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AVANT-PROPOS 

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

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

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

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

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

nement. 

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

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

existent deja des manuels plus appropries. 

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

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

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

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

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

REMERCIEMENTS 

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

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

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

et les figures. 

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

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

tion et Waterloo Engineering Limited. 

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

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

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

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

remerciements particuliers. 
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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 gazeuse M mol. Masse moleculaire 
d Densite M vol. Masse volumique 
d yap Densite de vapeur mol Mole 
d.-v. Demi-vie MPT Moyenne ponderee en fonction 
D ext. Diametre exterieur du temps 
Dint. Diametre interieur N Newton 
DAMM Diametre aerodynamique moyen N Normal 

en masse Pa • s Pascal seconde 
DBO Demande biochimique en oxygene pds eq. Poids equivalent 
DCO Demande chimique en oxygene ppb Parties par milliard (10-9) 
De Diametre d'entree ppm Parties par million (10-6) 
DIF Detecteur d'ionisation a flam me ppt Parties par mille 00-3) 
DMM Diametre moyen en masse psi Pounds per square inch 
DMN Diametre moyen en nombre P Pression 
DMV Diametre moyen en volume Pc Pression critique 
DPI Detecteur a photo-ionisation PEL* Permissible Exposure Limit 
Ds Diametre de sortie Po Poise 
DL min.* Dose letale minimale Pt cong. Point de congelation 
DL 50* Dose letale moyenne Pt def. Point de deflagration 
DT min. Dose toxique minimale Pt det. Point de detonation 
et coll. Et collaborateurs Pt ebul. Point d'ebullition 
eV Electronvolt Pt eel. Point d'eclair 
f. n. eq. Fumee normalisee equivalente Pt ecoul. Point d'ecoulement 
gal imp. Gallon imperial Pt fus. Point de fusion 
h Hauteur Pt liq. Point de liquefaction 
IDLH* Immediately Dangerous to Life pvc Chlorure de polyvinyle 

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

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

intrinseque St Sfokes 
1 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* Teneur inhibitrice moyenne 
MAK-K* Teneur maximale admissible - TLm* Tolerance moyenne 

courte duree TL min.* Teneur letale minimale 



TL 50* 
TLV®* 
TLV® -C* 
TPN 

TT min.* 
u 
p 
yap 
V 

T eneur letale moyenne 
Threshold Limit Value 
Threshold Limit Value-Ceiling 
Temperature et pression 
normales 
Teneur toxique minimale 
Vitesse du vent 
Viscosite 
Vapeur 
Vi tesse d'ecoulement 

x 

V biod. 
Vevap. 
vol. 
°Be 
°C 
<I> 
x 
W-

Vitesse de biodegradation 
Vitesse 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 l'on s'eleve dans la hierarchie des 
organismes de la chaine alimentaire. 

Bioconcentration. - Retention d'une sub­
stance dans les tissus d'un organisme au 
point que la teneur des tissus en cette 
substance sur passe la teneur du milleu 
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 minimaJe. - Dans Ie cas de la 
toxicite pour l'homme (Ia dose definie ici 
peut etre extra po lee a l'homme), il s'agit 
de la plus faible dose (autre que la DL 50) 
d'une substance dont l'absorption, 
excluant l'inhalation, en une ou plusieurs 
prises, au bout d'un temps donne, a ete 
signaiee comme cause de 1a mort d'un 
animal ou d'une personne. Abrev. DL min. 

Dose letale moyenne 0). - Dans Ie cas de 
la toxicite pour l'animal, il s'agit de la 
dose qui tue, au bout d'un temps donne, 
50 p. 100 des animaux auxquels on a fait 
absorber une certaine quanti te de sub­
stance. Abrev. DL 50. 

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

Dose toxique minimaJe. - La plus faible 
dose d'une substance, introduite par toute 
autre voie que l'inhalation, pendant quel­
que periode de temps que ce soit, dont 
l'absorption a ete signa lee comme cause 
d'effet toxique chez des personnes ou 
d'effets carcinogenes, neoplastogenes ou 
teratogenes chez les animaux ou 1es 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'exeosition de 30 mi­
nutes, il est possible a une per sonne de 
fuir les lieu x exposes sans qu'il n'y ait 
manifestation de signes fonctionneis d'in­
toxication, perturbation irreversible de la 
sante ou deces. 11 s'agit d'une valeur 
definie et determinee par Ie NIOSH. 

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



Letal. - En toxicologie, synonyme de 
mortel. 

MAK (Maximale Arbeidsplatz Konzentra­
Hon). - Teneur limite moyenne admissible 
en milieu de travail, compte tenu de 
semaines de 45 heures et de journees de 
8 heures. II s'agit d'une norme etablie par 
la 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. II s'agi t d'une norme etablie par 
la RDA. 

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

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

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

STEL (TL V - Short Term Exposure 
Limit). - Teneur limite a laquelle les 
travailleurs peuvent etre exposes de fa<;on 
continue pour une courte periode sans 
souffrir d'irritation, de dommage 
irreversible aux tissus ou d'une narcose 
suffisamment grave pour accroitre la 
probabilite de blessure par accident, 
diminuer la capacite de fuir ou reduire 
physiquement l'efficacite au travail, en 
prenant pour acquis que la TL Y 
quotidienne n'a pas ete depassee. II -'agit 
d'une valeur definie et determinee par 
l'ACGIH. 

Teneur. - Quantite de matiere soli de, 
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 don nee, 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 lthale 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 
TLY® -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 consti tuant au nombre total de 
moles. 

TLV· (Threshold Limit Value). - Teneur 
limi te moyenne (ponderee en fonction du 
temps) a laquelle la majorite des travail­
leurs peuvent etre exposes regulierement 
a raison de 8 heures par jour, 5 jours par 
semaine, sans subir d'effet nocif. Ii s'agi t 
d'une valeur definie et determinee par 
l'ACGIH. 
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SIGLES 

ACGIH American Conference of Government 
Industrial Hygienists 

ANSI American National Standards 
Institute 

ASTM American Society for Testing 
and Materials 

AWQC Ambient Water Quality Criteria 
(USA) 

AWWA American Water Works Association 
CBG Chemical Buyer's Guide (USA) 
CCD Condensed Chemical Dictionary (USA) 
CCPA Canadian Chemical Producers 

Associa tion 
CCT Com mission canadienne 

des transports 
CHRIS Chemical Hazards Response 

Information System (USA) 
DOT Department of Transportation (USA) 
EPA Environmental Protection Agency 

(USA) 

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

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

ITII International Technical 
Information Institute (Japon) 

MCA Manufacturing Chemists 
Association (USA) 

MDT Ministeredes Transports (du 
Canada) 

NACE National Association of Corrosion 
Engineers (USA) 

NAS National Academy of Sciences 
(USA) 

NFPA Na tional 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 

Acide nitrique (HN03) 

Liquide incolore, jaune ou brun pale, degageant une odeur suffocante. 

Synonymes 

Acide azotique, esprit de nitre, eau forte (Syn. anglais: nitric acid) 

Numeros d'identification 

UN1760 « 40 p. 100 d'acide), UN2031 (> 40 p. 100 d'acide), UN2032 (acide nitrique fumant); 

CAS 7697-37-02; OHM-TAOS 7216816; STCC 4918528 (> 40 p. 100 d'acide), STCC 4918529 

(acide nitrique fumant), STCC 4930242 « 40 p. 100 d'acide). 

Quali tes et titres 

Acide commercial dilue, 40 °Be (61,4 p. 100 de HN03) 

Acide commercial dilue, 42 °Be (67,2 p. 100 de HN03) 

Acide nitrique fumant rouge et blanc 

Dangers immediats 

Incendie. - L'acide nitrique est incombustible mais peut etre comburant au contact de matieres 

combustibles. 

Effets sur l'homme. - Tres toxique en cas d'ingestion, d'inhalation ou de contact avec la peau. 

Il attaque les tissus. 

Effets sur l'environnement. - L'acide nitrique est nocif pour les organismes aquatiques ainsi 

que pour les animaux terrestres et les oiseaux. 

Donnees relatives aux proprietes physiques 

Etat (15 °C, 1 atm) 

Point d'ebulli tion 

Point de fusion 

Inflam mabili te 

Tension de vapeur 

Masse volumique 
(g/ml) 

Miscibilite (a l'eau) 

Comportement 
dans l'eau 

Comportement 
dans Pair 

Fumant, Fumant, 
Pur 400Be 42°Be blanc rouge 

Uquide Uquide Uquide Uquide Uquide 

82,6 °C 120°C 117,8°C 84°C 64,2 °C 

-41,6 °C ~-24,5 °C ~-32,O °C -41,6 °C -52°C 

Incombustible (to utes les presentations) 

6,0 kPa 0,4 kPa 0,91 kPa 8,3 kPa 18,6 kPa 
(20°C) (24 °C) (20°C) (20 °C) (25°C) 

1,50 1,38 1,41 1,50 1,55 
(25 °C) (16 °C) (15 °C) (25°C) (25 °C) 

Miscible Miscible Miscible 

Coule et se melange, avec reaction exothermique et degagement de 
fumees toxiques et corrosives 

Les vapeurs d'acide nitrique sont plus lourdes que Pair 
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Dangers pour l'environnement 

L'acide nitrique est toxique pour les organismes aquatiques car il acidifie les eaux. L'ion 

nitrate est toxique pour les especes terrestres et aeriennes. 

Dangers pour l'homme 

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

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

100 ppm. 

Effets en cas d'inhalation. - L'inhalation du produit cause une irritation des muqueuses et de 

l'appareil respiratoire. Dans les cas extremes, l'inhalation de fumees ou vapeurs d'acide 

nitrique peut causer un oedeme pulmonaire et peut s'averer mortelle. 

Effets en cas de contact. - Le contact avec la peau cause de l'irritation, une decoloration de la 

peau (celle-ci devient jaune), des brOlures et peut causer des ulceres ou une necrose. En cas de 

contact des vapeurs avec les yeux ou de projection du produit dans les yeux, les principaux 

effets sont: irritation des yeux, conjonctivite, brOlure, opacification de la cornee, cecite. 

Effets en cas d'ingestion. - L'acide nitrique concentre peut etre mortel meme si ingere en 

petite quantite. 

Dispositions immediates a prendre 

• En cas de deversement 

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

OXYDANT, POISON". Appeler les pompiers et avertir Ie fabricant. Arreter la fuite du produit 

et contenir Ie produit deverse, si cela ne presente aucun danger. Eviter tout contact avec Ie 

liquide et ne pas inhaler les vapeurs ou fumees qu'il degage. Intervenir en restant dos au vent, 

la nappe devant soi. Empecher toute eau polluee d'atteindre un egout ou un cours d'eau. 

• En cas d'incendie 

L'acide nitrique est incombustible. Refroidir avec de l'eau les recipients exposes aux flammes 

afin d'eviter qu'ils explosent et pour absorber les oxydes d'azote liberes. 

Mesures d'intervention d'urgence 

• Acide ni trique repandu sur Ie sol 

Contenir Ie produit au moyen de barrieres ou Ie diriger vers des surfaces impermeables. 

Recuperer avec des pompes ou autres dispositifs d'aspiration. Neutraliser Ie sol pollue avec de 

la chaux, du bicarbonate de soude ou du carbonate de sodium. 

• Acide acetique deverse dans l'eau 

Confiner la nappe au moyen de barrages, de sacs de sable ou de barrieres naturelles. 

Neutraliser si possible la zone polluee avec de la chaux, du bicarbonate de soude ou du 

carbonate de sodium. 
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• Acide ni trique emis dans I'atmosphere 

Utiliser un jet d'eau pour abattre Ies vapeurs. Confiner I'eau de ruissellement en vue de 

l'epurer ou de l'eliminer ulterieurement. 

Niveau de gravite du risque selon la NAS 

Incendie 
Sante 

Irritation causee par des vapeurs 
Irritation causee par Ie produit 
a l'etat liquide ou solide 
Intoxication 

Pollution de I'eau 
Toxicite pour l'homme 
Toxicite pour Ies especes vivantes 
du milieu aquatique 
A tteinte a I'esthetique de I'environnement 

Reactivite 
Autres produits chimiques 
Eau 
Reaction spontanee 

o 

3 
it 

5 

3 
3 

2 

it 
o 
o 

Evaluation du risque 
selon la NFPA 

Inflammabili te 

Sante Reactivite 



Solution aqueuse Acide fum ant 

Pur 400Be 42°Be Blanc Rouge 

Aspect Incolore Liquide limpide, incolore ou Incolore Brun-roux 
(Kirk-Othmer, jaune pale a brun pale (CPIA, 1970) (CPIA, 1970) 
1981) (Kirk-Othmer, 1981) 

Etat a Pas disponible Liquide Liquide Liquide Liquide 
l'expedition dans Ie commerce (CPIA, 1970) (CPIA, 1970) N 

(Kirk-Othmer, "'C 
1981) ::c 

Etat d'agregation 
0 

Liquide Liquide Liquide Liquide "0 

(15 °C, 101 kPa) (CPIA, 1970) (CPIA, 1970) ::tl -["l'l\ 
--i 
["l'l\ 

Variables d'etat til 

Point de fusion - 41,6 °C Voir Ie diagram me de phases - 41,6 °C -52°C 
"0 ::c 

(Kirk-Othmer, 00(. 
til ~ 

1981) HN03 • H20 (fig. 1) (CPIA, 1970) (CPIA, 1970) -to 
Point de -37,62 °C -24°C -32 °C C rn 
congelation (HN03. H2O) (Ashland, (Ashland, til 

-18,47 °C 1980) 1980) rn 
(HN03 • 3H20) 

--i 

(') (Kirk-Othmer, :t 
1981) -3: -Point d'ebulli tion 82,6 °C (Bailar, 120°C 117,8°C 84°C 64,19 °C to 

(a 101 kPa) 1973) 86,0 °C (Ou Pont MSOS, (Ashland MSOS, (CPIA, 1970) (calc.) c: rn 
(Kirk-Othmer, 1980) 1977) til 

1981) (AFRPL, 1977) 
Azeotrope: 120,5 °C (68 p. 100 en poids de HN03) (CRC, 1982) 

Tension de 6,0 0,4 (24°C) 0,907 (20 °C) 8,34 (25°C) 18,6 (25 °C) 
vapeur (kPa) (20°C) (Ou Pont MSOS, (Ashland (CPIA, 1970) (CPIA, 1970) 

1980) MSOS,1977) 

Temperature de >- 41,6 °C 
decomposi tion (Kirk-Othmer, 

1981) 



-------------------------------------------_._._-_._-- ... ---
Solution aqueuse 

Pur 40 0 Be 

Masse volumique et densites 

Masse volumique 
(kg/m3) -

Densite relative 
du liquide 

Densite relative 
des vapeurs 

Densi te rela ti ve 
de l'azeotrope 

Liquide: 1512,9 
(20 °C) 
(Kirk-Othmer, 
1981) 
Solide: 1895 
(- 41,6 °C) 
(Bailar, 1973) 

1,5027 
(25 °C) 
(CRC, 1982) 

1,3810 
(15,5 °C) 
(Ashland, 1977) 

1,41 
(20 °C) 
(CRC, 1982) 

1,4078 
(15,5 °C) 
(Ashland, 1977) 

Proprietes relatives a la combustion 

Inflammabilite Incombustible (toutes les formes) 

Chaleur de 
decomposition 

Produits de 
decomposition 

Comportement au 
feu 

Miscibili te 

Eau 

(Voir donnees sous Variables d'etat) 

Oxydes d'azote, N02 surtout 

Les produits de decomposition alimentent la combustion, 
augmentent l'inflammabilite des matieres combustibles, 
des matieres organiques ou facilement oxydables. Us 
peuvent enflammer certaines matieres (NFPA, 1978; 
CPIA, 1970) 

Miscible en toutes 
proportions 
(Kirk-Othmer, 
1981) 

Acide fumant 
-----------_._--_.------.-

Blanc 

1503 (25 °C) 
(CPIA, 1970) 

3 
(CPIA, 1970) 

Rouge 

1550 (25 °C) 
(CPIA, 1970) 



Solution aqueuse Acide fumant 

Pur 40 0 Be 42°Be Blanc Rouge 

Autres substances Reagit violemment 
dans l'ethanol, 
miscible au 
diethylether 
(CRC, 19&0) 

Autres proprietes 

Masse moleculaire 63,01 57,2 (AFRPL, 1977) 
du corps pur (CRC, 19&0) (masse formulaire 

du melange) 

Formule chimique HN03 HO,&&94 
HO,9365 
02,69&9 

Composition carac- Ne se trouve 61,4 a 67,2 a 97,5 p. 100 de &2,4 a &5,4 p. 10O 
teristique de la pas dans 62,4 p. 100 6&,2 p. 100 HN03, 0,5 p. 100 de HN03, 
qualite commerciale Ie commerce de HN03 de HN03 (max.) de N02, 14 ± 1,0 p. 100 

2,0 p. 100 (max.) de N02, 1,5 a 
de H2O 2,5 p. 100 de H2O 

Indice de refraction 1,397 (16,4 °C) 
(CRC, 1980) 
1,4030 (5 °C) 
(Bailar, 1973) 

Viscosite du 0,9 mPa • s 2,0 mPa • s 2,0 mPa • s 0,733 mPa . s 1,231 mPa . s 
liquide (20 °C) (60 p. 100) (70 p. 100) (25 °C) (25 °C) (calc.) 

(Kirk-Othmer, (20 °C) (20 °C) (CPIA, 1970) (AFRPL, 1977) 
1981) (Kirk-Othmer, (Kirk-Othmer, 

1981) 1981) 

Tension 41,5 mN/m (20 °C) - 40,13 mN/m 
superficielle (Bailar, 1973) (25 °C) (calc.) 

42,7 mN/m (98,5 %) (AFRPL, 1977) 
(11,6 °C) 
(CRC, 1980) 

Hygroscopici te Hygroscopique 
(MCA,l961) 



Chaleur latente 
de fusion 

Chaleur latente 
de vaporisation 

Chaleur de formation 
(gaz) 

Chaleur de formation 
(Hquide) 

Chaleur de formation 
HN03· H20 

Chaleur de formation 
HN03·3H20 

Potentiel 
d'ionisation 

Chaleur de disso­
lution (liquide) 

Chaleur integrale 
de dilution 
(pour une dilution 
infinie) 

HN03· H20 

Pur 

166,3 kJ/kg, 
216,3 kJ/kg 
(HN03. H20 ) 
248,9 kJ/kg 
(HN03 • 3H20) 
(Kirk-Othmer, 
1981) 

626,6 kJ/kg 
(20 °e) 
(Kirk-Othmer, 
1981) 

-1989 kJ/kg (0 °e) 
-2145 kJ/kg (25 °e) 
(Bailar, 1973) 

-2751,1 kJ/kg (25 °e) 
(Kirk-Othmer, 1981) 

-7492 kJ/kg (25 °e) 
(Kirk-Othmer, 1981) 

-14 100 kJ/kg (25 °e) 
(Kirk-Othmer, 1981) 

11,03 eV 
(Rosenstock, 1977) 

-528,5 kJ/kg (25°C) 
(eRC, 1982) 
- 476,4 kJ/kg 
(10 °C) 
(eRC, 1957) 

-244,56 kJ/kg 
(Bailar, 1973) 

Solution aqueuse Acide fumant 

Blanc Rouge 

183,2 kJ/kg 
(- 41,6 °e) 
(AFRPL, 1977) 

587,8 kJ/kg 
(64,19 °e) (calc.) 
(AFRPL, 1977) 

-2759 kJ/kg 
(25 °e) (calc.) 
(AFRPL, 1977) 



Solution aqueuse Acide fumant 

Pur 400Be 42°Be Blanc Rouge 

HN03·3H20 -75,96 kJ/kg 
(Bailar, 1973) 

Capacite calorifique 
a pression constante 

gaz 0,847 kJ/(kg • K) 
(25°C) (Bailar, 
1973) 

liquide 1,76 kJ/(kg • K) 1,758 kJ/(kg • K) 
(20°C) (25 °C) 
(Kirk-Othmer, 1981) (AFRPL, 1977) 
1,74 kJ/(kg • K) 
(25°C) 
(Bailar, 1973) 

HN03. H2O 2,25 kJ/(kg • K) 
(25°C) 
(Bailar, 1973) 00 

HN03·3H20 2,78 kJ/(kg • K) 
(25°C) 
(Bailar, 1973) 

Conducti vi te 0,28 W /(m • K) 0,40 W /(m • K) 0,36 W /(m • K) 0,2915 W/(m • K) 
thermique (20°C) (20 °C) (20°C) (25 °C) 

(Kirk-Othmer, (60 p. 100) (70 p. 100) (AFRPL, 1977) 
1981) (Kirk-Othmer, (Kirk-Othmer, 

1981) 1981) 

Teneur saturante 165 g/m3 (20°C) 
(calculee) 

Coefficient de 2,98 x 10-5 
diffusion cm2/s (dans 

l'eau, a 25°C) 
(Perry, 1973) 
2,39 x 10-5 cm2/s 
(CRC, 1957) 
(solution aqueuse 
dans H20 pur) 
0,1 molecule/l 
(a 19,5 °C) 



pH de la solution 
aqueuse 

Melanges eutectiques 
(solution aqueuse) 

Pression critique 

Temperature critique 

Coefficient de 
dilatation cubique 
Constante de 
Trouton 
Constante 
dielectrique 
Conductance 
specifique 

Facteur de conversion 
pour les vapeurs 

Solution aqueuse Acide fumant 

Pur 40 0 Be Blanc Rouge 

4,9 (0,0032 M) (Jones, 1969) 
1,0 (0,1 M, calcule pour une solution ionisee a 93 p. 100 (Cotton, 1972) 
1,0 (0,1 M, base sur les valeurs de la fonction d'acidite, Ho (25 °C) (Paul, 1957; Bell, 1959) 
0,6 (0,25 M, base sur les valeurs de la fonction d'acidite, Ho (25 °C) (Paul, 1957; Bell, 1959) 
0,2 (0,5 M, base sur les valeurs de la fonction d'acidite, Ho (25 °C) (Paul, 1957; Bell, 1959) 

0,00124 (20 °C) 
(Raznjevic, 1976) 

88,76 kJ/kg 
(Bailar, 1973) 
50 ± 10 
(Bailar, 1973) 
3,72 x 10-2 
ohm-l cm-1 
(Bailar, 1973) 

32,7 p. 100, point 
de congelation 
- 43 °C (Lange's 
Handbook, 1979) 
~ 71 p. 100, point 
de congelation 
~- 41 °C 
(Kirk-Othmer, 
1981) 
~ 91 p. 100, 
point de 
congelation 
-60°C 
(Kirk-Othmer, 
1981) 

1 ppm = 2,619 mg/m 3 
(20 °C) 
(Verschueren, 1984) 

8,34 mPa (calc.) 
(AFRPL, 1977) 
273,33 °C (calc.) 
(AFRPL, 1977) 
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Chimie de l'acide nitrique 

L'acide nitrique pur est un liquide incolore ou un solide cristallin blanc. Le premier a un 

point de congelation de -41,59 °C mais se decompose au-dessus de cette temperature selon Ie 

schema reactionnel suivant: 

2HN03 .... 2N02 + H20 + 1/202 

La decomposition de la phase gazeuse se produit egalement selon Ie schema susmentionne. 

On sait de puis longtemps que la decomposition des composes contenant de l'azote et de 

l'oxygene peut etre compliquee par l'etablissement d'autres equilibres. Un tel mecanisme est 

base sur la deshydratation de l'acide: 

2HN03 .... N20 5 + H20 

sui vie par la decomposition du pentoxyde d'azote, reaction normale du premier ordre: 

N205 .... N02 + N03 

N02 + N03 .... N02 + 02 + NO 

NO + N205 .... 3N02 ou NO + N03 .... 2N02 

Un autre mecanisme fait appel a des radicaux OH: 

HN03 .... N02 + OH 

OH + HN03 .... N03 + H20 

N03 + N02 .... N02 + 02 + NO 

NO + N03 .... 2N02 

Le soli de est assez stable, mais Ie liquide s'altere jusqu'a un certain point a toute 

temperature superieure a son point de fusion et jaunit en l'espace d'une heure a la temperature 

de la piece. Meme l'acide concentre aqueux normal (environ 70 p. 100 en poids d'acide nitrique) 

est incolore au debut mais jaunit ou brunit souvent a la suite de la decomposition photo­

chimique qui produit du peroxyde d'azote selon l'equation qui precede. De tous les acides 

liquides purs, l'acide nitrique est celui qui possede Ie plus fort potentiel d'auto-ionisation, selon 

l'equation: 

sui vie par une perte rapide d'eau: 
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L'auto-dissociation globale est donc representee par l'equation suivante: 

(Cotton, 1972; Bailar, 1983; Jolly, 1964; Kirk-Othmer, 1981). D'autres auteurs indiquent que 

l'auto-ionisation se fait selon les equations suivantes: 

sui vies par une ionisation plus poussee (Bailar, 1973): 

L'acide est entierement miscible a l'eau. Les formes les plus connues et les plus utilisees 

sont les solutions aqueuses, auxquelles on ajoute parfois du peroxyde d'azote dissous. Dans des 

solutions aqueuses diluees, l'acide nitrique est un acide fort, c'est-a-dire completement 

dissocie en ions (Vanderwerf, 1961; Jolly, 1964). Une autre reference indique que l'acide est 

dissocie a environ 93 p. 100 a 0,1 M et est considere comme un acide mono basique fort 

(Cotton, 1972). Le spectre Raman de solutions d'acide nitrique indique que l'ionisation est 

incomplete a des concentrations molales aussi faibles que 3 et qu'une grande partie de l'acide 

est so us forme de molecules de HN03 aux concentrations superieures. Les mesures reelles 

indiquent que Ie degre d'ionisation est d'environ 100 p. 100 a la concentration molale 1, de 

98 p. 100 a 2 M, de 90 a 4 M, de 50 p. 100 a 15 M et d'environ 30 p. 100 a 23 M, ce qui indique 

clairement que l'acide nitrique reagit comme un acide fort aux faibles concentrations molales 

mais comme acide partiellement ionise aux concentrations superieures (McKay, 1956). On a 

demontre que cet acide etait beaucoup plus faible que les autres acides forts comme l'acide 

sulfurique (H2S04), l'acide chlorhydrique (HCn, l'acide bromhydrique (HBr) et l'acide 

perchlorique (HCI04) dans des solvants non aqueux a faible constante dielectrique comme 

l'acide acetique (CH3COOH) (Jolly, 1964). Lorsqu'ils sont compares a ceux des acides forts 

susmentionnes, les courbes de la fonction d'acidite (Ho) de l'acide nitrique a diverses valeurs de 

molarite allant jusqu'a 7 indiquent des potentiels acides considerablement inferieurs a ceux des 

autres qui sont groupes en formation plus serree. A des molarites inferieures a 0,9, les courbes 

se rejoignent, ce qui indique que l'acide agit reellement com me un acide fort dans des solutions 

diluees. L'equation de la fonction acide de l'acide nitrique est: 

-Ho = log am - 4 log (1 - 0,072 am) + 3 log (1 + 0,032 m) 
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ou ex est Ie degre de dissociation et m est Ia concentration molale (Bell, 1959). 

Deux hydrates, Ie monohydrate (HN03 • H20) et Ie trihydrate (HN03. 3H20), peuvent 

etre cristallises a partir de la solution aqueuse. Le premier a un point de fusion de -37,62 °C et 

correspond a 77,77 p. 100, en poids, d'acide; Ie dernier fond a -18,47 °C et correspond a 

58,83 p. 100, en poids, d'acide. Le spectre Raman du premier indique qu'il existe sous forme de 

nitrate d'hydronium (H30 + N03-). L'existence d'un hydrate dimere (2HN03 • 3H20) a egale­

ment ete confirmee (Cotton, 1972; Bailar, 1973; Jolly, 1964; Kirk-Othmer, 1981). 

L'acide nitrique est un puissant oxydant mais la vitesse de ses reactions et ses produits de 

reduction dependent grandement du titre de la solution. II semble egalement que son pouvoir 

oxydant depend de la presence d'oxydes d'azote libres. Par exemple, des concentrations 

inferieures a 2 Mont un faible pouvoir oxydant alors que l'acide concentre est un puissant 

oxydant qui attaque tous les metaux sauf l'or, Ie platine, Ie rhodium et l'iridium. L'aluminium, 

Ie fer et Ie cuivre deviennent passifs a son contact. Seul Ie magnesium libere de l'hydrogene, et 

meme la, cette reaction ne se produit qu'au debut du contact avec l'acide dilue. Dans des 

solutions dont la concentration est inferieure aiM, l'iode n'est libere que tres lentement des 

iodures, tandis quia des concentrations superieures a 2 M, l'iode, Ie brome et Ie chlore sont 

liberes rapidement des halogenures. L'acide nitrique pur n'attaque pas Ie cuivre; cependant, 

lorsque des oxydes d'azote sont introduits, la reaction, lente au debut, s'accelere rapidement et 

elle est violente. Com me on l'a deja mentionne, les produits de reduction de l'acide nitrique 

varient selon la concentratior: de l'acide et la force du reducteur avec lequel il reagit. L'acide 

nitrique dilue a tendance a donner principalement l'oxyde azotique NO; l'acide concentre 

produit un melange plus riche en peroxyde d'azote (N02), mais un melange d'oxydes est 

generalement observe. Lorsqu'il reagit avec un agent reducteur puissant comme Ie zinc 

metallique, l'acide nitrique tres dilue produit un melange d'ammoniac (NH3) et d'hydroxylamine 

(NH20H). 11 reagit egalement avec les composes organiques, mais dans ce cas, il n'agit ni 

comme oxydant ni com me source d'ions hydrogene (Jolly, 1964; Kirk-Othmer, 1981; Cotton, 

1972). 

L'acide ni trique fumant est de l'acide ni trique concentre qui contient du peroxyde d'azote 

dissous (N02). Ce dernier se trouve en exces dans l'acide nitrique rouge fumant qui peut etre 

hydrate en acide nitrique (HN03) et en oxyde azotique (NO). La tension de vapeur et la masse 

volumique de ces solutions augmentent proportionnellement avec Ie pourcentage de peroxyde 

d'azote present. Par exemple, un acide contenant en poids environ 45 p. 100 de peroxyde 

d'azote et 55 p. 100 d'acide nitrique a une tension de vapeur de 101 kPa (760 mm de mercure) a 

25 °C et une masse volumique de 1640 kg/m 3• Des echantillons contenant N02/HN03 dans des 

rapports (en pourcentage) de 14 ± 1,0/82,4 a 85,4 et 0,5/97,5 (Ie reste etant essentiellement de 

l'eau) ont des tensions de vapeur respecti yes de 18,6 et 8,34 kPa et des masses volumiques 



13 

respectives de 1550 a 1503 kg/m3. Les acides fumants sont inco1ores a jaune ou brun 

rougeatre. Ce sont genera1ement des liquides corrosifs et limpides, tres fumants, qui degagent 

des vapeurs d'acide nitrique et des oxydes d'azote. Ce sont de puissants oxydants qui attaquent 

energiquement Ia plupart des metaux, reagissent avec un grand nombre de matieres organiques 

qui s'enflamment spontanement au contact d'acide nitrique fumant. Ces composes sont 

hygroscopiques et reagissent avec I'eau de mer, liberant de grandes quantites d'oxydes d'azote. 

Les acides fumants sont solubies dans l'eau en to utes proportions. La reaction est 

exothermique et il y a degagement d'oxydes d'azote (Cotton, 1972; Kirk-Othmer, 1981; CPIA, 

1970). 
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Tableau 1 

ACIDE NITRIQUE NOMOGRAMMES DE CONVERSION 

OC -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 
OF -40 0 50 100 150 200 

Pression 1 kPa = 1 000 Pa 

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

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 eo 70 80 90 100 

I I 
I I I 

I I i I I I I I 
I j I I 

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

Viscosite 

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

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

1 ppm == 1 mg/I 

Energie (chaleur) 1 kJ = 1 000 J 

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

I I I j I I 
I 

I 
j , I I 

I , I , I I 
i I j j I 

kcal 0 5 10 15 20 25 

kJ I) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

I I 
I 

I I , I 
I 

I 
I 

I 
I 

I I 
I I I I 

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

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

MasseVOIUmiquerl-----~--r_~----I~I---~-----I~I-----~-rI--~------+----~~-rI~I---
Ib/pi3 0 1 2 3 '" 6 e 
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Figure 1 

DIAGRAMME DE PHASES DU SYSTEME NH03. H20 

Sources: Kirk-Othmer, 1981; Linke, 1958 
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TENSION DE VAPEUR 
EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Sources: Kirk-Othmer, 1981; CRC, 1982 
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MASSE VOLUMIQUE DU LIQUIDE 
EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Source: Bailar, 1973 
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Figure 4 

ACIDE NITRIQUE MASSE VOLUMIQUE DES SOLUTIONS 

Source: Kirk-Othmer, 1981 
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ACIDE NITRIQUE VISCOSITE DES SOLUTIONS 

Source: Kirk-Othmer, 1981 
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3 PRODUCTION, TRANSPORTET COMMERCE 

3.1 Qualites et titres (Corpus, 1984; Ashland, TO 1980) 

L'acide nitrique du commerce titre 40 °Be ou 42 °Be (61,38 et 67,18 p. 100). 11 se vend 

egalement so us forme d'acide fumant rouge et blanc. 

3.2 Centres de production et transport 

L'acide nitrique actuellement produit au Canada provient principalement de l'Ontario, qui 

compte des usines a Maitland, Niagara Falls et Courtright, et de l'Alberta, ou 1'0n trouve des 

usines a Carseland, Redwater, Calgary et Medicine Hat. Les usines de l'Ontario fonctionnent a 
40 p. 100 de leur capacite nominale, et celles de l'Alberta, a 60 p. 100. O'autres installations 

de production sont situees au Quebec et au Manitoba (voir figure 7). L'acide nitrique est 

expedie un peu partout au Canada. La majeure partie de la production est toutefois utilisee par 

les producteurs eux-memes pour la fabrication de nitrate d'ammonium dans la meme usine ou a 
proximite de celle-ci. 

ACIOE NITRIQUE 

LEGENDE 
... Usines de production 

Figure 7 

CENTRES DE PRODUCTION (CANADA) 

Ontario 

Quebec 

~iir ~ 
Nouveau-~N ouv'e"lle-
~run~wi~kIEc_os~el 

Beloeil 
._Valleyfield 
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3.3 Fabricants situes au Canada (Corpus, 1984; CBG, 1980) 

Les adresses qui sui vent sont celles des sieges sociaux et non celles des services 

d'information en cas de deversement. 

Canadian Industries Ltd., 90 Sheppard Avenue East, North York (Ontario) M2N 6H2, 
(416) 226-6110 

Cominco, 200 Granville Street, Vancouver (C.-B.) V6C 2R2, (604) 682-0611 
Cyanamid Canada, 2255 Sheppard Avenue East, Willowdale (Ontario) M2J 4Y5, 

(416) 498-9405 
Du Pont Canada, Box 2200, Streets ville, Mississauga (Ontario) L5M 2H3 
Esso Chemical Canada, 2300 Yonge Street, Toronto (Ontario) M5W lK3 (416) 488-6600 
Genstar Chemical Limited, 1255 rue Universite, suite 1420, Montreal (Quebec) H3B 3Xl 
Nitrochem Inc., Suite 800, 2055 rue Peel, Montreal (Quebec), H3A 1 V4, (514) 849-9222 
Simplot Chemical, P.O. Box 940, Brandon (Manitoba) R7 A 6Al, (204) 728-5701 
Valleyfield Chemical Products, C.P. 5520, Valleyfield (Quebec) J6S 4V9, (514) 371-5520 
Western Co-operative Fertilizers, 11111 Barlow Street S.E., P.O. Box 2500, Calgary (Alberta) 

T2P 2Nl, (403) 279-4421 

3.4 Autre fournisseur (CBG, 1980; Scott, 1979) 

Monsanto Canada Inc., 2000 Argentia Road, Plaza 2, 3rd Floor, Mississauga (Ontario) 
L5M 2G4, (416) 826-9222 

3.5 Volumes de production (Corpus, 1984) 

C-I-L, 
C-I-L, 
C-I-L, 
C-I-L, 
Cominco 
Cyanamid Canada 
Du Pont Canada 
Esso Chemical Canada 
Nitrochem 
Simplot Chemical 
Valleyfield Chemical Products 
Western Cooperative Fertilizers 
Western Cooperative Fertilizers 

Total 
Production nationale (I 982) 
Importations 

Total des approvisionnements 

* Usine fermee en 1983. 

Emplacement 

Beloeil, (QC) 
Nobel, (Ont.)* 
Courtright, (Ont.) 
Carseland, (Alb.) 
Calgary, (Alb.) 
Niagara Falls (Ont.) 
North Bay (Ont.) 
Redwater (Alb.) 
Maitland (Ont.) 
Brandon (Man.) 
Valleyfield (QC) 
Medicine Hat (Alb.) 
Calgary (Alb.) 

Capaci te nominale 
kilotonnes/an (I982) 

60 
16,5 
90 

180 
51 

160 
18 

150 
227 
110 
40 
85 
65 

1252,5 
1020 

0,5 

1020,5 
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3.6 Fabrication industrielle 

(FRC, 1975; Kirk-Othmer, 1981; Bailar, 1973) 

3.6.1 Information generale. - Presque tout l'acide nitrique produit commercialement est 

obtenu par oxydation catalytique de l'ammoniac. Malgre certaines variations operationnelles, 

cette methode comprend trois etapes successives: oxydation de l'ammoniac en oxyde azotique 

(NO), oxydation de l'oxyde azotique en peroxyde d'azote (N02), et absorption de l'anhydride 

ni trique par l'eau. 

3.6.2 Matieres premieres. - L'ammoniac anhydre et l'air ou l'oxygene pur sont les 

matieres premieres utilisees pour la production de l'acide nitrique. 

3.6.3 Procede de fabrication. - Dans la reaction initiale, l'ammoniac est oxyde avec un 

exces d'oxygene sur un catalyseur de platine et de rhodium tres specifique favorisant 

l'oxydation en oxyde azotique (equation 1) plutot que la conversion thermodynamiquement plus 

favorable en azote. Les equations en competition sont les suivantes: 

4NH3 + 502 -+ 4NO + 6H20 t.H298 = -226 kJ/mol 

4NH3 + 302 -+ 2N2 + 6H20 t.H298 = -317 kJ/mol 

(1) 

(2) 

Le catalyseur generalement prefere est un alliage de platine-rhodium (5 a 10 p. 100 en poids de 

rhodium) et parfois de pIa tine-palladium (5 p. 100 en poids de palladium). Le catalyseur est 

tisse en une toile fine. Dans des conditions normales de fonctionnement, 95 a 98 p. 100 de 

l'ammoniac sont convertis en oxyde azotique selon l'equation 1. L'efficacite de la reaction est 

mesuree en pourcentage de la conversion, en acide nitrique, de l'ammoniac introduit. 

L'efficacite augmente proportionnellement avec la temperature de la toile et equivaut 

generalement a environ 97 p. 100 a 850 °C et 101 kPa et a environ 93 p. 100 a 900 °C et 

0,4 MPa, l'experience industrielle acquise indiquant que Ie rendement depend tres peu de la 

pression. Les valeurs habituelles d'efficacite industrielle accept abIes sont de 98 p. 100 a 
850 °C et 101 kPa et de 96 p. 100 a 900 °C et 0,8 MPa. Le temps de contact de l'ammoniac et 

du cata1yseur est generalement d'environ un deux-millieme de seconde. 

Au cours de la deuxieme etape, l'oxyde azotique est converti en peroxyde d'azote par 

reaction du gaz avec l'oxygene selon l'equation suivante: 

(3) 

La constante d'equilibre de cette reaction favorise la production de peroxyde d'azote a basse 

temperature. A moins de 150 °C, presque tout l'oxyde azotique se combine avec l'oxygene 

present lorsqu'on lui accorde un temps de reaction suffisant. La vitesse de reaction est lente et 
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diminue proportionnellement a l'accroissement de la temperature; il est donc preferable de 

travailler a basse temperature pour accelerer Ia reaction. La pression a egalement un effet 

considerable sur l'oxydation; Ie volume requis pour effectuer l'oxydation d'un pourcentage 

donne d'oxyde azotique dans un melange gazeux est inversement proportionnel au cube de la 

pression. 

L'absorption de l'anhydride nitrique par l'eau constitue une reaction complexe qui 

com porte un grand nombre d'incertitudes; cependant, la reaction globale est generalement 

schematisee comme si seul Ie peroxyde d'azote present dans Ie gaz reagissait avec l'eau 

liquide: 

(4) 

11 faut cependant remarquer que Ie peroxyde d'azote se dimerise immediatement pour former 

un melange en equilibre avec Ie tetroxyde de diazote: 

(5) 

Les basses temperatures et les pressions croissantes favorisent un deplacement vers la droite 

dans l'equation 5. On voit donc que l'equation 4 est une description tres simplifiee du procede 

d'absorption. D'apres certaines etudes, la principale espece reagissant est Ie tetroxyde d'azote, 

etant donne que les donnees d'equilibre signa lees peuvent etre assez bien correlees par 

PNO/(PN204)1, 5 en fonction de la concentration d'acide independante de la temperature. 

Cependant, les principes de la conception de l'equipement peuvent etre finalement deduits de 

l'equation 4 et des donnees d'equilibre disponibles. En general, les dimensions de l'equipement 

peuvent etre reduites pour produire une quantite donnee d'acide d'un titre donne; il est possible 

d'augmenter la production d'acide de titre eleve en reduisant les temperatures de fonction­

nement, en augmentant les press ions de fonctionnement, en augmentant Ie rapport N02/NO 

dans Ie gaz d'alimentation et en augmentant Ie volume de reaction apres Ie contact 

vapeur/liquide destine a assurer la reoxydation de l'oxyde azotique (equation 4). 

11 existe de nombreuses variations de ce procede. Dans un usine type, l'air est com prime a 

environ 0,86 MPa (110 Ib/po2), prechauffe a environ 250°C et melange avec de la vapeur 

d'ammoniac. Le melange contenant environ 10 p. 100 d'ammoniac par volume passe dans une 

unite de catalyse oll il reagit avec des toiles de catalyse plates superposees. L'efficacite de la 

conversion de l'ammoniac en oxyde azotique est d'environ 95 p. 100 a environ 930°C. Le gaz 

chaud sortant du convertisseur est refroidi par echange de chaleur avec l'air d'alimentation et 

dans un rechauffeur de gaz de queue avant d'arriver dans un condenseur a eau. L'acide dilue 

provenant du condenseur est pompe jusqu'a un plateau intermediaire dans la colonne d'absorp- . 



23 

tion, alors que Ie gaz du procede non condense est pousse vers Ie bas de la colonne. La colonne 

d'absorption est constituee d'une serie de plateaux perfores equipes de serpentins de refroidis­

sement. Le gaz monte dans la colonne a contre-courant de l'acide, Ie peroxyde d'azO'te se 

dissout dans l'eau, formant de l'acide ni trique et de l'oxyde azotique. Ce dernier est reoxyde 

dans l'espace compris entre les plateaux par l'excedent d'oxygene present dans Ie systeme. Du 

con dens at de vapeur est ajoute comme absorbant dans la partie superieure de la colonne. Les 

oxydes d'azote dissous sont separes de l'acide ainsi produit par contact avec un courant d'air 

secondaire dans une colonne de blanchiment. Les gaz de queue de la colonne d'absorption sont 

rechauffes a environ 250 °C par echange de chaleur avec Ie gaz du procede et sont ensuite 

dilates dans un moteur a essence qui produit environ 40 p. 100 de la puissance necessaire pour 

actionner les compresseurs d'air a pistons. Dans les usines modernes, l'elimination des fumees 

est obtenue par des colonnes d'absorption generalement equipees d'un systeme de refrigeration 

destine a reduire les dimensions de la colonne. 

L'acide nitrique produit par Ie procede normal d'oxydation catalytique de l'ammoniac est 

une solution aqueuse de 50 a 70 p. 100 en poids. L'acide peut etre concentre a 98 a 99 p. 100 en 

poids par distillation avec de l'acide sulfurique a 93 p. 100. L'acide nitrique condense contient 

generalement moins de 0,1 p. 100 en poids d'oxydes inferieurs. L'acide pur peut etre obtenu en 

traitant du nitrate de potassium (KN03) par de l'acide sulfurique pur a a °C et en separant 

l'acide nitrique par distillation sous vide (Cotton, 1972). 

L'American Chemical Society prescrit, pour l'acide nitrique de qualite reactif, une teneur 

de 69 a 71 p. 100 en poids, assortie d'autres specifications. L'acide nitrique fumant ne doit pas 

contenir moins de 90 p. 100 en poids d'acide nitrique et pas plus de 0,1 p. 100 en poids d'oxydes 

dissous. Le U.S. Department of Defence liste les qualites ACS aussi bien sous la qualite 

standard que la qualite technique qui doit contenir au minimum 61 p. 100 en poids d'acide 

nitrique, teneur a laquelle est assortie d'autres specifications. D'autres classes (5) sont 

prescrites pour la fabrication d'explosifs. Toute mention d'acide nitrique fumant renvoie donc 

aux specifications ACS deja mentionnees et toute mention d'acide nitrique blanc ou rouge 

fumants (WFNA et RFNA) renvoie a la designation du Department of Defence des Etats-Unis. 

3.7 Principales utilisations au Canada (Corpus, 1984) 

L'acide nitrique est utilise dans la production du nitrate d'ammonium, du phosphate et 

nitrate d'ammonium, d'explosifs brisants, de composes intermediaires pour la fabrication du 

nylon, de pigments du plomb, de nitrates metalliques et pour I'extraction de I'uranium. En 

1982, 82 p. 100 de la production canadienne etaient utilises pour Ia fabrication de nitrate 

d'ammonium, 7 p. 100 pour la production de composes intermediaires pour Ie nylon, et 5 p. 100 

pour la production de phosphates et de nitrate d'ammonium. 
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3.8 Principaux acheteurs au Canada (Corpus, 1984; CBG, 1980) 

A & B Chemical Products, Stoufville, Onto 
Agnew Lake Mines, Agnew Lake, Onto 
Allied Chemical Canada Ltd., Corunna, Amherstburg, Ont.; 
Montreal, QC 
Anachemia Chemical, St-Jerome, QC 
Arliss Chemical Inc., Mississauga, Ont.; Montreal, QC 
BASF Chemical Inc., Montreal, QC 
Bayer (Canada) Ltd., Montreal, QC 
Benson Chemicals Ltd., Freelton, Onto 
Canada Colors & Chemicals, Don Mills, Onto 
Canadian Hanson, Toronto, Onto 
Denison Mines, Elliot Lake, Onto 
Eldorado Nuclear, Port Hope, Onto 
Hercules Canada, St-Jean, QC 
International Chemical Ltd., Brampton, Onto 
M & T Chemicals Ltd., Hamilton, Onto 
Mallinckrodt, Montreal, QC 
Reed, Ajax, Onto 
Rio Algom Mines, Elliot Lake, Onto 
Shefford Chemicals Ltd., Granby, QC 
Uba Chemical Industries Ltd., Mississauga, Onto 
Van Waters & Rogers, Vancouver, C.-B.; Montreal, QC 
Winfield Chemical Ltd., Woodstock, N.-B. 

/ 
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4 MANUTENTION DU PRODUIT ET COMPATIBILITE 
AVEC CERTAINS MA TERIAUX 

4.1 Citernes et autres recipients d'expedition 

4.1.1 Transport en vrac. - Les solutions d'acide nitrique sont parfois transportees en 

vrac dans des wagons-citernes et des vehicules-citernes routiers de specification precise. 

4.1.1.1 Wagons-citernes. - Les wagons-citernes utilises pour Ie transport de l'acide 

nitrique sont decrits au tableau 2. Un wagon-citerne de specification 103CW est illustre a la 

figure 8 et Ie tableau 3 fournit les donnees chiffrees inherentes. Les wagons-citernes 

contenant de l'acide nitrique ne doivent jamais etre vides par Ie bas. Les orifices de 

dechargement par Ie bas sont interdits sur Ies wagons-citernes servant au transport d'acide 

nitrique. Le dechargement se fait par Ie haut a l'aide d'une pompe ou d'air comprime (MCA, 

1961). L'acide est retire par un tube plongeur debouchant sur la plate-forme de dome (ou Ia 

plate-forme superieure selon Ie cas) et qui se termine par un robinet de dechargement de 

51 mm (2 po). 

Tableau 2 
Specifications CCT /DOT s'appliquant aux wagons-ci ternes 

utilises pour l'acide nitrique 

Numero 

103AALW 
(pour Ie transport 
d'acide nitrique 
titrant 80 p. 100 et 
plus) 

103CW 
(pour Ie transport 
d'acide nitrique titrant 
40 p. 100 et plus) 

105A100ALW 
(pour Ie transport 
d'acide nitrique titrant 
90 p. 100 et plus) 

Description 

Citerne en aluminium soudee par fusion, avec 
dome. Iso1ee ou non. Creux de 1 p. 100. 
Organe de dechargement par Ie haut exige. 
Organe de dechargement par Ie bas interdi t; 
orifice de purge par Ie bas facultatif. 
Soupape de sOrete reglee a 242 kPa 
(35 Ib/po2) ou event de securite 
regIe a 414 kPa (60 Ib/po2). 

Citerne en alliage d'acier inox, soudee 
par fusion, avec dome. Isolee ou non. 
Creux de 1 p. 100. Organe de dechargement 
par Ie bas ou orifice de purge interdits. 
Organe de dechargement par Ie haut exige. 
Soupape de sO rete reglee a 242 kPa (35 Ib/po2). 

Citerne en aluminium soudee par fusion, 
avec trou d'homme. Isolee. Organe de 
dechargement par Ie haut eXige. 
Organe de dechargement par Ie bas 
ou orifice de purge interdits. 
Soupape de sOrete reglee a 518 kPa 
(75 Ib/po2). 
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Soupape de 
sGrete 

Raccord d'arrivee 
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Tole superieure 
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Figure 8 

W AGON-CITERNE DE SPECIFICATION l03CW 

Sources: TCM, 1979; RTDCR, 1974 

Raccord de 51 mm (2 po) a 
bride pleine 

Detail de I'organe de vidange 

Detail de la plate-forme de dome 

Plate-forme de dome 

. Principaux elements du wagon-citerne 



27 

Tableau 3 
Caracteristiques du wagon-citerne de specification 103CW 

(TCM, 1979; RTDCR, 1974) 

Description 

Structure 
Capaci te nominale 
Tare (poids a vide) 
Masse brute maximale 

Reservoir 
Materiau 
Epaisseur 

Oiametre interieur 
Pression d'epreuve 
Pression d'eclatement 

Dimensions approximatives 
Longueur avec organes 

d'attelage 
Longueur avec pylones 

de choc 
Distance entre pivots 

de bogie 
Hauteur jusqu'au sommet 

du caillebotis 
Hauteur hors-tout 
Largeur hors-tout 

(avec poignees) 
Longueur du caillebotis 
Largeur du caillebotis 

Oechargement par Ie haut 
Raccord de dechargement 
Orifice de remplissage/ 

trou d'homme 
Raccord d'arrivee d'air 

Dechargement par Ie bas 
Organe de dechargement 

par Ie bas 

Dispositifs de securite 

Dome 

Isolation 

Capacite nominale de la ci terne (gal imp.) 

6700 

30 300 1 (6700 gal) 
19 800 kg (43 700 Ib) 
80 300 kg (177 000 Ib) 

Acier 
Tole superieure: 9,5 mm (3/8 po); tole inferieure 
et fonds: 1,3 mm (1/2 po) 
196 cm (77 po) 
414 kPa (60 psi) 
1660 kPa (240 psi) 

12,1 m (39 pi 9 1/2 po) 

11,3 m (37 pi 2 po) 

8,0 m (26 pi 2 1/2 po) 

3,2 m (10 pi 7 1/2 po) 

4,3 m (13 pi 11 5/8 po) 
3,1 m (10 pi 2 po) 

2,0 m (6 pi 8 1/2 po) 
1,6 m (3 pi 2 1/8 po) 

A bride p1eine, 51 mm (2 po) 
Pas particulier a ce type de wagon 

A bride pleine, 51 mm (2 po) 

Interdit 

Soupape de sGrete reglee a 241 kPa (35 psi) 

Requis; creux de Ip. 100 

Facultative 

4.1.1.2 Vehicu1es-citernes routiers. - L'acide nitrique est transporte dans des vehicules­

citernes d'une capacite variant de 14 a 27 tonnes (PC, 1982). Comme les wagons-citernes, 
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ils sont decharges par Ie haut au moyen d'un tube plongeur debouchant generalement a l'arriere 

de la citerne. La vidange se fait avec de l'air comprime ou par pompage. Le dispositif 

d'admission d'air est generalement constitue d'un raccord de branchement de 25 mm (1 po) a 
filetage male, situe au sommet de la remorque et qui per met d'appliquer une pression ne 

depassant pas 207 kPa (30 Ib/po2) (PC, 1982). 

Les vehicules-citernes utilises pour Ie transport d'acide nitrique doivent etre conformes a 
la specification TC312 regissant les vehicules de classe MC31O, MC311 et MC312 et decrite au 

tableau 4 (TDGC, 1980). Les solutions d'acide nitrique ne sont pas transportees dans des 

recipients so us pression. Les citernes des camions doivent avoir fait l'objet d'un essai de 

pression a au moins 311 kPa (45 Ib/po2), afin de s'assurer qu'elles supporteront la pression de 

207 kPa (25 Ib/po2) appliquee pour Ie dechargement par Ie haut avec de l'air com prime. La 

pression normale de service de la citerne est de 242 kPa (35 Ib/po2) (PC, 1982). 

Tableau 4 
Specification TC s'appliquant aux vehicules-ci ternes 

routiers utilises pour l'acide nitrique 

Numero Description 

TC312 Citerne en acier inox ou en aluminium, construite et 
conc;ue conformement au code de l' ASME lorsque Ie 
dechargement se fait a une pression superieure a 
103 kPa (15 Ib/po2). Dispositif de jaugeage non requis. 
Organe de dechargement par Ie haut ou par Ie bas. 
Chaque compartiment doit comporter au moins une soupape 
de decha~ge et un trou d'homme d'au moins 380 mm (15 po) 
de diametre, repondant aux prescriptions du code de l' ASME. 
Orifice de purge facultatif. 

4.1.2 Transport sous emba11age. - En plus d'etre transporte en vrac, 1'acide nitrique est 

conditionne dans des fOts, des bon bonnes, des bouteilles et des citernes amovibles (appelees 

aussi portables). Ces recipients doivent etre conformes aux specifications indiquees au 

tableClu 5 (R TDCR, 1974). 

4.2 Dechargement 

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

der au dechargement, il importe de prendre les precautions suivantes (MCA, 1961): 

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

citerne. 
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Tableau 5 
Specifications s'appliquant aux emballages utilises 

pour l'acide ni trique 

Titre 

>40 p. 100 

>80 p. 100 

< 72 p. 100 

<90 p. 100 

>90 p. 100 

Emballage 

Fats en acier avec revetement interieur 

Fats en aluminium ou fats en acier 
doubles d'aluminium 

Bonbonnes de verre placees dans 
des caisses ou des bar illets 
Bonbonnes de verre placees dans 
des caisses de contre-plaque 
Citernes amovibles en acier chemisees 
de verre 
Bouteilles de verre d'au plus 2,2 I 
(77 oz liq.) chacune dans une 
caisse en polystyrene 
Bouteilles de verre placees dans 
une bOlte en polystyrene 

Recipients en verre d'au plus 2,8 I 
(99 oz liq.) chacun places 
dans des caisses en bois ou un 
emballage exterieur en bois en forme 
de fat 

Idem 

Numero de 
specifica tion 

5C 

lA, 1C, 1K 

1D, IE 

60 

33a 

12R 

15A, 15B, 15C, 
16A, 19A, 11A 
ou lIB 

15A, 15B, 16A, 
19A,11A 

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

les avertissements affiches. 

• Le poste de dechargement doit etre pourvu d'un quai de service off rant toutes les 

conditions de securite voulues. 

• Actionner la soupape de sOretepour detendre la pression. 

Le transvasement doit s'effectuer comme suit (MCA, 1961): 

• Retirer Ie joint a bride pleine et raccorder la conduite de dechargement de 51 mm (2 po) a 
l'orifice de vidange du wagon. Raccorder Ie tuyau a air com prime de 51 mm (2 po). 

Abaisser la pression d'air a 207 kPa (35 psi) pour Ie dechargement. Installer sur Ie tuyau a 
air com prime une soupape de sOrete afin de reduire la pression a 242 kPa (35 psi). 

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

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

pour detendre la pression au niveau de la pression atmospherique. 

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

Si Ie dechargement se fait au moyen d'une pompe (procede Ie plus securitaire), raccorder 

l'extremite admission au tube plongeur. Si une pression d'air doit etre appliquee pour amorcer 

Ie pompage, elle ne depassera pas 207 kPa (30 psi) (MCA, 1961). 

4.2.2 Equipement et operations de dechargement des vehicules-citernes routiers. - Le 

dechargement de ces vehicules suit les memes procedes que decrits en 4.2.1. Ces procedes 

valent aussi pour Ie dechargement des remorques-citernes. 

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

plus des materiaux generalement utilises pour la fabrication des elements d'un systeme de 

dechargement et de manutention d'acide nitrique, nous indiquons dans cette section un certain 

nombre de materiaux pouvant convenir ou convenant dans certains cas. Il est aussi question des 

materiaux a utiliser pour l'acide nitrique fumant. Voir Ie tableau 6 pour une recapitulation. Les 

elements d'un systeme de dechargement type mentionnes plus loin comprennent les canalisa­

tions, les raccords, les flexibles, les robinets, les joints d'etancheite, les pompes et les 

reservoirs de stockage. Bien que certains des materiaux enumeres puissent etre peu usites, il a 

ete juge preferable de presenter la liste la plus complete des materiaux enumeres dans la 

documentation consultee pour offrir Ie plus large eventail possible. 

Les aciers inoxydables 316 et 316L conviennent pour les canalisations, quoique l'acier 

304L comporte de legers avantages (CE, 1980c). La fonte a haute teneur en silicium (Duriron, 

Durichlor 51 et Superchlor) est egalement appropriee pour l'acide nitrique. Ces materiaux ne 

sont pas attaques par l'acide nitrique a temperature normale, quelque soit Ie titre. L'acide 

nitrique bouillant d'un titre superieur a 50 p. 100 n'a aucun effet sur Ie fer a haute teneur en 

silicium; par contre, les solutions diluees peuvent attaquer legerement ce materiau (Durco, 

1979). La figure 9 indique la resistance de divers alliages commercialises so us Ie nom de 

Duriron, a l'acide nitrique de divers titres, en fonction de la temperature. Le fer a haute 

teneur en silicium est utilise so us forme de fonte seulement et il possede une resistance 

limi tee au choc. 

Les dimensions des canalisations et raccords utilises pour Ie dechargement et la 

manutention de l'acide nitrique doivent bien entendu etre compatibles avec celles des raccords 

de vidange du wagon-citerne. Les autres conduites de transvasement peuvent neanmoins etre 

de n'importe quelle dimension, quoiqu'on deconseille que leur diametre soit inferieur a 25 mm 

(1 po). Les sections exterieures doivent etre du type a purge automatique. 

Des joints tournants peuvent etre utilises pour les tron<;ons sou pIes de la tuyauterie de 

transvasement. Le joint tournant a rotule ou Ie joint tournant a presse-etoupe donneront tous 

deux un bon rendement s'ils sont correctement entretenus (M W PP, 1978). 
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Figure 9 
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Les reservoirs d'emmagasinage sont generalement en acier pour les solutions titrant moins 

de 99 p. 100 et en aluminium pour les titres superieurs. L'aluminium ne sera en aucun cas 

utilise pour de l'acide nitrique titrant moins de 85 p. 100 (MCA, 1961; CE, 1980b). Le tableau 6 

donne plus d'information a ce sujet. 

Diverses qualites d'aluminium et d'acier inoxydable conviennent pour l'acide nitrique 

fumant a la temperature de la piece. La plupart des autres materiaux ferreux ou non ferreux 

reagissent avec l'acide nitrique fumant avec liberation d'oxydes d'azote. Le titane doit 

particulierement etre evite pour l'acide nitrique rouge fum ant etant donne que Ie produit peut 

s'enflammer si la teneur en eau est inferieure a 1,5 p. 100 et celle en peroxyde d'azote, 

superieure a 2,5 p. 100 (CPIA, 1970; CE, 1980b; AFRPL, 1977). Les particularites des autres 

metaux sont indiquees dans Ie tableau 6. Les autres materiaux non metalliques dont l'utilisa­

tion est approuvee pour les acides fumants sont: Kel-F-81, Halon TFE et Resin X Epoxy, et ·les 

lubrifiants Nordcoseal-147-5, Fluorolube ainsi que les perfluorocarbures (CPIA, 1970). 
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Les canalisations et les raccords utilises avec les acides nitriques fum ants doivent etre 

faits de materiaux approuves, c.-a.-d. aluminium ou acier inoxydable par exemple, et testes a. 

la pression nominale. Us seront installes par soudage. Les robinets a. boisseau donnent de bons 

resultatsj par contre, les robinets-vannes sont a. deconseiUer. Les robinets doivent etre 

fabriques avec des materiaux approuves. Les materiaux recommandes pour les joints 

d'etancheite sont Ie tetrafluoroethylene (Halon TFE ou Teflon) en feuilles, Ie Kel-F (polymere 

de chlorotrifluoroethylene), l'aluminium (de qualite approuvee), l'amiante recouvert de teflon 

(enveloppe) ou des feuilles d'aluminium ondulees dont les creux sont remplis d'amiante 

(remarque: les rnateriaux a. base d'arniante doivent etre utilises avec prudence). Pour Ie 

pompage, on utilisera une pompe centrifuge ou vOlumetrique fabriquee avec un materiau 

approuve. Le joint d'etancheite de l'arbre sera soit un joint mecanique fait d'un materiau 

resistant a. l'acide fumant, soit un presse-etoupe en amiante bleu tresse impregne d'un 

lubrifiant approuve. Pour Ie service des acides, les flexibles doivent etre en fils d'acier 

inoxydable souple tresses avec garniture interieure en soufflet en TFE ou en acier inoxydable. 

Les reservoirs d'emmagasinage doivent etre soudes et les soudures auront subi un traitement 

thermique de relaxation des contraintes (ou recuit de detente). Les reservoirs d'ernrnagasinage 

utilises pour l'acide nitrique sont generalement horizontaux et fabriques en aluminium. Avec 

l'acier inoxydable, il y a risque de corrosion aux points de soudure en raison de la precipitation 

de carbures au cours du soudage. Le recuit de detente reduira considerablement ce risque. Les 

manuels fournis par les fabricants fournissent des details precis sur la manutention des 

equipernents de remplissage et de vidange, la conception des equipements et des installations 

(CPIA, 1970). Le present guide ne fournit que des considerations generales applicables en cas 

d'urgence. 

4.3 Compatibilite entre Ie produit et certains materiaux 

La compatibilite entre l'acide nitrique et certains materiaux de fabrication est indiquee 

au tableau 6. Les abreviations qui ne sont pas entre parentheses sont expliquees au tableau 7. 

Voici une breve definition des termes utilises pour evaluer les materiaux. 

Recomrnande: 

Avec reserves: 

Deconseille: 

Le rnateriau donnera un rendement satisfaisant pour l'utilisation indiquee. 

Le materiau montrera des signes de deterioration pour l'utilisation indiqueej 

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

Le rnateriau se deteriorera rapidement et son ernploi est donc deconseille. 



Tableau 6 
Compatibilite entre l'acide nitrique et certains materiaux de fabrication 

Utilisation Titre Temp. (oC) Recommande Reserves Deconseille 

1. Conduites 5 - 50 % 21 au point Acier inox 304, 
et d'ebulli tion 304L, 316, 316L 
raccords (SFC, 1982; 6AC) 

<10 % 24 ABS (MWPP, 1978) Inconel (SFC, 1982) Monel (SFC, 1982) 

Jusqu'a la limite PVC I, 
de resistance pol yethy lene 
du materiau (MWPP, 1978) 

10 % 66 PVDC (DCRG, 1978) 

79 Polyether chlore, 
polypropylene 
(DCRG, 1978) 

93 PVDF (OCRG, 1978) 
I.J.) 

Jusqu'a 20 % ~66 Duriron (Durco, I.J.) 

1979) 

20 % 23 PVC I PVC II ABS (DPPED, 1967) 
(DPPED, 1967) (DPPED, 1967) 

49 Pol yethy lene 
(DPPED, 1967) 

60 PVC I 
PVC II (OPPED, 1967) 

30 % 52 Pol ypropy lene 
(CE, 1980b) 

40 % 60 PVC (CE, 1980b) 

>45 % >71 Fer a haute teneur 
en silicium 
(CE, 1980b) 

<50 % Jusqu'a la limi te PVC I ABS (MWPP, 1978) 
de resistance Polyethylene 
du materiau (MWPP, 1978) 



Utilisation Titre Temp. (oC) Recommande Reserves Deconseille 

1. (suite) 50 % 24 Polyether chlore 
(DCRG, 1978) 

52 PVDC (DCRG, 1978) 

66 Pol ypropy lene 
(DCRG, 1978) 

79 PVDF (DCRG, 1978) 

>50 % Point Duriron, 
d'ebulli tion Durichlor 51 

Superchlor 
(Durco, 1979) 

60 % 23 PVC I PVC II 
(DPPED, 1967) (DPPED, 1967) 

25 Pol ypropy lene 
PVC (CE, 1980b) 

I.JJ 
60 PVC I, PVC II +:-

(DPPED, 1967) 

65 % Point Acier inox 304, 
d'ebulli tion 316 (GAC) 

Nitronic 50 

68 % 23 PVC I PVC II (DPPED, 1967) 
(DPPED, 1967) 

60 PVC I, PVC II 
(DPPED, 1967) 

70 % 24 Polyether chlore, 
polypropylene, 
PVDC 
(DCRG, 1978) 
Pol yethy lene 
(MWPP, 1978) 

Jusqu'a la limite PVC 1* 
de resistance (MWPP, 1978) 
du materiau ABS (MWPP, 1978) 



Utilisation Titre Temp. (oC) Recommande Reserves Deconseille 

1. (suite) Cone. 21 Acier inox 304, Nickel, 
304L, 321, 347, Monel 
316, 316L (SFC, 1982) 
Inconel (SFC) 1982) 

Point Acier inox 304, 304L, 
d'ebulli tion 321, 347, 316, 316L, 

Nickel, Monel, Inconel 
(SFC, 1982) 

Jusqu'au point TFE, FEP Resine furannique, 
d'ebulli tion ou la (CE, 1980b) resine phenolique, 
limite de resistance resine epoxyde, 
du materiau caoutchouc naturel dur 

(CE, 1980b) 

Tous Temp. de la piece Duriron, 
Durichlor 51 
Superchlor 

\.J.) 

(Durco, 1979) \.n 

Fumant Duriron 
Durichlor 51 
Superchlor 
(Durco, 1979) 

2. Robinet- Tous 21 Alliage 20 
terie Acier inox 316 

(JSSV, 1979) 

5 - 70 % Cer-Vit (Schott) 

Jusqu'a, Point Acier inox 316 
65 % d'ebulli tion (JSSV, 1979) 

Cone. Point Alliage 20 
d'ebulli tion (CE, 1983b) 

3. Pompes 20 % 49 GRP avec joint 
torique en FPM 



Utilisation Titre Temp. (oC) Recommande Reserves Deconseille 

3. (suite) Cone. Point Acier inox 416 
d'ebulli tion Fonte a haute 

teneur en silicium 
(HIS, 1969) 
TFE (CE, 1980b) 

Dilue Acier inox 410 
Acier inox 446 

5 - 50 % Point Acier inox 304 
d'ebullition Acier inox 316 

(GAC)l 

Jusqu'a ~66 Fonte a haute 
20 % teneur en silicium 

(Durco, 1979) 

>45 % >71 Fonte 
(HIS, 1969; 
CE, 1980b) \,).) 

(j'. 

4. Reser- 60,4 Acier inox 
voirs (Du Pont MSDS, 
d'emma- 1980) 
gasinage 

~99 Acier inox 
(MCA, 1961) 

>99 Aluminium 
(MCA, 1961) 

>95 ou <85 % Aluminium 3003, 
5052 (CE, 1980b) 

Fumant, 27 Aluminium 1060, 
blanc et l100, 3003, 3004, 
rouge 6061, 5052, 5154, 

Acier inox 301, 302, 
303, 304, 309, 3l0, 
316, 318, 321, 322, 
347 



U tilisa tion Titre Temp. (oC) Recommande Reserves Deconseille 

4. (suite) Durimet 20 
(AFRPL, 1977; 
PIA, 1970) 

Fumant 49 Acier inox 316 
blanc et (AFRPL, 1977) 
rouge 

5. Autres 5% 20 Acier inox 302, 321, 
347 (SFC, 1982) 
(Acier inox 410, 
430 (ASS» 

5% 25 Tantale (Ta), Hastelloy B-2, 
niobium (Nb), Monel 400 
zirconium (Zr) (CE, 1983b) 
Titane (Ti) 
Hastelloy C-276 
Alliage 20 

\.J.) 
(CE, 1983b) "'-J 

10 % 60 PVC (TPS, 1978) 

21 Caoutchouc Butyle, Caoutchouc naturel, 
fluore (Viton) pol yethy lene pol ychloroprene 
(CE, 1980a) chlorosulfone (Neoprene) NBR, 

(Hypalon), Tufflex, polyelasto-
Gatron meres, nylon, laiton, 
(CE, 1980a) acier au carbone ou fer 

(CE, 1980a) 

10 % 82 Pol ypropy lene Silicium SBR (GPp) 
(TPS, 1978) (GPP) 

85 CPVC (TPS, 1978) 
Graphite 
(CE, 1980b) 

10 a 20 - 35 Zirconium, titane, 
40 a 69,5 % ti tane-palladium 

(AMC) 

100 Titane, zirconium, 
tantale, titane-
palladium (AMC) 



Utilisation Titre Temp. (OC) Recommande Reserves Oeconseille 

5. (suite) 20 % 60 Graphite imper-
meable (CE, 1980b) 

20 % (aere) 290 Titane (AMC) 

25 % 21 Caoutchouc fluore Caoutchouc naturel, Caoutchouc naturel, 
(Vi ton) (CE, 1980a) butyle, polyethylene NBR + plastique, tissu en 

chlorosulfone NBR, Tufflex, epichlor-
(Hypalon) Gatron, hydrine, elastomere de 
acier inox 304, 316 polyester, nylon, acier au 
(CE, 1980a) carbone ou fer, laiton 

(CE, 1980a) 

10 a 30 % 35 Titane, zirconium 
(AMC) 

Jusqu'a 50 uPVC, polyethylene, Pol ychloroprene POM, caoutchouc 
30 % polypropylene, (Viton) (GF) naturel, NBR (GF) 

butyle, EPDM, FMP, 
polyethylene VJ 

chlorosulfone 00 

(Hypalon) (GF) 

40 % 21 FPM Gatron Caoutchouc naturel, 
(CE, 1980a) Acier inox butyle, EPDM, CSM, 

304, 316 polychloroprene, NBR, 
(CE, 1980a) NBR + plastique, tissu en 

NBR, Tufflex, epichlor-
hydrine, elastomere de 
polyester, nylon, laiton, 
acier au carbone ou fer 
(CE, 1980a) 

200 Zirconium (AMC) Titane (AMC) 

48 % 80 Pol yChloroprene uPVC, polyethylene, 
(Neoprene) FMP (GF) POM, caoutchouc 

naturel, NBR, butyle, 
EPDM, polyethylene 
chlorosulfone 
(Hypalon) (GF) 

5 a 50 % 21 au point Titane, palladium 
d'ebulli tion (SFC, 1982) 



Utilisation Titre Temp. (OC) Recommande Reserves Deconseille 

5. (suite) 50 % 21 Acier inox 302, 
410, 430 (ASS) 

22 PVC CPVC 
(TPS, 1978) 

23 Pol ypropy lene 
(TPS, 1978) 

49 Pol ypropy lene 
(TPS, 1978) 

85 CPVC 
(TPS, 1978) 

60 % 21 Gatron, Caoutchouc naturel, 
FPM, butyle, polyethylene 
acier inox chlorosulfone (Hypalon), 
304, 316 polychloroprene 
(CE, 1980a) (Neoprene), NBR, 

VJ Tufflex, epichlorhydrine, \D 

elastomere de polyester, 
nylon, acier au carbone, 
(CE, 1980a) 

65 % Point Acier inox Acier inox 302, Acier inox 410 (ASS) 
d'ebulli tion 316L, 317, 317L 430 (ASS) 

(Armco, 1981b) 

66 Alliage 12 Alliage 6 
Alliage 21 Alliage 50 
(CE, 1983a) Alliage 60 

Alliage 1 
Ni-17, Cr-17 
Mo-6, Fe-5W 
(CE, 1983a) 

65 % 175 Titane, zirconium, 
(aere) ti tane-palladium 

(AMC) 

Cone. Jusqu'a la limi te Carbone impregne de 
de la temperature furanne ou de 

composes phenoliques 
(CE, 1980b) 



Utilisation Titre Temp. (ac) Recommande Reserves Deconseille 

5. (suite) <65 Alliage C (CE, 1980b) 

~ Point Verre/ silica tes 
d'ebulli tion (CE, 1980b) 

Point Tantale, zirconium, Hastelloy C-276, B-2, 
d'ebulli tion niobium, titane, acier inox 316 

alliage 20 (CE, 1983b) 
(CE, 1983b) 

5 a 69,5 % 100 Titane, zirconium, 
(AMC) 

70 % 22 PVC,CPVC 
(TPS, 1978) 

23 Polypropy lene 
(TPS, 1978) 

1t9 Pol ypropy lene 
(TPS, 1978) ~ 

0 

60 PVC uPVC Polyethylene, 
(TPS, 1978) Pol ychloroprene * polypropylene, POM, 

(GF) caoutchouc naturel, 
NBR, butyle, EPDM, 
FPM, polyethylene 
chlorosulfone (Hypalon) 
(GF) 

85 CPVC (TPS, 1978) 
Polyethylene SBR, polychloroprene 
chlorosulfone* (Hypalon) silicium (GPP) 
(GPP) 

10 a 70 % 24 a 204 Verre (CDS, 1967) 

80 a 100 % 24 a 100 Verre (CDS, 1967) 

90.a 98 % 25 Cer-Vit (Schott) 
>95 % (en Aluminium 3003, 
general pas 5052 . 
plus que 85 %) 



Utilisation 

5. (suite) 

Titre 

98 % 27 
(non aere) 

98 % (non aere) 

100 % 52 

10 a 100 % 

10 a 30 % 

Acide fumant 
blanc (liquide 
ou vapeurs) 

Acide fumant 
blanc (90 %) 

Acide fumant 
blanc 

Acide fumant 
rouge 

Jusqu'a la limite 
de temperature 
du materiau 

24 

24 

Temp. de la piece 

82 

122 

160 

Temp. de la piece 

21 

Recommande 

Titane, zirconium 
(AMC) 

T em p. de la piece 

PVDF (CE, 1980b) 

FEP,TFE 
(CE, 1980b) 

Titane (AMC) 

Reserves 

Titane (AMC) 

Titane (AMC) 

Titane (AMC) 

Titane (AMC) 

FMP, acier inox 304, 
316, Al (CE, 1980a) 

Deconseilh~ 

Ciment (CDS, 1967) 

Bois (CDS, 1967) 

Titane (AMC)l 

Caoutchouc naturel, 
butyle, EPDM, 
polyethylene 
chlorosulfone (Hypalon) 
pol ychloroprene 
(Neoprene) NBR, NBR 
+ plastique, boues de 
NBR, Tufflex, Gatron, 
epichlorhydrine, 
elastomere de polyester, 
nylon, acier au carbone 
ou fer, lai ton 
(CE, 1980a) 



Utilisation 

5. (suite) 

Titre 

23,9 

23,9-54 

27 

49 

Acide fumant 149 
rouge 

Recommande Reserves 

Fonte (AFRPL, 1977) Acier doux 
Duriron Ni-resist, (AFRPL, 1977) 
Hastelloy-C 

Alliage 20, 
Durimet, 
chrome, or 
(AFRPL, 1977) 

Platine 
(AFRPL, 1977) 

Inconel (AFRPL, 1977) 

* Une cote inferieure lui a ete attribuee pour la meme utilisation dans une autre publication. 

Deconseille 

Hastelloy-B, Monel 
(AFRPL, 1977) 

Acier inox 316 
(AFRPL, 1977) 

1. Peut s'enflammer si la teneur en eau est inferieure a 1,5 p. 100 et celle en peroxyde d'azote superieure a 2,5 p. 100 
(CE,1980b). 



Abreviation/ 
alliage 

ABS 
Alliage C 
Alliage 1 
Alliage 6 
Alliage 12 
Alliage 20 
Alliage 21 
Alliage 50 
Alliage 60 
Cer-Vit 
CPVC 
CSM 
EPDM 
FEP 
FPM 
GRP 
Hastelloy B-2 
C-276 
NBR 
POM 
PVC 
PVDC 
PVDF 
SBR 
TFE 
uPVC 
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Tableau 7 
Abreviations normalisees des noms de materiaux de 

fabrication et composition des alliages 

Materiau de fabrication ou composition 
de l'alliage 

Plastique a base d'acrylonitrile-butadi€me-styrene 
Nickel-chrome-molybdene 
A. base de cobalt 
A. base de cobalt 
A. base de cobalt 
Acier inox a teneur elevee en nickel 
A. base de cobalt 
A. base de nickel 
A. base de nickel 
Verre/ceramique 
Polychlorure de vinyle chlore 
Polyethylene chlorosulfone (Hypalon) 
Terpolymere d'ethylene-propylene-diene 
E thy lene-propy lene fl uore 
Caoutchouc fluore (Vi ton) 
Ester vinylique reniorce de fibre de verre 
Nickel-cuivre 
Nickel-chrome-molybdene 
Butadiene-acrylonitrile (Nitrile, Buna-N) 
Polyoxymethylene 
Polychlorure de viny1e 
Polychlorure de vinylidene (Saran) 
Polyfluorure de vinylidene 
Butadiene-styrene 
Teflon 
Polychlorure de vinyle non plastifie 
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5 FUITE ET MIGRATION DU PRODUIT 

5.1 Aper91 general 

En cas de deversement d'acide nitrique, il y a degagement de vapeurs dans l'atmosphere. 

L'acide nitrique est plus dense que l'eau et il est miscible a l'eau, si bien qu'il s'enfonce et se 

melange, avec production de vapeurs. Deverse sur Ie sol, Ie liquide s'etale puis penetre dans Ie 

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

du polluant vers la nappe phreatique constitue une menace pour l'environnement. 

Voici les facteurs a prendre en consideration lorsqu'il y a migration d'acide nitrique dans 

l'eau ou dans Ie sol: 

Migration 
du polluant 

Fui te hors d'une ci terne 1'------- Debit de fui te 
1--------- Pourcentage de liquide restant 
'--------- Vitesse d'emission des vapeurs 

Air Zone dangereuse 
Eau Diffusion 
Sol Hauteur et temps de migration 

A cause du caractere approximatif des calculs dans Ie domaine de la migration des 

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

critiques dans Ie but d'etablir des previsions qui refletent Ie plus fidelement possible les pires 

scenarios. En suivant cette methode, il se peut que l'on doive poser des hypotheses differentes 

pour chaque milieu. Cette methode per met donc de com parer Ie comportement de dHferents 

produits chimiques selon les pires scenarios a partir d'hypotheses compatibles avec chaque 

milieu. 

5.2 Fuite du produit 

5.2.1 Introduction. - L'acide nitrique est parfois transporte a l'etat liquide dans des 

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

mente Pour Ie transport de l'acide nitrique, on utilise surtout des citernes de 30 300 litres. Pour 

etablir les nomogrammes de fuite presentes dans la collection Enviroguide, nous avons retenu 

pour fins d'uniformite une citerne d'une capacite de 80 000 1 approx., mesurant 2,75 m de 

diametre et 13,4 m de longueur. Les nomogrammes qui suivent ont donc ete etablis d'apres ce 

modele. 

Si la tole inferieure d'une citerne remplie d'acide nitrique est perforee, tout Ie liquide 

s'ecoulera so us l'act~on de Ia pesanteur. Grace aux nomogrammes, on pourra calculer la 

quantite de liquide restant dans la citerne ainsi que Ie debit de fuite du liquide, a mesure que 

Ie temps s'ecoulera. Comme les citernes ne sont pas sous pression et comme Ie produit est peu 
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volatil, aucun nomogram me n'a ete elabore sur la fuite de vapeurs par un orifice qui serait 

situe au-dessus du niveau du liquide. 

Tole superieure 

Tole inferieure 

Figure 10 PERFORATION AU-DESSOUS DU NIVEAU DU LIQUIDE 

5.2.2 Nomogrammes de la fuite 

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

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

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

equivalent et vaut pour des orifices de toutes formes. 

On suppose que la citerne est pleine au moment de la perforation et qu'elle contient 

environ 80 000 1 d'acide nitrique. La quantite restant en tout moment n'est pas seulement une 

fonction du debit selon Ie temps, mais aussi de la taille et de la forme de la citerne. 

5.2.2.2 Debit de fuite en fonction du temps ecoule. - La figure 12 permet d'evaluer a 
tout instant Ie debit de fuite apres un temps t ecoule donne, en fonction de diametres 

equivalents donnes. Le nomogramme ne vaut que pour un wagon-cit erne dont Ie contenu initial 

est de 80 000 litres. On obtient une approximation du pire scenario si les calculs sont appliques 

a une ci terne de 30 300 1. 

5.2.3 Exemples de calcul 

PROBLE-ME A 

II y a eu perforation d'un wagon-citerne type rempli d'acide nitrique. L'orifice est situe dans la 

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

volume initial de 80 000 1 represente Ie volume de liquide restant apres 10 minutes? Solution 

(voir figure 11): si t = 10 mn et D = 150 mm, Ie volume de liquide restant represente 36 p. 100 

(soit 28 800 1) du volume initial. 
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Figure 11. 

ACIDE NITRIQUE (42 °Be) 
POUR CENT AGE DE LlQUlDE REST ANT 
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PROBLEME B 

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

instantane 10 minutes apres la perforation? Solution (voir figure 12): si t = 10 mn et 

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

5.3 Diffusion dans l'atmosphere 

5.3.1 Introduction. - Comme l'acide nitrique est relativement peu volatil, 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. II 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 poliuant 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 poliuants. (Le lecteur trouvera de plus amples 

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

La figure 13 schematise la diffusion d'un panache poliuant 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 me me debit d'emission de vapeurs q), situe en amont, a une distance 

equivalant a dix fois Ie rayon de la nappe. 

Nous avons dans Ie cas present suppose que les vapeurs emises d'une nappe d'acide nitrique 

(approx. 70 p. 100 en poids) etaient composees uniquement d'acide nitrique. Leur composition 

est influencee par des facteurs comme la temperature ambiante, l'humidite relative et les 

materiaux ou substances avec lesquels l'acide entre en contact. Elies peuvent par consequent 

etre constituees d'acide nitrique et de divers oxydes d'azote, N02 en particulier (Sax, 1981). 

L'acide nitrique ayant une TLV® inferieure a celie du N02, par exemple, on obtiendra une 

estimation prudente en presumant que Ie panache est constitue de vapeurs d'acide nitrique 

uniquement. 

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

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

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

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

rendre compte dans les pages qui sui vent. 

Figure 15 Debit d'emission des vapeurs se degageant d'une nappe de liquide, calcule en 

fonction du rayon maximal de la nappe 

Tableau 8 Categories meteorologiques (de stabilite) 



ACIDE NITRIQUE 

Rayon r 

Point source p 
theorique 

10 r 
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Figure 13 

FORMATION D'UN PANACHE DE VAPEURS 

Debit q d'emission des vapeurs 

..... :.:.:::::::::::::.:.:-:.:...... \ 
Distance x sous Ie vent 



Figure 16 

Tableau 9 

Figure 18 
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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 vi tesses de vent 

La figure 17 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. - Le Manuel d'introduction Enviroguide fournit des equations sur la vitesse 

d'evaporation permettant de calculer la vitesse d'evaporation pro pre a l'acide nitrique en 

solution titrant 40 p. 100 en poids. A une temperature de 20°C et sous un vent de 4,5 m/s 

(16,1 km/h), cette vitesse est de 0,069 g/(m2s). D'autres vitesses ont ete calculees a l'aide 

d'une equation qui, pour un vent donne, tient compte de La temperature ambiante et de La 

tension de vapeur de la solution (Perry, 1973) a cette temperature. Ainsi, pour un vent dont la 

vitesse est de 4,5 mIs, la vitesse d'evaporation est de 0,02 g/(m 2s) a ° °C, alors qu'elle est de 

0,12 g/(m2s) a 30°C. Il faut remarquer que dans Ie cas d'un deversement reel, l'emission de 

vapeurs d'acide nitrique par la nappe de liquide deverse abaisse la teneur en acide nitrique de 

la phase liquide et, avec Ie temps, sa vitesse d'evaporation. L'utilisation de la valeur de la 

teneur initiale en acide nitrique represente donc Ie pire cas possible. 

unUSA nON DU NOMOGRAM ME 

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

temperature donnee peut etre evalue a l'aide de la figure 15. Les segments continus des droites 

representent des quantites deversees allant de 0,05 a 112 tonnes, ce dernier chiffre correspon­

dant a peu pres au volume de 80 000 litres contenu dans un wagon-citerne type charge d'acide 

nitrique. Le lecteur notera que la figure 15 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 per met d'etablir la vitesse d'evaporation po~r une vitesse de vent donnee a partir 

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

Le calcul du debit d'emission est base sur Ie rayon d'une nappe a 1a 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 moderement volatil) et celui du nitrite d'iso-amyle (liquide non volatil). Ce 
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Calcul de la masse totale 
de liquide deverse 

Calcul du rayon r de la nappe 
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Figure 14 

ET APES A SUIVRE POUR DETERMINER 
LA ZONE DANGEREUSE 

Etape nO 1 : voir figure 11 
Temps ecoule depuis Ie debut du deversement: ..... mn 

Diametre equivalent de I'orifice: .... mm 
Pourcentage de liquide restant: ..... % 

Masse de I iqu ide deverse: 
vol. = 80 000 1- ...... % x 80 000 I = ....... I 
m = ..... I x masse volumique (kg/I) -0- 1000 = ..... tonnes 

Etape nO 2: nappe de 2 mm d'epaisseur 

r =c ••••• km 

r-------------- -----------------------------~-----------------, 

Calcul du debit d'emission q des vapeurs 

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

Categorie meteorologique 

Teneur T dangereuse: 
Ie moindre de la L.I.I. ou de 10 x TLV® 

Txu-o-q 

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

Mesure de la distance dangereuse 

a partir de I'aire source: xa = xp -10 r 

Mesure de la demi-Iargeur maximale 

du panache dangereux L/2 max. 

Temps t ecoule depuis Ie deversement 

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

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

Etape nO 3: 

Etape nO 4: 

Etape nO 5: 

voir figure 15 
q = ..... g/s 

observation ou evaluation 
u = ..... km/h; D = ..... degres 

voir tableau 8 
Categorie = ..... 

Etape nO 6: T = 0,05 g/m3 pour I'acide nitrique 

(10 x TLV® 1983) 

Etape nO 7: calcul requis 

Tu/q = ..... m-2 

Etape nO 8: voir figure 16 

xp = ..... km 

Etape nO 9: calcul requis 

xa= ..... m 

Etape nO 10: voir tableau 9 
L/2 max. = ..... m 

Etape nO 11: t == ..... s 

Etape nO 12: voir figure 18 en utilisant u de 
I'etape nO 4 
x t = ..... km 

_______________________________________________________________ J 
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Figure 15 

DEBIT D'EMISSION DES VAPEURS A DIFFERENTES 
TEMPERATURES* EN FONCTION DU RAYON DE LA NAPPE 
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differente. Les segments 
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52 

modele a ete choisi pour des liquides hydrosolubles et dont Ie point d'ebullition est superieur a 
la 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 poreux et irregulier), on obtient un 

rayon maximal, done des valeurs maximales. Si l'on applique l'algorithme calcule pour un plan 

d'eau a un deversement sur terre, Ie rayon sera plus grand qu'en realite et les valeurs obtenues 

seront celles qui s'appliquent a des cas extremes. 

5.3.2.2 Teneur en vapeurs en fonction de la distance sous Ie vent. - La figure 16 illustre 

la relation qui existe entre la teneur en polluant, so us forme de vapeurs, et la distance so us 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. 11 faut determiner la categorie appropriee 

(tableau 8) avant d'utiliser la figure 16. 

Tableau 8 
Categories meteorologiques (de stabilite) 

Categorie F 

yitesse 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 NOMOGRAM ME 

Categorie D 

S'applique a pratiquement 
to utes les autres conditions. 

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

la figure 16, si lIon possede les donnees sui vantes: 

Masse de vapeurs emises (me) (= 25 p. 100 de la masse de liquide deverse) 

yitesse du vent u, en m/s; 

Categorie meteorologique (de stabilite); 

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

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

ininflammables, auquel cas it faut opter pour 10 x TLY®. (Pour convertir en g/m3 la TLY®, 

utiliser la figure 17.) 
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Figure 16 

TENEUR UNIFORMISEE EN V APEURS 
EN FONCTION DE LA DISTANCE SOUS LE VENT 
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Figure 17 

ACIDE NITRIQUE CONVERSION DES UNITES DE LA TLV· 
(ppm en glm3) 
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Exemple. - Masse molekulaire de I'acide nitrique = 63, TLV® = 2 ppm alors TLV® en 
g/m3 = 0,005. 
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Remarques: Ces donnees valent pour une temperature de 25 °c et une pression de Hg de 760 mm. 
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Une teneur dangereuse limite, egale a lOx TL V®, a ete choisie de fa<,;on arbi traire; elle 

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

duree (30 minutes) presente un danger pour la sante. La TLV® est une norme d'exposition de 

longue duree sur les lieux de travail. Si elle etait utilisee comme teneur limite dangereuse, la 

zone dangereuse atteindrait des proportions demesurees. 

5.3.2.3 Demi-Iargeur maximale du panache dangereux. - Le tableau 9 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 stabilite D et F. Ces valeurs ont ete calculees a l'aide des modeles 

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

dangereuse limite (ce qu'on appelle communement une teneur maximale admissible) egale a 

10 fois la TLV® attribuee a l'acide nitrique (soit 10 x 0,005 g/m3). La demi-Iargeur du panache 

dangereux represente la demi-Iargeur du nuage de vapeurs d'acide nitrique, situe du cote sous 

Ie vent et atteignant une teneur ega Ie a 10 x TLV®. Le tableau 9 ne s'applique done que dans Ie 

cas de cette teneur limiOte de 0,05 g/m3. A noter que la distance maximale consideree est de 

100 kilometres. 

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

de 1 a 30 mise Par ailleurs, l'eventail de masses de vapeurs emises, dans Ie tableau 9, va de 

1500 a 350 000 gis, qui correspondent respectivement a un deversement de 6 tonnes a 

600 tonnes et plus d'acide nitrique. Si tout Ie contenu, soit 80 000 I (17 600 gal imp.) d'un 

wagon-citerne etait deverse, cela representerait une masse de 120 000 kg (120 tonnes). Le 

tableau 9, pour la categorie D, fournit des chiffres calcules en fonction de masses 50 fois plus 

consider abIes. 

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

de 1 a 3 mise Le tableau 9 com porte un eventail de masses de vapeurs emises qui va de 150 a 

30 000 gis, c.-a-d. 0,3 a 7000 tonnes d'acide nitrique deverse pour des conditions de categorie 

F. Ainsi, pour la categorie F, Ie tableau 9 fournit des chiffres calcules en fonction de masses 

representant environ 6 fois Ie poids utile d'un wagon-ci terne type. 

UTILISATION DU NOMOGRAMME 

La masse de vapeurs emises etant connue, de meme que la categorie de stabilite, 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 9.) 

5.3.2.4 Distance parcourue par Ie panache en fonction du temps ecoule. - La figure 18 

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

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

appliquee a un eventail de vitesses de vent courantes. 
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Tableau 9 
Demi-largeur maximale du panache dangereux de vapeurs d'acide nitrique 

titrant 42 °Be (a 20 °C) 

Categorie meteorologique D 

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

350 000 
300 000 
250 000 
200 000 
175 000 
150 000 
125 000 
100 000 
75 000 
50 000 
30 000 
25 000 
20 000 
15 000 
10 000 

7 500 
5 000 
2 500 
1 000 

750 
500 
250 
100 
50 

3430 
3115 
2785 
2425 
2235 
2030 
1815 
1580 
1320 
1030 
750 
670 
585 
500 
395 
335 
260 
175 
100 
85 
70 
50 
30 
20 

(99,5 km)* 

q/u == 1380-+-

Categorie meteorologique F 

q/u (g/m) 

30 000 
25 000 
20 000 
15 000 
10 000 
7 500 
5 000 
2 500 
1 500 
1 000 

750 
500 
250 
100 

50 

L/2 max. (m) 

1430 (99,5 km)* 
1250 
1060 
850 
630 
510 
375 
240 
175 -+- L/2 max. == 175 m 
135 
110 
85 
55 
35 
25 

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

Remarque: Les donnees ci-dessus valent pour une teneur d'acide nitrique de 0,05 g/m3 
(10 x TLV®). 

Exernple: Pour un debit d'emission q == 2,9 x 103 gis, des conditions de stabilite F et une 
vitesse du vent u de 2,1 mis, q/u == 1380 g/m, ce qui donne une demi-Iargeur 
maximale du panache dangereux L/2 max. de 175 m. 

unUSA nON DU NOMOGRAM ME 

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. 
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Figure 18 

ACIDE NIT RIQUE DISTANCE PARCOURUE PAR LE PANACHE 
EN FONCTION DU TEMPS ECOULI~. 
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5.3.3 Etapes du calcul. - L'exemple donne ci-dessous lliustre les etapes a suivre dans Ie 

calcul qUI per met de determiner la zone dangereuse sous Ie vent a partIr du lieu ou se prodUlt 

un deversement. L'utihsateur prendra note des hmites des methodes de calcul decrites dans Ie 

present guide ou dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide. Les estimations ne valent que pour 

les condItions preeisees. II est souhaitable que l'utIhsateur se serve de donnees connues ou 

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

DONNEES DU PROBLEME 

Au cours de la nUlt, vers 2 h, 20 tonnes d'aeide n1 trique ont ete deversees sur un sol plat. 

II 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. Determmer la zone de vapeurs dangereuses. 

Etape 1 

Etape 2 

Etape 3 

Etape 4 

Etape 5 

Etape 6 

Etape 7 

La masse m de liqUlde deverse est de 20 tonnes. 

Calculer Ie rayon r de la nappe. 

UtIhser Ie rayon mesure sur place si cela est possIble. 

Smon, utlliser Ie rayon maxImal calcule en fonction d'une epaisseur de la nappe de 

2 mm. 

r = 120 f 1000 = 0,L2 krn. 

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

r = 120 m et temp. = 20°C, q = 2,9 x 103 g/s. 

Determmer la vitesse du vent u et sa dIrectIOn D. 

UtllIser l'mformatIOn accessIble sur les conditions meteorologiques, de preference 

a partIr d'observations faites sur Ie terram. lei: 

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

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

Determmer la categorie de stabIhte. 

Le tableau 9 per met d'etabllr qu'll s'agit de la categorie F, puisque u < 11 km/h et 

que Ie deversement se produit au cours de la nUlt. 

Determiner la teneur T dangereuse lImite. 

II s'agit de la valeur la momdre entre la TLY® et la lImite infeneure d'mflam­

mabilite. Les vapeurs d'acide nitrique etant inmflammables, i1 n'y a pas de L.I.I et 

T = 0,05 g/m3 (TLY® = 0,005 g/m 3). 

Calculer Tu/q. 

T / - 0,05 x 2,1 _ 3 6 10-5 -2 uq- - , x m. 
2,9 x 103 



Etape 8 

Etape 9 
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Calculer la distance maximale dangereuse du cote sous Ie vent x a partir du point 

source p theorique. 

Se servir de la figure 18. Pour une categorie F de stabilite 

si Tu/q = 3,6 x 10-5 m-2, xp !:::: 8,5 km. 

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

source a. 

Com me xp = 8,5 km et r = 0,12 km, 

xa = xp - 10 r = 8,5 km - 10(0,12 km} = 7,5 km. 

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

Se servir du tableau 9. Comme q = 2,9 x 103 g/s et u, 2,1 m/s 

29 x 103 
q/u = ' = 1380 g/m. 

2,1 

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

est de 1500 g/m, ce qui donne une demi-largeur maximale d'environ 175 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. 

Se servir de la figure 18. Comme t = 300 s et u = 7,5 km/h, 

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

Etape 13 Schematiser la zone dangereuse. 

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

(chacun) deux fois la demi-Iargeur maximale du panache dangereux (175 m), alors 

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

dangereuse so us Ie vent a partir de l'aire source, soit 7,3 km, et sont orientes dans 

la direction du vent (voir figure 19). 

Si Ie vent ne fluctue que de 20 0 (315 0 ± 10 O) Ie schema de la zone dangereuse 

correspond a la figure 20. 

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

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

53 minutes avant que Ie panache franchisse la distance maximale dangereuse so us 

Ie vent, soit 7,3 km. 

5.4 Comportement dans l'eau 

5.4.1 Introduction. - Lorsque de l'acide nitrique est deverse dans l'eau, il se melange 

rapidement a celle-ci avec formation d'un nuage de vapeurs toxiques. En general, Ie 
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Figure 19 

ZONE DANGEREUSE MAXIMALE SOUS UN VENT INVARIABLE 
EXEMPLE DE PROBLEME 

Direction et vitesse du vent = 3150 (N.-D.) a 7,5 km/h 

ACIDE 
NITRIQUE (42 °Be) 

Demi-Iargeur maximale du panache 
dangereux sous un vent invariable 
L/2 max. == 175 m 

Figure 20 

ZONE DANGEREUSE MAXIMALE SOUS UN VENT VARIABLE 
EXEMPLE DE PROBLEME 

Direction et vitesse du vent = 3150 (N.-D.) ± 100 a 7,5 km/h 

= xa x 1000 x tangente 10° + L/2 max. 
= 7,3 x 1000 x tangente 10° + 175 m 
= 1460 m ou 1,5 km 
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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 evaluer la teneur en polluant de l'eau d'un cours d'eau en aval du lieu d'un 

deversement, les auteurs ont utilise un modele de diffusion turbulente. Ce modele s'applique 

aux liquides miscibles a l'eau, de densite equivalente a celle de l'eau, et aux solides 

hydrosolubles. Il vaut done pour l'acide nitrique. 

Le modele utilise est unidimensionnel; il etabli t un canal rectangulaire theorique et 

suppose une teneur uniforme en polluant dans toute section donnee de l'ecoulement (section 

mouillee). En pratique, une telle uniformite n'est possible qu'en des points situes assez loin en 

aval du lieu du deversement, la ou les mecanismes de melange et de dilution ont joue 

suffisamment pour produire une repartition egale du polluant a travers Ie canal. Le modele 

s'applique aux cours d'eau dont Ie rapport largeur/profondeur est inferieur a 100. 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 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 22 

Figure 23 

Figure 24 

Figure 25 

Figure 26 

Distance en fonction du temps (pour une plage de vi tesses 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 vi tesses moyennes d'ecoulement) 

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

valeurs de temps ecoule) 

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

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

surfaces) 

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

Figure 28 Volume d'eau en fonction du rayon hydraulique de la zone dangereuse (pour 

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

Figure 29 Teneur moyenne en fonction du volume d'eau de la zone dangereuse (pour 

differentes masses de liquide deverse) 

La figure 21 presente les etapes a. suivre pour evaluer la teneur en polluant en un point 

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

expliques dans les paragraphes qui sui vent. 

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

Figure 22 Distance en fonction du temps. - Le graphique montre les relations entre la 

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

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

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

l'aide de ce graphique. 

Figure 23 Rayon hydraulique en fonction de la largeur du canal. - Le modele choisi 

pour evaluer la teneur en polluant en aval du lieu du deversement com porte 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 peri metre mouille B. La figure 23 permet de determiner Ie rayon hydraulique d'un canal a. 

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

Figure 24 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 

perrnettent de determiner Ie coefficient de diffusion turbulente E. 

Figure 25 Alpha en fonction du coefficient de diffusion turbulente. - Le nomogramme 

per met d'obtenir Ie facteur de conversion CL; ce dernier est fonction du coefficient de diffusion 

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

Figure 26 Delta en fonction de alpha. - Un second facteur de conversion, delta 6, 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 27 Teneur maximale en fonction de delta. - 11 s'agit de la derniere etape dans la 

determination de la teneur maxim ale en polluant en un point situe en aval du lieu du 
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Figure 21 

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

Valeur des parametres 
Largeur du canal L 

Hauteur d'eau h 
Vitesse moyenne 

de I'ecoulement V 
Masse deversee m 
Distance en aval x 

Temps de deplacement requis t 

Rayon hydraulique r 

Coefficient de diffusion turbulente E 

Alpha C\' au temps t 

Delta !::. 

Surface de la section s 

Teneur rnaximale T 
pour la surface de la section 

Etape 1 

Par observation ou evaluation 
L m 
h m 
V m/s 
m 
x 

______ tonnes 
____________ m 

Etape 2 t = __________________ mn (fig. 22) 

Etape 3 r = m (fig. 23) 

Etape 4 E = _________________ _ m2/s (fig. 24) 

Etape 5 C\' = ____________________ (fig. 25) 

Etape 6 !::. = ____________ (fig. 26) 

Etape 7 s = Lx h = ______________ m2 

Etape 8 T = _________ ppm (fig. 27) 
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Figure 22 

DISTANCE 
EN FONCTION DU TEMPS 
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Figure 23 

RAYON HYDRAULIQUE 
EN FONCTION DE LA LARGEUR DU CANAL 
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Figure 24 

COEFFICIENT DE DIFFUSION TURBULENTE 
EN FONCTION DU RAYON HYDRAULIQUE 

Rayon hydraulique r (m) 
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Figure 25 

ALPHA 
EN FONCTION DU COEFFICIENT DE DIFFUSION TURBULENTE 
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Figure 26 

ACIDE NITRIQUE DELTA 
EN FONCTION DE ALPHA 
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Figure 27 
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deversement. En se servant du facteur delta et connaissant la surface de la section mouillee 5, 

Ie lecteur trouve rapidement la teneur. La valeur obtenue vaut pour les liquides miscibles a 
l'eau, de densite equivalente a celle de l'eau, et pour les soli des hydrosolubles; elle variera 

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

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

Figure 28 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 29 Teneur moyenne en fonction du volume d'eau. - Pour un volume d'eau connu 

du cylindre theorique, Ie nomogram me perrnet d'etablir une teneur moyenne en polluant selon 

la masse de liquide deverse. Ii est pris pour acquis que la diffusion du polluant est uniforme 

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

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

5.4.3 Exemples de calcul 
, 

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

d'acide nitrique titrant 50 p. 100 ont ete deversees dans un cours d'eau. La hauteur d'eau h est 

de 5 m et la largeur L, de 50 m. La vitesse moyenne de 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 

Determiner les parametres. 

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

m = 20 tonnes de solution titrant 50 p. 100 = 10 tonnes d'acide nitrique. 

Determiner Ie temps requis pour atteindre Ie point donne. 

Comme x = 5000 m et V = 1 mis, t = 83 mn (fig. 22). 

Determiner Ie rayon hydraulique. 

Comme L = 50 m et h = 5 m, r := 4,2 m (fig. 23). 

Determiner Ie coefficient de diffusion turbu1ente. 

Comme r = 4,2 m et V = 1 mis, E = 69 m2/s (fig. 24). 

Determiner alpha. 

Comme E = 69 m2/s et t = 83 mn, a. = 2000 (fig. 25). 
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Figure 28 

VOLUME D'EAU 
EN FONCTION DU RAYON HYDRAULIQUE 
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Figure 29 

ACIDE NITRIQUE 
TENEUR MOYENNE 

EN FONCTION DU VOLUME D'EAU 
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Determiner delta. 

Comme ex = 2000 et m = 10 tOIH1'=S, 6. = 5 (fiG' "26). 

Calculer la surface de la section mouillee. 

s = Lx h = 50 x 5 = 250 m2. 

Determiner la teneur maximale au point donne. 

Com me !::. = 5 et s = 250 m2, T = 20 ppm (fig. 27). 

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

tonnes d'acide nitrique titrant 50 p. 100 ont ete deversees dans un lac. Le point qui nous 

interesse se trouve Ie long de la rive, a environ 1000 m du lieu du 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 mj r = 1000 mj m = 10 tonnes (en poids equivalent d'acide nitrique). 

Determiner Ie volume d'eau assurant la diffusion. 

Comme r = 1000 m et h = 5 m, vol. = 1,5 x 107 m3 environ (fig. 28). 

Determiner la teneur moyenne. 

Comme vol. = 1,5 x 107 m3 et m = 10 tonnes, T = 0,75 ppm (fig. 29). 

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

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

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

d'introduction Enviroguide. Les elements dont il faut tenir compte dans Ie cas du deversement 

et de la migration d'acide nitrique sont presentes dans les paragraphes qui sui vent. 

L'acide nitrique est transporte en diverses qualites titrant entre 52 et 98 p. 100 en poids. 

Deverse dans l'eau, il se melange a celle-ci. Deverse sur Ie sol, il penetre rapidement. Des 

precipitations au moment du deversement ou de l'eau utilisee pour nettoyer la surface du sol 

auront pour effet de diluer la solution et d'accelerer Ie mouvement de penetration. Si Ie sol est 

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

precipitations, la solution ruissellera ou formera une mare. 

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

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

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

scenario parmi les pires. 

Au cours de sa migration, l'acide nitrique dissout une certaine quantite de materiaux 

constitutifs du sol, particulierement les materiaux carbonates. L'acide est alors neutralise 
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jusqu'a. un certain point, les ions hydrogEmes H+ etant egalement absorbes par les materiaux 

argileux. Une proportion considerable poursuit neanmoins sa migration vers la nappe phreati­

que. La presente section ne tient pas compte de ces facteurs retardateurs. 

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

l'ecoulement de l'eau de la nappe. 11 forme une poche de solution polluee, au sein de laquelle 

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

polluant (fig. 30). 

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 l'on pose comme 

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

bloc (ou ecoulement piston). 

5.5.3 Coefficient de permeabilite d'un sol sature vis-a.-vis du polluant. - Le coefficient 

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

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

(pg) k 
KO=--

, 
,1.;: ou: 

)l 

c: per-n~abilite intrinseque du sol (m2) 

p = masse volumique du fluide (kg/m3) 

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

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

Dans Ie cas present, les fluides migrant sont l'acide nitrique en solution titrant 60 et 

lOp. 100 et l'eau. Les valeurs etablies pour l'eau correspondent au point extreme de dilution de 

la solution. 

Valeurs etablies pour les fluides 

Acide nitrique 

60 % 10 % Eau 

Parametre 20°C 4°C 20 °C 20°C 

Masse volumique (kg/m 3) 1374 1400 1061 998 
Viscosite absolue (Pa • s) 2,4 x 10-3 3,2 x 10-3 1,23 x 10-3 1,0 x 10-3 
Coefficient de permeabilite 

(0,56 x 107)k (0,43 x 107)k (0,84 x 107)k (0,98 x 107)k d'un sol sature (m/s) 
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Sol: sable grassier 
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Aire 
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- permeabilite intrinseque k 
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Figure 30 

MIGRA nON DANS LE SOUS-SOL 

Surface de saturation 
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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 3Jm 3) 
Permeabilite intrinseque (m2) 
Capacite au champ (m 3Jm 3) 

Valeurs etablies pour les sols 

Sable grossier 

0,35 
10-9 
0,075 

Sable limoneux 

0,45 
10-12 
0,3 

Till argileux 

0,55 
10-15 
0,45 

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

la couche de sol non saturee (c.-a.-d. a. capacite au champ) situee au-des sus 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 un volume donne de 

fluide deverse au sein d'une colonne de sol d'une superficie donnee. Vu les methodes utilisees et 

les hypotheses posees, la profondeur atteinte par Ie fluide apres un temps donne doit etre 

consideree comme maximale. Le lecteur trouvera a. la figure 31 Ie plan d'utilisation des 

nomogrammes presentes aux figures 32 a. 34. La droite representant la profondeur atteinte par 

l'eau a 20 °C indique une limite puisqu'elle correspond au point extreme de dilution de l'acide 

nitrique au contact de l'eau presente sur les lieux du deversement. 

5.5.6 Exemple de calcul. - Vingt tonnes d'acide nitrique titrant 60 p. 100 se sont 

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

temperature atteint 20°C. Calculer la hauteur de migration atteinte par Ie fluide, 24 minutes 

apres Ie debut du deversement. 

Etape 1 Determiner la valeur des parametres. 

Etape 2 

Etape 3 

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

Temperature = 20°C 

Rayon de l'aire touchee = 8,6 m 

Type de sol = sable grossier 

Profondeur de la surface de saturation = 13 m 

Temps ecoule depuis Ie debut du deversement = 24 minutes 

Calculer l'aire touc!:lee par Ie fluide. 

Aire = 1Tr2 = 232 m2 

Evaluer la hauteur de migration apres 24 minutes. 

Hauteur de migration = 8,1 m 

(La surface de saturation n'est pas atteinte.) 
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Figure 31 

PLAN D'UTILISA TION DES NOMOGRAMMES 

Deversement 

Determiner teneur: 

Determi ner Ie type de sol: 
- sable grossier 
- sable limoneux 
- till argileux 
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Determiner I'aire 
de sol touchee 

Utiliser les nomogrammes 
pour obtenir la profondeur 
de migration en fonction 

du temps de migration 

Mesurer la temperature 
du liquide et celie du sol 
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Figure 32 

ACIDE NIT RIQUE MIGRA nON DANS UN SOL GRaSSIER 
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Figure 33 

ACIDE NITRIQUE MIGRA nON DANS UN SOL LIMONEUX 
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Figure 34 

ACIDE NITRIQUE MIGRATION DANS UN TILL ARGILEUX 
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6 PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT 

6.1 Limites maximales admissibles 

6.1.1 Qualite de l'eau. - L'acide nitrique ne fait l'objet d'aucune regIe mentation speciale 

au Canada; Ie gouvernement federal et de l'Ontario recommandent toutefois une teneur limite 

de 10 mg de nitrates (sous forme d'azote) par litre, et un pH minimum de 

6,5 (Guidelines/Canadian/Waters, 1978; Water Management Goals, 1978). Aux Etats-Unis, on 

recommande egalement une teneur maximale en nitrates (sous forme d'azote) de 10 ppm 

(Drinking Water Standards, 1973). 

6.1.2 Qualite de l'air. - En Ontario, la teneur admissible pour l'environnement (teneur 

moyenne sur 30 mn apres la retombee au sol) a ete fixee a 100 Jl g d'acide nitrique par metre 

cube d'air (Ontario Environmental Protection Act, 1971). 

6.2 Toxicite pour les especes aquatiques 

6.2.1 Evaluation de la toxicite aux Etats-Unis. - On a attribue a l'acide nitrique une 

TLm 96 de lOa 100 ppm (R TECS, 1979). 

6.2.2 Mesures de la toxici te 

Teneur 
(mg/l) 

750 

pH 4,4 

pH 4,6 

pH 4,8 

pH 5,0 

pH 5,2 
a 5,8 

1,6 

Duree 
(h) 

0,50 a 
0,84 

7 

7 a 7,5 

7,5 

27,5 - 21 

> 30 j 

Espece 

Poisson dore 

Menes 
(Phoxinu...<; 
phoxinus) 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Non Truite 
specifiee 

Effet(s) 
observe(s) 

A. Poissons 

Letal 

Temps de 
survie 

Temps de 
survie 

Temps de 
survie 

Temps de 
sur vie 

Aucun effet 

Conditions 

Eau dure, pH 3 

B. Essais en eau douce 

Toxique 

Source 

Ellis, 1937 
OHM-TAOS, 
1981 

Jones, 1969 

Ibidem 

Ibidem 

Ibidem 

Ibidem 

WQC, 1963 
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Teneur Ouree Effet(s) 
(mg/l) (h) Espece observe(s) Conditions Source 

15,6 24 Truite Toxique WQC, 1963 

72 96 Gambusie TLm Eau trouble, WQC,1963 
pH 6,2 

1000 0,5 Truite Toxique Eau du WQC,1963 
robinet 

20 Carpe, poisson Aucun WQC,1963 
dore effet nocif 

200 >96 Poisson dore Aucun pH 4,9 WQC,1963 
effet nocif 

C. Micro-organismes 

107 Non Oaphnie Seuil WQC,1963 , . , 
d'immobi-preclsee 
lisation 

O. Invertebres (eau salee) 

180 48 Crabe TL 50 Essai ~t~tique, WQCOB-5, , 
1973 enrage eau aeree 

330 a 48 Coque TL 50 Eau aeree Portman, 
1000 1970 

100 a 48 Etoile TL 50 Eau aeree Portman, 
330 de mer 1970 

100 a 48 Chabot TL 50 Essai ~t~tique, OHM-TAOS, 
330 eau aeree 1981 

100 a 48 TL 50 Eau aeree OHM-TAOS, 
330 1981 

6.3 Toxicite pour les especes terrestres et aeriennes 

L'acide nitrique est toxique pour to utes les especes, les nitrates constituant une menace 

pour les animaux meme s'ils ont ete neutralises (OHM- TAOS, 1981). 

6.4 Etudes sur les effets toxiques 

6.4.1 Effets lies au pH. - Les nombreuses etudes sur les depots acides ont permis de bien 

connattre les effets du pH sur Ie milieu aquatique. On sait par exemple qu'un abaissement 

rapide du pH dans un plan d'eau entratne une hecatombe chez les poissons. Tel serait Ie cas 

apres un deversement d'acide nitrique. On connatt egalement tres bien les effets d'une 
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diminution graduelle du pH: notamment diminution des populations de poissons et baisse de la 

productivite primaire du phytoplancton. Dans les plans d'eau ayant un faible pouvoir tampon, la 

variation d'abondance du phytoplancton reduit encore plus la disponibilite des substances 

nutritives en raison de la plus faible remineralisation des detritus. L'etendue des dommages en 

cas de deversement d'acide nitrique sera bien entendu fonction de la quantite de produit 

deversee, du pouvoir tampon du plan d'eau, de la vitesse de dilution et du temps qu'il faudra a 
l'equipe d'intervention pour neutraliser Ie produit et proceder au nettoyage des lieux. 

En general, un pH inferieur a 5 est mortel pour la plupart des poissons. Certaines especes 

seront plus resistantes que d'autres et leur stade de developpement joue egalement un role. 

Une etude conduite en Norvege indique que dans la fourchette de niveau d'acidite 5,0 a 5,5, il y 

a une augmentation rapide du pourcentage de lacs depourvus de poissons. On ne sait pas au 

juste quels sont les mecanismes en jeu dans les effets du pH sur les poissons; cependant, on 

soup<;onne fortement une interference avec Ie metabolisme du calcium, du sodium et d'autres 

elements. Les invertebres sont egalement menaces si Ie pH tombe au-dessous de 5. Comme ces 

organismes constituent un element important des reseaux alimentaires aquatiques, les eco­

systemes aquatiques se trouveraient serieusement menaces lorsque Ie pH d'un plan d'eau baisse 

a 5 et moins pour une periode prolongee. II existe peu de donnees relativement aux effets du 

pH sur les algues, mais tout porte a croire qu'un faible pH favoriserait les especes 

normalement absentes en raison du manque de dioxyde de carbone libre. A des pH inferieurs a 
4,5, la croissance de la plupart des especes serait reduite et il y aurait des proliferations 

erratiques de quelques especes adaptees. Le lecteur trouvera au chapitre 6 des Enviroguides 

consacres a l'acide sulfurique et l'oleum, Ie chlorure d'hydrogene et l'acide chlorhydrique, 

d'autres commen.taires et donnees sur les effets du pH. 

pH 

5,0 a 6,0 

5,5 a 6,0 

5,0 a 5,5 

4,5 a 5,0 

Effets de faibles pH sur les poissons* 

Effets 

Sans effet a moins d'une teneur en 02 superieure a 20 ppm ou 
de teneurs elevees en hydroxyde de fer. 

Le touladi de l'est survit; disparition des truites arc-en-ciel; 
tau x de croissance de la carpe reduit; Ie frai est reduit; les 
mollusques sont rares. 

Populations moins nombreuses mais Ie milieu n'est pas letal; 
peut l'etre pour les oeufs et les larves et certains invertebres; 
des algues et des plantes d'ordre superieur apparaissent. 

Nocif pour les oeufs et Ie frai des salmonides. Nocif pour la 
carpe commune; limite de tolerance pour la plupart des 
poissons; letal pour certains invertebres. 



pH 

4,0 - 4,5 

3,5 - 4,0 

3,0 - 3,5 

Effets 

Nocif pour les salmonides, les tanches, les bremes, les gardons, 
les dora des et les car pes communes; resistance accrue avec 
l'age. Le brochet peut se reproduire mais non la perche, la 
breme et Ie gar don. 

Letal pour les salmonides. Le gardon, la tanche, la perche, 
et Ie brochet survi vent; toute la fiore et la faune sont 
fortement restreintes. 

Toxique pour la plupart des poissons; certaines plantes et 
certains invertebres survivent. 

*Tire de WQC, 1972; Beamish, 1976; Grahn, 1974; Gorham, 1963; NRC, 1978; Likens, 

1976; Hendry, 1976; Giddings, 1976; Moss, 1973a, b; EIFAC, 1969. 

6.4.2 Effets des nitrates (N03)' - Les nitrates peuvent avoir des effets aussi bien 

benetiques que nuisibles pour l'environnement. L'azote est une substance nutritive essentielle a 
l'activite biotique; cependant, dans certains ecosystemes naturels comme les lacs et les 

estuaires, l'apport d'azote peut contribuer a l'eutrophisation. L'introduction de nitrates sous 

forme d'acide nitrique ne fait pas qu'accroitre la teneur en nitrates d'un plan d'eau; elle 

l'acidifie egalement. L'eutrophisation des eaux de surface modifie la qualite de l'eau et 

entraine des changements comme la proliferation d'algues, l'epuisement de l'oxygene dissous 

des eaux profondes, une augmentation de la turbidite, la disparition des especes comestibles, 

en eau froide; les chaines alimentaires sont raccourcies et il y a predominance des poissons a 
chair dure. L'azote semble etre un nutriant limitatif dans certaines eaux cotieres marines; 

l'apport de nitrates dans ces systemes stimule la production primaire et peut entrainer des 

changements chez les especes dominantes de plantes. L'apparition d'une vegetation exhu­

berante conduit a l'eutrophisation du plan d'eau et finalement a la deterioration de la qualite 

de l'eau. En general, la contribution des nitrates a l'eutrophisation est incertaine en raison du 

manque de donnees pertinentes sur les apports en nitrates proprement dits et de la facilite 

avec laquelle ils passent d'une forme azotee a l'autre. On peut cependant dire sans crainte de 

se tromper qu'en cas d'un deversement d'acide nitrique, l'effet relatif des nitrates dans l'eau ou 

dans Ie sol sera beaucoup moins preoccupant que Ie choc acide en resultant (NRC, 1978; 

Brezonick, 1969). 

L'ion nitrate est toxique pour les animaux. La limite de toxicite chronique pour les 

animaux est de 200 ppm (seuil pour NOy; la teneur toxique pour Ie betail est etablie a 400 ppm 

(N03 etant Ie facteur limitant) (OHM-TADS, 1981). 
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6.5 Degradation du polluant 

Dans certaines eaux, l'acide ni trlque peut etre neutralise lentement par les mineraux 

responsables de la durete de l'eau (Ca et Mg). L'ion nitrate peut cependant persister plus 

longtemps, mais comme c'est une substance nutritive pour les pI antes, il finira par disparaltre. 

Un pH faible peut nuire a la coagulation lors du traitement des eaux (OHM- TAOS, 1981). 

6.6 Devenir et effets a long terme 

Des teneurs etevees en nitrates stimulent la croissance du plancton et des algues 

aquatiques et favorisent donc la production des poissons (WQC 1963). Une trop grande 

proliferation des algues peut causer l'eutrophisation (OHM- TAOS, 1981). 
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7 PROTECTION DE LA SANTE 

L'acide nitrique est un irritant puissant pour les yeux, la peau et les muqueuses, et peut 

causer de graves brOlures et corroder les tissus. II est egalement tres corrosif pour les dents. II 

est signale comme etant l'un des plus dangereux des acides mineraux du fait qu'il n'enclenche 

pas un violent reflexe respiratoire qui sert d'avertissement (TDB (on-line), 1981). 

La toxicite de ce compose a ete reevaluee recemment par Ie NIOSH (NIOSH, 1976). La 

documentation ne contient aucune donnee sur Ie potentiel teratogene, mutagene ou cancero­

gene de l'acide nitrique. Ce compose figure dans l'inventaire TSCA de l'EPA. 

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

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

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

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

cancerogenicite, seules les donnees sur l'exposition de courte duree obtenues avec des 

mammiferes aut res que l'homme sont indiquees pour etayer l'interpretation des donnees 

relatives a l'homme, Ie cas echeant. 

7.1 Normes de qualite d'air ambiant 

Les normes de qualite d'air ambiant pour l'acide nitrique sont basees sur son action 

irritante pour la peau, Ie nez, les poumons et les yeux et sur ses effets corrosifs pour les dents. 

II est possible que ces normes de qualite ne puissent empecher la potentialisation des effets du 

peroxyde d'azote (Doc. TLV, 1981). Au Canada, les directives des provinces sont generalement 

semblables a celles qui sont elaborees par l'ACGIH aux Etats-Unis, a moins d'indication 

contraire. 

Norme 

TLV® (8 h) 

PEL (8 h) 

MPT (10 h) 

STEL (15 mn) 

Teneur maximale admissible 

Origine Teneur 

Moyenne ponderee en fonction du temps 

USA-ACGIH 

USA-OSHA 

USA-NIOSH 

2 ppm (5 mg/m3) 

2 ppm 

2 ppm (5 mg/m3) 

Exposi tion de courte duree 

USA-ACGIH it ppm (10 mg/m 3) 

Source 

TLV, 1983 

NIOSH/OSHA, 1981 

NIOSH, 1976 

TLV, 1983 
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En plus des normes ci-dessus, no us avons trouve dans la documentation differentes valeurs 

se rapportant a la toxicite de l'acide nitrique pour l'homme, soit: 

Notion Origine 

IDLH USA-NIOSH/OSHA 

DL min. 
(voie orale) 

Dose mortelle 

Teneur 

100 ppm 

430 mg/kg 

I c. a the a 1/2 oz 
d'acide nitrique con­
centre; a noter que 
quelques gouttes seule­
ment peuvent etre mor­
telles si elles passent 
dans la trachee 

Source 

NIOSH guide, 1978 

RTECS, 1979 

TDB (on-line), 1981 

Indice de toxicite par inhalation. - L'indice de toxicite par inhalation (I.T.I.) represente 

une mesure de la capacite d'une substance a causer un dommage a la suite d'une inhalation. On 

Ie calcule de la fa<;;on sui vante: 

I.T.I. = 1315,12 (tension de vapeur en mm de Hg/TLV®) 

a 20 °C, I.T.I. = 1315,12 (48 mm de Hg/2 ppm) 

a 20 °C, I.T.I. = 3,15 x 104 

7.2 Donnees sur l'action irritante 

7.2.1 Contact avec la peau 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 

Acide concentre 

Solution diluee 

Non precisee 

Non precisee 

Non precisee 

Effets 

Comme il est corrosif, il 
detruit les tissus; brOlures 
de la pea,uj decoloration de 
la peau lors de contact avec 
l'acide faiblement concentre 

Legere irritation cutaneej 
tend a durcir l'epithelium 
sans toutefois l'attaquer 

BrOlures 

Ulceres 

Irri tat ion localej la peau jau­
nit; graves brOlures; necrose 

Source 

McAdams and 
Krop, 1955; 
Fairhall, 1957. 
Dans NIOSH, 
1976 

Fairhall, 1957. 
Dans NIOSH, 
1976 

Rambousek, 1913. 
Dans NIOSH, 1976 

NIOSH/OSHA, 1981 

ITII, 1981 
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7.2.2 Contact avec les yeux 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 
Non precisee 

Non precisee 

Non precisee 

Effets 

L'acide nitrique concentre 
provo que l'opacification 
immediate de la cornee 
et de la conjonctive 

Dans les cas graves, peut causer 
une opacification permanente 
de la cornee, avec, comme con­
sequences possibles, la cecite, 
la soudure des paupieres au 
globe oculaire (symblepharon), 
Ie pemphigus oculaire 

Conjonctivite, ulceres corneens, 
brQlures et necrose des tissus 
de l'oeil 

Source 

Grant, 1962. 
Dans NIOSH, 
1976 

Ask, 1925. 
Dans NIOSH, 
1976 

ITII, 1981 

7.3 Donnees sur les proprietes organoleptiques 

7.3.1 Odeur. - Acre (Du Pont, 1980). Acre, suffocante (CCD, 1977). 

7.3.2 Saveur 

Parametre 

Seuil de detection 

7.4.1 Inhalation 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 

2 a 25 ppm (8 h) 

Non precisee 

Milieu 

Eau 

Teneur 

1 x 10-3 
0,001 N 

7.4 Etudes sur les effets toxiques 

Effets 

Irritation pulmonaire et symp­
tomes de lesions pulmonaires 

Irritation des voies respiratoires 
plus ou moins prononcee, pouvant 
se manifester immediatement ou 
non. Les symptomes immediats 
incluaient: secheresse de la gorge, 
et du nez, toux, douleurs thora­
ciques, et dyspnee. Dans certains 
cas, les syml?tomes ne sont apparus 
que 24 h apres l'exposition 

Source 

ASTM, 1980 

Source 

GE, 1980 

Halland, 
Cooper, 1905; 
Zadek, 1916; 
Schussler, 1935. 
Dans NIOSH, 
1976 



Exposition 

Non precisee 

Non precisee 

• CHEZ LE RAT 

244 ppm (sous forme 
de N02) (30 mn) 

138 ppm (sous forme 
de N02) (30 mn) 

65 ppm (sous forme 
de N02) (4 h) 

25 ppm (vapeurs de 
HN03) - exposition 
unique 

• CHEZ LA SOURIS 

244 ppm 
(30 mn) 

67 ppm (4 h) 

• CHEZ L'HOMME 

Non precisee 
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Effets 

Oedeme pulmonaire 

Deux cas. Durant l'exposition 
et immediatement apres, les 
sujets presentaient des symp­
tomes de troubles respiratoires 
mineurs, sui vis de cyanose grave, 
de dyspnee, de douleur thoraci­
que et de toux. L'un des sujets 
est decede environ 1 semaine 
plus tard. 

TL 50. Exposition a de l'acide 
nitrique fumant blanc (0,1 a 
0,4 p. 100 de N02) 

TL 50. Exposition a de l'acide 
nitrique fumant rouge (8 a 
17 p. 100 de N02) 

TL 50. Exposition a de l'acide 
nitrique fumant rouge 

Aucun effet observe 

TL 50. Exposition a de l'acide 
nitrique fumant blanc 

TL 50. Exposition a de l'acide 
nitrique fum ant rouge 

Toxicite chronique 

Source 

Schussler, 1935. 
Dans NIOSH, 1976 

Ask, 1925. 
Dans NIOSH, 1976 

RTECS, 1979 

NIOSH, 1976 

RTECS, 1979 

NIOSH, 1976 

RTECS, 1979 

RTECS, 1979 

Peut a la longue causer une bron- Fairhall, 
chi te chronique; une exposition 1957. Dans 
soutenue peut causer une pneumonie NIOSH, 1976. 
chimique. Ces effets ne sont pas 
tres bien etablis etant donne que 
la documentation ne contient 
aucune etude sur l'exposition aux 
vapeurs d'acide nitrique lui-
meme; il en existe par contre sur 
l'exposi tion aux vapeurs et gaz 
resultant de la decomposition 
de l'acide nitrique 
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Exposition Effets Source 

• CHEZ LE RAT, LA SOURIS, LE COBA YE 

17 000 et 26 000 )l g/m3 L'examen des poumons a revele Gray, 1952. 
(9 et 14 ppm, 4 h/j, une incidence accrue des Dans USEPA, 1978 
5 j/semaine, pendant changements pathologiques 
6 semaines) 

7.4.2 Ingestion. - L'ingestion d'acide nitrique entra7ne la destruction immediate des 

tissus, accompagnee d'effets secondaires qui peuvent causer la mort du sujet dans une periode 

relativement courte. L'ingestion de grandes quantites d'ions nitrate en solution aqueuse (N03-) 

cause de la methemoglobinemie (accumulation pathologique de methemoglobine dans les 

globules rouges), caracterisee par la cyanose et l'anoxie consecutive au transport detectueux 

de l'oxygene par Ie sang en raison des teneurs elevees en methemoglobine circulante. La 

methemoglobine est une hemoglobine dont l'atome de fer est a l'etat ferrique (Fe3+) et qui 

empeche l'oxygene de se lier de fac;on reversible aux globules rouges du sang. Etant donne que 

l'ion nitrate reste apres la neutralisation de l'acide nitrique, on a juge utile d'en parler dans Ie 

present guide. L'ion nitrate est converti en ion nitrite (N02-) par les bacteries presentes dans 

la salive chez l'homme. Les ruminants sont extremement sensibles aux effets toxiques des 
~ 

nitrates, probablement a cause de leur plus longue periode de retention et la plus grande 

possibilite de reduction dans la panse. Le role d'un surplus de nitrates dans Ie cycle de l'azote 

est bien connu mais dans Ie cas present, la question serait hors contexte (NRC, 1981). 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 

1/2 tasse 

< 30 ml 

Effets 

A. Toxicite aigue 

Tentative de suicide; Ie sujet 
a survecu mais a souffert quel­
ques annees plus tard d'anemie 
pernicieuse, attribuee a la 
destruction de la muqueuse gas­
trique et consequemment de la 
fonction secretrice de celie-ci. 

Le sujet est decede 2 semaines 
apres s'etre gargarise avec de 
l'acide nitrique. 11 en avait 
avale un peu. Hemorragie gas­
trique et destruction de la 
muqueuse oesophagienne. 

Source 

Alsted, 1937. 
Dans NIOSH, 
1976 

Holinger et al., 
1953. Dans 
NIOSH, 1976 



Exposition 

1 c. a the a 1/2 oz 

2 a '+ g (sous 
forme de N03-) 

• CHEZ LE RAT 

Solution alp. 100 
de HN03 (0,15 ml) 
(injection intra­
tracheale) 

• CHEZ LA SOURIS 

12 300 mg/l so us forme 
de NaN03, dans de 
l'eau distillee, pendant 
25 semaines 

25 000 et 50 000 mg 
sous forme de NaN03/kg 
de nourriture, pour la 
vie durant 

'+0 mg (so us forme de 
NaN03) par jour dans 
l'eau (8'+ semalnes) 
(15 males, 15 femelles) 
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Effets 

Dose d'acide nitrique mortelle 
pour les adul tes. A noter que 
quelques gouttes seulement 
peuvent etre mortelles si 
l'acide penetre dans la trachee. 

Dose toxique (on entend par la 
une dose unique qui provoquera 
la methemoglobinemie) 

2'+ h apres i'injection, on obser­
vait une inflammation accentuee 
des bronchioles, i'epi thelium 
avait perdu son aspect festonne 
normal. Cytoplasme des cellules 
epi theliales plus volumineux. 
Inflammation des septa inter­
alveolaires. Aucune difference 
dans Ie poids humide et sec des 
poumons. Le HN03 a active 
l'absorption de l'acide 
p-amino-hippurique, de 
i'ethyle bromure de proca'i­
namide, du proca'inamide et 
du mannitol. 

B. Toxicite chronique 

Source 

TDB (on-line), 
1981 

NRC, 1981 

Gardiner, 1976. 
Dans USEPA, 1978 

L'incidence de tumeurs du poumon NRC, 1981 
etait identique pour Ie groupe 
d'animaux testes et Ie groupe 
temoin. Les souris furent sacri-
flees 13 semaines apres la fin 
de l'experience. 

Aucune difference significative NRC, 1981 
en ce qui concerne l'incidence 
des tumeurs entre les animaux 
testes et les temoins. 

Plus forte incidence d'adenomes NRC, 1981 
hypophysaires c~ez. les femelles 
testees, pas statlstlquement 
significative toutefois. Les 
souris furent sacriflees 
20 semaines apres la fin de 
l'experience. 



Exposition 

• CHEZ LE RAT 
10 000 mg NaN03/kg 
dans la nourriture 
(2 ans) 

50 000 mg de NaNO/kg 
dans la nourriture 
(2 ans) 

.' CHEZ LE CHIEN 

20 000 mg de NaN03/kg 
dans la nourri ture, 
pendant 105 a 125 j 
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Effets 

Niveau sans effet toxique 

Croissance lE~gerement retardee 

Niveau sans effet toxique 

7.4.3 Erosion de l.email et de la dentine 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 

Non precisee 

Non precisee 

Effets 

783 ouvriers ont ete examines. 
Sur ce nombre, 32 seulement 
avaient ete exposes a l'acide 
nitrique seul. Chez ces derniers, 
on a constate une erosion active 
de l.email et de la dentine 
chez 9 p. 100 alors que dans Ie 
groupe temoin de 293 ouvriers 
non exposes, on n'en a pas decele 
un seul cas. 

26 ouvriers sur 31 d'examines 
presentaient des signes d'erosion 
de l.email et de la dentine. 
Sur les cinq autres, quatre 
travaillaient dans l'entreprise 
depuis moins d'un an. 

Source 

NRC, 1981 

NRC, 1981 

NRC, 1981 

Source 

NIOSH, 1976 

Dettling, 1935. 
Dans NIOSH, 
1976 

7.4.4 Mutagenicite, teratogenicite et cancerogenicite. - Il n'y a pas de donnees prouvant 

que les nitrates (NO.3) sont cancerogenes ou qu'ils ont une action mutagene directe. Tout porte 

a croire cependant que les nitrates sont reduits en nitrites (N02) par les bacteries contenues 

dans la salive, chez l'homme. Les nitrites, ainsi que les nitrosamines, semblent etre plus 

directement relies a la cancerogenicite et a la mutagenicite (NRC, 1981). Nous n'avons trouve 

aucune donnee sur la teratogenicite. 
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7.5 Symptomes et consequences de l'intoxication 

Aucune source n'est indiquee dans Ie cas de symptomes de nature courante mentionnes 

dans la plupart des ouvrages de reference. Seuls les symptomes ou troubles de nature 

particuliere ou inhabituelle sont references. 

7.5.1 Inhalation 

1. Irritation des muqueuses et des voies respiratoires. 

2. Secheresse de la gorge et du nez (NIOSH, 1976). 

3. Toux. 

4. Douleur thoracique. 

5. Malaise (NIOSH, 1976). 

6. Erosion de l.email et de la dentine. 

7. Dyspnee. 

8. Cyanose. 

9. Oedeme pulmonaire (NIOSH, 1976). 

10. Bronchopneumonie. 

11. Fibrose pulmonaire. 

12. Pneumonie chimique (Doc. TL V, 1981). 

13. Coma (TDB (on-line), 1981). 

14. Convulsions (TDB (on-line), 1981). 

15. Deces. 

7.5.2 Ingestion 

1. Vomissements. 

2. Coliques. 

3. Effet purgatif (TDB (on-line), 1981). 

4. Sensibilite abdominale (TDB (on-line), 1981). 

5. Langue rude et enflee (TDB (on-line), 1981). 

6. Atteinte des voies respiratoires rendant la parole 

et la deglutition extremement douloureuses (TDB (on-line), 1981). 

7. Graves lesions a la bouche, au pharynx, a l'oesophage et a l'estomac. 

8. Prostra tion (TDB (on-line), 1981). 

9. Etat de choc profond. 

10. Deces. 

7.5.3 Contact avec la peau 

1. Irritation. 

2. Durcissement de l'epi thelium (NIOSH, 1976). 
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3. Jaunissement de la peau. 

4. Ulceres. 

5. BrOlures. 

6. Necrose. 

7.5.4 Contact avec les yeux 

1. Irritation. 

2. Conjonctivite. 

3. Opacite de la cornee. 

4. Opacite de l'epithelium conjonctival (NIOSH, 1976). 

5. BrOlures. 

6. Soudure des paupieres au globe oculaire et pemphigus oculaire (NIOSH, 1976). 

7. Cecite. 

7.6 Toxicite des produits de decomposition ou de 

combustion, pour l'homme 

L'acide nitrique soli de est stable. A l'etat liquide, il se decompose a differents degres des 

que Ie point de fusion est atteint. 11 en va de me me pour l'acide nitrique gazeux. Bien que plus 

stable que Ie liquide pur, l'acide nitrique en solution aqueuse passe graduellement du jaune au 

brun, indiquant la presence de peroxyde d'azote (N02). Une certaine degradation de l'acide 

nitrique en solution aqueuse peut etre attribuee a la decomposition photochimique. Les acides 

fumants liberent des vapeurs de peroxyde d'azote (Kirk-Othmer, 1981; Bailar, 1973; CPIA, 

1970). D'autres references font mention du degagement de fumees acides lors de la reaction de 

l'acide nitrique avec diverses matieres, notamment les metaux (Ashland MSDS, 1977; NIOSH, 

1976). On ne precise pas la nature des fumees mais il s'agit certainement d'oxydes d'azote. On 

considere que Ie principal produit de la decomposition est Ie peroxyde d'azote (N02), mais des 

quantites diverses d'oxyde nitrique (NO) et de tetroxyde d'azote (N204) peuvent egalement 

etre presentes. 

7.6.1 Oxyde nitrique, peroxyde d'azote et tetroxyde d'azote. - L'oxyde nitrique est un 

gaz in colore d'odeur douce et piquante. 11 se lie avec l'hemoglobine qui est oxydee dans Ie sang 

en methemoglobine, ce qui cause l'anoxie. L'oxyde nitrique n'etant que legerement irritant 

pour les voies respiratoires et les yeux, des quantites dangereuses de fumees peuvent etre 

inhalees avant que la per sonne ressente un malaise (Sax, 1968). Dans l'air, l'oxyde nitrique est 

oxyde en peroxyde d'azote 4 a 5 fois plus toxique que l'oxyde ni trique (Patty, 1963). La TLY® 

de l'oxyde nitrique est de 25 ppm (8 h - MPT) et de 35 ppm (STEL) (TLY, 1983). 

A des temperatures normales, Ie peroxyde d'azote et Ie tetroxyde d'azote coexistent 

toujours, dans une proportion N02/N204 de 3:7 a 37,5 °C (Sax, 1968). Aux temperatures 
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elevees, la proportion de N02 augmente. Ces melanges, souvent appeles peroxyde d'azote, sont 

rouge-brun et d'odeur acre et irritante, tandis que Ie tetroxyde d'azote est incolore. La 

decomposition thermique du peroxyde d'azote en oxyde azotique et en oxygene commence a 
150 °c pour se terminer a 600 °c (Cotton, 1972). Le peroxyde d'azote est faiblement irritant 

pour les yeux, Ie nez et les muqueuses des voies respiratoires superieures si bien qu'on peut 

inhaler des quantites dangereuses de ce corps avant de ressentir un malaise. Le peroxyde 

d'azote reagit avec l'eau pour former des acides nitriques et nitreux; ce dernier se decompose 

pour former de l'acide nitrique, de l'oxyde azotique et de l'eau, specialement lorsqu'il est 

chauffe (Cotton, 1972). Ces acides sont formes profondement dans Ie systeme respiratoire et 

irri tent les poumons, causant la congestion de la gorge et des bronches, ainsi que de l'oedeme 

pulmonaire. Parmi les symptomes d'exposition, on note des faiblesses, des nausees, des 

douleurs abdominales, la toux, des expectorations mucoi"des spumeuses, un pouls accelere, une 

cyanose grave et des convulsions. L'exposition prolongee peut causer la mort par asphyxie. Les 

symptomes immediats peuvent disparaitre si Ie sujet respire de l'air frais; cependant, les 

symptomes decrits precedemment peuvent s'ensuivre dans les 6 a 24 heures. Dans les cas 

fatals, Ie ded~s survient 8 a 48 heures apres l'exposi tion. La TL Y® du N02 est de 3 ppm (8 h -

MPT) et de 5 ppm (STEL) (TLY, 1983). Aucune TLY® n'a ete etablie pour Ie tetroxyde d'azote. 
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8.1 Compatibilite entre l'acide nitrique et divers agents 
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En general 

Feu • • Incombustible. SAX, 1979 
Lors de la de-
composition, 
possibili te de 
degagement 
d'oxydes d'azote 
tres toxiques 

Chaleur • • Incombustible. SAX, 1979 
S'i! atteint la NFPA, 1978 
temperature de 
decom posi tion, 
peut degager 
des oxydes 
d'azote tres 
toxiques 

Eau de mer • • Fort degagement CPIA, 1970 
(acides fumants) d'oxydes d'azote 

Eau ou vapeur • • • • Degagement de SAX, 1979; 
vapeurs toxiques, Brether ick, 
corrosives et 1979 
inflammables 

Corps 

Acide acetique • Si chauffe NFPA, 1978 
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Anhydr ide acetique • Lorsque melange Bretherick, 
a de l'acide 1979 
nitrique fumant 
titrant 50 a 
85 %, melange 
explosif et 
vulnerable aux 
chocs. Tout 
melange d'acide 
nitrique et 
d'anhydride 
acetique presente 
des dangers, 
moins importants 
cependant 

Acetone • Prend feu Brether ick, 
au contact 1979 
d'HN03 fumant 

Acetone + acide • Risque d'explo- Brether ick, 
acetique I sion en 1979 

certaines 
circonstances 

Acetone + acide • Idem Bretherick, 
sulfurique 1979 

Acetonitrile • Hautement NFPA, 1978 
explosif 

Acetylene • • Formation NFPA, 1978 
de trinitro-
methane 

Acroleine • NFPA, 1978 

Acry loni tr ile • • • i Bretherick, 
1979; 
NFPA, 1978 
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Alcool allylique • • Avec acide NFPA, 1978 
nitrique titrant 
70 % 

Chlorure d'allyle • • Idem NFPA, 1978 

Ammoniac • S'enflamme au Bretherick, 
contact de 1979 
vapeurs 
d'acide nitrique 

Hydroxyde d'am- • • Acide nitrique NFPA, 1978 
monium (ammo- a 70 % et 
niaque) ammoniaque 

I 
a 28 % 

Aniline S'enflamme NFPA, 1978 • 
spontanement 
en presence 
d'acide nitrique 
fumant 

Nitrate d'anilinium • Melange Bretherick, 
pouvant etre 1979 
tres explosif 

Antimoine • Si l'antimoine NFPA, 1978 
est a l'etat 
pulverulent 

Argent et alcool • Les trois com- NFPA, 1978 
ethylique poses reunis 

formeront 
probablement 
un melange 
detonant 

Butenyne-3-yl- • Brether ick, 
argent 1979 

Arsine • Explosion NFPA, 1978 
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Tribromure d'arsine- • Oxydation Bretherick, 
bore 

, 
energique 1979 
par l'acide 
nitrique 

Tetramethyl-1,4-bis • • Bretherick, 
(methoxymethyl) - 1979 
2,3,5,6 benzene 

Bismuth .. Peut chauffer NFPA, 1978 
au rouge 

Bois • Avec acide Bretherick, 
concentre 1979 

Bore • Devient incan- NFPA, 1978 
descent 

Decahydrure de bore • NFPA,1978 

Phosphure de bore • NFPA, 1978 

Pentafluorure de • NFPA, 1978 
brome 

Butanethiol • S'enflamme Bretherick, 
au contact 1979 
d'HN03 a 
96% 

n-Butyraldehyde • • Avec acide NFPA, 1978 
nitrique a 
70 % 

Hypophosphite de • S'enflamme NFPA, 1978 
calcium au contact 

d'acide nitrique 

Caoutchouc au • Peut s'enflam- Bretherick, 
plomb mer 1979 
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Carbone • Si a l'etat NFPA, 1978 
pulverulent 

Cellulose • Au contact de Bretherick, 
vapeurs de 1979 
HN03, peut 
etre converti 
en un nitrate-
ester tres 
inflammable 

Carbure de cesium • Le melange NFPA, 1978 
explosera 

Furfury l-cetones • S'enflamment Bretherick, 
au contact 1979 

Trifluorure de chlore • Avec les sels de NFPA, 1978 
potassium et 
autres elements 
presents 

Chlorobenzene • Au-dessus Bretherick, 
de 80 °C 1979 

Acide • • Avec acide nitri- NFPA, 1978 
chlorosulfonique que titrant 70 % 

Nitrure de cuivre (I) • Avec acide Bretherick, 
nitrique , 1979 
concentre 

N i trure cui vr ique (II) • • Violente NFPA, 1978 
explosion 

Cresol • • Avec acide NFPA, 1978 
nitrique titrant 
70 % 

Crotonaldehyde • S'enflamme Brether ick, 
1979 
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Cumene • • Avec acide NFPA,1978 
nitrique titrant 
70 % 

Cyc1ohexanol • Formation NFPA,1978 
d'une matiere 
tres explosi ve 

C yc1ohexanone • NFPA, 1978 

Cyc10hexylamine • Brether ick, 
1979 

Cyc10pentadiene Bretherick, 
1979 

Diborane • Auto-inflammable NFPA,1978 

Dichloro-l,2 ethane • Melanges facile- Brether ick, 
ment detonants 1979 
sous l'effet de 
la chaleur, d'un 
choc ou de 
frottement 

Dichloromethane • Formation Brether ick, 
d'une solution 1979 
detonante 

Siliciure de di- • Au contact Bretherick, 
, . 1979 magneslUm 

Dimethylether • Risque de Bretherick, 
melanges 1979 
explosifs 

Dimethylhydrazine • S'enflamme NFPA,1978 
dissymetrique spontanement 
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Sulfure de • Explosion en Bretherick, 
dimethyle + cas de melange 1979 
p-dioxane des trois 

Diphenylstilbene • • S'enflam me au Bretherick, 
contact de l'air, 1979 
s'oxyde et devient 
explosif en 
presence de HN03 

Diphenylmercure • A presque Bretherick, 
n'importe 1979 
quelle, 
temperature 

Etain-diphenyle • Au contact Bretherick, 
1979 

Ethanol (alcool • • Violente reaction NFPA, 1978 
ethylique) qui peut s'acce-

1erer et devenir 
explosive 

Amino-2-ethanol • NFPA, 1978 

Ether diethylique • En presence de Bretherick, 
o-bromotoluene 1979 
et d'eau ou 
d'acide sulfurique 

Ether • • Avec acide NFPA, 1978 
d i - isopropy li que nitrique 

titrant 70 % 

Ether • S'enflamme Bretherick, 
divinylique rapidement 1979 

Epichlorhydrine • • Avec de l'acide NFPA,1978 
nitrique titrant 
70 % 
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m-Ethylaniline • S'enflamme NFPA, 1978 
spontanement 

Ethylene diamine • • Avec acide NFPA,1978 
nitrique titrant 
70 % 

Ethylene-imine • • Avec acide NFPA,1978 
nitrique titrant 
70 % 

Ethyl-5 • Production NFPA, 1978 
picoline-2 d'un compose 

explosif 

Ethylphosphine • En presence NFPA, 1978 
de brome 
ou de chlore 

Oxyde de fer (II) • Incandescence NFPA, 1978 

Oxyde ferreux • Devient incan- NFPA, 1978 
descent si 
chauffe avec de 
l'acide nitrique 

Dimethylaminomethyl- • Reaction presque Bretherick, 
ferrocene explosive 1979 

Fluorine • • • Se decompose NFPA, 1978 
en degageant des 
flammes et peut 
exploser 

Aleool • S'enflamme NFPA, 1978 
(furfurylique, immediatement 
furfur ique) 

Monoetherat de • S'enflamme Bretherick, 
gallium-triethyle spontanement 1979 
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Germanium • Si a l'etat NFPA,1978 
pulverulent 

Glycerol et acide • Reaction en cas Bretherick, 
fluorhydrique de melange avec 1979 

de l'acide 
nitrique 

Glyoxal • • Avec acide NFPA, 1978 
nitrique 
titrant 70 % 

Graisse animale et • Un melange Bretherick, 
acide sulfurique de graisse 1979 

animale et de 
deux acides 
est explosif 

Disiliciure • Au contact Bretherick, 
d'hexali thium 1979 

2,2,4,4,6,6- • • Reaction I Bretherick, 
Hexamethyl- explosive 1979 
tri thiane violente 

Hexenol • Explose si Bretherick, 
chauffe 1979 

Hydrazine • S'enflamme NFPA, 1978; 
spontanement Bretherick, 

1979 

Dimethyl-l,1 • • S'enflamme ou Bretherick, 
hydrazine explose au 1979 

contact 

Acide hydrazo"ique • Violente NFPA, 1978 
(azothydrique) reaction 

Iodure • Une flamme rouge NFPA, 1978; 
d'hydrogene ,est produite au Bretherick, 

Icontact 1979 
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Peroxyde • Ces deux Bretherick, 
d'h~drogene substances 1979 
+ cetones me1angees a de 

l'acide ni trique 
explosent 

Seleniure • Devient incan- NFPA, 1978; 
d'hydrogene descent lorsqu'il Bretherick, 

s'enflamme 1979 

Sulfure • Incandescence NFPA, 1978; 
d'hydrogene Bretherick, 

1979 

Tellurure • • S'enflamme et NFPA, 1978 
d'hydrogene parfois explose 

Indane et acide • Explosent si NFPA, 1978 
sulfurique melanges a de 

l'acide nitrique 

Isoprene • • Avec acide NFPA,1978 
nitrique 
titrant 70 % 

Acide lactique et • Forment un Bretherick, 
acide fluorhydrique melange instable 1979 

avec l'acide 
nitrique 

Lithium • • • BrUle. Reaction NFPA,1978 
violente ou 
explosive 

Siliciure de • • Production de NFPA, 1978 
lithium peroxyde d'azote 

et de silice 

Magnesium • Si celui-ci est NFPA,1978 
finement divise 
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Phosphure de • S'oxyde et devient 
, . 

incandescent magnesIUm 

Manganese • • Si Ie manganese 
est a l'etat 

NFPA, 1978 

pulverulent, la 
reaction peut 
s'emballer et 
produire une 
faible explosion 

Matieres • • S'enflamment NFPA,1978 
organiques spontanement 

Mesitylene • • Formation NFPA, 1978 
d'un compose 
explosif 

Oxyde de mesityle • • NFPA, 1978 

Methyl-4 • • NFPA, 1978; 
cyclohexanone Bretherick, 

1979 

Methylthiophene 0 • Bretherick, 
1979 

Phosphure de • NFPA, 1978 
neodyme 

Chloro-4 ni tro-2 • • Au-dessus de Bretherick, 
aniline 30°C, 1979 

Ie produi t se 
decompose avec 
degagement de 
fumees nitreuses 
et formation d'un 
explosif solide 
tres sensible 
aux chocs 
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NitrobenZEme • Tres explosif NFPA, 1978; 
Bretherick, 
1979 

Nitromethane • Extremement Bretherick, 
explosif 1979 

Oleum • • Avec acide NFPA,1978 
nitrique titrant 
70 % 

Diamino-1,2 ethane Bretherick, 
bis-trimethyl or 1979 

3,6-dihydro-1,2,2 H- • La reaction Bretherick, 
oxazine forme un produit 1979 

exp10sif 

Di-t-butyl-2,6 • Formation d'un NFPA, 1978 
phenol compose exp10sif 

Pheny1ortho- Peut former des Bretherick, 
phosphate derives de l'acide 1979 
disodique picrite exp10sifs 

Phosphine • • • La phosphine se NFPA,1978; 
decompose; 1a Bretherick, 
reaction est 1979 
violente. Risque 
d'explosion 

2-alkoxy dithio-1,3 S'enflamme Bretherick, 
phospholane-2 au contact 1979 

Iodure de • S'enflamme NFPA,1978 
phosphonium spontanement 

Phosphore • S'enf1amme NFPA, 1978 

Trichlorure de • Au contact NFPA,1978 
phosphore 
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Acide phtalique • Reaction exo- NFPA,1978 
thermique s'H 
est melange a 
de l'acide ni-
trique fumant et 
de l'acide sulfu-
rique, pouvant 
entrainer la 
formation d'un 
compose explosif 

Anhydride ph tali que • Idem NFPA, 1978 

Pol ydibromosilane 0 Bretherick, 
1979 

PolysilylEme • Bretherick, 
1979 

Hypophosphite de • Explose si NFPA,1978 
potassium evapore avec de 

l'acide nitrique 

Formamide-2 phenyl-l • Le melange Bretherick, 
propanediol-l,3 peut detoner 1979 

B-propiolactone • • Avec acide NFPA,1978 
nitrique 
titrant 70 % 

Oxyde de propylene • • Idem NFPA, 1978 

Pyrocatechol • S'enflamme Bretherick, 
au contact 1979 

Pyridine • • Avec acide NFPA,1978 
nitrique 
titrant 70 % 
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Ethyl-5 • • NFPA, 1978 
methyl-2 
pyridine 

Carbure de rubidium .1 Risque d'explosion NFPA, 1978 

Selenium • En presence NFPA, 1978 
de matieres 
organiques 

Iodophosphure • NFPA, 1978 
de selenium 

Sodium S'enflamme NFPA, 1978 
spontanement 
avec l'acide 
nitrique 
concentre 

Acide de sodium • Reaction NFPA, 1978 
violente 

Hydroxyde de • • Avec acide NFPA, 1978 
sodium titrant 70 % 

Stibine • • Explose avec NFPA, 1978 
l'acide nitrique 
concentre 

Acide sulfanique • Degagement NFPA, 1978 
d'acide nltreux 

Anhydride sulfureux • Dans certaines Bretherick, 
(bioxyde de soufre) conditions 1979 

Acide sulfurique • Risque Bretherick, 
et matieres d'explosion 1979 
organiques 

Acide sulfurique • Risque d'explosion NFPA, 1978 
et glycerides si les trois sont 

melanges 
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Decahydrure de • NFPA, 1978 
tetrabore 

Therebentine • 5'enflamme Brether ick, 
si lIon ajoute 1979 
un catalyseur 

Triiodure de tetra- • • BrOle et reagi t NFPA, 1978 
phosphore violemment 

Thiophene • Intense oxy- Bretherick, 
dation 1979 

Titane • Le residu resul- NFPA, 1978 
tant de la reaction 
avec l'acide 
nitrique fumant 
rouge peut 
exploser 

Toluene • • Explose surtout NFPA, 1978 
s'H y a presence 
d'acide sulfurique 

Toluidine • 5'enflamme NFPA, 1978 
I avec l'acide 

ni trique fumant 
rouge 

Triazine • Explosion vio- NFPA,1978 
lente avec acide 
ti trant 99 %, 
a 36°C 

Oiphosphure de • Au contact Bretherick, 
tricadmium 1979 

Diphosphure de • Le produit s'oxyde Bretherick, 
trimagnesium et devient 1979 

incandescent 
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Trimethyl-2,it,6 • Si melange Bretherick, 
trioxanne rapidement 1979 

Uranium • • NFPA,1978 

Alliage uranium- • '. NFPA,1978 
neodyme 

Alliage uranium- • • NFPA, 1978 
neodyme-zirconium 

Disulfure • Bretherick, 
d'uranium 1979 

Acetate de vinyle • • Avec acide NFPA,1978 
nit rique 36 % 

Chlorure de vinyl- • • Avec acide NFPA,1978 
idene nitrique 

titrant 70 % 

Zinc • Si Ie zinc est NFPA,1978 
a l'etat fondu, 
il deviendra 
incandescent 
avec de l'acide 
nitrique concentre 

Alliages • Legere explosion NFPA,1978 
zirconium-uranium au contact 

Groupes de corps 

Acetylures • • Au contact Bretherick, 
1979 

Alcools • o· Les melanges Bretherick, 
sont ins tables, 1979 
probablement 
explosifs 
et facilement 
detonants 
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Aldehydes • Oxyda tion et EPA 600/2-
liberation de gaz 80-076 

Amines • • Oxydation et EPA 600/2-
formation d'oxy- 80-076 
des d'azote 
toxiques 

Amines • Inflammation Bretherick, 
aliphatiques spontanee ou 1979 

survenant en 
quelques minutes 

Amines • Plusieurs s'en- Bretherick, 
aroma tiques flamment 1979 

avec l'acide 
nitrique fumant 
rouge 

Alcalis et metaux • • • • Peut produire EPA 600/2-
alcalino-ferreux de l'hydrogEme 80-076 

gazeux inflam-
mable. La reac-
tion, assez 
violente, peut 
causer un 
incendie ou une 
explosion 

Alkylmercaptans • • Risque de Bretherick, 
reaction 1979 
exothermique 

Amides • • Oxyda tion et EPA 600/2-
formation d'oxyde 80-076 
d'azote toxiques 

Azo'iques, composes • • .. • • Oxyda tion avec EPA 600/2-
formation 80-076 
d'oxydes d'azote 
toxiques, les 
melanges ins tables 
risquent d'exploser 
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Carbamates • • Hydrolyse. EPA 600/2-
La reaction 80-076 
est exothermique 
et peut produire 
des oxydes 
d'azote toxiques 

Caustiques, • • EPA 600/2-
substances 80-076 

Cetones • • La decomposition EPA 600/2-
complete degage 80-076 
beaucoup de cha-
leur et produit 
des gaz qui cau-
seront un incendie 

Combustibles, • • • • EPA 600/2-
materiaux 80-076 

Cyanures • • Liberation possi- EPA 600/2-
ble de cyanure 80-076 
d'hydrogene 
inflammable 

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

Eau et melanges • EPA 600/2-
aqueux 80-076 

Esters • • Les plus inflam- EPA-600/2-
mables peuvent 80-076 
prendre feu 

Ethers • • Clivage exother- EPA 600/2-
mique possible 80-076 
catalyse par 
l'acide 

Explosifs • • EPA 600/2,_ 
80-076 
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Fluorures • • Risque de de- EPA 600/2-
gagement de 80-076 
fluorure 
d'hydrogene 

Halogenees, • • • La reaction peut EPA 600/2-
substances entralner la 80-076 
organiques formation de 

chlorure d'hydro-
gene, de phosgene 
ou aut res gaz 
toxiques 

Hydrazines • 5'enflamment Bretherick, 
ou explosent 1979 
dans la plu-
part des cas 

H ydrocar bures • Plusieurs Bretherick, 
s'enflamment 1979 
au contact 
d'acide 
concentre 

H ydrocar bures • Oxydation EPA 600/2-
aliphatiques liberant de 80-076 
satures la chaleur et 

du dioxyde 
de carbone 

H ydrocar bures • • 5'oxydent EPA 600/2-
aliphatiques 80-076 
non satures 

Hydrocarbures • Le melange EPA 600/2-
aromatiques peut s'enflammer 80-076 

Isocyanates • • Oxydation EPA 600/2-
avec risque 80-076 
de degagement 
d'oxydes 
d'azote toxiques 
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Mercaptans • • • Degagement EPA 600/2-
possible 80-076 
de sulfure 
d'hydrogene 
et d'anhydride 
sulfureux 
toxiques et 
inflammables 
lors de la 
reaction ou 
de l'oxydation 

Metaux (la plupart, • • .\ Peuvent aussi Bretherick, 
si a l'etat devenir incan- 1979 
pul verulent) descents (p. ex. 

Mg, Ge, Ti, 
Zn, Mn) 

Metaux, poudres • • • • Peuvent degager EPA 600/2-
vapeurs et eponges de l'hydrogene 80-076 

gazeux inflam-
mable 

Metaux, salicylates ·1 Risque d'ex- Bretherick, 
de plosion en 1979 

presence d'ions 
de metaux 
lourds 

Metaux en feuilles, • • Formation EPA 600/2-
en bar res ou en possible 80-076 
gouttes d'hydrogene 

gazeux 
inflammable 

Nitres, composes • • • • • Formation EPA 600/2-
d'oxydes 80-076 
d'azote. 
Les melanges 
explosifs 
I p,?urraient etre 
detonants 



116 

~c-, 

~ 
..... ~ 0~ 

8 t' § 
~oc ~ ",0 

Nitrides • • • Degagement EPA 600/2-
possible 80-076 
d'ammoniac 
inflammable 

Nitriles • • • • Risque de EPA 600/2-
formation 80-076 
d'oxydes d'azote 
et de cyanure 
d'hydrogene 
inflammables 
et toxiques 

Nitro ar,omatiques, • Les melanges Bretherick, 
composes peuvent etre 1979 

tres explosifs 

Non-metaux • • S'enflamment Bretherick, 
et peuvent 1979 
devenir 
incandescents 
(p. ex. B, S1) 

Non-metaux, • • p. ex. Ar, P Bretherick, 
hydrures de B,S 1979 

Organiques, acides • Oxyda tion et EPA 600/2-
llberation 80-076 
de gaz 

Organiques, matieres • • Peuvent s'en- CPIA, 1970 
(avec acides fumants) flam mer 

Organiques, matieres • Combinees a Bretherick, 
et autres acides de l'acide 1979 

nitrique, 
forment des 
melanges 
tres explosifs 
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Organiques, • • • Decomposition EPA 600/2-
peroxydes possible durant 80-076 

l'oxydation. 
Dans ce cas, 
Ie melange 
explosera 

Organo-phosphores, • • 0 Risque de EPA 600/2-
composes degagement 80-076 

d'oxydes d'azote, 
d'oxydes de 
soufre et 
d'oxydes de 
phosphore 

Phenols et • Facllement EPA 600/2-
cresols oxydes 80-076 

Halogenures de • • p. ex., Cl, Br Bretherick, 
phosphore 1979 

Phospho,res, • • p. ex., Ni ou Se Bretherick, 
composes 1979 

Polyenes • Bretherick, 
1979 

Polymerisables, • • Il peut y a voir EPA 600/2-
composes degagement 80-076 

de fumees 
toxiques 

Reducteurs • • Bretherick, 
1979 

Reducteurs forts • • • • EPA 600/2-
80-076 

Resines echangeuses • Degradation Bretherick, 
d'anions de la resine 1979 

par oxydation 
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Resines echangeuses • • • Degradation eE, 1980c 
de cations de 1a resine 

par oxydation 

Soufre, ha10genures • Degagernent Bretherick, 
de d'ha1ogenure 1979 

d'hydrogene 

Sulfures • Risque de EPA 600/2-
degagernent 80-076 
de sulfure 
d'hydrogene 
et d'anhydride 
sulfureux 
toxiques et 
inflarn rnab1es 

Terpenes • NFPA,1978 

T hi ocy ana tes • Bretherick, 
1979 

Thio-a1dehydes ou • Bretherick, 
thiocetones 1979 
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9 MESURES D'INTERVENTION ET DE SECURITE 

9.1 Mesures recommandees 

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

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

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

sent des divergences entre les sources d'information. En fait, les divergences au sujet de 

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

etre correcte ou non selon la situation. Le lecteur notera que la mention d'une mesure ne 

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

9.1.1 Danger d'incendie. - L'acide nitrique est incombustible (NFPA, 1978). C'est un 

puissant oxydant qui peut reagir avec les matieres combustibles et donc causer des incendies. 

Il peut egalement reagir avec la plupart des metaux et degager de l'hydrogene gazeux 

inflammable. Les acides fumants ne sont pas combustibles, mais les fumees qu'ils degagent 

alimentent la combustion. L'acide nitrique et les acides fum ants sont tres reactifs 

(CPIA, 1970; Merck, 1983). 

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

pour eviter qu'ils eciatent et absorber les oxydes d'azote liberes (GE, 1980; ERG, 1980). 

Petit feu: eau, poudre seche, dioxyde de carbone ou carbonate de sodium. 

Grand feu: noyer avec de l'eau. 

Retirer les recipients exposes aux flammes si cela ne presente aucun risque. En cas de 

conflagration, utiliser des lances sur affat telecommandees ou des lances a tourelle 

(ERG, 1980). 

9.1.3 Evacuation. - Il ne sera ici question que des distances d'evacuation signa lees dans la 

documentation. Ce faisant, d'importants facteurs comme la quantite de produit deverse, la 

teneur a laquelle l'evacuation est suggeree et les caracteristiques du milieu peuvent ne pas 

etre detinies. Aussi est-il recommande au lecteur de com parer les chiffres qui apparaissent 

dans Ie tableau ci-dessous aux valeurs qui peuvent etre obtenues en utilisant les methodes de 

ca1cul de la zone dangereuse, a la section 5.3 du present Enviroguide, lesquelles tiennent 

compte des facteurs susmentionnes. Les distances indiquees ci-dessous supposent des vents 

dominants de 10 a 19 km/h (EAG, 1978). 

Dans Ie cas d'une explosion, la distance minimale de protection contre la volee d'eciats est 

de 600 m (dans toutes les directions). 



Superficie 
de la nappe 

20 m2 

35 m2 

55 m 2 

75 m2 

120 

Zone a evacuer en fonction de la superficie de la nappe 

Rayon de la 
zone a evacuer 

60 m (78 pas) 

90 m (120 pas) 

110 m (144 pas) 

130 m (168 pas) 

Superficie a evacuer, du cote so us Ie 
vent, pour une securite maximale 

465 m de longueur sur 320 m de largeur 

965 m 465 m 

1125 m 

1290 m 

645 m 

645 m 

9.1.4 Mesures d'intervention en cas de deversement 

9.1.4.1 Information generale. - Arreter ou ralentir la fuite du produit si cela ne presente 

aucun danger. Eliminer toute source d'inflammation. Eviter tout contact cutane avec Ie 

produit et ne pas inhaler les vapeurs ou fumees qu'il degage (GE, 1980). Du Cellosize, agent 

absorbant, peut etre applique pour eliminer toute emanation de vapeurs ou contenir l'acide 

nitrique en cas de deversement (ICI, 1982). 

9.1.4.2 Deversement sur Ie sol. - En cas de petit deversement, recouvrir la superficie 

polluee de bicarbonate de sodium ou d'un melange de carbonate de sodium anhydre et de chaux 

eteinte. Melanger et ajouter de l'eau si necessaire pour former une couche boueuse. Ramasser 

la boue a la pelle pour elimination ulterieure et nettoyer la zone polluee avec une solution de 

carbonate de sodium (Na2C03) (Ashland MSDS, 1977). S'il est impossible de neutraliser Ie 

produit, laisser imbiber dans du sable ou de la vermiculite puis ramasser a la pelle et deposer 

dans des recipients en acier en vue d'un traitement et d'une elimination ulterieurs (GE, 1980). 

Lorsqu'une grande quantite d'acide nitrique a ete deversee, confiner si possible la nappe en 

amenageant des digues pour empecher que Ie produit s'etale. Neutraliser la zone polluee avec 

de la chaux (CaO ou Ca(OH» ou du bicarbonate de sodium (NaHC03) (EPA 670/2-75-042). Le 

carbonate de calcium (CaC03) peut egalement etre utilise comme neutralisant (CG-D-38-76). 

L'application de cendres volantes ou de poudre de ciment pour absorber Ie liquide est aussi 

acceptable (EPA 670/2-75-042). D'autres agents absorbants (sable, argile, terre, etc.) peuvent 

egalement etre utilises pour absorber Ie produit deverse (Temple, 1978; Ashland MSDS, 1977). 

En cas de deversement d'acide nitrique, il est souhaitable de neutraliser Ie produit. Le 

bicarbonate de sodium (NaHC03) semblerait Ie plus apte a donner rapidement de bons 

resultats. Comme il est classe comme matiere tampon, il y a peu de risque que Ie pH de la 

zone touchee augmente trop advenant un emploi excessif de bicarbonate de sodium. On estime 

que pour neutraliser l'acide nitrique (c'est-a-dire obtenir un pH de 6 pour une solution titrant 

environ 20 p. 100), il faut 1,71 mole de bicarbonate pour chaque mole de HN03 (USDOT, 1976). 

Ii n'est pas recommande de neutraliser de l'acide nitrique fumant avec des matieres 

aicalines, une experience ayant indique que dans ce cas, la quantite de peroxyde d'azote 
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llberee etait d'environ 50 p. 100 superieure a celle observee lors d'une simple dilution du 

produit avec de l'eau. La solution aqueuse alcaline utilisee pour l'experience etait composee de 

5 p. 100 d'hydroxyde de sodium (NaOH), 5 p. 100 de bicarbonate de sodium (NaHC03), 5 p. 100 

de bicarbonate de sodium (Na2C03) et du calcaire (CaC03). L'eau est l'agent de decontami­

nation Ie plus efficace. Le beton et l'asphalte souilles par de l'acide nitrique fumant retiennent 

de petites quantites d'acide dans leurs pores superficielles me me apres un rin<;age a fond avec 

de l'eau. On devra donc proceder a une depollution plus en profondeur sur de telles surfaces 

(CPIA, 1970). 

Lorsqu'il n'y a pas suffisamment d'eau et dans les endroits non equipes d'un systeme de 

drainage, on recommande, une fois Ie gros de l'acide fumant enleve, d'asperger la surface avec 

une solution a 5 p. 100 de bicarbonate de sodium (NaHC03) ou de carbonate de sodium 

(Na2C03) jusqu'a ce que Ie bouillonnement cesse. 5i l'on dispose d'un systeme de drainage, 

d'une fosse de neutralisation et d'un approvisionnement en eau adequats, un nettoyage complet 

a l'eau suffit. Dans les endroits fermes, laver avec de grandes quantites d'eau et ensuite 

asperger toute la surface avec une solution a 5 p. 100 de bicarbonate de sodium (Na2C03) 

(CPIA, 1970). 

9.1.4.3 Deversement dans l'eau. - Dans la mesure du possible, confiner la nappe au 

moyen de barrieres mecaniques. Neutraliser avec de la chaux ou du bicarbonate de sodium 

(EPA 670/2-75-042). Le carbonate de calcium ainsi que Ie carbonate de sodium sont 

egalement des neutralisants accept abIes (CG-D-38-76). 

9.1.5 Nettoyage et traitement 

9.1.5.1 Information generale. - Neutraliser l'eau polluee (a pH 7) avec un melange 

(50/50) de carbonate de sodium et de chaux vive, et proceder a la separation gravitaire des 

matieres solides. L'eau polluee peut etre melee a l'effluent pour reduire sa teneur en nitrates 

(EPA 600/2-77-227). 

9.1.6 Elimination du polluant. - L'acide nitrique recueilli ne doit jamais etn~ rejete 

directement dans un egout ou des eaux de surface. Les boues resultant de sa neutralisation soit 

sur les lieux du deversement ou dans une installation de traitement des dechets seront enfouies 

dans une decharge controlee. Divers procedes de neutralisation peuvent etre employes tel que 

mentionne precedemment. 

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

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

agents chimiques, et porter un appareil respiratoire lsolant. S'il s'avere que Ie prodult deverse 

est de l'acide nitrique ou un acide nitrique fumant: 

• L'equipe d'intervention doit porter des vetements etanches, des gants, des visieres 

pare-acide (d'au moins 20 cm) et tout autre vetement requis pour prevenir tout risque de 



122 

contact cutane repete ou prolonge avec de l'acide nitrique liquide ou en solution 

(NIOSH/OSHA, 1981). 

• Des lunettes anti-eclaboussures sont recommandees s'il y a risque de projection accidentelle 

d'acide ni trique ou de ses solutions dans les yeux (NIOSH/OSHA, 1981). 

• Les gants doivent etre en neoprene ou en PVC (Ashland MSDS, 1977). Il est recommande de 

porter des gants recouverts de vinyle pour les acides fumants (CPIA, 1970). (Consulter Ie 

tableau des tests de resistance a la penetration par les produits chimiques.) 

• Il est recommande de porter des bottes de caoutchouc pour la manutention d'acide nitrique 

(MCA, 1961). Des bottes en caoutchouc peuvent etre utilisees pour les acides fumants; elles 

doivent cependant etre lavees immediatement si elles ~,()nt souillees par de l'acide fumant 

pour eviter toute reaction, penetration, voire des brulures (CPIA, 1970). 

~ Le PVC est recommande pour la fabrication des vetements de protection contre l'acide 

riitrique, car il offre une excellente resistance a la penetration (EE 20). 

• Un vetement non impermeable souille par de l'acide nitrique doit etre enleve immedia­

tement et ne poun-,l plus etre porte tant qu'il n'a pas ete nettoye a fond et que toute trace 

d'acide ni trique n'a pas disparu (NIOSH/OSHA, 1981). 

• On doit trouver sur les lieux de l'intervention des bains oculaires automatiques et des 

douches d'urgence qui soient faciles d'acces (GE, 1980). 

Temps 
de protection 

> 1 h 

~ 1 h 

< 1 h 

Essais de resistance a la penetration par les produits chimiques 

Titre de l'acide nitrique 

< 30 p. 100 

Caoutchouc naturel 

Neoprene 
Nitrile 
Chlorure de polyvinyle 
(PVC) 

Butyle 
Polyethylene 
Polyethylene chlore 
Plastique styrene/ 
butadiene 
Viton 
Plastique nitrile/ 
butadiene 

30 a 70 p. 100 

Neoprene 
Chlorure de 
polyvinyle 
Polyvinyle 

Caoutchouc naturel 
Nitrile 
Nitrile avec PVC 
Polyethylene 
Polyurethane 
Viton 

Alcool poly­
vinylique 

> 70 p. 100 

Caoutchouc naturel 
Neoprene 
Nitrile 
Polyethylene 
Polyethylene chlore 
Chlorure de polyvinyle 
Vi ton 

Butyle 
Nitrile avec PVC 
Polyurethane 
Alcool polyvinylique 

Les appareils suivants constituent la protection minimale des voies respiratoires pour les 

personnes travaillant dans un endroit ou l'on trouve de l'acide nitrique (NIOSH/OSHA, 1981). 
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Protection minimale des voies respiratoires pour une teneur 
en acide nitrique superieure a 5 mg/m 3 

Situation 

T eneur en particules 
ou vapeurs 

Jusqu'a 250 mg/m 3 

Plus de 250 mg/m 3*** 
ou acces et evacuation 
d'un milieu dont Ia teneur 
en impuretes est inconnue 

Lutte contre un incendie 

Evacuation d'urgence 

Equipement* 

Tout respirateur (filtrant) a cartouche chimique contre I'acide 
nitrique, muni d'un masque couvre-visage. ** 

Tout masque a gaz muni d'une cartouche au masque ou d'un 
bOltier (filtrant) contre l'acide nitrique et fixe sur la 
poitrine ou dans Ie dos. 

Tout respirateur (isolant) a adduction d'air muni d'un masque 
couvre-visage, d'une cagoule ou d'un casque. 

Tout respirateur (isolant) muni d'un masque couvre-visage. 

Respirateur (isolant) de type C pulmo-commande ou alimente 
par tout autre systeme a pression superatmospherique ou a 
debit constant. 

Tout respirateur (isolant) autonome comprenant un masque 
couvre-visage pulmo-commande ou alimente par tout autre 
systeme a pression superatmospherique. 

Respirateur (isolant) combine comprenant un respirateur a 
adduction d'air de type C muni d'un masque couvre-visage 
pulmo-commande a surpression ou alimente par tout autre 
systeme a pression superatmospherique ou a debit constant 
plus un respirateur auxiliaire autonome pulmo-commande a 
sur pression ou alimente par tout systeme de pression 
superatmospherique. 

Tout respirateur (isolant) autonome avec masque couvre­
visage pulmo-commande ou alimente par tout autre systeme 
a pression superatmospherique. 

Tout masque a gaz contenant des sorbants non oxydables et 
assurant une protection contre l'acide nitrique. 

Tout respirateur (isolant) autonome type evacuation. 

* N'utiliser que l'equipement homologue par Ie NIOSH ou Ia MSHA. 
** L'acide nitrique est un agent toxique et ne doit pas entrer en contact avec des 

matieres oxydables. Certaines cartouches peuvent contenir des matieres oxydables 
com me du charbon actif et ne doivent donc pas etre utilisees en cas de deversement 
d'acide nitrique. Seuls les sorbants non oxydables sont permis. 

*** 11 peut etre necessaire d'utiliser des scaphandres avec respirateur a adduction d'air 
pour eviter tout contact avec Ia peau et assurer une protection des voies respiratoires 
contres les teneurs atmospheriques en acide nitriquej ce type d'equipement doit 
cependant etre choisi, utilise et entretenu so us Ia surveillance immediate de 
personnel forme a cet effet. Lorsque la teneur est superieure a 250 mg/m 3, un 
respirateur (isolant) autonome auxiliaire pulmo-commande completera l'equipement. 
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9.1.8 Entreposage. - L'acide nitrique doit etre entrepose dans un endroit propre, frais et 

bien aere, et tenu a l'ecart des produits chimiques organiques, des bases fortes, des poudres 

metalliques, des carbures, des sulfures et de toute matiere facilement oxydable. Proteger Ie 

produit contre les rayons solaires directs ainsi que contre tout dommage physique. 

L'acide nitrique (ainsi que les acides fum ants) est une matiere corrosive et peut attaquer 

la peau, les metaux et de nombreuses substances organiques. Les oxydes d'azote produits par 

l'acide sont to us toxiques, et il est donc imperatif que les lieux d'entreposage soient bien 

ventiles. Des matieres neutralisantes et absorbantes comme Ie carbonate de sodium et Ie sable 

seront gardees a proximite en cas d'urgence. L'equipement electrique doit etre a l'epreuve des 

vapeurs (GE, 1980). 

9.2 Equipements, techniques et produits specialises d'intervention 

Les articles suivants sont mentionnes dans une etude anterieure (Dillon, 1982) et ne 

doivent pas etre consideres comme etant les seuls equipements, materiels ou systemes 

preventifs specialises vendus dans Ie commerce. Des precisions sur les specifications, la 

performance et la disponibilite de ces elements figurent dans l'etude citee. 

Colmatage des fuites Plug N'Dike® 

Colmatage des fuites 

Entreposage temporaire 

Agents de traitement 

Trousse de reparation a base de tantale NRC 

Systeme de sacs portatifs 

Hazorb (sorbant) 
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10 CAS D' ACCIDENTS 

L'inforrnation contenue dans cette section vise a aider Ie lecteur a corn prendre les 

rnesures prises en cas de deversement du produit. Seuls les cas qui offrent un interet pour Ie 

lecteur ont ete retenus; en consequence, Ie nombre de cas decrits ne traduit ni l'arnpleur du 

problerne, ni la frequence des accidents. 

En ce qui concerne l'acide nitrique, nous n'avons trouve dans la documentation consultee 

aucune information utile. Toute nouvelle information pertinente sera incluse dans les editions 

ulterieures, au fil des progres realises dans Ie domaine des techniques d'intervention. 
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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'echantillons d'air, d'eau et de sol devant etre faites dans un laboratoire de chimie dote d'un 

equipement standard, eloigne du lieu d'ou proviennent les pre1E~vements. 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 suffi­

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

milieu touche et lorsquelles 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. 

La presence d'acide dans un echantillon donne peut etre determinee, quantitativement ou 

qualitativement, par titrage conventionnel avec la phenolphtaleine comme indicateur dans Ie 

premier cas et du papier tournesol dans Ie deuxieme cas. Cette fa<;on de proceder n'est pas 

particuliere a l'acide nitrique; si l'on soup<;onne la presence d'un autre acide, ce procede doit 

etre complete d'un essai propre a l'ion nitrate. Qualitativement, l'ion nitrate dans l'eau (ou 

dans Ie sol apres extraction) peut etre decele a l'aide du test de detection pour les 

nitrates/nitrites (anneau ferreux), du test de la tournure de cuivre, de la reduction du nitrate 

en ammoniac a l'aide de metal actif ou d'alliage, ou encore du test de precipitation de l'azote. 

Les echantillons d'air peuvent etre facilement analyses avec un tube de Drager. En ce qui a 

trait aux procedes quantitatifs, il existe de nombreuses methodes. 

11.1 Dosage de l'acide nitrique dans l'air (analyse quantitative) 

11.1.1 Electrode ionique specifique (NIOSH, 1978). - Cette methode permet de doser 

l'acide nitrique present dans l'air (sous forme d'ion nitrate) a des teneurs allant de 2,6 a 
10,8 mg/m 3 (1,01 a 4,19 ppm). Un volume connu d'air est aspire a travers un mini-barboteur 

contenant 20 ml d'eau distillee. (On recommande de prelever un echantillon d'air de 180 litres, 

a raison de 1 litre par minute.) 
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L'echantillon est transfere dans une fiole jaugee de 25 ml et 5 ml de solution tampon sont 

ajoutes. (On obtient celle-ci en dissolvant 4,3 g de sulfate d'aluminium, 1,6 g d'acide borique, 

3,9 g de sulfate d'argent et 2,4 g d'acide sulfamique dans de l'eau distillee et en diluant Ie tout 

a 500 mI.) Diluer a 25 ml avec de Peau distillee et transferer dans un becher de 50 ml 

contenant un agitateur magnetique. Une electrode specifique pour Pion nitrate et une 

electrode temoin sont plongees dans la solution a analyser et la lecture se fait au millivolt 

pres. La teneur en acide nitrique est mesuree a l'aide d'une courbe d'etalonnage tracee sur du 

papier semi-Iogari thmique. 

11.2 Identification de l'acide nitrique dans l'air (methode qualitative) 

L'utilisation d'un tube Drager pour acide nitrique permet de deceler l'acide nitrique dans 

Pair a des teneurs allant de 1 a 50 ppm. 

Un volume d'air determine est aspire a travers un tube Drager pour acide nitrique a Paide 

d'un detecteur Drager. Le changement de couleur du reactif de bleu a jaune indique la 

presence d'acide nitrique. Ce changement de couleur est base sur la reaction entre l'acide 

ni trique et Ie bleu de bromophenol (Drager, 1979). 

11.3 Dosage de l'acide nitrique dans l'eau (analyse quantitative) 

11.3.1 Colorimetrie (ASTM, 1979). - On peut, par cette methode, doser l'acide nitrique 

dans Peau a des teneurs variant de 1 a 50 mg/l (ppm). L'ion nitrate reagit avec la brucine dans 

une solution concentree d'acide sulfurique et prend une teinte jaune. Meme si la coloration ne 

suit pas exactement l'equation de Lambert-Beer, l'absorbance calculee en fonction de la teneur 

produit une courbe lisse. II est cependant necessaire de preparer simultanement une serie 

d'etalons. 

Un echantillon representatif d'au moins 2 litres est recueilli dans un recipient approprie. 

Les oxydants ou reducteurs puissants peuvent causer des interferences. On peut deceler les 

premiers (p. ex. Ie chlore) avec une solution d'orthotoluidine (C6H3(CH3)NH2)2. Pour cela, 

ajouter 1 ml d'echantillon a environ trois gouttes de solution d'orthotoluidine. (L'essai peut se 

faire sur des plaques pour analyse a la goutte.) Si Ie test est positif, une coloration jaune 

apparaitra en moins d'une minute puis se degradera. La couleur minimale pour la lecture est 

produite par une teneur en chlore variant entre 0,05 et 0,1 mg/l (Taras, 1971). La solution 

d'orthotoluidine est preparee en dissolvant 1,35 g de dihydrochlorure d'orthololuidine dans 

500 ml d'eau distillee. Ajouter, en agitant constamment, a 350 ml d'eau distillee et 150 ml 

d'acide chlorhydrique concentre. La solution doit etre gardee dans des flacons de verre ambre 

que Pon protegera des rayons directs du soleil. Elle doit etre entreposee a la temperature de la 

piece mais jamais au-dessous de 0 °C. En observant ces precautions, cette solution sera bonne 

pour six mois. Attention: ce produit est to xi que et ne doit pas entrer en contact avec Ie 

caoutchouc. II ne faut pas l'ingerer ni en inhaler les vapeurs. 
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Si l'eau a analyser contient du chlore residuel, prelever un echantillon de 50 ml et ajouter, 

en agitant, 0,1 ml de solution d'arsenite par 0,05 mg de chlore, par litre. Ajouter une goutte en 
, 

exces. 

Si l'eau est trouble ou qu'elle a une teneur elevee en matieres organiques (couleur), 

prelever un echantillon de 150 ml et ajouter 0,5 g de charbon actif specialement traite et 3 ml 

de bouillie d'hydroxyde de sodium. Bien melanger, laisser reposer quelques minutes et filtrer. 

Jeter la premiere partie du filtrat (I). 

La solution d'arsenite est preparee en dissolvant 1,83 g d'arsenite de sodium (NaAs02) 

dans 1 litre d'eau. Ce produit est toxique et il faut eviter d'en ingerer. Le charbon actif est 

prepare en chauffant au rouge du charbon actif finement granule (0,2 a 0,5 mm de diametre) 

dans une atmosphere de dioxyde de carbone. Ii est ensuite refroidi, extrait par du n-hexane et 

lave avec de l'eau a 80 °C. La bouillie d'hydroxyde d'aluminium est preparee en dissolvant 

124 g d'alun de potassium ou de sulfate d'aluminium (AI2(S04)3' K2S04 ou AI2(S04)3) dans 

1 litre d'eau. Chauffer a 50 °C et ajouter lentement 55 ml d'ammoniaque (NH40H, densite 

relative: 0,90) tout en agitant. Laisser reposer pendant une heure et ensuite laver Ie precipite 

avec de l'eau en agitant et en laissant decanter jusqu'a ce qu'il soit exempt d'ions ammoniac, 

chlorure, nitrates et nitrites, ce qui peut etre veri fie par de simples essais qualitatifs. 

Un echantillon de 5 ml de filtrat (I) ou d'eau limpide et incolore (ne contenant aucune 

matiere organique) ne contenant pas plus de 50 mg d'ion nitrate par litre est transfere dans un 

becher sec et pro pre de 50 mI. Ajouter 1 ml de reactif de brucine-acide sulfanilique. Ce 

reactif est prepare en dissolvant 1 g de sulfate de brucine «C23H26N204)2H2S04) et 0,1 g 

d'acide sulfanilique (C6H7N03S) dans environ 70 ml d'eau chaude. Trois millilitres d'acide 

chlorhydrique (densite relative: 1,19) sont ajoutes et la solution refroidie est diluee a 100 ml 

avec de l'eau. Ce reactif (sulfate de brucine) est toxique et on ne doit pas en ingerer. 

Dans un deuxieme becher de 50 ml, ajouter 10 ml de solution d'acide sulfurique qui a ete 

preparee en ajoutant avec soin 500 ml d'acide sulfurique (densite relative: 1,84) a 75 ml d'eau. 

(Il est important de garder en tout temps Ie flacon de reactif d'acide sulfurique bien ferme 

pour eviter qu'il n'absorbe de l'humidite.) L'echantilion de filtrat additionne de reactif brucine­

acide sulfanilique est ajoute avec soin au becher contenant la solution d'acide sulfurique, et Ie 

tout est soigneusement melange. Laisser reposer pendant 10 minutes a l'obscurite pour 

permettre a la couleur de se developper, puis ajouter 10 ml d'eau. Melanger et laisser refroidir 

a l'obscurite pendant 20 a 30 minutes. 

L'absorbance de l'echantillon est mesuree par rapport a un blanc a l'aide d'un spectro­

photometre approprie regIe a 400 nm et de cuves appariees de 1 cm; Ie blanc est traite comme 

l'echantillon sauf qu'il ne contient pas de reactif brucine-acide sulfanilique. L'acide nitrique 

est dose a l'aide d'une courbe d'etalonnage frakhement construite, etablie en fonction d'une 
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serie de solutions etalons. La solution etalon est preparee en dissolvant 1,631 g de nitrate de 

potassium sec (KN03) dans 20 ml d'eau, et l'on porte Ie volume a 1 litre. Le KN03 solide est 

seche a 105°C pendant 24 heures. Un millilitre d'etalon egale 1 mg de N03-. La teneur en ion 

nitrate est lue directement sur la courbe d'etalonnage en mg/l. 

11.4 Identification de l'acide nitrique dans l'eau (analyse qualitative) 

L'echantillon est preleve tel qu'indique en 11.3.1. Verser 1 ml d'echantillon dans une 

eprouvette et ajouter goutte a goutte 3 ml d'acide sulfurique jusqu'a ce que l'echantillon soit 

acide. Ajouter egalement au goutte a goutte du perchlorate d'argent 0,5 M (AgCI04) tout en 

brassant, jusqu'a ce que la precipitation soit complete. Trois millilitres d'une solution de 

sulfate ferreux 1 M (FeS04) sont ajoutes et la solution est centrifugee s'il y a formation d'un 

precipite. Le surnageant est decante dans une eprouvette et refroidi so us l'eau. L'eprouvette 

est maintenue inclinee et de l'acide sulfurique concentre est verse lentement Ie long des 

parois. Une couche d'un pouce d'acide dans Ie fond de l'eprouvette suffit. Un mince anneau 

brun a l'interface des deux liquides indique la presence de nitrates (Welcher, 1955). La teinte 

brune est Ie resultat de la formation de l'ion nitroxoferreux (FeNO++). L'oxyde nitrique (NO) 

resulte de la reduction de l'ion nitrate par l'ion ferreux (Sienko, 1976). 

11.5 Dosage de l'acide nitrique dans Ie sol (analyse quantitative) 

11.5.1 Titrimetrie (Hesse, 1972). - L'entralnement a la vapeur suivi d'un titrage per met 

de doser l'acide nitrique (sous forme d'ion nitrate) a differentes teneurs, selon la portion 

d'extrait utilisee. 

Un echantillon de 5 g de sol de 2 mm (passe sur un tam is de 10 mesh) est agite pendant 

60 mn avec 50 ml d'une solution de chlorure de potassium 2 M puis on laisse reposer. Lors de sa 

preparation, la solution de chlorure de potassium doit bouillir pendant 15 mn avec de l'oxyde de 

magnesium solide de fa<;on a eliminer tout l'ammoniac; elle est ensuite refroidie, filtree et 

diluee a 50 mI. Une portion adequate d'un extrait de chlorure de potassium est transferee dans 

un ballon de distillation. On prepare une solution d'acide borique en dissolvant 20 g d'acide 

borique dans 900 ml d'eau chaude et en ajoutant 20 ml d'un indicateur mixte. 

Pour preparer l'indicateur mixte, dissoudre 0,1 g de vert de bromocresol et 0,07 g de rouge 

de methyle dans 100 ml d'ethanol. Ajouter de l'hydroxyde de sodium (0, I M) goutte a goutte 

jusqu'a ce que l'on obtienne une couleur pourpre rougeatre. Le volume est porte a 1 litre. Une 

portion de 5 ml de solution d'acide borique est transferee dans un erlenmeyer de volume 

adequat sous Ie condenseur fixe au ballon de distillation. 

Ajouter 0,5 g d'oxyde de magnesium et 0,2 g d'alliage Devarda dans Ie flacon de 

distillation et boucher rapidement. (L'alliage Devarda est prepare en combinant du cuivre, de 

l'aluminium et du zinc dans un rapport massique de 50/45/5. L'alliage doit etre finement broye 
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jusqu'a une granulometrie maximale de 0,15 mm.) Le contenu est distille a la vapeur dans la 

solution d'acide borique. Un volume de 30 m1 de distillat est recueilli et titre avec une solution 

etalon d'acide chlorhydrique. 

11.6 Identification de l'acide nitrique dans Ie sol 

L'echantillon est preleve tel qu'indique en 11.5. Proceder a l'analyse decrite en 11.4. La 

formation d'un anneau brun indique la presence de l'ion nitrate. 
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