
J... m z 
N 
iT 

---~-~--

1+ Environnement Environment 
Canada Canada 

Service de la Environmental 
protection de Protection 
I 'envi ron nement Service 

collection 

ENVIROGUIDE 

.. 
WIll 

-L'ETHYLBENZENE 

. f/"\-- - ---
- 1 . TP 

I 
248 
.E675 
E8514 
1984 

\"----~ ---

C dl+. ana a 

• 
• I 

Juin 1984 



COLLECTION «ENVIROGUIDE» 

La collection «Enviroguide» est constituee de guides d'information technique Ii 
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A V ANT-PROPOS 

La collection «Enviroguide» a ete lancee officiellement en 1983. Elle est constituee 
de guides d'information technique sur les produits chimiques qui sont les plus souvent 
en cause dans les cas de deversements accidentels. Les guides, qui s'adressent a des 
specialistes dans Ie domaine des deversements, sont cons:us pour aider a planifier les 
interventions d'urgence et evaluer les incidences sur l'environnement. 

Vu la grande quantite d'information presentee et Ie caract ere tn!s technique des 
guides, ces derniers ne s'adressent pas au personnel de premiere intervention, pour qui 
existent deja des manuels plus appropries. 

L'information offerte a ete glanee en majeure partie dans des publications deja 
existantes. Les auteurs ont pris grand soin, aussi bien au stade de la compilation qu'a 
celui de la revision, de verifier la justesse des elements retenus. Neanmoins, il ne faut 
pas voir dans la publication de ces elements d'information une forme de recommanda
tion de la part du gouvernement du Canada ni de quelque autre groupe. 

REMERCIEMENTS 

La version definitive du present guide est l'oeuvre du personnel du Service de la 
protection de l'environnement, qui a procede a la refonte de nombreux passages 
du texte initial, ajoute maints renseignements et commentaires et prepare les schemas 
et les figures. 

Le travail preliminaire avait ete donne a contrat par Environnement Canada aux 
firmes M.M. Dillon Consulting Engineers and Planners, Concord Scientific Corporation 
et Waterloo Engineering Limited. 

L'abondance de details qu'on trouve dans Ie guide est Ie fruit de Ia collaboration 
de plusieurs personnes, organismes et institutions qui ont fourni des donnees et des 
conseils precieux, au stade dela compilation comme au stade de la redaction. Sous ce 
rapport, I'Association canadienne des fabricants de produits chimiques meritedes 
remerciements particuliers. 
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DEFINITIONS 

Les definitions figurant ci-dessous valent pour la collection «Enviroguide». Le lecteur notera 
qu'elles n'ont pas toujours une portee generale. Pour plus de details, ou pour d'autres definitions, 
se reporter au manuel d'introduction de la collection. 

Bio-accumulation. - Retention sans cesse croissante 
d'une substance dans les tissus d'un organisme tout 
au long de son existence (Ie facteur de bioconcen
tration augmentant sans cesse). 

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

Bioconcentration. - Retention d'une 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, a un moment donne de 
la vie de cet organisme. 

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

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

Dose letale minimale. - Dans Ie cas de la toxicite 
pour I'homme Oa dose definie ici peut ctre extrapolee 
a rhomme). il s'agit de la plus faible dose (autre que 
la DL 50) d'une substance dont l'absorption, excluant 
!'inhalation, en une ou plusieurs prises, au bout d'un 
temps donne. a ete signalee comme cause de la mort 
d'un animal ou d'une perso);J1c. Abrev. DL min. 

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

Dose letale moyenne (2). - A dcs fins de comparaison 
ou d'extrapolation dans l'etude de la toxicite pour 
l'homme, il s'agit de la dose (calculee) d'une sub
stance censee en trainer, au bout d'un temps donne, 
la mort de 50 p. 100 d'une population homogene 
d'animaux. Elle est detenninee par suite de l'absorp
tion, excIuant I'inhalation, d'une quantite de cette 
substance par un lot statistiquement significatif 
d'animaux provenant de cette population. Abrev. 
DL 50. 

Dose toxique minimale. - La plus faible dose d'une 
substance. introduite par toute autre voie que I'inha
lation. pendan t quelque periode de temps que ee soit, 
dont l'absorption a ete sigl.Jalee eomme cause d'effet 
toxique chez des personnes ou d'effets careinogenes, 
neoplastogenes ou teratogenes chez les animaux ou 
les personnes. Abrev. DT min. 

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

IDLH (Immediately Dangerous to Life or Health). -
Teneur plafond a laquelIe, dans un delai maximal 
d'exposition de 30 minutes, iJ est possible a une 
personne de fuir les lieu x exposes sans qu'il n'y ait 
manifestation de signes fonctionnels d'intoxication, 
perturbation irreversible de la sante ou deces. II 
s'agit d'une valeur definie et determinee par Ie NIOSH. 

Immission. - Transfert d'un polluant de l'atmosphere 
vers un «recepteur» qui peut etre une personne, un 
animal, une plante. La teneur maximale d'immission, 
mentionnee au chapitre 7, se rapporte au polluant 
retenu dans les poumons. II s'agit d'un concept 
d'origine allemande, adopte par I'lSO. 

Letal. - En toxicologie, synonyme de mortel. 

MAK (Maximale Arbeidsplatz Konzentration).
Teneur limite moyenne admissible en milieu de travail, 
compte tenu de semaines de 45 heures et de journees 
de 8 heures. II s'agit d'une nonne etablie par la RF A. 

MAK-D. - Teneur limite moyenne admissible en 
milieu de travail, compte tenu de semaines de 45 heures 
et de journees de 8 heures. II s'agit d'une nom1e 
etablie par la RDA. 

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

PEL (Permissible Exposure Limit). - Teneur limite 
moyenne (ponderee en fonction du temps) a laquelle 
peuvent etre exposes des travailleurs pendant une 
periode de reh:ve. II s'agit d'une valeur definie et 
detenninee par Ie NIOSH. 

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

STEL (TLV - Short Term Exposure Limit). - Teneur 
lin1ite a laquelle lcs travailleurs peuvent etre exposes 
de fa<;on continue pour une courte periode sans 
souffrir d'irritation, de dommage irreversible aux 
tissus ou d'une narcose suffisamment grave pour 
accroitre la proba bili Ie de blessure par acciden t, 
diminuer la capacite de fuir ou reduire physiquement 
I'efficacite au travail, en prenant pour acquis que la 
TLY quotidienne n'a pas ete depassee. II s'agit d'une 
valeur definie et detenninee par I'ACGIH. 

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

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



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

Teneur letale minimale. - Dans Ie cas de la toxicite 
pour l'homme (la teneur defmie ici peut etre extra
polee a I'homme), il s'agit de la plus faible teneur 
(autre que la TL 50) de I'air en une substance dont 
!'inhalation a ete signalee comme cause de la mort 
d'un animal ou d'une personne. Abrev. TL min. 

Teneur letale moyenne (I). - Dans Ie cas de la 
toxicite pour I'animal, il s'agit de la teneur a laquelle 
meurent, au bout d'un temps donne, 50 p. 100 des 
animaux auxquels on a fait absorber une certaine 
quantite de substance. Abrev. TL 50. 

Teneur letale moyenne (2). - A des fins de com
paraison ou d'extrapolation dans I'etude de la toxicite 
pour I'homme, il s'agit de la teneur (caIculee) de 
I'air en une substance dont l'inhalation est censee 
provoquer, au bout d'un temps donne, la mort de 
50 p. 100 d'une population homogene d'animaux. 
Elle est determinee par suite de l'exposition d'un lot 
statistiquement significatif d'animaux provenant de 
cette population. Abrev. TL 50. 

Teneur plafond. - Teneur maxim ale admissible etablie 
pour une duree d'exposition bien determinee, dans Ie 
cas ~une substance tres toxique. (L'IDLH et la 
Tt V .c sont des teneurs plafonds.) 

XI 

Teneur toxique minimale. - La plus faible teneur de 
I'air en une substance a laquelle des personnes ou des 
animaux ont ete exposes, pour quelque peri ode de 
temps que ce soit, sans qu'iJ y ait eu d'effet toxique 
chez les personnes ou d'effets carcinogenes, ncoplas
togenes ou teratogenes chez les animaux ou les 
personnes. Abrev. TT min. 

Titre (d'une solution, en chimie). - Rapport de la 
masse d'une substance dissoute a la masse totale ou 
du nombre de moles d'un constituant au nombre 
total de moles. 
TLY® (Threshold Limit Value). - Teneur limite 
moyenne (ponderee en fonction du temps) a laquelle 
la majorite des travailleurs peuvent etre exposes 
regulierement a raison de 8 heures par jour,S jours 
par semaine, sans subir d'effet nocif. II s'agit d'une 
valeur definie et determinee par l' ACGIH. 

TLY® -C (Threshold Limit Value-Ceiling). - Teneur 
limite admissible pour un moment donne. II s'agit 
d'une valeur plafond definie et determinee par 
I'ACGIH. 

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

SIGLES 

ACGIH 

ANSI 
ASTM 

AWQC 
AWWA 
CBG 
CCD 
CCPA 

CCT 
CHRIS 

EPA 

American Conference of Government 
Industrial Hygienists 
American National Standards Institute 
American Society for Testing and 
Materials 
Ambient Water Quality Criteria (USA) 
American Water Works Association 
Chemical Buyers' Guide (USA) 
Condensed Chemical Dictionary (USA) 
Canadian Chemical Producers 
Association 
Commission canadienne des transports 
Chemical Hazards Response 
Information System (USA) 
Environmental Protection Agency 
(USA) 

IIII 

MCA 

MDT 
NACE 

NAS 
NFPA 

NIOSH 

NRC 
OSHA 

International Technical Information 
Institute (Japon) 
Manufacturing Chemists Association 
(USA) 
Ministere des Transports (du Canada) 
National Association of Corrosion 
Engineers (USA) 
National Academy of Sciences (USA) 
National Fire Protection Association 
(USA) 
National Institute of Occupational 
Safety and Health 
National Research Council (USA) 
Occupational Safety and Health 
Administration (USA) 



1 RESUME 

Ethylbenzene (C6HSCZHS) 
L'ethylbenzene est un liquide incolore, degageant une odeur douce, semblable a celle de l'essence. 

Synonymes 
Phenylethane; ethylbenzol; EB. 

NOS d 'iden tifiea tion 
UN 1175; STCC 4909163; CAS 100-41-4; OHM-TADS 7216709. 

QuaIite et titre 
Technique; minimum de 99 p. 100. 

Dangers immediats 
Incendie. - L'ethylbenzene est un liquide inflammable. II peut degager des vapeurs qui forment 
avec l'air des melanges explosifs a des teneurs variant entre 1,0 et 6,7 p. 100. 
Effet sur l'homme. - L'ethylbenzene est moderement toxique lorsqu'il y a inhalation, ingestion 
ou contact. 
Effet sur l'environnement. - L'ethylbenzene est dommageable a plusieurs especes aquatiques, a 
des teneurs aussi faibles que 0,4 mg/I. 

Donnees relatives aux proprietes physiques 
Etat (a 15 °C; 1 atm) liquide 
Point d'ebullition 136,20C 
Inflammabilite inflammable 
Point d'ec1air 15 °C (en vase c1os) 
Tension de vapeur 1,3 kPa a 25 °C 
Densite relative 0,867 a 20 °C (l'eau = 1) 
Solubilite (dans l'eau) 0,015 g/100 ml a 20 °C 
Comportement (dans l'eau) : 
Comportement (dans l'air) 

Seuil olfactif (dans l'eau) 
Seuil olfactif (dans l'air) 

Dangers pour l'environnement 

flotte, sans produire de reaction 
vapeurs plus lourdes que l'air, forment avec ce dernier des 
melanges explosifs 
0,2 a 140 ppm 
0,25 ppm 

Une nappe d'ethylbenzene peut constituer un danger immediat pour les oiseaux aquatiques et 
les animaux marins. Meme lorsque la teneur en ethylbenzene est faible, ce produit est dom
mageable a la vie aquatique; cependant, on n'a pas demontre qu'il soit susceptible d'entrafner 
une bioconcentration. 

Dangers pour l'homme 
Teneur maximale admissible etablie par l'ACGIH (TLY®): 100 ppm (435 mg/m3). 
Teneur immediatement dangereuse pour la vie ou la sante (IDLH): 2 000 ppm (8 700 mg/m3). 
Effets dus a une exposition. - L'inhalation provoque une irritation des muqueuses, des etourdis
sements, des maux de tete et une depression du systeme nerveux central; Ie contact avec Ie 
liquide irrite les yeux ~t la peau. 
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Dispositions immediates a prendre 
• En cas de deversement 
Interdire l'acces aux lieux ou s'est produit l'accident. Appeler les pompiers. Prevenir Ie fabricant. 
Eliminer les causes possibles d'inflammation, dont les vehicules automobiles et appareils divers. 
Arreter l'ecoulement et confiner la nappe de liquide, si cela ne presente aucun risque; Eviter 
tout contact avec Ie liquide et les vapeurs qu'il degage. Se tenir face au vent, la nappe derriere soi. 
Empecher toute eau polluee d'atteindre un egout ou un cours d'eau. 
• En cas d'incendie 
Ne pas tenter d'eteindre les flammes s'il n'est pas possible d'arreter l'ecoulement. Utiliser de la 
mousse, des produits chimiques secs ou du bioxyde de carbone si 1'0n decide d'eteindre les 
flammes. Refroidir avec de l'eau les recipients exposes aux flammes. Se tenir eloigne des extremites 
des citernes a ethylbenzene. 

Mesures d'intervention d'urgence 
• Ethylbenzene repandu sur Ie sol 
Construire des barrages pour confiner la nappe ou la diriger vers des surfaces impermeables. 
Enlever Ie produit au moyen de pompes ou d'appareils aspirateurs. Absorber ce qui reste a l'aide 
de sciure de bois, de sable ou de sorbants synthetiques; ramasser Ie tout a la pelle et Ie placer dans 
des recipients qui peuvent etre fermes. 
• Ethylbenzene deverse dans l'eau 
Confiner la nappe au moyen de barrages, de deversoirs flottants ou d'obstacles naturels. Utiliser 
des appareils d'ecremage pour enlever Ie produit, puis appliquer des sorbants. 
• Ethylbenzene sous forme de vapeurs 
Utiliser un jet d'eau pour rabattre les vapeurs au sol et pour les disperser. Confiner l'eau de 
ruissellement afin de pouvoir l'epurer ou l'enlever plus tard. 

Niveau de gravite du risque se10n la NAS (etatsunienne) 
(Categorie) (Niveau) 
Incendie ......................................... 3 
Sante 

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

Pollution de l'eau 
Toxicite pour l'homme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. I 
Toxicite pour les especes vivantes du milieu aquatique .... 3 
Atteinte a l'esthetique de l'environnement ............. 2 

Reactivite 
Autres produits chimiques ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1 
Eau ........................................... 0 
Reaction spontanee .............................. 0 

Evaluation du risque selon 
la NFPA (etatsunienne) 

Inflammabilite 

Sante Reactivite 

Champ inferieur vide: utiliser l'eau 
comme moyen d'extinction 



2 PROPRIETl~:S PHYSIQUES ET CHIMIQUES 

Proprietes physiques 
Aspect 
Etat a l'expedition 

Etat physique (a 15 °C; 1 atm) 
Point de fusion 
Point de congelation 
Point d'ebullition 

Tension de vapeur 

Densite relative 
Du liquide (eau = 1) 

Des vapeurs (air = 1) 
Proprietes relatives a la combustion 
Inflammabilite 

Point d'eclair (coupelle fermee) 
(coupelle ouverte) 

Temperature d'inflammation spontanee 
V itesse de combustion 
Limite superieure d'inflammabilite 
Limite inferieure d'inflammabilite 
Limite superieure d'explosibilite 

Limite inferieure d'explosibilite 

Vitesse spatiale de la flamme 

Chaleur de combustion 
Risque de retour de flamme 

Risque d'inflammation electrique 

Autres proprietes 
Masse molaire de la substance pure 
Composition caracteristique 
de la qualite commerciale 

Indice de refraction 
Viscosite 

Tension superficieiie avec l'air 
Tension interfaciale avec l'eau 

Liquide in colore (CCD*, 1978) 
Liquide habituellement (Sun Petroleum 
MSDS,1981) 
Liquide (Merck, 1976) 
- 94,97 °C (CRC, 1980) 
- 95 °C (DOW ERIS, 1980) 
136 a 137 0C (Sun Petroleum MSDS, 1981) 
136,2 OC (CRC, 1980) 
136 oC (CCPA, 1982) 
1,3 kPa (25 OC) (Perry, 1973) 
2,6 kPa (38,6 OC) (AWQC, 1980) 

0,8670 (20 oC/4 0C) (CRC, 1980) 
0,865/25 oC/25 OC) (CCPA, 1982) 
3,66 (Verschueren, 1977) 

Liquide inflammable; la vapeur forme un melange 
explosif avec l'air (NFPA, 1978). 
15 °C (NFPA, 1978); 21 °C (CCPA, 1982) 
27 oC (CHRIS, 1978) 
432 °C (NFPA, 1978) 
5,8 mm/mn (CHRIS, 1978) 
6,7 p. 100 (vol./vol.) (NFPA, 1978) 
1,0 p. 100 (vol./vol.) (NFPA, 1978) 
6,7 p. 100 (vol./vol.) (Sun Petroleum 
MSDS,1981) 
1,0 p. 100 (vol./vol.) (Sun Petroleum 
MSDS,1981) 
0,35 m/s (maximale en presence d'air) 
(Lange's Handbook, 1979) 
4564,9 kl/mol (Sussex, 1977) 
La flamme peut parcourir une bonne distance 
de la source d'inflammation jusqu'au liquide 
(NFPA, 1978). 
Peut s'enflammer sous l'action d'une charge 
d'electricite statique. 

106,17 (CRC, 1980) 

99,7 p. 100 d'ethylbenzene, 0,1 p. 100 
de m- et p-xylene, 0,1 p. 100 de cumene 
et 0,1 p. 100 de toluene (Sun Petroleum 
MSDS,1981) 
1,4959 (20 °C) (CRC, 1980) 
0,678 mPa . s (20 °C) (Lange's Handbook, 1979) 
0,691 mPa . s (17 oc) (CRC, 1980) 
0,029 N/m (20 oc) (eRC, 1980) 
0,035 N/m (20 °C) (CHRIS, 1978) 
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Chaleur latente de fusion 
Chaleur latente de sublimation 
Chaleur latente de vaporisation 
Chaleur de formation 

Potentiel d'ionisation 
Capacite calorifique a: 

pression con stante 

volume constant 

Temperature critique 
Pression critique 
Coefficient de dilatation volumique 
Conductivite thermique 
Coefficient de diffusion 

Charge saturante 

Taux d'evaporation 

Log 1 0 du coefficient de part age 
octanol/ eau 
Solubilite (gil 00 ml) 
Dans l'eau 

Dans d'autres substances communes 

9,15 kJ/mol (Perry, 1973) 
42,2 kJ/mol (25 OC) (Lange's Handbook, 1979) 
42,3 kJ/mol (25 OC) (Sussex, 1977) 
Liquide: - 13,1 kJ/mol (Sussex, 1977) 
Gaz; 29,2 kJ/mol (Sussex, 1977) 
8,76 eV (Rosenstock, 1977) 

Liquide: 1,75 Jig· °C (25 OC) (CRC, 1980) 
Gaz: 1 ,21 Jig· °C (25 OC) (CRC, 1980) 
Gaz: 1,13 Jig· °C (25 OC) (CRC, 1980; 
CHRIS, 1978) 
343,9 °C (CRC, 1980) 
3 740 kPa (CRC, 1980) 
0,0009/°C (Lange's Handbook, 1979) 
1,32 mJI . cm/s . cm2 . °C (25 °C) (CRC, 1980) 
Gaz: 0,0658 cm2/s (dans l'air a OOC) 
(Perry, 1973) 
0,077 cm 2/s (dans l'air a 25 °C) 
(Thibodeaux, 1979) 
40 g/m3 (20 0C) (Verschueren, 1977) 
67 g/m 3 (30 OC) (Verschueren, 1977) 
0,27 g/m2 . s (20 OC) et un vent de 16,1 km/h 
(voir 5.3.2.1) 
3,15 (Chiou et Schmedding, 1982) 

0,015 (20 °C) (GE, 1978) 
0,014 (25 °C) (CCPA, 1982) 
Miscible a l'ethanol et a l'ether ethylique 
(CRC, 1980); soluble dans Ie benzene et Ie 
tetrachlorure de carbone (CCD, 1978). 



Tableau 1 

ETHYLBENZENE NOMOGRAMMES DE CONVERSION 

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

Temperature I I 
I I 

I 
I I 

I 
I 
I I 

I 
I 
I I 

I 
I 
I 

I 
I 
I 

I 
I I 

I 
I I 

I 

of -40 0 50 100 150 200 

Pression 1 kPa = 1 000 Pa 

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

I I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

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

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

I I 
I 

I I I 
I I 

I 
I 

I 
I I 

I I I 
I I I I I 

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

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

I I 
I I 

I I 
I i I I i I 

I I 
I 

I 

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

Viscosite 

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

Cinematique 1 m2 /s = 1 000 000 eentistokes (cSt) Teneur (de I'eau) 
1 ppm == 1 mgil 

Energie (chaleur) 1 kJ 1 000 J 

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

I , I I 
I I I , I , I i I 

I 
I 

I I I I I , , 
keal 0 5 10 15 20 25 

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

I I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

, , I 
I 

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

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

~asse VOIUmiqUel~~~~~~~~~I~I~~~~~I~I~~~~I~~~~~~~~~I~I~~ 
Ib/pi3 0 1 2 3 4 6 6 
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Figure 1 

ETHYLBENZENE VISCOSITE DU LlaUIDE EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Reference: Chem. Eng., 1975 
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Figure 2 

ETHYLBENZENE MASSE VOLUMlaUE DU LlaUIDE EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

Reference: Chem. Eng., 1975 
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TENSION SUPERFICIELLE LlQUIDE!AIR 
EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 
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ETHYLBENZENE 
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Reference: Chern. Eng., 1975 
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3 PRODUCTION, TRANSPORT ET COMMERCE 

3.1 Qualite et titre du produit 

L'ethylbenzene produit au Canada est de qualite technique (99,0 p. 100) (DOW PS, 1980). 

3.2 Fabricants situes au Canada 

Voici les adresses des sieges sociaux des deux fabricants. Le lecteur notera qu'elles ne sont 
pas fournies ici dans Ie but qu'on s'en serve comme premiers recours en cas de deversement 
(Corpus, 1981; CBG, 1980). 
Dow Chemical of Canada Inc., Box 1012, Modeland Road, Samia (Ontario), N7T 7K7, (519) 339-3131. 
Polysar Limited, 201 Front Street North, Samia (Ontario), N7T 7Vl, (519) 332-1212. 

3.3 Itineraires utilises pour Ie transport 

Tout I'ethylbenzene produit au Canada provient de la region de Sarnia. Sa principale utilisa
tion, la fabrication du styrene, ne requiert aucun deplacement hors de Sarnia, de sorte que Ie 
transport par wagon ne se fait que sur de courtes distances entre les usines. 

3.4 Volume de production (Corpus, 198 I) (PC; Finachem PDS, 1981) 

Societe, emplacement de l'usine 

Dow Chemical of Canada, Samia (Ontario) 
Polysar, Samia (Ontario)* 

Expeditions interieures (I980) 
Importations (I 980) 

* Surtout pour utilisation captive 

Total 

Total 

Capacite nominale 
kilotonnes/an (1981) 

91 
444 
535 
338,0 

0,5 
338,5 

3.5 Developpement de l'industrie (Finachem PDS, 198 I) 

On se propose de construire deux usines de production d'ethylbenzene en Alberta. Nova 
et Shell Canada prevoient construire une usine produisant 345 kt/an a Scotford. PetaIta projette 
d'en construire une a Bruderheim (460 kt/an). Si les projets sont approuves, ces usines, situees 
pres d'Edmonton, commenceront a produire en 1984. 

3.6 Fabrication industrielle (Noller, 1958) 

3.6.1 Information generale. - Au Canada, on produit de I'ethylbenzenc a partir de ben
zene et d'ethylene par Ie procede d'alkylation de Friedel-Crafts. 
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3.6.2 Procede de fabrication. - On fait passer un exces de vapeur de benzene melange 
avec de l'ethylene dans un complexe catalyseur de chlorure d'aluminium liquide - chlorure 
d'hydrogene-hydrocarbure. 

benzene ethylene 95 0C, 35 kPa ethylbenzene 

Le produit est purifie par distillation: Ie benzene n'ayant pas reagi et celui qui a ete trop alkyle 
sont recycles pour ameliorer Ie rendement. On peut ainsi reduire les pertes a moins de 5 p. 100 
de l'ethylene ou du benzene utilises. 

3.7 Principales utilisations au Canada (Corpus, 1981; Dow PS, 1980) 

On utilise l'€thylbenzene pour produire du styrene et comme solvant dans l'industrie des 
produits chimiques, des peintures et des caoutchouc. 

3.8 Principal acheteur au Canada (Corpus, 1981) 

Dow Chemical of Canada, Sarnia (Ontario). 



4 MANUTENTION DU PRODUIT ET COMPATIBILITE 

4.1 Citernes et autres recipients d'expedition 

4.1.1 Transport en vrae. - Le transport en vrac se fait au moyen de wagons-citernes, de 
vehicules-eiternes routiers ou de conteneurs citernes. 

4.1.1.1 Wagons-citernes. - Les wagons-citernes servant au transport de I'ethylbenzene 
figurent dans la categorie A-8 de la specification III A de la CCT. Chaque specification est decrite 
au tableau 2 (GA TC, 1979). 

Tableau 2 
Specifications relatives aux wagons-citernes 

Specification du DOT* 
et numero de la CCT** 

l11A60Wl 

l11A60Fl 

111A100Wl 

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

Description 

Reservoir en acier soude par fusion, sans dome. 
Isole ou non. 
Creux minimal: 2 p. 100. Jauge. 
Pression d'epreuve, 414 kPa (60 psi). 

Reservoir d'acier soude par forgeage, sans dome. 
Isole ou non. 
Creux minimal: 2 p. 100. Jauge. 
Pression d'epreuve, 414 kPa (60 psi). 

Reservoir d'acier soude par fusion, sans dome. 
Isole ou non. 
Creux minimal: 2 p. 100. Jauge. 
Ouverture de dechargement ou de lavage: optionnelle. 
Pression d'epreuve, 690 kPa (I 00 psi). 

On transporte habituellement l'ethy1benzene dans des wagons-citernes dont Ie volume libre 
varie de 30 400 I (6 700 gal imp.) a 37 700 1 (8 300 gal imp.), 60 400 I (13 300 gal imp.) et 
75 700 I (16 600 gal imp.). La figure 6 represente un wagon-cit erne de 75 700 1 utilise pour 
transporter l'ethylbenzene; ses caracteristiques sont indiquees au tableau 3 (GATC, 1979). Ces 
wagons peuvent etre de charges au moyen d'une pompe ou par gravite, par un ou deux orifices 
de dechargement de 150 mm de diametre munis de robinets a boisseau conique. On peut aussi 
decharger ces wagons par Ie haut au moyen d'une pompeo Dans ce cas, l'ethylbenzene est pompe 
par un tuyau dont l'extremite touche Ie fond du reservoir et se termine a la plate-forme 
superieure du wagon par un raccord de dechargement. On ne decharge jamais une citerne 
d'ethylbenzene sous pression d'air. 

Une soupape de securite reglee a 241 kPa doit se trouver sur Ie dessus du wagon. Une jauge 
a tige ou a ruban est optionnelle. L'organe de dechargement situe sur Ie dessus de la citerne 
doit etre protege par un man chon de protection. La pression maximale admissible est de 448 kPa 
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ETHYLBENZENE 

Event ou soup ape 

de securite 

Orifice de dechargement 
51 mm (2 po) 

Figure 6 

WAGON-CITERNE - CLASSE 111A60W1 

(ReferenceTCM 1979, RTDCR 1974) 

Raccord d'arrivee d'air 25 mm (1 po) 

Soupape casse-vide 

Detail des organes de dechargement par Ie haut 

Trou d'homme 

Organe de dechargement 

par Ie haut 

,Detail de la plate-forme de dome 

Plate-forme de dome 

A 

-----

----~ Orifice de dechargement par Ie bas 

Illustration du wagon-citerne 



Tableau 3 
Specifications relatives aux wagons-citernes - cIasse lllA60Wl 

(TCM 1979, RTDCR 1974) 

Capacite nominale du wagon-citerne (gal imp.) 

Description 

Structure 
Capacite nominale 
Tare 
Masse brute 

Citerne 
Materiau 
Epaisseur 
Diametrc int. 
Pression d'essai 
Pression d'eclatement 

Dimensions approximatives 
Longueur avec organes d 'attelage 
Longueur avcc pyloncs de choc 
Longueur entre pivots de bogie 
Hauteur au sammet 

d u caille botis 
Hauteur hOIS-tout 
Largeur hors-tout 

(avec poigmics) 
Longueur du caillebotis 
Largcur du caiIlebotis 

Dechargement par Ie haut 
Raccord de dechargement 
Trou de remplissage au de vi site 
Raccord d 'arrivee d 'air 

Dechargement par Ie bas 
Orifice de dechargement 

par Ie bas 

Dispositifs de securite 

Dome 

Isolation 

16700 

75 700 I (16 700 gal) 
33 900 kg (74 700 Ib) 

119000 kg (263 000 Ib) 

Acier 
11,1 mm (7/16 po) 

2,60 m (102 po) 
414 kPa (60 psi) 

1 640 kPa (240 psi) 

17 m (57 pi) 
16 m (53 pi) 
13m(42pi) 

4 m (12 pi) 
5 m (15 pi) 

3,2 m (127 po) 
2-3 m (8-10 pi) 

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

51 mm (2 po) 
203-356 mm (8-14 po) 

25- 51mm(1-2po) 

102-152 mm (4-6 po) 

Event ou soupape de securite 

Aucun 

Optionnel 

17200 20000 

78000 I (17 200 gal) 90 900 I (20 000 gal) 
33 900 kg (74 700 Ib) 38900 kg (85 800 Ib) 
83 500 kg (184 000 Ib) 119000 kg (263 000 Ib) 

Acier Acier 
11,1 mm (7/16 po) 11,1 mm (7/16 po) 

2,62 m (103 po) 2,74 (108 po) 
414 kPa (60 psi) 414 kPa (60 psi) 

1 640 kPa (240 psi) 1 640 kPa (240 psi) 

17 m (57 pi) 18 m (60 pi) 
16 m (53 pi) 17 m (57 pi) 
13 m (42 pi) 14 m (45 pi) 

4 m (12 pi) 4 m (12 pi) 
5 m (15 pi) 5 m (15 pi) 

3,2 m (127 po) 3,2 m (127 po) 
2-3 m (8-10 pi) 2-3 m (8-10 pi) 

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

51 mm (2 po) 51 mm (2 po) 
203-356 mm (8-14 po) 203-356 mm (8-14 po) 

25- 51 mm (1-2 po) 25- 51 mm (1-2 po) 

102-152 mm (4-6 po) 102-152 mm (4-6 po) 

13 

dans Ie cas des wagons CCT IlIA 1 OOW 1 et de 276 kPa dans Ie cas des wagons CCT 1 11 A60W I 
ou III A60F 1, qui doivent etre munis de serpentins de rechauffage ou etre isoles a I'exterieur. 
On ne transporte jamais I'ethylbenzene sous pression. 

4.1.1.2 Vehicules-citernes routiers et conteneurs-citernes. - L'6thylbenzene produit au 
Canada n'a qu'une utilisation captive: il sert a Ia fabrication du styrene. II n'est jamais transporte 
it l'exterieur des Iimites de I'usine dans des camions-citernes ou des conteneurs-citernes. Le seul 
moyen de transport auquel on a recours, au Canada, est Ie chemin de fer. 
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4.1.2 Transport en fUts. - Le benzene est transporte non seulement en vrac mais en fUts. 
Des fUts fabriques en divers materiaux peuvent etre utilises (TDGC, 1980). Ces fUts sont 

decrits au tableau 4. 

Type de ftit 

Acier 

Monel* 
(alliage cuivre 
nickel) 
Aluminium 

Flits en acier 
avec doublure 
en plastique 

Flits en carton 
avec doublure en 
plastique 

Code de type 

lAl 
lAlA 
lAlB 
lAID 
lA2 
lA3 

TC5M 
lBl 
lB2 

6HAl 

6HGl 

Tableau 4 
Carachlristiques des ftits 

Description 

Dessus non amovible, f(lutilisable 
lAl avec rebords renforces 
lAl avec brides de fermeture soudees 
lAl avec revetement (autre que Ie plomb) 
Dessus amovible, reutilisable 
Dessus non amovible, non reutilisable 

Dessus non amovible 
Dessus non amovible 
Dessus amovible 

Tole exterieure en acier en forme de ftit 
Doublure en plastique 
Capacite maximale de 225 I 

Exterieur en carton, de fabrication 
convolute (plusieurs epaisseurs 
enrouIees concentriquement). 
Doublure en plastique 
en forme de ftit. Capacite maximale 
de 225 1. 

4.2 Dechargement 

Illustre a la figure 

7 
7 
7 

non illustre 
7 
7 

7 
7 
7 

non illustre 

non illustre 

4.2.1 Materiel et pro cedes de dechargement des wagons-citernes. -- Avant de proceder 
au dechargement, il importe de prendre les precautions suivantes (MCA, 1960): 

verifier que Ie reservoir de stockage a event peut recevoir Ie contenu du wagon-citerne; 
si Ie dechargement se fait la nuit, les dispositifs d'eclairage doivent etre antideflagrants; 
les employes ne doivent en aucun cas penetrer dans Ie wagon-cit erne ; 
les freins doivent etre serres et les roues, calees; les derailleurs doivent etre en place et les 
avertissements, affiches; 
un quai de service offrant toutes les conditions de securite doit exister au point de 
dechargement; 
les outils utilises au cours du dechargement ne doivent pas produire d'etincelles; 
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Ie wagon-citerne doit etre pourvu d'une mise a 1a terre. 
Deux modes de dechargement sont utilises pour l'ethy1benzene, soit Ie dechargement par 

Ie haut et Ie dechargement par Ie bas. 
Pour Ie dechargement par Ie haut, suivre 1es etapes suivantes (MCA, 1960): 
reduire 1a tension de vapeur en refroidissant Ie wagon-cit erne par ventilation ou aspersion 
d'eau, a intervalles rapproches; 
apres avoir retire Ie manchon de protection de l'organe de dechargement situe sur Ie dessus 
du wagon, raccorder 1a tubulure de dechargement de 51 mm (2 po); 
decharger 1a citerne au moyen d'une pompeo 
Pour Ie dechargement par Ie bas, suivre 1es etapes suivantes en utilisant une pompe, ou 

effectuer Ie dechargement par gravite. 
reduire 1a tension interne en procedant de 1a fayon indiquee ci-dessus; 
apres avoir raccorde 1a tubu1ure de dechargement a un orifice situe sur 1a paroi inferieure 
de 1a citerne, ouvrir Ie robinet interieur du bas en tournant 1a tige de commande situee sur 
Ie dessus ou au bas du wagon-citerne; 
decharger Ie wagon par gravite ou au moyen d'une pompeo 

4.2.2 Materiaux de fabrication des organes de dechargement et specifications. - Les 
materiaux de fabrication des divers composants des organes de dechargement de meme que les 
specifications relatives aces organes sont ceux qui sont generalement utilises pour Ie transport 
de l'ethylbenzene. Les composants d'un engin de dechargement typique comprennent 1es con
duites et les raccords, les tuyaux sou pIes, 1es soupapes, les garnitures et les pompes. 

Des conduites et des raccords sans soudure en acier au carbone nO 40 ASTM Al 06 doubles 
de caoutchouc fluore sont recommandes. Une conduite sans soudure et it resistance e1ectrique 
de type ASTM peut egalement convenir (CCPA, 1982). II faudra utiliser des joints it brides 
soudees de preference aux conduites et aux raccords filetes qui ont ten dance it fuir apres un 
service de courte duree. La reduction de la contrainte au point de soudure permettra une plus 
longue duree de service. Les canalisations doivent faire l'objet d'un essai a l'air comprime a des 
pressions allant de 345 it 518 kPa (50 a 75 psi) et toutes les fuites seront soigneusement 
colma tees. Si une fuite se produit en cours d'utilisation, la seule reparation acceptable consiste 
a briser au burin la soudure defectueuse et it ressouder; on peut evidemment remplacer la section 
brisee de la conduite. 

La conduite de dechargement doit avoir un diametre de 51 mm (2 po), soit Ie diametre 
standard des raccords des wagons-citernes utilises pour Ie transport de l'ethylbenzene, mais elle 
peut etre raccordee it une conduite d'a peu pres n'importe quel diametre (l'idea1 etant que ce 
dernier ne depasse pas 25 mm). Les conduites exterieures doivent etre auto-vidangeables. 

On peut utiliser des conduites en acier flexibles ou des conduites en acier rigides munis de 
joints a rotule pour constituer les sections flexib1es de la conduite de dechargement. Les joints 
a rotule de type rou1ement it billes ou de type « presse-etoupe» fonctionneront bien s'ils sont 
convenablement entretenus. Certains dispositifs flexibles sont faits de raccords standards pre
sentant un certain nombre de coudes filetes; ils procurent une flexibilite suffisante mais ils 
coutent plus cher a entretenir car les raccords filetes fuient facilement. Des joints de dilatation 
flexibles de type it soufflet en resine de tetrafluoroethylene peuvent etre employes pour les 
sections flexibles (Dow PPS, 1972). 

On recommande des robinets a diaphragme en fonte garni de verre (NACE, 1967). 
Seuls les joints en viton devraient etre utilises dans les plages norm ales de temperature. 
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ETHYLBENZENE 

FOt en acier 

Doublure interieure 
en plomb minimum 
de 2,4 mm selon les 
normes de lAIC 

Etiquette d'identification 

Diametre maximal de 
I'orifice 70 mm ---

Corps et dessus fabriques 
en acier lamine ---

Capacite maxima Ie 250 I 

Masse nette maximale 400 kg 

E 
u 

L!) 
00 

53 cm 

I~--- 53cm 

Figure 7 

FUTS TYPIQUES 

FOt en monel 

------- Etiquette d'identification 

Joncs de roulage faits de 
caoutchouc naturel solide et 
flexible 

,..-------- Diam€me maximal 
de I' orifice 59 mm 

------- Corps et dessus fabriques en 
monel de 10 mm d'epaisseur 

Capacite maximale 220 I 

~I 

FOt en aluminium 

Etiquette d'identification 

Diametre maximal de 
------- I'orifice 70 mm 

0--------- Corps et dessus fabriques en 
aluminium pur a 99 % au moins 

Capacite maximale 250 I 

Masse nette maximale 400 kg 
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Une pompe aspirante centrifuge a entrafnement magnetique, sans joint, dont l'extremite 
d'admission est en acier inoxydable 316, donne de bons resultats. Ce type de pompe fuit 
rarement. 

II faut prevoir un dispositif de vidange de fa~on a pouvoir effectuer les reparations sans 
danger. 

La pompe doit etre munie de brides a la fois du cote aspiration et du cote decharge; il 
est preferable d'eviter les raccordements fiIetes qui sont plus sujets aux fuites. 

4.3 Compatibilite entre l'ethylbenzene et differents materiaux 

La compatibilite de I'ethylbenzene avec les materiaux utilises est indiquee au tableau 5. 
Void une breve definition des termes utilises dans Ie present guide pour evaluer les 

materiaux: 
Recommande: donne satisfaction dans I'utilisation presente; 
Reserves: se deteriore dans I'utilisation presente; approprie dans Ie cas d'une utilisation 

intermittente ou de courte duree; 
Deconseille: se deteriore rapidement dans I'utilisation presente; ne devrait jamais etre utilise. 



Application 

l. Conduites 
et raccords 

2. Robinetterie 

3. Pompes 

4. Reservoirs 

5. Autres 

Titre 

Tableau 5 
Compatibilite entre Ie produit et certains materiaux 

Produit chimique 

Temp. (0e) Recommande 

Polyoxymethylene 
Viton (GF) 

Materiau 

Reserves 

Acier au carbone 
ASTM AI06 

Corps en [onte; 
pieces mouilIees: 
acier 
inoxydable 316, 
nickel, acier au 
carbone 

Acier 
inoxydable 316 

ASTM A-283 Gr. 
Plaque d'acier 
au carbone 

Hypalon* (GF) 

Deconseille 

PVC non 
plastifie 
Polyethylene 
Polypropylene 
Caoutchouc 
naturel 
Caoutchouc 
nitrile
butadiene 
Butylcaout
chouc 
Terpolymere 
d'ethyIene-



Application Titre 

100% 
100% 

Produit chimique 

Temp. (OC) 

24 a 100 
24 

Recommande 

Verre (NACE, 1967) 
Beton 
Bois (NACE, 1967) 

* Ce produit a re<;u une cote inferieure, pour une application similaire, dans un autre ouvrage de reference. 

Abreviation 

CSM 
EPDM 
I1R 
NBR 
POM 

Tableau 6 
Abreviations des noms de materiaux de fabrication 

Materiau de constmction 

Polyethylene chlorosulfone 
Terpolymere d'ethylene-propylene-diene 
Butylcaoutchouc 
Caou tchouc nitrile-bu tadiene 
Polyoxymethylene 

Materiau 

Reserves DeconseilIe 

propylene
diene 
Polychloro
prene (GF) 
Hypalon 
(Uniroyal) 



5 FUITE ET MIGRATION DU PRODUIT 

5.1 Aper~u general 

L'ethylbenzene est un liquide incolore et volatil, habituellerrient transporte par wagon
citerne. Deverse en milieu naturel, il forme une nappe liquide qui s'etale a la surface de l'eau 
ou du sol; il penetre dans Ie sol par adsorption. L'evaporation entraine une emission continue de 
vapeurs dans l'atmosphere. 

Sur l'eau, la nappe a tendance a s'etaler. Comme Ie produit est tres peu soluble dans l'eau et 
de densite moindre que l'eau, seule une tres petite quantite se dissout, Ie reste s'evaporant dans 
l'atmosphere jusqu'a ce que la nappe soit enlevee. 

L'ethylbenzene repandu sur Ie sol penetre peu a peu ce dernier, a une vitesse qui varie selon 
Ie type de sol et selon Ie degre de saturation en eau du sol. La migration du liquide jusqu'a la 
nappe phreatique peut entrainer des pollutions. 

Voici les facteurs a prendre en consideration lorsque de l'ethylbenzene migre dans l'air, 
l'eau ou Ie sol. 

Migration 
du polluant 

Fuite hors d'un wagon-cit erne ~ Debit de fuite 
Pourcentage de liquide restant 

Air ___ --....c./ _______ _ 

Eau---~~-------------
SoI----------------------

Vitesse d'emission de vapeurs 
Zone dangereuse 

Etalement 
Derive 
Profondeur et temps de migration 

5.2 Fuite du produit 

5.2.1 Introduction. - Le produit est ordinairement transporte par wagon-citerne, a la 
pression atmospherique. Les modeles de wagons-citernes varient beaucoup, de sorte que nous 
avons dil en choisir un en particulier pour etablir les nomogrammes de fuite. Le modele choisi 
a un diametre de 2,75 m, une longueur de 13,4 m et il peut contenir environ 80 000 1. S'il y a 
rupture de la paroi dans Ie bas de la citerne remplie, tout Ie liquide s'ecoulera sous l'action de 
la pesanteur. Grace aux nomogrammes, on pourra calculer Ia quantite de liquide restant dans Ia 
citerne ainsi que Ie debit de fuite du liquide, a mesure que Ie temps s'ecoulera. Comme les 
citernes ne sont pas sous pression et comme Ie produit est peu volatil, aucun nomogramme n'a 
ete elabore sur la fuite eventuelle de vapeurs par un orifice qui serait situe sur Ie dessus de la 
citerne. 

Dans Ie cas d'un orifice situe dans Ie bas d'une citerne, Ie debit de sortie, en l'occurrence Ie 
debit de fuite, se calcule par la methode dite des orifices, qui consiste en une formule corrigee 
du theoreme de Torricelli. Le debit de fuite (q), qui est un debit-volume (qv), est fonction de la 
surface de la section (s) et de la forme de l'orifice, de la hauteur (h) de liquide au-dessus de 
l'orifice et du coefficient de debit (Cq) (Streeter, 1971). 

Comme la force de pesanteur est souvent superieure aux forces qui s'y opposent, dont la 
viscosite, Ie coefficient de debit est relativement independant de la temperature et de la viscosite 
du liquide. Dans Ie cas present, Ie coefficient de debit est vraisemblablement constant pour un 
large eventail de temperatures et de viscosites. Pour preparer les nomogrammes, on a suppose 
un coefficient de debit de 0,8. 
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Figure 8 WAGON·CITERNE PERFORE DANS LE BAS 

5.2.2 Nomogrammes 

5.2.2.1 Pourcentage de liquide restant en fonction du temps. - La figure 9 permet 
d'evaluer Ie pourcentage de liquide restant dans un wagon-citerne en fonction du temps ecouIe 
depuis Ie moment du bris et en fonction d'un certain nombre de diametres de l'orifice. Ces 
diametres sont des diametres equivalents et valent pour des orifices de toutes formes. 

On suppose que Ie wagon-cit erne type a 2,75 metres de diametre et 13,4 metres de longueur, 
qu'il contient 80000 litres de liquide et qu'il est plein au moment du bris. Le volume de liquide 
restant, apres un temps d'ecoulement donne (t), n'est pas seulement fonction du debit de fuite, 
mais aussi de la taille et de la forme du wagon-citerne. 

5.2.2.2 Debit de fuite en fonction du temps d'ecoulement. - La figure 10 permet 
d'evaluer a tout instant Ie debit de fuite apres un temps d'ecoulement donne (t), en fonction de 
diametres equivalents donnes. Le nomogramme ne vaut que pour un wagon-cit erne dont Ie 
contenu initial est de 80 000 litres. 

5.2.3 Exemples de calcul 
, 

PROBLEME A 
11 Y a eu bris d'un wagon-citerne type (diametre de 2,75 m et longueur de 13,4 m) rempli. 
L'orifice est situe dans Ie bas de la citerne. Son diametre equivalent est de 150 mm. Quel pour
centage du volume initial de 80 000 1 represente Ie volume de liquide restant apres 10 minutes? 
Solution (voir figure 9): si t = 10 mn et D = 150 mm, Ie volume de liquide restant represente 
36 p. 100 (soit 28 800 1) du volume initial. 
PROBLEME B 
Les donnees du probleme B etant les memes que celles du probleme A, queJ est Ie debit instan
tane apres 10 minutes d'ecoulement? Solution (voir figure 10); si t = 10 mn et D = 150 mm, 
Ie debit instantane (q) = 65 1/s. 
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5.3 Diffusion dans I'atmosphere 

5.3.1 Introduction. - Comme l'ethylbenzene est un Iiquide relativement peu volatil, 
un degagement de vapeurs dans l'atmosphere a partir d'un orifice dans la paroi d'une citerne 
ne presente aucun danger notable du cote sous Ie vent. Dans les paragraphes qui suivent, il ne sera 
question que des vapeurs se degageant d'une nappe de liquide etalee a la surface de l'eau ou du 
sol. 

Pour evaluer les teneurs en vapeurs du cote sous Ie vent par rapport au lieu de l'accident et 
determiner la zone dangereuse sur Ie plan de la toxicite ou de I'inflammabilite, il faut modeliser 
Ie transport et la diffusion (turbulente) dans l'atmosphere des vapeurs. Les modeles utilises 
supposent une repartition gaussienne des teneurs au sein du panache; ce sont Ies plus repandus 
pour la prevision des teneurs en polluants. (Le lecteur trouvera de plus amples renseignements 
a ce sujet dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide.) 

La figure 11 schematise la diffusion d'un panache polluant emis en continu par une aire 
source. Le modele de diffusion considere l'aire source, soit la nappe de Iiquide, comme un point 
source virtuel situe du cote au vent a une distance de dix fois Ie rayon equivalent de la nappe. 
Le modele suppose que Ie point source a Ie meme debit (q) d'emission de vapeurs que l'aire 
source. 

5.3.2 Nomogrammes de diffusion du panache de vapeurs. - Les nomogrammes de diffu
sion atmospherique du panache servent a determiner la zone dangereuse sur Ie plan de la toxicite 
et de l'inflammabi1ite. Les nomogrammes, figures et tableaux presentes ci-dessous apparaissent 
dans l'ordre dans lequel ils doivent etre utilises, comme Ie lecteur pourra s'en rendre compte 
dans les pages qui suivent. 
Figure 13 Debit d'emission des vapeurs se degageant d'une nappe liquide, calcule en fonction 

du rayon maximal de la nappe et pour diverses temperatures 
Tableau 7 Conditions meteorologiques (categories de stabilite) 
Figure 14 Teneur uniformisee en vapeurs, calculee en fonction d'une distance donnee sous 

Ie vent et pour differentes categories de conditions meteoro)ogiques 
Tableau 8 Demi-largeurs maximales du panache dangereux 
Figure 17 Distance parcourue par Ie panache, calculee en fonction du temps ecouIe depuis 

Ie deversement et pour differentes vitesses de vent 
La figure 12 indique les etapes a suivre dans Ie calcul de la diffusion des vapeurs et dans Ie 

choix des nomogrammes et des tableaux a utiliser. En fait, ce sont les etapes encadrees par un 
pointille qui servent dans la presente section. (Les donnees relatives au volume total de 1iquide 
deverse et au rayon equivalent de la nappe figurent aux sections 5.2 et 5.4.) Le lecteur trouvera 
dans les paragraphes qui suivent l'information relative a chacun des nomogrammes de diffusion 
et a son utilisation. 

5.3.2.1 Debit d'emission des vapeurs en fonction du rayon de Ia nappe et de la 
temperature. - Le Manuel d'introduction Enviroguide fournit des formules permettant de 
calculer la vitesse d'evaporation propre a l'ethylbenzene. A une temperature de 20 °C et sous un 
vent dont la vitesse est de 4,5 m/s (16,1 km/h), cela donne 0,27 g/m 2 . s. D'autres vitesses ont ete 
calculees a l'aide d'une formule qui, pour un vent donne, tient compte de la temperature 
amblante et de la tension de vapeur du produit (Chern. Eng., 1975) a cette temperature. Ainsi, 
pour un vent dont la vitesse est de 4,5 mis, la vitesse d'evaporation est de 0,069 g/m2 . saO °C 
et de 0,487 g/m 2 . sa 30 0c. 
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Po. l'aide de la figure 20, Ie rayon maximal de la nappe en fonction de differentes masses de 
liquide cteverse peut etre ca1cule. Le rayon et la vitesse d'evaporation ainsi ca1cules permettent 
d'etablir Ie nomogramme de la figure 12 sur Ia relation entre Ie rayon de la nappe et Ie debit 
d'emission des vapeurs. 

UTILISA TION DU NOMOGRAMME 
Pour une nappe de rayon connu, Ie debit (q) d'emission des vapeurs dans l'atmosphere a 

une temperature donnee peut etre evalue a l'aide de la figure 13. Les segments continus des 
droites representent des quantites deversees allant de 0,2 a 70 tonnes, ce dernier chiffre corres
pondant a peu pres au volume type de 80 000 litres (17 600 gal imp.) contenu dans un wagon
citerne charge d'ethylbenzene. Le lecteur notera que la figure 13 vaut pour une vitesse de vent de 
4,5 m/s (16,1 km/h); elle ne permet done qu'une evaluation approximative du debit d'emission 
pour toute autre vitesse de vent. En revanche, Ie Manuel d'introduction Enviroguide fournit 
l'equation qui permet d'etablir la vitesse d'evaporation pour une vitesse de vent donnee a partir 
de la vitesse d'evaporation pour une vitesse de vent de 4,5 m/s. 

Le ca1cul du debit d'emission se fait a partir du rayon d'une nappe etalee sur un plan d 'eau 
calme (Table Tl, CHRIS, 1974). Comme un plan d'eau calme presente une surface lisse, sans 
obstacle, a la difference d'un sol dont Ia surface est souvent inegale et poreuse, Ie rayon dans Ie 
cas d'un plan d'eau calme constitue une valeur maximale. 11 s'ensuit que si l'on utilise pour un 
deversement sur Ie sol Ie meme algorithme que pour un deversement sur un plan d'eau calme, 
Ie rayon sera surevalue. 

5.3.2.2 Teneur en vapeurs en fonction de la distance sous Ie vent. - La figure 14 illustre 
la relation qui existe entre la teneur en polluant, sous forme de vapeurs, et la distance sous Ie 
vent pour les categories D et F de conditions (meteorologiques) de stabilite. Le nomogramme 
a ete dabli a l'aide des modeles de diffusion decrits dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide. 
La teneur en vapeurs est representee par la teneur uniformisee (Tu/q) au niveau du solIe long de 
la mediane du panache schematise. La categorie Fest la moins propice a la diffusion du panache; 
la categorie D est la plus frequente presque partout au Canada. 11 faut determiner la categorie 
appropriee (tableau 7) avant d'utiliser la figure 14. 

UTILISA TION DU NOMOGRAMME 
La distance maximale dangereuse du cote sous Ie vent (x) peut etre dderminee a l'aide de 

la figure 14, si 1'0n possede les donnees suivantes: 
Debit (q) d'emission des vapeurs, en g/s; 
Yitesse du vent (u), en m/s; 
Categorie de conditions (meteorologiques) de stabilite; 
Teneur (T) dangereuse limite, soit la valeur la moindre entre 10 fois la Threshold Limit Value® 
(g/m3) et la limite inferieure d'inflammabilite (g/m3). N.-B. - Pour obtenir la TLY® ou la 
limite inferieure d'inflammabilite en g/m3, se servir des figures 15 et 16. 

Tableau 7 
Deux categories de conditions (meteorologiques) de stabilite 

Categorie F 

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

Categorie D 

Valable pour toutes les autres conditions. 
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ETHYLBENZENE ETAPES A. SUIVRE POUR DETERMINER LA ZONE DANGEREUSE 

Calcul de la masse totale 

de liquide deverse 

Calcu I du rayon de la nappe r 

Etape nO 1: voir figure 9, section 5.2 

Temps ecou Ie depu is Ie debut du deversement: ..... mn 

Diametre equivalent de I'orifice: .... mm 

Pourcentage de Iiquide restant: ....... % 

Masse de liquide deverse: 

vol. = 80 000 1- ..... % x 80000 I = 
vol. = ...... I x densite (kg/I) .;- 1 000 = . 

Etape nO 2: voir figure 20 

r= ..... km 

.... I 

tonnes 

-----------------------------------------------, 
Calcul du debit d'emission q des vapeurs 

Determination de la vitesse du vent u 

et de sa direction 0 

Categorie de conditions meteorologiques 

Teneur T dangereuse: 

Ie moindre de la L.1.1. ou de 10 x TLV® 

Calcul de T x u.;- q 

Mesure de la distance dangereuse x a partir 

du point source virtuel p 

Mesure de la distance dangereuse 

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

Mesure de la demi-Iargeur maximale 

du panache dangereux (L!2)max. 

Temps t ecoule depuis Ie deversement 

Calcul de la distance x parcourue par Ie panache 

depuis Ie temps t ecoule depuis Ie deversement 

Determination de la zone dangereuse 

et de la position du panache dangereux 

Etape nO 3: voir figure 13 

q = ..... g/s 

Etape nO 4: observation ou evaluation 

u = ..... km/h; 0 = ..... degres 

Etape nO 5: voir tableau 7 

Categorie = ..... 

Etape nO 6: T = 4,35 g/m3 

Etape nO 7: calcul requis 

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

Etape nO 8: voir figure 14 

xp = ..... km 

Etape nO 9: calcul requis 

xa = ..... m 

Etape nO 10: voir tableau 8 

(L!2)max. = ..... m 

Etape nO 11: t = .... s 

Etape nO 12: voir figure 17. en utilisant u 
(etape nO 4) 

xt = ..... km 

----------------------------------------------------------------
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TENEUR UNIFORMISEE EN VAPEURS EN FONCTION 
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ETHYLBENZENE CONVERSION EN g/m3 DE LA TLV® 
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ETHYLBENZENE 
CONVERSION EN g/m3 DE LA LIMITE INFERIEURE 

D'INFLAMMABILITE (EXPRIMEE EN % VOL.NOL.) 

C") 

E --Ol 

'Q) 
+-' 

..c 
co 
E 
E 
co ..... 
c --0 
Q) 
"-
:::J 
Q) .;: 

'Q) ..... 
c 
Q) 
+-' 

E 
--l 

10 3 

10 2 

::::: 45 ••• .. 
91m 3 

10 o 25 50 75 100: 125 150 175 200 225 250 275 300 
+ 

106 

Masse molaire 

Exemple. - Si la limite inferieure d'inflammabilite de l'ethylbenzEme (poids moleculaire de 106) 
est de 1 p. 100, la conversion donne 45 91m3 . 

40 
30 

20 
15 

10 
8 
6 
5 
4 
3 

2 
1,5 

1 
0,8 
0,6 
0,5 
0,4 
0,3 

0,2 
0,15 
0,1 

Remarque. - Donnees valables pour une temperature de 25°C et une pression de 760 mm de mercure. 

0 
> --0 
> 

* 
'Q) 
+-' 

..c 
co 
E 
E 
co ..... 
C 

--0 
Q) 
"-
:::J 
Q) .;: 

'Q) ..... 
c 
Q) 
+-' 

E 
:.:i 



31 

Une teneur dangereuse limite, egale a 10 x TLY®, a ete choisie de fayon arbitraire; elle 
represente une limite «felativement realiste» au-dela de laquelle une exposition de courte duree 
(30 minutes) presente un danger pour la sante, la TLY® est une norme d'exposition de longue 
duree sur les lieux de travail. Si elle etait utilisee comme teneur limite dangereuse, la zone dange
reuse atteindrait des proportions demesurees. 

5.3.2.3 Demi-Iargeur maximale du panache dangereux. - Le tableau 8 presente des 
valeurs de la demi-largeur maximale du panache (L/2)max. pour une plage de valeurs q/u, en 
fonction des conditions de stabilite D et F. Ces va leurs ont ete calculees a l'aide des modeles 
de diffusion expliques dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide, en supposant une teneur 
dangereuse limite (ce qu'on appelle communement une teneur maximale admissible) egale a 
10 fois la TLY® attribuee a l'ethylbenzene (soit 10 x 0,435 g/m3 = 4,35 g/m3). La demi-Iargeur 
du panache dangereux represente la demi-largeur du nuage de vapeurs d'ethylbenzene, situe du 
cote sous Ie vent et atteignant une teneur egale a lOx TLY® . Le tableau 8 ne s'applique done 
que dans Ie cas de cette teneur limite de 4,35 g/m3. A noter que la distance maximale consideree 
est de 100 kilometres. 

Categorie de stabilite 0 

q/u (g/m) 

30 000 000 
25000000 
20000000 
15000000 
10000000 
8000000 
6000000 
5000000 
3000000 
2500000 
2000 000 
1 500 000 
1 000000 

750000 
500000 
400000 
300000 
200000 
150000 
100000 
50000 
25000 
10000 
5000 
1000 

Tableau 8 
Demi-Iargeurs maximales du panache dangereux (el 20 °C) 

(L/2)max. (m) 

3400 x = 99,5 km 
3 030 
2640 
2210 
1 720 
1 500 
1 255 
1 120 

815 
730 
635 
5401 

425 
360 q/u = 24 760--+ 
285 
250 
210 
165 
140 
110 
75 
50 
32 
20 
10 

Categorie de stabilite F 

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

2500000 1 385 x = 97,4 km* 
2000000 1 175 
1 500000 985 
1000000 700 

750 000 565 
500000 420 
400000 350 
300000 295 
250000 260 
200 000 225 
150 000 190 
100 000 145 
50000 95 
25 000 60 --+(L/2)max. = 60 m 
20000 50 
10 000 35 
5000 25 
1000 10 

*Voir l'exemple de ca1cul: 
etape 8; 5.3.2.3. 

Note. - Les chiffres ci-dessus ne valent que pour une teneur de 4,35 g/m3 . 
Exemple. - Pour un debit d'emission de vapeurs q = 5,2 x 104 gis, une vitesse de vent u = 2,1 m/s et des 
conditions mete orologiques de categorie F, q/u = 24 760, ce qui donne une demi-Iargeur maximale du panache 
(L/2) max. de 60 m. 
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Dans les conditions (meteorologiques) de stabilite D, la plage de vitesses du vent s'etend 
de I a 30 m/s. Quant a l'eventail de debits d'emission (q) utilise, qui va de 30 000 a 
30 000 000 gis, il correspond a un eventail de masses deversees comprises entre 10 et 5 000 ton
nes. Si tout Ie contenu, so it 80 000 I (17 600 gal imp.) d'un wagon-citerne etait deverse, cela 
representerait une masse de 69 400 kg (69 tonnes). Le tableau 8, pour la categorie D, fournit 
des chiffres calcules en fonction de masses jusqu'a 70 fois plus considerables. 

Dans les conditions (meteorologiques) de stabilite F, la plage de vitesses du vent s'etend 
de I a 3 m/s. Quant a l'eventaiI de debits d'emission (q) utilise, qui va de 3 000 a 2 500 000 gis, 
il correspond a un eventail de masses deversees comprises entre I et 1 000 tonnes. Le tableau 8, 
pour la categorie F, fournit des chiffres calcules en fonction de masses atteignantjusqu'a 14 fois 
la contenance d'un wagon-citerne standard. 

unUSA nON DU NOMOGRAMME 
A partir de valeurs connues de q et de u et en fonction d'une categorie donnee de stabilite, 

calculez q/u. Choisissez la valeur q/u la plus proche fournie dans Ie tableau et la demi-Iargeur 
maximale correspondante, en metres. Si vous desirez un resultat un peu plus precis, determinez 
par interpolation les valeurs q/u et (L/2)max. (Voir egalement I'exemple qui accompagne Ie 
tableau 8.) 

5.3.2.4 Distance parcourue par Ie panache, en fonction du temps ecouJe. - La figure 14 
indique la distance x parcourue par Ie panache apres un temps t de deplacement pour une vitesse 
de vent u donnee. 11 s'agit de la representation graphique de la relation Xt = ut appliquee a un 
eventail de vitesses de vent courantes. 

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

parcourue du cote sous Ie vent peut etre obtenue. 

5.3.3 Exemple de ca1cul. - L'exemple donne ci-dessous illustre les etapes a suivre dans Ie 
calcul qui permet de determiner la zone dangereuse du cote sous Ie vent du lieu au se produit 
un deversement. L'utilisateur prendra note des !imites des methodes de calcul decrites dans Ie 
present guide ou dans Ie Manuel d'introduction Enviroguide. Les estimations ne valent que pour 
les conditions precisees. 11 est souhaitable que I'utilisateur, dans un cas de deversement reel, se 
serve de donnees connues ou observables (par exemple en ce qui concerne Ie rayon de la nappe). 

DONNEES DU PROBLEME 
Au cours de la nuit, vers 2 h, 20 tonnes d'ethylbenzene ont ete deversees sur un sol plat. 11 

est maintenant 2 h 05. La temperature est de 20 °C et Ie vent souffle du nord-ouest a une vitesse 
de 7,5 km/h. Determiner la zone de vapeurs dangereuses. 

ETAPES DU CALCUL 
Etape I 
Etape 2 

Etape 3 

La masse m de liquide deverse est de 20 tonnes. 
Calculer Ie rayon r de la nappe. 
Utiliser Ie rayon mesure sur place si cela est possible. 
Sinon, utiliser Ie rayon maximal determine par la figure 20. (Comme cette figure 
s'applique au cas d'un deversement sur un plan d'eau calme, Ie rayon sera surevalue 
si Ie deversement a lieu sur Ie sol.) 
Rayon r = 250 7 I 000 = 0,25 km. 
Calculer Ie debit q d'emission de vapeurs a temp. = 20 °C 
Selon la figure 13, si r = 250 m et temp. = 20 0C, q = 5,2 x 104 g/s. 



Etape 4 

Etape 5 

Etape 6 

Etape 7 

Etape 8 

Etape 9 

Etape 10 

Etape II 

Etape 12 

Etape 13 

33 

Determiner la vitesse du vent u et sa direction D. 
Utiliser l'information accessible sur les conditions meteorologiques, de preference 
a partir d'observations faites sur Ie terrain. lei: 
u = 7,5 km/h; u = 7,573,6 = 2,1 m/s; 
D = N.-O. ou 315 0 (D = direction d'ou souffle Ie vent). 
Determiner la categorie appropriee de conditions meteorologiques. 
Le tableau 7 permet d'etablir qu'iJ s'agit de la categorie F, puisque u < II km/h et 
que Ie cteversement se produit au cours de la nuit. 

Determiner la teneur T dangereuse limite. 
Opter pour la valeur la moindre entre lOx TL Y® et la limite inferieure 
d'inflammabilik 
T = 4,35 g/m3 (TLV® = 0,435 g/m3 ; L.I.I. = 43,5 g/m3 ). 
Calculer Tu/q. 

4,35 x 2,1 
Tu/q = 

5,2x 104 

Calculer la distance maximale dangereuse du cote sous Ie vent x a partir du point 
source p virtuel. 
Voir figure 14. Pour la categorie F de conditions meteorologiques, si Tu/q = 1,76 x 
10-4, xp = 2,75 km. 
Calculer la distance dangereuse maximale du cote sous Ie vent x a partir de l'aire 
source a. 
Comme xp = 2,75 km et r = 0,25 km, xa = xp - lOr = 2,75 km - 10 (0,25 km) 
= 0,25 km. 
Calculer la demi-Iargeur maximale du panache dangereux. 
Se servir du tableau 8. Comme q = 5,2 x 104 g/s et u = 2,1 mis, 

q/u = 5,2 x 104 
24760 g/m; 

2,1 
pour la categorie F de conditions meteorologiques, la valeur q/u la plus proche est 
25 000 g/m, ce qui donne une demi-largeur maximale d'environ 60 m. 
Determiner Ie temps t ecoule depuis Ie debut du deversement, 
t = 5 mn x 60 = 300 s. 
Calculer la distance sous Ie vent x parcourue par Ie panache depuis Ie debut du 
deversement. 
Se servir de la figure 14. Comme t = 300 s et u = 7,5 km/h, Xt = 0,6 km (plus 
precisement: ut = 2,1 m/s x 300 s = 630 m = 0,63 km). 
Schematiser la zone dangereuse. 
Cela se fait en formant un rectangle dont deux des cotes opposes mesurent (chacun) 
deux fois la demi-Iargeur maxim:tle du panache dangereux (60 m), alors que les 
deux autres cotes mesurent (chacun) l'equivalent de la distance maximale dangereuse 
sous Ie vent a partir de l'aire source, soit 0,25 km, et sont orientes dans la direction 
du vent (voir figure 18). 
Si Ie vent ne fluctue que de 200 (315 0 ± 100 ), Ie schema de la zone dangereuse 
correspond a celui de la figure 19. 
Note. - Au coms des 5 minutes qui se sont ecouh~es depuis Ie debut du deverse
ment, Ie panache a franchi 0,63 km, sous un vent de 7,5 km/h, alors que la distance 
maximale sous Ie vent est de 0,25 km seulement. 



Figure 17 

ETHYLBENZENE DISTANCE PARCOURUE PAR LE PANACHE 
EN FONCTION DU TEMPS ECOULL~ 
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Figure 18 . 

ZONE DANGEREUSE MAXIMALE SOUS UN VENT INVARIABLE 
EXEMPLE DE PROBLEME 

Direction et vitesse du vent = 3150 (N .-0.) a 7,5 km/h 

ETHYLBENZENE 

Figure 19 

ZONE DANGEREUSE MAXIMALE SOUS UN VENT VARIABLE 
EXEMPLE DE PROBLEME 

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

== xa x 1 000 x tangente 100 + (Ll2)max. 

== 0,25 x 1 000 x tangente 100 + 60 m 

== 104 m 
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5.4 Comportement dans l'eau 

5.4.1 Introduction. - La vitesse a laquelle Ie produit s'etale sur l'eau est basee sur l'equi
libre entre les forces ayant ten dance a Maler Ie liquide (gravite et tensi()n superficielle) et celles 
qui ont ten dance a resister a l'etalement (inertie et viscosite). 

En plus d'avoir ten dance a s'etaler, la nappe derivera dans la meme direction et a la meme 
vitesse que l'eau de surface. La direction et la vitesse de l'eau a la surface sont conditionnees 
par la force du courant et celIe du vent. 

Voici les facteurs dont il a ete tenu compte pour etablir les nomogrammes: 

Deversement 
sur l'eau 

Etalement 
sur 

eau calme 

Derive 

Causes de l'etalement 

Vitesses d 'etalement 

Rayon/superficie de la nappe 

Vent 

Courant 

5.4.2 Nomogrammes. - Les nomogrammes suivants simplifient les calculs. 
Figure 20 Rayon de la nappe en fonction du temps (eau calme, non confinee) pour diverses 

masses de liquide deverse; rayon maximal de la nappe 
Figure 21 Longueur de la zone touchee en fonction du rayon equivalent de la nappe (eau 

calme, confinee) correspondant a certaines largeurs de cours d'eau 
Figure 22 Distance de derive en fonction du temps pour differentes vitesses d'eau de surface 
Figure 23 Addition vectorielle de la vitesse du courant de surface et de celIe du vent 

5.4.2.1 Rayon de la nappe en fonction du temps (eau calme, non confinee). - La 
figure 20 permet de calculer Ie rayon d'une nappe non confinee d'ethylbenzene provenant du 
deversement d'une masse connue, a un moment precis apres l'accident. Les equations corres
pondant a l'etalement d'une nappe sur l'eau sont presentees dans Ie Manuel d'introduction. Selon 
une critique du modele d'etalement (Eisenberg, 1975), ces equations sont valides dans Ie cas ou la 
viscosite du liquide repandu est superieure ou egale a 0,2 fois la viscosite de l'eau. 

Dans Ie cas present, on a suppose que la temperature eau/nappe etait de 20 oC, maximum 
vraisemblable dans Ie cas de l'eau de surface. On maximise ainsi la taille de la nappe, quel que so it 
Ie moment choisi. Si Ie rayon indique est superieur au rayon maximal theorique de la nappe, on 
se sert de ce dernier. 

5.4.2.2 Longueur de la zone touchee en fonction du rayon (equivalent) de la nappe 
(eau calme, confinee). - Si la distance separant les rives du plan d'eau est inferieure au diametre 
maximal theorique de la nappe, cette derniere est confinee. On peut alors calculer la longueur 
approximative de la zone touchee (figure 21) a partir du rayon de la nappe (figure 20), si l'on 
connaft la largeur (L) du cours d'eau. 



ETHYLBENZENE 

10000 

1 0 00 

E 
250 m <4 •• 

Q) 
Q. 
Q. 
C'C 
c: 
C'C 1 00 
Q) 

"0 
c: 
0 
> 
C'C 
a: 

1 

0,1 tonne 

a 

1 

••••••••• ·~S .. 
r--, \rJ~~ • 

I;JI;JI;J ••• ,.. -I 
\~ ••• 1 ~~s~ 
~ \rJ~~ 

~~ I- ~s. 
_, ~ \rJ~~.r 
\I;J~ I •• ~s 
~ \rJ~~ .... 
\~ 
~ I .~ 

:\ \rJ\\\\;/ 
: .. :..... 

1. 
~ 

1 

, L~Io~ 

~ ... '" 
. 

~Ioo 

I.;~ 

I 

... . .... . • . .. ~ 
•• 8&1&18 

~ P' ~ '::8 I·I·~~ 
I--"" 

",-_ L- · ~ .' • 
~. • ... -' .. j," • • • • • , I ... . ~1 tonne.: 

/ 
1-' · · • : 

Rayon maximal de la nappe 

37 

Figure 20 

RAYON DE LA NAPPE, EN FONCTION DU TEMPS 
(EAU CALME, NON CONFINEE) 
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Figure 21 

ETHYLBENZENE 
LONGUEUR DE CANAL TOUCHEE, EN FONCTION 

DU RAYON DE LA NAPPE (EAU CALME, CONFINEE) 
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5.4.2.3 Distance de derive en fonction du temps (absence de vent). - La figure 22 repre-
sente Ie rapport simple qui existe entre la vitesse, Ie temps et la distance de derive. La distance 
parcourue, dans un temps donne, par une nappe entrafnee par un cours d'eau, est directement 
proportionnelle a la vitesse du 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 deplace a une vitesse egale a la somme vectorielle 
de la vitesse du courant et de 3 p. 100 de la vitesse du vent (u) (Phani, 1974; Fingas 1979, 1980). 

La figure 23 a de con9ue pour simplifier l'addition vectorielle du courant et de la vitesse 
du vent. L'axe horizontal correspondant a la vitesse du vent (vecteur eolien) a ete gradue en 
kilometres a l'heure. On additionne Ie vecteur du courant de surface au vecteur eolien en deter
minant sa direction relative par rapport a celIe du vent. La longueur du vecteur correspondant 
au courant de surface est definie par l'echelle graduee en m/s correspondant a la vitesse du 
courant de surface. 

Le vecteur resultant represente la direction et la vitesse de derive de la nappe, imprimees 
par Ie vent et Ie courant. La longueur du vecteur resultant represente la vitesse (m/s) de derive 
de la nappe repandue lorsqu'on la mesure sur l'echelle verticale. 

Le nomogramme ne tient pas compte de la deformation de la nappe causee par Ie vent ou 
les courants de surface, ni des pertes produites par evaporation au autrement. 

5.4.3 Exemples de calcul 

PROBLEMEA 
Un deversement de 20 tonnes s'est produit sur un grand lac. Les vents sont faibles. TI faut deter
miner la superficie de la nappe apres 20 mn, ainsi que sa superficie maximale possible et Ie 
moment ou cette superficie sera atteinte. 
D'apres la figure 20, s'il s'est ecoule 20 mn, comme la masse de liquide deverse est de 20 tonnes, 
on obtient par extrapolation un rayon de 60 m environ. Un calcul similaire donne un rayon 
maximal de 250 m environ, qui sera atteint apres 120 mn. 
PROBLEME B 
La nappe decrite au probleme A est confinee dans un canal de 50 m de largeur environ, ou I'eau 
est calme. Quelle est la longueur maximale de canal touchee par Ie deversement? 
La figure 20 (solution au probleme A) donne pour Ie deversement de 20 tonnes un rayon 
maximal de 250 m. D'apres la figure 21, pour un rayon maximal de 250 m et une largeur de canal 
de 50 m, la longueur maximale de canal touchee, l'eau etant calme, est de 4 000 m environ. 
PROBLEME C 
Les 20 tonnes deversees sont deplacees par un vent du sud-ouest soufflant a 40 km/h et un 
courant de surface de 0,15 m/s a 900 de la direction du vent (ce qui donne un courant de surface 
oriente vers Ie nord-ouest). Quelles sont la direction et la vitesse resultantes de la nappe et quelle 
sera la distance parcourue lorsque la nappe aura atteint sa taille maximale? 
Etape 1 Determiner Ie vecteur vent. 

En se servant de la figure 23, mesurer la longueur du vecteur vent correspondant a 
40 km/h au moyen de l'echelle horizontale. 
Tracer Ie vecteur vent de la bonne longueur, oriente vers Ie nord-est a partir de 
l'origine. 

Etape 2 Determiner Ie vecteur courant de surface. 
En se servant de la figure 23, mesurer la longueur du vecteur courant de surface cor
respondant a 0,15 m/s au moyen de l'echelle verticale. 
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Etape 3 Determiner Ie vecteur resultant. 
Tracer Ie vecteur resultant, a partir de l'origine jusqu'au point de rencontre des 
segments (pointilles) paralleles aux vecteurs vent et courant. 
La direction de derive, telle qu'elle est indiquee par Ie vecteur resultant, se situe a 
200 au nord-est. 
La vitesse de derive peut etre obtenue en mesurant la longueur du vecteur resultant 
au moyen de l'echelle verticale. Elle est evaluee a 0,36 m/s. 

Etape 4 Determiner la distance parcourue au moment Oll la nappe atteint son rayon maximal. 
La figure 20 (ou Ie probleme A) donne un rayon maximal de 250 m et un temps de 
120 mn (7200 s). 
Distance parcourue = 7200 s x 0,36 m/s = 2600 m au moment ou la nappe atteint 
son rayon maximal. 

5.5 Comportement dans la subsurface 

5.5.1 Introduction. - Lorsque l'ethylbenzene est deverse sur Ie sol puis expose aux 
precipitations, sa migration devient un phenomene a phases multiples: phase liquide et vapeur 
de l'ethylbenzene et de l'eau, ethylbenzene adsorbe sur les particules de sol et ethylbenzene 
dissous dans la phase aqueuse. Cependant, tel qu'il est decrit dans Ie Manuel d'introduction, 

malgre cette diversite, c'est Ie mouvement descendant des liquides non miscibles vers la nappe 
phreatique qui souleve Ie plus d'inquietude. Le but vise par les nomogrammes est donc d'evaluer 
la vitesse de migration de l'ethylbenzene. 

On a prepare un modele de migration des fluides non miscibles, tel l'ethylbenzene, en 
comparant cette situation a celie du petrole deverse sur des sols (Blokker, 1971; Freeze et Cherry, 
1979). 

On suppose que, lorsqu'il se produit un deversement, Ie sol contient au plus une quantite 
d'eau correspondant a sa capacite au champ (ou capacite normale d'humidite), et ce jusqu'au 
niveau de la nappe phreatique. L'ethylbenzene repandu remplit les pores de la surface du sol et 
commence a descendre. La vitesse de penetration est fonction du coefficient de permeabilite K 
du milieu pour l'ethylbenzene, comme l'explique Ie Manuel d'introduction. Des flaques se 
forment sur Ie sol lorsque la vitesse de deversement est superieure a la vitesse de penetration. 
11 est suppose que l'ethylbenzene descend en bloc saturant, laissant une quantite residuaire 
con stante So dans les pores du sous-sol traverse. 

Le mouvement descendant se poursuit jusqu'a ce que la quantite d'ethylbenzene deversee 
par unite de surface Bo soit egale a la quantite retenue par Ie sous-sol So. La migration capillaire 
peut entrafner un certain mouvement horizontal. Si Bo est superieur a So la quantite retenue au
dessus de la nappe phreatique, Ie surplus d'ethylbenzene s'etalera comme une crepe a l'interieur 
de la frange capillaire saturee d'eau souterraine. La zone polluee qui en resultera comprendra 
une colonne (vertical e) et des crepes (horizon tales) de sous-sol retenant Ie polluant, comme on 
peut Ie voir a la figure 24. 

Comme l'ethylbenzene est tres legerement soluble dans l'eau, la migration du polluant 
present dans la phase liquide peut se poursuivre au fur et a mesure que les precipitations con
tinuent de s'infiltrer a travers la zone polluee. L'adsorption sur les particules de sol, la volatilisa
tion et la biodegradation sont d'autres facteurs qui peuvent influer sur Ie devenir de 
I'ethylbenzene. 
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Figure 24 

MIGRATION DANS LE SOUS-SOL 

Crepe polluee a I'interieur 

de la frange capillaire 
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La vitesse de migration depend de plusieurs facteurs qui sont fonction des proprietes du 
produit deverse et du sol. Le sol peut etre particulierement complexe en ce qui concerne son 
type de sa stratigraphie ainsi que ses caracteristiques comme Ie pH, son profil d'humidite, sa 
temperature et sa capacite d'infiltration au moment de 1'accident. Comme ces caracteristiques 
peuvent varier beaucoup d'un endroit a un autre, ce genre d'analyse detaillee depasse Ie cadre 
de la presente etude; nous avons donc mis au point des techniques simplifiees, d'application 
generale, utilisant les equations obtenues pour elaborer les nomogrammes. 

Comme il est indique dans Ie Manuel d'introduction, nous avons examine trois types de 
sols pour obtenir un large eventail de coefficients de permeabilite. II a ete suppose que les pro
prietes etaient uniformes sur toute la profondeur de migration. La determination de So' fraction 
du volume des pores occupee par 1'ethylbenzene residuaire, etait basee sur les travaux de BIokker 
(1971) concernant les deversements de petrole. Etant donne la similarite des viscosites, on a 
assimile Ie comportement de 1'ethylbenzene dans Ie sous-sol a celui du kerosene et de 1'huile 
legere. 

5.5.2 Nomogrammes de la migration dans Ie sous-sol. - La figure 25 donne un plan 
d'utilisation des nomogrammes presentes aux figures 26 a 27. Ces nomogrammes valent pour des 
quantites plus ou moins grandes de liquide deverse, dans la mesure ou 1'on utilise Ie meme multi
pIicateur pour les differentes valeurs. 

Migration dans du sable grossier (temperature de 20 0c) 

Valeurs donnees par Ie nomogramme 

Charge volumetrique = 0,4 m3/m2 

Temps de migration = 41 mn 
Profondeur = 23 m 

Multiplicateur 

0,1 
0,1 
0,1 

Nouvelles valeurs 

0,04 m3/m2 

4,1 mn 
2,3 m 

5.5.3 Exemple de calcul. - Vingt tonnes d'ethylbenzene se sont repandues sur un sol de 
sable grossier. La temperature est de 20 0c. La nappe a un rayon de 8,6 m. Calculer la profon
deur et Ie temps de migration et evaluer la perte par evaporation. 
Etape I Determiner la valeur des parametres. 

Etape 2 

Etape 3 

Masse de Iiquide deversee = 20 000 kg (20 tonnes) 
Temperature = 20 °C 
Masse volumique p = 865 kg/m3 

Rayon r = 8,6 m 
Calculer Ie volume de liquide deverse et la superficie de la nappe. 

Volume 
Masse 2 x 104 kg 
-- = 23,1 m3 

p ·865 kg/m3 

Superficie = 1Tr2 = 232 m2 

Calculer la charge volumetrique. 

Charge volumetrique Volume 23,1 m3 

superficie 232 m2 

(suite, p. 47) 
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Figure 25 

ETHYLBENZENE PLAN D'UTILISATION DES NOMOGRAMMES 
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Calculer la superficie 
de la nappe 
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- sable limoneux 
- till argileux 
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Figure 26 

ETHYLBENZENE MIGRATION DANS DU SABLE GROSSIER 
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Figure 27 

ETHYLBENZENE MIGRATION DANS DU SABLE LlMONEUX 
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Figure 28 

ETHYLBENZENE MIGRATION DANS UN TILL ARGILEUX 
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Etape 4 Evaluer la profondeur et Ie temps de migration. 
Charge volumique (sable grossier) = 0,1 m3/m2 

Profondeur = 6 m 
Temps = 7 mn 

Etape 5 Evaluer la perte par evaporation en utilisant la figure 13. 
Comme r = 8,6 m a 20 °C, q = 70 g/s ou 7 x 10-2 kg/so 
Perte = q x temps de migration = 7 x 10-2 kg/s x 7 mn x 60 s/mn = 29,4 kg. 



6 PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT 

6.1 Limites maximales admissibles 

6.1.1 Eau potable. - Au Canada, la teneur de l'eau potable en ethylbenzene n'est pas 
encore reglementee. Aux Etats-Vnis, on recommande une teneur maximale de 0,25 mg/l pour 
eviter la contamination des poissons et des autres organismes aquatiques (WQC, 1972). 

En V.R.S.S. on s'est base sur Ie gout et l'odeur de l'eau pour determiner la teneur maximale 
en ethylbenzene dans un reservoir d'eau et la limite imposee est de 0,1 mg/l (WQCDB-I, 1970). 

6.1.2 Air. - En Ontario, la teneur maximale dans l'air a ete fixee a 4000 pg/m3 (Ontario 
E.P.Act, 1971). On a evalue la presence de l'ethylbenzene dans l'atmosphere a 44 (Jlg/m3 

approximativement (PTP, 1980). 

6.2 Toxicite pour les especes aquatiques 

6.2.1 Evaluation de la toxicite aux U.S.A. - La tolerance moyenne pour 96 heures (TLm 96) 
correspondant a des teneurs variant entre 10 et 100 ppm (RTEC, 1979). 

6.2.2 Mesure de la toxicite 

6.2.2.1 Toxicite en eau douce 

Toxicite pour les poissons 

Teneur Duree 
(mg/I) (heures) Espece Resultat Eau Source 

0,44 Tete-de-boule, Apparition 
embryon et larves d'effets 

chroniques Fed. Reg., 1981 
88 96 Crapet arlequin Teneur letale 50 17 °C Johnson, 1980 
210 96 Barbue de riviere Teneur letale 50 22 °c Johnson, 1980 
14 96 Truite arc-en-cie1 Teneur letale 50 12 °c Johnson, 1980 
4,3 96 Bar raye Teneur Mtale 50 TMAE,1978 
32 48 a 96 Crapet arlequin TLm douce, Middlebrooks, 

25 0 C 1973 
94 24 a 96 Poisson dore TLm dure, Middlebrooks, 

25 0 C 1973 
29 96 Crapet arlequin TLm Pickering, 1966 
40 96 Ventre-pourri TLm Pickering, 1966 
73 96 Poisson dore TLm Pickering, 1966 
78 96 Guppy TLm Pickering, 1966 
50 24 Jeune saumon Taux de Eau de mer Verschueren, 

coho mortalite de artificielle, 1977 
100 p. 100 8 0 C 



Teneur 
(mg/I) 

0,5 
13 

Seuil de 
toxicite 
(mg/I) 

;;;. 100 

12 

> 160 

140 

33 

Teneur 
(mg/l) 

75 

Toxicite pour les invertebres 

Duree 
(heures) Espece Resultat Eau 

96 C. Franciscorum Teneur Ietale 50 
96 C. magister Teneur Ietale 50 

(larve, 1 er stade) 

Toxicite pour les micro-organismes 

Duree 
(heures) Espece Resultat Eau 

non Bacterie Croissance 
indique heterotrophe retardee 
16 Pseudomonas Toxique; inhibe Eau bidistillee, 

putida (bacterie) la multiplication 25 0 C 
des cellules 

7 jours Scenedesmus Effet toxique Eau bidistilIee, 
quadricauda non 27 °C 
(algue ve rte ) mentionne humidite relative 

72 Entosiphon Effet toxique Eau bidistilIee, 
sulcatum non 25 0 C 
(protozoaire) mentionne 

non Microcystis Toxique; inhibe 
mentionne aeruginosa la multiplication 

(algue) des cel1ules 

Toxicite pour la microfaune 

Duree 
(heures) Espece Resultat Eau 

48 Daphnia magna T.E.50 

6.2.2.2 Toxicite en eau saMe 

Toxicite pour les poissons 

Teneur Duree 
(mg/l) (heures) Espece Resultat Eau 

0,43 96 Bar raye Teneur letale 50 
275 96 Spare Teneur letale 50 

Tete-de-mouton 

49 

Source 

TMAE, 1978 
TMAE,1978 

Source 

EPA-560/11-
80-018 
Bringmann, 1980 

Bringmann, 1980 

B ringm ann , 1980 

V erschueren, 
1977 

Source 

AWQC, 1980 

Source 

AWQC, 1980 
AWQC, 1980 
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Teneur Duree 
(mg/I) (heures) 

>438 96 

Teneur Duree 
(mb/I) (heures) 

87,6 96 
3,7 96 

1030 96 

10,2 a 17,3 24 

16 24 

Toxicite pour les micro-organismes 

Espece Resultat 

Skeletonema T.E.50 
coastatum aucun effet sur Ie 
(diatomee) nombre de cellules 

ou la production 
de chlorophylle 

Toxicite pour les invertebres 

Espece Resultat 

Mysidaces Teneur letale 50 
Crangon Teneur letale 50 
franciscorum 
Crassostrea Teneur letale 50 
gigas 
Palaemonetes Teneur letale 50 
vulgaris aucun effet 

important sur 
les larves et les 
adultes 

Nitrocra Teneur letale 50 
spinipes 

Eau 

Eau 

19 - 20 °c 
15 et 20 ppt 
de salinite 

15 et 25 ppt 
de salinite 

Source 

AWQC,1980 

Source 

AWQC,1980 
AWQC,1980 

AWQC,1980 

AWQC,1980 

AWQC,1980 

6.2.3 Etudes sur Ie milieu aquatique. - Pour la plupart des organismes vivant en eau douce, 
la toxicite aigue de l'ethylbenzEme correspond a des teneurs de 32 mg/1 seulement et elle est 
meme plus faible chez quelques esptkes plus vulnerables (AWQC, 1980). En eau saiee, la toxicite 
aigue correspond a des teneurs de 0,43 mg/l seulement et elle est encore plus faible chez les 
especes plus vulnerables que celles qu'on a testees (AWQC, 1980). 

6.3 Autre toxicite dans l'air et sur terre 

L'ethylbenzene est present dans l'eau potable et dans l'atmosphere. II provient, entre autres 
sources, du petrole et de ses sous-produits, des gaz d'echappement des automobiles et de la 
fumee de cigarette (AWQC, 1980). D'apres des donnees tirees d'etudes faites en Suisse, en 
Allemagne, au Japon et sur la cOte ouest des Etats-Unis, l'ethylbenzene est beaucoup plus 
abondant dans l'atmosphere que Ie styrene (EPA-560/l1-80-0 18). 

6.4 Etudes sur les effets toxiques 

L'ethylbenzene present dans les effluents industriels et dans l'environnement aquatique 
peut se fixer aux sediments et menacer ainsi les organismes benthiques qui y seront exposes 
(Fed. Reg., 1981). 
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6.5 Degradation du polluant 

6.5.1 Demande hiochimique en oxygene 

Teneur 

51 

% theorique (ppm) Duree Milieu Methode Source 

< 50 

2,8 

8,2 

27 

19 a 25 mg/l 35 j 

5j 

0,25 j 

500 12 h 

Eau de la riviere 
Ohio 
Boues activees 

Boues activees 

Boues adaptees 
aux phenols 

Formation CO2 

Lit de boues 
activees, sans 
agitation 

Station 
d'epuration 

EPA-560/11· 
80·018 
Ryerman, 1966 

Ryerman, 1966 

McKinney, 1966 

6.5.2 Demande chimique en oxygene. - La D.C.O. s'eleve a 0,89 kg/kg (EPA-12020). 

6.5.3 Degradation hiologique. - Dans plusieurs etudes, on a tente de determiner Ies meca
nismes du metabolisme micro bien de I'ethylbenzene en utilisant des cultures bacteriennes pures. 
En general, l'oxydation peut se produire sur Ie noyau benzenique et sur la chaine (ethyle) Iaterale 
(EPA-560/ 11-80-0 18). 

6.5.4 Degradation chimique. - L'ethylbenzene est moins reactif que Ie styrene en presence 
de smog. On ne prevoit pas qu'il s'hydrolyse dans l'environnement (EPA-560/11-80-018). 

6.5.5 Autres etudes. - L'ethylbenzene est assez resistant aux cultures de boues non 
acclimatees (OHM-TADS, 1981). En cas de deversement accidenteI, on ne prevoit pas qu'une 
deficience en oxygene se produise (EPA-440/9-75-009). 

La demi-vie de l'ethylbenzene disparaissant de l'eau par evaporation (mesuree aIm de 
profondeur) est de 7,5 heures (EPA-560/l1-80-018). 

6.6 Devenir et effets a long terme 

Une nappe d'ethylbenzene constitue un risque immediat pour les oiseaux aquatiques et Ies 
animaux marins (OHM-TADS, 1981). Des teneurs de 0,25 ppm seulement peuvent modifier Ie 
gout de Ia chair des poissons et des autres animaux aquatiques (Verschueren, 1977). Aucune 
donnee ne permet de croire qu'il y ait bioconcentration chez Ies animaux aquatiques (EPA-560/ 
11-80-018). 
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7 EFFETS SUR LA SANTE 

On trouve, dans ce qui a ete publie a ce jour, une quantite considerable d'information sur 
les effets toxiques de l'ethylbenzene inhale par des animaux de laboratoire, mais les effets sur 
la physiologie de l'homme n'ont pas ete etudies. On ne trouve pas non plus de descriptions de 
cas d'empoisonnement a 1'6thylbenzene. On ne possede aucune information sur les effets de 
l'exposition a l'6thylbenzene sur la reproduction ni sur son pouvoir mutagene ou carcinogene. 

Depuis 1976, on n'a rapporte qu'un seul projet de recherche sur la toxicite de l'ethylben
zene dans TOX TIPS (resume des recherches en cours) qui portait sur la toxicite en milieu 
aquatique. Cependant, on a deja choisi l'ethylbenzene pour un test biologique sur Ie pouvoir 
carcinogene, car aux Etats-Unis Ie volume de production de l'ethylbenzene est tres eleve. (U.S. 
DREW - Carcinogen Report, 1980). On a recemment etudie les publications portant sur la 
toxicite de l'ethylbenzene (EPA-560/11-80-0 18 et NRC, 1981). Les donnees resumees ici rendent 
compte de l'information deja pub1i6e. 

Ces donnees sont extraites de sources dignes de confiance. II est a noter que certaines 
donnees valent pour des expositions de longue duree a de faibles teneurs, de sorte qu'elles ne 
peuvent pas toujours s'appliquer directement dans les cas de deversements. Les donnees sur 
l'exposition de courte duree sont indiquees pour des especes mammiferes autres que l'homme, 
dans Ie but d'etayer l'interpretation des donnees relatives a l'homme lorsque cela est approprie. 

7.1 Normes d'exposition recommandees 

Les normes d'exposition a l'ethylbenzene sont etablies en fonction de ses proprietes irri
tantes. Les directives des provinces, au Canada, sont generalement semblables a celles qui existent 
aux Etats-Unis (ACGIR), a moins d'indication contraire. 

Directive 
(temps) 

TLV®(8 h) 
PEL 
Seuil d'intervention 
MIK (24 h) 
MAK 
MAK 

STEL (15 mn) 
Plafond (15 mn) 
Pic (5 mn) 
MIK 

Nonnes d'exposition recommandees 

Pays Teneur recommandee Source 

Moyenne ponderee en fonction du temps 

USA-ACGIH 100 ppm (435 mg/m3) TLV, 1981 
USA-OSHA 100 ppm (435 mg/m3) GE,1978 
USA-OSHA 50 ppm (217 mg/m3) GE, 1978 
URSS 0,005 ppm (0,02 mg/m3) Verschueren, 1977 
Pologne 25 ppm Doc. TLV, 1980 
Tchecos. 45 ppm Doc. TLV, 1980 

Limites d'exposition de courte duree 

USA-ACGIH 125 ppm (545 mg/m3) TLV, 1981 
USA-OSHA 200 ppm (870 mg/m3) USDHEW, 1977 
USA-OSHA 6000 ppm (26 100 mg/m3) USDHEW, 1977 
URSS 0,055 ppm (0,02 mg/m3) Verschueren, 1977 



IDLH 
Teneur letal min. 
Dose letale min. 
Teneur toxique 
min. (8 h) 

Autres aspects de la toxicite pour l'homme 

USA·NIOSH 2000 ppm (8700 mg/m3) 
(aucune donne e) 
(aucune donnee) 

100 ppm (435 mg/m3) 
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NIOSH Guide, 1978 

RTECS 
(on·line), 1981 

Indice de toxicite par inhalation. - L'indice de toxicite par inhalation (I.T.I.) represente 
une mesure de la capacite d'une substance a produire un effet nocif a la suite d'une inhalation. 
On l'exprime de la fayon suivante: 
LT.!. = 1315,12(tensiondev\peurenmmHg) 
a20oC,I.T.I. = 131,58 
a -20 DC, I.T.I. = 10,53 

7.2 Donnees sur les proprietes irritantes 

7.2.1 Contact avec la peau 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 
lOp. 100 dans l'huile minerale 
(test percutane de 48 h) 

Non dilue 

112 a 156 mg/l (aq) 

• CHEZ LE LAPIN 
5 g/kg 
17,05 (14 j) 
17,8 ml/kg (une seule penetration cutanee) 

15 mg (24 h) 
Application d'un tampon d'ouate 
(IO a 20 fois) 
Ecouvillonnage de l'abdomen 

ECQuvillonnage d'une peau Lntacte ou abrasee 
(occlusion durant 24 h) 

Effets 

Aucune irritation; 
aucune sensibilisation 

Taux d'absorption (n = 7): 
22 a 33 mg/cm2/h ou 55 fois 
celui du benzene 
Taux d'absorption ~n = 14): 
0,11 a 0,21 mg/cm /h 
Absorption par les mains 
dans une solution satunie 
pendant 2 heures, ou dans 
une solution non diluee 
pendant 1 heure = 8 heures 
d'exposition a 25 ppm 

Dose letale 50 
Dose letale 50 
Dose letale 50 

Erytheme 
Erytheme; couche de tissu 
devitalise 
Irritation moderee 

Irritation moderee 

Source 

Opdyke, 1974. 
Dans EPA·560/ 
11·80·018 
Dutkiewicz 

Dutkiewicz 

RTECS,1979 
OHM·TADS,1981 
Smyth, 1962. Dans 
EPA·560/ 11·80·018 
RTECS,1979 
Wolf, 1956. Dans 
NRC, 1981 
Smyth, 1962. Dans 
EPA·560/11·80·018 
Opdyke, 1975 
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7.2.2 Contact avec les yeux 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 
5000 ppm 

2000 ppm 

1000 ppm 

200 ppm 

• CHEZ LE COBA YE 
1000 ppm 

• CHEZ LE LAPIN 
100 mg (une seule application) 

Effets 

Irritation intolerable 
des yeux et du nez 
Secretion lacrymale; 
irritation nasale 
Irritation des yeux; 
apparition d'une tolerance 
Dose toxique minimale 

Irritation des yeux 

Legere conjonctivite; 
comee non endommagee 

7.3 Seuils de perception des caracteres organolepti4 ues 

7.3.1 Odeur 

Parametre 

Seuil olf ac tif 

Seuil inferieur 

7.3.2 Gout 

Parametre 

Seuil gustatif 

7.4.1 Inhalation 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 
1000 a 5000 ppm 

100 ppm (8 h) 

Milieu 

Eau 
Eau 
Air 

Milieu 

Eau 
Eau 

Teneur 

140 ppm 
0,2 mg/l 
0,25 ppm 

Teneur 

0,1 mg/I 
0,25 ppm 

7.4 Etudes Ii long terme 

Effets 

A. - Exposition de courte duree 

Secretion lacrymale; 
etourdissements; systeme nerveux 
cen tral affecte 
Teneur toxique minim ale ; 
irritation 

Source 

Yant, 1930. Dans 
Proctor, 1978 
Yant, 1930. Dans 
Proctor, 1978 
Yant, 1930. Dans 
Proctor, 1978 
OHM-TADS,1981 

Yant, 1930. Dans 
Proctor, 1978 

RTECS,1979 

Source 

ASTM,1980 
ASTM,1980 
OHM-TADS,1981 

Source 

ASTM,1980 
OHM-TADS,1981 

Source 

Patty, 1981 

RTECS,1979 



Exposition 

85 ppm 

23 a 85 ppm (8 h) 

Effets 

Irritation; fatigue; 
maux de tete 
Excrete dans l'urine 
sous forme d'acide 
mandelique (64 p. 100). 
Valeur suggeree comme 
TL V biologique 

B. - Exposition de longue duree 

• CHEZ LE SINGE RHESUS 
600 ppm (130 x 7 h d'exposition en 186 j) 

400 ppm (130 x 7 h d'exposition en 186 j) 

• CHEZ LE COBA YE 
1250 ppm (138 x 7 h d'exposition en 214 j) 

600 ppm (130 x 7 h d'exposition en 186 j) 

400 ppm (130 x 7 h d'exposition en 186 j) 

• CHEZ LE LAPIN 
1250 ppm (138 x 7 h d'exposition en 214 j) 

600 ppm (130 x 7 h d'exposition en 186 j) 

400 ppm (130 x 7 h d'exposition en 186 j) 

230 ppm (4 h par jour pendant 7 mois) 

• CHEZ LE RAT 
2200 ppm (103 x 7 h d'exposition en 144 j) 

1250 ppm (138 x 7 h d'exposition en 214 j) 

Leger changement 
histopathologique des testicules; 
augmentation de la masse du foie 
Aucun effet 

Leger ralentissement de Ia 
croissance 
Legere augmentation de la 
masse du foie 
Aucun effet 

Non mentionne 

Leger changement 
histopathologique 
des testicules 
Aucun effet 

Changements dans la chronaxie 
musculaire; inhibition de la 
cholinesterase sanguine; 
diminution du taux d'albumine 
plasmatique; augmen tation de la 
globuline plasmatique; leucocytose; 
changements dystrophiques dans Ie 
foie, les reins (qui pourraient affecter 
l'hematopoiese, mais dont 
l'importance chimique n'est pas 
encore determinee) 

Augmentation moderee de la masse 
des reins; ralentissement de la 
croissance 
Legere augmentation de la masse 
des reins et du foie et changement 
histopathologique; leger 
ralentissement de la croissance 

Source 

Patty, 1981 

Bardodej, 1970 

Wolf, 1956. Dans 
NRC, 1981 

Wolf, 1956. Dans 
NRC, 1981 

Wolf, 1956. Dans 
NRC, 1981 
Wolf, 1956. Dans 
NRC, 1981 
Wolf, 1956. Dans 
NRC, 1981 

Wolf, 1956. Dans 
NRC, 1981 
Wolf, 1956. Dans 
NRC, 1981 

Wolf, 1956. Dans 
NRC, 1981 
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Ivanov, 1964. Dans 
EP A-560/ 11-80-018 

Wolf, 1956. Dans 
NRC, 1981 

Wolf, 1956. Dans 
NRC, 1981 
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Exposition Effets Source 

600 ppm (130 x 7 h d'exposition en 180 j) Legere augmentation de la masse Wolf, 1956. Dans 
des reins et du foie NRC, 1981 

400 ppm (130 x 7 h d'exposition en 186 j) Legere augmentation de la masse Wolf, 1956. Dans 
des reins et du foie NRC, 1981 

Vapeurs saturees (I h) Teneur Ietale OHM-TADS, 1981 
34 a41 ppm (et 56 a68 ppm de xylene) L'ethylbenzene empechait Angerer, 1979 

l'oxydation du noyau aromatique 
des xylenes 

Exposition sur les lieux de travail; 3 jours apres la fin de Wolf, 1956. Dans 
ouvriers travaillant en presence de styrene l'exposition, on pouvait NRC, 1981 

deceler de l'ethylbenzene 
dans la graisse du tissu sous-cutane. 
Persistance superieure a 
celle du styrene 

, , , 
• CHEZ UNE ESPECE NON PRECISEE 
10 000 ppm (18 mn) Vertige; desequilibre; Browning. Dans 

ataxie; perte de conscience TDB (on-line), 1981 
2000 ppm (375 mn) Ataxie; perte de conscience Browning. Dans 

TDB (on-line), 1981 

• CHEZ LE COBA YE 
10000 ppm Teneur Ietale minim ale RTECS, 1979 
10000 ppm Mort en 2 a 3 heures Yant, 1930. Dans 

Proctor, 1978 
5000 ppm Mort apres 8 heures Yant, 1930. Dans 

Proctor, 1978 

• CHEZ LE LAPIN 
99 ppm Teneur toxique minimale RTECS (on-line), 

(1 a 8 j de gestation) 1981 

• CHEZ LE RAT 
16 122 a 17 273 ppm (2 h) Teneur letale 100 Ivanov, 1962. Dans 

EPA-560/11-80-018 
13 367 ppm (2 h) Teneur letale 50 Ivanov, 1962. Dans 

EPA-560/11-80-018 
4000 ppm (4 h) Teneur letale 50 Smyth, 1962. Dans 

EPA-560/11-80-018 
4000 ppm Teneur letale minim ale RTECS, 1979 
985 ppm (7 h) Teneur toxique minimale RTECS, (on-line), 

(I a 19 j de gestation) 1981 
97 ppITI (7 h) Teneur toxique minim ale RTECS (on-line), 

(15 j de gestation) 1981 
96 ppITI (7 h) Teneur toxique minimale RTECS (on-line), 

(1 a 19 j de gestation) 1981 

• CHEZ LA SOURIS 
11500 ppm Mort Patty. Dans TDB 

(on-line),1981 
2300 a 3500 ppm Teneur minimale provoquant Patty. Dans TDB 

la prostration (on-line), 1981 



7.4.2 Ingestion 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 
5 g/kg 

• CHEZ LE RAT 
6 g/kg 

4,94 g/kg 

5,64 ml/kg 

3,5 g/kg 

0,25 ml 

• CHEZ LE RAT 
680mg/kg/j (130j sur 182j) 

408 mg/kg/j (130j sur 182j) 

136 mg/kg/j (130 j sur 182 j) 

5231 (14 j) (unites non mentionnees) 

7.4.3 Teratogenicite 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 
1000 ppm 

• CHEZ LE RAT 
5000 mg/kg 

Effets 

A. - Exposition de courte duree 

Dose letale 50 

Dose !etale 100 

Dose hHale 50 

Dose letale 50 

Dose letale 50 (n = 57) 

Aspiration dans les poumons; 
stimulation du systeme nerveux 
central; arret cardiaque; paralysie 
respiratoire; mort 

B. - Exposition de longue duree 

Legere augmentation de la masse 
du foie et des reins; !egers effets 
histopathologiques 
Legere augmentation de la masse 
du foie et des reins; legers effets 
histopathologiques 
Aucun effet 

Dose letale 50 

Effets 

Teneur toxique minim ale 

Dose letale 50 

7.5 Symptomes d'intoxication 
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Source 

Dreisbach, 1980 

Faustav, 1960. Dans 
EPA-560/11-80-018 
Smyth, 1962. Dans 
EPA-560/11-80-018 
EPA-560/11-80-018 
Wolf, 1956. Dans 
NRC, 1981 
EPA-560/11-80-018 
Wolf, 1956. Dans 
NRC, 1981 
Gerarde, 1963. Dans 
EPA-560/11-80-018 

Wolf, 1956. Dans 
EPA-560/11-80-018 

Wolf, 1956. Dans 
EPA-560/11-80-018 

Wolf, 1956. Dans 
EPA-560/ 11~80-018 
OHM-TADS,1981 

Source 

OHM-TADS,1981 

OHM-TADS,1981 

Les sympt6mes et les troubles de nature courante mentionnes dans la plupart des sources 
de renseignements ne sont pas accompagnes de references precises. Les references sont fournies 
seulement dans Ie cas des symptomes ou troubles d'une nature particuliere ou inhabituelle. 



58 

7.5.1 Inhalation 

1. Irritation des muqueuses: nez, yeux, gorge. 
2. Secretion lacrymale. 
3. Serrements de poitrine (ITII, 1981; Sax, 1979). 
4. Etourdissements; vertige; ataxie (Doc. TLY, 1980; Proctor, 1978). 
5. Mal de tete (GE, 1978). 
6. Inflammation de la muqueuse superieure des voies respiratoires (Ency. OHS, 1971. Dans 

TDB (on-line), 1981). 
7. Depression du systeme nerveux central; narcose. 
8, Cram pes (USDHEW, 1977). 
9. Hepatite toxique (Ency. OHS, 1971. Dans TDB (on-line), 1981). 
10. Desordres hematologiques: leucopenie et lymphocytose. (Ency. OHS, 1971. Dans TDB 

(on-line), 1981). 
11. Coma. 
12. Mort due a une paralysie des centres respiratoires (Sax, 1979; USDHEW, 1977). 
13. Decouvertes en pathologie: congestion du cerveau et des poumons accompagnee d'oedeme 

(Sax, 1979); focalisation de la necrose epitheliale dans les tubules renaux et dystrophie 
hepatique (Ency. OHS, 1971. Dans TDB (on-line), 1981). 

7.5.2 Ingestion 

1. Irritation de l'appareil gastro-intestinal (Dreisbach, 1980). 
2. Troubles du systeme nerveux central (Dreisbach, 1980). 

7.5.3 Contact cutane 

1. Irritation. Delipidation de la peau. 
2. Erytheme et inflammation (Sax, 1979). 
3. Un contact repete ou prolonge cause des dermatites squameuses. 

7.5.4 Contact avec les yeux 

1. Irritation. 
2. Conjonctivite (Haley, 1981; Proctor, 1978). 

7.6 Toxicite des produits de decomposition ou de combustion pour l'homme 

Les produits de combustion de l'ethylbenzene sont l'eau et Ie dioxyde de carbone (voir 2.3) 
ou Ie monoxyde de carbone dans des atmospheres pauvres en oxygene. 

7.6.1 Monoxyde de carbone et dioxyde de carbone. - Le monoxyde de carbone est un 
gaz incolore, presque inodore, asphyxiant. II provoque une hypoxie en formant un complexe 
avec l'hemoglobine et en rectuisant Ie pouvoir oxyphorique du sang. Une trop forte exposition 
provo que la mort par asphyxie. Des expositions moins fortes peuvent donner des maux de tete 
et alterer les fonctions psychiques. Les effets d'expositions moderees sont reversibles, bien qu'il 
faille un temps considerable pour inverser la reaction de formation du complexe monoxyde 
de carbo-hemoglobine. La TLY®dans Ie cas du monoxyde de carbone est de 50 ppm (8 h: MPT) 
et Ie STEL, de 400 ppm (Doc. TL Y, 1980). 
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Le dioxyde de carbone est un gaz incolore, inodore, qui a des teneurs elevees peut avoir des 
effets narcotiques doux, stimuler la respiration et provoquer I'asphyxie. La TLY®est de 5000 ppm 
(8 h: MPT) et Ie STEL, de 15 000 ppm (Doc. TLY, 1980). 



En general 
Chaleur 
Incendie 

Groupes de 
produits chimiques 
Agents 
oxydants forts 

8 COMPATIBILITE CHIMIQUE 

8.1 Compatibilite entre l'ethylbenzene et divers produits chimiques 

• 
• 

• • • 

Extremement 
inflammable 

Sax, 1979 
Bretherick, 1979 

EPA-600/2-
80-076 



9 MESURES D'INTERVENTION ET DE SECURITE 

9.1 Mesures recommandees 

Les brefs exposes qui figurent dans la presente section sont repris des ouvrages sur lesquels 
a porte notre enquete bibliographique. Leur formulation originale a meme ete respectee afin 
d'eviter toute deformation de sens. Ce faisant, il devenait impossible d'empecher que n'apparais
sent d'eventuels desaccords entre les sources. D'autre part, Ie lecteur notera que la mention d'une 
mesure ne constitue d'aucune fac;on une recommandation de la part d'Environnement Canada. 

9.1.1 Risques d'incendie. - L'ethylbenzene est un liquide inflammable, pouvant former 
rapidement des melanges explosifs avec l'air, en particulier lorsqu'il est chauffe. Les vapeurs 
peuvent se repandre Ie long des surfaces et atteindre des sources d'inflammation eloignees, puis 
donner lieu a un retour de flamme. La degradation thermique oxydante du contenu peut 
produire des substances toxiques, tel Ie monoxyde de carbone (GE, 1978). 

9.1.2 Moyens d'extinction. -- Refroidir avec de l'eau pulverisee les recipients touches 
par Ie feu afin de diminuer Ie risque de rupture des parois. L'eau n'est pas toujours efficace pour 
eteindre Ie feu (NFPA, 1978; GE, 1978). 
Petit feu: poudre seche; C02;jet d'eau ou mousse d'alcool; sable; terre (CCPA, 1982) 
Grand feu: eau pulverisee ou mousse d'alcool de type AFFF ou ATC (CCPA, 1982) 

Enlever les recipients du lieu de l'incendie si cela peut se faire sans risque. Rester a l'ecart 
des extremites des reservoirs. En cas d'incendie majeur sur les lieux memes ou se trouve Ie charge
ment, utiliser des lances sur affUt ou telecommandees (ERG, 1980). Le liquide deverse doit etre 
recouvert d'une couche de mousse (les types AFFF et ATC sont recommandes; CCPA, 1982). 
Faute de mousse, on peut pulveriser un leger brouillard; un jet d'eau etalerait davantage la nappe 
(CCPA, 1982). 

9.1.3 Mesures d'intervention 

9.1.3.1 Information generate. - Faire cesser Ie deversement si cela ne presente aucun 
risque. Eliminer toutes les sources d'inflammation et de fumee. Utiliser des outils qui ne degagent 
pas d'etincelle. Les recipients doivent etre isoles et mis a la terre avant de proceder au transfert 
du liquide. On peut utiliser des bidons de securite dans Ie cas de petites quantites. Eviter tout 
contact avec la peau et eviter d'inhaler. Pulveriser de l'eau pour reduire la quantite de vapeurs 
(ERG, 1980). Une mousse a base de fluorocarbures et d'eau peut aussi servir a diminuer la 
quantite de vapeurs (EPA-670/2-75-042). 

9.1.3.2 Deversement sur Ie sol. - Si possible, confiner la nappe et enlever Ie liquide 
en utilisant un equipement antideflagrant. Eponger Ie residu avec du sable, de la terre ou de la 
vermiculite, puis ramasser a la pelle et deposer Ie tout dans des recipients en metal munis d'un 
couvercIe, qui permettront Ie transport jusqu'a un lieu ou Ies dechets seront traites (ERG, 1980; 
GE, 1978). S'il est possible de confiner la nappe, on doit la diriger vers un lieu au elle pourra 
demeurer quelque temps avant d'etre enlevee (GE, 1978). On peut envisager I'epandage de 
cendrcs volantes au de ciment pour absorber Ie gros du liquide. On peut aussi appliquer un 
gelifiant universel pour immobiliser la nappe (EPA-600/2-75-042). 
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9.1.3.3 Deversement sur l'eau. - Dans la mesure du possible, confiner la nappe au moyen 
de barrages flottants ou d'obstacles naturels pour eviter qu'elle ne s'etende. Utiliser des agents 
tensio-actifs pour refouler et epaissir la matiere deversee. Enlever Ie liquide piege a l'aide de 
boyaux d'aspiration (EPA-670/2-75-042). 

9.1.4 Nettoyage et traitement 

9.l.4.1 Deversement sur Ie sol. - Une fois que la nappe a ete confinee en un lieu, on 
peut utiliser des appareils d'ecremage (egalement dits d'ecumage) conyus pour enlever Ie petrale 
ou encore des mousses sorbantes (polyurethane) pour en lever la nappe (OHM-TAOS, 1981). 
On recommande l'epandange de charbon actif sur la portion dissoute (EPA-670/2-75-042). Eviter 
tout sorbant combustible (CCPA, 1982). 

9.1.4.2 Deversement dans reau. - Une fois qu'elle a ete confinee, la nappe peut etre 
enlevee avec des appareils d'ecremage (pour petrole) et/ou de la mousse sorbante (polyurethane) 
(OHM-TAOS, 1981). On peut aussi employer un gelifiant universe 1 pour solidifier la nappe 
piegee. On peut epandre du charbon actif sur la portion dissoute. On utilisera des dragues mecani
ques ou des appareils de levage pour enlever la nappe de polluant immobilisee, avant de proceder 
a l'elimination (EPA-670/2-75-042). 

9.1.4.3 Information generale. - Pour epurer l'eau polluee, on recommande de separer 
par gravite les solides, puis d'ecremer la surface pour enlever la substance deversee. Si l'ecremage 
est insuffisant, on preconise une double filtration suivie d'adsorption sur charbon. La proportion 
recommandee de charbon est de 1 kg pour 10 kg de matiere soluble (EPA-600/2-77-227). Les 
techniques d'epuration suivantes peuvent etre utilisees: 

Technique 

Epuration biologique 
Coagulation/precipitation 

Stripping 

Extraction par solvant 

Adsorption sur charbon 

% d'elimination 
(TSA,1980) 

90 a 100 
56 

80 a 93 

97 

50 a 84 

% maximal 
d'(Himination 
(EPA-600/ 

Procede 8-80-042E) 

Clarification/sedimentation 64 
Clarification/sedimentation >94 
avec addition de produits 
chimiques (alun, polymere) 
Clarification/sedimentation 81 
avec addition d'un produit 
chimique (polymere) 
Clarification/sedimentation >96 
avec addition de produits 
chimiques (alun, chaux) 
Flottation gazeuse (flottation >99 
par air dissous) 
Flottation gazeuse avec >99 
addition de produits 
chimiques (polymere, 
chlorure de calcium) 
Flottation gazeuse avec 65 
addition d'un produit 
chimique (polymere) 



Filtration sur milieu 
granulaire 

>99 

Boues activees >99 
Etang aere >94 
Extraction par solvant 97 
Addition de charbon en 84 
poudre (avec boues activees) 
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9.1.5 Donnees sur la filtration au charbon (EPA-600/8-80-023). - Les valeurs suivantes 
recommandees pour enlever l'ethylbenzene de l'eau par filtration sur charbon en poudre en une 
seule etape ou par adsorption sur une colonne de charbon en grains ont ete obtenues a partir 
de la formule d'adsorption de Freundlich. On a traite de la derivation de la formule dans Ie 
Manuel d'introduction. La valeur des parametres de Freundlich utilises sont K = 53; 1 = 0,79. 

11 

Teneur initiale (mg/I) 

1,0 
1,0 
1,0 
0,1 
0,1 
0,01 

Teneur initiale (mg/I) 

1,0 
0,1 
0,01 

Filtration sur charbon en poudre; systeme en une seule etape 

Dose de charbon (mg/I) 

110 
710 

4400 
65 

440 
40 

Adsorption sur colo nne de charbon en grains (estimation) 

Teneur fmale (mgll) 

0,1 
0,Dl 
0,001 
0,1 
0,001 
0,001 

Dose* necessaire de charbon (mg/I) 

19 
12 
7,2 

* Ces doses de charbon furent obtenues pour de l'eau a pH neutre. 

9.1.6 Elimination du polluant. - II ne faut jamais rejeter directement de l'ethylbenzene 
dans les egouts ou les eaux superficielles. On peut bnl1er Ie produit dans des incinerateurs 
approuves (CE, 1978). L'incineration peut etre facilitee par l'addition d'un solvant inflammable 
supplementaire (OHM-TADS, 1981). Une fois Ie traitement termine, sur les lieu x memes du 
deversement ou dans une installation de traitement des dechets, on peut transporter les boues 
residuaires dans une aire de decharge sure. 

9.1.7 Appareils et vetements de protection. - Avant d'entrer dans une zone ou ni la 
matiere deversee ni ses proprietes ne sont connues, il est essentiel de se munir d'un appareil 
respiratoire autonome et de revetir une combinaison entierement etanche aux produits 
chimiques. Si la matiere deversee est de l'dhylbenzene, il faut: a) faumir au personnel d'inter
vention des vetements impermeables, des gants des visieres (au minimum de 8 po) et tout autre 
vetement de protection necessaire pour prevenir un contact repete ou prolonge de la peau avec 
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l'ethylbenzene liquide (NIOSHjOSHA, 1981); b) remiser immediatement tous les vetements 
impregnes d'€thylbenzene Iiquide et ne pas les porter avant que Ie produit en ait ete extrait 
(NIOSHjOSHA, 1981); c) fournir au personnel, qui devra les porter, des lunettes de securite 
anti-eclaboussures s'il y a risque de contact avec les yeux (NIOSHjOSH, 1978). On recommande 
de porter aussi des lunettes de securite dans les cas ou il y a possibiIite d'eclaboussures (GE, 
1981). Enfin, voici une liste des elements minimaux de protection des voies respiratoires 
recommandes pour Ie personnel travaiIlant en presence d'ethylbenzene (NIOSHjOSHA, 1981). 

Protection minim ale des voies respiratoires* (Teneurs en vapeurs de plus de 100 ppm) 

1 000 ppm ou moins 

2 000 ppm ou moins 

Teneur superieure a 2 000 ppm 
ou teneur inconnue 

Lutte contre l'incendie 

Evacuation 

Masque complet** muni d'une cartouche de produits chimiques anti
vapeurs organiques. 
Masque it gaz avec dispositif anti-vapeurs organiques monte so us Ie 
menton ou monte it l'avant ou it l'arriere de Ia tete. 
Appareil respiratoire it adduction d'air, muni d'un masque complet, 
d'un casque de type anti-feu ou d'une cagoule. 
Tout appareil respiratoire auto nome munie d'un masque complet. 
Tout appareil respiratoire autonome muni d'un masque complet et 
fonctionnant it pression reglable ou a tout autre mode de surpression. 
Ensemble comprenant un appareil it adduction d'air de type C avec 
masque complet fonctionnant a pression reglable, a tout autre mode 
de surpression ou a debit constant et un appareil respiratoire auxiliaire 
autonome fonctionnant it pression reglable ou it tout autre mode 
de surpression. 
Appareil respiratoire autonome avec masque complet fonctionnant 
it pression reglable ou a tout autre mode de surpression. 
Tout masque it gaz protegeant contre Ies vapeurs organiques. 
Tout appareil respiratoire auto nome permettant d'evacuer Ies lieux. 

* Seuls Ies appareils approuves par la NIOSH ou la OSHA doivent etre utilises. 

9.1.8 Precautions speciales. -- Mettre Ie produit dans des recipients fermes hermetique
ment et les placer dans un endroit frais, bien aere, loin des oxydants, des acides et des bases 
fortes, de l'ammoniac, de la chaleur et des sources possibles d'inflammation (GE, 1978). 

9.2 Equipement, produits ou systemes sptkiaux 

Les articles suivants ont ete releves dans une etude anterieure (Dillon, 1982) et ne doivent 
pas etre consideres comme les seuls equipements, produits ou systemes appropries. On trouvera, 
dans l'etude citee, plus de details sur les specifications, l'efficacite et la possibilite de se procurer 
ces articles. 

Enlevement dans l'eau: gelifiant universel 
Agent de nettoyage: Hazorb (sorbant) 



10 CAS DE DEVERSEMENTS ACCIDENTELS 

10.1 D6versement accidentel dans une usine 

Communication personnelle: S.P.E. federal et M.D.E. ontarien. - Au cours d'une opera
tion de manutention dans une usine petrochimique, on a laisse ouvert par inadvertance la vanne 
de vidange d'un reservoir d'ethylbenzene, ce qui a provoque Ie deversement de 240 000 litres 
du produit dans un egout pluvial. On a evacue l'usine et on a construit une digue autour de 
l'exutoire de l'egout. En raison du risque d'explosion des vapeurs dans l'egout, on s'est vu dans 
l'obligation d'enlever la digue; 190 000 litres de produit se sont deverses dans un cours d'eau 
important. 

Des «purgeurs de vapeurs» constitues de boyaux d'aspiration relies a des citernes d'eau 
(absorbante) ont ete branches sur Ie tuyau d'egout aux endroits susceptibles d'etre dangereux. 
Des soufflantes antideflagrantes ont servi a chasser les vapeurs hors des zones dangereuses. 
Approximativement 48 000 litres de produit deverse ont ete enleves grace a des camions it cit erne 
sous-vide, puis brules dans un incinerateur voisin. 

Des poissons morts ont ete observes dans Ie cours d'eau. Une station de surveillance con
tinue de l'eau, situee a 600 m en aval du lieu de deversement, a signale que l'ethylbenzene s'etait 
rendu jusque-Ia. 

Cet incident montre que les techniques de confinement sont insuffisantes en ce qui concerne 
la zone situee entre l'exutoire d'un egout et Ie cours d'eau recepteur. II fait ressortir egalement 
la necessite de preparer des plans d'urgence pour parer a de telles eventualites. 



11 IDENTIFICATION ET DOSAGE DES POLLUANTS 

Les methodes d'analyse utilisees pour l'identification et Ie dosage des polluants chimiques 
d'interet prioritaire sont expliquees dans les lignes qui suivent. 

Les methodes decrites et les references signaIees ont ete choisies en fonction d'analyses 
d'echantillons d'air, d'eau et de sol devant etre faites dans un laboratoire de chimie dote d'un 
equipement standard, eloigne du lieu d'ou proviennent les preh~vements. Les auteurs ont consulte 
les sources habituelles exposant les methodes normalisees ou recommandees, et decrit sommaire
ment celles qui s'appliquent a chaque produit chimique. Parmi ces sources, on compte des publi
cations du National Institute for Occupational Safety and Health des Etats-Unis (NIOSH), de 
l'Environmental Protection Agency des Etats-Unis (EPA), de l'American Water Works 
Association, de l' American Society for Testing and Materials et de l' American National Standards 
Institute. 

Lorsque les methodes normalisees ou recommandees ont ete jugees fiables et suffisamment 
specifiques pour l'analyse des echantillons provenant des matieres deversees et du milieu touche 
et lorsqu'elles ne necessitaient pas un equipement de laboratoire hautement specialise, nous 
n'avons pas cherche plus loin. Enfin, lorsque nous avons decouvert des tests simples et fiables, 
couramment utilises dans l'industrie, nous les avons signaIes. 

11.1 Dosage du polluant present dans l'air (analyses quantitatives) 

11.1.1 Chromatographie en phase gazeuse (NIOSH, 1977). On peut doser l'ethylbenzene 
par chromatographie en phase gazeuse (CPG) lorsqu'il est present dans l'air a des teneurs com
prises entre 222 et 884 mg/m3. C'est la technique la plus pratique pour identifier et mesurer 
de nombreux composes organiques volatils. On utilise les temps de retention ou l'indice de 
Kovats pour identifier Ie compose, mais pour confirmer sa presence il faut utiliser plus d'une 
colonne, des detecteurs speciaux, et il faut ensemencer (ou enrichir) l'echantillon avec Ie compose 
dont on souP90nne la presence ou combiner la CPG et la spectroscopie de masse. 

On aspire un volume d'air connu au moyen d'un tube de prise d'echantillon en verre. La 
partie anterieure est remplie de 100 mg de charbon active separe de 50 mg de charbon dans la 
section posterieure par 2 mm de mousse d'urethane. On recommande de prelever un echantillon 
d'air de 10 lit res ou moins en presence d'une grande quantite d'ethylbenzene. La charge du tube 
ne devrait pas depasser 16 mg. On desorbe l'echantillon avec 0,5 ml de disulfure de carbone. 
La desorption est efficace a 100 p. 100. On procede au dosage par CPG avec un detecteur a 
ionisation de flamme (DIF), une colonne garnie de lOp. 100 FF AP sur Chromosorb W DMCS 
lave a l'aide et a granulometrie de 80/1 00. En presence d'un taux d'humidite eleve, la conden
sation de vapeur d'eau reduit l'efficacite d'adsorption du charbon et la teneur en ethylbenzene 
peut sembler plus faible qu'elle ne l'est reellement. La perte d'une partie de l'echantillon causee 
par la surcharge de la colonne de charbon peut aussi donner des resultats plus faibles. Cette 
technique est avantageuse dans Ie cas du deversement de plus d'une substance; on peut alors 
doser simultanement deux substances ou plus. 

Dans certaines circonstances, il peut etre utile d'utiliser d'autres techniques de prelevement. 
On peut prelever l'echantillon d'air dans un recipient en verre pour l'analyser sur place ou Ie 
transporter a un laboratoire (Jones, 1976; IERL, 1976). Lorsqu'on utilise la CPG sur les lieux 
memes du deversement, on peut se servir d'une electrovanne d'echantillonnage. L'air exterieur 
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est injecte directement a travers une boucle d'echantillonnage de 1 cm3 au moyen d'une pompe 
a diaphragme (Hester, 1979). Cette technique est utile dans Ie cas d'une surveillance continue. 

Comme colonne, on peut aussi utiliser lOp. 100 de Carbowax sur Chromosorb W a granu
lometrie de 80/100 (ASTM, 1981), 10 p. 100 de tri-l, 2, 3 (cyano-2 ethoxyle) propane sur 
Chromosorb PAW a granulometrie de 100/200 (Hester, 1979), et 1 p. 100 de OV-IOI (ou SE-30) 
sur Chromosorb W a granulometrie de 100/120 (Jones 1976; IERL, 1976). 

L'utilisation d'un detecteur a photo-ionisation (DPI) plutot que d'un detecteur 3 ionisation 
de flamme (DIF) permet de detecter des teneurs inferieures a 10-9 sans preconcentration ou 
piegeage. II peut devenir necessaire de diluer l'echantillon si l'analyse par CPG-DPI se fait dans 
une unite mobile sur les lieux de l'accident, 13 ou la teneur risque de depasser la plage du 
detecteur (Hester, 1979). 

11.2 Identification du polluant present dans l'air (analyse qualitative) 

L'air est aspire dans un tube en verre comme il est indique a la section 11.1.1. L'echantiIlon 
est desorbe avec du chloroforme et identifie par la reaction d'alkylation de Friedel-Crafts. On 
introduit 100 mg environ de chlorure d'ammonium anhydre dans un tube 3 essais et on chauffe 
jusqu'a sublimation. Une fois qu'il a refroidi, on ajoute une goutte de I'extrait et deux gouttes 
de chloroforme, puis on agite. L'apparition d'une couleur rouge orange indique la presence d'un 
noyau aromatique (Owen, 1969). 

11.3 Dosage du polluant present dans l'eau (analyses quantitatives) 

11.3.1 Chromatographie en phase gaze use (ASTM, 1979). - On peut mesurer les teneurs 
en ethylbenzene superieures a 1 ppm en injectant directement l'echantiIlon d'eau dans Ie chroma
tographe a phase gazeuse (CPG). C'est la meilleure technique pour identifier un produit deverse 
ou mesurer de faibles teneurs en ethylbenzene (voir 11.1.1). On preIeve un echantillon represen
tatif dans une bouteiIle en verre. L'analyse se fait par CPG 3 l'aide de colonnes et de detecteurs 
decrits en 11.1.1. Si la teneur est inferieure a 1 ppm on peut concentrer l'echantiIlon par evapora
tion, congelation, extraction par solvant ou adsorption sur charbon active. Les echantiIlons a 
forte teneur peuvent etre dilues. On elimine les particules ou la matiere en suspension par 
centrifugation ou par filtration sur membrane. L'acidification de l'echantiIlon facilitera la 
dissolution des particules. La CPG est avantageuse dans Ie cas d'un deversement mixte, car on 
peut alors separer et analyser deux substances ou plus. On peut combiner la CPG et la 
spectroscopie de masse pour confirmer Ie contenu de l'echantiIlon. 

11.3.2 Spectroscopie de l'infrarouge (A WWA, 1976). - On peut mesurer des teneurs en 
ethylbenzene comprises entre 4 et 40 ppm dans l'eau avec une precision de ± 10 p. lOa en 
utilisant des cuves de 1 cm de traversee. Approximativement 1 litre d'eau est echantillonne. 
On determine Ie volume avec exactitude, puis d'echantiIlon est acidifie avec de l'acide chlo
rhydrique. L'ethylbenzene est ensuite extrait en utilisant du Freon 113 (I, I, 2-trichloro-l, 2, 2-
trifluoroethane). Le rendement de l'extraction est de 99 p. 100. En utilisant une cellule de 
quartz remplie de Freon 113 comme reference avec un spectrophotometre infrarouge a double 
faisceau, l'echantillon est balaye de 3 200 cm- I 3 2 700 em-I. L'avantage de cette "technique, 
comparativement a d'autres qui requierent Ie chauffage de l'echantillon, c'est que la perte par 
volatilisation est minimisee. La sensibilite obtenue est [aible, mais suffisante dans Ie cas d'un 
deversement. Elle n'est pas specifique, de sOfte que l'identite du produit deverse doit etre connue. 
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11.3.3 Gravimetrie (A WWA, 1976). - Cette technique convient dans Ie cas de teneurs 
de plus de 10 ppm. La precision est ± 6 p. 100. On recueille un litre d'echantillon, dont on 
determine Ie volume avec precision, puis on 1'acidifie avec de 1'acide chlorhydrique. L'ethyl
benzene est extrait au moyen de Freon 113 (trichloro-l, 1, 2-trifluoro-l, 2, 2 ethane). Le taux 
d'extraction s'eleve a 99 p. 100. Le Freon est distille dans Ie flacon d'extraction place au bain
marie a 70 0c. 11 peut se produire des pertes si la temperature n'est pas soigneusement main
tenue. On fait passer de l'air dans Ie flacon pendant la derniere minute pour eliminer toute trace 
de Freon. On refroidit Ie flacon, puis on Ie pese. 11 s'agit d'une technique simple, economique, 
qui n'exige aucun appareil complique. Elle n'est pas tres sensible, ni particulierement specifique, 
mais elle convient dans Ie cas de deversements accidentels de matieres connues. 

11.4 Identification du polluant present dans l'eau (analyse qualitative) 

On extrait au chloroforme 1'echantillon d'eau, puis on utilise la reaction d'alkylation de 
Friedel-Crafts pour identifier les hydrocarbures aromatiques. On introduit 100 mg environ de 
chlorure d'ammonium anhydre dans un tube a essais, puis on Ie chauffe jusqu'a sublimation. 
Lorsqu'il s'est refroidi, on ajoute une goutte de 1'extrait et deux gouttes de chloroforme, en 
agitant. L'apparition d'une couleur rouge orange indique la presence d'un compose aromatique 
cyclique (Owen, 1969). La spectroscopie de 1'infrarouge decrite en 11.3.2 peut servir a identifier 
Ie produit de fayon qualitative par observation de la presence de bandes d'absorption entre 
3 200 cm- 1 et 2 700 cm- l (A WWA, 1976). 

11.5 Dosage du polluant present dans Ie sol (analyses quantitatives) 

11.5.1 Chromatographie en phase gazeuse (NIOSH, 1977; ASTM, 1979). - On peut 
detecter des teneurs en ethylbenzene de l'ordre de ppm (10-6) grace a un detecteur a ionisation 
de flamme. La limite de detection peut etre etendue jusqu'a 10-9 lorsqu'on utilise un detecteur 
a photo-ionisation. 

On introduit dans un flacon en verre 20 g de sol, pese avec precision, que 1'on seche en 
ajoutant du sulfate de magnesium. On utilise du Freon (trichloro-I, 1, 2-trifluoro-I, 2, 2 ethane) 
pour extraire 1'ethylbenzene du sol. Le Freon est distille dans Ie flacon place au bain-marie a 
70 0c. 11 peut se produire des pertes d'echantillon si la temperature n'est pas maintenue cons
tante. On fait passer de 1'air dans Ie flacon pendant 1a derniere minute pour eliminer to ute trace 
de Freon. On dissout Ie residu dans un disulfure de carbone. Puis, on injecte la solution dans un 
chromatographe a phase gazeuse pourvu d'une colonne et d'un detecteur comme ceux qui sont 
decrits en 11.1.1. C'est la technique par excellence pour identifier une matiere deversee ou pour 
deceler de faibles teneurs en ethylbenzene. 

11.5.2 Spectroscopie de l'infrarouge (AWWA, 1976). - On peut mesurer des teneurs en 
ethyl benzene all ant de 4 a 40 ppm dans Ie sol au moyen de cuves de 1 em de traversee. On 
introduit dans un flacon en verre 20 g de sol, pese avec precision, qu'on seche en ajoutant du 
sulfate de magnesium. Le Freon 113 (trichloro-l, 1, 2-trifluoro-l, 2, 2 ethane) sert a extraire 
1'ethylbenzene du sol. Apres avoir place des cellules de quartz con tenant du Freon dans Ie 
faisceau de reference d'un spectrophotometre enregistreur IR a double faisceau, on balaie les 
echantillons de 3 200 cm- l a 2 700 em-I. Cette technique est simple et economique. Elle n'est 
pas tres sensible mais elle convient dans Ie cas de deversements de produits de composition 
connue. 
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11.6 Identification du polluant present dans Ie sol (analyse qualitative) 

La reaction d'alkylation de Friedel-Crafts sert it identifier les hydrocarbures aromatiques. 
On extrait un echantiIIon de sol au moyen de Freon 113 (trichloro-1, 1, 2-trifluoro-1, 2, 2 
ethane), puis on evapore Ie Freon de la maniere indiquee en 11.5.3. Le residu est place dans Ie 
chloroforme. On introduit dans un tube it essais 100 mg de ch10rure d'aluminium anhydre qu'on 
chauffe jusqu'it sublimation. Une fois qu'il s'est refroidi, on ajoute plusieurs gouttes du chloro
forme contenant Ie residu, en agitant. L'apparition d'une couleur rouge orange indique 1a 
presence d'un compose aromatique cyclique (Owen, 1969). La spectroscopie de l'infrarouge 
decrite en 11.5.2 peut etre utilisee pour detecter de fayon qualitative l'ethy1benzene par 
observation de bandes d'absorption entre 3200 cm- 1 et 2 700 cm- 1 (AWWA, 1976). 
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