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Cette étude, réalisée par le c.abinet-conseil allemand KIENBAUM, traite des rejets 

de mercure, cadmium et chrome dans l'environnement. Certains renseignements qui y 

figurent, particulièrement les chiffres concernant les utilisations et rejets .. de 

mercure en France, sont entachés d'inexactitude, et le but de cette note est de 

les corriger et, le cas échéant, de les compléter. 

I. REMARQUES SUR LA CONSOMMATION DE MERCURE EN FRANCE ET LA REPARTITION DE SES 

UTILISATIONS. 

1. Consommation 

La France, comme il est indiqué (p. 11) n'a pas de production· propre de mercure. 

Le mercure disponible provient donc des importations et des déstockages. ~ Le ta

bleau de la page 16, présentant les quantités importées et exportées pour l'année 

1970, peut être complété par le tableau ci-dessous, qui donne les chiffres équi

valents pour les quatre dernières années, et montre fort bien les variations im

portantes observées d'une année sur l'autre. 

en tonnes 1969 1970 < 1971 1972 

Importations 326 316 376 259 

Exportations 4 18 6 12 . 
Disponibles 
(I - E) 

(*) 324 298 370 247 

.;. 
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2. Répartition 

Les tableaux de la page 25 donnent la répartition des disponibilités en 

mercure entre les différentes industries utilisatrices. Là encore, il con

vient de remarquer les variations importantes d'une année sur l'autre, princi

palement dues aux besoins changeants de l'industrie du chlore. 

Il parait bon à cet effet de compléter le tableau concernant la R.F.A. par 

les données, pour l'année 1971, telles qu'elles apparaissent dans un document 

allemand (1). La part relative de l'industrie du chlore fait plus que doubler 

i'une année sur l'autre. 

J 

Domaines 1970 1971 
(chiffres de l'étude) (cités par 1)) 

Tonnes ,~ Tonnes ·1o 

Agriculture 33 4 47 7,1 

Catalyse 24 3 43,8 6,6 

Médecine d.entaire · 24 3 22 3,3 

Electrotechnique 209 26 34,1 5,2 

Electrol1se 193 ~ 1.21 ..2JJ1 
(besoins . 
Labo ra to ire 32 4 52,8 ., 8,o 

Contrôle et 80 10 28,6 4,3 
régu.lation 

Ceuleum à enduire 105 13 30 4,6 

Papier 8 1 - -
Produits pharmaceutiques 8 l 0,5 o,1 

Divers 88 11 50 7,6 

TOTAL 804 100 659,8 100 

. 
1) Rapport du Landesgewerbeanstalt Bayern, Nuremberg (1973) 

.;. 
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En ce qui concerne la France 

La répartition indiquée est tirée d'une statistique de 1970 qui indiquait 

les pourcentages sans en donner l'année de référence, en spécifiant qu'il 

s'agissait là d'une évaluation approximative, et en précisant que les besoins 

de l'industrie du chlore pouvaient faire varier beaucoup cette répartition. 

Il est donc délicat d'utiliser ces données pour en déduire les utilisations 

en tonnages. (Il est à remarquer que, par l'effet du hasard, le chiffre ainsi 

obtenu pour la consommation de l'industrie électrochimique en 1970 (197 tonnes) 

est exactement celui de la consommation de cette industrie en 1971 qui est 

repris d'ailleurs p. 23). 

~1oiqu 1 il en soit, la répartition des consommations de mercure en France a 

été la suivante en 1972 : 

Utilisations Mercure acheté ou de stocké (en 
tonnes) 

0 

~lectrochimie (*) 175 

Appareils de contrôle 45 

Fongicides (**) 25 

Piles et accumulateurs 20 .. 

Médecine dentaire 25 

Produits pharmaceutiques 15 

Divers (***) . 60 

TOTAL 
. 

365 

w 

.;. 

*) dont 120 T environ destockées 

**) dont près de 20 T ont été eOCportées 

***) dont 24 T pour l'industrie du gallium (stockage) 
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II. PERTES LORS DES UTILISATIONS IlJ MERCURE 

1. Fabrication du chlore 

Pour compléter le tableau de la page 20 montrant la part du procédé au mercure 

dans la production du chlore, on peut donner les chiffres suivants, valables 

pour 1972 en France : 

Procédé par cellule à diaphragme 29,7 9~ 

Procédé au mercure 68,7 % 

Electrolys,e d 1HC1 -
NaCl fondu 1,6 ,~ 

La quantité de chlore produite en France en 1971 a été de 1,1 MT. Le chiffre 

ie 1,2 MT indiqué dans le tableau p. 23 est la capacité installée à cette 

àate. 

Sur ce total, 760.000 T ont été produites par le procédé au mercure. 

Pour cette production, la consommation apparente de mercure a été de 196 T, 

soit 260 g/T 01 2• Cette consommation couvre non seulement les pertes de pro

céiés, mais aussi la dotation initiale (stockage) des unités nouvelles. 

Signalons ici que le chiffre indiqué par Bayer pour la R.F.A. en 1971 (193 T) 

semble erroné. Le document cité plus haut donne 350 T, soit une consommation 

aPparente de 140 g/T 01 2• 

Remarquons également une certaine confusion entre la "consommation de mercure" 

{globale), et les "pertes de mercure" (dispersées dans l'environnement) (page 

23). Il faut souligner que les remarques- fort justes- de la page 22, qui 

semblent s'appliquer uniquement aux unités d'électrolyse allemandes, sont. 

valables pour toutes les unités utilisant le procédé au mercure. 

.;. 
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A titre indicatif, la consommation de mercure par les chloriers français en 

1972 se répartissait de la manière suivante : 

Qqantité. disponible 

Utilisations 

175 T dont 51 achetées 
et 124 déstockées 

: 72 T stockage 

14 T pertes cians les eaux 

19 T pertes dans l'atmosphère 

8 T pertes àans les produits 

15 T pertes dans les déchets 

47 T pertes non identifiées 

Cette ventilation est à comparer à celle des électrolyses allemandes, citée 

par le )linistère fédéral allemand de la santé : 

Quantité disponible 351 T 

Utilisations . 250 T stockage • 

42 T pertes dans les eaux 

25 T pertes dans l'air 

34 T pertes dans les déchets. 

Il faudrait ajouter à ces chiffres les pertes dans les produits (qui sont 

au minimum d'environ 10 ~, pour 1,8 MT Cl
2

) et les pertes non identifiées, 

0 qui n'apparaissent pas dans les données allemandes. 

Remarquons que les chiffres indiqués pour l'Allemagne page 22 (30 g.Hg/TC1
2 

dans les eaux, 15 g dans l'air) donnent des valeurs comparables à celles 

citées plus haut (54 T de mercure/an pour les pertes dans les eaux, 27 T 

pour les pertes dans l'air), mais que 1 1 étuQe ignore les autres pertes (les 

tableaux pages 2 et 40 indiquent : pertes totales 81 T). 

.;. 
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En conclusion, il y a lieu de penser que les chiffres des pertes des ateliers 

d'électrolyse indiqués dans l'étude (45 Hg/TC12 en Allemagne et 300 g Hg/TC1 2 
en France) sont erronés. Un lecteur non averti aura pu croire que la même 

fabrication entraîne un rejet de mercure sept fois plus grand en France qu'en 

Allemagne. Il n'en est rien : les divers résultats cités ci-dessus montrent 

au contraire que les pertes rapportées à l'unité de production doivent être 

assez semblables. 

2. Autres utilisations 

Il est difficile de contester les chiffres de pertes cités p~e 26, pour les 

fabrications de colorants (il doit s'agir de peintures) et de produits pharma

ceutiques, car les chiffres réels sont inconnus. Par contre, l'évaluation 

de la perte lors de la construction d'appareils électriques paraît fortement 

exagérée, et le chiffre donné pour le tonnage de mercure utilisé pour les pes

ticides en France est erroné (environ 25 T et non 4,5 T, chiffres 1972). 

Il faut également relever une erreur (typographique semble-t-il) dans les ta

bleaux p. 2 et 40, dans les pertes de mercure en R.F.A. dans les pigments : il 

doit s'agir de 2 kg Hg/T et non de 2 g HgjT. 

Enfin, il n'est pas certain que les pertes de mercure dans l'industrie électriqu 

soient inférieures outre-Rhin, dans la mesure où ces pertes sont réduites par 
Cl 

les industriels non seulement pour des raisons de sécurité du personnel, mais 

également pour éviter la disparition d'un produit fort coftteux. 

III. AUTRES REMARQUES 

Différentes erreurs semblent s'être glissées dans les chiffres relatifs aux 

consommations de mercure dans différents p~s du monde, citées p. 27 : la con

sommation des U.S.A. a été en 1970 de 1.800 T environ {au lieu de 400 T), celle 

de l'Angleterre doit être assez proche de celle de pays comme la France ou 

~- l'Allemagne, soit plusieurs centaines de tonnes {au lieu de 20 T), et enfin, 

la consommation en Suède ne doit pas être de 20 Kg par habitant et par an, 

mais peut être de l'ordre de 20 g, soit 160 T par an pour l'ensemble du pays • 

-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:- . ;. 
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RESUME 

La consommation de mercure dans un p~s et la répartition des utilisations 

sont très variables d'une année sur l'autre. En particulier, l'industrie 

du chlore, qui est un gros utilisateur de mercure a des besoins importants 

lorsque des unités nouvelles sont créées : il s'agit alors de mercure stocké 

dans les cellules d'électrolyse, qui n'est donc pas dispersé dans l'environ

nement. 

Les données statistiques doivent donc être utilisées avec précaution, en évi

tant toute extrapolation d'une année sur l'autre. 

Enfin, les pertes de mercure des ateliers d'électrolyse ne sont pas toutes 

susceptibles de contaminer le milieu naturel. En particulier, les infiltra

tions et autres pertes "inconnues" ne sont pas, en général dispersées, con

trairement aux rejets dans l'air ou les eaux. 

On peut donc regretter la présentation des chiffres telles qu'elle a été faite 

dans l'étude, qui amènerait le lecteur non averti à penser que, à production 

égale, les usines de chlore françaises rejettent près de 1 fois plus de mercure 

que les usines allemandes, ce qui paraît manifestement erroné. 
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l RESUME 

. l··· 

1 .. _:' 

·;: ·: •• : 1 

··t-e pf'ésent rapport donne un aperçu des vol urnes de mercure, 

cadmium et chrome ainsi que ... de leurs dérivés, impliqués dans 
.. :.. " ·-

des processus de production, de traitement et de consommation 

en République fédérale d' Allemf-gTie et .. en France., Il montre. en 

outre comment, par quelles voies et en quelles quantités ces 

métaux et leurs dérivés toxiques parviennent dans l'environnement~ 

Une vue d'ensemble en est fournie-·par les trois tableaux suivants • 

(. 
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Pertes de mercure 

r-----------ï-------------;------------------------ï------------------
Industrie ; Procédé : Pertes totales ; Observation 
___________ l _____________ l------------------------1-~--~:~~~~~-~~~---

RFA . Electrolyse 
1 

8lt1 ) (1971) 
1 

l/3 d'air, 2/3 

hi mie 
Frarice 

Chimie 
France 

Chimie RFA 

Chimie 
France 

Industrie 
électrique 
France 

Industrie 
électrique 
RFA 

Chimie RFA 

Chimie 
France 

Chimie RFA 

, Chimie RFA 

Chimie RFA 

Electrolyse 

Pigments 

Pigments 

Pharmacie 

Appareil-
lages 

Appareil
lages 

Protection 
des plantes 

Protection 
des plantes 

Lessive de 
soude caus
tique 

Industrie 
photogra
phique 

Soude caus
tique 

!Chimie RFA 

Chimie Rapport de 
recherche 

1 

Charbon RFAl 

env. l97t2 ) (1970) 

2,3 - 2,7 kg Hg/tl) 

2 g Hg/tl) 

4,5 - 5,4 kg Hg/t 
2) 

env. 0,9 - l,5t Hg 

env. 5,7 - 8,6t Hg 

33t Hg3 ) 

4,5t Hg2 ) 

l mg Hg/kg3 ) 

lt/an Hg3 ) 

l mg Hg/kg3) 

85t/Ï~ Hg dans le 
Rhin 

2) 

env. 90t/an Hg4 ) 6 ) 

d'eau résiduelle 

Calculé 
(3 - 5% de 30t) 

Calculé5 ) 
(2 - 3% de 289t) 

60t/an Hg/dé
chargés (l) 

Mission totale 

(Calcul analo
gique) 

Charbon 

~-----:~~~~~l-----=-------~-~~:~-~::~~~-~~~~-~~----~-~~i~~;2_:::~:=---
l) Farben-Fabriken Bayer AG, Leverkusen 
2) Ministère de l'agriculture, Paris 
3) Programme environnement du Gouvernement fédéral de la RFA, p.405et92 
4) Oil, Paint and Drug, Reporter 14.6.1971 (l ppm), valeurs USA trans

posées à titre d'exemple par le calcul à la RFA et à la France 
5) La val~ur/de 2 à 3% a été déduite et extrapolée du chiffre français 

de 3 a 57: .• 
6) Selon F.L. Baschke/Heidelberg, dans "Chemie für Labor und Betrieb", 

oct. 1971, p.lt45-447, l Hg/t de houille en moyenne dans l'atmosphère. 



Pert:es_:~·d:e _q_admium 
MUZ , -

-- r-·~ ~:..; ...:·::_·:.::..:.. ;_-~:..; :..·.,.--- _ï_-~ _::..·:.. _:-_;·...::..- _-:...- T·_;·_- :..:·_- _;- _--_. __ -_-_;--_;·_;·-..:. T _;:: _;·:., --:..::.:-..:.~-- _·,.:;.;-_ :.:·:..:-_:..-...:·...::..:1' 

j Idéiustrie· ·, ; Procédé: j Per·t;es totales .. ·;· - ,. , Observ:ation - :: . 
--- L. -- -· - -· . ...... . . . . . . •. ---- .. .. .. ...... ·--- -- ' .. --- ; . - -- - ' .. - . .. . . . - .. ) ....... -- - - • "'--· .... - .. - .. ---- - -- .... _ r------------- ----------------ï-----------------t--------------------

Chimie RFA-

Usines êi zinc 
.RFA 

ChimJe RFA_ 
··:_, _:,;: 

( ... 

Electroplas
tie RFA 

1 ! 

1
r de Cdl) 1

1
''. it/ah Eau résiduaire 

i 

1 ! ) l 547,5 - 730t/an i 1,5 - 2,0t-poids
1 

1 de poussière de ; de poussière de Zn 
1 

Zn 
.. 1 ~ - . . . Cd4) 

1 90t/an 
_,._ i· _., t' 

' 4) l 65t/an de Cd 
! 

. Pigme~ts 

Charbon (Calcul analogiq~e) 

Electroplacage !.~.- 3C?d2 ')_ 56_t /an de _

1 

_ 70 à 80% de lSl 
cbnsom~ation ~armf 
-1-es.quels 20 à 30% 

1 de pertes primai-~ .. 
1 res, dont 80% sont·· 

l
' · 1

1
1 e~t::ai t~ de 23-' eau 1. 

res1dua1re 1 

l j' 

1 E~ectrop1a~-:-l Electroplacage Aucune donnée j Pertes dans les j

1 

1 
he Fran.ce .• 1· j ::~~m~:;~~~~!:e; 

; 
1 et 15%· 

1 ! ! . i 

~-------------l----------------~---------------~-~---------~---~-i ____ J 

. ·- ..... .. . . ~~ ...... -· . . -~- -- ..... - - ·~- - ....... - ---- .. --- .. _ ·- -· .. _ ... -· ... .. -.. - -· -
1) Programmes de protection de l'e~vironnement du gouvernement fid~~-. 

ral de la RF~, p. 405 et 3(4. ·-~- -------~----· 

2) Renseignements fournis par le Ruhrverb~~d. 

3) Chambre syndicale du zinc et du Cadm~um, .P~~is. 

4) Oil, Paint and Drug, Tieporter 14.6.1971 (1 ppm) 

Valeurs USA transposées à titre, d' exêmple -pb ur lEi ."RFA-' et la France~ 
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Pertes de chrom·e 
'~-~ ·-··-·- ~--··· ... - .......... ~- ····-· .. 

r~----."":' -:-:.-_"":'_~-~-:"":' .. "":'--: ~-... ---"":'.-:-.-.-- --~---:-.,-:---------,--:-:---.---"':"-- -,_--: -.- -.- -.- --:-:-:---_:-- ~ 1 

l., _:~~ ~~:~: ~--+---~~ ~ .~ ~ ~ ~--.,-".,.,--~~ ~: ~ -~-: ~ :~.= ~ ~-·"'·"-" +.- ,_., ,~ ~~=~:~: =~~.,,,. J 
! : : ; i 

)Acier RFA j Valorisation Env. 360t/an de Cr2o
3 

1 5?,kg{~ de pqu~- 1 

1 • s1ere ! 
1 1 

1 . , j Chiff-res obtenus 
1
~ 

1 j ; par le calcul : 
1 1. 300j x 24h x 50kgl 
!Acier France Valorisation Env. 310t/an Cr

2
o

3
6 ) Estimation , 

1 j i 
jTerres et J Réfractaires Env, 30 à 50t Cr2o

3 
0,2% du Cr2o

3 
1 

l
pierres_RFA i. ·traité (15 .. 0008. 

1 i 20oOOQ t) 2) l 

1 Tanneries RFA! ~:é~~~~a ti on !:v ~~~~~t ( ~~I )e~) 1 

!
! Chi~le_· RF.~ . t P~gments 2%o de la quan-

;. tité utilisée 4) 

l 
: ' ! 

l 

1Electroplas- Traitement Env. 250 à 750 t/an Quantités mises 
en o..e-u_v;r--e -d_'.aci
de chro.~iq~e 

5.000 t/an 
Pertes : 5 à 15% 

ltie France des surfaces 

1 

1 

l .~Js;_ctrp_p_l_él..S-:- Traite ment __ : Pas .. de .. d.o.n.n.ée.s .. - .. 
ltie RFA des surfaces i L ____________________________________________________ . __________________ j 
Sources : 

l) Rapport sur la protection de l'environnemènt du gouvernement 
fédéral de la RFA, page 391 

2) Verband Steine und Erden, 0iesbaden 

3),Ecqle de.tanneri~ d'Allemagne occidentale, Reutlingen 

4) Renseignement fourni par les usines de colorants Bayer AG, 
Leverkusen 

5) Fédération des Chambres Syndicales des 1'-iinéraux et Métaux bruts, 
Paris 

6) Renseignement transmis par le Ferro-Verband allemand, Bonn. 
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Dans le cadr~ de la pr~sente ~tude, de po~t~e relative~ent limit~e, 

·il était impossible de traiter en détail les thè1:·:.es ·principaux ren

. contr~s et' ·de proc~·der à des ·ahalyses d~tailléès ou même d'élaborer 

des recommandations concrètes con'cernàrit des mesures s·p~cifiqueso A 

·c·et effet, il conviendra de réalis-er des études précises et plus 

.. :.~po'ussé es-~ 

Du point de Vue nuisances et de leur éventuelle réduction, il .faut 

distinguer entre les formes suivantes d'émission: 

a) L'émission contrô1ab1e liée au processus de traitement industriel 

b) L'émission int~ntionnelle li~e à l'emploi de certains produits 

commerciaux 

.. c ), 1' émission inv~olontaire à la sui te de d-éfaillances techniques, 

d' accide.nt's, d 1 inattentions, et·c o 

Ad a) L'étendue de ·T' ~mïssion· industrielle ·peut être co·ntr:Ôlée par 

des lois, des ràglements, etco et par les services de l'in

spection du .tra.v:ail concern~s o S'il existe par exemple e.n RFA 

des .installations d' élect:L·olyse ·des chlorures alcalins dont la 

. p~rte na· dépa~se pas 6· ide Hg pai·t de Cl
2

, il semble ~ue l'on 

puisse snvis~ger dans un avenir peu €1oigné d'interdi~e· dans 

la :C.~:E:-.;Eo l''~x-ploitation de toutes les fnstallations- cotn:portant 

·des tBrm&~ notablement plus élevéso 

'La 'qu.est.ion de savoir' où cotte valeur limito ·p-ourrait :.se si tuer 

dev·rait· fnire l'objet d'une étude .plus approfondie; il n'est 

pas douteux en effet: qu'une telle ohligati.on cohstï'tuerai t pour 

de nombreuses exploitations une charge financiàre complémentaire 

et· que certaines devraient peut-être être -ferméeso 
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·Il fau~rait ~galemsnt ~tudier les cbns~quences technique~· et: 

autren, :telles 1 'augmenta ti on des prix du ch:.ore et ·de la .. les1s·i ve 

caustique de soude, qui résulteraient de l'interdiction de nou

velles installations fonctionnant sur un principe autre que celui 

des cellules â diaphragmeso Il est probable que toute une série 

de produits dérivés devrnient également devenir plus chers .. Seule 

une analyse approfondie de coût-benefice pourrait apporter ici 

quelque clarté et offrir une base de décision solideo 

Des études de ce genre devraient conduire plus vite et plus directe

ment à des mesures de réduction de l'~mission que des recensements 

tr~s détaillés des points d'émission ou de séjour des volumes de 

substances nuisibles .. 

Il en·est de m~m~ pbur les émissions de poussi~r~ liées a~ pro

cessus de traitement du Cd et du. ·Cro En RFA, le minist~re de 

l'intérieur est sur le point de lancer une étude relative à 

l'émission de pou.ssi~re·Tors de la ·fabrication du ferrochrome .. 

Ad b) Le risque issu des produits de consommation toxiques, comme 

par e~emple les,pesticides, les engr~is, leG pigments, les 

stabilisateurs de mati~res plastiques et autres -additifs, sels 

de tannerïe·, prod.ui ts . chimïques pour galvanoplastie, p:eu t en 

théorie être .. facilement contrÔlé et as-servi; ·les di ffi cul tés 

résident dans la mise en place des mesures pra tiques:o Le chemine

ment des produits de consommation toxiques peut être suivi; on 

peut établir, poUr chaque produit en particulier, s '·ils passent 

à des formes toxiques (cas, par exemple, de pi~ment~ initiale

ment inoffensif~), s'ils s'accumUlent en quelque endroit par 

~xemple, r~sidus de pesticides dans certains organes tels que 

le foie) et s'il y a risque d'augmentation de la toxicité par 

conjonction avec d'autres substances (par exemple, Cd et Cu)o 
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Ces fa;i. t~ sont très connus ou peu_vent, po~r . .1 'essent~_el, 

&tre assez facilement &tablis et confrontês_ par l~s chi~ 
.. : "~ . ~ ~~· 

mistes. et les to~icologues.· 

Dans c_haque c&s, il. faut donc se livre-r à nouv-eau à des 

co~sjd&rations de cont~_ et d'efficacit~, ce qui signi- . 
- ' 11 ........ l' 

fie~~;it par exemple:- 1 ':;i.nt.erdiction des- agents. de désin- _ 

fection des semences a base de Hg. Le bl~nc de plomb 

p~~ ex~~ple (carbonate de plomb basiq?e), autrefois très 

utilis~ comme pigment, a presque totalement disP,aru du 

commerce et a été rempl~cé par le bioxyde de titane (Ti0
2

) 

non toxique, meilleur mais plus cher. Un autre exemple 

~type de cette catégorie., ept 1 'interdiction d'utiliser le 
, • ~ i - ·-

plomb tétraéthyl~ cqmme additif ~ux carburants à compter 

du ler janvier 1972 en RFA. 

Les ·pr_odui ts commerciaux toxiqu_es, peuvent en outre pre

senter certains dangers lorsqu'ils .sont utilisés de fa

çon inadéqu&te. (Un gran~ nombre_, sinon la plus grande 

partie· des dommages ·causés par les pesticides, sont le 

fait d'un usage incorrect). Ic:;i. en~ore, seule une.re~. 

duction générale de leur emploi, _couplée ~ des prescrip

ti.ons de manipulation et a .des contrôles plus stricts, 

sem~le susceptible de r~duire le danger. 

On peut également classer dans cette catégorie l'emploi 

des combustibles produisant _d.es e-ffluents_ gaz:eux toxiques. 

Alors que des.problèmes liés aux charbons et aux fuela 

soufrés font l'objet de discussions et da recherches_.in~ 

tensives .C.en RFA, .une étude est _en cours, patronn.é:e. pg._r. 

le ministère de l'intérieur, au sujet de la désulfuration 

des ~istil~ats moyens), on n'a, jusqu'ici, ac~or4é que 

peu d'attention à la teneur en Hg et Cd de certains, char

bons. A ce propos, il conviendrait avant tout de déter

miner.de maniè~e plus précise ·la -composition chimique 
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exact~'des charbons brfil~s dans les pays de la C.E.E. 

ainsi que la nuisance caus6e ~ l'environnement du fait 

des substances toxiques qui s'y trouvent. Il faudrait 

ensuite que soient confront~s, d~ns le cadre d'une ana

lyse de coût-benefice, les moyens de réduire la pollu

tion de l'environnement (par· exemple.~·: purification du 

combustible, purification des -effluents gazeux ou inter

diction des charbons possédant une certaine teneur.en 

substances nocives), afin d'en déduire le plus judicieux 

et le plus appropri~. 

Ad c) L'emploi du mercure dans le~ appareils ~lectrotechniques, 

de mesure et autres,est sans danger - à condition de le 

manipuler dans les règles lors. du processus de fabrica

tion. À l'occasion de défaillances techniques, d'acci

dents ou de la mise au rebut de tels appareillages, il 

arrive toutefois fréquemment que le mercure soit disper

s~ et puisse devenir dangereux, comme c'est le cas par 

exemple lorsqu'un thermomètre est brisé. La substitution 

aux- substances to~iques de substances non toxiques· devrait 

constituer ici la solution la plus simple et la plus sfire. 

C'est ainsi que, pour les thermomètres d'usage courant, 

aucune raison technique ou financière ne s'oppose a une 

telle substitution. Dans les cas peu nombreux où il n'est 

pas ou difficilement possible de renoncer au mercure ou à 

. d '·nu tres substances toxiques, des mesures techniques de 

sécurité (relatives par exemple~ la. construction des~ par

ties menacées de l'appareillage) peuvent certes contribuer 

~ réduire le riaque encouru par l-'environnement. 

Sans doute, les problèmes FOses par la nuisance infligée à 

-l'envirohnement par les éléQents polluants sont-ils extrg

mement complexes et.- multiples d'aspect.; de nombreux .faits 

ne sont p·as enc:Or_e é.claircis et maintes questions rest~nt 
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encore pos~es. Des ~tudes d&tai11~es infe~sives et une d~can

tation des connaissances scientifiques sont encore n~cessaires 

pour obtenir· des•basé~:·!a 'appr~ciatiori i·comp1ète8Le·t ·:-sûre..s.· ·Ceci 

mis à parti îi semb1e:n~a.nm~in.s:qu'i1 soit impô'rtant, dans .. l'im

m~dia t, ·d'e· ::donner· la· prîori t~ à: i 'é'liinina tiori aussi rapïd:è 'que 

possible des causes les plus communes de pollution de l'environ

nement, .. qüi constituent' ·bien plus de ··la moitié de 1 'en'sèmbTe: des 

nuisances.. :Les ·-~l~ments :_d 'appr~cia ti on en' !a rta ti ère sont éon

nus-: il ~~ffit de ~tendrJ=l~i~~cisionè'co~tespondantes:et ~a 

les impO'ier •. : . ' 

·' 

12 R~sultats individuels 

'f 

121 Disponibilité. en mercure, cad.mium et chrome e'rï':RFA 
~et ··:èn F-ranèe -- -, 

80 
Mercure (Hg ) 

200' ~1 

: . ~---- . . .. 

f -; '.). 
} ~; 

Le plus ·i'rrt-por-tant mïnerai- de mercure-; le seul qui 

entre en ligne de compte pour la production du me

tà·l ·eoet Te· cixi"abre ( HgS) .' 
J ; 

En hllemagne, les gisements d~ mèrcure se situent 

dans la région de Moschel-Landsberg dans le nord , 
' l - f ~-~ ~ ....... 

du Land de Rhénanie-Palatinat.· Le ~in~bre y ap-. 

paraît dans le carbonifère. La 'teneur en mercure· 

des. minerais .es~. néanmoins si \ai.ble. (0,19{·Hg) que 

leur trai t~.raen:t. )1 '.est pas_ r.,e~tabl.e... Une ·usine de 

mercure, implantée en 1936 pour exp1oi~e~ c~ gi~~~ 

ment, a dû cesser toute activité dès 1942. 

La France ne possède pas. de;~-gi;.s.ern:e,nts~ exploitab~~~-.::;. 

de mercure. 
,. 1 

\ .i: 
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48 
Cadmium (Cd ) 

112,41 

Le minéral pur de cadmium, la greenockite C•Js avec 77,6% 

de Cd) ou l'otavite (CdC0
3 

avec 61,5% de Cd) n'ont gu~re 

d'importance pour la production technique du cadmium. 

Les seuls gisements importants du point de vue industriel 

sont les gisements â base de minePais de zinc qui renfer

ment presque toujours du cadmium bien qu'â des concentra

tions très faibles (0,01 - 0,2% de Cd en moyenne,_ plus de 

0,5% de Cd dans quelques cas seulement). 

Ces gisements de cadmium sont intéressants sur le plan in

dustriel, ~ar les usines à zinc doivent de toute façon 

éliminer le cadmium des minerais de zinc; en effet, ce 

métal rend le zinc cassant et diminue son aptitude au 

laminage. Le cadmium constitue donc un sous-produit au

tomatique de l'affinage du zinc. 

En RFA, il existe des gisements de zinc dans les environs 

d'Aix-la-Chapalle, de Barmen et d'Iserlohn. 

En 1970, la production totale de zinc a atteint en RFA 

quelque 118,5 millions de tonnes1 ) et en France, 18,6 
2)' millions de tonnes • 

24 
Chrome (Cr ) 

52,01 

En RFA et en France, il n'existe pas de gisements notables 

de minerais de chrome, ces pays n'ont donc pas de produc

tion propre. 

Les besoins en minerai de chrome sont ainsi exclusivement 

couverts par 1..-i'mportation. 

1) Metallstatistik 58e année, Metallgesellschaft Frankfurt, p.215 

2) Metallstatistik 58e année, Metallgesellschaft Frankfurt, p.225 



- 1'1· 

Production 
: ~ .~} ... :·.: ~ ;'~1 }, ·.'~·1 
·-· ....... --~----- .. 

· · Me1:·cur:è- · : ~ ; 

Le ~~rcu~e es~ produit presque e~clusiv~ment par êch~~f

fement du sulfure de mercure sous apport d'air dans des 

îour\s. ·à chauffage direct. Le mercure· s' êvapore, pui$· il 

est condensê sous forme liquide par refroidissement des: 

gaz du four. Il se condense également en partie, lors 

du chauf:f.t;ge,. s·ous la forme di't'e suie mercurielle (Stupp.), 

qui est polluâe par de la poussiêre ~e ~oche et des pro~

duits de distillation des combustibles et des bitumes 

cont'e'nus dans le· minerai. En comprimant et en malaxant ... 

le stupp, le mercure qu'il contient peut, en grande par

tie, en être exprimé. L'extraction complète du métal 
. ' 

exige néanmoins que l'on fasse subir un :ribuveaù :proces-

sus d'échauffement au r~sidu. 

Le mercur~ s'o~ti~nt ~gai~~~nt domme sous-produit d~-i~ 

calcina:t .. i.on des 'blendes·, qui renferment pre·sque tout~s 
• i-

d·u sulfure de mercure o 

Les chiffres de production du mercure en RFA apparais

sent à l'a figure '2 ain:si; -q~\~u~ ânn~xes .10' 11 et 12. 
'. '. ' ~ . ' i 

La France ne produit pas ·de· hù~'rci.lre. 

Figure 2 

RFA 
~ ' 

F;a:ri:èë ' 

Source 

Producti-on de mercure ( torines ~·étr-iques) 

1960 1962 1964 1966 1968 

23 25 60 70 84 
1,-

Hetallstatistik 1960-1976·, p. 44 
(Metallgesellschaft, Francfort) 

1970 

68 

pas de· pro-
ductian ' 
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Cadmium 
'- :· .. ,) 

La production du cadmium est étroitement associée au trai

tement du minerai de zinc : en effet, elle constit~!-Y!~s

que exclusivement, à l'heure actuelle, un sous-produit du 

traitement des minerais de zinc et des poudres de zinc.· 

On distingue ains1 trois types fondamentaux de procédés ·de 

préparation du cadmium : 

·- }e~ procédés par voie s~che (procédés thermiques) 

- les pro~édés combinés (procédés électrothe~miques) 

- les procédés par voie humide (_électrolyse du zinc). 

Les procédés par voie s~che r~posent sur la différence des 

températures d'ébullition du zinc et du cadmium. En procé

dant à des distillations r&~étées, il est donc possible 

d'obtenir du Cd métal puro Cette opération s'accompagne de 

pertes élevées .. en Cd, sous .forme de poussière et .. dG. gaz 

d'échappement, qui aboutissent d~ns -le milieu ~mbiant. Ce 

procédé n'est pas rentable et ne pré$ente plus qu'un intérêt 

historique. 

Dans le procé~é combiné, on obtient tout d'abord, par voie 

thermique, des produits intermédiaires à haute concentra

tion en Cd. Ceux-ci sont alors dissous par des acides, de 

préférence par l'acide sulfurique. Pour finir, le cadmium 

dissous est précipité par de ln poudre de zinc et ]~bairas

sé de ses imp~-;~-t~~-·-·dans un stade ui·t~r"i.ëür .. de traite ment. 

Le proc·é·d~--p~:n voie hu~1ide. ~~·t· .. ·~-~-t~~lÏe~~--~·t .. Ïè __ ._pÏ;:;_~-- ré.pandu. 

Dans ce prq_cédé, I.e cadmium est .. extrai ~- par voie élect:çoly

tique·de la lessive alcaline chargée en Cd qui résulte de 

la purification du_ zinc lors fle l'électrolyse du zinc. 
t ~- ' 

Même dans le procédé par voie humide, une pollution plus ou 

moins importante du milieu par les eaux résiduaires est pos

sible si celles-ci ne sont pas compl~tement traitées. 
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En RFA, 1050 t de cadmium ont été produites en 1970. Depuis 

1968, ie d~v~1oppement de la ~roduction de ca~mium en RFA 

présente. un· accr6issement indoristant. P~r contre, la pro

ductidn de cadmium en France est pratiquerneht stagnante 

depuis 1968. Elle a atteint 528 t eh 1970. 
.,, f 

Halgré un accroissement pou important de la production de 

-~~~mium en 1968, les chiffres de production de 1~· CEE lais

sen~ apparaître, depuis 1966, une tendance ascendante cons

ta~te (voir figure 3 et annexe 16). 

Figure 3 

Production de cadmium (tonnes m~triques) 

1966 1967 1968 1969 1970 

RFA 356 398 342 792 1.050 

France 448 499 552 523 528 

CEE 1.749 2.022 2.084 2.777 3.208 
' . ~ 

so'urce l"le talls ta tis tik, 58è.me année, Metallgesellschaft, 
Frankfurt p. 39 
RFA 1970 .corrigé de 1035 t à 1050 t selon indica-
tion fournie par les us:tnes de colofants Bayer AG. 

Chrome 

Dans la nature~ le chrome se trouve presque exclusivement 
' sous forme de compos&s; c'est seulement dans les météorites 

que l'on a pu déceler des traces de chrome métallique. Le 
--·~ --.- . -·-- .. 

. _plu~· ifhportant rbine~ai :d~ chrome est le fer chroma té. Pour 

l'extraction du ferrochrome complexe, le fer.ch~omaié. est 

qirectement :réduit ·par lè charbon dans des fours éiectriques 
i 
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ou dans des fours S1emens-~artin. La rentabilit& de l'ex-

traction dépend de l~ teneur en carbone de l'alliage : plus 

elle est faible, plus rentable est le procédé de fabrication. 

Pour obtenir du chrome métallique à peu près pur, le fer 

chromat~ ~st transformé en bichromate de sodium, d'a~ l'on 

passe par r~duction à l'oxyde de chrome (III). L'oxyde de 

chrome est alors_réduit en chrome-pratiquement ?ans carbone, 

d'une teneur de 99 à 99,5%. 

1~-statistique du commerçe extérieur pour 1970· fait apparaî

tre une consommation de 488 55~ t de minera~s de chrome. 

Selon le Ferroverband, l9s .minerais de chro~e contiennent 

en moyenne 5~~ environ de Cr
2
o
3

; 3,2 à 3,5 t de Cr2o3 sont 

nécessaires à l'obtention d'une t de chrome pur (1). 

Ceci représente les consommations numériques suivantes en 

Cr (1970) (3) 
-~~- --- ' ·-~- ...-

.. RFA .. 
4) 

. Cr .. .72 585 .t à 79. 390. t '. ·- ---

France 
4) 

Cr 62 581 t à 68 448 t 

1213 ImportatiÔn et exportation 

· Mérèure 

La RFA a importé 870 t de mercure en 1970. La moitié envi

ron des importations ·4~- m~~c~~e (4?7. t) pr~venait --d~E;pai~~ 

o~ se trouvent (région d'Almadén) les plus importants gise

ments de mercure du monde. Des quantités plus faibles de 

mercure ont également été importées du Mexique (129 t) et 

de Yougoslavie (102 t) 2 ) 

Bien que le mouvement des importations ait accusé d'impor

tantes fluètuations au cours des dernières aAnées, on enre-

gistre une tendance ascendante des importations de mercure en RFA. 

~) Renseignements fournis par Ferroverband, Bonn (1971) 
2) Source : Statistique de commerce ext~rieur 2805.70 du Stat. 

Bundesamt Wièsbaden-
_3). Il ~'est pas possible de connaître exactement la consommation 

d~ dr pure : en ~ffct, à quelques exceptions près, le traite
ment concerne toujours des composés de chrome 

4) Calcul par analogie : vu les qualités différentes de minerai 
et le fait que l'on traite les déchets, la quantité effecti
vement consommée de Cr ne peut être obtenue avec exactitude. 
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L'Espagne envisage de son côté de développer considérablement 

ses exporta ti ons de mer cure. Alors que le volume to'tal··-a:e·"· · 

mercure exporté a, en 1971, atteint 45 000 bouteilles (une 

b~u t"~iiï~- ~-- i6 pou~ds .. à 1+53 g) ' soit 1549 t' "on"" envisàge -· ... --

de porter ce chiffre à 70~000 bouteilles (soit un tonnage 

égal_o~_$Up~ri~ur à ?~19. t), en 1980. 

En raison de la tendance ascendante des importations de mer

cure a~ ·c~u~s des d-~-~niè'~s ani1éê"s ,"ët··· d.u dével6pperriént·~:é'i1vï"·..;. 

sagé des exportations d~: mercure en Espagne, on doit s'~t

tendre, dans les années à venir, à une augmentation des quan-

.. tj~"t'~~. di~-p~~-i bi~s··· ci~· I:;;er-ë1ïr"e .e.n. 'RFA. Les expà"rfàtior1s de 

mercure en provenance de la RFA n'ont pas dépassé 34 t (1) 

en 1970. 

La France imp?rte sensiblement moins de mercure que la RFA, 

soit seulement 316 t en 1970. Ici encore, les importations 

proviennent essentiellement d'Espagne (1~3 t). La France 

a, en 1970, exporté 18 t de mercure. 

Bien que la1France dispose de quantités moindres de mercure 

que --:ta RFA., 1' évolution de lr .. _ quanti-té totale dç mer.cur.e ... dis

ponible est la même qu'en RFk, c'est~à-dire que l'on doit 

.. 9.'.attendre. à une tendance ascendante. 

La figure 5 donne un aperçu des. quantités de mercure d~sp~~i

bles en 1970 en RFA et en France. Il n'a pas été possible. de 

recenser les importations et l'es exportations .. des 'compo.t:fés--du 

mercure. 

(l) Source : Statistiqu~ du commerca e~térieur 2805.70 1 du 

Stat. Bundesamt à giesbaden. 



Figure 5 

RFA l). 

~16 ( .. 

Quan . .ti tés ( t) de mercure dis po ni bl$S en RFA 
et en France (1970) 

Importa- ' Exporta- I./.E 1 Production 
ti on tio·n 

·1 .. 870 34 .836 68 
.. 2) 316 18 J. 298 France 

i 

Total 

904, 

298 

La statistique de la CEE fait apparaître les. .valeurs 

détaillées suivantes 

Nous renvoyons en outre à l'annexe 10. 

Statistique de la CEE janvier-décembre 1970 

RFA 

France 

Importation 

870 t 3) 

317 t 4) 

Exportation· 

34 t 4) 

19 t 4) 

I ./.E 

1) Source : Statistique du commerce extérieur 2.805.70 du 
Statistisches Bundesamt â Diesbaden 

2) Source : Minist~re de l'agriculture, Laboratoire central, 
France 

3) En bouteilles, à 34,5 kg 

4) Autre mer~ure (pa? en bouteilles) • 
... ~ ; " ' . . ' ' ' ' ' .. , ' . 



Cadmium 
,, •t 

Le càdmJ.um- métal ·figure ·d:àns les statistiques du commercé· 

ext~~ieu~ souè la rub~iqtie J'cadmium.b~ut, r&sidus de tra~

tement et d&chets" .. :Selon ces statistiqul?s, la RFA a, en:. 

1970, importé 1152· t de cadmium.. ; Ell€ a exporté au total· 

214 t de cadmium (3) 

La France a consomm&, en 1970, 900 t de cadmium sous forme 

brute; sa· production propr·e · s·' établissait à 500 · t ( 4). 

La figure 6 donne un aperçu des quantités de cadmium dis

ponibles en RFA et en France pour 1970, compte tenu des 

chiffres de production'propres. 

Figure 6 

, ..... 

Quantités disponibles -de c~dmium Ct) en RFA et en France (1970) 

' ~reduction '.Importation/E~portation ~Consommation 

1)' 
RFA 

France 2 ) 

1) Source 

1.050 938 3) 

500 env. 400 

usines de colorants Bayer AG 

2) Source Union des industries chimiques 

2.500 

900 

3) Source chiffres.extraits de la statistique du commerce 
extérieur 8104.21 du S ta t. Bundesamt, à !!1iesbaden 

4) Source : Union des industries chimiques. 
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Chrome 

Les statistiques du ~ommer~c extêrieur ne permettent d'~ya

luer .que- le_s chiffres P.·'import?-tion et d'exportation du mi-· 

nerai de phr.ome. /;.:ucun chiffr-e n'a pu être obtenu en ce 

qui concerne le chrome métallique pur, les composés du 

chrome et les pourcentages de chrome liés aux alliages 

de fer importés ou exportés. 

Les importations de minerais de chrome en RFA· ont atteint· 

491.454 t (3) en 1970, contre 2.900 t (3) exportés la mê-

me annee~ 

En 1970, il est donc resté en RFA, au titre·. du solde import

export, une quantité de minerais de chrome de 488.554 t. 

Les principaux pays fournisseurs de la RFA étaient 

- lvÀfrique du sud avec 254.571 t et 

-·l'URSS 

En 1970, la Franèe a importé une quantité de minerais de 

-chro~~ â·~eu-~r~è équivalerit~ ~ 6elle importé~~par la RFA;· 

soit 48i.425 t pour une exportation négligeable de 203 t • 

. En .1970, .. ce sont donc.-42.1.422 t de minerais de .chrome qui .. 

sont restés en France. Les principaux fournisseurs de la 

France étaient 

- l'URSS avec 124.802 t 

- I111adagascar avec 89.757 t 

- et la Turquie avec 79.911 t 

(3) Statistique du commerce extérieur de la RFA. 
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La figure 7 donne un aperçu des principaux constituants des 

minerais de chrome en fonction de leur pays d'origine. 

Pays , Cr
2
o

3 
t FeO 1 Si0 2 ' IYigO ' Al2o

3 
v 

Afrique du ·: 44~ 40 25,05 . 2,80 10,90 16,62 0,21 
sud 

URSS 56,64 12,60 4,55 12,64 11,00 j. 

No~ve11-e· ,._ 52,26 17,42 1,52 9,66 16,5_? 
Calédonie 1 

i 

Turquie ~4,20 12,98 6,98 20,96 11,18 ! 

Brésil .. 49,00 26,23 
! 

2,73 7,59 1 12,48 0,05 

i 

Figure 7 Principa~x constituants des minerais de chrome l) 

Les exigences qui s'attachent à la composition chimique des 

minerais de chrome diffèrent en fonction du but d'applica-

tion. 

En métallurgie, on traite o.ctuellement un minerai de c-hr·E>mè

dont la teneur en Cr2o3 est d'environ 52%. En 1971, la con

somÏnat:l:on totaie de cr dans les ferro-alliages s "ësf é'ïev.éë-· 

à 73.089 t, selon le Verband für Ferrolegierungen de Franc

fort. 

Pour--·1 'industri-e- des pierres réfractaires-, de trop"grosses-
--

qua~ti t~:~ de-. M~<? ,_ ,~~~~- e~ FeO_ sont -~~~~~~l~_s ;_ mais des te-
neurs élevées en~oxyde de'chrome et en oxyde d'aluminium 

sont nécessaires. 

L'industrie chimique, par'contre, réclame un minerai de 

chrome à faible :eneur de Si02 et ~1203 • 

1) Ull~àns ··E-~cyklopâdi'~ -.--de-r-~ t~ohnischen: Che mie·;, ,,Mu~i.chi •BerÏin 
(1954) volume ·5, p. 56d. 
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Les · miri.eraîs de chrome qui, en· RFA, ·proviennent 
' 1 • 

e·ssentiellement d'Afrique du· sud conviennent 

particulièrement à l'industrie chimique en rai-

.. ~---· .. -··son·· de-·-·le·a-r-·· -composition-.-· 

122 Utilisation ~~.--~~!:-~.~~-~L-~:U ?~d~~~Il_1--~~ du ~-~E._o~.~- .. 
ainsi,que de leurs d~r~v~s, en RFA et,en France 

122.1 Mercure 
.• t. 

122.11.- Emploi dan~ .. les pr~ocessus ,de· fabrication 

des produits chimiques 

On 'trouvera un ape'r.Çu des 'utilisa ti ons ' 

du ~er cure .et de B:eS. d~ri v:és dans les 

___ .. :PE.oc~~s~s. --~~-·--~~.?!~C.~_t.!-o~-·~ux a-~~~-?'~~ .. 
1 et 2. 

Seuls les volumes consommés dans l'in

~ustrie dhi~ique, en ~krt{6uiie~ pour 

l'électrolyse des chlorures alcalins, 

ont une signification sur le plan quan

ti tati.;-. 

Fig~re 9 

., ; 

Développement du proc~dé d'électrolyse 
(% dè la producition d~ 6hlore) (1) 

1966 19h9 

BRD USA BRD 

Proc~dé par c~llule ' 1,1 67,8 t 4',4 
à diaphragme i 

Procédé au mercure 92,9 27,8 89,7 
Fusion c9mplète et 2,4 4,7 2,2 
autres procédés 

j 

Electrolyse d'HCl ·j 3, 6·· .. 
3,7 l"· 1 

1 

USA 

69,2 

27,9 

. 2, 9 

-
............. L ........ 

.-~ ~-. \l}' Zei tschrift ·Che mi~,. 1nge:riïeùr, Technik, -~Fasc:~ 4--· .. ·Cré~rier 71). 
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Le choix du procédé (au mercu~e ou pa~ cellule~ à diaP.hrag~e) 

dép~~-d de la ma fière premi~;e _i_dispon-ible; Aux ... USA, le sè;l ,, 
li :. L · .J. \. . • ~~ , _f.~ . · . · 

commun (NaCl) se présente en s6lutiori relativement diluée 

(lacs sa_lés) convenant pour le pr~cédé par cellules à dia

ph;;g~e:. r_et non pour le proc:::dé au mercure. En J,llemagne, le 

sel commun existe à_l'état pu~ et solide au sein de gisements 
~· . ', ,· 

souterrains. L~ mode de traitement le plus é~onomi~u~ de ces 

ma ti ères preniièreB ecét : .. le pro c'édé au mercure. Il· ri." en '~r·es t·e 

pas moins que les coûts du procédé sont fortement influencés 

pri:r ·-1'e prix dü 2'6-lirant; en effe·t'f Tè: procédé au mercu·r-e·'Lexifge 

unè: ·grande quan:tï t-~- ·d'énergie é~lJctt~ïque. 

Aux USA, 23% sèulement du mere'Ure dîsponible a été appliqué 

en ·1971 à la fabrication ~du "[dhlore (1). Toutefois, ·ce ·-pour

centage rie ~eut gtre trari~josé à la France'~U~~-la RFA, car 

les U~A utilisent esseritl~llèment pour la i~~rica~ion du 

chlore· 'le procédé par· cel1ul'es -à· diaphragme;· ctuï- opère· sans 

mercure •. jn RF~ et en Franc€~ c'est surtout le procédé au 

mercuie qui est appliqué (voir figure 9)·. 

La production de chlore en RFA a atteint, en 1970, 1,7 million 

-dé- t _;e·r~viron. Pour 1971, on disposait d'tine capaci-t:é·- totale 

autO:riisant la· fabrication de 2 millions de t de chlore ét: un 

ac:ëroissement, de"·7oO."o·oo t (2) est envisagé pour 1972.· -·· 

En France, la production de chlore a atteint, en 1970, les 

alentours du million de t. Pour 1971, on disposait en Fran

ce d'une capacité totale autorisant la production de 1,2 mil

lion de t de chlore et l'on envisageait une augmentation de 

350.000 t pour 1972 (2). 

Une enquête effectuée auprès de l'industrie chimique en RFh, 

en 1971, a donné les taux suivants d'émission dans l'environ

nement, pour ce qui concerne l'électrolyse des chlorures al

calins. 

(l) Bureau of Hines; Cornmodity Data Summaries, US Dept. of the 
Interior (Janv. 72) 

(2) Zeitschrift Informations Chimie n° 98 (juin-juillet 1971). 



- 22 -

Pour lee 18 installations implantées en RFh, les valeurs 

fluctuent de 80 g de Hg/t Cl2 (1) à 6 g Hg/t Cl2 (1). 

Le rejet moyen dans l'environnement se monte actuellement 

- dans les eaux usées 

dans l'air 

2) 
à 30 g Hg/t Cl2 

à 15 g Hg/t Cl
2 

~) 

La relation entre la "consommation" (= éq~ival.ent. :de m~rc:ure 

électrolytique) et_l'émission dans l'environnement est mul~ 

tiple et ne peut être qu'incomplètement définie. C'est ainsi 

par exemple que 1 'on ~_rouve. au fond des réservoirs qe chlore 

-des flaqqes.de mercu~e.:qui contribuent à la consommation, 

mais , JJ.On à .1 'imissio.n. Lors de la démoli ti on d'anciennes 

installatj,o~.$ ·d' élec·trolyse des chlorures alcalins, d' im

portantes quantités de mercure se rencontraient en profon

deur ·dans le sol. On ignore jusqu'~ présent quelle quantité 

de ces pertes inap~rçues parvient dans l'environnement plus 

lointain. 

70% environ du chlore produit en F~ance et 90% fte celui pro

duit en RFli. sont fabriqués pcŒ le proc.édé au ·mercure; :il en 

résul~e en RFA et en France (2/3 de l'importation) les chif

fres de consommation suivants : 

(1) Usines de colorants Bayer, Leverkusen. 

. } . 
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Figure 10 

Consommation de mercur~ po~r la fabrication gu chlor~ (1971) 

France l) 

RFh. 2 ) 

Source 

Quantité de 
chlore produite 
(1.000 t) 

1.200 

2.000 

Quantité de 
chlore produite 
par le procédé· 
au Hg 
(1.000 t) 

756 

1.800 

1) Ministère de l'agriculture 

2) Usines de colorants Bayer. 

Cousommation 
de mercure (t) 

env. 197 

env. 193 

Le chiffre obtenu de 197 t (2/3 de l'importation) est trop 

faible, si l'on considère que la perte à raison de 300 g/t 

Cl
2 

s'~tablit à 226 t. 

La consommation de mercure pour l'électrolyse des chlorures 

alcalins correspond actuellement en France, selon le minis

tère de l'agriculture, aux 2/3 des importations; en RFA, 

d'après une étude effectuée par les usines de colorants 

Bayer, cette utilisation correspond à 24% de la consomma

tion. 

2) 
En France, les pertes de mercure se montent à 300 g Hg/t Cl

2 

Il ressort du 6ème plan français que c'est essentiellement 

le procédé par cellule à diaphragme qui est prévu l). L'usi

ne de la firme Solvay à Dr~basle opère selon ce procédé. 

l) Service de l'environnement industriel, Paris 
~) Ministère d~ l'agriculture. 
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-
Les autres emplois du mercure et de ses dérivés dans-leà ..... 

proces.3US de fabrication fig .• rent aux annexes 1 et 2; les 

··· ·-q_·üaritl .. tes--peraue-s·····-a···c·ë·t t-e-· .. o-c .. êasl.ôn._s.ô1.1t'parTI-é1.1.ëmëïit ··rn::.: 
con~ues .' Mais on peut admettre en partie·· que les quanti-

--. .t.é.s.--pe .. r..due.s ... .l.o-r.s .... d.e-- ces. --p.rG.~us. d.e ..... .f..a.br.i_ .. ç .. a:t.ion .. son t n-é ............... -
- [- ,_ -; ... · -.: ..... -

. gli-g~able~; comparées a cellr:s corr_espondant_·.-~.- ··la fabri-

cation du chlore. 

On parlera ultérieurement des voies suivies dans l'environ

--rïëïïië-nt-··p-àr-·1-è mercure. 'éorrë·s-p-6ri-d-an_t .... aùx .... ai v·è-rs_ë_s .. appliëa'tTons. 

_: ( . ' 

, .. 
~ . 

"'_,:· 

~ 1. ~. ' !. .. 

.-,·r.· 

t :.· •. · .. r· 

. 1 
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12211 Emploi 

En RFh, les-domaines d'application suivants sont 

importants pour la ·consommation du Hg : 

' 1969_: !. 1970 
% % 

Domaine 

J~gricul ture 

Catalyse 

Médecine dentaire 

Electrotechnique 

Electrq_lyse _._(besoins) 
' • ~ ' ~ .l 

Bes~:L_n~ gén~.rq.ux de labo ra taire 
~ , . ~ L· ~ • 

ContrQle et régulation 
,J 

Couleurs à enduire (voir annexe 17) 

Industrie du papi~r 

Produits pharmaceutiques 

Divers 

3 
4 

4 

23 

46 

.3 

9 
.12 

1 

1 

14 

lOO 

; 
r•. ,'. r-.- ,...j 

4 

3 

3 
.26 

24 
~ 

4 
.10 

_, 
~ .. ' 

~ -- l3 

:1 
~ i : 

.l 

11 

··-

lOO 

Source Usines de colorants Bayer, Leverkusen. 

33 .t_ 

2lt ,,t 
24 t 

209 t 

193 t 
:\: 

32 ~-

;.&Q;,, t 
l .t J ).J 

~;_lQ5 .t r._., ... J 

8 t 
. j: -' ."1 

8 t 

88 t 

;8o4 t 

. ' 

-· 

Selon le ~rilinistère de l '~gricul ture franç'ais, les quanti tés 

consommées .en ·France se répartissent comme sui.t (1970) 

Industrie électrochimique 

Pyrotechnique 

:Ph'krmaci:e, Tabordtoî:res, 
thermochimie~ etc. 

; Industrie électrique 

% 

env; 66 

4 

20 

10 

197 t 

12 t 

59 t 

30 t 

•. 

,~-..------ ----- ------------ ---------------
lOO 298 t 

: 
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Les chiffres de consommation indiqu~s ne pr~tend~nt pas re

présenter les quantités utilisées; mais ils reflètent l'im

portance des domaines d'application. ~vant tout,_ les chif-
~ .. : 

fres de consommation ne doi~ent _pas &tre égal~~ aux qua~ti- . 
'' .. 

t~s perdues : en effet, la consommation de produits conte-

nant du Hg est de durée variable, la récupération du mercure 

é'fft' bi"en "sou"ient. pf'âtïqüëë"-ef';-··cre. p"lus' le ""'é":fi'ëln:lnemenl 'dé" cet 

élément d~ns l'environn~m0nt est très différencié. Lors des 

~:-~ .. ?_e_s~-~~- -~-~- _ r.~-~-r-~ca ti~~--- ~-a~- -~xemp~e ~ 1~ -~~-~~-~-~?:_~-~---~~----?:~~?~ts 
fait l'objet d'un contrôle qu'il est impossible à exercer 

lorsqu'il s'agit des répercussions que peut avoir la ~is~ àu 

rebut~ d'1un th-ermomètre. 

En RFh, on utilise chaque année environ 33 t de Hg pour la 

fabrication de pesticides, en France,cette quantité est de 

4 1) ( . ) l'ordre de ,5 t de Hg voir annexe 13 • Selon le rap-

port publié en 1970 par le gouvernement fédéral au sujet de 

la protection de 1' environ'rie·ment·, :. on consomme en outre cha

que année, en RFh 3 t de Hg pour la conservation du bois et 

45 t de ce métal sous forme d'amalgame. 

D.'.9-utres emplois .. dans ..... les produits ... du ..... commerce .. figurent. aux. 

annexes 1 et 2~ 

Le ministère français de l'agriculture est en possession 

d'affirmations d'experts selon lesquels l'imission de Hg 

par lef!i colorants est. de· 1' ordre. de 2,3 à 2, 7- kg· Hg/t de ' - ' i) . . -
color~nts· et,_-pour. les :produits pharmaceutiques, de 

4,5 à 5,5 kg Hg/t l). 

Dans la construction d'équipements électriques, la quantité 

p~rQ.ue e.st.de.l'ordr.a ... de--}-.. ....à.--:59.4--- 1 ~---de-la quantité-mi-s-e -en---

oeuvre. 

En RFA, on n'a pas trouvé~de chiffres analogues pour la cons

truction d'équipements électriques. D'après les.personnes 

"du métie:r;-." .. interrogées, -r-es quanti tés perdues en RF.i-i. ·de-vraient 

1} · Hinistèrè· de-r 'agr'lcul ture, Franë~. 
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plut6t @tre moihs.~lev~Bs en raison de l'insp~etion pl~~

stri,ctc· exercée sur.-.le .. t.rava ~-1. et la main-d 'o,3uvr_è •. 

-:- .~ .. '-

La consomma ti on de mercure: cïtée par Taylor. l) est de .1. 600 .t 

par an pour le Japon, de 400 t par an pour les USA, de 20 t 

par an pour 1 9 ; .. nglet~rre, de. 20 kg pnr personne et par·. an· en -

Suède; selon Taylor, la Finlande- et la Norvège _ont D;~e con

sommation de mercure semblable à celle de la Suède. Il est 

vrai que Taylor ne définit pas, de manière plus précise, cè 

qu'il entend par "consommation". 

1222 Cadmium 

Emploi dans les processus de fabrication 

En RFh, en 1970, la plus grande partie àu cadmium 
. ·.- '' 

a été consomm"ée dans les ·processus de fabrî"ca tion 

suivants : 

Pigments (voir annexe 17) 
~nades pour électroplastie 

Sels pour électroplastie 

Fabrication de batteries 

~lliages de cuivre-cadmium 
fil conducteur de haute résis
tance à ia traction 

h.utres alliages 

hlliages pour soudure 

3 
l 

6 

99 

1. 
j 

Source Usines-de colorarit~-Bayer, Leverkusen. 

75 
25 

150 

2.475 

l) G.D. Taylor, "Thé Doomsdaybook" Thames and Hudson, Londres 1970. 
En illn~and : "Programme pour un suicide", Fischer 1971. 
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On man<:r~e dè données sur la -part des div.erses indust_ries dt3:ns 

la consomma:tion du Cd en F:P-alice .- /~ussi nous borne.ro·ns-:nO·'Ll,S· _.à 
1) 

énumérer les industries qui, en France , entrent en ligne 
( ; 

de compte pour 1; tràitèment du Cd : ·.~:.; ~":-

t ~ ,l '-

-Fabrication d&:pigments:(voir annexe·~l7)_ 

Addition de colorants aux céramiques 

- Pyrotechnique .. 

Industries pharmaceutiques 

- Industrie photographique 

- Fabrication de batteries 

Les-annexes 3 et 4 fournissent en outre une vu~ d'ensemble 

de l'emploi du Cd et de ses dérivés dans les processus de 

fabrication. 

]..2222 
·-. 
Emploi dans les produits commerciaux 

Les produits importants contenant du Cd sont prêsentés 

aux annexes 3 et 4. Le:s données quanti.ta ti v es exac:tes 

rapportées au produit n~ p~u~ent @tre obtenues; en o~

tre, il serait difficile d'en déduire une quelconque 

affirmation concernant l'influence exercée sur le mi-

lieu --amb-iant·,.-- ---

Les pradu~ts·les p~us importants .renfermant d~ Cd sont 

les matières plastiques, conditionnées par des pigments 

colorants et des produits galvanisés au Cd, soit ensem

ble environ 75%. Ils sont suivis par les batteries au 

cadmium-nickel, soit environ.~4%. Not~ns, en ~u~re, 

1) Source Union des industries chimiquese 
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que certains engrais phosph9tés d'origine brute ren~ 
3( 

ferment 10 à lOO ppm cle Cd 

Le traitement métallique du Cd avec d'autres métaux 

représente environ 10% de la consommation totale. 

En ~oud~es minces, le Cd offre déjà une résistancé 

remarquable à la corrosion par l'àir, les éléments 

aical·ins ·et l'eau de mer. Les pigments au Cd peu

vent restituer la gamme des colorations du jaune au 

rouge, en·coloris lùmineux hautement authentiques. 

I) ~. Kloke, Nachtichtenbl. Deutscher Pflanzenschutzbund 
(Bra~nschwé~g).(.23, .Cl97~}.pages 164-167. 

12:a'O-- Chrome· 

12231:- Emploi dans_ les_ processus de fabrication 

Les 'annexes 5 'et. 6 donnent :un aperçu de l' em

ploi du chrome dans les p~o6essus de fabrica-

tion. 

Le ch~ome est e~sentiellement consommé sous 

fdrmi ~a ierrochro~e dans la fabrication de 

l'acier. Il au~gm.erite la: résist.J.nce à la 

·traction,-~ la flexion et ~·l'usure de l'a

cier et lui confère une certafne stabilité 

contre la co-rrosion. 1~ux USA, 64% environ 

du chrome disptn1ible ont été: utilisés en 

1970 pour les alliages métalliques. 

hUX US~, en 1970, l'industrie des réfractaires 

o~cupait la s~6onde place pour la consommation 

du chrome, avec 21% l) 

En RFA, 15 à 20.000 t de minerais de chrome sont 

consommés chaque année dans cette branche indus-

trielle.2). . 

Ceci correspond ~-~n pourc~~tage ~e c6n~ommation 
d'environ 4% (quantité dis~onible de minerais de 
chrome : 488.554 t). · 

l) Bureau of Mines, à l'endroit cité 
2) Communications écrites du Verband Steine und Erden, Wiesbaden. 
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Emploi dans les produit~ commerciaux 

Le chrome est en tout premier lieu utilis~ 

dans les alliages d'acier. 55% environ du 

minerai de chrome vont à 1 'industr.ie de 

~·a~~sr;, selon le Ferrolegierungen-Verband, 

.. à_ Francfort, on a traité en 1971~, 73~·089 t 

.de Cr. La participation à. la consommation 

de minerai de chrome é-tai-t ,çl'environ 255o800 t. 
- ---

·Pou:r·-re~s prod:uit-s c-ommèrc:i:aux renfermant du 

chrome, un r8le important revient tout d'a~ 

bord aux articles ménagers en particulier, 

revêtus de ·chrome aux fin·s ·de protection 

co~tra_ 1~. corrosion ou à titre purement 

déqo~atif ., 

Les sels de chrome sont commercialis~s sous 

for_me d,e- substances tannantes, en partio11lier 

pour l;industri~ d~ la tannerie l). En 1971, 

le volume d?.CQnsommation a atteint environ 

15,3 t de. sels .. de .. chrome (III). Les chroma-

:~: tes et les ox!des chromiques sont utilisés 

.~\ comme pigme~ts pour.la fabrication des pein

t ures métall~q.ues .(voir annexe 6) • 

Le trioxyde de chrome est employé dans l'in

dustrie phar~a~eutique. Les chiffres de pro

duction.~pnt inconnus. Des nxydes chromiques 

sont emp~oiés_·?omme p~gments, mais ne conta

minent pas le milieu ambiant grâce à la capa

cité particuli~re de rés~stance de ces colo

rations aux influences,atmosphériques • 

. 1) Communications écrites de la.Westdeutsche Gerberschule, 
Reutlingen. 

\'-
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· ~ffets du mercure, du cadmium, ~u chrome et de ieurs 

à-ârivés sur l' environner.1ent 

1231 Hercure 

Point de fusion 

Point d'ébullition 

- _38 ,85° c 
356,95. c 

~ ' ( :· 

Les vapeurs de mercure sont toxiques à une con

centr-ation de. 1.200 à 8~500 mg/m3 d 'air.L ·.Le 

danger commence dès 3oo>_~g/m3 d·.,-,ai:r_. '· _:P~-u; .ie 
t. ~ ' " " ·~ ~_:_ l ~ ..... r.: : 

méthyl~erc~re,· ii conc~ntration ~st déjà mor-

telle pour 800 mg/m3 d'air. 

Contrairement à la croyance consacr~~' _le mer-
l.,. 

cure métallique à l' ét_a t liqui,de n'est p_as- taxi-
.... 

que. Hême l'injection par voie buccale de 1,5 kg 

de mercure l~quide n'entrainait pas l'apparition 

de _sy.mp_tômes d'intoxication_ l) •. · P~r. contre, les 
' ' 

v~peurs et les composés de mercure menae3nt l'en-
.-. 

vironnement. 

Le mercure a un point de fusion .de' ~~~8,85° Cet 

s'évapore déjà notablement'~ la températu!e am

biante. En RF~, la concentration maximale sur 

le lieu de travail des composés métalliques_ de 

mercure est de 0,1 mg/m3 d'air; pour les compo

sés organiques d~ mercure, elle est au maximum 

, de 0,01 mg/m3 d'air. Le mercure cons ti tue a_'o.nc 

'déjà une menace pour l'environnement partout où 

du mercure métallique se trouve répandu suite à. 
~ 0 • ' ~ ' ~ • • r • 

la rupture d'un thermomètre ou par inadvertance, 

notamment dans les labos de chimie. L'inhalation 

. prol_ongé_~e et la résorption par la_ peau cond1;1isent 

à upe perturbation progressive du sy?t~~e-nerveux 

.central. 

1) G. Baerwolf, H. Kipping,. Expos:é·- sur l 'lnto)é'ïcation 
par le mercure, lrztl~ Wschr. 11, 471 (195,). 
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Les composés du mercure, tous hautement toxiques, à l'ex

ception du cinabre (HgS)~ sont au moins aussi dangereux 

que les vapeurs de mercure. C'est ainsi, par exemple, 

que des composés facilement solubles du mercure, comme 

le sublimé, provoquent sur ~a peau de profo~d~s _lésions 

des tissus. Des int~xications moins gra-yes conquisent 

déjà à une inflammation-de la muqueuse buccale, accom

pagnée d'une intense sécrétion salivaire. La concentra

tion maximale des composés de mercure dans les eaux ré

siduaires, compatible avec la permanence de la vie végé

tale et animale, est de 0,1 à 0,9 mg/1 l) 

Les composés organiques de mercure sont encore beaucoup 

plus dangereux que les composés minéraux. L'inhalation 

de composés organiques de mercure est au moins dix fois 

plus toxique que l'inhalation de vapeur de mercure. 

Le mercure diméthyle et le mercur~ diéthyle, utilisés . 
po~r la fabrication d'agents de désinfection des semen-

• ces, ont acquis une triste célébrité. Récemment, on a 

déploré en Irak de nombreux cas mortels d'intoxication 

par le mercure, suite à l'utilisation directe inadéqua

te, pour faire du pain, de semences qui avaient été dé

sinfectées avec ces composés du mercure. C'est au Ja

pon que les intoxications mercurielles sont pour la 

premi~re fois apparues_ sur ~ne grande échelle et ont 

été reconnues comme telles. ·La présence de résidus de 

mercure dans les poissons (5 à 20 mg/kg) provoqua, du 

fait des pratiques de consommation s'y rapportant, les 

troubles mentionnés plus haut au niveau du syst~me ner

veux central. Cette affection est devenue fameuse sous 

le nom de maladie de Mirimata. 

Dan~ les cheveux des patients &tteints du ma~ d~ Minimata, 

ori ~:établi la prés~~be de 70 à lOO ppm de Hg~· Les valeurs 

mesurées aux Pays-Bas ains~)qu'en Su~de étaie~t respective-

ment de 5 ppm et de 6 ppm .... _______ _ 

1) Belasturig~der Landschaft, fascicule 4 (1969),-Bonn-Bad 
~odesbèrg ! - · 

2) TNO-Rapport n° Cl 72/59. 
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hu-delà de ces lésions du système nerveux central,.on 

pe~~ également déceler, ~our certaines concen~i~tions 

de.mercure, des effets tératogènes chez l'homme et.-des 
' "" ' ,·,.· .. 1) 

symptomes ~utagenes chez les vegetaux • 

La limite supérieure admise pour la teneur en Hg dans 

les produits alimentaires a été fixée·â·0,05 ppm par 

les services de l'Organi~ation mondiale!~e la s~nt~; 

en Suède, elle a dû êtr~ fixée à 0,1 ppm, suite à une 

interprétation erronée_de résultats de recherche japo-
.ï_r; •. .

2
) 

. nÇ:lJ..S. 

~a contamin_ati~n actuelle de 1 'environnement par le 

meFcure ressort de la figure 1 et de l'annexe 14. 

Figure 1 

Présapce de mercure dans. l·'.environnement. ,3) 

Dom qi ne de Concentration ' Temps rie sé j.o.ur 
l'environnement 

n'ans l'air 0,02 mg/m3 2 ans 

Dan sr l '.eau 0,03 - 0,27 ppb 4,2 x 10
4 

ans 

.Dans le sol 0,05 - 2 ppb 

l) Volume "I'ocumentation" du programme environnement du 
gouvernement fédéral de la Rt~ (1971) page 93 

2) G.D. Taylor, "The Doomsdaybook", Thames and Hudson, 
Londres 1970, Editïonallemande : "Programme pour un 
suicide", Fischer,. 1971. .. 

3) Volume "Docume~t~tion" du programme envJrronnement du 
go·uvernement federal de la RFA (1971), p. 92 .. 
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Caélrrii um · 

En ce qui concerne ses pr6~ri§t~s physiologiqttès~ 

le cadmium r~ssemble quelqtie··peu au zinc~ avec 1e~.-· 

quel il est presque toujours associé dans la nature 

et au mercure. 

' 
, .. 

Point d'ébullition ::: 767° c 
Point de fusion = 320,9° c 

', 

En RFl1., la concentra ti on maximale d'oxyde de .:çadmi um 

sur le lieu de travail peut atteindre 0,1 mgim3 d'air. 

Comme le mercure, il a une action paralysante sur le 
. -

système nerveux central, mais influe également sur le 

système musculaire et sur le système osseux. 

De plus, on a observé que l'inhalation de poussière 

···chargée· en c'àdrriium provoque· des· lésions--·gra:ves·-.. aux-··-, ., 

poumons ainsi qu'aux reins et au foie. Les sels de 

cadmium . irriterit ... Ië·.s···muqlieuses de· l' ~::stomac et --de --

l'intestin. 

,. ~ -· -~ ... ·- -- -· -. . . ... --.. ... .... -.~···- ·- .... ____ ... _ ·-.......-.. .... - , . 

C'est au Japon que se déclara la maladie dite Itai

Itai, du8 à la présence de sulf~te de cadmium dans 

l'eau potable; qui se mafiif~staii par un défaut en 

calcium de···l'organism~ humain, prod~isant un rétré-

. -- .. c·i-ssement ·du squBlette ...... D.' aut.res .... efîe.ts de la .m9-.~. 

ladie Itai-Itai ne sont pas encore connus. 

Dans les eaux responsables de cette maladie, la con

centration en cadmium était de 0,18 ppm, alors qu'elle 

ne dépasse pas normalement . .0.,0005---P.pnL- dans ... ~.es _eg,_u:x 

non. conta'ird.p.ées l) 

r 
Si. le cadmium s:' associe au zin·c; .danp, .Jes eaux usées, 

les tHlissances causées à" i 'environnè~ent s'ajoutent. 

1) Gouv~~neme-n t fédéral de la RF"·~··, à. 1' endroit ci té, p. 98. 



En~: asso~-~-~ ~i~n avec ~._e c_~i vre, 1~. nui~an/?.e_:· es_J <~ul.t~:~l~ée 
suite à la toxicité accrue • 

. r ,.··.~·1! .. -.. -~- ' ~ •• 1 • ~'1. 

• ~ - .J.. J '!' • 

Selon une étude du gouvernement fédéral de la RFA, intitu

lée "C,ç;>ntainination de. 1 '_enyironnement!' .. , fascicp.f.e 4 ~~969), 
~ . .... J_ • 

la va_leur limite. de_ 1~ _ pc;>llut~o:n par les. ?O_mpoE.3és de cad-

mium, compa:tipl~ avec la p~~manence de i~ v:Î.e-~égétale et 
'· • .!... ~ ' ·. ,.. ;· ' .• '. • l: . 

animale dans l'e?-'l:lt varie entre 3_,0 et 20 mg/1~ 
.~ ~ «;" 

Le cadmiùm est stocké dans l'organisme animal et humain 

pendant un temps extrêmement long : enez de nombreux en-
c.·. ·.. . 'J! . ' ; ._,. ' . . ' ' . ... . - ' . ·.: . .-: ::: .ÎJ •. 

zymes, if peut déplacer le zinc des. composés complexes 
J -~ '. ,1 r_' - • "r ' .. , ' . . : . • ::: 0: J .:· • [ . • .: '' ~- r;·. ,.....J- : _: ·,~ '. ; -~ ·: .: 

et perturber ainsi de façon déterminante le mode d'action 
. . .~ . . • . . ~ : : . . . - .. ::: • -,_ . - r . : .· ; . • ... -

des ~~~y~~s~. Il doit influencer 1~ capacit~_de reproduc-
. . ' - : ' ' . . ;_: . ·- ' _[ . -· - : \ ~ 

tien des &tres vivants les pl?s hautement évolué~ et abais-

ser l'espérance de vie (comme c'est aussi le cas pour quel

ques autres métaux lourds, com~e Hg, Ti et Pb). On lui.at
tribue·~ ':·~~: o~tre,. des -~-'~f~t~ t_~ratogènes l) ~ . 

;._._.r.;·' ·.: ' 

123.3 Chrome 

Point de fusion 

Point d'ébullition 

1920° c 
2660° C 

Par ~uite~de sdn insolubilité et de-~a f~ible tension de 

vapeur, le chrome métal est inoffensif.· Par contre, les 

composés solubles de chrome exercent un effet toxique sur 

les animatix·:·et ···les hommes. -Pàr exèmp1e, .. ,4 ·'à 10 g de chro

mate·:·d~'-pdtàssium· ont un· effet mort~i, ':après uné:·· périod~· 

d'incubation de 4 à 38 heures • 
... • ··~ 1 :· ... 

Les composés -hexavalents de ·chrome· sont environ 100 fois 

.. Bl~s tox~,ques q_u~ .,l.e_s :_co_m:posés de ch:r:o.me (III).-

1) G.D. Taylor, _à l'~ndroit cité. 
- t . 1 • 1 :. •' 
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L-~acide __ _;cht.omique (H2cra4) exerce une. a~tion forteme~~ 

corrosive sur la peau, de m@mè ~~e-les'~hromates et ~i~' 

chromates. 

L'inhalation i-6pétée de pou·s~i'èr~ d·e chrome, de même 

que sa pénétration dans deê.blessur~s ou des tissus de 

la pe~u, peuvènt engendrer dés tu~e\lrs limitées. L"a'p

port de quantités relativement importantes de chromate 

peut déterminer l'apparition de lésions rénales. 

Au cohrs des derni~res décadè~,· ori i 6onstaté ~ue les 

ouvriers des entreprises ~tili~anl les chromates sont 
- -

plus sujets que la moyenne au·t~~cer d~ poumon, ·ce qui 

semble justifier les soup~ons·~uant a une action fai

blement cancérog~ne des chromates. 

Le chi-orne· pa:t;v;Len't dans 1' environnement sous fo-rme d-e -
·.-

poussi~re' tànt 'dails 1 'air: q\i'e mélangé aux boues des 

eaux résiduaires. 

124 Cheminement dans l'environnement 

La contamination du milieu ambiant par les métaux lourds 

et leurs gérivés peut s'effectver de nombreuses mani~res 

(voir ~nnexe 18). 

~~in q'apprécier la pollution de l'environnement ~ar les 

industries, il_ a fallu définir les concepts suivants 

Besoins 

Consommation 

Perte 

quantité acquise en supplément à l'extérieur 

(et partiellement entreposée) 

fraction des-besoins,requise pour lé proces

sus de production 

·-·- -- ' 

volume n6n'récupé~able r~j~~~~~aris·l~'mi~ 

lieu ambiant 
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·1~ 'mercure parvient daris l'environnement paries voies 

suivantes : 

.a) sous la forme de vapeur, s~ite à la tension de vapeur 

élevée aux températures normales, chaque fois qu'il 
·--·--·-----· ·--.... ___ ··n'Yësl---pa:s-···eri~rneën;-·raçorïner·métiqüe ··ou -rê-flç·o'i~ttr .......... -· 

1 ! . 

' ~ ' 

b) sous forme de liquide, lors de l'électrolyse des 
.,._. _____ . . . .. ..,'".,.....,.._......__,_ 

chlorures alcalins et d'autres processus au cours 

desqu~ls le mercure est réuni à des liquides et ~ 

. ·c·ondui t aux eaux usées; 

c)_..;sous forme de vapeur, liée aux effluents.gazeux des 
.. 

installations de production du Cl2 ; 
r 

d) sous forme de liquide, en tant qu'élément résiduel 

dans un produit ou une installation sur décharges, 
. , 

pour autant que lventreprise dispose d'une décharge; 

e5 sous.form~ de sous-~roduit de rebut, gazeux; c'est 

le cas du charbon par exemple, où le mercure entre 

~nviron pour 0,07 à 33 ppm l), la moyenne mondiale 

étant d'environ 1 ppm1), ce qui représente une im~e-· 
sion de 3~000 t/Hg par an dans le monde, dont 90:t. 
en RFA et 65 t en France; 

, 
f) dissous dans l'eau résiduaire et dans l'eau sous 

forme de ses composés solubles; 

g) Hg aboutit également dans l'environnement à travers 

les végétaux par l'intermédiaire des s~mences aux

quelles il se trouve associé en tant qu'agent dé-
( 'f -. . 

sinfectan~, passant d~ là aux hommes et aux animaux; 

I} ·oil, Paint and Drug Reporter 14.6.1971. 

, .. ,, 
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Domaine 
industriel 
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h) au cours d'un processus de production, Hg ;su.i.nte 

dans le sol où il ne peut être récupéré; dans les 

installatiün's·, ·-cett0 récupération est ·-poàsible'. 

La place des dive~~es industries dans la contamination 

du-milieu appar,aît très clairement sous forme de tableau. 

Produc
tion 

Chlore 

Elé
ment 

Hg 

Consommation 

~ t 

Perte 
(éventuelle) 

197 Fr. 66,0· 0,3 kg de Hg/t 
~e Cl2 taux de 
récuperation 
inconnu (1) 

./ ;_; .. .' 

Pharmacie 

Industrie 
électrique 

Fabriçë?--:
tion de 
batteries 

Pigments 

Appareil
lages 

; . Alliages 
i pour sou

dure 

Electro-
plastie ". 

Accumula- 1 

1 teurs 

Indus,tr.ie.. · ~hlliages 
de l'acier 

Hg 

Hg 

Cd 

Hg 

Hg 

Hg 

Hg 

Cd 

.Cd 

Cçl 
Cr 

: j 

, -~ ' .. 
193 RFA 24,0 0,045 kg Hg/t 

Cl
2 

(2) 

105 RFA: 13,0 2,3 - 2,7 kg 
de Hg/t de co
lorant (l) 

950 RFA 

8 RFA' 

5 Fr. 

38,o· 
1,0 

1,5· 4,5 - 5,4 kg 

-1:, :. 

de Hg/t de 
produits phar
maceutiques (1) 

209 ·RFA: 26,6 

30 Fr •. io,o 

150 RFA 6,0 

925 RFA: 37,0 

350 RFA 

25 RFA. 
73;089 RFa 

14,0 

10,0 
54,o· 

3 ---5% de la 
quantité uti
lisée (1) 

--·-·--.. --.~,.-- ....... __ ...... ~-·----- ... ----·-- .. - --·------.. --
.. ,./ 

r ;. . .a·.. • • • 
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' ' ·-------· ·--,---... .. ~ .... ~--... _.. ·~-- ~·- ... --· .. 

-·· -·~,.,-_. .... - . ..__...,.-..,._.,.w~-~··---··- • ~ _.,.., • ... ---<6 .... ., ______ .,, ... _,..,~---·· 
.... j 

üontrôl-e-··-·--· -'-··-Ins-tP.'I::l-· .. -·-··-··· !... ...• -.. H.g ... ___ ) ·-;·-:~---8Q~.REA..._! ... .l.Q_,.O. .... L .... 
et Jr'~êgu'..: · ',_. ments ' 1 

la ti-o-n· ·.-

Médecine Plomba.- Hg 24 RFA 3,0 
dentaire ges .Î. 

h.gricul~-J _, 1 Engrais, Hg 33 RFA 4,0 
ture etc. Hg 4,5 Fr· 1,5 

Notes ::. 1) ·Hinistère de l' agriqul ~ure, France 

i)-Usines de colorants Bayer AG, Leverkusen 

'. 

·~··. 

f. 

Dans le rapport du gouvernement fédéral de la RFA 

relatif â la protection de l 1 environnement (page 92), 

on a mesuré les valeurs suivantes dans le milieu 

- rlir 0,02 mg/m3 

- Mer 0,03 - 0,27 ppb 

- Eaux souterraines o.,o1 -· 0,07 ppb 

- Eaux de puits 0.,2 - 2,0 ppb 

- Poissons de mar 25 ... 155 ppb 
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Pertes de mercure 

Industrie Procédé Pertes totales 

Chimie RF~ , Elec;rolyse : ~lt1 ) (1971) 

Chimie 
France 

Chimie 
France 

Chimie RFA 

France 

Industrie 
électrique 
France 

Industrie 
électrique 
RFA 

Chimie. RFh. 

Chimie 
France 

Chimie RFA 

Electrolyse 

Pigments 

Pigments 

Pharmacie 

~~ppareil'-' 

lages · .. _ 

Appareil
lages 

Protection 
. des 'plantes 
t 
, ... Protèction 
' des plantes 

Lessive de 
soude caus
tique 

Chimie RF~ Industrien·. 
photogra- · 

1 phique ~. 

Chimie RFA Soude caus
tique 

Chimie RFh. 

Chimie 

Charbon RFf~ 

' Rapport de 
recherche 

Charbon 
France: 

197t2 ) 
., 

(1970) env. 

2,3 - 2,7 kg 1 1)' Hg t .. : 

j .2 g Hg/tl) .. 

env. 5,7 - 8,6t Hg 

. : ' .~3) 
· l.::tng .:Hg/~g-

(· 
' ( t 

3) ... ), t/an Hg .. 
. ' t . . • - . ' ~ . ' 

. / ._ - .. f ' ) 

1 mg Hg/kg3 

85t/an Hg dans le 
Rhin (l) 

env. 90t/an Hg4 ) 6 ) 

env. 65t/an Hg4 ) 6 ) 

l) Farben-Fabriken Bayer AG, Leverkusen 
2) Minist~re de l'agriculture, Paris 

(" !:. ·: 

Observation 

1/3 d'air·, 2/3 
d'eau résiduelle 

: 'J .. ,; _:. 

Calculé5 ) 
(2 - 3% de 289t) 

60t/an Hg/dé
chargés (1) 

Mission totale 

(Calcul analo
gique) 

(Calcul analo
gique) 

3) Programme environnement. du Gouvernement fédéral de la RFA, p. 405 
et 92 

4) Oil, Paint and Drug, Reporter 14.6.1971 (lppm), valeurs USh trans
posées à titre d'exemple par le calcul à la RF1-i et à la France 

5) La valeur de 2 à 3% a été déduite et extrapolée du chiffre fran
çais de 3 à 5% 

6) Selon F.L. Baschke/Heidelberg, dans "Chemie für. Labor und Betrieb", 
oct. 1971, p. 445-447, 1 Hg/t de houille en moyenne dans l'atmosphère. 
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Dans le rapport TNO n° CL 72/59, les pertes de Hg sont 
chiffrées entre 50 et llO tonnes par an, rien que dans le Rhin. 

Les affections imputables au mercure - exceptio~ faite 

dea dommages directs cauc.és par la vapeur de Hg .. -. do~-:

vent être mises sur le compte des poissons et autres 

animaux marins _pro,v~nant d'eaux contaminées. 

Il convient en outre de considérer l'effet exercé sur 

l~~omme et_sur:l~~ni~al par la conjonc~ion de précipi

tés_renfermant du Hg, d'eaux usées provenant d'indus

tries proches et la f~xation végétaie du Hg par les se

mences. L'addition des compqsés_organiques et minéraux 

de_Hg peut conduire à.des concentrations nuisibleq. 

Certaines bactéties du sol peuvent convertir le mercure 

en méthylmercure, particulièrement dangereux t~nt en. 

raison de son caractère hautement volatil que de sa 

~ ·-·--··---g-rB·nd-e----to-xici té; --en· o-utre lJ- l-e -mé-t-hylmercure -se signale 

.par le:f~it qu'il peut ~tre stocké et accumulé à un de

gre particuli~re.mènt élevé dans les organes des animaux 

et- des- homme-s-.----- -- ·-·--· 

1242 Cadmium 

Le cadmium ,parvient dans l'environnement par les voies 

suivantes 

a) sous· ;fo.rme pul vér:u'lante ~o.rs de l.a _production du zinc, 

comme impliqué par le processus. 
. ' . - ., ... ~ .. "' ~...... ' .. ~--·- -~ .... 

des systèmes de filtres utilisés; 

La quantité dépend 

b) dans les gaz brûlés résultant de la combustion du char-

b (1 ' 2 d Cd) 1 ), des h ·1 d · d _ on; __ · __ a ,ppm e .. uJ. es e gra1ssage, e 

l 'hui.le ,_lourde ·et du maz.out (0,07 à 0,53 ppm de Cd) l) 

' l) _La'gerwerff und Specht, Occ'urence of Environmental Cadmium 
and Zi,nc·_ and' their u·ptake by Plants, US soils la bora tory 
USDA-J~.RS-;SrvG, Bel tsvill'e, Jvia.~yland (1970'). 
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C'est ainsi qu'en RFi., environ 90 à 1:80 t de Cd ont 

~té ~ejetées dans 1 'enviroi?-nement du fait de .la corn

·- ·bustion du charbon. 

c) Une autr~r~ource de pollution de l'environnement par 

le cadmium est cons ti tuée par le g~~ d' échappe_m~nt 

-~es ~~hiculei à moteur. Des analyses d~ sol~, effec-

-tuées des deux cetés de voies de commun~cation diver-

sement fréquent~~s, oni nettement montré que les so+s 

ont une teneur en. cadmium.plus élevée au. voisinag~_de 

ces voies (1) (2) (voir fig. 16); Cd.est un composant 

de-l'huile minérale. La concentration dans l'essence 

et le diesel n'était pas à prendre en ligne de compte. 

Figure 16 

Teneur en cadmium·du solsec en ppm·au vo1s1nage des 
. d . . . t' • . l)" .,, 

vo1es ·e commun1ca 1~n 

Eloignement ' Lieux de prélèvements des échantillons de 
de la voie sols 
··e communi-
cation 

B·'m 

16 rn 

I 

1,45 

o,4o 

0,22 

II 

0,94 

o,68 

·o 24 
' 

III 

0,90 

0,77 

0,68 

IV 

l,82 

1,51 

1,02 

Ce qui a été 0it au sujet de la consommation d'animaux 

marins provenant d'eaux contaminées en Hg est également 

vqclable pour des eaux contaminées en Cd. ·n'ailleurs, 

l'addition d~~ volu~es sédimentés s'appi{q~e iout aussi 

bien au cadmium qu'au mercure. 

1) Lagerwer,ff und Specht, Cont;animation-of· r·oadside soil 
a~~ ve~~tation. with Cadmium, Nidkel, Lead and Zinc, 
Erw. Sc •. ind 'Techn. 4, p. 583 à 586 .(1970) · 

2) Lagerwe·rff, Uptake. of Cadmium, Lead and Zinc by Radish 
from Sail and hir Soil Sei. 111, p. 129 à 133 (1971). 
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Cd a acquis sa notoriété, en tant qu'élément nuisible au 

milieu, par le biais-·-d·e···1.~'î--t~algf'dîè-"I""tai-Itai au Japon. 

La décomposition du sulfure ùe Cd sur les haldes de dé-

•• ••. ...... !:!: ••• lit ... d.e .. ri v.iè.r~-pro che 

- limon du lit de rivière 

- dans les coquillages et le foie 
de la -seièhe 

- eaux normales non contaminées 

.ll,.l8. --- .. . pp.m .. Cd ___ .... 

8 ppm Cd 

lOO ppm Cd 

0,0005 ppm Cd l) 

Selon le rapport sur la protection de l'environnement publié 

par le gouvernement fédéral de la RF ii, des concentra ti ons- d-e 

0,05,à_0,_~5 ppm de Cd ont été observées dans des produits 

alimentaires tout préparés. 

Enfin, le- Cd parvient dans l'environnement combiné aux phos

ph~tes bruts et aux super-phosphates (selon Swaine (1955) 
1 . .i 170 ppm Cd) 2 ) ' .. -

Les annexes 7 et 8 font apparaitre les concentrations de Cd 

--·---- ------·--d-àhs lë ... sol·,. 'hŒ. ïiiv·ë·au··--éP une voïe .. ·ae· com·muriica tTori·--·ét····a·iü:is--·· ·-· . 

le_ voisina-ge d'une:' ~sin\7--: à. zinc'. L'annexe 9 m_ontre. 1~: te

neur en Cd dans les boues de curage d'un ateiier galvanique. 

l) Source : Gouvernement fédéral de la RFA, à ~'endroit cité, 
page 97 

2) Professeur j~. Kloke, enrichis$ement du Cd dans les sols et 
les végétaux (19?1). 
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Pertes.de cad~i~m~ 

Procédé 

Pigments 

Charbon 

Charbon 
. .. 

Electropla~age 

Electroplacage 

' Pertes totales 

'l) 
: lt/an de Cd 

547,5 - 730t/an 
de poussière de 

Zn 

90t/an Cd 
4) 

65t/an de Cd 4) 

37 - 56t/an d~. 

Cd 
2) 

l1.ucune donnéè~ 

Observation 

Eau résiduaire 

. 1) 
1,5 - 2,0t-poids 
de poussière de Zn 

(Calcul analogique) 

(Calcul analogique) 

70 à 80% de la 
consommation parmi 

.lesquels 2à~à 30% 
de pertes primai
res, dont 80% sont 
extraits de l'eau 

, . d. . ' 2) resJ. ua1.re 

Pertes dans les 
eaux résiduaires 
estimées entre 5 
et 15% (3) 

l)Programmes· de·protection de llenvironnement du gouvernement fédé-
r~l~d~.l~ RFh, P• 405 et 374 •. 

2)Renseignement fournis p~r le Ruhrverband. 

3)Chambre syndicale du zinc et du Cadmium, Paris. 

4)0il, Paint and Drug, Reporter 14.6.1971 (1 ppm) 
Valeurs US/1. transposées à titre d'exemple pour la RFi~ et la France. 

Le 28 octobre 1971, la "Commj.._e_§ion,_ Q.u ~l}Jp.~-~-·- a _ê-9,1;'.?99~ .. -.. "1-tne 

démande pressante de secours" au Conseil de l'Europe, let

tre dans laquelle elle évoque les 200 t de Cd rejetées an

nuellement-darts ·le-Rhin. 
. ' 
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Chrome 

Pour ce qui est du chrome et des~ ·dômposés du chrome, on 

ne connaît pas de nuisances spéciales en-dehors dè cel

les causées â l'environnement dans l'industrie sous la 

forme de poussières, d'eaux résiduaires et de dépôts 

fluides, •. 

Les chromates peuvent assez facilement être entraînés 

dans les eaux de rejet~, car ils sont ~olubles dans 

l'eau,. 

Le broyage des minerais engendre de la poussière de 

chrome qui peut être nuisible poùr l'environnement'. 

L~ ~érimètre menacé est ~ariable selon les diverses 

entreprises induitrielles. 
• 1 

- En RF1-~., ·selon le BDI (p. 415), la valeur limite pour 

les eaux résiduaiTes est : 

- Cr total 

- Chromate 

4,0 mg/L 

0,5 mg/L 

Les entreprises qui utilisent les sels de chrome ont 

une production élevée d'eaux résiduaires; beaucoup de 

ces entreprises ne disposent pas encore, à l'heure ac

tuelle, d'une station d'épuration. Ceci vaut, en par

ticulier, pour les entreprises de tannerie qui, en RFA -

selon une extrapollation de la Westdeutsche Gerbereifach

schule à Reutlingen - font passer quelque 15,3 tonnes par 

an de sels de chrome (II) dans les eaux résiduaires. 
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En RFh, les eaux usées des entreprises d'électrogal

v~nisation sont dirigées sur des -installations cen

trales régionales de décontamination, qui pr~cipitent 

les substances toxiques èt les mè.tau.x· lourds pour les 

stock~r sous form~ de boue dan~ des d~6harges ou pour 

les confier â l'industrie en vue d'un traitement ult~-

rieur. 

Pour une· couche mince· .de placage d'·épaisS-èur comprise 

entre 1 et 3 ~m, il y a précipitation d'environ-50 & 
70% de la quantité mise en oeuvre; ces précipitations 

peuvent être réduites ·à environ 5· â 15% en jouant sur 

l'épaisseur· du- placage. Le taux de· récupéra tian. et.:· 

de pertes effectives dans l'environnement par l'in

termédiaire des eaux résiduaires ri'n pu @tre obtenu~ 

L'annexe 15-présent~ la ten~ur.en~Cr des .boues de cu

rage d'un atelier d'électroplastie. 



Industrie 

1-.cier RFA 

h.cier France 

Terres et 
pierres -'RFA 

Procédé 

Valorisation 

·Valorisation 

Réfractaires 

Tanneries RFA Amélioration 
du cuir 

Chimie RFA Pigments 

Electroplas- Traitement 
tie France des surfaces 

Electroplas- Traitement 
tie RF~ des surfaces 

Sources : 

_ .. 41 -

Pertes de chrome 

. ~ ·. 

r, 

Per.tes ·totales Observation 

Env. 360t/an de Cr
2
o

3
' 50 kg/h de pous

sière. (1) 
_ .. Çhiffres obtenus 

! l par le calcul : 
: 300j x 24h x 50kg 

Env. 
6) l 

310t/an Cr
2
o

3 
Estimation 

Ênv. 30 à 50t Cr 
2
o

3 

Env. 15,3t de sels 
de chrome (III) 3) 

Env. 250 a 750 t/an 

0,2% du·cr
2
o

3 
·traité Cl5 .000 à 
20.000 t) 2) 

z:>;ho de la quan
tité utilisée 4) 

Quantités mises 
en oeuvre d'aci
de chromique 
5.000 t/an 
Pertes : 5 à 15% 

Pas de données 

l) Rapport sur la protection de l'environnement du gouvernement 
fédéral de la RFA, page 391 

2) Verband Steine und Erden, Wiesbaden 

3) Ecole de tannerie d'Àllemague occidentale, Reutlingen 

4) Renseignement fourni pnr les usines de colorants Bayer AG, 
Leverkusen 

5) Fédération des Chambres Syndicales des Min~raux et Métaux bruts, 
Paris 

6) Renseignement transmis par le Ferro-Verband allemand, Bonn. 



---~ -.. 

' . ~t • 

Dans la"demande pressante de secours" déjà mentionnée 

- ··-------s.ol1s·-- ià r~ub"riëïuë·- ·ëaéir.iium~···· a"Cirës_s.ée ···:Pa"r la '"èoinmissiàïi-·-·---------

.;' ··dù ·Rhin a~ Conseil de_: 1 'Europe, ii est également que~~ 

--~------·------- ·ti-e-:rt--El-e----200--·t de Cr -..:r-e-jet&e-s----annue1leme-:at --d-ans----1-•--Rhi-R .. ---------·-- .. 
1) 

Selon de Groot et Fonds. , la teneur_en chrome de 1~~ 

.boue· du Rhin était de 760 ppm entre 1958 et 1960; jus

quien 1970, cette valeur s'est accrue d'environ 25%. 

Aux annexes 19 et 19b, figurent encore une fois, dans 

le cadre d'un ap~rçu d'ensemble, les ~ni~fres relatifs 

à la consommation et à la destination finale des métaux 

~itudiês~ dans la mesure o~ il s'agissait de les déter-

miner. 

~f . . ..-~:_ . 

. i) De Ingenieur 84, G 19 (1972). 



- 49-

lo Emploi du mercure et de ses dérivés dans les processus de fabrication 

2o Emploi du mercure et de ses dérivés dans les produits du commerce 

3v Emploi du cadmium et de ses dérivés dans des processus de fabrication, 

4c Emploi du cadmium et do es dérivés dans les produits du commerce 

5., Emploi du chrome et de ses dérivés dans les processus de fabrication 

6 .. Emploi du chrome et de ses dérivés dans les produits du commerce 

7 .. Enrichissement du cadmium et du zinc dans le sol au voisinage d'une 
raffinerie de zinc (d'après Kashiwakura 1971) 

8o Teneur en cadmium du sol sec en ppm au voisinage des voies de 
communication· (Lagerwerff et Specht, 1970) 

9o Teneur en métaux lourds des boues de curage (calculée sur la substance 
sèche) d'un atelier de galvanisation (d'après Hirschheydt, 1970) 

10., Primary Production and Intra-OECD Trade in Mercury 1967 (flasks) 

11 .. Horld Production of Mercury - 1969 

l2o Tableau des~ Importation 1 Exportation, Consommation du Mercure-Metal 
en France avec les principaux Importateurs 

13 .. Indentified Use of Mercury Fungicides in Agriculture (1966) 

l4o Measured }~ercury Concentrations in the Biosphcre 

l5o Teneur en métaux lourds dans les boues de curage (calculée sur la 
substance sèche) d'un atelier de galvanisation (d'après Hirschheydt, 1970) 

l6o Production de cadmium 

l7o Majour European Paint-Producing Countries (1966) 

18 .. The Major of Mercury t-vi thin the Biosphore 

l9o Consommation et destination finale du cadmium? 1970 

19a Consommation et destination finale du chrome 7 1970 

19b Consommation et destination finale du mercure 1970 
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Eloignement de 

l'usine 

m 

-
300 - 600 J 

600 - 8oo 

800 - 1000 

1000 .... 1200 

1200 - 1300 

1 1500 - 2000 

1 --

Enrichissem~nè du cadmium et du zinc dane le 

sol au voininage a•une raffinerie de zinc 

(d'après KASHIWAKURA 1971) 

t 

Concentration dans les couches supérieures du 

Annexe 7 

sol en ppm 

c a d m i u m z i n c 

0 - 15 cm 15 - 30 cm 0 .. 15 cm 15 - 30 cm 

14,9 5,5 428 265 
4,0 9,4 262 265 

3,1 0,4 64 2 

2,6 0,4 66 2 

1,7 0,4 43 3 
1 

1,7 f 0,8 ..... .., ? 

1 
"-' 



Profondeur de prêlève~ent 

Tr<:NEUR EN CAD:Um-! DU' SOt. SEC EN ppm 

l"J.TJ VOT:3H3 .t,.m~; D~~f. VOIES DE COHHfH!'ICJlTION 

C à 5 cm 

,-------~---_,..,.-.. ----------.. --
! 

ANNEXE 8 

1 Poq~t~o~s de pr~l~vcments des ~chantillons de sol r----:-· -~-=--·----TT 1 

1 I ··-~ 1 
-----' I 

~~~ --J-.~-.5 ------ ~. 91t 1 
. 0,40 0,68 J 

___ j__ o. 22 __ L_~ o.~~-- _ 

III f IV 

--+ 
0,90 1,82 

0,77 1,51 

0,68 1,02 

8 '11 



--------------------
------ ,._, ____________________ _ 

~EN3UR EN METAUX LOURDS DES BOUES DE 

C~RAGE (CAI~U~EES SUR LA SUBSTANCE SECHE) Annexe 9 

Soluble dans Cd 

__ ,_, __ ~--------"--.. --
2,0 

7 0,222 

0,804 

Au pH 10,0 

--------·---------------------------------------------------
~xtraits d'H_O en ppm 

{~-
1 

-----------------------------------------

-'·-----------·--------------·---------------------



Annexe 10 

-~--~-?ay: -~-:-'m_n_o_::-_t_a_t_i_o_n_s_-+_E_x_p_o_r_t_a_:_io_n_. s--+---(-_T_m_-_E_x_)--....;--P_r_e_m_i_è_r_e ___ _ __L Production 

P.~"J.5ique 

('anach 

Dane"::ark 

Finlai:de 

France 

Allemagne 

Islande 

Ir eland 

Italie 

;.xapan 

Lux~:-nbourg 

Turo'J.ie 

Gr<~r:dc B:~r;tagne 

Eta.t:3-Uni s 

Nou~ellc Z~lan~e 

1 

330 

4,5601 

4,690 

640 

9,720 

12,440 

350 

0 

1,160 

32,080 

1~330 

610 

209 

0 

1,190 

0 

'17 ~ 640 

"'4 -..-o1 
.::. ,_)_? 

1,370 

10 

1 

1 

i 

330 

0 

0 

0 

260 

1,150 

0 

0 

36,930 

860 

1~"130 

0 

4,540 

3,160 

2,640 

.,!, '67~ 

-0-

4,560 
4,690 

_3 

640 
9,460 

11,290 

0 

-35,??0 
31,220 

203 

610 

209 

-50,530 
1,190 

-4,540 
14,480 

21,710 

1 ,8?0 
143 

-'14t66o 

0 

0 

02 

0 

0 

0 

2,030 

0 

02 

48,020 

8,9~0 

0 

0 

0 

49,100 

0 

0 

4,150 

0 

23,7804 

0 

0 

15,810 L
o 

----------~--------------- -------·--~---------------------------------
1. Ces pays ont imu0rti des quantit~s consid~rables (2,500 flacons chacun approxi-

:r·,ativ~E"~~nt) des p.:\ys ne fni;::;ant partie ê.e- l'OCEDE. 

2. ~es pays sont devenus depuia des producteurs de mercure. 

,-. ·Lt': trait indique que les chiffres pour ces pays étaient manquants. 

4. r~' i'1clue :pas la décharge du stockage national du mercure 

5. Exclue les exportations d'oxide de mercure. 

Source Rapport OCDE No 83.581 



l 
1 

1. o.c.E.D 

2. Divers 

t 

PRODT.TC~'IOH HOiiDIALE D-E ·MERCURE - 1969 AnnE>xe 1"1 

Pays 

1 Canada 

All~magne l 
Italie 

'"Tapon 

Espagne 

Turquie 

Etats-Unis 

1 
Yougo~lavie 

Chine 

Mexique 

Phillipines 

u.s.s .. R. 

Non défini 

-

NR/ENV/71.4! 

(Revise) 

Production (Ht) 

700 

67 

1,680 

300 

2,222 

165 

1,012 

494 6,640. 

900 

776 
120 

1t600 

200 3,596 

Totr:~.l 10,236 

F 

-------·-····---- ---------------·-·------- ----------------



TABLEAU DES : IHPORTATION, EXPORTATIOI-l 

COt~Smr!NATI,ON DU MERCURE-METAL EN 

FRANCFJ AVEC LBS PRINCIPAUX IMPORTft.TEURS 

(In bottl~s of 34,5 kg) 

.Annexe 12 

----------------------~----------~---------~~--------~~--------~----------~ 
1966 1968 19?0 

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

IMPORTATION 

Total 

Italie 

Espagne 

Yougoslavie 

Mexique 

EXPORTATION 

Tota.l 

CONSOW,1ATION 

Soit 

8,1+17 

2,603 

2,377 
229 

1,794 

8,200 l 294 t 

------·-------·~··· ..... -

9,710 

1,771 

4,649 
229 

1~293 

290 

9,400 

324 t 

Sourcè Ministir~ de l'agriculturP, Fr~~~~ 

9,159 

1,449 

3,101 

1,362 

1,681 

325 

8,800 

304 t 

9,450 
1,507 

2,377 
2,522 
1,942 

9,300 

320 t 

9,200 

640 

4,150 

1,330 
520 

540 

8,700 

298 t 

. "''·~------::------·--



--····-----·~···- ·~-------_ .. _____ ,_. ... ·"··~-.,·~-·--~---· 

1 Pays --+--M-on_t_.an_~ t_<_a_) _ __, 

~ 210 

Canada 38,4 
Finlande 

Allemagne 

1 Isl~nde 
i Italie 

' Japon 

I1uxembo1.1rg 

Suède 

1 'l1urqui e> 

1 .!~tats-UnL 

2,5 
88·1 

0,8 

68,6 
168 

0,6 

5;7 

697 
L---·---·---_...:!..------·--.: 

(a) U~it~e en Mt d'ingr~dient actif. 

Source Rapport O.C.D.E. No 83~581 

Annexe 13 

NR/ENV/71.42 

(Revisé) 

-----------------·----------------·--------·-,-· 



ANNEXE 14 

Concentrations de mercure, meeuréee 43.ans la. biosphère (10)} 

"" 

Phase Détails ,. 
~ .M/E(a) Concentrations {b) 

1. Milieu 
ambiant 

Air Zones non minéralisées 

' . o,oo3-Q,009 pgrrt3 
Ville de New York 1-14 
Dans les 111 ines de chlore (c) E lOO " Dans les 1aines de traitement E 20.000 " 
de minerai ( c) 

Eau Océans M \\,03-2,00 ppb 
Eau de pluie M o,2 " .: F,a.ux de surface M 5,0 ,, 
Rejets industriels (d) E 

50.700 
Roches Ecorce terrestre M 0,07 ppm 

Charbon M o,ool-13 ,. 
Sédiments en aval des rejets E 0,2-2800 " industriels (d) 

~. Or!!Aismes vivants 

Végétaux Taux initial' M 0,04 ppm 
Graines enrobées de produits M 23-34 " fongicides 

Poissons Pélagiques (taux initial) M o,1 ppm. 
Thon en boite et/ou M 0,3/0,4 tt 

spécimens de musées (USA) 
Thon (Etats-Unis) E 1,2 tt 

Taux mortel (eau ambiante}(f) 5.0 " 

q_i;sea~1 animaux, di.!!!.! : 

t Taux initial M o,o2 tt 

Canards sauvages (l(Y1h Etats-Unis 0,5 ft 

Car .. a.da) (g) 
Foies d'oiseaux morts empoisonés 4,0 - 200 " 

~~ = valeur moyenne E = valeur extrème 



TENEUR EN HETAUX LOURDS DANS LES BOUES 

ûE GUHAGB (CALCULEES SUR :-LA StrBSTAKCE SECHE) 

D'U~ ATELTER DE GALVANISATION Annexe 15 
_..._ ____ ··· .. ~_i.:i:.~.EFèf!~ ,Hil~SCHI!EYDT, '19~C? ..... ·) ____________ _ 

J Soluble dans Cr 
1 
• t - . -

Conc. HCl, en % 15,1 

~n °/00 ? 0,038 
Dans l'acide ac~tique 6 0,036 

t 

I
f Extrait 5 O, "130 

Au pH 4 11 ,8 

1 
t-· . . -~·· 
1 Extrait d'R2o en ppm 53 

---· 1! li ~ 1 ~lt'GIII>III!W M'PlsS!IIWIAIIII:I!Iillfltllo!ll:o 



PROOUC lION OU CAOMIUM 

Annexe 16 .. ~--

T métri11ues 1960 196, 1962 196) 196~ 196) 1%6 1967 1968 19t~9 'l~70 

~llc~;gne R.f.•••••••••• 409 ~}2 254 223 310 328 
. 

356 398 342 792 1050 
Bt-lgiQL'e .................. \ 900 1000 1000 1000 800 800 600 ·eoo 800 900 1100 

franc.e ~················ · 25~ 250' 245 262 3t) ~31 418 499 552 523 528 
Ita~ie ................... 290 346 247 280 264 281 245 116 250 4ZZ ~25 
Pays-Bas ••••••• : ••••••• ·4~ *Kt; •e;r; •1(;0 ·~ffi *0(} ·~(!{} 1()'i 140 ~40 1?11 

C.E.( ...... ., •••••••••••• 1898 2113 1841 1865 ,87~ 19~0 '17~9 2022 2~ 2177 3208 
finlando ••••••••••••••• .. .. .. .. .. .. ... - .. .. 89 
Grafidc-êretagne ···~···· 107 99 ~08 112 197 220 i8~ 209 205 245 318 
Yougoslavie •••••••••••• 38 •4o ·~o •40 •4J •45 •;o 79 157 *170 *1)0 
Norvège ····~···••••••·• 110 1(;') 115 108 113 78 .7Z 84 87 86 98 
Autriche ••••••••• : ••••• 1) 19 22 19 19 21 21 19 20 25 22 

[s~agne ···········~···· 1? ,1, EO 5'' 61 (2 •6o (7 70 •ao 111 

Europe (1)· ....... ~.~ ••• 21SO 2410 2186 2198 2309 2366 2136 2~80 262} l~ô3 3~96 
Ind~ ••••••••••••••••••• . ... .. - - .. .. .. ~, ·~o 3' 

568 n~ 1476 17)6 21SS ~765 2S~1 
: 

Japon .................... 883 ~012 1210 1899 

Asie •••• : •••••••••••••• 568 724 883 1012 1210 1475 1756 18~9 2236 2805 2575 
Congo (K) ••••••••••••• S05 532 307 313 ~&9 399 421 263 320 300 317 
Zambie ·-~·····••••••••• 26 19 17 ' 15 14 16 12 7 11 6 12 
Sud Cuest Afric. 2) •••• .. . - - .. 33 132 î81 1)6 238 2C5 
Afri~ue •••••••••••••••• ))1 551 324 328 433 450 5t5 ~76 487 )44 534 
(tats-Unis (3) ••••••••• ~737 47~7 )052 4531 4744 4}87 47~5 . 3~46 ~831 573: 4293 
Canada ................... 101S 1013 1104 10~·9 ':007 430 773 "'933 •91•3 ·r,~} •S)7 
~:exi quo (Z) •••••••••••• 81 47 Ao 163 158 69 ~10 ~:.a 71 8Y Zt8 L,. 
Pérou (2) •••••••••••••• 83 î05 107 173 197 2~~ 203 150 172 1t& 186 

,t .. éri q:;e .......... " ••••• 591S 5912 (2~2 
1 

5~):. t~o~ 5100 5H31 ) 1t,'} 6Gî7 o9% 55Si 
A~s tr21i e (2) •••••••••• 

1 
}05 

1 
3~6 3)9 1 4~~ snz )2~ 526 52'+ l 472 571 598 

1 
' 

Pa]s Occidentaux 9500 g9~?1 ~C01t4 9~S& iO~~o 9~C':· ·:CB14 1057~ ,~~35 1ljl~,S î3287 

U.R.S.S. • •••••••••••• , 1400 1)00 îGOO 1700 13JO 1';00 2L)O 2200 22CO 2250 z3oo 
Allc~agne OOR • •••••••• 3 ) 10 10 10 10 12 12 1S 
Bulgarie • ••••••••••••• 10' 10 20 20 2) 25 30 30 30 ;o 30 1 

~ Pol~;ne • ····~·-··•···· 48) 5GS 505 500 490 soo 500 500 )CO sso 550 
Rêr. Po~ul. de Chine ••• 50 )C t)" 50 :.o ~0 so ~t;O 1)0 ~)0 150 .v 
Coré~ dtJ :tord 
Pélys de l'Est 194S 20.S5 2178 22'15 2)6 24~5 2640 2890 Z892 . 2~91 :!C45 

Total Nondial 114~S 11978 ~2222 122li3 12S55 123~1 ·J!.!t~·4 13466 1~727 1725·1 15)32 

1) Sans !es "Pays de 11(st11 

2) Production de cadmium métallique (proju,tion des usinés métallurgiques) 
3) Y ccvpris le c;d~iun (:'"s mHéri;;x d ct: té-c!ie~s 
~) Y co~r·ris le Cê0!1l\.l:'l t:.oonge . -
-) En (.IIJ~re:, les ;-:;ys suiv.:nts annc:1ccnt 0:1~ production 0:,; ct<d'!liu::~ sous forme dr: tlt;r,~i .. produi ~s de 

tr ;;i :c~:. n ~ 01; ~·ébll urgi ~~..-.::5 '~Ji· l)~ll fti con~~rlis ~ana d 1 au~res pays en Cj0~lu, m~tallioue ou· 
en sd s ce c<.dr:ü un-; 

1Ç6C 19( 1 1)62 Z9G3 196~ 1965 19C6 1967 19[~ .1969 1970 
$ud-C•Jcst t.fricain •••• 7B5 7~3 )52 ~ÇO 320 543 308 
GuàtEmaia ········~···• îB 40 ~ 3 .. . 1 

Honduras •······-···~·· ) 14 87 ~05 97 109 113 ~28 ':45 . i7? 
;.~.J.i ~ i~ ................. ~;3 'i~) di) :J, 1 L)~ t-81 710 700 1123 1~3{) 16~·9 
Pérou ................... 25 2~i 21 19 30 11) '!02 7' 'j78 2?~ 301 
hustraii~ ., ••••••••••• t.C··~· ï33 73S 671 650 'l(J) 821 9U9 1116 977 



Sou:rce 

l"QOO.OOO 
790.000 

590~000 

380.000 

J7o.ono 

---·-·---·---~"'"~~,----.. --------------------



THE MAJOR FLOHS OF rllERCURY 
v!ITIIIN 'rHE EIOS.PHERE (a) 

Anloges 18 1 
1 ~----------~~~------------------------------------~~--------~~-~ 

1 

' ..... -tf ... _ 1 ..... -..c 

1 l 
1 PHYSIC;.\I, • 

.__ ... ___ ._l ENVIRONH8N:T ., ~ 
EMIT TER J.JIVING ORGANISMS 

------
Ad~pted from (20) 
Natural proccsses 1,·rill also dis-tributo mercury 
into the phys:i.cal ·cnvironmf.'ln·t 

Ootum 28:7.1972 • By / JK. 
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