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COLLECTION «ENVIROGUIDE?»

La collection «Enviroguide» est constituée de guides d’information technique &
utiliser en cas de déversements de matiéres dangereuses. Chaque guide fournit une
masse considérable d’information relative au produit chimique dont il traite. L’infor-
mation ainsi présentée a pour but d’aider P'utilisateur 4 mettre sur pied un plan
d’intervention en cas d’accident et 4 évaluer les incidences sur 'environnement gue
peut avoir tel ou tel polluant. Le contenu de chacun des guides a été vérifi¢ par la
Direction des services techniques du Service de la protection de 'environnement avant
que ne soit autorisée sa publication. Il est & noter qu’une telle autorisation n’implique
pas que le contenu des guides refléte les points de vue ou la politique du Service de la
protection de I'environnement. De méme, le fait de mentionner des marques déposées
ou des noms de produits commerciaux ne doit pas &ire interprété comme une forme de
recommandation, '




AVANT-PROPOS

La collection «Enviroguide» 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 a des
spécialistes dans le domaine des déversements, sont congus pour aider 4 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 dernicrs ne s’adressent pas au personnel de premiére intervention, pour qui
existent déja des manuels plus appropriés.

L’information offerte a été glande cn majeure partie dans des publications déja
existantes. Les auteurs ont pris grand soin, aussi bien au stade de la compilation qu’d
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 'oeuvre du personnel du Service de la
protection de lenvironnement, 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 4 contrat par Environnement Canada aux
firmes M.M. Dillon Consulting Engineers and Planners, Concord Scientific Corporation
et Waterfoo Engineering Limited.

L’abondance de détails qu’on trouve dans le guide est le fruit de la collaboration
de plusieurs personnes,organismes el institutions qui ont fourni des données et des
conseils précieux, au stade de la compilation comme au stade de la rédaction. Sous ce
rapport, 'Association canadienne des fabricants de produits chimiques mérite des
remerciements particuliers,
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XII

DEFINITIONS

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

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, i un moment donné de
la vie de cet organisme.

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 4 des teneurs de plus en plus élevées au fur
et & mesure que 'on s’éléve dans la hiérarchie des
organismes de la chaine alimentaire.

Concentration, -- Comme ¢e mot a des sens multiples
ct 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
termps donné, a été signalée comme cause de la mort
d’un animai ou d’une personne. Abrév. DL min.

Dose létale moyenne (1). — Dans le cas de la toxicité
pour Panimal, 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 Iétale moyenne (2). — A des fins de comparaison
ou d’extrapolation dans I'étude de la toxicité pour
homme, il s'agit de la dose (calculée) d’une sub-
stance censée entrainer, au bout d’un temps donné,
la mort de 50 p. 100 d’une population homogéne
d’animaux. Elle est déterminée par suite de ’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 ]a teneur en cette substance du miliew: ambiant,

IDLH (Immediately Dangerous to Life or Health) —
Teneur plafond 3 laquelle, dans un délai maximal
d’exposition de 30 minutes, il est possible 3 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 par le NIOSH,

Immission. - Transfert d’un polluant de ’atmosphére
vers un «récepteury qui peut étre une personne, un
animal, une plante. La teneur maximale d’immission,
mentionnée au chapitre 7, se rapporte au polluant
retenu dans les poumons. 11 s'agit d’un concept
d’origine allemande, adopté par 'ISO.

[étal. — En toxicologie, synonyme de mortel.

MAK  (Maximale Arbeidsplatz  Konzentration) —
Teneur limite moyenne admissible en milieu de travail,
compte fenu de semaines de 45 heurss 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 teru de semaines de 45 heures
et de journées de 8 heures. 11 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. Il s’agit d’une norme établie par la RDA.

PEL (Permissible Exposure Limit). — Teneur lmite
moyenne (pondérée en fonction du temps) i laquelle
peavent &tre exposés des travailleurs pendant une
période de reléve. Il sagit d’ume valeur définie et
déterminée par le NIOSH.

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

STEL (TLV — Short Term Exposure Limit). —Teneur
limite & 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
accroftre 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 sagit d’une
valeur définie et déterminée par PACGIH.

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

Teneur efficace moyenne. — Dans le cas de la toxicité
pour la micro-faune, il s’agit de la teneur a laquelle se
produit, chez 50 p. 100 de la population, pour une
durée d’exposition donnée, un effet tel que 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, i
sagit de ia toxicité qui inhibe a S0 p. 100 une activite
biclogique {par excmple, la croissance} en un temps
déterminé, Abrév. TI 50,

Teneur létale minimale. — Dans le cas de la toxicité
pour 'nomme (la teneur définie ici peut étre extra-
polée & 'homme), il s’agit de la plus faible teneur
(autre que la TL 50) de T'air en unc substance dont
Pinhalation a été signalée comme cause de la mort
d’un animal ou d¢’une persoane. Abréy, TL min.

Teneur létale moyenne (1). —Dans le cas de la
toxicité pour 'animal, il s’agit de la teneur & 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.

Tencur létale moyenne (2). ~ A des fins de com-
paraison ou d’extrapolation dans I'étude de la toxicité
pour 'homme, il s'agit de la tencur {calculée) de
Pair en une substance dont D'inhalation est censée
provoguer, au bout dun temps donné, la mort de
50 p. 100 d’une popuiation homogéne d’animaux.
Elle est déterminée par suite de Pexposition d’un lot
statistiquement significatif d’animaux provenart de
cette population. Abrév. TL 50.

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

Xl

Tencur toxique minimale. - La plus faible teneur de
'air en une substance a laquelle des personnes ou des
animaux ont été exposés, pour quelgue 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 & 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) & laquelle
la majorité des travailleurs peuvent étre exposés
réguli¢rement & raison de 8 heures par jour, 5 jours
par semaine, sans subir d’effet nocif. Il sagit d’une
valeur définie et déterminée par PACGIH.

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

Tolérance moyenne. — Niveau de tolérance corres-
pondant a la teneur & 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 Scciety 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
Assoeiation

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
Administration (USA)



1 RESUME

Le toluéne est un liquide incolore dégageant une odeur aromatique.

Synonymes
Toluol, méthylbenzéne, phénylméthane

NO8 @’identification
TUN 1294; STCC 4909305; CAS 108-88-3; OHM-TADS 7216928

Qualités et titres
De nitration: 99,99 p. 100
Industrielle: 98 p. 100

Dangers immédiats

Incendie. — Le toluéne est inflammable. Les vapeurs de toluéne forment avec Dair
des mélanges explosifs. Les vapeurs peuvent se propager vers une source d’allumage et provoquer
un retour de flamme.

Effet sur I’homme. — Toxique, en cas d’inhalation, d’ingestion, de contact ou de pénétration
par voie cutanée.

Effet sur I'environnement. — Toxique pour certaines espéces du milieu aquatique 4 des teneurs
aussi faibles que 10 mg/L

Données relatives aux propriétés physiques

Btat (3 15 ©C; 1 atm) Liquide

Point d’ébullition 110,6 °C

Point de fusion -950C

Inflammabilité Inflammable

Point d’éclair 4 OC (coupelle fermée)

Tension de vapeur 3,7kPad25°C

Masse volumique 0,867 g/c:m3 a209°cC

Solubilité dans Fair 0,05 g/100 ml 4 20 °C

Comportement dans ’eau Flotte

Comportement dans Pair Vapeurs; forment avec air des
mélanges explosifs

Plage du seuil olfactif dans Iair 0,17 440 ppm

Seuil oifactif dans [’air 0,17 ppm

Dangers pour I'environnement

Le toluéne est toxique pour les organismes aquatiques notamment pour les oiseaux aquatiques
et les animaux marins a la suite d’ingestion cu de contact. Il ne présente cependant aucun danger
de bic-accumulation ou de concentration le long de la chaine alimentaire,

Dangers pour ’homme

Teneur maximale admissible établie par 'ACGIH (TLV®): 100 ppm (375 mg/m3).

Teneur immédiatement dangereuse pour la vie ou la santé (IDLH): 2000 ppm (7648 mg/zn3).
Effets en cas d’inhalation. — Maux de téte, étourdissement et difficultés respiratoires. Une forte
inhalation des vapeurs de toluéne peut étre mortelle & cause d’une paralysie des fonctions respi-
ratoires.



Effets en cas de contact. — Le toluéne pénétrant par la peau entrafne des symptdmes semblables
& ceux que produisent 'inhalation et un contact prolongé provoque des irritations. Le contact
avec les yeux du toluéne liquide ou des vapeurs de teluéne concentrées peut causer une irritation
des yeux ou des britlures de la cornée,

Dispositions immédiates a prendre

o En cas de déversement

Interdire 'accés aux lieux ou s’est produit ’accident. Emettre Iavertissement: ¢Inflammables.
Appeler les pompiers et prévenir le fabricant. Eliminer les causes possibles d’inflammation, dont
les appareils divers et la circulation de véhicules automobiles. Arréter ’écoulement et confiner la
nappe de liguide, si cela ne présente aucun danger. Eviter tout contact avec le liquide et les
vapeurs qu’il dégage. Se tenir face au vent, la nappe derriére soi. Empécher toute eau polluée
d’atteindre un égout ou un cours d’eau.

e En cas d’incendie

Utiliser de la mousse, des poudres séches ou du dioxyde de carbone. Refroidir avec de Ueau les
contenants exposés aux flammes. Se tenir éloigné des extrémités des citernes.

Mesures d’intervention d’'urgence

» Toluéne dans ou sur le sol

.Construire des barrages pour confiner la nappe ou la diriger vers des surfaces imperméables.
Enlever le produit au moyen de pompes ou d’appareils aspirateurs. Absorber ce qui reste a
Paide de sciure de bois, de sable ou de sorbants synthétiques; ramasser le tout 4 la pelle et
placer les matitres imbibées dans des contenants qui peuvent éire fermés. Le matériel d’inter-
vention ne doit pas pouvoir provoquer d’étincelles et doit pouvoir résister aux explosions.

e Toluéne dans et sur Peau

Confiner la nappe au moyen de barrages flottants ou d’obstacles naturels, ou par dérivation du
cours d’eau. Utiliser des écumoires superficielles ou des tuyaux d’aspiration pour enlever le
produit, puis appliquer des sorbants. Le matériel d’infervention ne doit pas pouvoir provoquer
d’étincelles et doit pouvoir résister aux explosions.

e Toluéne dans Vair

Utiliser un jet d’eau pour disperser les vapeurs inflammables. Confiner 'eau de ruissellement
afin de pouvoir I’épurer ou enlever plus tard,

Niveau de gravité du risque selon la NAS (étatsunienne) Evaluation du risque
(Catégorie) (Niveau) selon la NFPA
Incendie .. ... i e e 3 (étatsunienne)
Santé
Irritation causée par la vapeur ........ .. ... ...... R |
Irritation causée par le produit a ’état liquide ou solide . ... 1 Inflammabilité
Empoisonnement . ... .. ... . 2
Pollution de ’eau Santé Réactivité
Toxicité pour 'homme . . ... oo 1
Toxicité pour la vie aquatique ......... ... ... ... ...... 3
Dommages sur fe plan esthétique .......... .. ... ....... 2
Réactivité
Avec d’autres produits chimiques .. ... ................ 1 Champ intérieur vide: utiliser
Avec I'eal . . o 0 l'eau comme moyen

Autoréaction . ... ... 0 d’extinction



3 PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES

Propriétés physiques

Aspect

Etat a 'expédition

fitat physique (15 ©C; 1 atm)
Point de fusion

Point de congélation

Point d’ébullition

Tension de vapeur

Masse volumique et densité

"Masse volumique

Densité relative du liquide (eau = 1)
Densité relative de la vapeur

Propriétés relatives 4 la combustion

Inflammabilité

Point d’éclair (coupelle fermée)
(coupelle ouverte)

Température d’inflammation spontanée

Vitesse de combustion

Limite supérieure d’inflammabilité
Limite inférieure d’inflammabilité
Vitesse de propagation des flammes
Chaleur de combustion

Produits de la combustion

Risque de retour de flamme

Explosibilité

Comportement dans un incendie

Risque d’allumage électrique

Autres propriétés
Masse moléculaire de la substance pure

Composition caractéristique de la qualité
commerciale

Indice de réfraction
Viscosité
Tension interfaciale avec 1air

Tension interfaciale avee Peau

Liguide incolore (Dow ERIS, 1981)

Liguide

Liquide

-95 0C (CRC, 1980) (Kirk-Othmer, 1983)

.95 0C (Dow ERIS, 1979) (Kirk-Othmer, 1983)
110,6 °C (CRC, 1980) (Kirk-Othmer, 1983)

3,7 kPa (25 °C) (Dow MSDS, 1979)
79 kPa (40 ©C) (Kirk-Othmer, 1683)

0,867 g/em3 (20 °C) (Kirk-Othmer, 1983)
0.872 (20 0C/4 °C) (Dow MSDS, 1979)
3.14 (Dow MSDS, 1979)

Liquide inflammable (NFPA, 1978)
4 OC (NFPA, 1978)

13 0C (CHRIS, 1978)

480 ©C (NFPA, 1978)

480 - 496 °C (APL, 1982)

5,7 mm/min (CHRIS, 1978)

7.1 p. 100 (vol/vol) (NFPA, 1978)
1,2 p. 100 (vol/vol) (NFPA, 1978)
37 cm/s (Lange’s Handbook, 1979)
3909 kJ/mole (20 °C) (CRC, 1980Q)
Dioxyde de carbone et ¢au (CRC, 1980)

Les vapeurs peuvent parcourir une distance
considérable vers une source d’inflammation et
provoquer un retour de flamme (NFPA, 1978)

Les vapeurs forment avec Vair des mélanges
explosifs (NFPA, 1978)

Peut exploser s7il est enflammé dans un endroit
clos (NFPA, 1978)

Peut s’enflammer a la suite d’une décharge
d’électricité statique

92,15 (CRC, 1980)

98 p. 100 de toluéne (qualité industrielle)
(Dow ERIS, 1979)

99 p. 100 de toluéne (qualité de nitration)
(Kirk-Othmer, 1983)

1,4961 (CRC, 1980)
0,590 mPa-s (20 °C) (CRC, 1980)

28,5 mN/m (20 oCY (CRC, 1980)
27,9 mN/m (25 ©C) (Kirk-Othmer, 1983)

36,1 mN/m (25 °C) (CHRIS, 1978)



Chaleur latente de fusion
Chaleur latente de sublimation

Chaleur de formation

Entropie
Potentiel d’ionisation

Capacité thermique massique

i pression constante

a volume constant
Pression critique
Température critique

Coefficient de dilatation thermique (volume)

Conductivité thermique
Teneur de saturation

Diffusivité
Logj du coefficient de partage oc¢tanol/eau
Solubilité dans ’eau

Solubilité dans d’autres substances communes

Azéotropes

Facteur de conversion du volume en poids
de la vapeur

6,6 kl/mole (au point de fusion} (CRC, 1980)
38,0 kJ/mole (25 °C) (Lange’s Handbook, 1979)
33,18 ki/mole (110,6 °C) (Kirk-Othmer, 1983)
Liquide: 12,1 kJ/mole {25 ©C) (Sussex, 1977)
{(Kirk-Othmer, 1983)

Gaz: 50,0 kJ/mole (25 ©C) (Kirk-Othmer, 1983)
Liquide: 219,6 kJ/°K (Kirk-Othmer, 1983)
Gaz: 319,7 kJ/9K (Kirk-Othmer, 1983)

8,82 eV (Rosenstock, 1977)

1,125 J/2-9K (gaz idéal) (Kirk-Othmer, 1983)
1,970 J/g- 9K (liquide & pression standard)
(Kirk-Othmer, 1983)

156 J/mole-9C a 25 OC (CRC, 1980)

143 J/mole-©C & 25 ©C (CRC, 1980)

4215 kPa (CRC, 1980)

4109 kPa (Kirk-Othmer, 1983)

320,8 CC (CRC, 1980)

318,6 °C (Kirk-Othmer, 1983)

1,099 x 10°3/9C (20 °C) (Lange’s Handbook,
1979)

491 J/h.em-©C (17 °C) (CRC, 1980)

110 g/m% (20 °C) (Verschueren, 1977)

184 g/m~ (30 °C) (Verschueren, 1977)

0,076 m2/s (0 °C) (Perry, 1973)

2,69 (20 °C) (Chiou et Schmedding, 1982)
0,05 g/100 ml (20 ©C) (Texaco, MSDS)

0,047 /100 ml (16 °C) (Verschueren, 1977)
0,0528 g/100 m1 (20 °C) (Verschueren, 1977)
Miscible dans I’éthanol, le diéthyléther et le
benzéne. Soluble dans 1’acétone et le disulfure
de carbone (CRC, 1980)

Avec Ueau, 45 p. 100 {(en poids) de toluéne;
point d’ébullition: 95,3 ©C (Kirk-Othmer, 1983)
Avec le méthanol, 31 p. 100 (en poids) de
toluéne; point d’ébullition: 63,8 °C (Kirk-
Othmer, 1983)

Avec Uéthanol, 32 p. 100 (en poids) de toluéne;
point d’ébullition: 76,7 ©C (Kirk-Othmer, 1983)
1 ppm = 3,824 mg/m® (20 °C) (Verschueren,
1977)



Tableau 1

TOLUENE NOMOGRAMMES DE CONVERSION
OC -40 -30 -20 =10 0 10 20 30 40 S50 80 70  BO 90 100
mpér {1 1 | I | | i o | 1 | | |
Température gty T T T T [T T T U T T 1T T 7
OF <40 0 &0 100 150 200
Pression 1 kPa =1 000 Pa
kPa © 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100
i | i { | \ i L | |
. I I I T I T T I 7 I
Atmosphére 0 0,1 0,2 0,3 04 08 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
kPa O 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100
l j | | | | { ! | { |
T 1 T 1 | T T | T 1 —
i 0 1 2 3 4 5 8 7 9 10 11 12 138 14 15
kPa © 10 20 30 40 50 60 70 80 50 100
l i { | ; | i | \ i |
o I 1 l ' l T ] 1 i 1 l T I H ] 1 l
mmHg{torr) © 100 200 300 400 500 600 700 800
Viscosité
Dynamique 1 Pa-s = 1 00G centipoises {cP)
Cinématique 1 m2/s = 1000 000 centistokes (cSt) Teneur (de I'eau)
1 ppm = 1 mg/}
Energie {chaleur) 1kd=1000J
kI © 10 20 30 40 50 80 70 80 g0 100
! 1 | l | | | | | | I
I T 1 ¥ ¥ ‘ ¥ ] 1 1 ] L] ¥ 1 I 1 1 F 1 i L] 1 ) 1 I
kcal 0 5 10 15 20 25
kJ O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
] ; ; | ] | | 1 | |
i T ] T T I T T T [
BTU 0 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100
kg/m3 0 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100
Masse volumique! L L L ‘ 1 L | b l
Ib/pid G 1 2 3 4 5 8
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Figure 1

TOLUENE TENSION DE VAPEUR EN FONCTION DE LA TEMPERATURE
Référence: Chem, Eng. 1975
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Figure 2

TOLUENE MASSE VOLUMIQUE DU LIQUIDE EN FONCTION DE LA TEMPERATURE
1 Référence: Chem, Eng, 19875
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Figure 3
- MASSE VOLUMIQUE DE LA VAPEUR EN MILIEU SATURé
TOLUENE EN FONCTION DE LA TEMPERATURE
Référence: CHRIS 1978
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Figure 4
. VISCOSITE DE LA VAPEUR EN FONCTION
TOLUENE DE LA TEMPERATURE
Référence: Chem. Eng., 1975
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Figure b

VISCOSITE DU LIQUIDE EN FONCTION DE

TOLUENE 1.A TEMPERATURE

Référence: Chem. Eng., 1975
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Figure 6

TOLUENE DIAGRAMME DE PHASE
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3 PRODUCTION, TRANSPORT ET COMMERCE

3.1 Qualités et titres du produit (Corpus, 1983; Finachem P, 1979)

Le toluéne a la qualité de nitration est vendu 4 un titre d’au moins 99,99 p. 100. La qualité
industrielle a un titre de 98 p. 100. Le toluéne est également vendu mélangé avec des xylénes.

3.2 Fabricants au Canada (Corpus, 1983; CBG, 1980; CCPA, 1981)

Voici les adresses des siéges sociaux des sociétés productrices. Le lecteur notera qu’elles ne
sont pas fournies ici dans le but qu’on s’en serve comme premiers recours en cas de déversement.

Esso Chemical Canada, 2300 Yonge Street, Toronto, Ontatio, MSW 1K3, (416) 488-6600

Finachem Canada Inc., 1 Place Ville-Marie, Montréal, Québec, H3B 4A9, (514) 866-3911, (514) 866-2094
Gulf Canada Ltd., 800 Bay Strect, Toronto, Ontario, M5S 1Y8, (416) 9244141

Petrosar Ltd., P.O. Box 3060, Sarnia, Ontario, N7T 7M1, (519) 862-2911

Shell Canada Ltd., 505 University Avenue, Toronto, Ontario, M5G 1X4, (416) 866-7111

Sunchem, Division of Sunoco Inc., 56 Wellesley Street West, Toronto, Ontario, M5S 254,(416) 9244111
Texaco Canada Inc., 90 Wynford Drive, Don Mills, Ontario, M3C 1K4, (416) 443-7811]

3.3 Autres fournisseurs (Corpus, 1983)

Dow Chemical Canada Inc., {usage sur place), Box 1012, Modeland Road, Sarnia, Ontario, N7T 7K7,
{519) 339-3131
Kalama Chemical (Direct) U.S.A.

3.4 Itinéraires utilisés pour le transport

Actuellement, tout le toluéne fabriqué au Canada provient du Québec, de I’'Ontario et de la
Colombie-Britannique. Les principaux clients sont situés dans ces provinces et le transport est
effectué a Iintérieur de leur territoire respectif, notamment dans les régions de Toronto-Sarnia et
de Montréal et dans une moindre mesure dans la région de Vancouver. Les quantités transportées
partout ailleurs au Canada sont généralement faibles.

3.5 Volume de production (Corpus, 1983)

Capacité nominale

Société Ville Province kilotonnes{an {1982)
Esso Chemical Canada Sarnia Ontario 70
Esso Chemical Canada foco Colombie-Britannique 38
Petrosar Corunna Ontario 60
Pétro-Canada Montréal Québec 158
Gulf Canada Montréal Québec 52
Shell Canada Corunna Ontario 95
Sunchem Sarnia Ontario 160
Texaco Canada Mississauga QOntario 20
TOTAL 653
Production nationale (1982) 470
Importations (1982) 1,1

TOTAL 471,1




3.6 Technique de production

3.6.1 Information générale. — Au Canada, fe toluéne est produit surtout par le procédé
de reformage catalytique des coupes de pétrole riche en naphthénes, parallélement, en général, a
la fabrication du benzéne et des xylénes.

3.6.2 Procédé de fabrication. — La déshydrogénation des coupes de naphtha est le procédé
de fabrication du toluéne le plus couramment utilisé. La charge est préchauffée, vaporisée,
mélangée avec des gaz recyclés riches en hydrogéne et introduite dans le réacteur pour une
période de mise en contact d’environ 15 secondes. Les cyclanes de la charge sont transformés
par reformage catalytique en hydrocarbures aromatiques et ¢n hydrogéne; la réaction est repré-
sentée comme suit:

Molybdéne ou platine sur alumine

CcHy CHy > C(HGCH; + 3H,

455-549 ©C, 1000 4 3000 kPa

La conversion atteint habituelement environ 80 p. 100. La charge est refroidie dans des ¢chan-
geurs de chaleur et la phase liquide est séparée; le liquide est fractionné ct la fraction riche en
toluéne est raffinée davantage par fractionnement supplémentaire et 4 la suite d’opérations
successives de distillation azéotropique et de lavage. La phase gazeuse et les phases pauvres
en toluéne sont recyclées dans le procédé.

3.7 Principales utilisations au Canada (Corpus, 1983; Finachem PDS, 1981)

Le toluéne est utilisé dans la fabrication des produits suivants: benzene, acide benzoique/
phénol, trinitroioiuéhe, laques, solutions de résine, diluants de laque, en tant que composant
de l'essence et solvants dans la formulation des colles & caoutchouc, des peintures, des encres et
des pesticides. En 1982, 39 p. 100 du toluéne entraient dans la fabrication de solvants, 25 p. 100
pour la production de benzéne et 22 p. 100 dans celle d’acide benzoique ou de phénol. On
prévoit que vers 1987, ces pourcentages passeront d 69 p. 100 pour la production du benzéne et
i 25 p. 100 pour celle des solvants, tandis gu’une petite quantité servirait 4 la fabrication d’acide
benzoique ou de phénol.

3.8 Principaux acheteurs au Canada (Corpus, 1983; CBG, 1980)

A & K Petro-Chem Indusiries, Weston, Ontario Color Your World, Toronto, Ontario
Almatex, London, Ontario Cote Chemicals, Chateauguay, Québec
Anachemia Chemicals, Montréal, Québec DeSoto Coatings, Toronto, Ontario

Apco Chemical, Toronto, Ontario Dominion Cisco Industries, Toronto, Ontario
Ashland Chemical/Solvents (Division) Valvoline Oil DuPont Canada, Ajax, Corunna, Ontario

& Chemicals, Mississauga, Ontaric Ernchem Sales, Vancouver, C.-B.

Arliss Chemical, Montréal, Québec Ford Motor Canada, Oakville, Ontario

Bate Chemical, Toronto, Ontario General Motors Canada, Oshawa, Ontario
Borden Chemical, Torento, Ontario Gulf Canada, Montréal, Québec

CIL Paints, Torente, Ontario Harrisons & Crosfield, Toronto, Ontario

CIL, McMasterville, Québec Hart Chemical, Guelph, Ontario

Canada Colors & Chemical, Toronto, Ontario Industrial Adhesives, Toronto, Ontario, Montréal,

Canada Printing Inks, Toronto, Ontario Québec
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Inmont Canada, Toronto, Brantford, Ontario
International Chemical, Brampton, Ontario
International Paints, Montréal, Québec

Lawter Chemicals Canada, Toronto, Ontario
3M, London, Ontario

Mallinckroot, Pointe-Claire, Québec

Mobil Chemical, Toronto, Ontario

PPG Industries Canada, Toronto, Ontario
Shefford Chemicals, Granby, Québec
Sherwin-Williams of Canada, Montréal, Québec

Sico, Québec, Montréal, Québec

Sinclair & Vaientine, Toronte, Ontario

Stanchem (PPG Industries), Montréal, Québec
Syn!del Labs, Vancouver, C.-B.

Tonecraft, Toronto, Ontario

Toronto Star, Toronto, QOntario

USM Canada, Montréal, Québec

Van Waters & Rogers, Richmond, C.-B.; Montréal,
Québec

Wilchem, Willowdale, Ontario
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4 MANUTENTION DU PRODUIT ET COMPATIBILITE

4.1 Citernes et autres récipients d’expédition

4.1.1 Transport en vrac. — Le toluéne est transporté en vrac dans des wagons-citernes, des
véhicules-citernes routiers et des citernes transportables. Au Canada, il est transporté en partie
par canalisation et parfois par voie maritime dans des conteneurs-citernes.

4.1.1.1 Wagons-citernes. — Les wagons-citernes servant au transport du toluéne sont classés
dans la catégorie A-8, classe 111A de la Commission canadienne des transports (CCT). Les spécifi-
cations relatives a ces citernes sont décrites au tableau 2.

Tableau 2
Spécifications relatives aux wagons-citernes

Spécification du
DOT/CCT* Description

111A60W1 Citerne en acier soudé par fusion sans dome. Isolé ou non isoé. Creux minimal,
2 p. 100. Indicateur de niveau. Pression d’essai 414 kPa (60 psi).

111A60F1 Citerne en acier soudé i la forge sans dome. Is0lé ou non isolé. Creux minimal,
2 p. 100. Indicateur de niveau. Pression d’essai 414 kPa (60 psi).

111A100W1 Citerne en acier soudé par fusion sans dome. Isol¢ ou non isolé. Creux minimal,
2 p. 100. Indicateur de niveau. Pression d’essai 414 kPa (60 psi).
Organe de déchargement par fe bas ou bouchon d’évacuation des eaux de lavage
par le bas (facultatif), Pression d’essai 690 kPa (100 psi).

*Department of Transportation (U.S.A.); Commission canadienne des transports

Le toluéne est habituellement transporté dans des wagons-citernes ayant les capacités
suivantes: 75 700 litres (16 700 gal imp.), 78 000 litres (17 200 gal imp.), 90 900 litres (20 000 gal
imp.) et 98 400 litres (21 650 gal imp.). Le tableau 3 donne en détail les spécifications d’un
wagon-citerne de classe 111A60W1 illustré a la figure 7. Ces wagons peuvent étre déchargés a
I’aide d’une pompe ou sous l'action de la pesanteur par des orifices de déchargement par le bas
de 102 mm (4 po) ou de 152 mm (6 po) de diamétre, munis de robinets 4 tournant conique
(TDGC, 1980). On peut aussi décharger les wagons par le haut au moyen d’une pompe. Dans ce
cas, le toluéne passe par un tube plongeur de déchargement qui va du bas de la citerne jusqu’a la
plate-forme de dome ol il se termine par un robinet de déchargement. On ne décharge jamais une
citerne de toluéne sous pression d’air (MCA, 1956).



Tableau 3
Spécifications relatives aux wagons-citernes — classe 111AG0W]
(TCM, 1979; RTDCR, 1974)

Dimensions du wagon-citerne (gal imp.)

Description 16 700 17 200 20000

Structure

Capacité nominale 75 7001(16 700 gal) 78 GOO 1 (17 200 gal) 90 900 1(20 000 gal)
Tare 33900 kg (74 7001b) 33 900 kg (74 700 Ib) 38 900 kg (85 800 Ib)
Masse brute 119 000 kg (263 0001b) 83 500 kg (184 0001b) 119 000 kg (263 000 1b)
Citerne

Matériau Acier Acier Acier

Epaisseur 11,1 mm (7/16 po) 11,1 mm (7/16 po) 11,1 mm (7/16 po)
Diamétre intéricur 2,60 m (102 po) 2,62m (103 po) 2,74 m (108 po)
Pression d’essai 414 kPa (60 psi) 414 kPa (60 psi) 414 kPa (60 psi)
Pression de rupture 1640 kPz (240 psi) 1640 kPa (240 psi) 1640 kPa (240 psi)

Dimensions approximatives
Longueur avec organes

d’attelage 17 m (57 pi) 17 m (57 pi) 18 m (60 pi)
Longueur avec pylones
de choe 16 m {53 pi) 16 m (53 pi) 17 m (57 pi)
Distance entre les pivots
de bogie 13 m (42 pi) 13 m (42 pi) 14 m (45 pi)
Hauteur au sommet du _
caillebotis 4 m (12 pi) 4m{12 pi) 4 1m (12 pi)
Hauteur hors-tout 5m {15 pi) 5m (15 pi) 5m (15 pi)
Largeur hors-tout 3,2m (127 pa) 3,2m (127 po) 3,2m (127 po)
(avec poignées)
Longueur du caillebotis 2-3m(8-10pi) 2-3m (8-10pi) 2-3m(8-10pi)
Largeur du caillebotis 1,5-2m (5 -6 pi) 1,5-2m(5-6pi) 1L,5-2m(5-6pi)
Déchargement par le haut
Raccord de déchargement 51 mm (2 po) 51 mm (2 po) 51 mm (2 po)
Orifice de remplissage/ 203 -356 mm (8 - 14 po) 203 -356 mm (8 - 14 po) 203 - 356 mm (8 - 14 po)
trou d’homme
Raccord d’arrivée d'air 25-51mm(l-2po) 25-51mm(1-2po) 25-51 mm{(l - 2 po)

Déchargement par Ie bas
Orifice de déchargement

par le bas 102-152mm (4-6po) 102152 mm (4 - 6 po) 102 - 152 mm (4 - 6 po)
Dispositifs de sécurité Event ou soupape de sécurité
Déme Aucun
Isolation Facultative

Une soupape régulatrice de pression réglée a 241 kPa (35 psi) ou un évent de sécurité réglé
a 414 kPa (60 psi) sont exigés sur le dessus du wagon-citerne (TCM, 1979). Un indicateur de
niveau du type a tige ou & ruban est facultatif. Le raccord de déchargement situé sur le dessus



Figure 7

TOLUENE WAGON-CITERNE — CLASSE 111A60W1

{Référence—TCM, 1979, RTDCR, 1974)
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Figure 8

TOLUENE FUTS TYPIQUES

£0t en monel typigque

Etiquette d'identification

—————— Joncs de roulage faits
de caoutchouc naturel
solide et flexible

85¢m

Diameétre maximal de
Vorifice B9 mm

#————— Corps et dessus fabriqués
en monel de 10 mm
d’épaisseur

Contenance de 220 |

F@t en acier typique Fat en aluminium

Revétement intérieur

de plomb d'une épaisseur
minimale de 2,4 mm, - -
selon les normes de TAIC
Etiquette d’identification

Etiquette d'identification

Diamétre maximal de
I‘orifice 70 mm

Diameétre maximal
de "orifice 70 mm

——— ... Corps et dessus fabriqués
Corps et dessus fabriqués en aluminium
pur a 99 % au moins

en acier laminé

Contenance de 2b0 ¢ Contenance 250 |

Masse maximale nette
Masse maximale nette 400 kg 400 kg

L —
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de la citerne doit étre protégé par un manchon, La pression d’air maximale permise est de
448 kPa (65 psi) dans le cas des wagons-citernes DOT 111A100W1 et de 276 kPa (40 psi) pour
les wagons DOT 111A60W1 ou 111A60F1 (TCM, 1979). Le toluéne n’est jamais transporté sous
pression. '

4.1.1.2 Véhicules-citernes routiers. — Le toluéne est transporté dans des véhicules-citernes
routiers équipés de citernes non pressurisées (TDGC, 1980). La pression de calcul de ces citernes
n’est pas supérieure 4 14 kPa (2 psi). Les citernes des véhicules routiers sont semblables & celles
des wagons décrits précédemment.

D’équipement et les procédés de déchargement des wagons-citernes sont semblables a
ceux des véhicules-citernes routiers et font Uobjet de la section 4.2. Les citernes sont habituel-
lement déchargées par fe haut au moyen d’une pompe.

4.1.2 Transport en fiits. — En plus du transport en vrac par wagons-citernes ¢t véhicules-
citernes routiers, le toluéne est aussi transporté dans des fiits. Divers matériaux peuvent servir
4 la fabrication des fits, lesquels sont décrits au tableau 4 et illustrés a Ia figure 8.

Tableau 4
Fats a toluéne
Type de fiot Code de type Description
Acier 1a1 Dessus non amovible, réutilisable
1A1A 1A1 avec rebords renforcés
1A1B 1Al avec brides de fermeture sondées
1A1D 1A1 avec revétement (autre que le plomb)
1A2 Dessus amovible, réutilisable
1A3 Dessus non amovible, non réutilisable
Monel (alliage cuivre-nickel) TC5M
Aluminium 1B1 Dessus non amovible
1B2 Dessus amovible
Flis en acier avec récipients 6HAL Téle extérieure en acier en forme de fit
en plastique Récipient intérieur en plastique

Contenance de 225 litres

Fits en carton avec récipients 6HG1 Extérieur en carton de fabrication convolute
en plastique (plusieurs épaisseurs enroulées concentriquement).
Récipient en plastique en forme de fit
Contenance de 225 litres

4.2 Déchargement

4.2.1 Matériel et procédés de déchargement des wagons-citernes. — Certaines précautions
doivent étre prises avant de procéder au déchargement (MCA, 1956). Vérifier que le réservoir
pourvu d'évent est assez grand pour recevoir tout le contenu du wagon-citerne. Si le décharge-
ment se fait la nuit, les dispositifs d’éclairage doivent étre du type antidéflagrant. Le personnel ne
doit en aucun cas pénétrer dans le wagon-citerne. Il faut serrer les freins, caler les roues, mettre
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les dérailieurs en place et afficher les avertissements. Un quai de service offrant toutes les
conditions de sécurité doit exister au point de déchargement. Les outils employés pendant le
déchargement ne doivent pas provoquer d’étincelles. Le wagon doit étre mis a la terre.

Pour décharger le wagon par e haut, procéder comme suit (MCA, 1956): abaisser la tension
de vapeur a l'intéricur de la citerne en refroidissant cette derniére avec de Peau ou en libérant des
vapeurs a intervalles rapprochés; retirer le manchon de protection du raccord de déchargement
situé sur le dessus du wagon et raccorder la tubulure de déchargement d’un diametre de 51 mm
(2 po); décharger le wagon-citerne au moyen d’une pompe.

Lorsque le déchargement se fait par le bas, laisser le liquide s’écouler sous I'action de la
pesanteur ou le pomper. Réduire la pression interne comme il est indiqué ci-dessus. Aprés avoir
raccordé la tubulure de déchargement a lorifice d’un diamétre de 152 mm (6 po) ou de 102 mm
(4 po) situé sur la paroi inféricure de la citerne, ouvrir le robinet intérieur du bas en tournant la
tige de commande située sur le dessus du wagon-citernc. Laisser la citerne se vider sous 'action de
la pesanteur ou pomper ke liquide.

4.2.2 Matériaux de fabrication des organes de déchargement et spécifications. — Les matériaux
de fabrication des divers composants des organes de déchargement, de méme que les spécifica-
tions relatives a ces organcs, sont ceux qui sont généralement utilisés pour Péquipement de
déchargement. Dans certains cas, d’autres matériaux peuvent étre utilisés comme il est indiqué
au tableau 5. Les composants d’un engin de déchargement typique comprennent les conduites
et les raccords, les tuyaux flexibles, les soupapes, les garnitures et les pompes.

On recommande d’employer pour le toluéne des conduites sans soudure, en acier au carbone
ASTM A106 n® 40 et des raccords doublés de résine de polypropyléne (DCRG, 1978). 1l faut
utiliser des joints a brides soudées, de préférence aux conduites et aux raccords filetés qui ont
tendance a fuir aprés un service de courte durée. La réduction de la contrainte au point de
soudure permettra une plus fonguc durée de service. Les canalisations doivent faire 'objet d’un
essai 4 1’air comprimé 4 des pressions d’air allant de 345 4 518 kPa (50 & 75 psi) et toutes les
fuites seront soigneusement colmatées. S'il y a une fuite en cours de service, I'unique réparation
efficace consiste soit 4 enlever la soudure au burin et i refaire une nouvelle soudure, soit a
remplacer la section de conduite défectueuse.

La conduite de déchargement doit avoir un diamétre de 51 mm (2 po), puisque C’est la taille
standard des raccords sur les wagons-citernes & toluéne, mais le diameétre des autres conduites
a peu d’importance, bien qu'on ne recommande pas les diametres inférieurs 4 25 mm (1 po).
L’auto-drainage est indispensable pour toutes les conduites extérieures.

Des joints de dilatation flexibles du type & soufflet devraient étre utilisés pour les sections
flexibles de la tubulure de déchargement. Ils sont fabriqués en brides de fer ductile ASA et leurs
parties expansibles sont en résine de tétrafluoroéthyléne (DOW PPS, 1972). Certaines conduites
flexibles sont constituées de raccords flexibles standard, avec utilisation de coudes a brides.

Des soupapes a4 membrane en fonte ou en acier coulé avec revétement intérieur de polyéther
chloré ou de chlorure de polyvinylidéne donneront un service adéquat (DOW PPS, 1972). Seuls
les joints en viton devraient étre utilisés dans les plages normales de température (DOW PPS,
1972).

Une pompe aspirante centrifuge A entrainement magnétique sans joint, dont l'extrémité
d’admission est en acier inoxydable donne de bons résultats, tout commme une pompe en fer.
Avec ce type de pompe, les fuites sont pratiquement ¢liminées. I1 faut prévoir un moyen de
purger la pompe afin que les réparations puissent étre faites en toute sécurité. La pompe doit étre
munie de brides aux deux extrémités; il est préférable d’éviter les raccords filetés qui sont sujets
aux fuites.
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4.3 Compatibilité entre le toluéne et certains matériaux de fabrication

La compatibilité du toluéne et de certains matériaux de fabrication est indiquée au tableau 5.
Le mode d’évaluation utilisé au tableau 5 est décrit briévement ci-aprés.

Recommandé: Le matériau donnera satisfaction avec Uapplication indiquée.

Avec réserves: Le matériau montrera des signes de détérioration avec 'application
indiquée.
Il est approprié dans le cas d’une utilisation intermittente ou de courte
durée.

Déconseillé: L’application indiquée causera une détérioration rapide du matériau.

Il ne devrait jamais étre utilisé.



Tableau 5

Compatibilité entre le toluéne ¢t certains matériaux de construction

Produit chimique

Matériaux de fabrication

Application  Titre Temp. (°C) Recommandé Réserves Déconseilié
1. Conduiteset 98 4100% 23 Acier au carbone garni Polyéthyléne,
raccords de résine de poly- acrylonitrile butadiéne
propyléne (DCRG, 1978) styréne, chlorure de
polyvinyle de qualité I
ou il (DPPED, 1967)
24 Polyéther chloré,
polyprolyléne, chlorure
de polyvinylidéne
(DCRG, 1978)
93 Fluorure de poly-
vinylidéne (DCRG, 1978)
2.Soupapes 100 % 21-100 Acier inoxydable 316
(IS3V, 1979)
3. Pompes 100 % 38 Esther de vinyle renforcé
avec joints toriques en
caoutchouc fluoré
(viton)
Raccords en
bronze
Tout en fer
(HIS, 1969)
4. Autres Qualité 20 Polypropyléne Acrylonitrile/ Chlorure de polyvinyle,
technique Polyoxyméthyléne butadiéne* polyéthyléne,
(GFPS) (nitrile, Buna N)  cacutchouc naturel,
(GFPS) isobutyléne/isopréne,
caoutchouc déthyléne-
propyléne, polychlo-
ropréne, caouichouc
fluoré, polyéthyléne
chlorosuifoné (GFPS)
983 100% 22 Chlorure de polyvinyle,
chlorure de polyvinyle
chloré {(TPS, 1978)
23 Polypropyléne
(TPS, 1978)
49 Polypropyléne
{TPS, 1978)
66 Fluorure de
polyvinylidéne
(TPS, 1978)

Caoutchouc naturel,
styréne/butadiéne,
polychloropréne,
acrylonitrile/
butadiéne, isobutyléne/
isopréne, polyéthyléne
chlorosulfoné, silicone,
cacutchouc d’éthyléne-
propyiéne (GPP)

* Ce matériau a regu une cote inférieure dans une autre référence.
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5 FUITE ET MIGRATION DU PRODUIT

3.1  Apercu général

Le toluéne est un liquide relativement peu volatil. Déversé dans I'environnement, il forme
une nappe liquide qui s’étale & la surface de I’eau et du sol dans lequel il s’infiltre et est retenu
par adsorption, tandis que des vapeurs sont émises dans 'atmosphére par évaporation.

Sur 1’cau, la nappe a tendance a s’étaler. Comme le produit est trés peu soluble dans Peau
et moins dense que celle-ci, seule une trés petite quantité se dissout, le reste s’évaporant dans
'atmosphére jusqu’d ce que la nappe soit éliminée. Sur le sol, le toluéne s’infiltre 4 une vitesse
qui varie selon le type de sol et son degré de saturation en eau. De sérieux problémes de conta-
mination se posent lorsque Ie liquide atteint la nappe phréatique.

Voici les facteurs 4 prendre en considération forsqu’il y a migration de toluéne dans Lair,

I'eau ou le sol:
— Fuite hors __{: Débit de fuite
d’une citerne - Pourcentage de liquide restant

Migration — Air Débit d’émission de vapeurs
du polluant L—"‘— Zone dangereuse

— Eau Etalement
l———— Dérive

L Sol Profondeur et temps d’infiltration

A cause du caractére approximatif des calculs dans le domaine de la migration des poliuants,
la méthode adoptée consiste 4 utiliser des estimations de paramétres critiques dans le but d’¢tablir
des prévisions qui reflétent le plus fidélement possible les pires scénarios. En suivant cette méthode,
il se peut que l'on doive poser des hypothéses différentes pour chaque milieu. Cette méthode
permettra donc de comparer le comportement de différents produits chimiques dans les pires
scénarios 4 partir d’hypothéses compatibles avec chaque milieu.

5.2 Nomogrammes des fuites

5.2.1 Introduction. — Le toluéne est ordinairement transporté par wagon-citerne, d la
pression atmosphérique. Les modéles de wagons-citernes varient beaucoup, de sorte que nous
avons df en choisir un en particulier pour établir les nomogrammes de fuite et comparer les
comportements des différents produits chimiques. Le modéle choisi a un diameétre de 2,75 m,
une longueur de 13,4 m et il peut contenir 80 000 1. 8l y a rupture dans le bas de la citerne
remplie de toluéne, tout le liquide s’écoulera sous l’action de la pesanteur. Grice aux nomo-
grammes, on pourra calculer la quantité de liquide restant encore dans la citerne ainsi que le
débit de fuite du liquide, a mesure que le temps s’écoulera. Comme les citernes ne sont pas sous
pression et comme le toluéne est peu volatil, aucun nomogramme n’a été élaboré sur la fuite
éventuelle de vapeurs par un orifice qui serait 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, qui consiste en une formule corrigée
de Torricelli. Le débit de fuite (q), qui est un débit-volume (q,,), est fonction de la surface de la
section (s) et de la forme de lorifice, de la hauteur (h) de liquide au-dessus de Porifice et du
coefficient de débit {(Cq).

Comme les forces de pesanteur sont souvent supérieures a celles qui 8’y opposent, dont la
viscosité, le coefficient de débit est relativement indépendant de la température et de la viscosité
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du liquide. Dans le cas du toluéne, le coefficient de debit est vraisemblablement constant pour
un large éventail de températures et de viscosités. Pour préparer les nomogrammes, on a supposé
un coefficient de débit de 0,8.

FIGURE9 RUPTURE DE LA PARO! INFERIEURE D'UN WAGON-CITERNE

5.2.2 Nomogrammes

52.2.1 Pourcentage de liquide restant en fonction du temps. — La figure 10 permet
d’évaluer le pourcentage de liquide restant dans un wagon-citerne en fonction du temps écoulé
depuis le moment du bris et en fonction d’un certain nombre de diamétres de Porifice. Ces
diamétres sont équivalents & des orifices de toutes formes.

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

5.2.2.2 Débit de fuite en fonction du temps d’écoulement. — La figure 11 permet d’évaluer
i tout instant le débit de fuite aprés un temps d’écoulement donne (t), en fonction de diamétres
équivalents donnés. Le nomogramme ne vaut que pour un wagon-citerne dont le contenu initial
est de 80 000 litres.

5.2.3 Exemples de calcul

PROBLEME A

1l y a eu bris d’un wagon-citerne type (diamétre de 2,75 m et longueur de 13,4 m) rempli de
toluéne. L’orifice est situé dans le bas de la citerne. Son diamétre équivalent est de 150 mm,.
Quel pourcentage du volume initial de 80 000 1 représente le volume de liquide restant aprés
10 minutes? Solution (voir figure 10): Si t = 10 mn et D = 150 mm, le volume de liquide
restant représente 36 p. 100 (28 800 I) du volume initial.

PROBLEME B

Les données du probléme B étant les mémes que celles du probléme A, quel est le débit instantané
aprés 10 minutes d’écoulement? Solution (voir figure 11)sit = 10 mn et D = 150 mm, le
débit instantané (q) = 70 /s.
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5.3 Diffusion dans atmosphére

5.3.1 Introduction. — Comme le toluéne est peu volatil, un dégagement de vapeurs dans
Patmosphére & partir d’un orifice dans la paroi d’une citerne ne présente aucun danger notable
du ¢dté sous le vent. 11 ne sera question que des vapeurs se¢ dégageant d’une nappe de toluéne
étalée sur I’eau ou répandue sur le sol.

Pour évaluer les teneurs en vapeurs du c6té sous le vent par rapport au lieu de Paccident
et délimiter la zone dangereuse sur les plans de 'inflammabilité ou de la toxicité, il faut modéliser
le transport et la diffusion (turbulente) dans I'atmosphére des vapeurs. Les modéles utilisés
supposent une répartition gaussienne des teneurs au sein du panache; ce sont les plus répandus
pour la prévision des teneurs en polluants. (Le lecteur trouvera de plus amples renseignements
i ce sujet dans le Manuel d’introduction Enviroguide).

La figure 12 schématise la diffusion d’un panache polluant émis en continu par une aire
source. Le modéle de diffusion considére ['aire source, soit la nappe de liquide, comme un point
source virtuel situé du c¢dté au vent a une distance de dix fois le rayon équivalent de la nappe.
Le modéle suppose que le point source a le méme débit (q) d’émission de vapeurs que Paire
source,

5.3.2 Nomogrammes de diffusion du panache de vapeurs. - Les nomogrammes de diffusion
atmosphérique du panache servent i déterminer la zone dangereuse sur les plans de la toxicité
¢t de I'inflammabilité, Les nomogrammes, figures ¢f tableaux indiqués ci-dessous sont présentés
dans I'ordre dans lequel ils doivent étre utilisés, comme le lecteur pourra s’en rendre compte
dans les pages qui suivent.

Figure 14 Débit d’émission des vapeurs se dégageant d’une nappe liquide de toluéne, calculé
en fonction du rayon maximal de la nappe

Tableau 6 Conditions météorologiques

Figure 15 Teneur uniformisée en vapeurs, calculée en fonction d’une distance donnée sous
le vent et pour différentes conditions météorologiques

Tableau 7 Demi-largeurs maximales du panache dangereux

Figure 18 Distance parcourue par le panache, calculée en fonction du temps écoulé depuis le
déversement et pour différentes vitesses de vent

La figure 13 indique les étapes & suivre dans le calcul de la diffusion des vapeurs et dans le
choix des nomogrammes et des tableaux a utiliser. En faif, ce sont les étapes encadrées par un
pointillé qui servent dans la présente section, (Les données relatives au volume total de liquide
déversé et au rayon équivalent de la nappe figurent aux sections 5.2 et 5.4 respectivement). Le
lecteur trouvera dans les paragraphes qui suivent 'information relative a chacun des nomogrammes
de diffusion et 4 son utilisation.

5.3.2.1 Débit d’émission des vapeurs en fonction du rayon de la nappe et de la température
(figure 14). — Le Manuel d’introduction Enviroguide fournit des équations sur le taux d’évaporation
permettant de calculer le taux d’évaporation propre au toluéne. A une température de 20 °C
et sous un vent de 4,5 m/s (16,1 km/h), ce taux est de 0,54 g/mz-s. D’autres taux ont été calculés
& Paide d’une équation qui, pour un vent donné, tient compte de la température ambiante et de
la pression de vapeur du toluéne (Chem. Eng., 1975) 4 cette température. Ainsi, pour un vent de
4.5 m/s, le taux d’évaporation est de 0,217 g/mz-s 4 0 ©C, alors qu’il est de 1,08 g/mz-s a 30 °C.

A l'aide de la figure 21, on peut calculer le rayon maximal de la nappe selon le volume de
toluéne déversé. Le rayon et le taux d’¢évaporation ainsi calculés permetient d’établir sur la
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Figure 10
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Figure 12

TOLUENE FORMATION D'UN PANACHE DE VAPEURS

Vitesse du vent

Point source
virtuel
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Distance sous le vent {x}



Figure 13

TOLUENE

ETAPES A SUIVRE P

OUR DETERMINER LA ZONE DANGEREUSE
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Etape n® 2: épaisseur de la nappe = 2 mm
=L xm

Eape n® 3: voir figure 14
E I gfs
£tape n© 4 observation ou évaluation
U= kmih; D= _.....
Etape n® B: voir tableau 7
Catégorie = . ....
Etapen®B: T =38 g.’%3 pour le toluéne
10 x TLV¥{1981)
Etape n© 7: caicul requis
- -2
Tulg=....- m
£tape n® 8: voir figure 15
Xy = ooenn km
Etape n© 9: calcul requis
Xy =.o.on m
Etape n® 10: voir tableau 8
(Lf2Ddmax. = ..... m

Erape n® 110 1 =

Etape n® 12: voir figure 8, en utilisant u
(étape n® 4]
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TOLUENE

DEBIT D'EMISSION DE VAPEURS A DIFFERENTES
_EN FONCTION DU RAYON DE LA NAPPE
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figure 14 le nomogramme sur la relation entre le rayon de la nappe et le débit d’émission de
vapeurs 4 différentes températures.

UTILISATION DU NOMOGRAMME

Pour une nappe de toluéne de rayon connu, le débit (q) d’émission de vapeurs dans Patmo-
spheére & une température donnée, peut étre évalué i 'aide de la figure 14, Les segments continus
des droites représentent des masses de liquide déversé allant de 0,1 3 70 tonnes correspondant i
peu prés au volume type de 80 000 I contenu dans un wagon-citerne, Le lecteur notera que la
figure 14 vaut pour une vitesse du vent de 4,5 m/s (16,1 km/h); elle ne permet donc qu’une
¢valuation approximative du débit d’émission pour toute autre vitesse du vent. En revanche, le
Manuel d’introduction Enviroguide fournit I’équation qui permet d’établir le taux d’évaporation
pour une vitesse de vent donnée & partir du taux pour une vitesse de 4,5 m/s.

Le calcul du taux d’évaporation est basé sur le rayon d’une nappe 4 la surface d’un plan
d’eau calme (tableau VI, CHRIS, 1974). Comme un plan d’cau calme correspond a une surface
plane, non confinée, ce qui est sfirement le cas lorsqu’il y a un déversement sur terre (s0l poreux
et irrégulier), on obticnt un rayon maximal, donc des valeurs maximales. Si Palgorithme propre
4 un plan d’eau calme est appliqué 4 un déversement sur terre, le rayon sera plus grand qu’en
réalité et les valeurs obtenues seront celles qui s’appliquent & des cas extrémes.

5.3.2.2 Teneur en vapeurs en fonction de la distance sous le vent. — La figure 15 illustre
la relation qui existe entre la teneur en polluant, sous forme de vapeurs, et la distance sous le vent
pour les catégories D et F de conditions météorologiques. Le nomogramme a été établi 4 ’aide
des modeles de diffusion décrits dans le Manuel d’introduction Enviroguide. La teneur en vapeurs
est représentée par la teneur uniformisée (Tu/q) au niveau du sol (z = 0) le long de 1a médiane
du panache schématisé. La catégoric F est la moins propice 4 la diffusion du panache; la catégorie
D est la plus fréquente presque partout au Canada. Il faut déterminer la catégoric appropriée
(tableau 6) avant d’utiliser la figure 15.

Tableau 6
Deux catégories de conditions météorologiques
Catégorie F Catégorie D
Vitesse du vent < 11 km/h (~ 3 m/s) et I"une des Valable pour toutes les autres conditions

conditions suivantes: ciel couvert durant le jour; nuit;
forte inversion de température

UTILISATION DU NOMOGRAMME
La distance maximale dangercuse du coté sous le vent (x) peut étre déterminée a I’aide
de la figure 15, si I'on posséde les données suivantes:

- débit {q) d’émission des vapeurs, en g/s;

— vitesse du vent, u {m/s);

— catégorie de conditions météorologiques;

— teneur dangereuse limite (T) qui correspond & la valeur la moindre entre 10 fois la Threshold
Limit Value® (en g/m3) et la limite inférieure d’inflammabilité (en g/m3), sauf s’il s’agit
de vapeurs ininflammables, auquel cas il faut opter pour 10 x TLV® A noter que pour
convertir en g/m3 la TLV® exprimée en ppm et la L.IL exprimée en pourcentage en
volume, il faut utiliser les figures 16 et 17.
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Figure 16
TOLUENE CONVERSION DE LA TLV® (ppm & g/m3)
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Une teneur dangereuse limite, égale 4 10 x TLV®, a ¢té choisie de fagon arbitraire; elle

représente une limite «relativement réaliste» au-deld de laquelle une exposition de courte durée
(30 minutes) présente un danger pour la santé. La TLV® est une norme d’exposition de longue
durée sur les lieux de travail. Sielle était utilisée comme teneur limite dangereuse, la zone dange-
reuse atteindrait des proportions démesurées.

5.3.2.3 Demi-largeurs maximales du panache dangereux. — Le tableau 7 présente des
valeurs de la demi-largeur maximale du panache (L/2)max. pour une plage de valeurs g/u en
fonction des conditions météorologiques D et F. Ces valeurs ont été calculées 4 I'aide des modéles
de diffusion fournis par le Manuel d’introduction Enviroguide, en supposant une teneur dangereuse
limite (ce qu’on appelle communément une teneur maximale admissible) égale 4 10 fois la TLV®
attribuée au toluéne (soit 10 x 0,38 g/m3 = 3,8 g/m3). La demi-largeur maximale du panache

Tableau 7
Demi-largeurs maximales du panache dangereux pour le toluéne 4 20 °C

Conditions météorologiques D Conditions météorologiques F
q/u {L/2)max. qfu (L/2)max.
(g/m) (m) (g/m) (m)
25000 000 3300 (xp < 99,5) 2 250 000 1420 (xp < 99,5)
22 500 000 3090 2 0006 000 1300
20 000 000 2 870 1 500 000 1050
15 000 Q00 2405 1 000 000 775
12 500 000 2150 750000 625
10 000 000 1870 500000 460
7 500 000 1570 300 000 320
5000 000 1220 250000 285
2 250 000 745 200 000 230
2 000 000 690 150 000 205
1 500 000 580 100000 160
W guesmo— DI B = o
500 000 310 25 000 68
300 000 230 10000 40
250 000 205 5000 25
200 000 180 2 500 20
150 000 150 1000 10
100 000 120
75000 100
50 000 80
25000 55
10 000 35
5000 20
1000 10

Note. - Les données ci-dessus ne valent que pour une teneur de 3,8 g;’m3.

Exemple. - Pour un débit d’émissionq = 1,1 x 10, une vitesse du vent u = 2,1 m/s et des conditions météo-
rologiques de catégorie F, gfu = 52 380 g/m, ce qui donne une demi-largeur maximale du panache dangereux
(L{2)max. de 110 m.
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dangereux représente la demi-largeur du nuage de vapeurs de toluéne, situé du ¢bté sous le vent
et atteignant une feneur égale 4 10 x TLV® Le tableau 7 ne s’applique donc que dans le cas de
cette teneur limite de 3,8 g/m?’.

Dans les conditions météorologiques de catégorie D, la plage de vitesses du vent s’étend de
1 4 30 m/s. Quant & ’éventail de débits d’émission (q) utilisé, qui va de 30 000 4 25 000 000 g/s,
il correspond 4 un éventail de quantités déversées comprises entre 5 et 10 000 tonnes. Si tout le
contenu, soit 80 000 1 d’un wagon-citerne était déversé, cela représenterait une masse de 69 400 kg.
Le tableau 7, pour la catégorie D, fournit des valeurs calculées en fonction de masses jusqu’d
58 fois plus considérables.

Dans les conditions météorologiques de catégorie T, la plage de vitesses du vent s’étend de
1 4 3 m/s. Quant a P’éventail de débits d’émission (q) utilisé, qui va de 3 000 4 2 225 000 g/s, il
correspond 3 un éventail de quantités déversées comprises entre 0,5 et 400 tonnes. Le tableau 7,
pour la catégorie F, fournit des valeurs calculées en fonction de masses jusqu’a 6 fois supérieures
au contenu d’un wagon-citerne standard.

UTILISATION DU NOMOGRAMME )

A partir de valeurs connues de g et u et en fonction d’une catégorie donnée de conditions
météorologiques, calculez q/u. Choisissez la valeur g/u la plus proche fournie dans le tableau et la
demi-largeur maximale correspondante en métres. Si vous désirez un résultat un peu plus précis,
déterminer par interpolation les valeurs gqfu et (1/2)max. (Voir également 'exemple qui accom-
pagne le tableau 7.)

5.3.2.4 Distance parcourue par le panache, en fonction du temps écoulé. — La figure 18
indique la distance {x) parcourue par le panache aprés un temps (t) de déplacement, pour une
vitesse de vent (u) donnée. Il s’agit de la représentation graphique de la relation x; = ut a un
éventail de vitesses de vent courantes.

UTILISATION DU NOMOGRAMME

La vitesse du vent (u) et le temps (t) de déplacement du panache étant connus, on peut
obtenir Ia distance (x) parcourue du cOté sous le vent.

5.3.3 Etapes du calcul. — L’exemple donné ci-dessous illustre les étapes & suivre dans le
calcul qui permet de déterminer la zone dangereuse du cdté sous le vent du lieu ou se produit un
déversement. L'utilisateur prendra note des limites des méthodes de calcul décrites dans le
présent guide ou dans le Manuel d’introduction Enviroguide. Les estimations fournies ne valent
que pour les conditions précisées. Il est souhaitable que 'utilisateur, dans un cas de déversement
réel, se serve de données connues ou observables (par exemple en ce qui concerne le rayon de la
nappe).

DONNEES DU PROBLEME

Au cours de la nuit, vers 2 h, 20 tonnes de toluéne ont été déversées sur un sol plat. I est
maintenant 2 h 05. La température est de 20 OC et le vent souffle du nord-ouest 4 une vitesse
de 7,5 km/h. Déterminez la zone de vapeurs dangereuses.

ETAPES DU CALCUL

étape 1  Lamasse (m) déversée est de 20 tonnes,

Etape 2 Calculer le rayon (r) de la nappe. Utiliser le rayon mesuré, si cela est possible. Sinon
utiliser le rayon maximal donné 4 la figure 21 de la section 5.4. Noter que cette valeur
s'applique & une nappe sur Peau et représente un rayon plus grand que celui d’une
nappe sur le sol.

Lerayon (r) = 250 m ou 0,25 km.

fitape 3 Calculer e débit d’émission (q) & temp. = 20 °C.

Selon la figure 14, r = 250 m et temp. = 20°C;q = 1,1 x 10° gfs.
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fitape 4

I’Etape 5

]:Ztape 6

I’itape 7

fitape 8

ﬁtape 9

Etape 10

Etape il

Iitape 12

I’Etape 13

Déterminer la vitesse du vent (u) et sa direction (D).
Utiliser Pinformation accessible sur les conditions météorologiques, de préférence
4 partir d’observations faites sur le terrain.
Ici: u = 7,5km/h;u =75 + 3,6 = 2,1 m/s
D = N.-O. ou 3159 (direction d’ot souffle le vent).
Déterminer la catégorie appropriée de conditions météorologiques.
Le tableau 6 permet de déterminer qu’il s’agit de la catégorie F, puisque u << 11 km/h
et que le déversement se produit au cours de la nuit.
Déterminer 1a teneur (T) dangereuse limite.
Opter pour la valeur la moindre entre 10 x TLV® et la limite inférieure d’inflam-
mabilité, soit T = 3,8 g/m>
(TLV® = 0,38 g/m3; LIL = 55 g/m>)

Calculer Tu/q.
3,8 x 2,1 5
Tu/q = — =725 x 10™-m’
1,1 x 10°

Calculer la distance dangercuse maximale (x) du cdté sous le vent 4 partir du point
source (p) virtuel.

Voir figure 15. Pour une catégorie F de conditions météorologiques,

siTufq = 7,25 x 105m2,x, = 5,0km.

Calculer la distance dangereuse (x) du cdté sous le vent a partir de I'aire source (a).
Comme

Xp = 50kmetr = 0,25km, x, = Xy ™ 10r = 5,0km — 10{0,25km) = 2,5km
Calculer la demi-largeur maximale (L/2)max. du panache dangereux.

Voir tableau 7. Comme g = 1,1 x 107 g/lsetu = 2,1 m/s,

1,1 x 10°
q/u = —5‘“1*“"""‘ = 52 380 g/m

Pour la catégorie F de conditions météorologiques, la valeur de q/u la plus proche se
situe entre 50 000 et 75 000 g/m, ce qui donne une demi-largeur maximale de 110 m.
Déterminer le temps (t) écoulé depuis le début du déversement,

t = 5mn x 60 = 300s

Calculer la distance sous le vent (x) parcourue par le panache depuis le début du
déversement.

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

x; = 0,6 km (plus précisément: ut = 2,1 mfs x 300s = 630m = 0,63 km).
Schématiser la zone dangereuse.

Former un rectangle dont deux des cotés opposés mesurent deux fois la demi-largeur
maximale du panache dangereux (110 m), alors que les deux autres cHtés mesurent
’équivalent de la distance maximale dangereuse sous le vent i partir de 'aire source,
soit 2.5 km, et sont orientés dans la direction du vent (voir figure 19).

Si le vent ne fluctue que de 20° (3159 £ 109), le schéma de la zone dangereuse corres-
pond a la figure 20,

Note. — Au cours des 5 minutes qui se sont écoulées depuis le début du déversement,
le panache a franchi seulement 0,63 km. Sous un vent de 7,5 km/h il s’écoulerait
encore 15 minutes avant que le panache nc franchisse la distance maximale dangereuse
sous le vent, soit 2,5 km.
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Figure 19
5 DANGEREUSE EN CASDE V
TOLUENE ZONE DANGE ENTS INVARIABLES

EXEMPLE DE PROBLEME

Direction et vitesse du vent = 315° {N.-0.) 4 7,6 km/h

Lieu du déversement )

Demi-largeur maximale du panache

% a dangereux sous un vent invariable
=% ""‘;.-)\( (L/2}max. = 110m
v

Figure 20
TOLUENE ZONE DANGEREUSE EN CAS DE VENTS VARIABLES
EXEMPLE DE PROBLEME

Direction et vitesse du vent = 31562 {N.-0.) +10°a75 km/h

l.ieu du déversement

Demi-largeur maximale du panache
dangereux sous un vent invariable
(L/2)max. = 110m

Demi-largeur effective

= X

4 X 1000 x tangente 109 + (L/2}max.

2,5 x 1000 x tangente 109 + 110m
560 m

Il
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5.4 Comportement dans 'eau

5.4.1 Introduction. - La vitesse d laquelle le produit s’étale sur 'ecau est basée sur ['équi-
libre entre les forces ayant tendance a étaler le liquide (gravité et tension superficielle) et celles
qui ont fendance 4 résister 4 ’étalement {inertie et viscosité).

En plus d’avoir tendance 4 s’étaler, la nappe dérivera dans la méme direction et 3 la méme
vitesse que Peau de surface. La direction et la vitesse de ’eau 4 la surface sont conditionnées par
la force du courant et celle du vent.

Voici les facteurs dont il a été tenu compte pour établir les nomogrammes:

i Causes de ’étalement
Etalement
sur
eau calme

Vitesses d’étalement

Déversement Rayon/superficie de la nappe

sur 'eau
Vent

Dérive

AT

Courant

5.4.2 Nomogrammes. — Les nomogrammes suivants simplifient les calculs.
Figure 21  Rayon de la nappe en fonction du temps (eau calme, non confinée) pour divers
volumes déversés; rayon maximal du déversement indiqué
Figure 22  Longueur de la zone touchée en fonction du rayon équivalent de la nappe (eau
calme, confinée) correspondant 4 certaines largeurs de cours d’eau
Figure 23  Distance de dérive en fonction du temps pour différentes vitesses d’eau de surface
Figure 24  Addition vectorielle de la vitesse du courant de surface et de ¢elle du vent

5.4.2.1 Rayon de la nappe en fonction du temps (eau calme, non confinée). — La figure 21
permet de calculer le rayon et I'aire d’une nappe non confinée de toluéne provenant du déver-
sement d’une masse connue, & un moment précis aprés 'accident. Les équations correspondant
4 I’étalement d’une nappe sur ’eau sont présentées dans le Manuel d’introduction. Selon une
critique du modéle d’étalement (Eisenburg, 1975), ces équations sont valides dans le cas ol la
viscosité du liquide répandu est supérieure ou égale & 0,2 fois la viscosité de 1'caun.

Dans le cas présent, on a supposé que la température eau/nappe était de 20 °C, maximum
vraisemblable dans le cas de I’eau de surface. On maximise ainsi la taille de la nappe, quel que
s0it le moment cheisi. Si le rayon indiqué est supérieur au rayon maximal théorique de la nappe,
on se sert de ce dernier.

5.4.2.2 Longueur de la zone touchée en fonction du rayon (équivalent) de Ia nappe (eau
calme, confinée). — Si la distance entre les rives du plan d’eau est inférieure au diamétre maximal
théorique de la nappe, cette derniére est confinée. On peut alors calculer la longueur approxi-
mative de la zone touchée (figure 22) & partir du rayon de la nappe (figure 21), si I'on connait
la largeur (L) du cours d’eau,
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Figure 21
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Figure 22
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5.4.2.3 Distance de dérive en fonction du temps (aucun vent). — La figure 23 représente
le rapport simple qui existe entre la vitesse, le temps et la distance de dérive. La distance parcou-
rue, dans un temps donné, par une nappe entrainée par un cours d’eau, est directement propor-
tionnelle au courant de surface.

5.4.2.4 Addition vectorielle du courant de surface et du vent. — Pour tenir compte de ces
deux facteurs, on suppose que la nappe se déplace a une vitesse égale a la somme vectorielle
de la vitesse du courant et de 3 p. 100 de la vitesse du vent (Phani, 1974; Fingas 1979, 1980).

La figure 24 a été concgue pour simplifier 'addition vectorielle du courant et de la vitesse
du vent. L’axe horizontal correspondant 4 la vitesse du vent (vectcur ¢olien) a été gradué en
kilométres 4 I’heure. On additionne le vecteur du courant de surface au vecteur €olien en déter-
minant sa direction relative par rapport 4 celle du vent. La longueur du vecteur correspondant
au courant de surface est définie par 1’échelle verticale graduée en m/s correspondant 4 la vitesse
du courant de surface.

Le vecteur résultant représente la dircction et la vitesse de dérive de la nappe, imprimées
par le vent et le courant. La longueur du vecteur résultant représente la vitesse (m/s) de dérive
de la nappe répandue lorsqu’on la mesure sur ’échelle verticale,

Le nomogramme ne tient pas compte de la déformation de la nappe causée par le vent ou
les courants de surface, ni des pertes produites par évaporation ou d’autres facteurs.

5.4.3 Exemples de calcul

PROBLEME A
Un déversement de 20 tonnes de toluéne s’est produit sur un grand lac. Les vents sont faibles.
Déterminer ’étendue de la nappe aprés 20 mn, ainsi que son étendue maximale et le moment
ol cefte étendue maximale sera atteinte.
Solution
D’aprés la figure 21, si I’on suppose que t = 20 mn et que la masse déversée est de 20 tonnes,
on obtient, par interpolation, la valeur suivante: rayon de la nappe (r) = 60 m.
De la méme fagon, le rayon maximal de la nappe, de 250 m environ, sera atieint approximati-
vement en 125 mn.
PROBLEME B
La nappe décrite dans les données du probléme A est confinée dans une zone calme, d'une
largeur approximative de 50 m. Quelle est la longueur maximale de la zone touchée par ce
déversement?
Solution
D’aprés la figure 21, le rayon maximal = 250 m dans le cas d’une masse de 20 tonnes.
D’aprés la figure 22, si le rayon maximal = 250 m et si la largeur du cours d’eau est de 50 m, la
fongueur maximale de la zone touchée, en I"absence de vent, sera de 4000 m.
PROBLEME C
Les 20 tonnes déversées dans le cas du probléme A sont déplacées par un vent du sud-ouest
soufflant 4 40 km/h et un courant de surface de 0,15 m/s & 90° de la direction du vent (écou-
lement nord-ouest). Quelle est la direction et la vitesse résultante de la nappe ¢t la distance
parcouruc lorsqu’elle atteint sa taille maximale?
§01uti0n
Htape 1  Déterminer le vecteur éolien.

I’aprés la figure 24, mesurer la l'ong,ueur du vecteur ¢olien correspondant 4 40 km/h

sur I’échelle horizontale de la vitesse du vent.
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Figure 24
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Tracer le vecteur éolien de la bonne longueur, orienté dans la direction nord-est a partir
i de l'origine du vecteur éolien.
Etape 2 Déterminer le vecteur courant de surface.
Au moyen de la figure 24, mesurer la longueur du vecteur correspondant au courant
superficiel de 0,15 m/s sur "axe vertical.
Tracer le vecteur correspondant au courant superficiel, de la bonne longueur, orienté
dans la direction nord-ouest 4 partir de 'origine du vecteur €olien,
]'Etape 3 Déterminer le vecteur résultant.
Tracer le vecteur résultant & partir de P'origine jusqu’au vecteur correspondant au
courant.
La direction du déplacement, telle qu’elle est donnée par le vecteur résultant se trouve
4 20° au nord-est.
Définir la vitesse de dérive en mesurant la loengueur du vecteur résultant sur ’échelle
verticale,
La vitesse de dérive de la nappe est évaluée 4 0,36 m/s.
fEtztpe 4 Déterminer la distance de dérive lorsque la nappe atteint son rayon maximal.
D’aprés la figure 21, le rayon maximal = 250m dt = 125 mn (7500 s).
Distance de dérive = 7500 s x 0,36 m/s = 2700 m, lorsque la nappe atteint son
rayon maximal.

5.5 Comportement dans la subsurface: migration dans le sol

5.5.1 Mécanismes. — Les principes généraux du transport des polluants dans le sol et leur
application au présent calcul sont présentés dans le Manuel d’introduction Enviroguide. Certains
aspects du déversement du toluéne sur le sol et sa migration dans le sol sont présentés ci-aprés,

Lorsque le toluéne est déversé sur le sol, sa migration devient un processus en phases multi-
ples, soit les phases liquide et vapeur du toluéne et de I'eau, le toluéne adsorbé sur les particules
de sol et le toluéne dissous dans la phase aqueuse. C’est la migration du toluéne en direction
de la nappe phréatique qui cause le plus d’inquiétude,

Il existe malheureusement peu de données permettant d’évaluer avec précision la migration
d’un polluant non miscible dans le sol. Quelques études sur le terrain ont été effectuées particu-
lidgrement dans le cas de déversements de pétrole, d’essence ou de biphényles polychlorés (BP(O),
mais il existe peu d’informations relativement 4 la plupart des déchets dangereux. 11 faut donc,
pour le toluéne, supposer un scénario simplifié des conditions du sol et des eaux souterraines
et décrire le comportement du toluéne en se référant a des matieéres dont le comportement est
migux connu.,

Un moedéle du mouvement descendant de fluides non miscibles, tel le toluéne, dans le sol
a été préparé en comparant ce mouvement 4 celui du pétrole déversé sur le sol puisque le compor-
tement du pétrole dans le sol est comparable 4 celui du toluéne (Blokker, 1971; Freeze et Cherry,
1979).

11 est supposé que, lorsqu’il se produit un déversement, le sol contient au plus une quantité
d’eau égale 4 sa capacité au champ (ou capacité normale d’humidité) jusqu’au niveau de la nappe
phréatique. Le toluéne répandu remplit les pores d la surface du sol et commence a descendre,
La vitesse d’infiltration est fonction du coefficient de perméabilité (K) du toluéne dans le sol
décrit dans le Manuel d’introduction Enviroguide. Des flaques se forment 4 la surface lorsque le
taux de déversement est supérieur au taux d’infiltration. Il est supposé que le toludne s’infiltre
comme une masse saturée, laissant derri¢re elle une quantité résiduaire constante (So) de
toluéne dans les pores du sol.
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La migration continue jusqu’i ce que le volume de toluéne déversé par unité de surface
(Bo) soit égal au volume retenu dans le sol (So}. La migration capillaire peut entrainer un certain
mouvement horizontal. §i Bo est supérieur au volume pouvant &tre retenu en So au-dessus de la
nappe phréatique, ’excés de toluéne s’étalera comme une crépe 4 Vintérieur de la frange capil-
laire saturée d’eau souterraine. La zone polluée qui en résultera comprendra une colonne «verti-
caley et des crépes «horizontalesy de sol formées de la quantité résiduaire du toluéne, So. La
sifuation est schématisée 3 la figure 25.

Comme le toluéne est trés peu soluble dans ’eau, la migration du polluant peut se pour-
suivre dans la phase liquide & mesure que les précipitations continuent & g’infiltrer dans la zone
contaminée.

L’adsorption sur les particules du sol, la volatisation et la biodégradation sont d’autres
facteurs qui peuvent influer sur le devenir du toluéne.

Figure 25

TOLUENE MIGRATION DANS LE SOL
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5.5.2 I’Equations décrivant le mouvement du toluéne dans le sol. — Les équations et hypo-
théses utilisées pour décrire le mouvement descendant du peiluant & travers le sol non saturé vers
la nappe phréatique figurent dans le Manuel d’introduction Enviroguide. Les vitesses de migration
ont été calculées d’aprés la loi de Darcy en posant comme hypothése la formation d’une colonne
saturée en solution polluée par suite d’un écoulement en bloc.

5.5.3 Coefficient de perméabilité du toluéne en sol saturé. — Le coefficient de perméa-
bilité K du toluéne en sol saturé, exprimé en m/s est le suivant:

_ (ee)k
Il
ol
k = perméabilité intrinséque du sol (m2)
p = masse volumique du fluide (kg/m3)
= viscosité absolue du fluide (Pa - s)
g = accélération due 4 la force de pesanteur = 9,81 m/s2
Toluéne
Caractéristique 20 °C 49C
Masse volumique
(p) kg/m3 866 881
Viscosité absolue
(L) Pa-s 0,59 x 103 0,75 x 10°3
Coefficient de
perméabilité
en sol saturé (K), mfs (144 x 107k (1,15 x 107k

5.5.4 Sols. — Le Manuel d’introduction Enviroguide décrit les trois sols choisis pour ce
travail. Leurs caractéristiques pertinentes sont les suivantes:

Type de sol

Sable Sable Till
Propriété grossier limoneux argileux
Porosité (n), m3/m3 0,35 0,45 0,55
Perméabilité intrinséque 10°Y 10°12 10-15
Capacité au champ 0,075 0,3 0,45
Toluéne résiduaire dans 0,05 0,1 0.2

les pores {So), m3/m3
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5.5.5 Nomogrammes de migration. — Des nomogrammes ont été préparés pour chaque
type de sol indiquant la profondeur totale de migration du toluéne (B) en fonction du temps
de migration (tm) pour divers volumes déversés par unité de surface du sol (Bo). Des tempéra-
tures de 4 ©C et 20 OC ont été utilisées. Les calculs étaient basés sur les équations présentées
dans le Manuel d’introduction Enviroguide.

Al figure 26, un schéma est présenté, expliquant I'utilisation des nomogrammes. Ces
derniers sont présentés aux figures 27, 28 et 29.

5.5.6 Exemples de calcul. — Vingt tonnes de toluéne ont été déversées sur un sol de sable
grossier, I.a température est de 20 ©C; la nappe a un rayon de 8,6 m. Calculez la profondeur et
le temps de migration.

Etape I Définissez les paramnétres.
Masse déversée = 20 000 kg (20 tonnes); temp. = 20 °C
Masse volumique p = 866 kg/m3; r = &6m

I'Etape 2 Calculez le volume et la surface de la nappe.

Masse 2 x 104 kg

Vol = = 3
0 866 kg/m

= 23,1 m3

A =12 = 232m?
Etape 3 Calculez la charge volumétrique Bo.
Vol. 23,1 m?

A 232m2
Etape 4 Calculez la profondeur de migration (B) et le temps de migration (tm).
Dans le cas de sable grossier, avecun Bo = 0, m”/m*, B =6 m, tm = 7 mn

Bo = = 0,1 m3/m?2



Figure 26
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Figure 27

TOLUENE

MIGRATION DANS DU SABLE GROSSIER
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Figure 28

TOLUENE

MIGRATION DANS DU SABLE LIMONEUX
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Figure 29

TOLUENE

MIGRATION DANS UN TILL ARGILEUX
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6 PROTECTION DE L’ENVIRONNEMENT

6.1 Limites maximales admissibles

Il est 4 noter que les limites maximales admissibles constituent dans certains cas des éléments
de réglements, alors que dans d’autres cas, elles correspondent seulement 4 des recommandations.

6.1.1 Qualité de I’'eau

6.1.1.1 Situation au Canada. — En ce qui concerne le toluéne dans ’eau, il n’existe aucun
réglement tant 4 1’échelle nationale que provinciale, relativement aux teneurs maximales admis-
sibles (PTP, 1980), Une teneur en toluéne inférieure 4 0,25 mg/kg suffit pour altérer le goit de
la chair de poisson.

6.1.2 Qualité de Pair

6.1.2.1 Situation en Ontario. — En ce qui concerne 1air, ’Ontario E.P. Act de 1971 fixe
une norme de qualité de 2600 ,ug/m3 {(moyenne d’une demi-heure).

6.1.2.2 Situation aux Etats-Unis. - I n’existe aux Ftats-Unis aucune norme précise visant
les émissions de toluéne dans Patmosphére (PTP, 1980).

6.2 Toxicité pour les espéces aquatiques

6.2.1 Situation au Canada. — Le toluéne est toxique pour les poissons exposés pendant
une courte période & des teneurs allant de 10 4 65 mg/l, alors que pour les organismes aguatiques
inférieurs, la teneur maximale admissible est de 60 mg/t (MHSSW, 1976). Une teneur en toluéne
de 0,25 mg par litre d’eau peut aitérer la chair du poisson et les autres organismes aquatigues.

La teneur létale moyenne en toluéne pour 96 heures, c’est-a-dire celle qui provoque une
mortalité de 50 p. 100 du poisson en 96 heures, est de 10 mg/l (Water Management Goals, 1978).

6.2.2 Evaluation de la toxicité ailleurs dans le monde. — En Roumanie (1974) la tencur
maximale admissible en toluéne dans les eaux superficielles des catégories 1 4 Il est de 0,1 mg/]
{(Verschueren, 1977).

6.2.2.1 Evaluation de la toxicité aux Etats-Unis. — La tolérance moyenne pour 96 heures
(TLm 96) au toluéne correspond 4 des teneurs variant entre 10 et 100 mg/l (RTECS, 1979).
Une teneur admissible de 2,3 mg/l (moyenne de 24 heures) a été établie pour protéger la vie
aquatique en eau douce. La teneur en toluéne ne doit toutefois jamais dépasser 5,2 mg/l (PTP,
1980). La limite imposée pour protéger les organismes marins est de 0,1 mg/l (moyenne de
24 heures). La teneur en toluéne de ’eau salée ne doit jamais dépasser 2,3 mg/l (PTP, 1980).
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6.2.3 Toxicité en eau douce

Données sur la toxicité

Teneur Durée Caractéristiques
(mg/1) (h) Espéce Résultat de I'eau Source
A. - Pour les poissons
10 Non Truite arc-en-ciel Létal MHSSW, 1976
indiquée
9,36 ug/fl 96 Alevins de saumon TL 50Q; croissance Spehar, 1981
Coho lente
240 96 Ictalure tachetée TL 50 22 9C Johnson, 1980
170 96 Crapet arlequin TL 50; métabolise 17 °C Johnson, 1980,
le toluéne Berry, 1980
70 Non Quitouche TL 50 Juhnke, 1978
indiquée
58 : 24 Cyprin doré DL 50 Verschueren,
1977
56434 24196 Téte-de-boule TLm Verschueren,
1977
10 Non Truite arc-en-ciel Létal MHSSW, 1976
indiquée
13404 1280 24496  Gambusie TLm Trouble, étang de  WQCDB-3, 1971
ferme
61465 i Male TLin, létal Goudron et WQCDB-1, 1970
déchets de gaz
24 96 Crapet arlequin TLm Température Pickering, 1966
constante; cau
douce
63459 24 496 Poisson arc-en-ciel TLm Eau douce Pickering, 1966
B. — Pour les micro-organismes
313 48 Daphria magna TL 50 NRC, 1981
10§ Non Algue (Micro-cystis Inhibiticn de la Verschueren,
indiquée  aeruginosa) multipiication 1977
cellulaire
120 Non Algue (Scenedesmus)  Seuil de danger MHSSW,1976
indiquée
C. — Pour les inveriébrés
2423724 24 Copépode TL 50 NRC, 1981
Non indiquée 48 Kerevisse ne métabolise Berry, 1980
pas le toluéne
33 24 Artemia TLm Test biclogique Hague, 1974

statique




6.2.4 Toxicité en eau salée

Données sur [a toxicité
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Teneur Durée Caractéristiques
(mg/) (h) Espéce Résultat de I'eau Source
A, — Tests sur les poissons
13 96 Achigan de mer TL 50 NRC, 1981
277 4485 96 Spare téte de mouton TL 50 NRC, 1981
0,1 24 Hareng du Pacifique  Absorption rapide; NRC, 1981
les tissus contenaient
des teneurs 340 fois
plus fortes que les
teneurs normale-
ment décelées
50 {dans du 10 jours  Anguille Accumulation dans NRC, 1981
pétrole brut Ia chair; rapport des
en suspension) teneurs de 13,2
54 96 Médaka du Japon TIL. 50; effets téra-  Test biologique Stoss, 1979
(oeufs) togénes 441 mgfl  statique
10 24 396 Jeune saumon Coho  Aucune mortalité  Fau de mer Verschueren,
significative artificielle, 8 °C 1977
50 24 Jeune saumen Coho  Mortalité de Eau de mer Verschueren,
90 p. 100 artificielle, 8 OC 1977
B. — Tests sur les invertébrés
12,5 69 Iscpode marin TE 50; narcose Bakke, 1979
réversible
1.0 Non Moule Aucun effet 1étal APOP, 1975
indiquée
23 Non Crevette marine TLm EPA-440/9-
indiquée 75-009
C. - Tests sur les végétaux
> 100 Phytoplancton Toxique; inhibition NRC, 1981
de la croissance
10 Varech géant Diminution de WQC, 1963
la photosynthése
D. — Tests sur les micro-organismes
1000 Pseudomonas Sublétale; réaction NRC, 1981
(bactéries marines) chimiotactique
nuile
6000 FPseudomonas Réaction chimio- TAB, 1981
(bactéries marines) tactique
inhibée

6.2.5 Etudes sur les effets toxiques en milieu aquatique. — Le toluéne peut étre toxique
pour le poisson et les organismes dont se nourrit le poisson (EPA-440/9-75-009). Le toluéne peut
causer un empoisonnement aigu d des teneurs qui varient en fonction de la température de ’eau
et de D’espécc du poisson. La plage des teneurs toxiques est comprise entre 10 et 90 meg/]
(MHSSW, 1976). Les algues vivant en eau douce résistent mieux au loluéne gue le poisson
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(CPTP, 1980). Des études en milieu marin ont révélé que le toluéne est toxique pour les bactérics,

le phytoplancton et le poisson (PTP, 1980).

6.3 Toxicité pour d’autres espéces vivantes
p

6.3.1 Toxicité pour le bétail

Teneur Durée Espéce Résultat Source
>0,0078 g/ 2,3et Embryons DL 50; mort aprés Elovaara, 1979
oeuf 6 jours de poulet 14 jours d’incuba-

tion
5000 mg/fkg Non Mammiféres DL 50 moyenne MHSSW, 1976
{poids corporel) indiguée {ingestion)

La teneur maximale en toluéne de Peau douce comprise entre 0,5 et 1,0 mg/l n’a aucun
effet connu sur les mammiféres qui s’en abreuvent réguliérement (WQCDB-3, 1971).

6.3.2 Toxicité pour les oiseaux. — Les plumes des oiseaux aquatiques perdent leurs
propriétés isolantes et hydrofuges au contact du foluéne répandu 4 la surface de Peau. En effet,
fe toluéne dissout les substances protecirices des plumes et du duvet.

6.3.3 Toxicité pour les insectes et les invertébrés

Teneur

(mg/1) Lspéce Résultat Source

104 15 Mouches communes  Létal NRC, 1981

22 Larves de moustiques DL 50 NRC, 1981
(4° instar)

96 Charangons DL 50 NRC, 1981

Dans le toluéne Qcufs de sauterelle Enipéche ou met un terme NRC, 1981

pur (30 mn) 4 la diapause

920 mg/kg Grenouilles Teneur 1étale minimale RTECS, 1979

(voie sous-cutanée)

6.3.4 Toxicité pour les végétaux

Teneur

(mg/m3) Espéce Résultat Source

4,5 Orge (plante) Lésions aux plantes NRC, 1981

Non indiquée Avocat (fruit) Vapeur absorbée NRC, 1981
et métabolisée

Non indiquée Mais et haricot Vapeur absorbée et NRC, 1981

{(jeunes plants); thé
et raisin (plantes)

métabolisée dans les

racines, les feuilles et les tiges
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Toutes les variétés de coton soumises aux tests étaient sensibles au toluéne i des degrés
différents pendant la germination. L’inhibition de la croissance était proportfionnelle 4 "augmen-
tation de la teneur en toluéne de 2,5 4 10 kg/ha (Kamilova, 1979). On a constaté que les tomates
(plantes) étaient particuliérement sensibles aux vapeurs de toludne. La plupart des lésions causées
aux plantes par le toluéne, sont de courte durée. Le toluéne traverse le cuticule et entre dans
la plante par les stomates et tue rapidement les tissus avec lesquels il entre en contact. Le toluéne
n’est ni accumulé ni transporté dans la plante (NRC, 1981).

6.4 Dégradation

6.4.1 Dégradation biologique. — Le toluéne peut éire dégradé par diverses bactéries
{Brown, 1978). De fajbles teneurs en toluéne (20 mg/l) sembient augmenter le taux de croissance
des bactéries dans les boues des eaux d’égout (mesuré d’aprés le taux de formation du méthane).
Des effets toxiques sont observés lorsque la teneur en toluéne est élevée (200 mg/b).

Teneur

{mg/D) Espéce Résultat Source

200 Bactérie Dose létale; inhibition Verschueren,
(E. coli) de la dégradation 1977

30 Bactérie Inhibition de la dégra- Verschueren,
(P. fluorescens) dation du glucose 1977

6.4.2 Demande biologique en oxygéne (DBO)

DBO Milieu
{kegfkg) % théorique Jours ensemencé Source
1,23 5 Boues des caux Jones, 1971

d*égout diluées et
acclimatées

1,47 35 Non spécifié Verschueren,
1977
> 1 53 5 Eaux d’égout Price, 1974
>1 86 20 Eaux d'égout Price, 1974
acclimatées
<1 3 15 Eaux d’égout; Price, 1974
caux salées

On estime que la demi-vie d’une solution saturée est inférieure 4 30,6 minutes a cause de
I'évaporation (MacKay et Walkoff, 1973).

6.4.3 Demande chimique en oxygéne (DCO). — On a constaté que la DCO du foluéne
était  de 1,88 Ibflb (Jones, 1971). Sa demande théorique en oxygéne est de 3,13 Ibflb
{Verschueren, 1977). La capacité du toluéne d’inhiber la prolifération bactérienne dans ies eaux
d’é¢gout et sa faible solubilité¢ font que le manque d’oxygéne est trés faible dans le cas d’un
déversement (EPA-440/9-75-009).
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6.5 Devenir et effets 4 long terme

Dans des conditions idéales, le toluéne est facilement transféré de la surface de Peau a
Patmosphére dans laquelle il se dégrade photochimiquement en diverses maliéres organiques.
On sait également que le toluéne revient dans I’hydrosphére avec la pluie. Le toluéne peut rester
dans I’atmosphére pendant des heures ou des jours (NRC, 1981).

Les effets biologiques du toluéne sur les organismes vivants sont de courte durée. I1 est
improbable que des effets toxiques durables puissent étre attribués au toluéne parce qu'il ne
s’accumule pas dans les tissus et qu’il est rapidement métabolisé et excrété (NRC, 1981).

6.6 Effets sur le sol

6.6.1 Dégradation du toluéne dans le sol. — Le toluéne présent dans le sol en faibles
teneurs peut étre rapidement dégradé par ’activité microbienne, selon le type de sol et d’autres
facteurs environnementaux (NRC, 1981). A des teneurs élevées, le toluéne est toxique pour les
micro-organismes et ne s¢ dégrade donc pas de facon notable.

6.7 Autres effets

6.7.1 Effets possibles sur un procédé d’épuration des eaux. — Une quantité supérieure
3 0,05 p. 100 de toluéne dans les boues des eaux d’égout inhibe la digestion des boues (EPA-
440/9-75-009).
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7 PROTECTION DE LA SANTE

Il existe une documentation considérable sur les effets toxiques du toluéne chez I"homme
et les animaux de laboratoire, d*une part parce que ’on fait un large usage de cet hydrocarbure
dans Pindustrie et qu’il a d’autre part des caractéristiques chimiques semblables & celles du
benzene. Les normes actuelles d’exposition au toluéne dans I'industrie sont basées principalement
sur les symptomes subjectifs et objectifs d’irritation des muqueuses et les déficits du systéme
nerveux central, chez des sujets exposés 4 des vapeurs de toluéne pendant une courte période. Peu
de travaux traitent des effets du toluéne sur la reproduction, ainsi que de son pouvoir mutagéne
et cancérogéne.

De nombreux travaux de recherche ont été entrepris sur la toxicologie du toluéne, comme
on peut le constater dans les récents numéros de TOX TIPS (résumé des recherches en cours).
Plusieurs des ¢études en question concernent la mortalité 4 long terme en milieu professionnel.
Une étude porte sur sa neurotox1c1te et une autre concerne les tests biologiques effectués par le
National Cancer Institute des mtats»Ums portant spécifiquement sur le pouvoir cancérogéne du
toluéne. Le toluéne est au nombre des produits listés dans I'inventaire de ["agence de protection
de I'environnement des Etats~Ums {EPA), dressé conformément 4 la Loi sur le controle des
substances toxiques. Les données présentées ici rendent compte de I'information déja publiée.

Les données toxicologiques sont extraites de sources dignes de confiance. Il est 4 noter que
certaines données valent pour des expositions de longue durée a de fajbles teneurs, de sorte
qu’elles ne s’appliquent pas nécessairement dans les cas de déversements.

7.1 Normes d’exposition recommandées

Les normes d’exposition pour le toluéne tiennent compte dans 1’évaluation de ’exposition
globale, de Pabsorption éventuelle par la voie cutanée et de ses effets sur le systéme nerveux
central.

Les directives des provmces au Canada, sont généralement semblables & celles qui sont
élaborées par 'TACGIH des l:tats—Ums sauf indication contraire.

Directive
(temps) Origine Teneur recommandée Référence
Teneur pondérée en fonction du temps

TLV®s h) ACGIH 100 ppm (375 mg/m>) TLV, 1983
PEL (8 h) NIOSH 100 ppm (375 mg/m>) NIOSH/OSHA, 1978
MPT(8 h) OSHA 200 ppsm (750 mg/m>) NIOSH/OSHA, 1978
Scuil d’intervention
recommands NIOSH/OSHA 50 ppm (163 mg/m % GE, 1979

Sugde 100 ppm (375 mg/m )] Verschueren, 1977

- Pologne 30 ppm {100 mgfxn ) 1.0, 1980

URSS 15 ppm (50 mg/m3% 1LO, 1980

RDA 60 ppm (200 mg/m

ILO, 1980
!")

Finlande 200 ppm (750 mg/m 1LO, 1980
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Teneur admissible pour des expositions de courte durée

STEL (15 mn) ACGIH 150 ppm (560 mg/m3) TLV, 1983
Plafond (10 mn) NIOSH 200 ppm (750 mg/m3§ NIOSH/OSHA, 1978
Plafond {maximum) (10 mn)  OSHA 500 ppm (1875 mg/m~) NIOSH/OSHA, 1978
Teneur maximale d’inhalation  — 600 ppm CHRIS, 1978

(STIL) (30 mn)
Plafond admissible (15 mn) OSHA 300 ppm (1125 mg/mB) NIOSH/OSHA, 1978

Autres aspects de la toxicité pour 'homme

iDLH NIOSH 2000 ppm (7500 mg,"m3) Guide NIOSH, 1978
Teneur toxique minimale S0C ppm AAR, 1981

- 200 ppm RTECS, 1979

100 ppm. RTECS, 1979

7.1.2 Index de toxicité par inhalation (ITI). — Cet index sert a établir le risque d’effets
nocifs d’une substance lié 4 son inhalation. Il s’agit du rapport entre la tension de vapeur et la
TLV® 1l se calcule de la maniére suivante:

1315,12 (pression de vapeur en mm Hg)/(TL\/'@en ppm}

Pour le toluéne, on obtient donc

1315,12 x 27,8 mm Hg (3 25 °C)
: = 365.6 0u3,65 x 102

100 ppm

7.2 Données sur les actions irritantes

7.2.1 Contact avec la peau

Exposition
(teneur et durde) Effets Référence

o CHEZ I’HOMME

200 a 100 ppm Démangeaisons GEL, 1979

* CHEZ LE LAPIN '

14 g/kg DL 50 RTECS, 1979
433 mg (test épicutané érythéme, léger oedéme RTECS, 1979
de 72 h)

12 2F I ngikg (14 ) DI, 50 AAR, 1981

7.2.2 Contact avec les yeux

Exposition
(teneur et durée) Effets Référence

« CHEZ I’HOMME

300 ppm Irritation RTECS, 1979
200 ppm Irritation GE, 1979

« CHEZ LE LAPIN

2 mg (24 h) Irritation grave RTECS, 1979

870 ueg (72 1) [rritation légére RTECS, 1979




7.3 Seuil de perception des caractéres organoleptiques
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7.3.1 Odeur. — Le toluéne a une odeur piquante, aromatique, semblable 4 celle du benzéne
et de la colle pour modéles réduits (AAR, 1981). Nombre du seuil de perception: 16 609

(AAR, 1981).

Paramétre Milieu Teneur Référence

Seuil olfactif absolu - 0,17 ppm AAR, 1981

Seuil de perception - 10415 ppm NIOSH/OSHA, 1978

Détection 2 50 % — 1,74 ppm Verschueren, 1977

Détection 4 100 % 1,75 ppm Verschueren, 1977

Seuil olfactif dans "air 4,68 ppm ASTM, 1980

Seuil olfactif dans I'air 2,14 ppm ASTM, 1980

Seufl olfactif dans P’air 4,78 ppm ASTM, 1980

Teneur d’odeur du seuil dans air 0,17 4 40 ppm ASTM, 1980
7.3.2 Gotit

Paramétre Milieu Teneur Référence

Seuil de gotit inférieur < 0,25 ppm AAR, 1981

7.4.1 Inhalation

7.4 Ftudesa long terme

Exposition
(teneur et durée)

Effets

Référence

e CHEZ L’HOMME

30 000 ppm 4 10 000 ppm
(durée non précisée)

2050 ppm {estimation)

1000 ppm
800 ppm
600 ppm
4Q0 ppm
200 ppm

200 ppm (347 h)

100 ppm

A. Exposition de courte durée

Etourdissements, syncope, perte de connaissance
Rétablissement rapide, aucune séquelle

Quatre adolescents trouvés morts dans une
automobile, Le décés semble attribuable 4 une
action anesthésique fatale

Graves effets toxigues

Goul mérallique, maux de téte, Jagsitude,
¥pgéres nausdes

Lassitude, hilarité, [égéres nausées
Légére irritation oculaire, larmoiement, hilarité

Teneur toxique minimale, effets sur le systéme
nerveux central

Augmentation du temps de réaction, baisse de la
pression artérielle systolique, ralentissement de la
fréquence cardiaque

Effets psycholegiques, irritation passagére

Wilson, 1943, Dans
NRC, 1981
NRC, 1981

AAR, 1981

Carpenter et coil.
Dans NIOSH, 1973

Carpenter et coll.
Dans NIOSH, 1973

Carpenter et coll.
Dans NIOSH, 1973

GE, 1979

Ogata ct coll., 1970
Dans NRC, 1981

Patty, 1981
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e« CHEZ LE SINGE
100 ppm

« CHEZ LE CHIEN
760 ppm {6 h)

o CHEZ LE CHAT
7800 ppm (6 h)

+ CHEZ LE RAT

70 000 4 45 000 ppm
(16,1 mn)

70 000 4 45 000 ppm
(14,8 mn)

70 000 4 45 000 ppm
(9,5 mn)

70 000 & 45 000 ppm
(2,9 mn)

250004 15 000 ppm
(804 130 mn)

20 000 ppm (30 & 50 mn)

250004 15 000 ppm
(154 35 mn)

8000 ppm (4 h)
4000 ppm (4 h)
4000 ppm (4 h)

2000 ppm (4 h)

1700 ppm (4 h)

o CHEZ LA SOURIS
9300 a 8000 ppm
8520 ppm

5320 ppm (8 h)
5300 ppm (8 h)

5300 ppm
3200 & 2650 ppm
Teneur non spécifige

Teneur non spécifiée

e CHEZ L’HOMME
1500 a 500 ppm

(6 h 4 8 hfj pendant
1 & 3 semaines)

1100 4 100 ppm
{2 semaines 4 5 ans)

Teneur toxique minimale. Effets psychotropes
Aucun signe d’inconfort

Effets sur le systéme nerveux central, mydriase,
légers tremblements. Prostration en 80 mn. Légére
anesthésieen 2 h

Excitation, tremblements, mouvements désordonnés
Abolition du réflexe de clignement

Contraction de la pupilie

Légére anesthésie, relaxation

Mort de 7 rats sur 10

(test réalisé avec de I'O5p)
Mortelle

Teneur mortelle pour 4 rats sur 5

TL 50

TL mirn.

Narcose ou dépression, sujets incapables de marcher,
crises myocloniques

Crises myocloniques occasionnelles

Dose tolérée

Morteile pour tous les animaux
Mortelle pour 87,5 % des animaux
TL 50

TL min.

Teneur létale SO

Abaolition des réflexes

Irritation pulmonaire et rénale, signes de Iésions
cellulaires a la rate

Cardiotoxicité

B. Expositions de longue durée

Maux de téte, nausées, étourdissements, anerexie,
palpitations et faiblesse extréme. Perturbation du
temps de réaction et diminution pronencée de la
coordination

Hépatomégalie, légére infoxication, macrocytose,
légére diminution des érythrocytes, lymphocytose
absolue

ITiI, 1981
Patty, 1981

Patty, 1981

Patty, 1981
Patty, 1981
Patty, 1981
Patty, 1981
Patty, 1981

NRC, 1981
Patty, 1981

Patty, 1981

ITIL, 1981

Takeuchi, 1977, Dans
NRC, 1981

Takeuchi, 1977. Dans
NRC, 1981

Patty, 1981

Patty, 1981
Patty, 1981

RTECS, 1979

Svirbely et coll. Dans
NIOSH, 1973

TAB, 1981

Patty, 1981

Svirbely et coll. Dans
NIGSH, 1973

Tayior et Harris, 1970.
Dans NIOSH, 1973

Wilson, 1943. Dans
NIOSH, 1973

Greenberg et coli.,
1942, Dans NRC,
1981



1100 4 100 ppm

(2 semaines 4 5 ans)
800 ppm (8 hfj a

2 j/semaine pendant
3 mois)

600 ppm (8 hyj,

2 j/semaine pendant
3 mois)

400 ppm (8 hfj,
2 j/semaine pendant
3 mois)

300 ppm (8 hj,

2 j/semaine pendant
3 mois)

300 & 200 ppm
(plus de 10 ans)

200 ppm (8 hyj,

2 j{semaine pendant
3 mois)

200 ppm {15 ans)

125 ppm (plusicurs années)

100 ppm (8 hfj,

2 j/semaine pendant

3 mois)

1,5 mg/m3 (tongue durée)

¢ CHEZ LE CHIEN

2000 ppm (8 hfj,

6 jfsemaine pendant

4 mois)

sujvies de 2660 ppm (8 h/j,
6 j/semaine pendant 2 mois)
¢ CHEZ LE COBAYE
1250 ppm (4 h/j,

pendant 18 j)

1000 ppm

{4 h/j pendant plus de 18 j)
e CHEZ LE RAT

2000 ppm (8 hfj pendant
32 semaines)

Augmeniation de 'hémoglobine et de la teneur
corpusculaire moyenne en hémoglobine

Grande fatigue, nausées, confusion, démarche
chancelante, manque de maitrise de soi. Insomnie
qui a persisté plusieurs jours aprés I'exposition
Fatigue extréme, confusion mentale, hilarité,
nausées, violents maux de téte et étourdissements
aprés 3 h d’exposition. Ultérieurement: nervosité
et une certaine confusion mentale

Fatigue, confusion mentale, maux de téte,
paresthésie cutanée, faiblesse, pupilles dilatées,
Ultérieurement: fatigue, maux de téte, paresthésie
cutanée, insomnie

Grande fatigue, maux de téte, faiblesse museulaire,
incoordination, 1égére pileur. Ultérieurement:
fatigue, maux de téte, paresthésie cutanée, insomnie
Aucun signe d’atteinte ni d’effets toxiques sur

le foie, d’anomalie apparente fors des tests
neurologiques, ou de perturbations physiques
Paresthésie cutanée, confusion mentale, faiblesse
musculaire, altération de la coordination, maux
de téte, nausées et dilatation des pupilles

Aucune augmentation significative du nombre
d’aberrations chromosomiques

Aucune modification de la fonction hépatique

Aucun effet précis

Aucun symptdme clinique d’intoxication,
Perturbations de la structure des membranes
érythrocytaires et de [eur fonction et
notamment modifications des molécules de
phospholipides constitutives et moins bonne
liaison entre les éléments qui constituent la
membrane, macrocytose, augmentation de la
résistance osmotique et réduction de la vie
des érythrocytes

Pendant les deux derniers mois d’exposition:
intoxication du systéme nerveux cenftral,
incoordination et paralysie des pattes arriére.
Aucune gnomalie hématologique

Narcose

Aucune répercussion nuisible apparente

Aucune modification notable du poids corporel,
des numérations leucocytaire, érythrocytaire et du

6!

Greenberg et coll,
Dans NIOSH, 1973
Von Qetftingen et
coll., 1942, Dans
NRC, 1981

Von Qettingen et
coll., 1942, Dans
NIOSH, 1973

Van QOettingen et
coll., 1942, Dans
NIOSH, 1973

Van Qettingen et
¢oll., 1942, Dans
NIOSH, 1973
TOXLINE (en ligae),
1981

Von Qettingen et
coll., 1942, Dans
NRC, 1981

Forni et coll., 1971.
Dans NCR, 1981
Capellini, 1971. Dans
NRC, 1981

Von QOettingen et
coll., 1942, Dans
NRC, 1981
TOXLINE (en ligne),
1981

Fabre et coil., 1955.
Dans NIQSH, 1970

Smyth, 1928, Dans
NRC, 1981
Smyth, 1928. Dans
NCR, 1981

Takeuchi, 1969, Dans
NIOSH, 1973.
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1000 ppm (6 h/j,

5 j/semaine pendant
13 semaines)

610 mg/m3 {4 hfj, pendant
- 4 mois)

e CHEZ LA SOURIS
1000, 100, 10 et

1 ppm (6 hfj, pendant
201)

500 mg/m> (24 hfj,
du 6% au 13° jours

de gestation)

taux des molécules polynucléaires éosinophiles
ou des teneurs en hémoglobine

Aucun effet délétére

Aberrations chromosomiques qui ont persisté un
mois au moins aprés 'exposition. Leucose

Inhibition de P’activité locomotrice spontanée

Malformations squelettiques plus nombreuses;
1ératogénicité non prouvée

Rhudy, 1978, Dans
NRC, 1981

Dobrokhotov, 1977,
Dans NRC, 1981

Horiguch et coll.,
1977. Dans NRC,
1981

Hudak et Ungvary,
1978. Dans NRC,
1981

7.4.2 Ingestion

Exposition
(teneur et durée)

Effets

Référence

+ CHEZ L'HOMME

e CHEZ LE RAT
7000 mg/ke

5000 mg/kg
3000 mg/kg
2500 mg/kg
6.4 mifkg

3 ml/kg
7g/ke

6.4 mifkg

3 ml/kg
1 ml/kg
7000 ng/kg
5850 ng/kg
5000 ng/kg

3000 ng/kg
2850 ng/kg

+ CHEZ LE RAT

590 mg/kg

(5 fois/semaine,

pendant 6 mois)

354 mgfkg (5 fois/semaine
pendant 6 mois)

A. Exposition de courte durce

Aucune donnée

DL 50

DL 50

DL 50

Mortelle pour 30 % des animaux de laboratoire
DL 50 (jeunes adultes)

DL 50 (rats de 14 j)

DL 50 {jeunes adultes)

DL 50 (jeunes adultes)

DL 50
D150

TL 50
DL 50
DL 50

DL 50
DL 50 (jeunes rats)

3. Exposition de longue durée

Aucun effet sur le nombre de cellules osseuses ou
sanguines

Aucun effet sur te nombre de ceilules osseuses ou
sanguines

Patty, 1951
GE, 1979
ITII, 1981
Patty, 1981
Patty, 1981
Patty, 1981

Wolf et coll., 1956.
Dans NRC, 1981
Kimura et coll.,
1971. Dans

NRC, 1981

Ibid.
1bid,

AAR, 1981
AAR, 1981
AAR, 1981

AAR, 1981
AAR, 1981

Wolfe et coll,, 1956.
Dans NRC, 1981

Wolfe et coll., 1956.
Dans NRC, 1981



118 mg/kg (5 fois/semaine

pendant 6 mois)
¢ CHEZ LE LAPIN

700 mg/kg/i pendant
6 semaines

300 mg/kefj,
jusqu’a 9 semaines

o CHEZ LA SOURIS
1,0208g/kg (12 )

1 mg/kg

Aucun effet sur le nombre de cellules osseuses ou
sanguines

Aucune myélotoxicité

Aucune myélotoxicité

Plus grande fréquence d’aberrations chromosomiques
des cellules osseuses

Effets toxiques sur le sang, le thymus, la rate et la
moelle osseuse

G3

Wolfe et coll., 1956,
Dans NRC, 1981

Speck et Moeschlin,
1968. Dans NIOSH,
1973
Speck et Moeschlin,
1968. Dans NIOSH,
1973

Lyapkalo, 1973. Dans
NRC, 1981

Gerarde, 1956, Dans
NIOSH, 1973

7.4.3 Cancérogénicité

Exposition
(teneur et durée) Effets Référence
+ CHEZ LE RAT
Jusqu’a 300 ppm, Il rest pas démontré qu’il est cancérogéne & ces PTP, 1981
jusqu’a 18 mois teneurs
7.4.4 Tératogénicité et mutagénicité
Exposition
(teneur et durée) Effets Référence

s« CHEZ L’HOMME
200 ppm {15 ans)

s CHEZ LE RAT

610 mg/m3

(4 k/j, pendant 4 mois)
1,040,8 g/kg

12 j (voie sous-cutanée)

o CHEZ LA SOURIS
500 mg/m® (24 hj, du

6% au 13 jours de gestation)

e BACTERIES, LEVURE

ET LYMPHOME DE
SOURIS

Aucune augmentation importante du nombre
d’aberrations chromosomiques

Aberrations chromosomigues qui persistérent un
mois au moins aprés U'exposition; leucose

Aberrations chromosomigues des cellules osseuses
chez 13,7 % des rats exposés, comparativement
4 4,2 % chez les témoins

Malformations squelettiques plus nombreuses,

la tératogénicité n’est cependant pas prouvée.
Retard dans le développement du foetus

Tous les tests microbiens étaient négatifs; les
résultats des tests bactériens variaient vu la

trés forte toxicité du toluéne pour ces organismes

Forni et coll., 1971.
Dans NRC, 1981

Dobrokhotov, 1977.
Dans NRC, 1981
Lyapkalo, 1973, Dans
NRC, 198t%

Hudak and Unguary,
1978, Dans NRC,
1981

Litton Bionetics, Inc.,
1978. Dans NRC,
1981

7.5 Symptdémes de intoxication

Les symptdmes ¢t les troubles de nature courante mentionnés dans la plupart des ouvrages
de référence ne sont pas accompagnés d’une référence précise. Seuls les symptdmes ou troubles
de nature inhabituelle sont référencés.
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7.5.1 Inhalation

Lassitude, hilarité (NIOSH, 1973)

Maux de téte

Altération de la coordination et du temps de réaction (Sax, 1968)

Irritation des yeux et des voies respiratoires supéricures

étourdissements, évanouissements, perte de connaissance (Wilson, 1943, Dans NRC, 1981)
Nausées, vomissements, respiration difficile (CHRIS, 1978)

Anesthésie, défaillance respiratoire (CHRIS, 1978)

Baisse de la pression artérielle systoligue et ralentissement de la fréquence cardiague (Oguta,
1970. Dans NRC, 1981)

9.  Effets psychologiques {(Patty, 1981)

10. A de fortes teneurs, le toluéne cause des oedémes pulmonaires (AAR, 1981)

11. Mort

00 NNk LD e

7.5.2 Ingestion

Nausées

Dépression respiratoire (AAR, 1981)
Vomissements

Coliques et diarrhée (AAR, 1981)
Perte de connaissance (CHRIS, 1978)

Lh I D b

7.5.3 Contact avec la peau

[—

Irritation
2. Dissolution des lipides de la peau (GE, 1979)
3.  Dermite, crevasses (NIOSH/OSHA, 1978)

7.5.4 Contact avec les yeux

I. TIrritation des conjonctives
2. Lésions cornéennes transitoires (NIOSH/OSHA, 1978)

7.6 Toxicité des produits de décomposition ou de combustion pour I'homme

La combustion incompléte du toluéne libére du monoxyde de carbone (AAR, 1981},

7.6.1 Monoxyde de carbone. — Le monoxyde de carbone est un gaz incolore et pratique-
ment inodore. Cest un asphyxiant chimique. Il cause de hypoxémie en se combinant avec
Ihémoglobine, qui devient ajors incapable de remplir sa fonction respiratoire, ¢’est-d-dire le
transport d’oxygéne vers les tissus. Une exposition prolongée au monoxyde de carbone entraine
la mort par asphyxie. L’exposition pas trop prolongée peut causer des maux de téte et affaiblir les
facultés mentales. SiI’exposition n’est pas trop prolongée, les effets nocifs sont réversibles mais la
dissociation de la carboxyhémoglobine s'opére trés lentement. La TLV® du monoxyde de
carbone est de 50 ppm (8 h — MPT) et de 400 ppm (STEL) (Doc. TLV, 1983).
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8.1 Compatibilité enire le toluéne et d’aufres produits chimiques
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En général
Chaleur . Sax, 1979
Incendie . Trés inflammable Bretherick, 1979
Produits chimiques i
Acide nitrique el A 50 CC Bretherick, 1979
I, 3-dichloro-5, . Bretherick, 1979
5-diméthyl-2,
4-imidazolidindione
Hexafluorure . Avec les aroma- Bretherick, 1979
d'uranium tiques
Perchlorate d’argent . Peut former des NFPA, 1978
complexes
explosifs
Tétranitrométhane . Avee les hydro- Bretherick, 1979
carbures
Tétroxyde diazote . A 50 °C Bretherick, 1979

Groupes de
produits chimiques
Agents oxydants
forts

EPA-600/2-80-076
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9 MESURES D’INTERVENTION ET DE SECURITE

9.1 Mesures recommandées

L’information et les méthodes présentées dans cette section ont été tirées d’ouvrages publiés.
Pour éviter toute erreur d’interprétation, la formulation originale a ¢été conservée en dépit de
contradictions apparentes entre les différentes sources d’information. Il faut cependant souligrfer
le fait que les mesures de lutte sont propres & chaque situation et que des informations apparem-
ment contradictoires, en général, peuvent s’avérer justes dans des cas particuliers. Les méthodes
décrites ci-aprés ne doivent pas étre interprétées comme une recommandation d’Environnement
Canada.

9.1.1  Risques d’incendie. - Le toluéne libére des vapeurs qui-avec Vair forment
des mélanges inflammables (NFPA, 1978; GE, 1979). Ces vapeurs se diffusent au-dessus de la
surface du sol jusqu’d une source d’allumage, ce qui peut provoquer un retour de flamme (MCA,
1956). Lorsque 1'acide nitrique et fe toluéne sont combinés & I'acide sulfurique ils forment des
composés azotés dangereusement explosifs (GE, 1979}

9.1.2 Moyens d’extinction. — Refroidir les récipients touchés par le feu au moyen d’un
jet d’eau pour prévenir les explosions."L'eau n’est toutefois pas toujours efficace pour éteindre
le feu.

Petit feu: poudre séche, CO5, mousse, eau pulvérisée.

Grand feu: eau pulvérisée ou mousse.

Enlever les récipients de fa zone d’incendie, si cela peut étre fait sans danger ct se tenir loin des
extrémités des réservoirs. En cas d’incendie grave, utiliser des lances sur affats ou des lances-
tourelles (ERG, 1980).

9.1.3 Mesures d’infervention en cas de déversement accidentel

9.1.3.1 Information générale. — Arréter I'écoulement ou en réduire le débit, si cela ne
présente aucun risque. Eliminer toute source d’inflammation. Eviter tout contact cutané avec le
produit ou toute inhalation de ses vapeurs. Pulvériser de 'eau pour diminuer les vapeurs (ERG,
1980). Envisager I'application de mousse d’hydroflucrocarbone pour supprimer les vapeurs
(EPA-670/2-75-042).

1l est possible d’appliquer les produits absorbants Cellosize et Hycar (marques déposées)
pour supprimer les vapeurs ¢t confiner les nappes de toluéne (ICL, 1982).

Les récipients perforés doivent étre transportés en plein air ou dans un endroit éloigné et
bien ventilé, et leur contenu doil étre transvidé dans d’autres récipients appropriés (MCA, 1956).

9.1.3.2 Déversements sur le sol. - Confiner la nappe, si possible. Enlever le liquide
demeuré en surface & 1'aide d’un équipement anti-déflagrant. Utiliser du sable, de la terre ou de la
vermiculite pour absorber le résidu, puis ramasser & la pelle fes matiéres imbibées et disposer dans
des récipients métalliques munis d’un couvercle avant de les éliminer (ERG, 1980; GE, 1979).
L’épandage de cendres volantes ou de ciment peut &tre envisagé. On peut appliquer un agent de
gélification pour immobiliser le liquide déversé (EPA-670/2-75-042).
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9.1.3.3 Déversements dans 'eau. — Dans la mesure du possible, confiner la nappe a l'aide
de barriéres flottantes ou d’obstacles naturels pour limiter I"étalement. L’utilisation d’agents
tensio-actifs pour refouler, puis épaissir les matiéres déversées, est sujette a I’approbation des
autorités environnementales. Enlever le liquide piégé a I'aide de boyaux d’aspiration (EPA-670/2-
75-042).

9.1.4 Nettoyage et traitement

9.1.4.1 Déversements sur le sol. — La nappe confinée peut étre pompée ou soumise a
action de sorbants. Du charbon actif peut étre utilisé pour adsorber le liquide résiduel et les
vapeurs. Enlever ensuite le toluéne piégé pour I’éliminer (OHM-TADS, 1981).

9.1.4.2 Déversements dans I'eau. — Le liquide confiné & Paide de barriéres flotiantes est
enlevé & laide d’un dispositif d’écumage (OHM-TADS, 1981). La plupart des équipements
et des méthodes utilisés pour les déversements d’hydrocarbures peuvent étre utilisés (EPA-670/2-
75-042). Du charbon actif dans une proportion de 10 p. 100 de la quantité déversée peut étre
appliqué sur la zone ol 'on trouve une teneur en toluéne de 10 mg/l ou plus (EPA-670/2-75-042).
De la tourbe peut également étre répandue sur la nappe (OHM-TADS, 1981).

9.1.4.3 Information générale. — Les solides contenus dans Peau polluée peuvent &tre
soumis a une séparation par gravité, puis la substance déversée est enlevée, a I'aide d’un dispositif
d’écumage. On procéde ensuite a la filtration sur deux milieux, suivie d’une adsorption sur
charbon actif. La proportion recommandée de charbon est de | kg pour 10 kg de toluéne
dissous. Les eaux de ringage provenant des unités de filtration et d’adsorption sont recirculées
dans [e séparateur par gravité (EPA-600/2-77-227).

Les techniques de traitement suivantes peuvent étre utilisées dans la lutte contre les déver-
sements.

Technigue % d'élimination (TSA, 1980)
ﬁpuration biologique 48 4 100
Stripping 734 92
Extraction par solvant 94 i 96
Adsorption sur charbon 79 a 98
Technique % maximal d’élimination (EPA-600/8-80-042E)
Clarification/sédimentation 69
Clarification/sédimentation avec addition de produits chimiques (alun) 93
Clarification/sédimentation avec addition de produits chimiques

{(alun, polyméres) 73
Clarification/sédimentation avec addition de produits chimiques

{alun, chaux) 96

Flottation par air dissous 92

Flottation par air dissous avec addition de produits chimiques

(polyméres, chlorure de calcium) 65

Flottation par air dissous avec addition de produits chimiques
{polyméres) 59
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Filtration dans une masse granujeuse > 99
Boues activées >99
ﬁtang d’aération > 95
Extraction par solvant 96
Adsorption sur charbon actif granuleux > 99
Addition de charbon actif pulvérisé (avec boues activées) 79

9.1.5 Elimination du polivant, — Il ne faut jamais déverser le poliuant dans des égouts ou
des eaux surperficielles. On doit considérer les possibilités de le récupérer par distillation ou de
I’éliminer en faisant appel & une entreprise autorisée. Le produit peut étre incinéré sous surveil-
lance en y ajoutant un solvant combustible pour améliorer 1a combustion (OHM-TADS, 1981).

9.1.6 Données relatives a la filtration sur charbon (EPA-600/8-80-023). — Le toluéne
peut étre extrait de I’eau au moyen d’un lit de filtration au charbon pulvérisé 4 un étage ou par
adsorption sur colonne de charbon granuleux. Pour ce faire, on recommande d’utiliser les
données suivantes dérivées de la formule d’adsorption de Freundlich. Cette formule est présentée
en détail dans le Manuel d’introduction Enviroguide.

Lit de filtration au charbon pulvérisé 4 un étage

Teneur initiale Doses de charbon Teneur finale
(mg/) {mg/) (mg/1)

1,0 96 0,1

1,0 290 0,01

0,1 820 0,001

0,1 27 0,01

0,1 81 0,001

0,01 7.4 6,001

Adsorption sur colonne de charbon granuleux {données estimatives)

Teneur initiale Doses de charbon nécessaire
(mg/1) (mg/1}

1,0 38

0,1 11

0,01 29

Ces doses de charbon valent pour le benzéne dans une eau a pH neutre.

9.1.7 Mesures de protection. — Avant d’entrer dans une zone o0 ni la matiére déversée
ni ses propriétés ne sont connues, il est essentiel de se munir d’un appareil respiratoire autonome
et de revétir une combinaison de protection entiérement étanche aux produits chimigques.

Si la matiére déversée est du toluéne, il faut: a) fournir au personnel d’intervention des
vétements étanches, des gants, des visiéres (minimum de 8 po) et tout autre vétement de protec-
tion nécessaire pour prévenir un contact répété ou prolongé de la peau avec le toluéne liquide;
les gants et les survétements de néopréne sont recommandés, tandis que les gants et vétements
de caoutchouc ne le sont pas; b) enlever immédiatement tous les vétements non imperméables
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€claboussés de toluéne et ne pas les porier avant que le produif en ait été éliminé; ¢) fournir au
personnel des lunettes de sécurité, il y a risque d’éclaboussures accidentelles du iquide dans les
yeux (NIOSH/OSHA, 1978); d) assurer ’accés, 4 proximité de la zone de manutention du
toluéne, de douches de sécurité et de postes de lavage des yeux (GE, 1979).

Voici une liste d’appareils respiratoires et de masques filtrants qui satisfont aux conditions
minimales de protection du personnel d’intervention exposé au toluéne (NIOSH/OSHA, 1978).

Une protection minimale des voies respiratoires doit étre assurée lorsque la teneur en
vapeurs dépasse 200 ppm,

Teneur Appareil et masque*
500 ppm cu moins Tout appareil respiratoire muni de cartouches anti-vapeurs organi-
ques.

Tout appareil respiratoire a adduction d’air pur.
Tout appareil respiratoire autonome,

1060 ppm ou moins Masque facial complet** muni de cartouches anti-vapeurs organi-
ques.
2000 ppm ou moins Masque & gaz & cartouche anti-vapeurs organiques montée sous le

menton, a ["avant ou 4 I'arriére de la téte.

Tout appareil respiratoire & adduction d’air muni d’un masque
factal complet, d’un casque ou d’une cagoule.

Tout appareil respiratoire autonome muni d’un masque facial

complet.
Teneur inconnue ou supérieure Appareil respiratoire autenome muni d’'un masque facial complet
4 2000 ppm et foncticnnant 4 pression réglable ou & pression super-atmo-
sphérigue.

Ensemble comprenant un appareil respiratoire 4 adduction d’air
de type C avec masque facial complet fonctionnant a4 pression
réglable ou autre mode de pression super-atmosphérique ou &
débit constant et un appareil respiratoire auxiliaire autonome
fonctionnant 4 pression réglable ou autre mode de pression super-
atmosphérique,

Lutte contre 'incendie Appareil respiratoire autonome avec masque facial complet
fonctionnant a pression réglable ou autre mode de pression super-

, atmosphérique.

Evacuation des lieux Tout masque 4 gaz étanche aux vapeurs organiques.
Tout appareil respiratoire autonome permettant @évacuer les
lieux.

* Seuls les appareils approuvés par le NIOSH ou la OSHA doivent étre utilisés.
#* A distinguer du masque bucco-nasal, plus petit.

9.1.8 Précautions spéciales. — I1 faut entreposer le produit dans un local propre, bien
ventile, loin des sources de chaleur ou d’inflammation et des agenfs oxydants. 11 est interdit
de fumer dans les zones d’entreposage ou d’utilisation. Des appareils antidé{lagrants doivent
étre utilisés. Il faut utiliser des bidons de sécurité pour les petites quantités de toluéne. Lorsqu’il
faut transvaser le liquide, utiliser des récipients de métal {retiés et mis 4 la masse pour prévenir
fes Ctincelles provoquées par les décharges d’électricité statique. Les récipients doivent &ire
protégés contre les choes ou les manocuvres susceplibles de les endommager (GE, 1979).
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9.2 ﬁquipements, produits et techniques d’intervention

Les équipements, produits et techniques décrits ci-aprés ont subi des essais et leur efficacité
a été reconnue dans la lutte contre les déversements de toluéne. L’information est tirée d’une
étude antérieure (Dillon, 1982). Il ne s’agit pas d’une liste exhaustive et de plus amples détails
peuvent étre trouvés dans Pétude déja citée.

Obturation des fuites Rockwell External Leak Plugging System

Suppression de vapeurs Mousses National, Lorcon, Rockwood, 3M et MSA
Récupération de matiéres flottant sur I'eau  Gélifiant au carbonate d’amine et dispositif d’application
Pompage des liquides U.S. Coast Guard ADAPTS

Elimination du produit déversé dans Remorqueur d’écumage physico-chimique de 'EPA

I'eau

Agents de traitement Hazorb (sorbant)
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10 CAS DE DEVERSEMENTS ACCIDENTELS

Les informations relatjves aux déversements accidentels antérieurs contenues dans la présente
section aideront le lecteur & comprendre les mesures d’intervention prises en cas de déversements
accidentels. Seuls les cas qui présentent un intérét pour le lecteur sont inclus dans la présente
section; en conséquence, le nombre de cas décrits ne traduit ni ampleur du probléme ni la
fréquence des déversements.

Toute nouvelle information pertinente sera incluse dans les révisions ultérieures du manuel,
au fur et & mesure des progrés réalisés dans le domaine des techniques d’intervention.

10.1  Déraillement d’un train de wagons-citernes (HMIR, 1981)

Un déraillement 2 eu licu dans une zone urbaine. Deux wagons-citernes contenant du
toluéne ont été renversés et ont heurté la chaussée en asphalte 4 une intersection routiére. L'une
des citernes a été perforée et son contenu d’environ 98 000 1 a été entiérement répandu alors que
la moitié du contenu de Fautre s’est échappée par le dome. Un troisieme wagon-citerne transpor-
tant du toluéne et quatre autres wagons-citernes remplis d’ammoniac anhydre avaient également
déraillés sans subir de perforation. Arrivés sur les licux, les pompiers ont vaporisé de I’eau pour
refroidir les citernes d’ammoniac afin d’éviter qu’elles n’explosent. Une centaine de personnes
ont et¢ evacuées du voisinage du déversement. Des équipes de nettoyage sont arrivées sur les
lieux du déversement quelques heures plus tard ct ont remarqué que la plus grande partie du
toluéne déversé avait coulé dans un fossé adjacent i la voie de chemin de fer, puis dans une aire
marccageuse située a environ 400 m. Approximativement 152 000 litres d’eau polluée contenant
environ 50 p. 100 de toluéne ont été pompés des fossés et de 'aire marécageuse i l'aide de
camions-pompes. L’eau polluée a été acheminée jusqu’a unc installation de récupération de
solvant. Approximativement 2300 m> de sol pollué et d'asphalte ont été enlevés du lieu du
déversement et déposés dans un site d’enfouissement de déchets dangereux. Dans certains
endroits, il a fallu creuser jusqu’a 3 métres pour enlever le sol pollué. Aucun dommage sérieux
n’a €té causé a environnement a la suite de Paccident.

Cet accident démontre qu’un nettoyage important s'impose si le toluéne s’esi écouié du licu
du déversement. Si le liquide déversé et les caux polluées avaient é1é confinés aussitit aprés le
déversement, les opérations de nettoyage en auraient é1é diminuées. L'utilisation de camions-
pompes et d’une installation de récupération de solvant s’est avérée efficace.
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11 IDENTIFICATION ET DOSAGE DES POLLUANTS

Nous avons procédé de la fagon suivante pour tous les produits chimiques d’intérét priori-
taire. Les méthodes décrites servent 4 Panalyse d’échantillons d’air, d’eau et de sol dans un
laboratoire de chimie possédant un équipement standard et situé loin du lieu du déversement.
Nous avons consulté les sources habituelles exposant les techniques ef méthodes normalisées
ou recommandées, et décrit sommairement celles qui s’appliquent 3 chaque produit chimique.
Parmi ces sources, on compte des publications du National Institute for Occupational Safety and
Health des Ftats-Unis (NIOSH), de ’Environmental Protection Agency des Etats-Unis (EPA),
de PAmerican Water Works Association (AWWA), de PAmerican Society for Testing and
Materials (ASTM) et de I’American National Standards Institute (ANSI).

Lorsque les techniques normalisées ou recommandées étaient jugées fiables ef assez spéci-
fiques pour permettre d’analyser des échantillons provenant de 'environnement ou des matiéres
recueillies sur les lieux du déversement 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 Pindustrie, nous les avons
signalés,

11.1 Dosage du polluant présent dans U'air (analyses quantitatives)

11.1.1 Chromatographie en phase gazeuse (NIOSH, 1977). — On peut doser le toluéne par
chromatographie en phase gazeuse {CPG) lorsqu’il est présent dans I'air 4 des teneurs comprises
entre 145,5 et 582 ppm. C’est la méthode la plus pratique pour identifier et mesurer de nombreux
composés organiques volatils. On utilise les temps de rétention ou Pindice de Kovats pour identi-
fier le composé, mais pour confirmer sa présence il faut utiliser plus d’une colonne, des détecteurs
spéciaux, et il faut ensemencer {ou enrichir) ['échantillon avec le composé dont on soupgonne
la présence ou combiner la CPG et la spectrométric de masse (SM).

On aspire un volume d’air connu au moven d’un tube de prise d’échantillon en verre. La
partic antérieure est remplic de 100 mg de charbon actif séparé de 50 mg de charbon dans la
section postérieure par 2 mm de mousse d’uréthane. L’efficacité de la désorption du charbon
doit étre connue ou déterminée si 'on veut obtenir des résultats fiables. On recommande de
prélever un échantilion d’air de 2 litres, ou d’une quantité moindre en présence d’une grande
quantité de toluéne. On désorbe 1’échantillon avec 1,0 ml de disulfure de carbone (0,5 mi selon
une autre source). On procéde au dosage par chromatographie en phase gazeuse (CPG) avec
un détecteur i ionisation de flamme (DIF) 4 "aide d’une colonne garnie de Porapak Q de 50 4
80 mesh. En présence d’un taux d’humidité élevé, la condensation de vapeur d’eau réduit ’effi-
cacité d’adsorption du charbon et la teneur en toluéne peut sembler plus faible qu’elle ne lest
réellement. La perte d'une partic de I’échantillon causée par la surcharge du tube de charbon
peut aussi donner des résultats pius faibles. Cette surcharge peut étre déterminée en désorbant
séparément le charbon de la partie antéricure et de la partie postérieure. Il y a surcharge du
tube si la désorption de la partie postérieure est 25 p. 100 plus élevée que celle de fa partie
antérieure. L’un des avantages de cette méthode est qu’en cas de déversement d’un mélange
de matiéres, deux ou plusieurs substances peuvent étre dosées simultanément.

D*autres méthodes de prélévement d’échantiilons peuvent ¢tre utiles dans certaines circons-
tances. Un ¢chantillon d’air de | litre peut étre prélevé et une partie aliquote de 50 ml injectde
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dans un piége froid & -80 ©C, garni de Dow-Corning SF200 4 20 p. 100 sur Columnpak de 60 &
80 mesh. Le toluéne est libéré en chauffant le piége 4 100 ©C (Pilar, 1973).

Si I'on utilise un chromatographe en phase gazeuse sur les lieux mémes du déversement, on
peut se servir d’une vanne d’infroduction de gaz. L’air extérieur est injecté directement par une
boucle d’introduction de 1 cm? au moyen d’une pompe a diaphragme (Hester, 1979). Ce dispo-
sitif permet de surveiller continuellement le dosage. Il est encore possible d’aspirer Iéchantillon
dans un tube d’adsorption garni de Porapak Q de 80 i 100 mesh. L’échantillon est désorbé
thermiquement 4 250 °C directement dans le chromatographe en phase gazeuse (Baxter, 1980).
Les avantages de ces méthodes sont notamment la simplification de la préparation de ’échantil-
lon et I'élimination de 'interférence du solvant sur le chromatographe.

Il est également possible d’utiliser des colonnes garnies de Carbowax 4 10 p. 100 sur du
Chromosorb W de 80 4 100 mesh (ASTM, 1981), de 1,2, 3-tris(2-cyanoethoxy) propane i
10 p. 100 sur Chromosorb PAW de 100 4 200 mesh (Hester, 1979), 4°OV-101 (ou de SE-30)
& 1 p. 100 sur Chromosorb W de 100 4 200 mesh (Jones, 1976; IERL, 1976) et de N, N-bis-2-
cyano-éthylformamide & 30 p. 100 sur support rose de 80 4 100 mesh (Baxter, 1980),

L'utilisation d’un détecteur 4 photo-ionisation (DPI) plutdt que d’un détecteur & ionisation
de flamme (DIF) permet de détecter des teneurs inférieures 4 une partie par mitliard sans précon-
centration ni piégeage. Il peut devenir nécessaire de diluer ’échantillon si ’analyse par CPG-DPI
s¢ fait dans une unité mobile sur les Hieux de accident, 13 ou la teneur risque de dépasser la
plage du détecteur (Hester, 1979). Les détecteurs & absorptiométrie dans Uinfrarouge utilisant
comme source des lasers & monoxyde ou dioxyde de carbone ont une limite de détection de
3 ppb de toluéne (Kreuzer, 1972).

11.2  ldentification du polluant présent dans 'air (analyse qualitative)

L’air est aspiré dans un tube en verre comme il est indiqué en 11.1.1. L’échantillon est
désorbé avec du chloroforme et identifié par la réaction d’alkylation de Friedel et Crafts. On
introduit 100 mg environ de chlorure d’aluminium anhydre dans un tube 3 essais et on chauffe
jusqu’a sublimation. Une fois qu’il a refroidi, on ajoute une goutte de Iextrait et deux gouttes
de chloroforme, puis on agite. L’apparition d’une couleur rouge orangé indique la présence
d’un noyau aromatique.

11.3  Dosage du polluant présent dans Peau (analyses quantitatives)

11.3.1 Chromatographie en phase gazeuse (ASTM, 1979). — On peut mesurer les tencurs
en toluéne supéricurcs 4 | ppm en injectant directement I’échantillon d’cau dans le chromato-
graphe en phase gazeuse (CPG). C’est la meilleure technique pour identifier un produit déversé
ou doser de faibles teneurs en toluéne (voir 11.1.1).

On préléve un échantillon représentatif dans une bouteille en verre. L’analyse se fait par
CPG 4 l'aide de colonnes et de détecteurs décrits en 11.1.1. Si fa teneur est inféricure & 1 ppm,
on peut concentrer I'échantilion par évaporation, congélation, extraction par solvant ou adsorp-
tion sur charbon actif. Les échantillons & forte teneur peuvent étre dilués. On élimine les parti-
cules ou la matiére en suspension par centrifugation ou par filtration sur membrane. L’acidifi-
cation de échantillon facilitera la dissolution des particules. L*un des avantages de cette méthode
est qu'en cas de déversement d’un mélange de matiéres, deux ou plusieurs substances peuvent
etre dosées simultanément. On peut combiner la CPG et fa spectrométrie de masse pour confirmer
le contenu de ’échantillon,
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11.3.2 Spectroscopie de l'infrarouge (AWWA, 1976). — On peut mesurer des teneurs en
toluéne dans I"eau comprises entre 4 et 40 ppm avec une précision de = 10 p. 100 en utilisant
des cellules de 1 cm de longueur. Approximativement 1 litre d’eau est échantillonné. On déter-
mine le volume avec exactitude, puis Péchantillon est acidifié avec de V'acide chiorhydrique.
Le toludne est ensuite extrait en utilisant du fréon 113® (1, 1, 2-trichloro-1, 2, 2-trifluoroéthane).
Le rendement de 'extraction est de 99 p. 100, On utilise des cuves de quartz identiques, 'une
contenant du fréon 113® et Iautre, le toluéne extrait 4 I"aide de fréon 113® . La cuve conte-
nant du fréon 113® est traversée par le faisceau de référence d’un spectrophotométre IR enre-
gistreur & double faisceau, puis 'échantillon est balayé entre les nombres d’onde 3200 em! et
2700 cm-l. Cette méthode a Pavantage de minimiser la perte par évaporation, contrairement
d’autres méthodes qui nécessitent le chauffage de Péchantillon. La sensibilité obtenue est faible,
mais suffisante dans le cas d’un déversement. Elle n’est pas spécifique, de sorte que Pidentité du
produit déversé doit étre connue,

11.3.3 Gravimétric (AWWA, 1976). — Cette technique convient dans le cas de teneurs
de plus de 10 ppm. La précision est + 6 p. 100.

On recueille un litre d’échantillon, dont on détermine le volume avec précision, puis
on lacidific avec de P'acide chlorhydrique. Le toluéne est extrait au moyen de fréon 1139
(1, 1, 2-trichloro-1, 2, 2-trifluoroéthane). Le taux de rendement est de 99 p. 100. Le fréon 113®
est distillé dans le flacon d’exiraction placé au bain-marie 4 70 ©C. Il peut se produire des pertes
si la température n’est pas soigneusement maintenue. On fait passer de P’air dans le flacon
pendant la derniére minute pour éliminer toute trace de fréon. On refroidit le flacon, puis on
le pése. Il s’agit d’une technique simple, économique, qui n’exige aucun appareil compligué.
Elle n’est pas trés sensible, ni particuliérement spécifique, mais elle convient dans les cas de
déversements accidentels de matiéres connues.

11.4 Identification du polluant présent dans ['eau (analyse qualitative)

On extrait au chloroforme PPéchantillon d’cau, puis on utilise la réaction d’alkylation de
Friedel et Crafts pour identifier les hydrocarbures aromatiques. On introduit 100 mg environ de
chlorure d’aluminium anhydre dans un tube & essais, puis on le chauffe jusqu’a sublimation.
Lorsqu’il s’est refroidi, on ajoute une goutte de l'extrait et deux gouttes de chloroforme, en
agitant. L’apparition d’une couleur rouge orangé indique la présence d’un noyau aromatique
(Owen, 1969). La spectroscopie de Pinfrarouge décrite en 11.3.2 peut servir a identifier Ie
produit de facon qualitative par observation de bandes dans la zone d’absorption comprise dans
la gamme de nombres d’onde entre 3200 em! et 2700 cm™} {(AWWA_ 1976).

11.5 Dosage du polluant présent dans le sol (analyses quantitatives)

11.5.1 Chromatographie en phase gazeuse (NIOSH, 1977; ASTM, 1979). — On peut
détecter des teneurs en toluéne de ordre du ppm (10'6) grace 4 un détecteur i ionisation de
flamme. La limite de détection peut étre ¢tendue jusqu’a 1077 lorsqu’on utilise un détecteur
a photo-ionisation.

On introduit dans un flacon en verre 20 g de sol, pesé avec précision, que 'on séche en
gjoutant du sulfate de magnésium. On utilise du fréon 113® (1,1, 2-trichloro-1, 2, 2-trifluoro-
éthane) pour extraire le toluéne du sol. Le fréon est distillé dans le flacon placé au bain-marie
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a 70 9C. Il peut se produire des pertes d’échantillon si la température n’est pas maintenue
constante. On fait passer de air dans le flacon pendant la derniére minute pour éliminer toute
trace de fréon. On dissout le résidu dans du disulfure de carbone. Puis, on injecte la solution
dans un chromatographe en phase gazeuse pourvu d’une colonne et d’un détecteur comme ceux
qui sont décrits en 11.1.1. Cest la technique par excellence pour identifier une matiére déversée
ou pour déceler de faibles teneurs en toluéne.

11.5.2 Spectroscopie de l'infrarouge (AWWA, 1976). — On peut mesurer des teneurs en
toluéne allant de 4 4 40 ppm dans le sol au moyen de cellules de 1 cm de longueur.

On introduit dans un flacon en verre 20 g de sol, pesé avec précision, qu’on séche en
ajoutant du sulfate de magnésium. Le fréon 113® (1, 1, 2-trichloro-1, 2, 2-trifluoroéthane) sert 3
extraire le toluéne du sol. Deux cuves de quartz identiques sont utilisées, 'une contenant le
toluéne extrait 3 I'aide de fréon 113®, Pautre contenant uniquement du fréon 113®. La cuve
contenant du fréon 113® est traversée par le faisceau de référence d’un spectrophotomeétre IR
enregistreur 4 double faisceau, puis P'échantillon est balayé entre les nombres ¢’onde 3200 em
et 2700 em!. Cette technique est simple et économique. Elle n’est pas trés sensible, mais elie
convient dans le cas de déversements de produits dont la composition est connue.

11.5.3 Gravimétrie (AWWA, 1976). — On utilise la gravimétrie pour mesurer des tengurs
en toluéne du sol supéricures 4 10 ppm. On introduit 20 g de sol, pesé avec précision, dans
un flacon en verre, puis on les séche en utilisant du sulfate de magnésium. On utitise le fréon 1 13@
(1, 1, 2-trichloro-1, 2, 2-trifluoroéthane) pour extraire le toluéne qu’on distille dans un flacon
placé au bain-marie, Il faut maintenir Ia température @ 70 °C pour éviter les pertes d’échantillon.
On fait passer de 'air dans ie flacon pendant la derniére minute. Ce dernier est ensuite refroidi
et pesé, La technique est simple el économique. Elle manque de sensibilité ef de spécificité, mais
elle convient dans le cas du déversement d’un produit dont la composition est connue.

11.6 Identification du polluant présent dans le sol (analyse qualitative)

La réaction d’alkylation de Friedel et Crafts sert 4 identifier les hydrocarbures aromatiques.
On extrait un échantillon du sol au moyen de fréon 1 139(1, 1, 2-trichloro-1, 2, 2-triflucroéthane),
puis on évapore le fréon de la maniére indiquée en 11.5.3, Le résidu est placé dansle chloroforme.
On introduit dans un tube 4 essais 100 mg de chlorure d’aluminium anhydre qu’on chauffe
jusqu’d sublimation. Une fois qu’il §’est refroidi, on ajoute plusicurs gouttes du chloroforme
contenant le résidu, en agitant, L’apparition d’une couleur rouge orangé indique la présence
d’un noyau aromatique (Gilreath, 1954).

La spectroscopie de linfrarouge (IR) décrite en 11.5.2 peut étre utilisée pour détecter le
toluéne de fagon qualitative, par observation de bandes dans la zone d’absorption comprise
entre les nombres d’onde 3200 cm™! et 2700 cm™! (AWWA, 1976).
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