4.2.2 Specifications et materiaux de fabrication des organes de dechargement. - Les 

divers elements de l'equipement type de dechargement des butyraldehydes, dont il est ici 

question, comprennent les conduites et raccords, la robinetterie, les pompes, les reservoirs de 

stockage et aut res. Le tableau 5 indique les materiaux appropries pour leur fabrication. 
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Tableau 4 
Caracteristiques des fOts utilises pour Ie transport des butyraldehydes 

Categorie 

Acier 

Monel* 

FOts en acier avec 
recipient interieur 
en matiere plastique 

FOts en carton avec 
recipient interieur 
en matiere plastique 

* Voir § 4.3. 

Code 

lA3 

TC5M 

6HAl 

6HGl 

Description 

Dessus non amovible, non reutilisable 

Tole exterieure en acier en forme de fOt. 
Recipient interieur en matiere plastique. 
Contenance de 225 1. 

Recipient exterieur en carton, de fabrication 
convolute (plusieurs epaisseurs enroulees 
concentriquement). Recipient interieur 
en matiere plastique epousant la forme 
du fOt. Contenance de 225 1. 

Figure 

7 

7 

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

sans soudure, specification Al06 de l'ASTM, et seront doubles de fluorure de vinylidEme 

(PVDF). Ii faut utiliser des joints a brides soudees de preference aux conduites et raccords 

filetes qui ont tendance a fuir apres un service de courte duree. Le recuit de detente au point 

de soudure assure une plus longue duree de service. Les canalisations doivent faire l'objet d'un 

essai d'etancheite a l'air comprime a une pression allant de 345 a 518 kPa (50 a 75 livres par 

pouce carre au manometre), apres leur installation, et toute fuite sera soigneusement 

colmatee. 

La tuyauterie de vidange est generalement du meme diametre que les raccords de vidange 

des wagons-citernes, soit 51 mm (2 po). Le diametre des autres conduites importe peu mais on 

deconseille toutefois un diametre inferieur a 25 mm (1 po). Les sections exterieures doivent 

etre du type a purge gravitaire. 

Des joints de dilatation flexibles du type a soufflets devraient etre utilises pour les 

sections souples de la canalisation de transvasement. Iis sont fabriques en brides de fer ductile 

ASA avec des or ganes expansibles en tetrafluoroethylene moule (DOW PPS, 1972). On utilise 

parfois des flexibles garnis de teflon. 

Les soupapes a diaphragme en fonte ou en acier coule avec revetement interieur de 

polyether chlore ou de chlorure de polyvinyHdene assureront un service adequat 

(DOW PPS, 1972). Une pompe centrifuge a admission simple et dont l'extremite aspirante est 
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Figure 7 

FUTS TYPES 

FOt en monel 

---Etiquette d'identif ication 

Jones de roulage faits de 
caoutchouc naturel solide et 
flexible 

Diametre maximal 
de l'orifice: 59 mm 

___ Corps et des sus fabriques en 
monel de 10 mm d'epaisseur 

Capacite maximale de 220 1 

I ..... f---- 53 cm -----I.~I 

FOt en acier 

Revetement interieur 
en plomb d'au moins 
2,4 mm pour la 
categorie lAIC 

Etiquette d'identification ------

Corps et dessus fabriques _____ ... 
en acier lamine 

Capacite maximale: 2501 

Masse nette maximale: 400 kg 

I~ 53 cm 

T 
E 
u 

Lt'\ 
00 

1 
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faite d'acier inoxydable 316, donne de bons resultats. Il faut prevoir un moyen de purger la 

pompe afin de pouvoir la reparer en toute securite advenant un bris en cours d'utilisation. La 

pompe doit etre munie de brides aux deux extremites; il est preferable d'eviter les raccords 

filetes, qui sont sujets aux fuites. 

4.3 Compatibilite entre Ie produit et certains materiaux 

11 y a lieu de s'assurer que l'equipement utilise pour Ie transvasement de butyraldehydes 

est fabrique en materiaux compatibles avec Ie produit. Consulter a cette fin Ie tableau 5. Les 

termes utilises pour evaluer les materiaux sont definis ci-dessous: 

Recommande: Convient pour l'utilisation indiquee. 

Reserves: 

Deconseille: 

Se deteriorera dans les circonstances; peut cependant convenir pour une 

utilisation intermittente ou de courte duree. 

Se deteriorera rapidement et fortement et ne devrai t pas etre utilise dans Ie 

cas present. 



Tableau 5 
Compatibilite entre les butyraldehydes et certains 

materiaux de fabrication 

Temp. 
Utilisation Titre (OC) Recommande 

l. Conduites et Acide 22 PVC I 
raccords butyrique (OPPEO, 1967) 

100 % 66 Acier inox 
(MCA, 1960) 

66 PVOF 
(OCRG, 1978) 

24 PVOC 
(OCRG, 1978) 

2. Robinets Acide butyrique 66 Acier inox 316 
de tout titre (JSSV, 1979) 

3. Pompes 100 % 66 Acier inox (MCA, 1960) 

4. Reservoir 100 % 66 Acier inox, 
de stockage aluminium, acier au 

carbone double de verre 
(MCA, 1960) 
Acier enduit de 
phenoplaste 
(Kirk-Othmer, 1978) 

5. Autres Acide 66 PVC I 
butyrique (MWPP, 1978) 
Presque tous La plupart Acier inox, 
les titres aluminium 

(Kirk-Othmer, 1978) 

ABS = plastique a base d'acrYlonitrile-butadiene-styrene. 
PVOC = polychlorure de vinylidene. 
PVOF = polyfluorure de vinylidene. 

Reserves Oeconseille 

PVC II Polyethylene, ABS 
(OPPEO, 1967) (OPPEO, 1967) 

Polyether chlore 

N 
N 

ABS Polyethylene 
(MWPP, 1978) (MWPP, 1978) 
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5 FUITE ET MIGRA nON DU PRODUIT 

5.1 Aperc;u general 

En cas de deversement dans l'eau, les butyraldehydes flotteront au debut. Le produit etant 

moyennement soluble, la nappe se dissoudra apres un certain temps. Les vapeurs sont 

inflammables et ont une action irritante. Le nuage de vapeurs demeure en general au ras du sol 

au lieu de se disperser dans l'atmosphere. Deverse sur Ie sol, Ie liquide s'etale et penetre dans 

Ie sol a une vitesse qui varie selon Ie type de sol et son degre de saturation en eau. La 

migration du produit jusqu'a la nappe phreatique peut constituer une menace pour l'environ­

nement. 

On tiendra compte des facteurs suivants lorsqu'il y a migration de butyraldehydes dans 

1 'air, 1 'eau ou Ie sol. . . i Fuite hors d'une citerne ~ Debit de fuite 
MIgratIOn --- Pourcentage de liquide restant 
du polluant Air Debit d'emission des vapeurs 

Zone dangereuse 
E~ ~~m~ 
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 permet 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. - Les butyraldehydes sont habituellement transportes dans des 

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

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

fonction d'une citerne de 80 000 li tres. 

Si la tole inferieure d'un reservoir rempli de butyraldehydes est perforee, tout Ie liquide 

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

calculer la quanti te de liquide restant dans la ci terne ainsi que Ie debit de fui te du liquide en 

fonction du temps. Comme les citernes ne sont pas sous pression et que les butyraldehydes sont 

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

orifice qui serait situe au-dessus du niveau du liquide. 
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Tole superieure 

Tole inferieure 

Figure 8 LA TOLE INFERIEURE DU RESERVOIR EST PERFOREE 

Dans Ie cas d'un orifice situe dans Ie bas d'un reservoir, Ie debit de fuite q est defini par 

l'equation standard pour les orifices (Streeter, 1971), Il est fonction de la surface de la 

section s et de la forme de l'orifice, de la hauteur h de liquide au-dessus de l'orifice et du 

coefficient de debit Cq• Pour l'etablissement du nomogram me, on suppose que Cq est constant 

(0,8). 

5.2.2 Nomogrammes de la fuite 

5.2.2.1 Pourcentage de liquide restant en fonction du temps ecoule. - La figure 9 permet 

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

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

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

formes. 

On suppose que Ie wagon-citerne est plein au moment de la perforation et qu'il contient 

de ce fait environ 80 000 litres de butyraldehydes. Le volume de liquide restant, apres un 

temps t ecoule donne, n'est pas seulement fonction du debit de fuite mais aussi de la tail Ie et 

de la forme du wagon-citerne. 
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BUTYRALDEHYDES 

Figure 9 

POURCENT AGE DE LIQUIDE RESTANT 
EN FONCTION DU TEMPS ECOUU! 
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5.2.2.2 Debit de fuite en fonction du temps ecoule. - La figure 10 per met d'evaluer a 
tout instant Ie debit de fui te apres un temps t ecoule donne, en fonction de diametres 

equivalents donnes. Le nomogram me ne vaut que pour un wagon-citerne dont Ie contenu initial 

est de 80 000 li tres. 

5.2.3 Exemples de calcul 

PROBLEME A 

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

la tole inferieure de la citerne. Son diametre equivalent est de 150 mm. Quel pourcentage du 

volume initial de 80 0001 represente Ie volume de liquide restant apres 10 minutes? Solution 

(voir figure 9): si t = 10 mn et D = 150 mm, Ie volume de liquide restant represente 36 p. 100 

(soit 28 800 1) du volume initial. 

PROBLEME B 

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

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

o = 150 mm, Ie debit instantane q = 70 lis. 

5.3 Diffusion dans l'atmosphere 

5.3.1 Introduction. - Comme les butyraldehydes sont moyennement volatils, une fuite de 

vapeurs dans l'atmosphere a partir d'un orifice dans la paroi d'une citerne ne presente aucun 

danger important du cOte sous Ie vent. Il ne sera question dans Ie present ouvrage que des 

vapeurs emises par une nappe de liquide repandu sur Ie sol ou a la surface de l'eau. 

Pour evaluer les teneurs en polluant 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) des vapeurs dans l'atmosphere. Les modeles 

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

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

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

La figure 11 schematise la diffusion d'un panache polluant emis en continu par une aire 

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

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

equivalant a dix fois Ie rayon de la nappe. 

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

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

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

apparaissent dans l'ordre dans lequel ils doivent etre utilises, comme Ie lecteur pourra s'en 

rendre compte dans les pages qui suivent. 
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Figure 11 

FORMA nON D'UN PANACHE DE V APEURS 

Vi tesse du vent u 

'Debit q d'emission des vapeurs 

\ 
\ 

\ 
Distance x sous Ie vent 
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Figure 12 

BUTYRALDEHYDES ET APES A SUIVRE POUR DETERMINER 
LA ZONE DANGEREUSE 

Etape nO 1: voir figure 9, section 5.2 
Temps ecoule de puis Ie debut du deversement: ••••• mn 
Diametre equivalent de l'orifice: ..••• mm 

Calcul de la masse totale 
de liquide deverse 

Pourcentage de liquide restant: ..••• % 
Quantite de liquide deverse: 
vol. = 80 000 1- •.••• % x 80 000 1 = ••••. 1 
q = ...•• 1 x masse volumique (kg/I) t 1000 = ••..• tonnes 

Calcul du rayon r de la nappe 
Etape nO 2: nappe de 2 mm d'epaisseur 

r = •••• • km 

r-------------- -----------------------------------------------, 
Calcul du debit d'emission q des valeurs 

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

Categorie meteorologique 

T eneur T dangereuse: 
Ie moindre de la L.I.I. ou de la TT min. 

Txutq 

Etape nO 3: 

Etape nO 4: 

Etape nO 5: 

Etape nO 6: 

Etape n0 7: 

voir figure 13 
q = ••••• g/s 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

observation ou evaluation : 
u = ••••• km/h; D = •••.. ~e8res 

I 

voir tableau 7 
Categorie = ••••• 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

T = 0,58 g/m3 pour Ie n-buty~aldehyde 
TT min. (R TECS, 1979) 

calcul requis 
Tu/q = ..••• m-2 

Mesure de la distance dangereuse x a partir Etape nO 8: 
du point source theorique p 

voir figure 14 
xp = •..•• km 

Mesure de la distance dangereuse Etape nO 9: 
a partir de l'aire source: xa = xp -10 r 

Mesure de la demi-largeur maximale i Etape nO 10: 
du panache dangereux L/2 max. 

Temps t ecoule depuis Ie deversement Etape nO 11: 

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

Determination de la zone dangereuse 
et de la posi tion du panache dangereux 

calcul requis 
Xa = ••••• m 

voir tableau 7 
L/2 max. = •.••• m 

t = ••••• s 

Eta~e nO 12: 

voir figure 17 en utilisant u de 
l'etape nO 4 
Xt = ..... km 

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



Figure 13 

Tableau 6 

Figure 14 

Tableau 7 

Figure 17 
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Debi t d'emission des vapeurs se degageant d'une nappe liquide, calcule en 

fonction du rayon maximal de la nappe 

Categories meteorologiques (de stabili te) 

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

Ie vent et pour differentes categories meteorologiques 

Demi-Iargeur maximale du panache dangereux 

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

Ie deversement et pour differentes vitesses du vent 

La figure 12 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 sui vent 

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

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

temperature. - On a calcule Ie taux d'evaporation du n-butyraldehyde a l'aide des equations sur 

Ie taux d'evaporation, donnees dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide. Pour une tempe­

rature egale a 20 °C et une vitesse du vent de 4,5 m/s (16,1 km/h), on a trouve un taux 

d'evaporation egal a 1,9 g/(m 2s). Aux autres temperatures, les taux d'evaporation, qui sont 

fonction de la temperature ambiante et de la tension de vapeur du n-butyraldehyde a cette 

temperature pour une vitesse du vent donnee (Verschueren, 1984) ont ete calcules a partir de 

l'equation du taux d'evaporation. Par exemple, pour une vitesse du vent de 4,5 mis, on a obtenu 

des taux d'evaporation de 0,80 g/(m2s} a ° °C et de 2,95 g/(m2s} a 30 °C. 

UTILISATION DU NOMOGRAMME 

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

l'atmosphere a une temperature donnee peut etre evalue a l'aide de la figure 13. Les segments 

conti nus des droites representent des quantites deversees allant de 0,05 a 64 tonnes, ce dernier 

chiffre correspondant a peu pres au volume de 80 000 litres contenu dans un wagon-citerne 

type charge de butyraldehydes. Le lecteur notera que la figure 13 vaut pour une vitesse du 

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

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

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

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

Le calcul du debit d'emission est base sur Ie rayon d'une nappe a la surface d'un plan d'eau 

(etendue d'eau calme) (tableau VI, CHRIS, 1974). Le rayon choisi est a mi-chemin entre celui 

du benzene (liquide moyennement volatil) et celui du nitrite d'isoamyle (liquide non volatil). 

Ce modele a ete choisi pour des liquides hydrosolubles et dont Ie point d'ebulli tion est 
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Figure 13 

DEBIT D'EMISSION DES VAPEURS A DIFFERENTES 
TEMPERATURES* EN FONCTION DU RAYON· DE LA NAPPE 
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superieur a 1a temperature ambiante, ainsi que pour certains liquides organiques hydrosolubles 

ou non, dont CHRIS ne fait pas mention. Comme un plan d'eau presente une surface plane et 

unie, ce qui est rarement Ie cas lorsqu'il y a un deversement sur terre (sol plutot poreux et 

irregulier), on obtient un rayon maximal, donc des valeurs maximales. Si l'on applique 

l'algorithme calcule pour un plan d'eau a un deversement sur terre, Ie rayon sera surestime et 

les valeurs obtenues seront celles qui s'appliquent a des cas extremes. 

5.3.2.2 Teneur uniformisee en vapeurs en fonction de Ia distance sous Ie vent. - La 

figure 14 illustre la relation qui existe entre la teneur en polluant, so us forme de vapeurs, et la 

distance sous Ie vent pour les categories meteorologiques D et F. Le nomogramme a ete etabli 

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

en vapeurs est representee par la teneur uniformisee Tu/q au ras du sol Ie long de la mediane 

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

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

appropriee (tableau 6) avant d'utiliser la figure 14. 

Tableau 6 
Categories meteorologiques (de stabili te) 

Categorie F 

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

UTILISATION DU NOMOGRAMME 

Categorie D 

S'applique a pratiquement toutes les autres 
condi tions. 

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

la figure 14, si l'on connait: 

Le debit d'emission de vapeurs q; 

La vitesse du vent u, en m/s; 

La categorie meteorologique (de stabili te); 

La teneur T dangereuse limite qui, en l'absence d'une valeur TLV® pour Ie n-butyraldehyde, est 

la valeur la moindre entre la teneur toxique minimale (TT min.) (en g/m 3) et la limite 

inferieure d'inflammabilite (L.I.I.) (en g/m 3). 

Remarque: Pour convertir la L.I.I., qui est un pourcentage volumique, en une teneur exprimee 
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Figure 14 

TENEUR UNIFORMISEE EN VAPEURS 
EN FONCTION DE LA DISTANCE SOUS LE VENT 

~ 
_\ 

"-
~ , 
\. \. , ~ 

~ 

\ , 

10 4 

1,4 x 10-5 Tu _ 
q-. ..... •.... 

10-5 

6 

10-7 

0,1 

\ 
~ 

~ , 

... 

~ 
~ 
~ 

'-
~~ 
, 

\. 
I~ 

~ '\ 
"- .. , 

" ~~ '-~~ \ <"~-
I\. <f'o 

~ ~. 
.... ...... ~ ..... \: ... ~~ 

" " ~ : '-
I' : " " ~I\. " " 

~ " ~ "0. 
~ 

:, <"~- "'III 

~ .:- ~~ .-t-f-,,0 t-f-

~ 
'~ 

~ 

1,0 10 .. xp = 16 km 100 

Distance so us Ie vent x 



33 

en g/m3, se servir de la figure 15. Dans Ie cas ou une valeur autre que la TT min. et exprimee 

en ppm serait utilisee, on se servira de la figure 16. 

5.3.2.3 Demi-largeur maximale du panache dangereux. - Le tableau 7 presente des 

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

fonction des categories de stabili te D et F. Ces valeurs ont ete calculees a. l'aide des modeies 

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

dangereuse limite egale a. la TT min. du n-butyraldehyde, soit 0,58 g/m3. La demi-Iargeur 

maximale du panache dangereux represente la demi-Iargeur maximale du nuage de vapeurs de 

butyra1dehyde si tue du cote sous Ie vent et atteignant une teneur egale a. la TT min. Le 

tableau 7 ne s'applique donc que dans Ie cas de cette teneur limite de 0,58 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 7, va de 

7500 a. 4- 000 000 gIs, qui correspondent respectivement a. un deversement de 0,5 a. 600 tonnes 

de butyraldehyde. Si tout Ie contenu, soit 80 000 1 (17600 gal imp.) d'un wagon-citerne etait 

deverse, cela representerait une masse de 64- 200 kg (approx. 64- tonnes). Le tableau 8 pour la 

categorie D, fourni t des chiffres calcules en fonction de masses 93 fois plus considerables. 

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

de 1 a. 3 mIse Le tableau 7 com porte un eventail de masses de vapeurs emises qui va de 750 a. 

350 000 gIs, c.-a.-d. 0,05 a. 170 tonnes de butyraldehyde deverse, pour des conditions de 

categorie F. Ainsi, pour la categorie F, Ie tableau 7 fournit des chiffres calcules en fonction de 

masses representant environ 2,5 fois Ie poids utile d'un wagon-citerne type. 

UTILISATION DU NOMOGRAMME 

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 

vous desirez une valeur intermediaire, determinez par interpolation q/u et L/2 max. (Voir aussi 

l'exemple qui accompagne Ie tableau 7.) 

5.3.2.4 Distance parcourue par Ie panache en fonction du temps ecoule. - La figure 17 

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

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

appliquee a. un eventail de vi tesses du vent courantes. 

UTILISATION DU NOMOGRAMME 

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

parcourue du cote sous Ie vent peut etre obtenue. 

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

calcul qui permet de determiner la zone dangereuse so us Ie vent a. partir du lieu ou se produit 
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Figure 15 

CONVERSION EN g/m3 DU % VOLUMIQUE 
DE LA LIMITE INFERIEURE D'INFLAMMABILITE 
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Exemple - Masse molt~culaire du butyraldehyde = 72, L.I.I. = 2,5 %, alors L.I.I en g/m3 = 80. 
Note. - Ces donnees valent pour une temp. de 25°C et une pression de Hg de 760 mm. 
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Figure 16 

CONVERSION DES UNITES DE LA TLV® 
(ppm en g/m3) 
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Vu que la TT min. du butyraldehyde est exprimee en g/m3, aucun exemple n'est donne. Le 
nomogram me peut servir advenant qu'une autre valeur, exprimee en ppm, soit utilisee. 
Note. - Ces donnees valent pour une temperature de 25°C et une pression de Hg de 760 mm. 
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Figure 17 

BUTYRALDEHYDES DISTANCE PARCOURUE PAR LE PANACHE 
EN FONCTION DU TEMPS ECOULI~. 
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Tableau 7 
Demi-Iargeur maximale du panache dangereux de vapeurs de butyraldehydes (a 20 °C) 

Categorie meteorologique D 

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

4 000 000 
3 500 000 
3 000 000 
2 500 000 
2 000 000 
1 500 000 
1 000 000 

750 000 
500 000 
350 000 
250 000 
200 000 
150 000 
100 000 
75 000 
50 000 
25 000 
10 000 
5000 
2500 
1 000 

500 
250 

3400 
3 130 
2845 
2540 
2210 
1 850 
1 440 
1 205 

940 
750 
610 
540 
460 
360 
305 
240 
160 
90 
65 
45 
30 
20 
15 

(99,5 km)* 

q/u = 41 900 -+ 

Categorie meteorologique F 

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

350 000 1 435 (99,5 km)* 
300 000 I 280 
250 000 1 120 
200 000 950 
150 000 765 
100 000 565 
75 000 455 
50 000 340 -+ L."1 r;lax. = 340 m 
25 000 220 
10 000 120 
7 500 100 
5 000 80 
2500 50 
1 000 30 

500 20 
250 15 

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

Remarque: Les donnees ci-dessus valent pour une teneur en butyraldehyde egale a la TT min., 
soit 0,58 g/m3. 

Exemple: Pour un debit d'emission q = 8,8 x 104 gis, une categorie de stabilite F et une 
vitesse du vent u de 2,1 mis, q/u = 41 900 g/m, ce qui donne une demi-Iargeur maximale du 
panache dangereux L/2 max. de 340 m. 

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. Ii est souhaitable que l'utilisateur se serve de donnees connues ou 

observables (par exemple, Ie rayon de la nappe). 
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DONNEES DU PROBLEME 

Au cours de la nuit, vers 2 h, 20 tonnes de butyraldehyde ont ete deversees sur un sol plat. 

H est maintenant 2 h 05. La temperature est de 20 °C et Ie vent souffle du nord-ouest a une 

vitesse de 7,5 km/h. Determiner la zone de vapeurs dangereuses. 

Etape 1 La quantite de liquide deverse est de 20 tonnes. 

Etape 2 Calculer Ie rayon r de la nappe. 

Etape 3 

Etape 4 

Etape 5 

Etape 6 

Etape 7 

Etape 8 

Etape 9 

Utiliser Ie rayon mesure sur place si cela est possible. 

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

4 mm. 

r = 120 f 1000 = 0,12 km. 

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

r = 120 m et temp. = 20 °C, q = 8,8 x 104 g/s. 

Determiner la vi tesse du vent u et sa direction D. 

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

a partir d'observations fai tes sur Ie terrain. lei: 

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

D = N.-O. ou 315 0 (D = direction droll souffle Ie vent). 

Determiner la categorie de stabili teo 

Le tableau 6 permet d'etablir qu'il s'agit de la categorie F, puis que u < 11 km/h et 

que Ie deversernent s'est produit au cours de la nuit. 

Determiner la teneur T dangereuse limite. 

H s'agit de la valeur la moindre entre la TT min. et la L.I.I. (limite inferieure 

d'inflammabilite). Pour Ie n-butyraldehyde, TT min. = 0,58 g/m 3; L.I.I. = 80 g/m3, 

donc T = 0,58 g/m 3. 

Calculer Tu/q. 

T / - 0,58 x 2,1 - 1 38 10-5 -2 uq- -, x m. 

8,8 x 104 

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

source p theorique. 

Se servir de la figure 14. Pour une categorie F de stabilite 

si Tu/q = 1,4 x 10-5 m-2, xp :::: 16 km. 

Calculer la distance dangereuse maximale du cote sous Ie vent x a partir de l'aire 

source a. 

Com me xp = 16 km et r = 0,12 km, 

xa = xp - 10 r = 16 km - 10(0,12 km) = 14,8 km. 

Etape 10 Calculer la demi-largeur maximale du panache dangereux. 
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5e servir du tableau 7. Comme q = 8,8 x 104 g/s et u = 2,1 m/s 

q/u = 8,8 x 10
4 = 41 900 g/m 

2,1 

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

est de 50 000 g/m, ce qui donne une demi-largeur maximale d'environ 340 m. 

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

t = 5 mn x 60 = 300 s. 

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

deversement. 

5e servir de la figure 17. Comme t = 300 set u = 7,5 km/h, 

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

Etape 13 5chematiser la zone dangereuse. 

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

(chacun) deux fois la demi-largeur maximale du panache dangereux (340 m), alors 

que les deux autres cotes mesurent (chacun) 1 'equi valent de la distance maxima1e 

dangereuse so us Ie vent a partir de l'aire source, soit 14,8 km, et sont orientes dans 

la direction du vent (voir figure 18). 

5i Ie vent ne fluctue que de 20° (315° ± 10°) Ie schema de la zone dangereuse 

correspond a la figure 19. 

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

ment, Ie panache a franchi 0,63 km. 50us un vent de 7,5 km/h, il s'ecoulerait encore 

113 minutes avant que Ie panache franchisse la distance maximale dangereuse sous 

Ie vent, soit 14,8 km. 

5.4 Comportement dans l'eau 

5.4.1 Introduction. - Lorsque du butyraldehyde est deverse dans l'eau, il flottera puis se 

melangera a celle-ci. 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 resultat d'un ecoulement turbulent, alors que dans un plan 

d'eau (etendue d'eau calme), il s'effectue par diffusion moleculaire. 

Pour eva1uer la teneur en polluant de I'eau d'un cours d'eau en aval du lieu d'un 

deversement, les auteurs ont utilise un modele de diffusion turbulente. Le modele utilise est 

unidimensionnel; il 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 oll 

les mecanismes de melange et de dilution ont joue suffisamment pour produire une repartition 

egale du polluant a travers Ie canal. Le modele s'applique"aux cours d'eau dont Ie rapport 
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Figure 18 

ZONE DANGEREUSE MAXIMALE SOUS UN VENT INVARIABLE 
EXEMPLE DE PROBLEME 

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

BUTYRALDEHYDES 

Demi-largeur maximale du panache 
dangereux sous un vent invariable 
L/2 max. ~ 340 m 

Figure 19 

ZONE DANGEREUSE MAXIMALE SOUS UN VENT VARIABLE 
EXEMPLE DE PROBLEME 

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

= xa x 1000 x tangente 10° + L/2 max, 
= 14,8 x 1000 x tangente 10° + 340 m 
= 2950 m ou 3,0 km 
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largeur/profondeur est inferieur a. 100. Il postule egalement un coefficient de rugosite de 

Manning de 0,03. (Pour plus de details au sujet de ce modele, voir Ie Manuel d'introduction 

Enviroguide.) 

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

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

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

independamment du temps ecoule. 

5.4.2 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 dans 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 21 

Figure 22 

Figure 23 

Figure 24 

Figure 25 

Figure 26 

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

ment) 

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

profondeurs du canal (hauteurs d'eau) 

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

plage de vitesses moyennes d'ecoulement) 

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

valeurs de temps ecoule) 

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

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

surfaces) 

B. - Lacs au repos et autres plans d'eau 

Figure 27 Volume d'eau en fonction du rayon hydraulique de la zone dangereuse (pour 

Figure 28 

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

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

differentes masses de liquide deverse) 

La figure 20 presente les eta pes 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 sui vent. 

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

Figure 21 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 

* 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 20 

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

Etape 1 
Valeur des parametres 

Largeur du canal L 
Hauteur d'eau h 

Par observation ou evaluation 
L= m 

Vitesse moyenne 
de l'ecoulement V 

h = m 
V = m/s 

Masse deversee m m = ________ tonnes 
Distance en aval x x = m 

Etape 2 t = _________ _ mn (fig. 2) 
Temps de deplacement requis t 

Etape 3 r = _________ _ m (fig. 22) 
Rayon hydraulique r 

Coefficient de diffusion 
Etape 4 E = ________ _ m2/s (fig. 23) 

turbulente E 

I 
Etape 5 ex = __________ (fig. 24) 

Alpha ex au temps t 

Etape 6 b. = __________ (fig. 25) 

Delta b. 

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

Etape 8 T = _________ ppm (fig. 26) 

Teneur maxirnale T 
pour la surface de la section 
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Figure 21 

DISTANCE 
EN FONCTION DU TEMPS 
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moyenne de l'ecoulement V donnee, Ie temps t que met Ie polluant pour atteindre un point 

situe a une distance x don nee en aval du lieu du deversement peut etre obtenu rapidement a 
l'aide de ce graphique. 

Figure 22 Rayon hydraulique en fonction de la largeur du canal. - Le modele choisi pour 

evaluer la teneur en polluant en aval du lieu du deversement comporte un canal rectangulaire 

theorique de largeur L, ayant une hauteur d'eau h. Le rayon hydraulique r doit etre connu pour 

calculer Ie coefficient de diffusion turbulente E. Le rayon hydraulique lui-meme correspond au 

rapport de la surface de la section s mouillee (ou section de l'ecoulement) au perimetre 

mouille B. La figure 22 permet de determiner Ie rayon hydraulique d'un canal a partir de la 

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

Figure 23 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 24 Alpha en fonction du coefficient de diffusion turbulente. - Le nomogram me 

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

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

Figure 25 Delta en fonction de alpha. - Un second facteur de conversion, delta /::", est 

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

masse de liquide deverse. 

Figure 26 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 celIe de l'eau, et pour les solides hydrosolublesj elle variera 

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

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

Figure 27 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 28. Le rayon r equivaut a la distance x entre Ie lieu du deversement et Ie 

point ou la teneur est mesuree. 

Figure 28 T eneur moyenne en fonction du volume d'eau. - Pour un volume d'eau connu du 

cylindre theorique, Ie nomogramme permet d'etablir une teneur moyenne en polluant selon la 
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Figure 22 

RAYON HYDRAULIQUE 
EN FONCTION DE LA LARGEUR DU CANA~ 
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Figure 23 

COEFFICIENT DE DIFFUSION TURBULENTE 
EN FONCTION DU RAYON HYDRAULIQUE 
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Figure 24 

ALPHA 
EN FONCTION DU COEFFICIENT DE DIFFUSION TURBULENTE 
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TENEUR MAXIMALE 
EN FONCTION DE DELTA 
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Figure 27 

VOLUME D'EAU 
EN FONCTION DU RAYON HYDRAULIQUE 
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masse de liquide deverse. Ii est pris pour acquis que la diffusion du polluant est uniforme dans 

Ie cylindre. En pratique, dans Ie cas des substances dont la densite relative est superieure ou 

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

5.4.3 Exemples de calcul 

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

butyraldehyde ont ete deversees dans un cours d'eau. La hauteur d'eau h est de 5 m et la 

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

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

Etape 1 

Etape 2 

Etape 3 

Etape 4 

Etape 5 

Etape 6 

Determiner les parametres. 

L = 50 m; h = 5 m; V = 1 m/s. 
m = 20 tonnes de butyraldehyde. 

Determiner Ie temps requis pour atteindre Ie point donne. 

Comme x = 5000 m et V = 1 mis, t = 83 mn (fig. 21). 

Determiner Ie rayon hydraulique. 

Comme L = 50 m et h = 5 m, r = 4,2 m (fig. 22). 

Determiner Ie coefficient de diffusion turbulente. 

Comme r = 4,2 m et V = 1 mis, E = 69 m2/s (fig. 23). 

Determiner alpha. 

Comme E = 69 m 2/s et t = 83 mn, a :: 2000 (fig. 24). 

Determiner delta. 

Comme a = 2000 et m = 20 tonnes, tJ. = 10 (fig. 25). 

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 tJ. :: 10 et s = 250 m2, T = 40 ppm (fig. 26). 

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

tonnes de butyraldehyde 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 

Etape 2 

Etape 3 

Determiner les parametres. 

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

Determiner Ie volume d'eau assurant la diffusion. 

Comme r = 1000 m et h = 5 m, vol. = 1,5 x 107 m3 environ (fig. 27). 

Determiner la teneur moyenne. 

Com me vol. = 1,5 x 107 m3 et m = 20 tonnes, T :: 1,5 ppm (fig. 28). 
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5.5 Comportement dans Ie sol de surface et dans Ie sous-sol 

5.5.1 Introduction. - Les butyraldehydes etant peu miscibles a l'eau, leur penetration et 

leur migration dans Ie sol, en cas de deversement, s'effectuent selon un processus complexe qui 

fait intervenir plusieurs phases: Ie butyraldehyde liquide, l'eau, Ie sol, des gaz ou des vapeurs. 

Malheureusement, il n'existe pas suffisamment de donnees permettant d'etablir de fa<;on 

detaillee la migration du polluant dans des circonstances bien precises. Quelques etudes 

approfondies ont ete menees sur Ie terrain, en particulier dans Ie cas de deversements de 

petrole, d'essence et de PCB, mais no us disposons de peu d'information sur les butyraldehydes. 

Nous devons done nous en remettre a un modele simplifie des conditions du sol et des eaux 

souterraines et exprimer Ie comportement du polluant par analogie a d'autres corps ayant fait 

l'objet d'etudes plus approfondies. 

Un modele de migration dans Ie sol des fluides immiscibles tels les butyraldehydes a deja 

ete prepare en comparant cette situation a celie d'hydrocarbures deverses sur Ie sol 

(Blokker, 1971; Freeze et Cherry, 1979). On suppose qu'au moment du deversement, Ie sol 

renferme une quantite d'eau correspondant au plus a sa capacite normale d'humidite, dite 

capacite au champ, et ce jusqu'a la nappe phreatique. Le sol recele alors tres peu d'eau 

interstitielle susceptible de freiner Ie mouvement descendant du butyraldehyde. Il est suppose 

que celui-ci progresse sous forme de bloc sature en laissant une fraction retenue constante So 

dans les pores du sol traverse. Le mouvement descendant se poursuit jusqu'a ce que Ie volume 

de butyraldehyde deverse par unite de surface BO soi t egal a la quanti te So retenue dans Ie sol. 

La pression capillaire peut entralner une certaine infiltration horizontale. 5i BO est superieur a 

So (volume que Ie sol peut retenir), Ie surplus de butyraldehyde se repandra com me une crepe a 

l'interieur de la frange capillaire de la nappe phreatique saturee. Il y a done formation d'une 

colonne pofluee ayant une base etalee, comme on peut Ie voir a la figure 29. 

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 Enviro­

guide. 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 d'un sol sature vis-a.-vis du polluant. - Le coefficient 

de permeabilite KO (ou conductivite hydraulique) mesure la permeabilite d'un sol sature donne 

vis-a-vis d'un fluide donne. KO, qui s'exprime en mis, est donne par la formule suivante: 

, 

KO = (pg)k 

]l 

ou: k permeabili te intrinseque du sol (m 2) 
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p = masse volumique du fluide (kg/m 3) 

II = viscosi te absolue du fluide (Pa • s) 

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

Les valeurs etablies pour Ie butyraldehyde (pour une moyenne des isomeres n- et iso) sont 

donnees ci-dessous. 

Masse volumique (p), en kg/m 3 

Viscosi te absolue ( ll), en Pa • s 

Coefficient de permeabilite 

(KO), en m/s 

8utyraldehyde 

a. 4°C 

822 

0,50 x 10-3 

(1,61 x 107)k 

a. 20°C 

798 

0,43 x 10-3 

0,82 x 107)k 

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

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

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

Parametre 

Porosite (m 3/m 3) 
Permeabili te intrinseque (m 2) 
Capacite au champ (m 3/m 3) 
Fraction residuelle (m 3/m 3) 

Valeurs etablies pour les sols 

Sable 
grossier 

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

Sable 
limoneux 

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

Till 
argileux 

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

5.5.5 Nomogrammes de la migration. - Un nomogramme de la migration du butyral­

dehyde dans la couche de sol non saturee (c.-a.-d. a. capacite au champ) situee au-dessus de la 

nappe phreatique a ete prepare pour chaque type de sol mentionne. Chaque nomogram me 

montre la hauteur totale de migration hm en fonction du temps de migration pour differents 

volumes deverses par unite de surface de sol (BO), et pour deux temperatures (4°C et 20°C). 

Les calculs sont bases sur les equations etablies dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide. 

Le lecteur trouvera a. la figure 30 Ie plan d'utilisation des nomogrammes presentes aux 

figures 31, 32 et 33. 

5.5.6 Exemple de calcul. - Vingt tonnes de butyraldehyde se sont repandues sur un sol de 

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

de migration atteinte par Ie fluide, 5 mn apres Ie debut du deversement. 



Etape 1 

Etape 2 

Etape 3 

Etape 4 
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Determiner la valeur des parametres. 

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

Temperature = 20°C 

Masse volumique p = 798 kg/m3 

Rayon r = 8,6 m 

Temps ecoule depuis Ie debut du deversement: 5 mn 

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

V =!!!. = 2 x 10
4 

kg = 25,1 m3 
p 798 kg/m3 

A = 1Tr2 = 232 m2 

Calculer la charge volumetrique BO. 

BO ='i =~ = 0,05 m 3/m 2 

A 232 

Evaluer la hauteur de migration B. 

B (sable grossier) = 5,7 m (fig. 31) 
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Figure 30 

PLAN D'UTILISA TION DES NOMOGRAMMES 

Deversement 

Determiner la teneur 

Determiner Ie type 
de sol: 

- sable grossier 
- sable limoneux 
- till argileux 

Determiner l'aire 
de sol touchee .. 

I 

Determiner la hauteur 
de migration en fonction 
du temps de migration 

, 

Mesurer la temperature 
du liquide et celle du sol 
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BUTYRALDEHYDES MIGRA nON DANS UN SOL GROSSIER 
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Figure 32 

BUTYRALDEHYDES MIGRATION DANS UN SOL LIMONEUX 
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Figure 33 

BUTYRALDEHYDES MIGRA TION DANS UN TILL ARGILEUX 
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6 PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT 

6.1 Limites maxim ales admissibles 

6.1.1 Qualite de l'eau. - La teneur maxim ale admissible recommandee pour les butyral­

dehydes est de 0,01 mg/l pour l'eau potable (Verschueren, 1984). 

6.1.2 Qualite d'air ambiant. - Aucune norme de qualite d'air ambiant n'a ete etablie pour 

les butyraldehydes. 

6.2 Toxicite pour les especes aquatiques 

6.2.1 Evaluation de la toxicite (Etats-Unis). - La tolerance moyenne pour 96 heures 

(TLm 96) au n-butyraldehyde se situe entre 1 et 10 ppm, alors que pour l'iso-butyraldehyde, 

elle se si tue entre 100 et 1000 ppm (R TECS, 1979). 

6.2.2 Mesures de la toxicite 

Teneur 
(mg/I) 

25,8 

1 

1 

1 

1 

5 

5 

100 

19 

Duree 
(h) 

96 

Non 
precisee 

Non , . , 
preclsee 

Non , . , 
preclsee 

Non 
precisee 

24 

24 

Espece Effet(s) Conditions 

A. Toxicite pour les poissons 

Tete-de-boule TL 50 Essai statique, 
(Pimephales 22°C, durete de 
promelas) l'eau: 40-48 

Saumon Toxique 
chinook 

CyprinoYde Aucun 
d'Oregon effet 

Truite arc- Aucun 
en-ciel effet 

Saumon Aucun 
Coho effet 

Truite arc- Aucun 
en-ciel effet 

Crapet Aucun 
arlequin effet 

B. Toxicite pour les micro-organismes 

Bacteries Inhibition de 
(Pseudomonas la division 
put ida) cellulaire 

Algues 
(M icrocystis 
aeruginosa) 

Inhlbl tion de 
la division 
cellulaire 

Source 

JWPCF, 1982 

NRC, 1981 

NRC, 1981 

NRC, 1981 

NRC, 1981 

NRC, 1981 

NRC, 1981 

Verschueren, 
1984 

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

83 Chlorophycee Inhibition de Ibidem 
(Scenedesmus la division 
quadricauda) cellulaire 

4,2 Protozoaire Inhibi tion de Ibidem 
(Entosiphon la division 
sulcatum) cellulaire 

98 Protozoaire Inhibition Ibidem 
(Uronema de la division 
parduczi) cellulaire 

2500 Algues Seuil de Jones, 1971 
( Chlorella toxicite 
pyranoi"dosa) 

6.3 Toxicite pour les rongeurs 

La DL 50 en cas d'inhalation de butyraldehydes (sous forme d'aerosol) est de 4,8 mg/m 3 

pour la souris (Salem, 1960). Le niveau sans effet pour les rats est de 1000 ppm (12 expositions 

de 6 heures) (Verschueren, 1984). 

6.4 Toxicite dans l'air et sur terre 

Du butyraldehyde irradie a ete applique a des plants de haricots pinto de 8 jours et des 

petunias a raison de 8,5 a 17,7 ppm. Tous les plants traites ont subi de graves dommages 

(NRC, 1971). 

6.5 Degradation du polluant 

Demande biochimique en oxygene pour Ie n-butyraldehyde 

DBO 
oxygene/ 
n-butyral- % de 
dehyde la DBO Duree Ensemen-
(masse/ masse) theorique (jours) cement Methode Source 

1,06 a 1,6 28 a 43 5 Eaux d'egout Verschueren, 1984 
diluees 

59,8 10 Ibidem 

66,4 10 Ibidem 

68,9 50 Ibidem 
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OBO 
oxygene/ 
n-butyral- % de 
dehyde la OBO Duree Ensemen-
(masse/masse) theorique (jours) cement Methode Source 

< 1 35 0,95 Boues acti vees Station Ryerman, 1966 
adaptees d'epuration 
au butanol 

< 1 38 5 Culture Ibidem 
bacterienne 
pure 

< 1 22,8 Boues acti vees Gerhold, 1966 

1,62 5 Eaux d'egout Henkelekian, 1955 

Le n-butyraldehyde se degrade moyennement. La substance exposee s'oxydera pour former 

de l'acide butyrique (OHM-TAOS, 1981). La demande theorique en oxygene (OTO) est de 

2,44 kg/kg et la COO (demande chimique en oxygene) correspond a 99 p. 100 de la OTO 

(Verschueren, 1984). 

6.6 Devenir et effets a long terme 

Des essais restreints indiquent que les butyraldehydes ne se concentrent pas dans les 

organismes aquatiques (NRC, 1981). Dans l'air, les butyraldehydes se fractionnent finalement 

en hydrocarbures et en gaz elementaires. Le n-butyraldehyde se transforme selon les reactions 

suivantes: 

C2H5CHO lumiere solaire~ C2H5 + HCO 

(taux de 2-4 x 105 s-l) 

et 

lumiere solaire ~ C2H6 + CO 

(taux de I x 10-6 s-l) 

Ces reactions ainsi que l'interaction avec les aut res especes semblent indiquer que la demi-vie 

du butyraldehyde dans l'air serait inferieure a un mois (NRC, 1981). 
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7 PROTECTION DE LA SANTE 

La documentation publiee donne peu de renseignements sur la toxicite des butyraldehydesj 

elle ne mentionne pas d'effets toxiques generaux chez des travail leurs exposes. Par contre, 

l'experimentation animale indique que des doses elevees peuvent provoquer une depression du 

systeme nerveux central et l'anesthesie. En cas de contact avec la peau et les yeux, on observe 

de l'irritation, des lesions et parfois des brOlures. Les butyraldehydes sont moyennement 

toxiques s'ils penetrent dans l'organisrne par la voie cutanee mais dans l'ensemble, on les 

considere peu toxiques. Aucune TL Y® n'a ete etablie pour les butyraldehydes. 

Les butyraldehydes ont ete choisis par Ie NCI pour etre soumis a des essais biologiques 

portant sur Ie pouvoir cancerogene. Us figurent au repertoire des substances toxiques (TSCA) 

publie par l'EPA. Les donnees toxicologiques presentees ci-apres sont extraites de sources 

dignes de con fiance et sont representatives de l'information publiee. Lorsqu'on Ita juge 

necessaire, l'interpretation des donnees relatives a l'homme a ete etayee par des donnees sur 

ltexposition de courte duree recueillies pour d'autres especes mammiferes. 

7.1 Normes de qualite d'air ambiant 

Aucune norme ou limite d'exposition n10nt ete trouvees dans la documentation consultee. 

Le Registry of Toxic Effects of Chemical Substances est la seule publication a mentionner une 

teneur seuil soi t TT min. = 580 mg/m3 pour Ie n-butyraldehyde (R TECS, 1979). 

7.2 Donnees sur l'action irritante 

7.2.1 Contact avec la peau 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 

Non precisee 

• CHEZ LE LAPIN 

n-butyr aldehyde 
500 mg (24 h) 

n-butyraldehyde 
410 mg 

Effet 

Irritation d'intensite moyenne 

Forte irritation 

En cas de plaie a vif, legere 
irritation 

Source 

NRC, 1981 

RTECS, 1979 

RTECS, 1979 
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7.2.2 Contact avec les yeux 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 

Non precisee 

• CHEZ LE LAPIN 

n-butyr aldehyde 
20 mg (24 h) 

Effet 

Irritation et brGlures 

Forte irritation 

Source 

CHRIS, 1978; NRC, 1981 

RTECS, 1979 

7.3 Donnees sur les proprietes organoleptiques 

7.3.1 Odeur 

Iso-butyraldehyde: odeur acre (CHRIS, 1978). 

n-butyraldehyde: aldehyde acre; odeur acre prenant a la gorge (CHRIS, 1978). Odeur 

ecoeurante et rance, desagreable (Verschueren, 1984) 

Valeur du seuil de perception: n-butyraldehyde, 2984615 (Verschueren, 1984); iso­

butyraldehyde, 948 000 (Verschueren, 1984). 

Parametre 

Seuil de perception 

Seuil d'identification 
par 100 p. 100 

Seuil d'identification 
par 50 p. 100 

Limite absolue 
de detection 

ppb = parties par milliard. 

Teneur 

n-butyral- iso-butyr al-
dehyde dehyde 

4 a 25 ppb* 25 a 300 ppb 

39 ppb 300 ppb 

9,2 ppb 141 ppb 

4,6 ppb 47 ppb 

7.3.2 Saveur. - La documentation consultee ne contient aucune donnee. 

Source 

Verschueren, 
1984 

Verschueren, 
1984 

Verschueren, 
1984 

Verschueren, 
1984 



66 

7.4 Etudes sur les effets toxiques 

7.4.1 Inhalation 

Exposition Effet Source 

Exposi tion de courte duree 
• CHEZ L'HOMME 
(n-butyraldehyde) 
580 mg/m3 

TT min. (irritation) RTECS, 1979 

230 ppm (10 mn) Aucune irritation NRC, 1981 

• CHEZ LE RAT 

59 160 ppm (30 mn) TL 50 NRC, 1981 

8000 ppm (4 h) TL 50 NRC, 1981 

• CHEZ LA SOURIS 

4,8 mg/m 3 OL 50 OHM-TAOS, 1981 
(n-butyraldehyde) 

Exposi tion de longue duree 

• CHEZ LE RAT 

(n-butyraldehyde) 
1000 ppm (6 h/j, 12 j) Pas d'effets serieux NRC, 1981 

(iso-butyraldehyde) 
1000 ppm (6 h/j, 12 j) Legere irritation des NRC, 1981 

muqueuses nasales 

7.4.2 Ingestion 

Exposition Effet Source 

Exposi tion de courte donnee 

• CHEZ L'HOMME 

(n-butyraldehyde) Aucun cas n'est signale. AAR, 1981 
T eneur non precisee Etant donne les proprietes 

irritantes du produit, 
on peut prevoir en pareil 
cas de graves lesions des 
muqueuses. 

• CHEZ LE RAT 

. (n-butyraldehyde) 
5890 mg/kg OL 50 NRC, 1981 

(n-butyraldehyde) 
2490 mg/kg OL 50 RTECS, 1979 

(iso-butyraldehyde) 
2810-3730 mg/kg OL 50 NRC, 1981 
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7.4.3 Administration par voie sous-cutanee 

Exposition 

• CHEZ LE RAT 
(n-butyraldehyde) 
10 g/kg 

• CHEZ LA SOURIS 

(n-butyraldehyde) 
2700 mg/kg 

7.4.4 Mutagenicite 

Exposition 

Effet 

DL min. 

DL min. 

Effet 

• BACT ERIES (Pseudomonas putida) 

(n-butyraldehyde) 
100 mg/kg Action inhibi tr ice ou 

toxique notee; essai 
negatif quant au 
pouvoir mutagene 

Source 

RTECS, 1979 

RTECS, 1979 

Source 

NRC, 1981 

7.5 Symptomes e~ consequences de l'intoxication 

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

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

sui vis de la reference appropriee. 

7.5.1 Inhalation 

1. Irritation des muqueuses. 

2. Maux de tete (AAR, 1981). 

3. Nausees. 

4. Vomissements. 

5. Modification des reflexes conditionnes (OHM-TAOS, 1981). 

6. Modification de la composi tion du serum sanguin (OHM-TAOS, 1981). 

7. Perte de conscience (AAR, 1981). 

7.5.2 Ingestion. - La documentation consultee ne rapporte aucun cas d'ingestion. En 

pareilles circonstances, les muqueuses des voies digestives seraient serieusement 

endommagees vu les proprietes irritantes du produit. 



68 

7.5.3 Contact avec la peau 

1. Irn ta tion. 

7.5.4 Contact avec les yeux 

1. Irritation. 

2. BrGlures. 
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8 COMPA TIBILITE CHIMIQUE 

8.1 Compatibilite entre les butyraldehydes et divers agents 

1lJ'" 

~ .... ~ ~ § 
-v::-

OO § § 
~ ",0 

En gent!ral 

Chaleur, feu • • Liquide inflam- Sax, 1979; 
mabIe; les va- NFPA,1978 
peurs forment 
un melange 
explosif a vee 
l'air 

Corps ehimiques 

Acide ehlorosul- • • Si dans un re- NFPA, 1978 
fonique cipient ferme 

Acide ni trique • • NFPA, 1978 
ti trant 70 p. 100 

Acide sulfurique • • NFPA,1978 
ti trant 96 p. 100 

Oleum • • Si dans un re- NFPA, 1978 
cipient ferme 

Groupes de 
corps chimiques 

Amines EPA, 600/2-
80-076 

Caustiques • • EPA,600/2-
80-076 

Composes allpha- • EPA, 600/2-
tiques 80-076 

Composes azoi'ques • Formation EPA,600/2-
possible d'azote 80-076 
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e,,"J 
$? 

"'" ~ & § § § 
"?::~ ~ ",0 

Composes nitres • Risque de EPA, 600/2-
condensa tion 80-076 

Dithiocarbamates • • Degagement EPA, 600/2-
possible de 80-076 
disulfure de 
carbone toxique 

Metaux • • Degagement EPA, 600/2-
alcalino-terreux possible 80-076 

d'hydrogene 

Nitrures • • Formation EPA, 600/2-
possible 80-076 
d'ammoniac 

Peroxydes orga- • • • • Degagement EPA, 600/2-
niques possible 80-076 

d'hydrogene 
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9 MESURES O'INTERVENTION ET OE SECURITE 

9.1 Mesures recommandees 

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

lesque1s a porte notre enquete bibliographique. Leur formulation d'origine a ete respectee afin 

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

des contradictions entre les sources d'information. Toutefois, les contradictions touchant 

certaines mesures qui s'appliquent a des cas particuliers ne sont qu'apparentes, l'information 

pouvant etre correcte ou non selon la situation. La mention d'une mesure ne constitue d'aucune 

fa<;on une recommandation de la part d'Environnement Canada. 

9.1.1 Danger d'incendie. - Les butyraldehydes sont des liquides inflammables. Les va­

peurs forment un melange explosif avec l'air et elles peuvent atteindre des sources d'inflam­

mation eloignees, avec risque de retour de flam me. Les butyraldehydes s'enflamment facile­

ment et Ie feu est difficile a maitriser car it reprend facilement (NFPA, 1978). Les recipients 

exposes risquent d'exploser (ERG, 1980). 

9.1.2 Moyens d'extinction. - L'eau n'est pas recommandee pour combattre Ie feu. Elle ne 

fait qu'agrandir Ie foyer. Par contre, elle servira a refroidir les recipients exposes aux 

flammes. En presence de butyraldehydes n'ayant pas pris feu, pulveriser les vapeurs avec de 

l'eau (NFPA, 1978). 

Petit feu: poudre seche, neige carbonique, eau pulverisee, mousse anti-alcool. 

Grand feu: eau pulverisee, brouillard d'eau ou mousse anti-alcool. 

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

eloigne des tEHes des reservoirs. En cas d'incendie majeur, utiliser des lances sur affnt 

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

9.1.3 Mesures d'intervention en cas de deversement 

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

aucun danger. Eliminer toute source d'inflammation et arreter immediatement tout moteur ou 

equipement en marche. Eviter que Ie produit vie nne en contact avec la peau et ne pas inhaler 

les vapeurs qu'il degage. 

Le sorbant Hycar devrait etre efficace pour supprimer les vapeurs et confiner un 

deversement de butyraldehydes (ICI, 1982). 

9.1.3.2 Deversement sur Ie sol. - Endiguer la nappe si possible. Absorber Ie produit 

repandu avec du sable ou aut res materiaux incombustibles. Ramasser a la pelle et mettre dans 

des recipients en vue de l'elimination (ERG, 1980). 



72 

9.1.3.3 Deversement dans l'eau. - Confiner la nappe si possible. Les matieres suivantes 

peuvent servir pour absorber Ie produit deverse: charbon actif, mousse de polyurethane, fibres 

de polypropylene, fibres cellulosiques, Amberlite XAD-1-8 et fibres de polyolefine (TSA, 1980). 

Un autre moyen est de traiter l'eau polluee avec des boues activees (Metry, 1980). On peut 

en un jour eliminer de 70 a 90 p. 100 du polluant en bassin anaerobie. Lors d'un autre essai avec 

des boues activees, la DTO (demande theorique en oxygene) a chute de 14 p. 100 en 6 h, de 

21,7 p. 100 en 12 h et de 22,8 p. 100 en 24 h. 

Le strippage a l'air a elimine 85 p. 100 du produit en 8 heures. Par osmose inverse, on a 

recupere 72,1 p. 100 du produit a partir d'une solution a 0,01 M. Avec Ie charbon actif, on 

parvient a absorber 0,106 g de butyraldehydes par gramme de charbon. Le taux d'elimination a 

atteint 52,8 p. 100 avec 1000 mg de charbon actif par litre (Verschueren, 1984). 

9.1.4 Elimination du polluant. - Les butyraldehydes recueillis ne seront sous aucun 

pretexte rejetes directement dans un egout ou des eaux de surface. Les boues resultant du 

traitement de l'eau polluee, soit sur place ou dans une installation specialisee, peuvent etre 

eliminees dans une decharge contrc)iee. 

9.1.5 Appareils et vetements de protection. - Si l'on doit penetrer dans une zone alors 

qu'on ne connait pas la nature et les caracteristiques du produit deverse, il est imperatif de 

revetir un scaphandre resistant aux produits chimiques et de porter un appareil respiratoire 

isolant. 

Si Ie produit deverse est du butyraldehyde, l'equipe d'intervention doit: 

• Porter des lunettes de securite resistant aux produits chimiques, des lunettes de 

protection monocoque ou une visiere pare-acide de 20 cm au moins (MCA, 1960); 

• Porter un appareil respiratoire isolant ou un respirateur a tuyau souple fonctionnant a la 

demande, a pression positive, ou un respirateur a adduction d'air pur, ou un respirateur a 
car touche chimique, pour empecher l'inhalation des vapeurs de butyraldehyde (MCA, 

1960); 

• Porter des vetements protecteurs contre les agents chimiques, de preference en butyle. 

Ce materiau offre une excellente resistance aux butyraldehydes (EE-20). 

9.1.6 Entreposage. - Entreposer les recipients de maniere a ce qu'ils ne puissent etre 

heurtes, de preference a l'exterieur ou dans un local non attenant a une batisse. En cas 

d'entreposage a l'interieur, les recipients seront stockes dans un local ou un placard conformes 

aux normes etablies pour les liquides inflammables. Les reservoirs de stockage peuvent etre en 

aluminium, acier inoxydable ou chemise de verre, avec un gaz inerte de couverture. Ne pas 

entre poser d'oxydants dans Ie meme local ou a proximi te (NFPA, 1978). 
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10 CAS D' ACCIDENTS 

10.1 Information generale 

L'information contenue dans la presente section aidera Ie lecteur a com prendre les 

mesures d'intervention prises en cas de deversement. Seuls des cas qui offrent un interet pour 

Ie lecteur figurent dans la presente section; en consequence, Ie nombre de cas decrits ne 

traduit ni l'ampleur du probleme, ni la frequence des accidents. Toute nouvelle information 

pertinente sera incluse dans les editions ulterieures, au fil des progres realises dans Ie domaine 

des techniques d'intervention. 

En ce qui concerne les butyraldehydes, nous n'avons trouve dans la documentation 

consultee aucun cas digne d'etre porte a l'attention du lecteur. 
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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'echantillon d'air, d'eau et de sol devant etre fai tes dans un laboratoire de chimie dote d'un 

equipement standard, eloigne du lieu d'ol! proviennent les prelevements. Les auteurs ont 

consulte les sources habituelles exposant les methodes normalisees ou recommandees, et decrit 

sommairement celles qui s'appliquent a chaque produit chimique. Parmi ces sources, on compte 

des publications du National Institute Occupational Safety and Health des Etats-Unis (NIOSH), 

de l'Environmental Protection Agency des Etats-Unis (EPA), de l'American Water Works 

Association, de l'American Society for Testing and Materials et de l'American National 

Standards Institute. 

Lorsque les methodes normalisees ou recommandees ont ete jugees fiables et suffisam­

ment specifiques pour l'analyse des echantillons provenant de matieres deversees et du milieu 

touche et lorsqu'elles ne necessitaient pas un equipement de laboratoire hautement specialise, 

nous n'avons pas cherche plus loin. 

Enfin, lorsque nous avons decouvert des tests simples et fiables, couramment utilises dans 

l'industrie, nous les avons signales. 

11.1 Dosage des butyraldehydes presents dans l'air (analyse quantitative) 

11.1.1 Chromatographie liquide haute pression (NIOSH, 1979). - La methode utilisee 

pour l'acetaldehyde convient et pertnet de deceler des teneurs atmospheriques en butyral­

dehydes allant de 170 a 670 11 g/m3 (57,6 a 227,2 ppm). 

Un volume connu d'air est aspire dans un mini-barboteur con tenant 15 ml de reactif T de 

Girard. On recommande de prelever un echantillon de 601 a raison de 500 ml/mn. On prepare 

Ie reactif T de Girard en dissolvant 5,39 g d'acide nitrique, 6,63 g de phosphate disodique et 

16,77 g de reactif T de Girard dans approximativement 400 ml d'eau distillee. La solution est 

transferee dans un ballon jauge de 500 ml et etendue au volume. Conserver la solution a l'abri 

de la lumiere. 

Transferer 5 ml de l'echantillon dans un ballon de 100 ml et porter au volume avec un 

eluant normalise de monohydrogenophosphate de sodium 0,022 M et de dihydrogenophosphate 

de sodium 0,019 M, prepare en combinant 100 ml de solution-mere d'eluant et 200 ml d'ethanol 

a 95 p. 100 et porter a 1 litre avec de l'eau distillee. (On prepare la solution-mere d'eluant en 

dissolvant 31,2 g de monohydrogenophosphate de sodium et 26,2 g de dihydrogenophosphate de 

sodium dans 1 litre d'eau distillee.) Injecter 0,5 ml de l'echantillon dans un chromatographe 

liquide haute pression. 
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La teneur de l'echantillon en butyraldehydes est determinee a l'aide d'un integrateur 

electronique qui mesure l'aire des pies, et on compare les resultats a une courbe d'etalonnage. 

Les constantes typiques du chromatographe liquide haute pression sont les suivantes: une 

boucle d'echantillonnage de 50 ].11; colonne a la temperature ambiante; debit de 0,75 ml/mn; 

une phase mobile de monohydrogenophosphate de sodium 0,022 M et de dihydrogenophosphate 

de sodium 0,019 M dans de l'ethanol a 20 p. 100; un detecteur U.V.; longueur d'onde analytique, 

2/f5 nm; colo nne en acier inox de 50 cm de longueur par 2 mm de diametre interieur, remplie 

de Zipax SCX. 

11.2 Identification des butyraldehydes presents dans l'air (analyse qualitative) 

On peut, avec un tube de Drager pour acetaldehyde, mesurer des teneurs atmospheriques 

en butyraldehydes superieures a 100 ppm. Un volume connu d'air est aspire dans Ie tube de 

Drager pour acetaldehyde a l'aide d'un detecteur Drager. Le changement de couleur du reactif 

orange vers Ie vert brunatre indique que l'echantillon contient des butyraldehydes de moindre 

sensibilite. Le changement de couleur est base sur la reaction entre un aldehyde et l'acide 

chromosulfurique (Drager, 1979). 

11.3 Dosage des butyraldehydes presents dans l'eau (analyse quantitative) 

11.3.1 Spectrophotometrie dans l'infrarouge (AWW A, 1981). - Cette methode per met Ie 

dosage des butyraldehydes a des teneurs superieures a /f0 ppm (ou moins si lIon a recours a des 

techniques de concentration). 

Prelever au moins 1 litre de l'eau a analyser dans un recipient con venable et acidifier a 

pH 2 ou moins par addition d'environ 5 ml d'acide chlorhydrique dilue. Transvaser dans une 

ampoule a decantation. Rincer Ie recipient ayant contenu l'echantillon a analyser avec 30 ml 

de Freon® 113 (trichloro-l,1,2 trifluoro-l,2,2 ethane) et ajouter les rinc;ures au contenu de 

l'ampoule a decantation. Verser la couche de solvant dans une fiole jaugee de 100 mI. Extraire 

a deux autres reprises avec 30 ml de Freon® 113 et reunir les extraits dans la fiole. Completer 

au trait de jauge avec du Freon®. Des teneurs inferieures a /f0 ppm peuvent etre dosees si la 

methode est adaptee au depart. 

Le dosage se fait a l'aide d'un spectrophotometre I.R. equipe de deux cellules appariees de 

1 cm. L'echantillon est analyse par balayage dans Ie domaine de 2800 a 1000 cm- 1• Les 

resultats de l'analyse sont rapportes a une courbe d,etalonnage. 

11.4 Identification des butyraldehydes presents dans l'eau (analyse qualitative) 

L'echantillon est recueilli et extrait tel que decrit en 11.3.1. Un volume de 0,5 ml d'une 

solution de nitrate d'argent a 5 p. 100 est transfere dans un tube a essai propre. Ajouter goutte 

a goutte de l'ammoniaque diluee jusqu'a ce que Ie precipite forme au depart commence a se 
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dissoudre. Ajouter Ie moins possiole d'echantillon, agiter Ie melange et chauffer au bain-marie 

entre 50 et 60 °C. La formation d'un miroir d'argent sur les parois du tube a essai indique la 

presence d'un aldehyde (Owen, 1969). 

11.5 Dosage des butyraldehydes presents dans Ie sol (analyse quantitative) 

11.5.1 Spectrophotometrie dans I'infrarouge (AWW A, 1981). - Cette methode permet Ie 

dosage de butyraldehydes presents dans Ie sol a des teneurs superieures a 40 ppm. 

On recueille dans un pot de verre 20 g de sol peses exactement. On seche l'echantillon par 

addition de sulfate de magnesium. Extraire les butyraldehydes au Freon® 113 (trichloro-1,1,2 

trifluoro-1,2,2 ethane). 

Combiner les extraits dans une fiole jaugee de 100 ml et completer au trait de jauge avec 

du freo;y'<.l. Analyser au moyen d'un spectrophotometre approprie muni de deux cuves appariees 

de 1 em, entre 2800 a 1000 em-I. Les resultats de l'analyse sont rapportes a une courbe 

d'etalonnage. 

11.6 Identification des butyraldehydes presents dans Ie sol (analyse qualitative) 

L'echantillon est recueilli et extrait tel qu'indique en 11.5.1. On anaJyse au moyen d'un 

spectrophotometre approprie equipe de deux cuves appariees, entre 2800 a 1000 em-I. La 

presence de bandes d'absorption caracteristiques indique que l'echantillon contient des 

butyraldehydes (AWW A, 1981). 
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