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protection de Penvironnement. De méme, le fait de mentionner des marques déposées
ou des noms de produits commerciaux ne doit pas étre interprété comme une forme de
recommandation.
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AVANT-PROPOS

La collection «Enviroguides a été lancée officiellement en 1983. Elle est constituée
de guides d’information technique sur les produits chimiques qui sont les plus souvent
en cause dans les cas de déversements accidentels. Les guides, qui s’adressent 4 des
spécialistes dans le domaine des déversements, sont concus pour aider a planifier les
interventions d’urgence et évaluer les incidences sur I’environnement.

Vu la grande quantité d’information présentée et le caractére trés technique des
guides, ces derniers ne s’adressent pas au personnel de premiére intervention, pour qui
existent déja des manuels plus appropriés. .

L’information offerte a été glanée en majeure partie dans des publications déja
existantes. Les auteurs ont pris grand soin, aussi bien au stade de la compilation qu’a
celui de la révision, de vérifier la justesse des éléments retenus. Néanmoins, il ne faut
pas voir dans la publication de ces éléments d’information une forme de recommanda-
tion de la part du gouvernement du Canada ni de quelque autre groupe.

REMERCIEMENTS

La version définitive du présent guide est I'oeuvre du personnel du Service de la
protection de l'environnement, qui a procédé 4 la refonte de nombreux passages
du texte initial, ajouté maints renseignements et commentaires et préparé les schémas
et les figures.

Le travail préliminaire avait été donné & contrat par Environnement Canada aux
firmes M.M. Dillon Consulting Engineers and Planners, Concord Scientific Corporation
et Waterloo Engineering Limited.

L’abondance de détails qu’on trouve dans le guide est le fruit de la collaboration
de plusieurs personnes, organismes et institutions qui ont fourni des données et des
conseils précieux, au stade de la compilation comme au stade de la rédaction. Sous ce

rapport, le Sulphur Development Institute of Canada mérite des remerciements
particuliers.
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IX

DEFINITIONS

Les définitions figurant ci-dessous valent pour la collection «Enviroguide». Le lecteur notera
qu’elles n’ont pas toujours une portée générale. Pour plus de détails, ou pour d’autres définitions,
se reporter au manuel d’introduction de la collection.

Bio-accumulation. — Rétention sans cesse croissante
d’une substance dans les tissus d’un organisme tout
au long de son existence (le facteur de bioconcen-
tration augmentant sans cesse).

Bio-amplification. — Rétention d’une substance dans
les tissus a des teneurs de plus en plus élevées au fur
et a mesure que I'on s’éléve dans la hiérarchie des
organismes de la chafne alimentaire.

Bioconcentration. — Rétention d’une substance dans
les tissus d’un organisme au point que la teneur des
tissus en cette substance surpasse la teneur du milieu
ambiant en cette substance, 2 un moment donné de
la vie de cet organisme.

Concentration. — Comme ce mot a des sens multiples
et parfois mal définis selon qu’il s’agit de chimie,
de biologie ou d’écologie, on lui a préféré des termes
jugés plus précis, tels titre, teneur et bioconcentration.

Contaminant. — Polluant qui figure sur une liste de
produits dangereux, établie en vertu de la Loi sur les
contaminants de ’environnement.

Dose létale minimale. — Dans le cas de la toxicité
pour I'homme (la dose définie ici peut étre extrapolée
a ’homme), il s’agit de la plus faible dose (autre que
la DL 50) d’une substance dont I’absorption, excluant
I'inhalation, en une ou plusieurs prises, au bout d’'un
temps donné, a été signalée comme cause de la mort
d’un animal ou d’une personne. Abrév. DL min.

Dose létale moyenne (1). — Dans le cas de la toxicité
pour I'animal, il s’agit de la dose qui tue, au bout d’un
temps donné, 50 p. 100 des animaux auxquels on
a fait absorber une certaine quantité de substance.
Abrév. DL 50.

Dose létale moyenne (2). — A des fins de comparaison
ou d’extrapolation dans I’étude de la toxicité pour
I'homme, il s’agit de la dose (calculée) d’une sub-
stance censée entrafner, au bout d’un temps donné,
la mort de 50 p. 100 d’une population homogéne
d’animaux. Elle est déterminée par suite de I’absorp-
tion, excluant I'inhalation, d’une quantité de cette
substance par un lot statistiquement significatif
d’animaux provenant de cette population. Abrév.
DL 50.

Dose toxique minimale. — La plus faible dose d’une
substance, introduite par toute autre voie que I'inha-
lation, pendant quelque période de temps que ce soit,
dont I'absorption a été signalée comme cause d’effet
toxique chez des personnes ou d’effets carcinogénes,
néoplastogénes ou tératogénes chez les animaux ou
les personnes. Abrév. DT min.

Facteur de bioconcentration. — Rapport de la teneur
en une substance des tissus d’un organisme exposé
(moins la teneur des tissus d’un organisme témoin)
i la teneur en cette substance du milieu ambiant.

IDLH (Immediately Dangerous to Life or Health). —
Teneur plafond & laquelle, dans un délai maximal
d’exposition de 30 minutes, il est possible & une
personne de fuir les lieux exposés sans qu’il n’y ait
manifestation de signes fonctionnels d’intoxication,
perturbation irréversible de la santé ou décés. I
s’agit d’une valeur définie et déterminée parle NIOSH.

Immission. — Transfert d’un polluant de I’atmosphére
vers un «récepteur» qui peut €tre une personne, un
animal, une plante. La teneur maximale d’immission,
mentionnée au chapitre 7, se rapporte au polluant
retenu dans les poumons. Il s’agit d’un concept
d’origine allemande, adopt€ par I'ISO.

Létal. — En toxicologie, synonyme de mortel.

MAK (Maximale Arbeidsplatz Konzentration), —
Teneur limite moyenne admissible en milieu de travail,
compte tenu de semaines de 45 heures et de journées
de 8 heures. Il s’agit d’une norme établie par la RFA.

MAK-D. — Teneur limite moyenne admissible en
milieu de travail, compte tenu de semaines de 45 heures
et de journées de 8 heures. Il s’agit d’'une norme
établie par la RDA.

MAK-K. — Teneur limite admissible en milieu de
travail pour une période trés courte ne dépassant pas
30 minutes. 11 s’agit d’'une norme €tablie par la RDA.

PEL (Permissible Exposure Limit). — Teneur limite
moyenne (pondérée en fonction du temps) a laquelle
peuvent étre exposés des travailleurs pendant une
période de reléve. Il s’agit d’une valeur définie et
déterminée par le NIOSH.

Polluant. — Agent physique, chimique ou biologique
qui provoque une dégradation dans un milieu donné,

STEL (TLV — Skort Term Fxposure Limit). —Teneur
limite a laquelle les travailleurs peuvent étre exposés
de fagon continue pour une courte période sans
souffrir d’irritation, de dommage irréversible aux
tissus ou d’une narcose suffisamment grave pour
accroitre la probabilité de blessure par accident,
diminuer la capacité de fuir ou réduire physiquement
Pefficacité au travail, en prenant pour acquis que la
TLV quotidienne n’a pas été dépassée. Il s’agit d’une
valeur définie et déterminée par ' ACGIH.

Teneur. — Quantité de matiére solide, liquide ou
gazeuse, rapportée i une masse ou a un volume
d’autres matiéres dans lesquelles elle est en mélange,
suspension ou dissolution.

Teneur efficace moyenne. — Dans le cas de la toxicité
pour la micro-faune, il s’agit de la teneur i laquelle se
produit, chez 50 p. 100 de la population, pour une
durée d’exposition donnée, un effet tel que I'immo-
bilisation, la perte de I’équilibre, une déficience de
croissance ou méme la mort. Abrév. TE 50.




Teneur inhibitrice moyenne. — Dans le cas de la
toxicité pour la micro-flore ou la micro-faune, il
s'agit de la toxicité qui inhibe & 50 p. 100 une activité
biologique (par exemple, la croissance) en un temps
déterminé. Abrév. TI 50.

Teneur létale minimale. — Dans le cas de la toxicité
pour 'homme (la teneur définie ici peut étre extra-
polée a 'homme), il s’agit de la plus faible teneur
(autre que la TL 50) de l’air en une substance dont
Pinhalation a été signalée comme cause de la mort
d’un animal ou d’une personne. Abrév. TL min.

Teneur létale moyenne (1). — Dans le cas de la
toxicité pour 'animal, il s’agit de la teneur a laquelle
meurent, au bout d’un temps donné, 50 p. 100 des
animaux auxquels on a fait absorber une certaine
quantité de substance. Abrév. TL 50.

Teneur létale moyenne (2). — A des fins de com-
pardison ou d’extrapolation dans I’étude de la toxicité
pour ’homme, il s’agit de la teneur (calculée) de
Pair en une substance dont linhalation est censée
provoquer, au bout d’un temps donné, la mort de
50 p. 100 d’une population homogéne d’animaux.
Elle est déterminée par suite de Iexposition d’un lot
statistiquement significatif d’animaux provenant de
cette population. Abrév. TL 50.

Teneur plafond. — Teneur maximale admissible établie
pour une durée d’exposition bien déterminée, dans le
cas d’une substance trés toxique. (L'IDLH et la
TLV®.C sont des teneurs plafonds.)

Teneur toxique minimale. — La plus faible teneur de
I’air en une substance a laquelle des personnes ou des
animaux ont été exposés, pour quelque période de
temps que ce soit, sans qu’il y ait eu d’effet toxique
chez les personnes ou d’effets carcinogénes, néoplas-
togénes ou tératogénes chez les animaux ou les
personnes. Abrév. TT min.

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

TLV® (Threshold Limit Value). — Teneur limite
moyenne (pondérée en fonction du temps) a laquelle
la majorité des travailleurs peuvent étre exposés
réguliérement a raison de 8 heures par jour, 5 jours
par semaine, sans subir d’effet nocif. Il s’agit d’une
valeur définie et déterminée par ' ACGIH.

TLV® C (Threshold Limit Value-Ceiling). — Teneur
limite admissible pour un moment donné. Il s’agit
d’une valeur plafond définie et déterminée par
I’ACGIH.

Tolérance moyenne. — Niveau de tolérance corres-
pondant a la teneur a laquelle 50 p. 100 des sujets
d’un test survivent au bout d’un temps donné. Abrév.
TLm.

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 Buyers’ Guide (USA)
CCD Condensed Chemical Dictionary (USA)
CCPA Canadian Chemical Producers
Association
CCT Commission canadienne des transports
CHRIS Chemical Hazards Response

Information System (USA)
EPA Environmental Protection Agency
(USA)

ITiI International Technical Information
Institute (Japon)

MCA Manufacturing Chemists Association
(USA)

MDT Ministére des Transports (du Canada)

NACE National Association of Corrosion
Engineers (USA)

NAS National Academy of Sciences (USA)

NFPA National Fire Protection Association
(USA)

NIOSH National Institute of Occupational
Safety and Health

NRC National Research Council (USA)

OSHA Occupational Safety and Health
Adminjstration (USA)




1 RESUME

Soufre (Ss)

Le soufre se présente a I’état solide en poudre, granules, grains et boulettes jaunes. A Iétat
liquide, sa couleur passe du jaune-orange au rouge-brun (selon le degré de température).

Synonymes
Bensulfoide, Colsul, Crystex, fleur de soufre, soufre colloidal, soufre natif.

Numéros d’identification
UN 1350 (a I’état solide); UN 2448 (3 1’état liquide); CAS 7704-34-9; OHM-TADS 7216913.

Qualités
Soufre a I’état naturel, épuré, de qualité commerciale et chimiquement pur.
Etiquette d’identification non obligatoire.

Dangers immédiats

Incendie. — Le soufre est combustible et émet au moment de sa combustion un gaz toxique,
I’anhydride sulfureux. La poussiére de soufre peut exploser en présence d’une source d’inflam-
mation. Le soufre peut avoir une réaction violente au contact d’oxydants ou de métaux en
poudre. La présence de sulfure d’hydrogéne multiplie le risque d’incendie.

Effet sur 'homme. — Le soufre élémentaire est peu toxique. En feu, il dégage un gaz toxique,
I’anhydride sulfureux. La fusion de soufre i 1’état naturel peut dégager du sulfure d’hydrogéne
a cause de la présence et de la décomposition de mercaptans. :

Effet sur Penvironnement. — Des teneurs élevées en soufre 4 I’état de matiéres en suspension
peuvent nuire a la vie aquatique.

Données relatives aux propriétés physiques

Etat (15 °C; 1 atm) Solide

Point d’ébullition 444,6 °C

Point de fusion 112,8°Ca120°C

Inflammabilité Combustible

Point d’éclair 168 °C — 261 °C

Densité relative (eau = 1) 1,79 4 138 9C (liquide)
2,07 4 20 OC (apreés fusion)

Solubilité (dans I’eau) Insoluble

Comportement (dans 1’eau) Descend généralement au fond; le soufre en
poudre peut avoir tendance a flotter

Seuil de perception par 1’appareil olfactif Le soufre pur est inodore; les qualités

commerciales peuvent dégager une odeur de
sulfure d’hydrogéne

Dangers pour I’environnement

De fortes teneurs en soufre élémentaire peuvent constituer un danger sérieux, spécialement &
P’état colloidal. La couverture de fond des cours d’eau est également vulnérable: le soufre en
fusion se solidifiera, coulera au fond et menacera la vie présente au fond. Il ne présente toutefois
aucun danger de bio-accumulation ou de concentration le long de la chaine alimentaire. Le
soufre élémentaire s’oxyde lentement dans ’eau, générant des conditions acides (probablement
un mélange d’acides sulfureux et sulfurique).




Dangers pour ’homme

Effets en cas d’inhalation. — La poussi¢re de soufre peut irriter les muqueuses des voies respira-
toires ainsi que ’intérieur des paupiéres.

Effets en cas de contact. — Une exposition répétée a la poussiére de soufre peut provoquer une
irritation de la peau. Le port de vétements contaminés par le soufre occasionne des picotements
et des rougeurs. Le soufre fondu peut causer des briilures graves.

Effets en cas d’ingestion. — Le soufre est peu toxique. Son usage en pharmacie comme laxatif
et parasiticide est bien connu.

Dispositions immédiates a prendre

e FEn cas de déversement

Interdire ’accés aux lieux ou s’est produit laccident. Signaler: «Produit combustible». Appeler
les pompiers et avertir le fabricant. Arréter I’écoulement et confiner le produit déversé si cela
ne présente aucun risque. Eviter tout contact avec le produit ou P'inhalation de la poussiére qui
s’en dégage.

e En cas d’incendie

Eteindre le feu a I’aide d’un jet d’eau pulvérisé, d’un extincteur a poudre séche, d’'une mousse
extinctrice ou de sable. Eviter d’utiliser un jet d’eau plein susceptible d’éparpiller le soufre fondu
et 1a poussiére de soufre.

Mesures d’intervention d’urgence

e Soufre répandu sur le sol

Si le soufre déversé est 4 I’état liquide ou a I’état solide, construire des barrages pour le contenir.
La poussiére de soufre peut &tre confinée en gardant humide la surface exposée.

Soufre 4 I’état solide. — Ramasser le soufre a la pelle et mettre dans des contenants munis d’un
couvercle pour sa récupération ou son élimination ultérieures. Si le soufre est humide, de la
chaux devra étre ajoutée pour neutraliser tout acide qui aurait pu se former par réaction au
contact de ’eau ou d’impuretés.

Soufre a I’état liquide (fondu). — Laisser le produit se solidifier, le ramasser 4 la pelle et le mettre,
une fois refroidi, dans des contenants munis d’un couvercle.

Nettoyer les lieux de I’accident & ’eau et couvrir de pierres & chaux. Ramasser le produit pour la
récupération.

e Soufre déversé dans I’eau

Confiner ’eau polluée au moyen de barrages ou d’un dispositif de dérivation. Enlever le produit
solidifié et le précipité a I’aide d’un appareil aspirateur ou de dragues mécaniques.

Niveau de gravité du risque du soufre fondu selon la NAS Evaluation du risque du soufre
(étatsunienne) a I’état solide selon la NFPA
(Catégc?rie) (Nivez}u) S’il n’y a pas incendie
TNCENAIE & v v e et ettt e e e 1a3
Santé
Irritation causée par des vapeurs . . . ..o oo oot 1 Inflammabilité
Irritation causée par le produit a I’état liquide ou solide.... 1

TRtOXICATIONS .+ v v v oot e eeee et mien e i

Réactivité




Pollution de I’eau
Toxicité pour’homme .. ........ ...t
Toxicité pour les espéces vivantes du milieu aquatique . . . . . Inflammabilité
Atteinte a I’esthétique de ’environnement ..............

Réactivité 0 o
Autres produits chimiques . ......................... 4 Santé Réactivité
Eau ‘

S’il y a incendie

Remarque: Champ inférieur vide:
utiliser de ’eau comme moyen
d’extinction




2 PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES

Propriétés physiques
Aspect

Etat & Pexpédition

Etat physique
(159C; 1 atm)

Point de fusion

Point de congélation
Point d’ébullition
Densités

Masse volumique

Densité globale

Densité relative

Propriétés relatives 4 la combustion
Inflammabilité

Point d’éclair

Température d’inflammation spontanée
dans lair (4 I’état liquide)

Température d’inflammation spontanée
(a I’état solide)

Solide jaune. Le soufre fondu a I’aspect d’un
liquide jaune a orange rougedtre ou brun

A Pétat solide, Sa: cristaux rhombiques (forme
prédominante)

A T’état liquide: le soufre fondu (Ashland
MSDS) est maintenu liquide a des températures
de 149 0C 4 154 OC (CE, 1978)

A Pétat solide, en cristaux rhombiques ou
monocliniques ou sous forme amorphe

(CRC, 1980; Kirk-Othmer, 1979)

Plage générale: 110 ©C 4 119 OC (Meyer, 1977)
Sa: 112,8 OC (CRC, 1980)

Sg: 119,0 0C (CRC, 1980)

Sy: 106,8 °C (Cotton, 1972)

115 °C (MCA, 1959)

444 .6 O°C (CRC, 1980)

A I’état liquide: 1790 kg/m3 4 138 °C
(MCA, 1959)

En boulettes: 1090 kg/m3 a 1200 kg/m3
(SUDIC, 1983)

A P’état solide: 1201 kg/m3 4 1394 kg/m3
(forme non spécifiée) MCA, 1959)

Sa: 2,07 4 20 °C (CRC, 1980)

S6: 1,96 4 20 °C (CRC, 1980)

Svy: 1,92 420 °C (CRC, 1980)

A Détat liquide: 1,79 4 138 °C (MCA, 1959)

Combustible (tout état). Forme des mélanges
inflammables et(ou) explosifs au contact de
I’air (en poudre, en particules dispersées)

248 ©C 4261 OC (CE, 1978)

168 0C a 188 °C (Meyer, 1977)

207 OC (NFPA, 1978)

188 ©C (MCA, 1959)

248 0C 4 261 °C (Meyer, 1977)

En particules dispersées dans air: 190 OC
(MCA, 1959; Meyer, 1977)




Limite supérieure d’explosibilité

Limite inférieure d’explosibilité

Caractéristiques de la combustion
Chaleur de combustion (4 I’état solide)

Produit de la combustion
Explosibilité

Autres propriétés

Masse atomique relative
Masse moléculaire relative

de la substance pure (Sg)
Composition caractéristique
de la qualité commerciale
Résistivité

Indice de réfraction

Viscosité (a ’état liquide)
Tension superficielle avec I’air
Tension interfaciale avec ’eau
Chaleur latente de fusion

Chaleur latente de vaporisation
Chaleur de formation

Potentiel d’ionisation
Chaleur massique a pression constante

En particules non dispersées: 220 °C

(Meyer, 1977)

232 OC (NFPA, 1978)

1400 g/m3 (MCA, 1959)

En particules dispersées dans I’air: 1400 g/m3
(Meyer, 1977)

2000 g/m3 (Orchard, 1982)

35 g/m3 (MCA, 1959)

A I’état de poussiéres (Ashland MSDS)

25,1 g/m3 (Meyer, 1977)

Brule avec une flamme bleu pile (CHRIS, 1978)
9254 kJ/kg (Meyer, 1977)

En cristaux monocliniques: 9378 kJ/kg

(CRC, 1983)

En cristaux rhombiques: 9211 kJ/kg

(CRC, 1983)

Anhydride sulfureux

La poussiére ou la vapeur de soufre forment
des mélanges explosifs avec I’air (NFPA, 1978)

32,06 (CRC, 1982)

265,512 (CRC, 1980)

99,9 p. 100 de soufre fondu ou liquide
(SUDIC, 1983)

1,9x 10170 .cma200°C

(Kirk-Othmer, 1969)

Sa: 1,957 (CRC, 1980)

SB: 2,038 (CRC, 1957)

11 mPa-sa 123 9C (CRC, 1982)

23 mPa - s 4 160 °C (CRC, 1982)

A I’état liquide & 120 °C: 0,061 N/m
(Kirk-Othmer, 1979)

A état liquide 4 127 ©C: 0,05 N/m
(CHRIS, 1978)

Sa: 49,8 J/g 4 112,8 OC (Kirk-Othmer, 1979)
Soufre mono-atomique: 38,5 J/g 4 118,9 OC
(CRC, 1982)

290 J/g 4 440 OC (Kirk-Othmer, 1979)

SB8; 0,33 kJ/mol 4 25 OC (NBS, 1982)

S a I’état gazeux: 278,8 kJ/mol & 25 ©C
(NBS, 1982)

Sg a I’état gazeux: 102,3 kJ/mol 4 25 ©C
(NBS, 1982)

Sg: 9,04 eV (Rosenstock, 1977)

S a I’état liquide a 120 ©C: 961,5 J/kg - K)
(Kirk-Othmer, 1979)




Sa 4 24,9 °C: 710,9 J/kg - K)
(Kirk-Othmer, 1979)

]:Znergie molaire
Estimée 4 98,6 J/mol (JANAF, 1971;
CHRIS, 1978)

Température critique 1040 OC (Kirk-Othmer, 1979)

Pression critique 11 750 kPa (Kirk-Othmer, 1979)

Coefficient de dilatation linéique Sa, de 130C 4 500C: 7,4 x 10-5/0C
(Kirk-Othmer, 1979)

Coefficient de dilatation volumique De 13,2°0C 450,3°C:2,23x 104/0C
(CRC, 1957)

Conductivité thermique A P’état solide polycristallin 4 25 ©C:

2.7 x 103 W/(cm - K) (CRC, 1982)
A I’état solide — amorphe a 25 ©C:
2,05 x 10-3 W/(cm - K) (CRC, 1982)
A Pétat liquide 4 119 ©C:

1,29 x 103 W/(cm - K) (CRC, 1982)

Solubilité
o dans I’eau Insoluble (Kirk-Othmer, 1979)
¢ dans d’autres produits courants Sa est soluble dans le sulfure de carbone et le

tétrachlorure de carbone; légérement soluble
dans le toluéne, I’alcool, le benzéne, ’éther
et Pammoniac liquide (CRC, 1982)

Propriétés de constitution

A Pétat solide, le soufre forme de grosses molécules cycliques Sg, composées de huit atomes.
Ces molécules cristallisent dans trois variétés allotropiques de soufre. La variéte orthorhom-
bique (ou octaédrique) de soufre, Se, est la forme thermodynamiquement la plus stable. Sa
fond a 112,8 OC; toutefois, 4 95,8 ©C, il se transforme en Sg, la forme monoclinique (ou pris-
mathue) de soufre, qui fond 4 119 ©C. Chauffé rapidement Sa peut fondre sans se transformer
en SB. Ala pression atmosphérique, la transformation Se === Sf est réversible et a lieu 4 95,6 °C.
D’autres variétés monocliniques ont été identifiées au microscope, mais celles-ci ne peuvent étre
obtenues qu’a 1’aide de procédés spéciaux. Une de ces derniéres est la variété Sy, qui fond &
106,8 ©C et qui peut se retransformer lentement en SB et(ou) en Sa. Il est possible d’obtenir
d’autres états moléculaires comportant plus ou moins d’atomes, mais ces états sont tous instables
dans des conditions normales. Le soufre fondu est fluide jusqu’a 150 OC, on l’appelle SA. Au-
dessus de 150 OC, il y a rupture des anneaux Sg et formation de chaines Sg, et par conséquent
production de la variété Sw. Il se produit un changement de couleur, du jaune clair au brun,
et la viscosité augmente jusqu’a 190 OC puis diminue par suite de la fragmentation des chaines.
Si la température augmente encore, les molécules Sg commencent a se polymériser, engendrant
les variétés Su. Si on refroidit brutalement un soufre liquide comportant une forte proportion de
Su, on obtient un soufre mou, élastique 4 la maniére du caoutchouc. Le point d’ébullition du
soufre est de 444,6 OC. A cette température le soufre est un liquide rouge foncé, presque noir,
et il y a coexistence de chaines assez courtes et d’anneaux Sg. La vapeur de soufre n’est pas
stable et passe successivement par les états Sg, Sg, S4, S2.




7

Tableau 1

SOUFRE

NOMOGRAMMES DE CONVERSION

OC -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 5650 60 70 80 90 100
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| T T T ] T T T [ T 1 =T
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I =3 ‘ L ] 1 l T I T T L —[ T T o ]
mmHg(torr) O 100 200 300 400 500 600 700 800
Viscosité
Dynamique 1 Pa-s = 1 000 centipoises {cP)
Cinématique 1 m?2/s= 1000 000 centistokes (cSt) Teneur (de |'eau)
1 ppm = 1 mg/I
Energie (chaleur) 1kd=1000J
k] O 10 20 30 40 60 60 70 80 20 100
l | ! 1 ! | | | | ! |
I L] L] T L) I k] 1 L] ¥ I 1 4 i B 1 I L) T r 1 ]' 1 L I
kcal 0 5 10 15 20 25
kJ © 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100
| L I | | ] | l 1 I |
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BTU © 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100
kg/m3 © 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100
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Figure 1
SOUFRE MASSE VOLUMIQUE DU LIQUIDE EN FONCTION DE LA TEMPERATURE
Référence: CRC, 1980
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Figure 2
SOUFRE VISCOSITE DU LIQUIDE EN FONCTION DE LA TEMPéRATURE
Référence: CRC, 1980
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Figure 3

SOUFRE DIAGRAMME DE PHASE
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3 PRODUCTION, TRANSPORT ET COMMERCE

3.1 Qualités et titres du produit

Le soufre est vendu au Canada a I’état solide en feuilles, en granules et en boulettes ainsi
qu’a D’état liquide (fondu). Les feuilles ont environ 0,64 cm a 1,3 cm d’épaisseur, 3 cm 4 6 cm
de largeur; leur longueur varie d’un fabricant a I’autre. On avait prévu qu’avant la fin de 1981,
approximativement 60 p. 100 du soufre serait exporté a I’état solide, soit en granules ou en
boulettes (CMI, 1980).

3.2 Fabricants situés au Canada (CBG, 1980; DNACP, 1979; SUDIC, 1983)

Le lecteur trouvera ci-dessous des adresses de siéges sociaux. Il faudrait noter qu’elles ne
sont pas fournies dans le but qu’on s’en serve comme premier recours en cas de déversement
accidentel.

Amerada Minerals Corporation of Canada Ltd., 540 Fifth Avenue S.W., Calgary, Alberta, T2P (M3,
(403) 2676910

Amoco Canada Petroleum Co. Ltd., 444 Seventh Avenue S.W., Calgary, Alberta, T2P 0Y2, (403) 233-1313

Canterra Energy Ltd., 505 Fifth Street SW.,P.0. Box 1051, Calgary, Alberta, T2P 2K7, (403) 267-9111

Canadian Superior Oil Ltd., 3 Calgary Place, 355 Fourth Avenue S.W., Calgary, Alberta, T2P 0J3, (403)
267-4110

Chevron Canada Ltd., 1500 1050 West Pender Street, Vancouver, Colombie-Britannique, V6C 3T4,
(604) 6814271

Chevron Canada Resources Ltd., 500 Fifth Avenue SW., Calgary, Alberta, T2P 0L7, (403) 262-0500

Cominco Limited, 200 Granville Street, Vancouver, Colombie-Britannique, V6C 2R2, (604) 682-0611

Dome Petroleum Ltd., 330 Seventh Avenue S.W., P.0. Box 200, Calgary, Alberta, T2P 271, (403) 260-5100

Esso Resources Canada Limited, Esso Plaza, 237 Fourth Avenue S.W., Calgary, Alberta, T2A O0H6, (403)
2373737

Gulf Canada Ltd., 130 Adelaide Street W., Toronto, Ontario, M5H 3PS5, (416) 869-8600

Home Oil Co. Limited, 2300 Home Oil Tower, 324 Eighth Avenue S.W., Calgary, Alberta, T2P 275,
(403) 232-7100

Husky Oil Ltd., 505 Fifth Street S.W., 19th Floor, P.O. Box 6525, Station D, Calgary, Alberta, T2P 3G7,
(403) 2676111

Imperial Qil Ltd., 111 St. Clair Avenue West, Toronto, Ontario, M5W 1K3, (416) 9684111

Inco Metals, Inco Ltd., 1 First Canadian Place, P.O. Box 44, Toronto, Ontario, M5X 1C4, (416) 361-7511

Irving Qil Ltd., Refining Division, P.O. Box 1260, Saint-Jean, Nouveau-Brunswick, E2L 4H6, (506) 652-7710

Maynard Exploration Company, 2319 Sun Oil Bldg., 500 Fourth Avenue S.W., Calgary, Alberta, T2P 2V6,
(403) 2694993

Mobil Oil Canada Ltd., Mobil Tower, 330 Fifth Avenue SW., P.O. Box 800, Calgary, Alberta, T2P 2J7,
(403) 268-7910

Norcen Energy Resources Ltd., 4600 Toronto Dominion Centre, Toronto, Ontario, M3K 1ES, (416) 866-4000

Pan Canadian Petroleum, Pan Canadian Plaza, 150 Ninth Avenue S.W., P.O. Box 2850, Calgary, Alberta,
T2P 285,(403) 290-2000

Pétro-Canada, P.O. Box 2844, Calgary, Alberta, T2P 2M7, (403) 296-8000

Petrofina Canada Ltd., Edifice de la Banque Royale du Canada, 1, place Ville-Marie, C.P. 3006, Station B,
Montréal, Québec, H3B 4A9, (514) 866-3911

Petrogas Processing Ltd., 1600 McFarland Tower, 700 Fourth Avenue S.W., Calgary, Alberta, T2P 3J5,
(403) 2346700

Saratoga Processing Co. Ltd., 1212 Palliser Square East, 125 Ninth Avenue S.E., Calgary, Alberta, T2G 0P6,
(403) 262-4561

Shell Canada Ltd., 505 University Avenue, Toronto, Ontario, M5G 1X4,(416) 597-7111




Sulconam Inc., 11450 rue Cherrier, Montréal Est, Québec, HIB 1A6, (514) 645-1636

Sulpetro of Canada Ltd., 3200 Bow Valley Square III, 255 Fifth Avenue S.W., Calgary, Alberta, T2P 3G6,
(403) 232-1500

Suncor Inc., Sunoco Group Offices, 56 Wellesley Street West, Toronto, Ontario, M5S 284, (416) 9244111

Syncrude Canada Ltd., 10030-107 Street Edmonton, Alberta, TSJ 3E5, (403) 4299110

Texaco Canada Inc., 90 Wynford Drive, Don Mills, Ontario, M3C 1K4, (416) 443-7811

Westcoast Transmission Co. Ltd., 1333 West Georgia Street, Vancouver, Colombie-Britannique, V6E 3K9,
(604) 6824411

Western Decalta Petroleum (1977) Limited, 734 Seventh Avenue S.W., 9th Floor, P.O. Box 2404, Calgary,
Alberta, T2P 2M7,(403) 294-5566

3.3 Hinéraires utilisés pour le transport

Les Centres de production et les utilisateurs de soufre sont répartis dans neuf provinces
du Canada. L’Alberta produit a elle-seule 90 p. 100 du soufre canadien. Le transport du soufre
a 1’état solide et du soufre a I’état liquide (fondu) se fait en wagon ou en camion. Le soufre a
I’état liquide est habituellement réservé au marché domestique et est transporté en camion-
citerne. Le soufre a 1’état solide (en feuilles, granules et boulettes), vendu 4 I’étranger, est expédié
par bateau a partir des ports de Vancouver et de Prince-Rupert, en Colombie-Britannique, et de
Thunder Bay, en Ontario. Il est acheminé vers les installations portuaires par chemin de fer.
La production canadienne de soufre s’éléve 4 850 000 tonnes par année, dont la moitié est
utilisée en Alberta dans la fabrication de fertilisants.

3.4 Volume de production (Corpus, 1982)

Capacité nominale,
en kilotonnes/an

Société Ville Province (1982)
Amerada Mineral Olds Alberta 140
Amoco Bigstone Creek Alberta 140
Amoco East Crossfield Alberta 640
Amoco/Canterra Windfall Alberta 430
Canadian Superior Oil Harmattan Alberta 180
Canadian Superior Oil Lone Pine Creek Alberta 57
Canterra Energy Okotoks Alberta 1675
Canterra Energy Rainbow Lake Alberta 50
Canterra Energy Ram River Alberta 1670
CDC Oil & Gas Brazeau River Alberta 15,5
CDN Occidental Petroleum Paddle River Alberta 7,1
Chevron Canada Burnaby Colombie-Britannique 35
Chevron Standard Kaybob Alberta 1285
Chevron Standard Nevis Alberta 95
Chiefton Development Sinclair Alberta 90
Cominco Trail Colombie-Britannique 40
Consumer’s Coop. Ref. Regina Alberta 7,2
Dome Petroleum Brazeau River Alberta 40,2
Dome Petroleum Caroline Alberta 8
Dome Petroleum Edson Alberta 103,5
Dome Petroleum Kaybob South I Alberta 388
Dome Petroleum Kaybob South IT Alberta 388
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Capacité nominale,
en kilotonnes/an

Société Ville Province (1982)
Dome Petroleum Lone Pine Creek © Alberta 103
Dome Petroleum Sturgeon Lake S. Alberta 27
Esso Resources Joffre Alberta 6,2
Esso Resources Quirk Creek Alberta 109,5
Esso Resources Redwater Alberta 12
Gulf Canada Clarkson Ontario 15
Gulf Canada Edmonton Alberta 37,5
Gulf Canada Hanlan-Robb Alberta 251
Gulf Canada Nevis Alberta 108,5
Gulf Canada Pincher Creek Alberta 58,5
Gulf Canada Port Moody Colombie-Britannique 9
Gulf Canada Rimbey Alberta 1215
Gulf Canada Strachan Alberta 344
Home Oil Carstairs Alberta 26,5
Hudson’s Bay Oil & Gas Zama Alberta 27
Husky Oil Prince George Colombie-Britannique 2
Imperial Oil Dartmouth Nouvelle-Ecosse 26
Imperial Oil Edmonton Alberta 13
Imperial Oil Toco Colombie-Britannique 6,5
Imperial Oil Sarnia Ontario 40
Inco Metals Thompson Manitoba 30
Irving Refining Saint-Jean Nouveau-Brunswick 73
Mobil Oil Canada Teepee Creek Alberta 11
Mobil Oil Canada Wimborme Alberta 63,5
Pan Canadian Petroleum Motley Alberta 6,5
Pétro-Canada Gold Creek Alberta 15,5
Pétro-Canada Wildcat Hills Alberta 64,5
Petrogas Processing Crossfield Alberta 615
Saratoga Processing Coleman Alberta 142
Shell Canada Burnaby Colombie-Britannique 55
Shell Canada Burnt Timber Cr. Alberta 181,5
Shelt Canada Corunna Ontario 12,5
Shell Canada Innisfail Alberta 59,5
Shell Canada Jumping Pound Alberta 186,5
Shell Canada Oakville Ontario 18
Shell Canada Simonette River Alberta 97,5
Shell Canada South Rosevear Alberta 625
Shell Canada Waterton Alberta 1120
Steelman Gas Steelman Saskatchewan 25
Sulconam Montréal Est Québec 110
Sulpetro Minnehick-Buck Lake  Alberta 16,5
Suncor Black Diamond Alberta 4,5
Suncor Fort McMurray Alberta 100
Suncor Rosevear Alberta 30,5
Suncor Sarnia Ontario 4,5
Syncrude Mildred Lake Alberta 181,5
Texaco Canada Bonnie Glen Alberta 4,5
Texaco Canada Nanticoke Ontario 12,5
Westcoast Trans Fort Nelson Colombie-Britannique 400
Westcoast Trans Pine River Colombie-Britannique 385




Capacité nominale,
en kilotonnes/an

Société. Ville Province (1982)
Westcoast Trans Taylor Flats Colombie-Britannique 1185
Western Decalta Turner Valley Alberta 9
TOTAL 11 458,2
Production nationale (1982) 6673
Importations (1982) 2
TOTAL 6675

3.5 Fabrication industrielle (Shreve, 1977; CMI, 1980)

3.5.1 Information générale. — Au Canada, le principal mode d’extraction du soufre
consiste a récupérer le soufre contenu a I’état de sulfure d’hydrogéne dans les gaz naturels acides
(teneur élevée) et a I’état libre ou combiné dans les pétroles (faible teneur). On obtient égale-
ment le soufre (a) par désulfuration des gaz d’origine industrielle (gaz de cokeries, de raffineries,
etc.), (b) a la suite du grillage des pyrites utilisé dans la préparation du dioxyde de soufre SO,
et (¢) par ’exploitation miniére de gisements de soufre a I’état natif (faible pourcentage de la
production).

3.5.2 Récupération du soufre. — On récupére le soufre contenu a I’état de sulfure d’hydro-
géne dans les gaz naturels par absorption dans une solution de mono-éthanolamine, de diéthano-
lamine, de carbonate de potassium chaud ou de Sulfinol [mélange d’eau, d’une amine secondaire
(habituellement la diisopropylamine), de Sulfolane® (dioxyde de tétrahydrothioféne)j ou il y a
combinaison chimique au sulfure d’hydrogéne et au dioxyde de carbone. Ces gaz sont ensuite
régénérés par chauffage dans une colonne de strippage, et le sulfure d’hydrogéne est ensuite
transformé en soufre par le procédé Claus.

3.5.3 Procédé d’élaboration. — Le procédé Claus consiste en une oxydation du sulfure
d’hydrogéne: on brile le sulfure d’hydrogéne en présence d’une quantité d’air suffisante pour
oxyder un tiers du sulfure d’hydrogéne en dioxyde de soufre; dans certains cas, on ajoute du
dioxyde de soufre pour obtenir un rapport de deux parties de sulfure d’hydrogene pour une
partie de dioxyde de soufre. On fait alors passer le mélange sur un catalyseur a base d’alumine
dans un réacteur Claus ou un autre type de réacteur, et on obtient la réaction suivante :

HyS + 3/2 05 » SO5 + H70
2H-»S + SOy — 3 S (a I’état de vapeur) + 2HO

Le rapport entre le volume de dioxyde de soufre et celui du sulfure d’hydrogeéne entrant
dans le mélange exige une grande précision pour un bon rendement de I’élaboration du soufre.
(Un ordinateur relié a un spectrophotométre et aux systémes de réglage de ’alimentation permet
d’obtenir la précision nécessaire.) En faisant passer le mélange dans un autre réacteur ou la
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température est plus basse, on peut obtenir un rendement encore plus élevé. L’emploi de
plusieurs réacteurs en séric a des températures progressivement plus faibles permet de réduire
4 un niveau acceptable la quantité de composés soufrés résiduels avant de rejeter les effluents
gazeux dans I’atmospheére.

Le soufre sort des réacteurs a [’état gazeux et passe ensuite dans un condenseur-
convertisseur ou il est liquéfié. L’opération se poursuit jusqu’a ce qu’on ait obtenu 95 p. 100
ou plus du soufre contenu & Porigine dans les gaz naturels. Le soufre fondu peut étre transporté
4 I’état liquide ou coulé en feuilles, boulettes et granules. Ces deux derniéres formes sont
obtenues par extinction du soufre fondu avec des jets d’eau et d’air pulvérisés. L’extinction par
voie humide produit des granules de dimensions trés variées, alors que l'extinction a Iair
engendre des boulettes de tailles assez uniformes.

3.6 Principales utilisations au Canada (CMI, 1980)

La consommation de soufre, dont la moitié provenait de la désulfuration des gaz d’origine
industrielle, a dépassé en 1979 et 1980 1,7 million de tonnes. Les trois quarts de ce tonnage ont
été utilisés sous forme d’acide sulfurique. La fabrication d’acide sulfurique constitue d’ailleurs
la principale utilisation du soufre au Canada. L’industrie des pates et papiers vient au second
rang des gros consommateurs de soufre au pays. Les autres industries qui se servent de quantités
importantes de soufre ou d’acide sulfurique sont celles du traitement du minerai d’uranium,
de la récupération des métaux, du raffinage du pétrole, des maticres plastiques, des produits
en caoutchouc, des savons et I'industrie alimentaire.

3.7 Principaux acheteurs au Canada (Corpus, 1982; CBG, 1980)

Abitibi-Price, Iroquois Falls, Thorold, IMC, Port Maitland, Ont.
Thunder Bay, Ont.; Kenogami, Qc; Grand Falls, T.-N. Inland Chemicals, Ft. Saskatchewan, Alb.

BC Forest Products, Crofton, Mackenzie, C.-B.

Boise Cascade, Kenora, Ont.

Border Chemical, Transcona, Man.

Bowater Mersey, Brooklyn, N.E.

Bowater Newfoundland, Cornerbrook, T.-N.

Canada Colours, Toronto, Ont.

Canadian Cellulose, Castlegar, C.-B.

Canadian Forest Products, Port Mellon, C.-B.

Canadian International Paper, Hawkesbury, Ont.;
Trois-Riviéres, Matane, Qc

Canadian Occidental Petroleum, Vancouver, C.-B.

Cariboo Pulp, Quesnel, C.-B.
Chemsolve, Willowdale, Ont.
Consolidated-Bathurst, Shawinigan,
Grand Mére, Port Alfred, Qc
Cornwall Chemicals, Cornwall, Ont.
Crestbrook Timber, Skookumchuck, C.-B.
Domtar, Dolbeau, Donnacona, Qc
Donohue, Clermont, Qc
Esso Chemical Canada, Redwater, Alb.
Fraser, Edmundston, Atholville, N.-B.
Gaspesia Pulp & Paper, Chandler, Qc
Great Lakes Forest, Thunder Bay, Ont.
Gulf Minerals, Rabbit Lake, Sask.

Kruger Pulp & Paper, Trois-Riviéres, Qc
Lake Utopia Paper, St. George, N.-B.
MacLaren James, Buckingham, Qc

MacMillan Bloedel, Harmac, Powell River, C.-B.

NL Chem Canada, Varennes, Qc

Northwood Pulp, Prince George, C.-B.
Nova Scotia Forest, Pt. Hawkesbury, N.-E.
Ontario Paper, Thorold, Ont.

QNS Paper, Baie-Comeau, Qc

Rayonier, Port Alice, C.-B.

Reed, Québec, Qc

St. Lawrence Chemical, Montréal, Qc

St. Raymond Paper, Desbiens, Qc

St. Regis Alberta, Hinton, Alb.

Sherritt Gordon Mines, Ft. Saskatchewan, Alb.
Spruce Falls Power, Kapuskasing, Ont.

Sulco Chemicals, Elmira, Ont.

Tahsis, Gold River, C.-B.

Tembec Forest Products, Témiscaming, Qc
Thio-Pet Chemicals, Ft. Saskatchewan, Alb.
Van Waters & Rogers, Richmond, C.-B.
Western Cooperative Fertilizer, Calgary, Alb.
Western Forest Products, Port Alice, C.-B.
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4 MANUTENTION DU PRODUIT ET COMPATIBILITE

4.1 Conteneurs et autres récipients de transport

4.1.1 Transport en vrac. — La majeure partie du soufre est transportée a 1’état solide dans
des wagons-tombereaux. Le soufre 4 I’état liquide (fondu) est expédié dans des wagons-citernes
et des véhicules-citernes routiers spécialement congus a cette fin.

4.1.1.1 Wagons. — Le soufre a I’état solide est transporté habituellement dans des wagons
ouverts de type tombereau, dont une illustration est présentée a la figure 4. Le tableau 2 donne
les spécifications du wagon-tombereau illustré. La plupart des wagons-tombereaux ont une
capacité de 125 m3 (4400 pi3) ou 91 tonnes métriques (100 tonnes) (ORER, 1982).

La Commission canadienne des transports et le Department of Transportation des Etats-
Unis n’ont pas réglementé le transport du soufre 4 I’état liquide par wagon-citerne. On emploie
d’ordinaire les wagons-citernes de type CCT/DOT 111A. Le plus communément utilisé est le
wagon-citerne 111A100W1 de 50 500 1 (11 000 gal) illustré a la figure 5, dont les spécifications
sont données au tableau 3. Le déchargement du wagon-citerne peut s’effectuer au moyen d’une
pompe, sous I’action de la gravité ou au moyen d’air comprimé, par un orifice de 102 mm (4 po)
de diamétre situé sous le wagon et muni d’un robinet & tournant sphérique en acier inoxydable
(Shell, 1982). Le robinet de déchargement par le bas est muni d’une enveloppe chauffante
(Shell, 1982). On peut également décharger le wagon-citerne par le haut, au moyen d’air com-
primé. Dans ce cas, le soufre fondu est retiré par un tube plongeur de remplissage et de décharge-
ment, qui s’étend de la paroi inférieure & la plate-forme supérieure du wagon-citerne, ou il se
termine par une bride pleine de 51 mm (2 po). On fait passer I’air comprimé a une pression de
138 kPa (20 psi) par un raccord d’admission d’air de 25 mm (1 po) (MCA, 1959). Le wagon-
citerne doit étre muni de serpentins de chauffage extérieurs et isolé avec de la laine de verre. Les
serpentins sont faits de tuyaux en acier, de type A53 et qualité B, de 203 mm (8 po) de diamétre,
de forme semi-ovale, reliés les uns aux autres au tiers inférieur de la citerne (TCM, 1979).

Figure 4

SOUFRE WAGON-TOMBEREAU TYPIQUE

(Référence: CLC, 1974; ORER, 1982)

I«L
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Tableau 2
Spécifications des wagons-tombereaux

Description Mesures
Structure Capacité de charge:
charge nominale 91 tonnes métriques (100 tonnes)
volume utile 125 m3 (4400 pi3)
Masse brute maximale 94 800 kg (209 000 1b)
Tombereau Longueur extérieure 17,9 m (58 pi 7 po)
Largeur extérieure 3,86 m (10 pi 8 po)
Hauteur extérieure 3,76 m (12 pi4 po)
Longueur intérieure 14,6 m (48 pi)
Largeur intérieure 2,97 m (9 pi 9 po)
Hauteur intérieure 3,43 m (11 pi3 po)
Dimensions Longueur avec organes d’attelage 19 m (63 pi)
approximatives Longueur avec pylones de choc 18 m (60 pi)
Distance entre les pivots de bogie 15 m (48 pi)
Hauteur de chargement 5 m (15 pi)
Largeur hors-tout 3m (11 pi)

Le wagon-citerne doit également étre doté, sur le dessus, d’une soupape régulatrice de
pression réglée & 517 kPa (75 psi). Un indicateur de niveau, 4 tige ou a ruban, est optionnel.
La pression maximale permise pour les wagons-citernes 111A100W1 est de 448 kPa (65 psi).
Il faudrait souligner ici que le soufre a 1’état liquide (fondu) n’est jamais transporté sous pression.

4.1.1.2 Véhicules routiers. — Le transport routier du soufre s’effectue soit par camion
a benne, lorsqu’il est a 1’état solide, soit par camion-citerne, lorsqu’il est a I’état liquide.

Comme les wagons-citernes, les camions-citernes peuvent étre déchargés par le bas, par un
orifice muni d’un robinet a tournant interne (CMI, 1980). Lorsqu’on les décharge par le haut,
a laide d’air comprimé, on se sert d’une colonne montante que I’on introduit par le toit de la
citerne (MCA, 1959). On ne transporte le soufre a I’état liquide (fondu) que sur de courtes
distances, et les camions-citernes utilisés a cette fin ne sont pas habituellement munis de
dispositifs d’injection de vapeur. Il faut toutefois que les camions-citernes soient isolés pour éviter
qu’il y ait trop de pertes de chaleur.

Le soufre fondu n’est jamais transporté sous pression. Les camions-citernes doivent faire
1’objet d’un essai avec une pression minimale de 207 kPa (30 psi) afin de s’assurer qu’ils peuvent
tolérer la pression de 138 kPa (20 psi) de I'air comprimé employé pour le déchargement par le
haut (MCA, 1959).

-
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Figure 5

SOUFRE WAGON-CITERNE — CLASSE 111A100W1

(Référence: TCM, 1979; RTDCR, 1979)
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Tableau 3 ;
Spécifications des wagons-citernes de classe 111A100W1 :
(TCM, 1979; Shell, 1982) ,

Description Dimensions
Structure Capacité nominale 505001(11 000 gal)
Tare 28 600 kg (63 000 1b) !
Masse brute maximale 119 000 kg (263 000 1b) '
Réservoir Matériau Acier ’
Epaisseur 11,1 mm (7/16 po) B
Diamétre intérieur 2,38 m (94 po) ;
Pression d’essai 689 kPa (100 psi) '
Pression d’éclatement 3450 kPa (500 psi) !
Dimensions Longueur avec organes d’attelage 14 m (45 pi)
Longueur avec pylones de choc 13 m (43 pi) ,
Distance entre les pivots de bogie 9 m (28 pi) :
Hauteur au sommet du caillebotis 4 m (12 pi) ;
Hauteur hors-tout 4 m (14 pi) k
Largeur hors-tout (avec poignées) 3,2m (127 po) ’
Longueur du caillebotis 24 m (8 pi) :
Largeur du caillebotis 1,8 m (6 pi) |
Dispositifs de ‘
chargement et de . ‘
déchargement '
e Par le haut Raccord du tube plongeur 51 mm (2 po)
de déchargement ;
Trou d’homme/orifice de 457 mm (18 po) {
remplissage ;
Raccord d’admission d’air 25 mm (1 po) ‘
e Par le bas Orifice de déchargement 102 mm (4 po) T
Raccord de déchargement ‘
muni d’une enveloppe chauffante 51 mm (2 po)
Dispositifs de Soupape de streté réglée 4 517 kPa (75 psi)
sécurité
Doéme Aucun

Isolation Laine de verre de 152 mm (6 po)
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4.2 Déchargement

Le déchargement du soufre a I’état solide, transporté par wagon-tombereau ou par camion'a

benne, se fait en vrac et n’exige pas de méthode spéciale a suivre.

4.2.1 Matériel et procédés de déchargement des wagons-citernes. — Avant de procéder au

déchargement du soufre a I’état liquide, il faut prendre les précautions suivantes (MCA, 1959;
Shell, 1982; CCPA, 1982):

vérifier que le réservoir d’emmagasinage dans lequel est transvasé le soufre a la capacité
suffisante pour recevoir tout le contenu du wagon-citerne;

si le déchargement se fait la nuit, les dispositifs d’éclairage doivent étre de type
antidéflagrant;

le personnel ne doit en aucun cas pénétrer dans le wagon;

les freins doivent étre serrés, et les roues, calées; il faut installer un appareil ou une aiguille
de déraillement, mettre le wagon 4 la terre et placer des écriteaux avertisseurs;

parce qu’il peut se dégager du sulfure d’hydrogéne, on doit disposer d’équipement respira-
toire de secours et pouvoir s’assurer rapidement de la présence d’un médecin;

il doit y avoir un quai de service offrant toutes les conditions de sécurité au poste de
déchargement.

Le déchargement du wagon-citerne peut s’effectuer par le haut ou par le bas (voir la

figure 6).

Pour décharger un wagon-citerne par le haut de son contenu de soufre fondu, il faut suivre

les étapes suivantes (MCA, 1959):

s’assurer que toute surpression causée par la vapeur 4 'intérieur du wagon-citerne est libérée,
que la pression est réglée a la pression atmosphérique et que le soufre est entiérement
fondu;

raccorder la conduite de déchargement chauffée de 51 mm (2 po) & lorifice de
déchargement;

raccorder la conduite d’apport d’air comprimé de 25 mm (1 po); augmenter la pression
d’air a environ 448 kPa a 517 kPa (65 psi 4 75 psi) pour I’opération de déchargement; la
conduite d’air comprimé doit étre munie d’une soupape de stireté réglée 4 517 kPa;

aprés avoir ouvert le robinet de la conduite d’apport d’air comprimé, ouvrir le robinet de
la conduite de déchargement afin de décharger le wagon-citerne;

une fois le wagon-citerne déchargé, fermer le robinet de la conduite d’apport d’air
comprimé, et ouvrir sa soupape de sireté pour réduire sa pression a la pression
atmosphérique;

pour fermer le wagon-citerne, suivre les étapes qui précédent, mais dans ’ordre inverse.

Pour décharger un wagon-citerne par le bas de son contenu de soufre fondu, que ce soit

par gravité, au moyen d’air comprimé ou a 1’aide d’une pompe, il faut suivre les étapes suivantes
(MCA, 1959; Shell, 1982):

s’assurer que toute surpression causée par la vapeur a I’intérieur du wagon-citerne est libérée,
que la pression est réglée a4 la pression atmosphérique et que le soufre est entierement
fondu;
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Figure 6
SOUFRE DECHARGEMENT D'UN WAGON-CITERNE
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. par temps froid, réchauffer la soupape de déchargement par le bas avec de la vapeur; rac-
corder les serpentins 4 vapeur a la conduite de vapeur vive; on doit ajuster I’apport de
vapeur pour obtenir une pression de 483 kPa (70 psi) et chauffer le soufre 4 132 ©C
(pendant douze & vingt heures); réduire la pression de vapeur a 276 kPa (40 psi) avant
d’effectuer I'opération de déchargement;

. apres avoir raccordé la conduite de déchargement a lorifice de déchargement par le bas de
51 mm (2 po), ouvrir 'obturateur intérieur de déchargement par le bas commandé par le
haut en tournant le volant (levier) de commande situé sur le toit du wagon-citerne;

. décharger le wagon-citerne sous I’action de la gravité, au moyen d’air comprimé ou a 1’aide
d’une pompe; il faudra prendre les mémes précautions pour ajuster a la pression atmos-
phérique la pression a I'intérieur du wagon-citerne que dans le cas du déchargement par le
haut;

. pour fermer le wagon-citerne, suivre les étapes qui précédent, mais dans ’ordre inverse.

4.2.2 Matériel et procédés de déchargement des véhicules-citernes routiers. — Le déchar-
gement des camions-citernes de leur contenu de soufre fondu s’effectue de facon similaire a
celui des wagons-citernes, sauf qu’on n’utilise habituellement pas de générateur de vapeur. La
méthode de déchargement des wagons-citernes s’applique tout aussi bien au déchargement des
camions-citernes.

4.2.3 Matériaux de fabrication et spécifications des organes de déchargement. — Les
matériaux de fabrication des divers composants des organes de déchargement ainsi que leurs
spécifications sont ceux qui sont généralement utilisés pour le transport du soufre fondu.
D’autres types de matériaux peuvent étre employés pour le service du soufre a 1’état solide et
celui du soufre a I’état liquide dans certains cas. Le tableau 4 donne la liste des matériaux qui
servent habituellement 4 la fabrication des organes de déchargement.

Les organes de I’équipement type de déchargement comprennent notamment les conduites
et raccords, les raccords flexibles, les vannes et soupapes, les garnitures, les pompes et les
réservoirs d’emmagasinage. La section Autres du tableau 4 comprend les composants dont la
fonction n’est pas précise ou qui n’est pas donnée dans les références.

L’acier est le matériau le plus couramment employé dans la fabrication des conduites, des
soupapes et des pompes destinées au service du soufre & I’état liquide (fondu). Le chlorure
de polyvinyle convient également pour les conduites et les raccords. Les conduites nécessitant
une plus grande flexibilité sont garnies de joints articulés. Les joints a bride nécessitent qu’on les
soude. Une diminution de la contrainte au point de soudure permettra une plus longue durée de
service. Les conduites doivent faire I’objet d’essais appropriés pour vérifier leur étanchéité. Toute
fuite devra étre soigneusement colmatée. Si I’eau est employée pour ces essais, les conduites
devront €tre complétement asséchées avant de servir au transport du soufre fondu (CE, 1978;
MWPP, 1978).

Les conduites de déchargement par le haut ou par le bas ont habituellement 51 mm (2 po)
de diamétre, mais les conduites auxiliaires peuvent avoir des diamétres différents. Toutefois,
il est déconseillé d’employer des conduites d’un diamétre inférieur a2 25 mm (1 po). La plupart
des conduites et des organes de déchargement du soufre fondu sont chauffés a la vapeur et calori-
fugés. L’envelqppe de vapeur est le procédé le plus efficace de contrdle de la température du
soufre fondu. Etant donné que le soufre fondu est un mauvais conducteur de la chaleur, il est trés
difficile de le réchauffer dans les conduites, une fois refroidi 4 moins de 115 OC. Par conséquent,
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il est indispensable que les conduites extérieures puissent s’auto-drainer. Si on laisse se refroidir
les conduites sans qu’elles soient complétement drainées, le soufre résiduel les oxydera et les
corrodera.

Les robinets a tournant ou les clapets a bille en acier inoxydable 316 conviendront le mieux
comme obturateurs intérieurs. Les joints devraient étre fabriqués en résine de fluorure de poly-
vinylidéne ou de polyéther chloré. Différents types de pompes sont utilisées pour décharger le
soufre fondu; on recommande I’emploi des pompes centrifuges; les pompes & engrenage et a
piston peuvent également convenir. Les pompes centrifuges doivent étre du type & admission
unilatérale a entrafnement magnétique, dépourvu de joints étanches, avec une extrémité d’admis-
sion en acier inoxydable 316. Toutes les pompes doivent étre munies d’une chemise de vapeur
ou de conduites de chauffage a la vapeur. Elles doivent étre équipées de moteurs puissants a
cause de la densité relative élevée du soufre fondu. Il faut utiliser une pompe submergée lorsque
le soufre est emmagasiné dans un bassin (CE, 1978). On utilise habituellement des réservoirs
d’emmagasinage en acier inoxydable soudé. Un revétement a I’épreuve du soufre peut également
convenir. Le réservoir d’emmagasinage devrait étre calorifugé de fagon appropriée et équipé
de serpentins de chauffage pour conserver le soufre a I’état liquide (fondu). Les conduites et les
réservoirs d’emmagasinage devraient étre mis a la terre (CE, 1978).

4.3 Compatibilité du soufre et des matériaux de fabrication

La compatibilité du soufre et des matériaux qui entrent dans la fabrication de ’équipement
de service est indiquée au tableau 4. Le systéme d’évaluation utilisé dans le tableau 4 est décrit
briévement ci-aprés.

Recommandé: Le matériau aura une performance satisfaisante avec ’application indiquée.

Avec réserves: Le matériau montrera des signes de détérioration avec I’application indiquée;
il peut convenir pour un usage intermittent ou pour un service de courte
durée.

Déconseillé: L’application indiquée causera une grave détérioration du matériau; son usage
est donc déconseillé. '
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5 FUITE ET MIGRATION DU SOUFRE

5.1 Apercu général

Le soufre est transporté a 1’état solide en feuilles, en granules et en boulettes. Lorsqu’on
le transporte a I’état liquide il faut le conserver 4 des températures élevées. Déversé dans ’eau,
le soufre & I’état liquide s’épaissit, se solidifie et coule au fond. Il peut arriver que le soufre
fondu se transforme en polymére amorphe lors d’un déversement en eaux trés froides. Le déver-
sement de soufre fondu dans ’eau produira une grande quantité de vapeurs. Déversé sur le sol,
le soufre fondu se solidifiera a la surface. Le soufre a ’état liquide ne peut s’infiltrer dans le sol
jusqu’a la nappe phréatique et ne pose d cet égard aucun probléme pour Penvironnement. Le
dégagement d’une grande quantité de vapeurs de soufre dans I’atmosphére n’est pas considéré
dangereux 4 cause de sa faible tension de vapeur. Toutefois, la dispersion de particules de soufre
i la suite d’un accident peut avoir des répercussions 4 ’échelle locale: une mince couche de soufre
sur la surface métallique de piéces d’équipement, de structures, etc. peut les corroder 4 cause de

la formation d’acides.

Débit de fuite

Migration du polluant : Fuite ou déversement
Pourcentage restant

5.2 Fuite du soufre

52.1 Introduction. — Le soufre est habituellement transporté par wagon-citerne, i la
pression atmosphérique, 4 une température dépassant 122 OC. Parce qu’il existe une grande
variété de modéles de wagons-citernes, il a fallu en choisir un en particulier pour établir les
nomogrammes de fuite. Le modéle choisi a 2,75 m de diamétre, 13,4 m de longueur et peut
contenir 80 000 1. Tl faudrait souligner ici que le méme modéle a été adopté dans tous les Envi-
roguides pour des raisons d’uniformité. Il est connu que le wagon-citerne type employé pour le
transport du soufre 4 1’état liquide ne peut contenir que 50 000 1.

Si la paroi inférieure d’un wagon-citerne transportant du soufre fondu est perforée, son
contenu s’écoulera sous laction de la pesanteur. I1 faut toutefois noter que les wagons-
citernes transportant du soufre fondu ne sont jamais chauffés durant le voyage et qu’il se forme
habituellement une croite de soufre 4 I’état solide qui recouvre les parois intérieures et dont
I’épaisseur varie selon la durée du voyage et la température extérieure. Le débit de fuite dépendra
de la grosseur de la perforation et de la température extcrieure. Il pourrait fort bien arriver que
le soufre fondu obture Iouverture en se solidifiant et qu’il arréte complétement ’écoulement
(SUDIC, 1982). Les nomogrammes qui suivent ont été préparés en prévision du pire, comme le
cas ol tout le soufre s’écoulerait. Grice aux nomogrammes, on pourra calculer la quantité de
liquide restant dans la citerne ainsi que le débit de fuite du liquide. Comme les citernes ne sont
pas sous pression et que le soufre a4 I’état liquide est peu volatil, aucun nomogramme n’a été
élaboré sur la fuite éventuelle de vapeurs par un orifice situé sur le dessus de la citerne.

Dans le cas d’un orifice situé dans le bas d’une citerne, le débit de sortie, en 'occurrence
le débit de fuite, se calcule par la méthode dite des orifices (Streeter, 1971). Le débit de fuite
(q) est fonction de la section (s) et de la forme de Porifice, de la hauteur (h) du liquide au-dessus
de Torifice et du coefficient de débit (Cq). Aux fins de I’élaboration des nomogrammes, on a
établi le coefficient de débit a 0,8.

A e Y e Sy

- Hﬂ’:‘gfj-

T e e e
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Figure 7 PERFORATION DE LA PAROI INFERIEURE D’UN WAGON-CITERNE

5.2.2 Nomogrammes de fuites

5.2.2.1 Pourcentage de liquide restant en fonction du temps d’écoulement. — La figure 8
permet d’évaluer le pourcentage de liquide restant dans un wagon-citerne en fonction du temps
¢coulé depuis le moment du bris et en fonction d’un certain nombre de diamétres de Iorifice.
Ces derniers sont des diamétres équivalents et valent pour des orifices de toutes formes.

On suppose que le wagon-citerne type a 2,75 m de diamétre et 13,4 m de longueur, qu’il
contient 80 000 1 de liquide et qu’il est plein au moment du bris. Le volume de liquide restant,
aprés un temps d’écoulement donné (¢), n’est pas seulement fonction du débit de fuite, mais
aussi de la taille et de la forme du wagon-citerne.

5.2.2.2 Débit de fuite en fonction du temps d’écoulement. — La figure 9 permet d’évaluer
a tout instant le débit de fuite aprés un temps d’écoulement donné (#), en fonction de diamétres
équivalents donnés. Le nomogramme ne vaut que pour un wagon-citerne dont le contenu initial
est de 80 000 1.

5.2.3 Exemples de calcul

PROBLEME A

Il 'y a eu bris d’un wagon-citerne type (diamétre de 2,75 m et longueur de 13,4 m) rempli.
L’orifice est situé dans le bas de la citerne. Son diamétre équivalent est de 150 mm. Quel pour-
centage du volume initial de 80 000 I représente le volume de liquide restant aprés 10 minutes?
Solution (voir figure 8): si ¢ = 10mnetD = 150 mm, le volume de liquide restant représente
36 p. 100 (soit 28 800 1) du volume initial.

PROBLEME B

Les données du probléme B étant les mémes que celles du probléme A, quel est le débit instan-
tané aprés 10 minutes d’écoulement? Solution (voir figure 9): sif = 10 mnetD = 150 mm,
le débit instantané (q) = 70 1/s.




Figure 8

POURCENTAGE DE LIQUIDE RESTANT EN FONCTION DU TEMPS D’ECOULEMENT

Liquide restant (%)
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DEBIT DE FUITE EN FONCTION DU TEMPS D’ECOULEMENT
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5.3 Diffusion atmosphérique

Comme le soufre 4 I’état solide est non volatil dans les circonstances prévisibles d’un déver-
sement et que le soufre a I’état liquide se solidifie assez rapidement, une dispersion importante
de particules de soufre dans I’atmosphére est peu probable. Toutefois, le soufre i 1’état solide
emmagasiné en tas ou des particules de soufre dégagées sur les lieux d’un déversement peuvent
causer un empoussiérement local.

5.4 Comportement dans 1’eau

Le soufre est transporté soit 4 I’état solide, soit & I’état liquide 4 une température élevée.
Déversé dans I’eau, le soufre fondu s’épaissit dans la plupart des cas, se solidifie et coule au fond.
Cette substance insoluble ne représente peut-étre pas une source importante de pollution a court
terme. Néanmoins, il faudrait étudier les effets du soufre sur I’environnement & long terme. Le
comportement du soufre au contact de I’eau et du sol est étudié de facon plus détaillée aux
sections 6.2.3, 6.5, 6.6, 9.1.3 et 9.1.4. Aucun nomogramme n’a été préparé pour décrire le
comportement du soufre dans 1’eau.

5.5 Comportement dans le sous-sol: pénétration dans le sol

Le déversement de soufre 4 I’état solide ou & 1’état liquide ne représente pas une source
importante de pollution des eaux souterraines & court terme. Une étude des répercussions a
long terme a été faite aux sections 6.2.3, 6.5, 6.6, 9.1.3 et 9.1.4.

Déversé sur le sol, le soufre fondu se solidifie avant d’atteindre une profondeur importante.
A T’état solide, le soufre est insoluble et ne peut se déplacer jusqu’d la nappe phréatique. La
formation de produits acides 4 la suite d’une réaction avec 1’eau peut toutefois créer des pro-
blémes 2 long terme. Pour ces raisons, aucun nomogramme n’a été préparé pour décrire le dépla-
cement du soufre dans le sol.
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6 PROTECTION DE L’ENVIRONNEMENT

6.1 Limites maximales admissibles

Les limites maximales admissibles constituent dans certains cas des éléments de réglements,
alors que dans d’autres cas, elles correspondent seulement a des recommandations.

6.1.1 Qualité de I'eau (WQS, 1979). — La teneur en soufre de I’eau n’a pas encore été
réglementée, bien qu’il existe des réglements sur les plus importants produits de son oxydation
et de sa réduction: les sulfates et les sulfites. La teneur maximale admissible en sulfates a été
fixée 4 500 mg/l pour I’eau potable et 4 1000 mg/l pour 'eau destinée au bétail. La teneur idéale
en sulfates a été établie 4 150 mg/l. La teneur maximale admissible en sulfites a été fixée a
0,05 mg/l pour I’eau potable. Les sulfites présents dans des eaux aérées, avec un pH normal,
s’oxydent rapidement en sulfates.

6.1.2 Qualité de I'air. — La teneur en soufre de I'atmosphére n’est actuellement pas
réglementée. Les normes établies pour les produits de la réaction ou de la combustion du soufre,
comme le dioxyde de soufre et le sulfure d’hydrogéne, ont fixé a 830 ug/m3 la teneur en dioxyde
de soufre et 4 30 ug/m3 , le sulfure d’hydrogéne (Ontario E.P.Act, 1971).

6.2 Toxicité pour les espéces aquatiques

6.2.1 Evaluation de la toxicité aux Etats-Unis. — La tolérance moyenne au soufre pour
96 heures (TLm 96) correspond i des teneurs supérieures 4 1000 mg/1 (RTECS, 1979).

6.2.2 Mesures de toxicité

Toxicité mesurée en eau douce

Teneur Durée
en soufre de I’essai Caractéristiques

(ppm) () Espéce Résultat de I’eau Référence

A.Poissons [ -

16 000 5 Cyprin doré Taux de mortalité Soufre colloidal NRCC, 1977*
de 100 p. 100 dans eau trouble
104 80 Non Cyprin doré Seuil théorique NRCC, 1977
spécifiée
10 000 96 Gambusie TLm Eau trouble NRCC, 1977
1600 3,5-5,25 Cyprin doré Létal -Soufre colloidal NRCC, 1977
dans eau du
robinet

B. Invertébrés et microorganismes -
Il n’existe aucune référence sur les effets physiologiques du soufre sur les invertébrés et les microorganismes
aquatiques.

* Les essais ont été effectués en réalité entre 1922 et 1957.
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6.2.3 Etude du milieu aquatique. — Déversé dans I’eau, le soufre fondu s’épaissit, se
solidifie et coule au fond ou il nuit 4 la vie aquatique en recouvrant le fond d’une couche épaisse
mais localisée.

Le déversement de soufre a I’état solide entraine la présence de soufre colloidal en suspen-
sion, qui suscite le méme genre de problémes que ceux causés par d’autres matiéres en sus-
pension et peut provoquer la mort d’organismes marins a la suite de blessures ou de I’obstruction
des branchies ou des voies respiratoires. En se déposant au fond, le soufre peut constituer une
pellicule qui empéche le développement de la couverture biologique naturelle et peut ravager
les frayéres. Lorsqu’il est en suspension, le soufre colloidal nuit a la biocoenose aquatique en
constituant un écran qui filtre la lumiére et géne la photosynthése. Des teneurs en soufre
colloidal en suspension de 1600 mg/l & 10 000 mg/l pendant plusieurs heures sont toxiques
pour les poissons (PB-216658).

Le déversement de soufre dans 1’eau peut susciter en outre d’autres types de problémes.
Le soufre fondu peut contenir, par exemple, de grandes quantités de sulfure d’hydrogéne qui
pourrait étre libéré dans I’eau. Le soufre colloidal en suspension peut s’oxyder lentement et
produire du dioxyde de soufre (SOZ) et des conditions acides, toxiques pour la vie aquatique.
L’importance du probléme dépend des conditions et des caractéristiques des eaux affectées par
le déversement.

Le soufre présent dans un cours d’eau peut avoir été déversé directement lors d’un accident
ou avoir été entrainé par les eaux de ruissellement d’une aire de stockage ou encore provenir,
§’il s’agit de particules, de la manutention du soufre en feuilles dans les installations portuaires
(NRCC, 1977).

6.3 Toxicité pour d’autres organismes

6.3.1 Toxicité pour le bétail

Ingestion
de soufre Espéce Résultat Référence
170g4a227¢g Bovins Mort _ NRCC, 1977
227g4397g Chevaux Mort o NRCC, 1977
2 p. 100 de soufre Poulets Nocif NRCC, 1977
dans les aliments
45¢ Moutons Coliques, dépression, NRCC, 1977

refus de se tenir

debout et un taux

de mortalité de

35p.100
Plantes 4 proximité Agneaux Maladies par carence Gough, 1980
de mines de soufre en cuivre

La toxicité du soufre pour les animaux provient surtout du fait qu’il provoque des
diarrhées et de sa conversion partielle en sulfure d’hydrogéne par des bactéries des voies
digestives (NRCC, 1977).
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6.3.2 Toxicité pour les plantes

Teneur
en soufre Espéce Résultat Référence
0,118 p. 100 4 Sapins (aiguilles Aiguilles plus Zawada, 1981
0,154 p. 100 de 1 an) lourdes des sapins
(S total dans les plus éloignés de
matiéres séches) la source de pollution;

croissance des

sapins diminue

proportionnellement

avec la masse des

aiguilles
200 kg/ha/an & ﬁcosystéme Détérioration de Jones, 1980
250 kg/ha/an des plants la santé
(S utilisé comme de coton et
fongicide) de soya
740 ppm a 3420 ppm Pins sylvestres Lésions visibles Lehtio, 1980
(S dans aiguilles) (aiguilles de des aiguilles,

143 ans) érosion de leur

revétement de cire
700 ppm 4 4250 ppm Epinettes de Lésions visibles Lehtio, 1980
(S dans aiguilles) A Norvége (aiguilles des aiguilles

de 14 3 ans)

6.3.3 Toxicité pour les insectes

Teneur
en soufre Espéce Résultat Référence
10 g par ruche Abeilles domestiques Létal; arrét de Skrypnik, 1980

5 g par ruche

Abeilles domestiques

la reproduction

et mort progressive
des abeilles

Non toxique

Skrypnik, 1980

6.3.4 Le soufre et la vie organique. — Le soufre est un élément essentiel a la vie des ani-
maux et des plantes et est présent dans tous les tissus. Contrairement i d’autres polluants, le
soufre et ses composés existent a 1’état naturel et participent au cycle de la nature. Une dose
excessive de soufre dans P’alimentation de ruminants les empoisonne, parce qu’une partie du
soufre se transforme en sulfure d’hydrogéne dans leur rumen. Par contre, une carence en soufre
provoque linhibition de la synthése des protéines et un malaise général. Il est également reconnu
que des quantités excessives de certains composés du soufre sont toxiques pour les plantes.
Toutefois, en comparaison d’autres substances nutritives, on ne connait pas bien son influence
dans la chaine alimentaire sol-plante-animal ou son rdle dans la nutrition et la physiologie des
plantes et des arbres durant leur croissance (NRCC, 1977).
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6.4 Le soufre naturel dans ’air et a la surface du sol

Le soufre naturel présent dans ’atmosphére provient de 1’émission de sulfure d’hydrogéne
et d’autres composés soufrés par la décomposition biologique de la végétation et d’autres matiéres
organiques sur le sol et dans les océans, ainsi que du sel des embruns marins et les particules en
suspension dans I’air. On a calculé que ’émission globale de soufre d’origine biologique provenant
du sol et de la mer s’éléve respectivement 4 62 x 106 4 110 x 109 tonnes métriques par année
et 4 58 x 109 a 170 x 106 tonnes métriques par année. La quantité de soufre provenant des
embruns marins s’éléve 4 39 x 100 4 45 x 100 tonnes métriques par année (NRCC, 1977).

6.5 Dégradation du soufre

6.5.1 Environnement aquatique. — Le soufre s’oxyde rapidement en milieu aérobie. Dans
I’eau aérée, qu’elle soit douce ou salée, les sédiments lacustres libéreront en général du soufre sous
forme de sulfates (NRCC, 1977; Sweeny, 1980). Le soufre élémentaire peut provenir de 'utilisa-
tion du sulfure d’hydrogéne dans l’eau par I’attaque bactériologique d’un certain nombre
d’espéces de thiobacilles. La vitesse de I’oxydation du soufre est fonction de 1’état du soufre
présent (NRCC, 1977).

6.5.2 Persistance dans I’environnement. — Le soufre peut s’oxyder lentement en dioxyde
de soufre en présence d’humidité (OHM-TADS, 1981).

6.6 Devenir et effets 4 long terme

Il n’y a aucun risque de bioconcentration ni de bio-accumulation du soufre (OHM-TADS,
1981).

6.7 Effets dans Ile sol

6.7.1 Dégradation dans le sol. — Le soufre naturel existe dans le sol (a) a 1’état organi-
que, (b) a I’état de sulfates solubles dans I’eau, (c) a ’état de sulfates adsorbés, (d) a 1’état de
sulfates insolubles (sulfates de baryum), (e) 4 I’état de sulfates insolubles coprécipités avec du
carbonate de calcium et (f) a I’état de composés inorganiques de soufre dont ’oxydation est
inférieure aux sulfates. On peut ainsi le considérer présent dans le sol & 1’état organique ou a
I'état inorganique. Dans les sols bien aérés, le soufre inorganique existe a 1’état de sulfates qui
sont principalement absorbés par la racine des plantes. Les sols imbibés d’eau ou les sols
minéraux ou organiques mal aérés contiennent du soufre dont 1’état ne convient pas aux plantes
et qui peut atteindre des teneurs dommageables pour leur croissance. Le soufre peut s’oxyder
en dioxyde de soufre, en sulfates ou peut étre réduit, selon les conditions du sol (NRCC, 1977).

6.7.2 Effets sur le biote du sol. — Il a été démontré que les composés gazeux du soufre
affectent certains groupes d’organismes qui vivent dans et sur le sol. Une augmentation de la
teneur en soufre a réduit la population d’insectes, €liminé les vers de terre et diminué le nombre

d’arraignées. Par contre, le nombre de fourmis s’est multiplié avec la dégradation du milieu
(Puszkar, 1979).
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Selon des études, une teneur élevée du sol en soufre résiduel réduit considérablement
I’abondance des récoltes de carottes et de haricots (Pimental, 1971). Certaines plantes, comme les
semis de hétres et de chénes et les lichens, peuvent servir d’indicateurs de la présence de soufre
et de métaux lourds dans I’air (Mankovska, 1981 ; Peterson, 1977).
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7 PROTECTION DE LA SANTE

Le soufre élémentaire est considéré comme virtuellement non toxique. Cependant, son
inhalation répétée peut irriter les muqueuses. De nombreux auteurs décrivent le soufre comme
une poussiére nuisible (Sax, 1979). Un contact répété peut causer des allergies (GE, 1979). Le
soufre est particuliérement dangereux dans trois cas: lorsqu’il est fondu et qu’il peut occasionner
des brilures graves, lorsqu’il est a 1’état de sulfure d’hydrogéne résiduel i la suite des opérations
de raffinage des hydrocarbures et d’élaboration du soufre et lorsqu’il est a 1’état de dioxyde
de soufre libéré par la combustion et des explosions causées par 'inflammation de poussiéres
ou de vapeurs de soufre.

Les données toxicologiques qui suivent sont extraites de sources dignes de confiance et sont
représentatives des valeurs publiées dans différents rapports.

7.1 Normes d’exposition recommandées

Il n’existe aucune norme d’exposition au soufre en milieu de travail. Les travaux publiés
sur le soufre font état de poussiéres de soufre nuisibles (Sax, 1979), mais il est absent de la liste
des nuisances sous forme de particules de I’American Conference of Government Industrial
Hygienists (ACGIH). Cette derniére a établi pour les nuisances une TLV® de 10 mg/m3 de
poussiéres totales et une TLV®de § mg/m3 de poussi€res respirables (TLV, 1983).

7.2 Données sur les propriétés irritantes

7.2.1 Contact avec la peau. — La poussiére de soufre peut provoquer des irritations de la
peau, de lintérieur des paupiéres et des muqueuses des voies respiratoires. Le soufre peut
favoriser I'obstruction des pores de la peau (Strauss, 1980). Le soufre fondu peut causer de
graves brulures. Les travaux publiés sur le soufre ne font mention d’aucune limite d’exposition
au soufre élémentaire pour la peau.

7.2.2 Contact avec les yeux

Exposition Effets Référence
CHEZ L’HOMME
8 ppm Irritation RTECS, 1979

7.3  Seuil de perception des caractéres organoleptiques

Aucune donnée.

7.4 Etudesa long terme

7.4.1 Inhalation. — II n’existe pas d’information sur un empoisonnement généralisé
causé par Iinhalation de poussiéres de soufre.
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7.4.2 Ingestion. — Il n’existe pas d’information sur un empoisonnement généralisé causé
par I’absorption de soufre élémentaire, bien qu’on ait observé une acidose métabolique (phéno-
méne ou le pH sanguin tend a se déplacer vers Pacidité) a la suite de I’ingestion de soufre
(Blum, 1977).

7.5 Symptomes d’intoxication

Aucune référence n’a été donnée pour les symptomes de nature courante mentionnés dans la
plupart des documents consultés. Seuls les symptdmes ou les troubles de nature particulicre
ou inhabituelle sont suivis de la référence appropriée.

7.5.1 Inhalation

1. Irritation des voies respiratoires.
»
Eternuements, toux.

7.5.2 Ingestion

1. Acidose métabolique (Blum, 1977).

7.5.3 Contact avec la peau

1. Irritations cutanées.
Un contact répété pourrait provoquer une réaction allergique (GE, 1979).
3. Le soufre fondu cause des brilures graves. -

7.5.4 Contact avec les yeux

1. Irritation mécanique de I'intérieur des paupicres.
2. Larmoiement.

7.6 Toxicité pour ’homme des produits de décomposition ou de combustion du soufre

Un des produits résiduels les plus importants de la préparation du soufre est le sulfure
d’hydrogeéne (st), et le produit principal de sa combustion est le dioxyde de soufre (SO2).

7.6.1 Sulfure d’hydrogéne et dioxyde de soufre. — Le sulfure d’hydrogéne est un gaz
incolore qui dégage une odeur désagréable. Présent en teneur élevée, il provoque une perte de
conscience, et la mort survient par paralysie respiratoire. En teneur faible, le sulfure d’hydrogéne
peut endommager la cornée, causer des céphalées et des nausées et occasionner d’autres troubles
du méme ordre. Le sulfure d’hydrogéne est particuliérement dangereux lorsqu’il est présent
en teneur élevées, parce qu’il provoque une paralysie du nerf olfactif, ce qui empéche la victime
de sentir la présence du produit. La TLV® du sulfure d’hydrogéne a été fixée a 10 ppm pour la
moyenne pondérée en fonction du temps (MPT de 8 h) et 4 5 ppm pour la limite d’exposition
4 court terme (STEL: Short Term Exposure Limit) (TLV, 1983).

Le dioxyde de soufre est un gaz incolore qui dégage une odeur suffocante. Son inhalation
irrite les muqueuses et peut produire une bronchoconstriction. La TLV® du dioxyde de soufre
est de 2 ppm pour la MPT de 8 h et de 5 ppm pour la STEL (TLV, 1983).
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8 COMPATIBILITE CHIMIQUE

8.1 Compatibilité du soufre et de divers corps chimiques

<
&
«’
&
&

Phénoméne physique
Chaleur

Corps chimiques
Acétylure de rubidium
Aluminium (en poudre)
Ammoniac

Anhydride chromique

Bore

Calcium

Carbure de baryum

Carbure de calcium

Carbure de lithium

Carbure de sélénium

La poussiére de
soufre s’enflamme
facilement et libére
des vapeurs de
SOy trés toxiques

-

Brile en présence

de soufre fondu
Réaction violente

en présence de
chaleur

Peut former du
nitrure de soufre
explosif

S’enflamme en
présence de chaleur
et peut exploser
Devient incandescent
4 600 °C

Brile dans vapeur

de soufre. Réaction
avec la vapeur débute
A environ 480 °C.
Explose si mélangé

a des matiéres

solides et enflarnmé
S’enflamme
habituellement
Devient incandescent
en présence de vapeur
de soufre 2 500 °C
Brile dans vapeur

de soufre

Devient incandescent
en présence de vapeur
de soufre

Bretherick, 1979;
Sax, 1979

Bretherick, 1979

Bretherick, 1979
NFPA, 1978
NFPA, 1978

NFPA, 1978

Bretherick, 1979

NFPA, 1978

NFPA, 1978

NFPA, 1978

NFPA, 1978
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i
S
Y
(o)

Re

[*o)

Carbure de strontium

Carbure de thorium

Carbure d’uranium

Charbon (fraichement)
calciné ou noir de

fumée)

Chlorate de plomb

Chlorite de plomb

Chlorite de sodium

Chlorure de chromyle

Dioxyde d’azote

Dioxyde de chlore

Dioxyde de plomb
Etain
Fluor
Hydrure de sodium

Hypochlorite de calcium

Indium

Devient incandescent
en présence de vapeur
de soufre 4 500 °C
Devient incandescent
si chauffé & 500 °C
S’enflamme a
environ a 500 °C
Inflammation
spontanée en
présence de soufre
en poudre
S’enflamme 2
environ 63 °C
a67°C

Peut s’enflammer
si humide

Inflammation
spontanée en
présence de
soufre sec

Le soufre brile
intensément dans
le dioxyde d’azote
Inflammation
spontanée et
possibilité
d’explosion

A la température
ambiante

En présence de
vapeur

Mélangé 4 du

Sg humide,
produit un éclair
écarlate avec
projection de
soufre fondu.
Risque d’exploser
si chauffé en

vase clos

Devient incandescent
si chauffé

NFPA, 1978

NFPA, 1978
Bretherick, 1979

Bretherick, 1979

NFPA, 1978

NFPA, 1978

NFPA, 1978

NFPA, 1978

NFPA, 1978

NFPA, 1978

NFPA, 1978
NFPA, 1978
Bretherick, 1979
Bretherick, 1979

NFPA, 1978

NFPA, 1978
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Lithium ° Réaction trés NFPA, 1978
violente lorsqu’une
des deux substances
est fondue
Monoxyde de chlore Simple contact NFPA, 1978
Nitrate d’ammonium Peut exploser sous NFPA, 1978
I’effet d’un choc
Nitrate d’argent ° Explose sous I'effet NFPA, 1978
d’un choc
Nitrate mercurique . NFPA, 1978
Nitrure de potassium Dégage de ’'ammoniac | Bretherick, 1979
et du sulfure
d’hydrogéne au
contact de I’eau.
Si chauffé, constitue
un mélange trés
inflammable
Oxyde d’argent Prend feu dés NFPA, 1978
qu’on le broie
Oxyde mercurique ' Explose violemment NFPA, 1978
si chauffé dans une
cornue
Oxyde mercureux Le mélange des NFPA, 1978
substances en poudre
s’enflamme au moindre
choc
Oxyde de phosphore (III) Réagit violemment Bretherick, 1979
en présence de
grandes quantités
Pentafluorure de brome NFPA, 1978
Pentafluorure d’iode Réaction spontanée, NFPA, 1978
habituellement avec
incandescence
Pentoxyde d’iode . Explosif si chauffé NFPA, 1978
Perchlorate d’ammonium ° Sensible au chocs NFPA, 1978
Perchlorate de potassium . Peut exploser sous NFPA, 1978
Peffet d’un choc
modéré
Permenganate de Explosif si chauffé NFPA, 1978
potassium ° avec du soufre en
poudre
Phosphore (jaune) ° Si réchauffé Bretherick, 1979

Phosphore (rouge)

Phosphure de calcium

Inflammation d’un
mélange intime
Incandescent a
800 °C

NFPA, 1978
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Cy
$
P
Q

[=2)

Plomb-tétraphényle
Sodium

Thorium

Trifluorure de chlore
Trioxyde de chrome

Uranium

Catégories de corps
chimiques
Oxydants

Réducteurs

Bromates

Chlorates

Hydrocarbures

Jodates

Si chauffé, prend
feu et peut exploser
Incandescent en
présence de soufre
en ébullition

Libérent du SO;

Si mélangés a du
soufre finement
divisé, explosent

sous Peffet de la
chaleur, d’un choc

et parfois d’une légere
friction (Ba, Ca, Mg,
K,NaouZn
seulement)

Libérent de 'oxygéne
et de la chaleur en
explosant (Ba, Ca,
Mg, K,NaouZn
seulement)

Avec du soufre fondu,
générent du sulfure
d’hydrogéne et du
disulfure de carbone
qui peuvent
g'accumuler jusqu’d
des teneurs explosives
Si mélangés 4 du
soufre finement divisé,
explosent sous I'effet
de l1a chaleur, d’un
choc et parfois d’une
légére friction (Ba,
Ca,Mg,K,NaouZn
seulement)

Bretherick, 1979

NFPA, 1978
NFPA, 1973
NFPA, 1978
NFPA, 1978

NFPA, 1978

EPA 600/2-
80-076
EPA 600/2-
80-076
NFPA, 1978

NFPA, 1978

NFEPA, 1978

NFPA, 1978
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9 MESURES D’INTERVENTION ET DE SECURITE

9.1 Mesures recommandées

Les exposés qui suivent sont extraits de diverses publications. Leur formulation originale
a 6té respectée pour éviter toute déformation de sens, et ce faisant, il a été impossible d’empécher
que n’apparaissent d’éventuels désaccords entre les sources. Toutefois, la contradiction de
certaines mesures qui s’appliquent a des cas particuliers n’est qu’apparente. La mention d’une
mesure ne constitue d’aucune facon une recommandation de la part d’Environnement Canada.

9.1.1 Risques d’incendie ou d’explosion. — Le soufre est un corps solide inflammable.
En brolant, il libére du dioxyde de soufre qui est un gaz toxique. A Dlétat liquide (fondu), le
soufre réagit au contact des hydrocarbures et d’autres substances organiques en libérant du
sulfure d’hydrogéne, qui est toxique, et du disulfure de carbone, qui peut s’accumuler jusqu’a
une teneur explosive (NFPA, 1978). Au contact de carbures et de métaux, c’est un oxydant qui
réagit de fagon exothermique. S’il est mélangé intimement 4 d’autres oxydants comme les nitrates
et les chlorates, il peut devenir explosif (GE, 1979). Dispersées dans 1’air, les poussiéres de soufre
risquent d’exploser.

9.1.2 Moyens d’extinction. — Refroidir avec un jet d’eau pulvérisé les récipients touchés
par le feu (ERG, 1980). fviter d’utiliser un jet d’eau plein, susceptible d’éparpiller le soufre
fondu et les poussiéres de soufre (NFPA, 1978).

Petit feu : Poudre chimique séche, sable, jet d’eau pulvérisé, mousse extinctrice.

Incendie : Jet d’eau pulvérise, jet d’eau vaporisé ou mousse extinctrice.

Retirer les récipients de la zone d’incendie si cela ne présente aucun danger. Dans le cas d’un
violent incendie des marchandises, utiliser des lances ou des canons 4 eau télécommandés (ERG,
1980).

9.1.3 Mesures d’intervention en cas de déversements

9.1.3.1 Information générale. — Arréter ou ralentir I’écoulement du produit si cela ne
présente aucun danger. Eliminer toute source d’inflammation. Fviter tout contact du soufre
fondu avec la peau et ne pas inhaler la poussiére ou la vapeur de soufre.

9.1.3.2 Déversements sur le sol. — Si le soufre est déversé a Pétat liquide (fondu), essayer
de le contenir au moyen de barriéres mécaniques ou chimiques et attendre qu’il se solidifie.
Ramasser 4 la pelle le soufre 3 Pétat solide (soufre fondu qui a refroidi ou soufre déja a I’état
solide) et le mettre dans des récipients munis de couvercles (faire attention a ne pas émettre de
poussiéres) pour ’expédier dans des installations de récupération ou d’élimination (ERG, 1980;
GE, 1979; EPA 670/2-75-042).

9.1.3.3 Déversements dans I’eau. — Si le soufre est déversé a ’état liquide (fondu), essayer
de le contenir en profitant des poches d’eau naturelles et en utilisant des sacs de sables pour
piéger le soufre au fond de I’eau. Récupérer le soufre piégé a l'aide de flexibles d’aspiration
(EPA 670/2-75-042). Habituellement, le soufre fondu déversé dans V’eau s’épaissit, se solidifie
et coule au fond. Toutefois, il peut arriver qu’un refroidissement trop brusque (dans une eau
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trés froide) le transforme en un polymére amorphe (SUDIC, 1982). S’il est impossible de retirer
immédiatement le soufre de I’eau, le laisser se solidifier et le recouvrir d’un matériau de préférence

inerte et basique (par exemple, la pierre 4 chaux) jusqu’a ce qu’on puisse le récupérer. Cela
évitera la formation et la libération d’acide sulfurique dans I’eau (CG-D-56-78).

9.1.4 Nettoyage et traitement

9.1.4.1 Déversements dans I’eau. — Employer des dragues mécaniques ou aspiratrices pour
enlever du fond de I’eau les masses immobilisées et les précipités de soufre (EPA 670/2-75-042).

9.1.5 Elimination du polluant. — Le soufre recueilli sur les lieux d’un déversement ne doit
jamais étre rejeté dans les eaux de surface ou dans un égout. Il n’est pas non plus recommandé de
briller le soufre pour I’éliminer, parce que sa combustion libére du dioxyde de soufre. Par contre,
on peut recouvrir le soufre contaminé ou le mélanger 4 du carbonate de calcium (1 part de soufre
pour 3 parts de carbonate de calcium, en poids) et I’enfouir dans une décharge pour déchets
dangereux. Le carbonate de calcium neutralisera I’acide sulfurique qui pourrait &tre généré
(GE, 1979).

9.1.6 Appareils et vétements de protection. — Avant d’entrer dans une zone ou 1’on ne
connait ni le produit déversé, ni ses propriétés, il faut revétir une combinaison entiérement
étanche aux agents chimiques et porter un appareil respiratoire autonome.

S’il est certain que le produit déversé est du soufre, prendre les mesures de protection
suivantes:

— Porter un appareil respiratoire autonome avec un masque complet et régulateur de débit
4 pneumo-commande ou 3 pression positive pour se protéger contre une exposition pro-
longée ou pour combattre un incendie. En I’absence d’un feu et si on n’a pas détecté la
présence de sulfure d’hydrogéne, les mesures habituelles de protection contre les poussiéres
suffiront (Ashland MSDS).

— Le personnel de 1’équipe d’intervention doit porter des lunettes anti-éclaboussures ou anti-
poussiéres, un masque protecteur (minimum de 8 pouces), des gants et des vétements
anti-chaleur (Ashland MSDS). Des gants non résistants 4 la chaleur peuvent convenir
lorsqu’il n’y a pas de feu ou que le soufre déversé n’est pas a I’état liquide (fondu).

— Nutiliser que des vétements de travail décontaminés. Ne jamais porter de vétements
couverts de poussiére de soufre (GE, 1979).

— Les matériaux qui conviennent le mieux aux vétements de protection contre le soufre
(EE-20) sont le butyle et le néopréne (résistance excellente).

— On doit trouver sur les lieux ou il pourrait se dégager des poussiéres de soufre des douches
oculaires automatiques et des douches d’accés facile (GE, 1979).

9.1.7 Précautions spéciales. — Entreposer le soufre dans un endroit frais, bien aéré, loin
de sources de chaleur ou du feu et d’oxydants ou de réactifs. Eviter toute condition ou action
susceptibles de disperser des poussiéres de soufre dans Iair. Il faut protéger les lieux en installant
un dispositif de mise 4 la terre et en fournissant une humidification adéquate de I’atmosphére
pour empécher la production d’étincelles lors de la manutention du soufre en poudre. Employer
des outils de sécurité anti-étincelles (GE, 1979).
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10 CAS DE DEVERSEMENT ACCIDENTEL

Le cas a Iétude est tiré d’une expérience vécue et a été inclus parce qu’il peut aider le
lecteur & comprendre les mesures d’intervention prises en cas de déversement accidentel. Seuls les
cas qui présentent un intérét pour le lecteur sont exposés ci-apres; le nombre de cas décrits ne
traduit ni I'importance du probléme ni la fréquence des déversements réels. Toute nouvelle
information pertinente sera incluse dans les rééditions du manuel au fur et 3 mesure des progrés
réalisés dans le domaine des techniques d’intervention.

10.1 Déraillement d’un train

L’exemple suivant est tiré d’'une communication personnelle qui figure a I’entrée SUDIC,
1982.

Lors du déraillement d’un train, 30 des 80 wagons transportant approximativement
6000 tonnes de soufre a I’état solide ont été considérablement endommagés, et plusieurs d’entre
eux commencérent 4 braler. Il fut impossible de combattre les flammes dans le cas de cing
wagons. Les pompiers arrosérent les wagons qui brilaient avec de 1’eau pulvérisée. On se servit
de terre pour éteindre de petits feux sur le sol. On fit appel a des avions-citernes pour jeter sur
les principaux foyers un mélange d’eau et de phosphate de diammonium. Le panache de fumée
produit par I'incendie fit 'objet d’une surveillance, et on se rendit compte qu’il se dirigeait vers
une zone habitée. L’endroit fut immédiatement évacué. Une fois les flammes éteintes, on
récupéra le soufre pour I’enfouir dans une décharge industrielle. Des échantillons de sol furent
prélevés pour déterminer & quel point il avait été pollué et pour analyser son pH.

On a tiré les observations suivantes de cette expérience:

e Bien qu’on puisse utiliser les techniques habituelles de lutte contre les incendies, le
jet d’eau vaporisé est plus efficace que le jet d’eau pulvérisé, car I’eau ne mouille pas la surface
du soufre et ruisselle sans s’imbiber. Par ailleurs, la mousse est plus efficace que 1’eau vaporisée.

e Comme le soufre briile en produisant une flamme presque invisible, il est difficile de
savoir 4 quel moment I'incendie est complétement terminé. Les pompiers doivent rester sur place
pendant le nettoyage pour s’assurer que les flammes sont éteintes et pour reprendre le travail si
le soufre s’enflamme de nouveau.

e La chaleur de combustion du soufre est faible; les vapeurs (dioxyde de soufre) sont donc
en général plus dangereuses que la chaleur. L’équipe d’intervention doit porter un appareil
respiratoire autonome et des vétements protecteurs.

o I1 est nécessaire d’effectuer la surveillance du panache de fumée au cas ou une évacuation
serait nécessaire.
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11 IDENTIFICATION ET DOSAGE DES POLLUANTS

Les méthodes d’analyse utilisées pour I’identification et le dosage des polluants chimiques
d’intérét prioritaire sont expliquées dans les lignes qui suivent.

Les méthodes décrites et les références signalées ont été choisies en fonction d’analyses
d’échantillons d’air, d’eau et de sol devant étre faites dans un laboratoire de chimie doté d’un
equipement standard, éloigné du lieu d’ou proviennent les prélévements. Les auteurs ont consulté
les sources habituelles exposant les méthodes normalisées ou recommandées et décrit sommaire-
ment celles qui s’appliquent a chaque produit chimique. Parmi ces sources, on compte des publi-
cations du National Institute for Occupational Safety and Health des Etats-Unis (NIOSH), de
PEnvironmental Protection Agency des Etats-Unis (EPA), de ’American Water Works Association
(AWWA), de ’American Society for Testing and Materials (ASTM) et de I’American National
Standards Institute (ANSI).

Lorsque les méthodes normalisées ou recommandées ont été jugées fiables et suffisam-
ment spécifiques pour I'analyse des échantillons provenant des matiéres déversées et du milieu
touché, et lorsqu’elles ne nécessitaient pas un équipement de laboratoire hautement spécialisé,
nous n’avons pas cherché plus loin. Enfin, lorsque nous avons découvert des tests simples et
fiables, couramment utilisés dans I’industrie, nous les avons signalés. Selon le cas, il peut étre
nécessaire d’exercer une surveillance pour détecter toute trace de dioxyde de soufre et de sulfure
d’hydrogene. Consulter les manuels de Ia collection « Enviroguidey pour la marche 4 suivre.

11.1 Identification du soufre dans I’air, 1’eau et le sol

Le soufre n’est pas volatil, il est insoluble dans I’eau, et il est plus dense que ’eau; un déver-
sement accidentel de soufre ne cause qu’une pollution de P’air ou de I’eau trés localisée. Un
examen visuel du lieu de Paccident permet de déterminer si du soufre y a été déversé. Le soufre
a I’état solide est jaune pale et inodore (en feuilles, granules ou boulettes), et 4 1’état liquide
(fondu), il est jaune & orange-brun. On peut I’identifier en procédant & un essai d’inflammation.
Lorsqu’on le chauffe dans un creuset, le soufre s’enflamme & faible température et briile en
formant une flamme bleu pédle et en dégageant un gaz 4cre, le dioxyde de soufre (Welcher, 1955).

11.2  Dosage du soufre élémentaire dans le sol ou les sédiments (analyses quantitatives)

Aprés le nettoyage des lieux ol s’est produit un déversement de soufre, on peut procéder &
'analyse d’échantillons de sol ou de sédiment pour y détecter du soufre & I’état de traces (Hesse,
1972). On peut adopter la méthode suivante dans le cas de teneurs en soufre du sol entre 20 ppm
et 140 ppm pour un échantillon de 5 g de sol sec. Il est possible d’étendre cette gamme en faisant
varier la masse de I’échantillon.

Prélever un échantillon représentatif de sol ou de sédiment. Le faire sécher sous vide sur du
pentoxyde de phosphore en présence de pyrogallol alcalin. On prépare ce dernier en mélangeant
une solution aqueuse d’hydroxyde de potassium a 40 p. 100 avec une solution aqueuse de pyro-
gallol a 25 p. 100 dans une proportion de 4 pour 1. Broyer I’échantillon sec dans un mortier
d’agate, et peser une partie aliquote adéquate dans un tube a centrifuger. Ajouter 25 ml d’acétone
et agiter ’échantillon pendant 5 minutes. Le centrifuger ensuite a 400 tr/s pendant 15 minutes.
Introduire apres une portion du surnageant limpide dans une fiole jaugée de 100 ml contenant
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environ 80 ml d’eau en agitant doucement. Du soufre colloidal commence immédiatement a se
former. Etendre la solution 4 100 ml avec de I’eau. La mélanger et la laisser ensuite reposer
pendant trois ‘heures avant de mesurer sa densité optique 4 420 nm avec un photomeétre
approprié. Tracer la courbe d’étalonnage a partir de mesures obtenues avec des solutions étalons.
Ces étalons couvrent la gamme des teneurs en soufre de O ug/cm3 al0 ug/cm3, et ils sont
préparés avec du soufre recristallisé et de I’acétone pure redistillée.
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