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"Etude sur les sources et les volumes de résidus et déchets
solides, liquides et gazeux de métaux lourds rejetés dans le

milieu ambiant en République Fédérale d'Allemagne et en France"

Les services de la Commission des Communantés européennes ont 1'honneur
de vous remettre ci-joint une note que la Représentation permanente de la
France auprés des Communautés européennes souhaite voir porter & la

connaissance des destinataires du rapport FUR 5005 f,d.
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Cette étude, réalisée par le cabinet-conseil allemand KIENBAUM, traite des rejets
de mercure, cadmium et chrome dans l'environnement. Certains renseignements qui y
figurent, particuliérement 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 1'année
1970, peut &tre complété par le tableau ci-dessous, qui donne les chiffres équi-
valents pour les quatre derniéres années, et montre fort bien les variations im-

portantes observées d'une année sur l'autre.

en tonnes 1969 1970 - 1971 A1972
Importations 326 316 376 259
Exportations 4 18 6 . 12
Disponibles (%) 324 298 370 247
(1 - E)




2. Répartition

Les tableaux de la page 25 donnent la répartition des disponibilités en
mercure entre les différentes industries utilisatrices. L& 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,

I1 paralt bon & cet effet de compléter le tableau concernant la R.F.A. par
les données, pour 1'année 1971, telles qu'elles apparaissent dans un document
allemand (1).

dt'une année sur l'autre.

La part relative de l'industrie du chlore fait plus que doubler

' y '
Domaines (chiffrei912 1'étude) (citéi9;ir 1))
Tonnes % Tonnes %
Agriculture 33 4 47 Tyl
Catalyse 24 3 43,8 646
Médecine dentaire’ 24 3 22 3,3
Electretechnique 209 26 34,1 5,2
Electrolyse 193 24 351 53,2
(veso insg
Laboratoire 32 4 52,8 8,0
Contrdle et 80 10 28,6 4,3
régulation
Ceuleus & enduire 105 13 30 4,6
Papier 8 1 - -
Produits pharmaceutiques 8 1 0,5 0,1
Divers 88 11 50 746
TOTAL 804 100 659, 8 100

1) Rapport du Landesgewerbeanstalt Bayern, Nuremberg (197 3)




En ce qui concerne la France :

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

les pourcentages sans en donner 1l'année de référence, en spécifiant qu'il
s'agissait 12 d'une évaluation approximative, et en précisant que les besoins
de 1l'industrie du chlore pouvaient faire varier beaucoup cette répartition.

I1 est donc délicat d'utiliser ces données pour en déduire les utilisations

en tonnages. (Il est é remarquer que, par l'effet du hasard, le chiffre ainsi
obtenu pour la consommation de 1'industrie électrochimique en 1970 (197 tonnes)
est exactement celui de la consommation de cette industrie en 1971 qui est

repris d'ailleurs p. 23).

Quoiqu'il en soit, la répartition des consommations de mercure en France a

été la suivante en 1972 :

Utilisations Mercure acheté ou destocké (en
tonges)
Electrochimie (*) 175
Apéareils de contrdle 45
Fongicides (**) 25
Piles et accumulateurs 20
Médecine dentaire 25
Produits pharmaceutiques 15
Divers (¥*%*x) . 60
[ zoras . 365

*)  dont 120 T environ destockées
*%) dont prés de 20 T ont été exportées

*%%x) dont 24 T pour 1l'industrie du gallium (stockage)



I1, PERTES LORS IES UTILISATIONS DU 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 & diaphragme 29,7 %
Procédé au mercure 68,7 %
Electrolyse d'HCl -
NaCl fondu 1,6 %

La quantité de chlore produite en France en 1971 a été de 1,1 MT, Le chiffre
de 1,2 MT indiqué dans le tableau p. 23 est la capacité installée & cette
date,

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

Pour ceite production, la consommation apparente de mercure a été de 196 T,
soit 260 g/T 012. Cette consommation couvre non seulement les pertes de pro-

cédés, 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 Cl,.

Remarquons également une certaine confusion entre la '"consommation de mercure"
(globale), et les "pertes de mercure" (dispersées dans 1'environnement) (page
23). I1 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.

/e



A titre indicatif, la consommation de mercure par les chloriers frangais en

1972 se répartissait de la maniére suivante

Quantité disponible : 175 T dont 51 achetées
et 124 déstockées

Utilisations T2 T stockage

14 T pertes dans les eaux

19 T pertes dans 1'atmosphére
8 T pertes dans les produits
15 T pertes dans les déchets

47 T pertes non identifiées

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

par le Ministére fédéral allemand de la santé :

Quantité disponible : 351 T

Utilisations 25 T stockage

42 T pertes dans les eaux
25 T pertes dans 1l'air

34T pértes dans les déchets,
I1 faudrait ajouter & ces chiffres les pertes dans les produits (qui sont
au minimum d'environ 10 T, pour 1,8 MT 012) et les pertes non identifiées,

qui n'apparaissent pas dans les données allemandes.

Remarquons que les chiffres indiqués pour 1'Allemagne page 22 (30 g.Hg/T012
dans les eaux, 15 g dans 1'air) donnent des valeurs comparables & celles
citées plus haut (54 T de mercure/an pour les pertes dans les eaux, 27 T
pour les pertes dans 1'air), mais que 1'étude ignore les autres pertes (les

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



En conclﬁsioh, il y a lieu de penser que les chiffres des pertes des ateliers
d'électrolyse indiqués dans 1'étude (45 Hg/T012 en Allemagne et 300 g Hg/TClz
en France) sont erronés. Un lecteur non averti aura pu croire que la méme
fabrication entrafne 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 3 1'unité de production doivent &tre

assez semblables,

2. Autres utilisations

Il est difficile de contester les chiffres de pertes cités page 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, 1l'évaluation

de la perte lors de la construction d'appareils électriques parait 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 Hg/T.

Enfin, il n'est pas certain que les pertes de mercure dans l'industrie électriqu
soient inférieures outre-Rhin, dans la mesure ol ces pertes sont réduites par
les industriels non seulement pour des raisons de sécurité du personnel, mais

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

_III. AUTRES REMARQUES

Différentes erreurs semblent s'€tre glissées dans les chiffres relatifs aux
consommations de mercure dans différents pays 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 1l'Angleterre doit €tre assez proche de celle de pays comme la France ou

. 1'Allemagne, soit plusieurs centaines de tonnes (au lieu de 20 T), et enfin,
la consommation en Suéde ne doit pas &tre de 20 Kg par habitant et par an,

mais peut €tre de l'ordre de 20 g, soit 160 T par an pour l'ensemble du pays.

R e R Rt T -/



RESUME

La consommation de mercure dans un pays et la répartition des utilisations
sont trés variables d'une année sur l'autre. En particulier, 1'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 1l'environ-

nement.

Les données statistiques doivent donc &ire utilisées avec précaution, en évi-

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

Enfin, les pertes de mercure des ateliers d'électirolyse ne sont pas toutes
susceptibles de contaminer le milieu naturel. En particulier, les infilira-
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 présentafion des chiffres telles qu'elle a été faite
dans 1'étude, qui aménerait le lecteur non averti & penser que, & production
égale, les usines de chlore frangaises rejettent prés de 7 fois plus de mercure

que les usines allemandes, ce qui paralt manifestement erroné.
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RESUME

‘Le ﬁrésent rapport donne un apergu des volumes de mercure,

cadmium et chrome ainsi que de 1eurs{dérivés,»impliqués dans : o
des processus de production, de traitement etudeléoﬁébmma{ion

en République fédérale d'Allemagne et en France.. I1 montre.en
outre comment, par quelles voies et en quelles quantités ces
métaux et leurs dérivés toxiques parviennent dans 1'environnement.

Une vue d'ensemble en est foufnie“par les trois tableaux suivants.

'



Chimie RFA
~Chimie
France
Chimie
France
Chimie RFA
Chimie
France

Industrie
électrique
France

Industrie
électrique
RFA

Chimie RFA

Chimie
France

Chimie RFA

Chimie RFA

Chimie RFA
Chimie RFA

Chimie

Charbon

i
i

i
i
P
{

Charbon RFAi

I

§
H

France'

Electrolyse

Electrolyse

Pigments

Pigments

Pharmacie

Appareil-
lages

Appareil-
lages

Protection
des plantes

Protection
des plantes

Lessive de
soude caus-
tique

Industrie
photogra-
phique

Sosude caus-
tigue

Rapport de
recherche

Pertes de mercure

81t (1971)

)

env. 19727 (1970)

2,3 - 2,7 kg Hg/t})
2 g Hg/tl)

k,5 - 5,4 kg Hg/t2)
enve.e 0,9 - 1,5t Hg

2)

env. 5,7 - 8,6t Hg

55t Hg )

4,5¢ Hga)

1 mg Hg/kgj)

1t/an Hgo)

1 mg Hg/kgB)

85t/i§ Hg dans le

Rhin
env. 90t/an ng) 6)

env. 65t/an ng) 6)

Farben-Fabriken Bayer AG, Leverkusen
Ministére de l'agriculture, Paris
Programme environnement du Gouvernement fédéral de la RFA, p.405et92
0il, Paint and Drug, Reporter 14.6.1971 (1 ppm), valeurs USA trans-

- - - - e " me . -

1/3 d'air, 2/3

d'eau résiduelle

Calculé
(3 - 5% de 30t)

Calculé5)
(2 - 3% de 289t)

60t/an Hg/dé-
chargés (1)

Mission totale

(Calcul
gique)

analo-

posées a titre d'exemple par le calcul & la RFA et a la France

) La valgﬁﬁjde 2 a 3% a été déduite et extrapolée du chiffre francgais
G e

de 3 a

6) Selon F.L. Baschke/Heidelberg, dans "Chemie fiir Labor und Betrieb',
oct. 1971, p.445-447, 1 Hg/t de houille en moyenne dans l'atmosphére.



Chimie RFA

U51nes a zinc
RFA '

Chinmie RFA

Chimie France

Elecfroplas—
tie RF4

Electroplas—
tie France o

Pertes.de gadmium

;Pigmeﬁts

Charbon :

~ Charbon

"Electroplacage

" Electroplacage

FRR

ral de la RFA, p. Los et 374

it/an de cal’

547,5 - 730t/an
de poussiére de

Zn
90t/an ca*)

65t/an de qu)

37 v 56t/an de
'Cd27~ ‘ -

Aucune donnée”

o e e e s S e e o o -

Renselgnements fournis par 1e Ruhrverband.,

| consommation parmi
lesquels 20 a 30%

Programmes de protectlon de l'eQV1ronnement du

Eau résiduaire

| (Célcul anaiogique)

‘Pertes dans les

1,5 - 2,0t-poidsl)

de poussiére de Zn

(Calcul aﬁaloéi&ﬁe>‘:

70 a 80% de 1la

de pertes primai- |
res, dont 380% sont
extraits de % eau
re81dua1re

eaux résiduaires
estiméeg)entre 5
et 15%

gouvernement fede—.

Chambre syndicale du zinc et du CPdmlum, Paris.»

0il, Paint and Drug, Reporter 14.6.1971 (1 ppm)

Valeurs USA transposees a titre d'exemple pour 1a ‘RFA" et la France.



Acier RFA

Acier France

Terres et
plerres RFA

Chimie RF4 .

Electroplas-
tie France

Electroplas-
tie RFA

Sources 3

he e e G o -~ ——

Tanneries RFA

i

i

Pertes de chrome

Valorisation

Valorisation !

Réfractaires

A

Amélioration
du cuir

:P;gﬁénts

Traitement
des surfaces

Traitement ..

des surfaces

Env. 3%60t/an de Cr.0

23

Env. 310t/an Cr2 3

Env. 30 a 50t Cr203

Env. l5,3t de sels
de chrome (III) 3)

Env. 250 & 750 t/an

6)

-~ —— - T " o - P Tt G S . T T T o (W e S Ao G S e " G W S T — . s e WO - g e S M Sk o S O St MBS S S e et Y 0 S

50 kg de pous-
51ere{SL

Chiffres obtenus
par le calcul :
300j x 24h x SOkg
Estimation

0,2% du CrZO3
~traité (15.000 a
20.000 t) 2)

2%o0 de la quan-
tité utilisée 4)

Quantités mises
en oeuvre d'aci-
de chromique
5.000 t/an
Pertes ¢ 5 a 15%

Pas.de- données.. - ..

1) Rapport sur la protection de l'env1ronnembnt du gouvernement

fédéral de 1la RF4, page 391

2) Verband Steine und Erden; “Wiesbaden

3)}Ec91e de.tannerie d'Allemagne occidentale, Reutlingen

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

5) Fédération des Chambres Syndicales des linéraux et Métaux bruts,
Paris

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



Dans le cadre de la présente &tude, de portée relativement limitde,
il était impossible de traiter ¢n détail les théc~es principaux ren-
contrés et de procéder a des analyses détailldes ou méme d'élaborer
des recommandations concr@tes con¢ernant des mesures spécifiques. A
cet effet, il conviendra de rdéaliser des &tudes précises et plus

pousséess

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

distinguer entre les formes suivantes d'émission:

a) L'émission controlable lide au processus de traitement industriel

b) L'émission intentionnelle lide & 1l'emploi de certains produits

commerciaux

«¢). L'émission involontaire a la suite de défaillances techniques,

d'accidents, d'inattentions, etc.

Ad a) L'étendue de 1'émission industrielle peut etre controlée par
des lois, des réglements, etc. et par les services de 1l'in-
spection du travail concernés. S'il existe par exemple en RFA
des installations d'électirolyse des chlorures alcalins dont la

. perte ne dépasse pas 6 g de Hg par t de C12, il semble que 1l'on
puisse envisager dans un avenir peu éloigné d'interdire dans
"la C.E.E. l'exploitation de toutes les installations comportant

~des termes notablement plus élevés. -~

La question de savoir ou cette valeur limite pourrait ‘se situer
devrait faire 1'objet d'une étude plus approfondie; il n'est

pas douteux en effet gu'unc telle obligation constituerait pour
de nombreuses exploitations une charge financidre complémentaire

et que certzines devraient peut-étre étre fermdes.



Ad b) .

‘Tl faudrait également étudier les conséquences techniques et:

autren, telles l'augmentation des prix du chlore et de la. lessive
caustique de soude,; qui résulteraient de l'interdiction de nou-
velles installations fonctionnant sur un principe autre que celuil
des cellules a diaphragmes. Il est probable gque toute une série
de produits dérivés devraient également devenir plus chers. Seule
une analyse approfondie de colt-benefice pourrait apporter ici

quelque clarté et offrir une base de décision solide.

Des études de ce genre devraient conduire plus vite et plus directe-
ment a des mesures de réduction de 1'émission que des recensements
trés détaillés des points d'émission ou de séjour des volumes de

substances nuisibles.

I1 en est de méme pour les émissions de poussiére lides au pro-
cessus de traitement du Cd et du Cr. En RFA, le ministere de
1'intérieur est sur lc point de lancer une étude relative a
l'émission de poussiére -lors de la fabrication du ferrochrome.
Le risque issu des produits de consommation toxiques, comme

par exemple les - pesticides, les engrais, lec pigments, les
stabilisateurs de matiéres plastiques et autres -additifs, sels
de tannerie, produits chimiques pour galvanoplastie, peut en
théorie étre facilement contrdlé et asservi; les difficultés
résident dans la misc en place des mesures pratiques. Le chemine~
ment des produits de consommation toxiques peut étre suivi; on
peut établir, pour chaque produit en particulier, s'ils passent
a des formes toxiques (cas, par exemple, de pigments initiale-
ment inoffensifs), s'ils s'accumulent en quelque endroit par
exemple, résidus 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).



Ces faits sont trés connus ou peuvent, pogrfl'egsent;el,
8tre assez facilement établis et confrpntés,par lgsl?p;%
mistes. et les toxicologues.: ;f -
Dans chaque cas, il faut donc se livrer a nouveau a des
considérations de colits et d'efficacité, ce qui signi- .
fierait par exempieflfintgrdiction deS~agents,de>désin-v
fection des semences a base de Hg. Le blanc de plomb

par exemple (carbonate de plomb basique), autrefois trés
utilisé comme pigment, a presque totalement disparu du
commerce et a été remplacé par le bioxyde de titane (Tioa)
non toxique, meilleur mais plus cher. Un autre exemple
type de cette catégorieéegt l'interdiction d'utiliser le
plomb tétraéthyle comme adaitif aux carburants a compter

du ler Jjanvier 1972 en RFA,

Les produits commerciaux toxiques, peuvent en outre preé-
senter certains dangers lorsqu'ils sont utilisés de fa-
gon inadéquate. (Un grand nombre, sinon la plus grande
partie des dommages -causés par les pesticides, sont le

- fait d'un usage incorrect). Ici encore, seule une ré-.
duction générale de leur emploi, couplée a des prescrip-
tions de manipulation et a des contrdles plus stricts,

semble susceptible de réduire le danger.

On peut également classer dans cette catégorie l'emploi
des combustibles produisant des effluents gazeux toxiques.
- Alors que des .problémes liés aux charbons et aux fuels
soufrés font l'objet de discussions et de recherches in-
tensives (en RFA, .une étude est en cours, pqtronnée,par‘
le ministére de l'intérieur, au sujet de la désulfuration
des distillats moyens), on n'a, jusqu'ici, aoqo:dé que

. peu d'attention & la teneur en Hg et Cd de certains char-
bons. A ce propos, il conviendrait avant tout de déter-

miner de maniére plus précise la -composition chimique



Ad ¢)

exacte ' des charbons briilés dans les pays de la C.E.E.
ainsi que la nuisance causie a l'environnement du fait
des substances toxiques qui s'y trouvent. Il faudrait
ensuite que solent confrontés, dans le cadre d'une ana-
lyse de cofit-benefice, les moyens de réduire la pollu-
tion de 1l'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 approprié.

L'emploi du mercure dans les appareils électrotechniques,
de mesure et autres,est sans danger - a condition de 1le
manipuler dans les régles lors. du proccessus de fabrica-
tion., A 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-
sé et puisse devenir dangereux, comme c'est le cas par
exemple lorsqu'un thermométre est brisé. La substitution
aux- substances toxiques de substances non toxiques devrait
constituer ici la solution la plus simple et la plus sfire.
C'est ainsi que, pour les thermométres d'usage courant,
aucune raison technique ou financiére ne s'oppose a une
telle substitution. Dans les cas peu nombreux ou il n'est
pas ou difficilement possible de renoncer au mercure ou a
d'autres substances toxiques, des mesures techniques de
sécurité (relatives par exemple & la construction des. par-
ties menacées de l'appareillage) pcuvent certes contribuer

a réduire le risque encouru par 1l'environnement.

Sans doute, les problémes posés par la nuisance infligée a

1'environnement par les éléments polluants sont-ils extré-

mement complexes et multiples d'aspect; de nombreux faits

ne sont pas encore éclaircis et maintes questions restent



encore posées. Des études détaillées intensives et une décan-
tation des connaissances scientifiques sont encore nécessaires
pour obtenir des%basés 'd'dppréciation ‘complétesiet -slires. Ceci
mis & part; il semble néanmoins ‘qu'il soit iripértant, dans 1'im-
médiat, ‘de ‘donner la priorité a 1'élimination aussi rapide gGue
possible des causes les plus communes de pollution de l'environ-
nement, ‘qui constituent bien plus dé la moitié de 1'ensemble des
nuisances. ‘Les éléments ‘d'appréciation en'ld ratiére sont ¢on-
nus ": il $suffit de prendre ‘les ‘décisions ‘correspondantes ‘et de

les imposeres: *- - - DT T o=

12 Résultats individuels

- B . . . ; . B

121 Dlsponlblllte en mercure, cadmlum et chrome en RFA

6t ‘en France - : . ok

. 0 . . . . Lo
e gt o s - - P

_1211. Gisements propres

[

80
Mercure (Hg )
200,£1

Le plus -important minerai de mercure, le seul qui
entre en ligne de compte pour la production du mé-
- tal est Te einabre (HgS).

En Allemagne, les gisements de:mercure se situent’
dans la région de Moschel—Landsberg dans le nord .
du Land de Rhénanie-Palatinat. Le c1nabre v éﬁ— o
parait dans le carbonifére. La teneur en mercure’

des minerais.est néanmoins si faible (0,1% Hg) que
leur traltement n est pas rentable. Une usine de

mercure, implantée en 1936 pour exploiter ce gise-
ment, a dii cesser toute activité dés 1942,

La France ne posséde pas de..gisements exploitables.
o mercure. R

[
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48
Cadmium (cd )
112,41

Le minéral pur de cadmium, la greenockite (®dS avec 77,6%
de Cd) ou l'otavite (CdCO3 avec 61,5% de Cd) n'ont guére

d'importance pour la production technique du cadmium.

Les seuls gisements importants du point de vue industriel
sont les gisements & base de minerais de zinc qui renfer-
ment presque toujours du cadmium bien qu'a des concentra-
tions trés 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, car les usines a zinc doivent de toute fagon
éliminer le cadmium des minerais de zincj 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-Chapelle, de Barmen et d'Iserlohn.

EFn 1970, la production totale de zinc a atteint en RFA
quelque 118,5 millions de tonnesl) et en France, 18,6

millions de tonnesa)i

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 l'‘importation.

- T — — i T o S T . " Yan e 2 St S P

1) Metallstatistik 58e année, Metallgeséllschaft Frankfurt,
2) Metallstatistik 58e année, Metallgesellschaft Frankfurt,

p.215
P.225
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Production

ﬂgi:sp.r_e: . S E

Le mercure est prodult presqgue exclu51vement par echauf-

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

fours 4 chauffage direct. Le mercure s'évapore, puis il

est condensé sous forme liquide par refroidissement des:
gaz du four. Il se condense également en partie, lors

du chauffage,:sous la forme dite suie mercurielle (Stupp),
qui est po;luée par de la poussiére de roche et des pro-
duits de distillation dés combustiblés ét des bitumes i
contbﬁusxdans le minerai. En cdmprimanf‘ét en malaxant ~
le stupp, le mercure qu'il contient peut, en grande par-
tie, en dtre exprimé. L'extraction complete du métal
exige néanmoins que 1 on fasse subir un nouveau proces-

sus d' echauffement au re51du.

Le mercure s'oHtiént égaléﬁént comme sous-produit déﬂié”
ca101nat10n des blendes, qul renferment preSque toutes

du sulfure de mercure,

Les chiffres de productlon du mercure en RFA apparais-

sent a la figure 2 a1n51 qu ‘aux snnexes 10, 11 et 12.

La France ne produit pas de “nerdure.

A Figure 2

Production de mercure (tornes Bmétriques)
1960 | 1962 | 196k ' 1966 . 1968 i 1970
o avo i i . ‘ [
RFK 25 | 25 | e 1 70 | 8 { 68
France 'A - - ‘ : - - _ ’i - - pas“ de“ bro_
R : ! ' ' duction -

!

Kl

Source : Metallstatistik 1960-1970, p. ik
(Metallgesellschaft, Francfort)
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Cadmium

La production du cadmium est étroitement associée au trai-
tement du minerai de zinc : en effet, elle constitue pres-
que exclusivement, a l'heure actuelle, un sous-produit du

traitement des minerais de zinc et des poudres de zinc.

On distingue ainsi trois types fondamentaux de procédés de

préparation du cadmium :

.= les procédés par voie séche (procédés thermiques)
- les procédés combinés (procédés électrothermiques)

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

Les procédés par voie séche reposent sur la différence des
températures d'ébullition du zinc et du cadmium. En procé-
dant & des distillations répétées, il est donc possible
d'obtenir du Cd métal pur. Cette opération s'accompagne de
pertes élevées en Cd, sous forme de poussieére et de gaz
d'échappement, qui aboutissent dans ‘le milieu ambiant. Ce
procédé n'est pas rentable et ne présente plus qu'un intérét
historique.

Dans le procédé combiné, on obtient tout d'abord, par voie
thermique, des produits intermédiaires a haufe 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 la poudre de zinc et débarras-
sé de ééémimﬁﬁfékéémaéné un stade ultérieur de traitement.
Le procédé pan voie humide est actuellement le plus répandu.
Dans ce procédé, le cadmium est extrait par voie électroly-
tique de la lessive alcaline chargée en Cd qui résulte de

la pﬁrifiéétioﬂnéﬁfZiﬁél1ors,aéﬂi'éiebtrdiyééP&ﬁtiiﬂ@%w'
Méme 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 complétement traitées.



En RFA, 1050 t de cadmium ont été produites en 1970. Depuis
1968, 1e développement de la production de caumium en RFA
présenfe;un-accrdissement inconstant. DPar contre, la pro-
duction de cadmium en France est pratiquemeht stagnante

depuis 1968. Elle a atteint 528 t en 1970.

Malgré un accroissement peu important de la production de
“cadmium en 1968, les chiffres de production de la CEE lais-
sent apparaitre; depuis 1966, une tendance ascendante cons-

tante (voir figure 3 et annexe 16).

Figure 3
Production de cadwmium (tonnes métriques)
i ._ 1
1966 ' 1967 ! 1968 1969 | 1970

| ! !
RFA 356 1 398 | 32 792 | 1.050
France LL8 é Log ; 552 ! 523 l 528

; ; 2 |

: : i |
CEE 1.749 | 2.022 @ 2.084 ;

i
|
i

2.777 . 3.208

Source : lMetallstatistik, 58éme année, Metallgesellschaft
- Frankfurt p. 39 :
RFA 1970 corrigé de 1035 t a 1050 t selon indica-
tion fournie par les usines de colorants Bayer AG.

Chrome

“Dans la nature, le chrome se trouve presque exclusivement
sous forme de composés; c'est seulement dans les météorites
que 1 on a pu déceler des traces de chrome metalllque. Le

_plus 1mportant mlneral de chrome est le fer chromate. Pour

l'extractlon du ferrochrome complexe, le fer chromate est

:‘;dlrectement rcdult par lé charbon dans des fours electrlques
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cr (1970) (3) :

RFA ./ .. . Cr. 72585 t

14 .

ou dans des fours Slemensmhartiﬁ. Lz rentabilite de 1'ex-
traction dépend de 12 teneur en carbone de l'alliage : plus

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

Pour obtenir du chrome métallique & peu prés pur, le fer
chromaté est transformé en bichromate de sodium, d'ou 1l'on
passe par réduction a 1l'oxyde de chrome (III). L'oxyde de
chrome est alors réduit en chrome: pratiquement sans carbone,

d'une teneur de 99 a 99,5%.

La. statistique du commerce extérieur pour 1970 fait apparai-
tre une consommation de 488 554 t de minerais de chrome.
Selon le Ferroverband, les .minerais de chrome contiennent
3,2 a 3,5 t de Cr

en moyenne 52% environ de Crao sont

33 %3

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

Ceci représente les consommations numériques suivantes en

L)

jul]

79. 390 & ...
Framce ') Cr 62581 t & 68 hh8 t

Importation et exportation

" Mércure

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

ron des importatioﬁs”§é~méfcﬁ;e (477.t) pré#enait“d:Eépaéhé

oll 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 fluctuations au cours des derniéres années, on enre-

gistre une tendance asccndante des importations de mercure en RFA.

1) Renseignements fournis par Ferroverband, Bonn (1971)
2) Source : Statistique de commerce extérieur 2805.70 du Stat.
Bundesamt Wiesbaden. ~ '

.3). I1 n'est pas possible de connaitre exactement la consommation

de Cr purc : en effet, a guelques exceptions prés, le traite-
ment concerne toujours des composés de chrome

L) 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 &tre obtenue avec exactitude.
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L'Espagne envisage de son cOté de développer considérablement
ses exportations de mercure. Alors que le volume total™@e™™
mercure exporté a, en 1971, atteint 45 000 bouteilles (une
bouteille = 76 pounds & 453 g), soit 1549 t, on envisage "
de porter ce chiffre & 70°000 bouteilles (soit un tonnage
égal ou supérieur & 2410 t), en 1980,
En raison de la tendance ascendante des imporfétions de mer-
cure au cours des derniéres années, et du développement “eHvi=
sagé des exportations delmercure en Bspagne, on doit s'gt—

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

tités disponibles de mercure en RFA. Les exportations de

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

en 1970.

La France importe sensiblement moins de mercure que la RFA,
soit seulement 316 t en 1970. Ici encore, les importations
proviennent essentiellement d'Espagne (143 t). La France

a2, en 1970, exporté 18 t de mercure.

Bien que laxFrance dispose de quantités moindres de mercure
gque -Ta RFA, 1l'évolution de 1l: quantité totale de mercure.dis-

ponible est la méme gqu'en RFi, c'est-a-dire que l'on doit

.8'attendre a une tendance ascendante.

La figure 5 donne un apergu des quantités de mercure disponi-

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

recenser les importations et les exportations des compds&E du

mercure.

»

(1) Source : Statistique du commerce extérieur 2805.70' du

Stat. Bundesamt a Yiesbaden.
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Figure 5

. Quantités (t) de mercure disponibles en RFA
et en France (1970)

Importa- ' Exporta- , I./.E ' Production | Total
=l tion : tion |
= : ‘
RFE . ' 870 | = 3k - 836 63 ~ 90L.
France 2) 316 18 © 298 ; - E 298
| P '
La statistique de la CEE fait apparaitre les valeurs
détaillées suivantes :
Nous renvoyons ern outre a 1'annexe 10.
Statistique de la CEE janvier-décembre 1970
Importation ' Exportation ' I./.E
RFA ' 870 t 3) 34t ) 836 t
‘France 517 ¢ ) TR 298 t

1) Source : Statistique du commerce extérieur 2.805.70 du
Statistisches Bundesamt a liiesbaden

2) Source : Ministére de l'agriculture, Laboratoire central,
France

3) En bouteilles, & 34,5 kg

4) Autre mergure (pas en bouteéilles).
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Cadmium

Le cadmium métal figure dans les statistiques du commerce
extérieur sous la rubrique Mcadmium brut, résidus de trai-
tement et déchets". :Selon ces statistiques, la RFA a, en:
1970, importé 1152 t de cadmium. 'Elle a exporté au total
21k t de cadmium (3)

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

brute; sa production propre s'établissait a 500 't (4).
La figure 6 donne un apergu 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 cadmium (t) en RFA et en France (1970)

f Production ' Importation/Exportation ! Consommation

RPs U 1,050 © 938 > 1 2,500

2) |

France 500 % env., 400 ; 900

1) Source : usines de colorants Bayer AG
2) Source : Union des industries chimiques

3) Source : chiffres extraits de la statistique du commerce
extérieur 8104,21 du Stat. Bundesamt, a Wiesbaden

4) Source : Union des industries chimiques.



Chrome

Les statistiques du commerce extérieur ne permettent d'éva-
luer que les chiffres d'importation et d'exportation du mi-
nerai de chrome. Aucun chiffre n'a pu &tre 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
Loi.454 t (3) en 1970, contre 2.900 t (3) exportés la mé-

me année: - Y

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 :

- 1'afrique du sud avec 254.571 t et

- 1'URSS “avec 129.967 t
En 1970, la France a importé une quantifé de minerais de
“‘chrome & peu prés équivalent: & celle importél’ par la RFA,

soit 481.425 t pour une exportation négligeable‘de 203 t.

.En .1970, ce sont donc-421.422 t de minerais de chrome qui.-
sont restés en France. Les principaux fournisseurs de la

France é&taient :

- 1'URSS avec 124.802 t
- Madagascar 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 apergu des principaux constituants des

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

1 1 ] : ] [ IR 1
Pays | Cr203 FeO SlO2 MgO nleo3 '

Afrique du ““44,h0 | 25,05 -2,80 © 10,90 . 16,62 @ 0,21
sud f . : ¢

URSS | 56,64 ? 12,60 : 4,55 - 12,64 . 11,00 i.m_
Nouvelle (52,26 | 17,k2 | 1,52 . 9,66 @ 16,52
Calédonie ! : : . |

faraule E atl ; 12,96 é 6,98 =~ 20,96 ' 11,18

Brésil - 49,00 ' 26,23 % 2,73 . 7,59 | 12,48 i 0,05

1)

Figure 7 : Principaux constituants des minerais de chrome

Les eiigences gqui s'attachent a la composition chimique des
minerais de chrome différent en fonction du but d'applica-

tion.

En métallurgie, on traite actuellement un minerai de chromé

dont la teneur en CrZO3 est d'environ 52%. En 1971, la con-
sommation totale de Cr dans les ferro-alliages s'est élevée
a 73.089 t, selon le Verband fiir Ferrolegierungen de Franc-

fort.

Pour-1'industrie des pierres réfractaires, de trop grosses

quantités de Mgd,»SiO et FeO sont nuisibles; mais des te-

2

neurs élevées en‘oxyde de chrome et en oxyde d'aluminium

sont nécessaires.

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

chrome & faible teneur de SiO2 et AlZOB.

1) Ullmans Encyklopidie.der technischen Chemiey,MumichysBerlin
(1954) volume 5, p. 560.
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Les mlnerals de chrome qul, en’ RFA, prov1ennent:
essentlellement d'Afrique du ‘sud conviennent
particuliérement a 1l'industrie chimique en rai-
o e 500 de-leur-compositione - e e o .
1 co ot . ' . o
122 Utilisation du mercure, du cadmium et du chrome

ainsi que de leurs dérivés, en RFa et en France

1222 Mercure

r - N t

12211.. Emploi dans les processus de fabrication

des produits chimigues

On ‘trouvera un apergu des ‘utilisations °
- du mercure et de ses. dérivés dans les
Pprocessus de fabrlcatlon aux annexes

1l et 2.

Seuls les volumes consommés dans 1l'in-
dustrlc chlmlque, en partlculler pour'
l'electrolyse des chlorures alcallns,
ont une signification sur le plan quan—

tltati*

Figure 9
Développement du procédé d'électrdlyse
(% de la production de chlore) (1)
1966 ' 1969
.. ' i
. BRD - UShA | BRD |  USa
. . N i . |
Procédé par cellule ' 1,1 ' 67,0 | L,h v 69,2
a diaphragme . ‘ ‘ | |
Procédé au mercure : 92,9 . 27,8 } 89,7 ' 27,9
' : g
Fusion compléte et | 2,k Ly7 2,2 | 2,9 ,
autres procédés b .o R |
T . ? .
Electrolyse d4'HC1 i 3,60 - ; 3,7 1 -
! ' L

“i{1) Zeitschrift Chemié, Ingenieur, Technik, Fasc. 4 février 71).



Le ch01x du procédé (au mercure ou par cellules a dlaphragme)
depend de la mutlere premlere dlsponlble,A'nux USA, le uel
commun (NaCl) se presente en solution relativement dlluee
(lacs sales) convenant pour le procédé par cellules a dia-
phragme et non pour le prOCede aﬁ:mereure. En Allemagne, le
sel commun existe a l'etat pur et solide au seln de glsements
souterrains. Le mode de traitement le plus economlque de ces
matiéres premleres est “le procede au mercure. Il n'en’reste
pas moins que les cofits du procédé sont fortement influencés
pa¥ le prix du courant; en effét{ le procédé au mercure iexige
uné grande quantlte d'énergie eléctflque. : B
Aux USA, 23% séulement du mercéure disponible a été appliqué
en-1971 & la fabrication-du‘¢hlore (1). Toutefois, ce pour-
centage ne peut &tre transposé a la France‘ou & la RFA, car
les USA utilisent essentiéllément pour la fabrication du
chlore le procédé par cellules & diaphragme, qui opére sans
mercure. ‘En RFA et en Francé, c'est surtout le procédé au

mercure qui est appliqué (voir figure 9).

La production de chlore en RFi a atteint, en 1970, 1,7 million
dé t ‘environ. Pour 1971, on disposait d'une capacité- totale
autorisant la-fabrication de 2 millions de t de chlore et un

acéroissement de 700.000 t (2) est env1Sage 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 enquéte effectuée auprés de l'industrie chimique en RFa,
en 1971, a donné les taux suivants d'émission dans l'environ-
nement, pour ce qui concerne l'électrolyse des chlorures al-

calins.

(1) Bureau of Mines; Commodity Data Summaries, US Dept. of the
Interior (Janv. 72)
(2) Zeitschrift Informations Chimie n° 98 (juin-juillet 1971).
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Pour lee 18 installations implantées en RFi4, les valeurs
fluctuent de 80 g de Hg/t Cl. (1) & 6 g Hg/t c1, ().

Le rejet moyen dans l'environnement se monte actuellement :

2)

W,

#7- dans les eaux usées 30 g Hg/t C1,

2)

Q.

- dans l'air 15 g Hg/t C1,
La relation entre la "consommation" (= équivalent.:de mercure
électrolytique) et 1'émission dans l'environnement est mul-
tiple et ne peut &tre qu'incomplétement définie., C'est ainsi
par exemple que l'on trouve au fond des réservoirs de chlore
~-des flaqyes. de mercure iqui contribuent a la consommation,
mais:non'é.l'imission.‘ Lors de la démolition d'anciennes
installations d'électrolyse des chlorures alcalins, d'im-
portantes quantités de mercure se rencontraient en profon-
deur dans le sol. On ignore jusqu'a présent gquelle quantité
de ces pertes inapergues parvient dans l'environnement plus
lointain.

70% environ du chlore produit en France et 90% de celui pro-
duit en RFA4A sont fabriqués par le procédé au mercure; il en
résulte en RFA et en France (2/3 de 1l'importation) les chif-

fres de consommation suivants :

(1) Usines de colorants Bayer, Leverkusen.
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Figure 10

Consommation de mercure pour la fabrication du chlore (1971)

- Quantité de Quantité de - Consommation
chlore produite  chlore produite de mercure (t)
(1.000 t) par le procédé:
au Hg
(1.000 t)
1)
France 1.200 756 env. 197
rE, 2 2.000 1.800 env. 193

Source : 1) Ministére de l'agriculture

2) Usines de colorants Bayer.

Le chiffre obtenu de 197 t (2/3 de 1'importation) est trop
faible, si l'on considére que la perte a raison de 300 g/t
C12 s'ctablit & 226 t.

La consommation de mercure pour 1l'électrolyse des chlorures
alcalins correspond actuellement en France, selon le minis-
tére de l'agriculture, aux 2/3 des importations; en RFA,
d'aprés une étude effectuée par les usines de colorants
Bayer, cette utilisation correspond & 24% de la consomma-

tion.

En France, les pertes de mercure se montent a 300 g Hg/t Cl2 2).

I1 ressort du 6&me plan francais que c'est essentiellement

1)

le procédé par cellule & diaphragme qui est prévu « L'usi-

ne de la firme Solvay a Dembasle opére selon ce procédé.

1) Service de l'environnement industriel, Paris
2) Ministére de 1l'agriculture.



Les autres emplois du mercure et de ses dérivés dans les

processus de fabrication fig.rent aux annexes 1 et 2; les

"Tquantités perdues a cette occasion sont partiellement in-
connues. Mais on peut admettre en partie que les quanti-
—tés-perdues. lors..de- ces -processus. de-fabrication sont né=....

.glié?ables; comparées a ééil§$ correspOndahﬁﬂé_ia fabri-

catibh du chlore.

On parlera ultérieurement des voies suivies dans l1l'environ-

“nement par le mercure correspondant aux diverses applications.

- - o
ve t
L .
e tn s o = oot s s ot Wt mmeemmmes b4 e s i 13 et a + raam e mo 8 enm s s mamr ot a4 © aemeas mas e
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12211 Emploi

En RFA, les’ domalnes g application suivants sont

importants pour la consommatlon du Hg :

Domaine ’ t;i | "1969;!_1970 '

% . %

hgriculture 3 L o 33 ¢
Catalyse b f 24;t,
Médecine dentaire 4 53 12kt
Electrotechnique . 23 gé 209 t
Electrolyse (be501ns) , ‘i 26.4x,A24 'laé't
Be501ns generaux de laborat01re 3 ‘{ . L ; 32 t
Contr%le et régulation 9 ,j.‘le W&Q}t
Couleﬁré i enduire (voir annexe 17) 12 ,T il3  LlQ53£ﬁ'
Industrie du papier : i ‘-’lal£:f :§wﬁi*
Produits pharmaceutiques : 1 ;-lf‘ r‘81£?f L
Divers 1% 11 88t

100 100 804 t

Source : Usines de colorants Bayer, Leverkusen.

Selon le ministére de 1l'agriculture frangais, les quantités

consommées .en France se répartissent comme suit (1970)

Domaiine. - - . o . %
Industrie électrochimique  envs 66 : 197 t
Pyrotechnique : b 12 t
Pharmacie, laboratoires, = 20 59 t
thermochimie, etc. ! :
; Industrie électrique 10 . | 30 t

100 298 t
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Les chiffres de consommation indiqués ne prétendent pas re-
présenter les quantités utilisées; mais ils roflétent 1'im-
portance des domaines d'application., avant tout, les chif-
fres de consommation ne doivent pas étre égalééiaﬁx quanti-
tés perdues : en effet, la consommation de prdduits conte;
nant du Hg est de durée variable, la récupération du mercure
€8t bien souvent prEtiguéé ét, 'dé plus, le cheminement de cet
¢lément dans 1'environnement est trés différencié. Lors des

processus de fabrlcatlon par exemple, la prodqgtlon de dechets

fait l'obget d un controle qu'il est impossible a exercer
lorsqu'il s'agit des répercussions que peut avoir la mise au

rebut’ d'un thermométre.

En RFA, on utilise chaque année environ 33 t de Hg pour la
fabrication de pesticides, en France,cette quantité est de
l'ordre de 4,5 t de Hg 1) (voir annexe 13). Selon le rap-
port publié en 1970 par le gouvernement fédéral au sujet de
la protection de 1l'environnement,:on consomme en outre cha-
que année, en RFi 3 t de Hg pour la conservation du bois et

45 t de ce métal sous forme d'amalgame.

D'autres emplois .dans..les produits.du.commerce. figurent. aux .

annexes 1 et 2, R

Le ministére frangais de l'agriculture est en possession
d'affirmations d'experts selon lesquels l'imission de Hg
par les colorants est.de l'ordre de 2,3 a 2,7 kg Hg/t de.
color@nts~l) et, pour les produits pharmaceutigues, de .

4,5 & 5,5 kg Hg/t 1.

Dans la construction d'équipements électriques, la quantité

, 1)

perdue est de l'ordre de.3-4-5%. . .de. la quantité mise en.

oeuvre.

. -

En RFA, on n a pas trouve .de chiffres analogues pour la cons-
truction d'équipements electrlques. D aprés les .personnes

"du métier" -interrogées, les quantités perdues en RFa devraient

1) Ministére dé 1'agriculture, France.
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plutdt &tre moins.élevées en raison de l'inspection plus. -

stricte exercée surmle.travail~et la main-d'oc:uvre.
La consommation de mercure: citée par Taylor 1) est de 1.600 t
par an pour le Japon, de 400 t par an pour les US4, de 20 t
par an pour l'ingleterre, de. 20 kg par personne et par an en -
Suéde; selon Taylor, la Finlande et la Norvége ont une con-
sommation de mercure semblable a ceile de la Suéde. Ii est
vrai que Taylor ne définit pas, de maniére plus précise, ce

qu'il entend par "consommation'. -

1222 Cadmium
Emploi dans les processus de fabrication

En RF4, en 1970, la plus grande partie du cadmium
a été consommée dans les processus de fabrication

suivants

% : t
Pigments (voir annexe 17) 38 i 950
anodes pour électroplastie . 28 % 700
Sels pour électroplastie 9 > 225
Fabrication de batteries ' 14 ~*{§“ 350
slliages de cuivre-cadmium pour v ‘L?
fil conducteur de haute résis- o :
tance a la traction _'_ 3 ?' 75
Autres alliages O R
Aliiages pour soudure o 6 : “ 150
99 o 2.475

Source : Usines-de colorants Bayer, Leverkusen.

1) G.D. Taylor, "The Doomsdaybook" Thames and Hudson, Londres 1970.
En £llamand : "Programme pour un suicide', Fischer 1971.



On manque de données sur la part des diverses industries dans
la consommation du Cd en Frarce. Aussi nous bornerons-pous -a

1)

énumérer les in@ustries qui, en France , entrent en ligne

de compte pour le traitemént du Cd :io-

4

Fabrication dé ‘pigments: (voir annexe-17)

iddition de colorants aux céramiques

Pyrotechnique..

Industries pharmaceutiques

Industrie photographique

- Fabrication de batteries

TS . e : ~
Les- annexes 3 et 4 fournissent en outre une vue d'ensemble
de l'emploi du Cd et de ses dérivés dans les processus de

fabrication.

12222 wEmploi dans les produilts commerciéux

Les produits importants contenant du Cd sont présentés
aux annexes 3 et 4. Les données quantitatives exactes
rapportées au produit né'béuVent 8tre obtenues; en ou-
tre, il serait difficile d'en déduire une quelconéue

affirmation concernant 1l'influence gxercée sur le mi-

lieu-ambiant. -

Les produits-les plus importants renfermant du Cd sont
les matiéres 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 14%. Notons, en outre,

: : R T

1) Source : Union des industries chimiques.
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que certains engrais phosphatés d'origine brute ren~
x

ferment 10 a 100 ppm de Cd .

Le traiteément métallique du Cd avec d'autres métaux
 représente environ 10% de la consommation totale.
En bouches'minces, le Cd offre déja une résistancé
‘remarquable A4 la corrosion par l'air, les éléments
alcalins et l'eau de mer. Les pigments au Cd peu=-
vent restituer la gamme des colorations du jaune au

rouge, en coloris lumineux hautement authentiques.

%) A. Kloke, Nachtichtenbl. Deutscher Pflanzenschutzbund
(Braunschweig) , 23, (1971) pages 164-167.

Iéj} Chrome’
12231' Emploi dans les processus de fabrication

Les ‘annexes 5 'et 6 donnent un apergu de 1'em-
ploi du chrome dans les processus de fabrica-

tion.

Le chrome est essentiellement consommé sous
forme de ferrochrome dans la fabrication de
1'acier. Il augmente la résistince & la
‘traction, & la flexion et & 1l'usure de l'a-
cier et lui confére une certaine stabilité
contre la corrosion. iux USA, 64% environ
du chrome disponible ont &té utilisés en

1970 pour les alliages métalliques.

n»ux US4, en 1970, 1'industrie des réfractaires

occupait la seconde place pour la consommation

du chrome, avec 21% l).

En RF4, 15 a 20.000 t de minerais de chrome sont

consommés chague année dans cette branche indus-

2)

trielle. 7. 7
Ceci correspond a un pourcentage de consommation
d'environ 4% (quantité disponible de minerais de

chrome : 488.554 t).

1) Bureau of dMines, a l'endroit cité
2) Communications écrites du Verband Steine und Erden, Wiesbadene.
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12232  Emploi dans les produits commerciaux

Le chrome est en tout premier lieu utilisé
dans les alliages d'acier. 55% environ du
‘. < ; -.. minerai de chrome vont a l'industrié;de
- l'acier; selon le Ferrolegierungen-Verband,
& Francfort, on a traité en 1971, 73.089 t
‘de Cr. La participation a la consommation
.. de minerai de chrome était d'environ 255,800 t.
‘Pour ‘les pro&uifs>éommérciaux renfermant du
chrome, un r8le important revient tout d'a=
bord aux articles ménagers en particulier;A
revétus de chrome aux fins de protection
coqtpp;lgfcorrosion ou a titre purement

D décoratif..

Les sels de chrome sont commercialisés sous

forme de- substances tannantes, en particulier
. pour l'industrie de la tannerie l). En 1971,

le volume de,cqnsommation a atteint environ

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

oy

tes et les oxydes chromiques sont utilisés
D comme pigments pour la fabrication des pein-

tures métalligues (voir annexe 6).

Le trioxyde de chrome est employé dans 1l'in-
dustrie pharmaceutique. Les chiffres de pro-
duction sont inconnus. Des oxydes chromiques
sont emp}oyésfqomme pigments, mais ne conta-
‘minent pas le milieu ambiant gréce a la capa-
cité particuliére de résistance de ces colo-

rations aux influences atmosphériques.

.

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

v .
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Effets du mercure, du cadmium, du chrome et de leurs

dérivés sur l'environnenent

1231 Mercure

Point de fusion -~38,85°'é:
Point d'ébullition  356,95° C
Les vapeurs de mercure sont tox1ques a une con-
centration de 1.200 8 500 mg/m a' alr. Le o
‘danger commence des 300 mg/m d'alr. Pour le
methylmercure, la concentratlon est dega mor-

telle pour 800 mg/m d'air.

Contralrement a la croyance consacree, le mer-
cure metalllque a l'etat llqulde n'est pas tox1-
que. Méme l‘1n3ect10n par voie buccale de 1,5 kg
de mercure liquide n'entrainait pas l'apparition
de syhptomes d'intoxication 1)f“ Par contre, les
vapeurs et les composes de mercure menacﬁnt 1 en-

v1ronnement.

Le mercure a un poinf de fusioh’de';$38,85° C'eo
_‘s‘svapore déjé notablementhé‘la températﬁfs am;
" biante. En RFn, la concentratlon maximale sur

le lieu de travail des composes métalliques de

mercure est de 0,1 mg/m d'air; pour les compo;
" sés organlques de mercure, eile est au maximum |
,de O 01 mg/m d'alr Le mercure constitueldopo
dega une menacc pour l'eﬁvironnement partout ou
du mercure metalllque se trouve repandu sulte a
la rupture d'un thermometre ou par 1nadvertance,
notamment dans les labos de chimie. L'lnhalatlon
. .prolongée et la résorption par la peau conduisent

a upe perturbation progressive du systéme  nerveux

central.

1) G. Baerwolf, H. Kipping, Exposé sur l'intoxic¢ation
par le mercure, Arztl. Wschr. 11, 471 (1955)7
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Les composés du mercure, tous hautement tox1ques, a l'ex-
ceptlon du cinabre (HgS) sont au moins aussi dangereux
que les vapeurs de mercurc., Clest ainsi, par exemple,
que des composés facilement solubles du mercure, comme

le sublimé, provoguent sur la peau de profondes lésions
des tissus. Des 1ntox1cat10ns moins graves condulsent
déja a une inflammation de 1la 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 a 0,9 mg/l 1)

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

pius toxique que 1l'inhalation de vapeur de mercure.

Le mercure diméthyle et le mercure diéthyle, utilisés
poqr'la fabficatién d'agents de désinfebtiop des semen-
“bes, ontfvauis une triste célébrité. Réceﬁmeﬁf, on a
déploré en Irak de nombreux cas mortéls d'intoxication
par le mercure, suite a l'utilisation directe inadéqua-~
te, pour.faifé du pain, de semences qui avaient été dé-
siﬁfectées avec ces composés du mercure. C'est au Ja-
pon que les intoxications mercurielles sont pour la
premiéré fois apparues sur une grande échelle et ont
été reconnues comme telles. ’La présence de résidus de
mercure dans les p01ssons (5 a 20 mg/kg) provoqua, du
falt des prathucs de consommatlon s y rapportant les
t:oubles mentionnés plus haut au niveau du systéme ner-
véux central. Cette affection est devenue fameuse sous

le nom de maladie de Mirimata.

Dans‘ les cheveux des patients dtteints du mal de Minimata,
on a’établi la présence de 70 a 100 ppm de Hg. Les valeurs
mesurées aux Pays-Bas ainsi)qu'en Suéde étaient respective-
ment de 5 ppm et de 6 ppm . L

1) Belastung der Landschuft fascicule 4 (1969), Bonn-Bad
®odesberg : - -
2) TNO-Rapport n° Cl 72/59.
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Lu-dela de ces lésions du systeme nerveux central,.on
pet: également déceler, pour certaines concentrations
de .mercure, des effets tératogénes chez l'homme et .des

1)

symptdmes mutagénes chez les végétaux™ .

La limite supérieure admise pour la teneur en Hg dans
les produits alimentaires a été fixée"én0,0B ppm par
les services de 1'Organisation mondizle:de la santé;
en Suéde, elle a 4l Stre fixée a 0,1 ppm, suite a une
interprétation erronée de résultats de recherche japo-

2) '

.nais ‘.

La contamination actuelle de l'environnement par le

L

mercure resé&rt de la figuré 1 et de 1l'annexe 1k,

Figure 1

Présence de mercure~dans,llenvironnement,B)

Domaine de ' Concentration ' Temps de séjour
l'environnement

+

Dans 1'air 0,02 mg/m3 2 ans
ﬁans,lteau 0,03 - 0,27 ppb * 4,2 x 104»ans
Dans 12 sol . 0,05 - 2 ppdb -

1) Volume "Documentation' du programme environnement du
gouvernement fédéral de la RF. (1971) page 93

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

3) Volume "Documentation" du programme environnement du
‘gouvernement fédéral de la RFa (1971), p. 92.



Cadmium’

En ce qui concerne ses propriétés physiologiques,
le cadmium ressemble quelque peu au zinc, avec le= -
quel il est presque toujours associé dans la nature

et au mercure.

il

767° ¢
320,9° G

Point d'ébullition

Point de fusion;’

En RFA,Ala concentration maximale d'oxyde de&Cédﬁiﬁm

sur le lieu de travail peut atteindre 0,1 mg'/m3 d'air.

Comme le mercure, il a une action paralysante sur le
systéme nerveux central, mais influe également sur le
systéme musculaire et sur le systéme osseux.

De plus, on a observé que 1l'inhalation de poussiére

"chargee en cadmlum provojue des lésions graves-aux-—

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

cadmlum irritent’ les muqueuses de l'estomac et de -

1l'intestin.

C est au Japon que se declarﬁ la maladle dlte Ttai-

Itai, duc a la présence de sulfate de cadmium dans
l'eau potable, qul se maniféstait par un défaut en

calcium de l'organisme humain, prodhisant un rétré-

~gissement -du squelette....D'autres..effets de la ma-

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 depasse pas normalement.0.,0005. ppmﬁdans les eaux

: 1)
non. contamlnees o

v

.

Si. le cadmium s'assocle au zing/ dang les eaux usées,

les puissances causées & l'environnement s'ajoutent.

1) Gouvernement fédéral de la RFA, & 1l'endroit cité, p.

98.
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En, a55001at10n avec le culvre, la nulsance est multlpllee

.....

Su1tp a la tox101te accrue. R

- B N s L o

Selon une étude du gouvernement fédéral de la hFA;Mieéitu—
lée "Contamination de 1'env1ronnement" fa501cule L (1969)
la valeur limite de la pollutlon par les composes de cad—
mlum, compatlble avec la permanence de la vie vegetale et

anlmale dans l'eau, varle entre 340 et 20 mg/l.

Le cadmia;”esf etocké dans l'organisme animal etyhumaih
pendant un temps extremement long : chez de nombreux”en-
zymes, 11 peut deplacer le zinc des composes complekesu_

et perturber a1n51 de fagon determlnante le mode d'action
des enzymes. I1 d01t 1nfluencer la capac1te de reproduc-
tlon des &tres v1vants les plus hautement evolues et abais-
ser l'espérance de vie (comme c'est aussi le cas pour quel-
ques autres metaux 1ourds, comme Hg, Ti et Pb) On lui at~-
trlbue, en outre, des effets teratogenes 1). ‘

561 P

Chrome

Point de fusion 1920° C
Point d'ébullition 2660° C

Par suite’de son insolubilité et de Sa faible tension de
vapeur, le chrome métal est inoffensif."Per cdntre,'les
composés solubles de chrome exercent un effet toxique sur
les 4nimdux-et les hommes. -Par exemple, 't 'a 10 g de chro-
mate'de potassium ont un effet mortel, aprés unefpériode

d'incubation de 4 & 38 heures.

Les composés hexavalents de chrome sont environ 100 fois

. plus toxiques que.les, composés de chrome (III). -,

l) G.D. Taylor, a l'endroit cité.

- . Lo i o L. BN



L*a01de chromlque {H- Cr04) exerce une actlon fortement

2
corrosive sur la peau, de méme que ‘les’ chromates et b1-"
chromates.

’ L'inhalafioﬁ }épétée de pouééiéré de chrome; de méme

que sa pénétration dans des blessures ou des tissus de

la peau, peuvent engendrer des tumeurs limitées. L*ap~-
port de quantités relativement importantes de chromate

peut déterminer l'apparition de lésions rénales.

Au cours des derniéres décadés, on a constaté que les
ouvriers des entreprises‘utiliSAnf les chromates sont
plus sujets que la moyenne au cancer du poumon, ce gqui
" semble justifier les soupgons’ Qﬁant a une actlon fai-

blement cancérogéne des chromates.

Le chrome’ parv1ent dans 1'environnement sous forme de
poussieére, tant dans 1'air que mélangé aux boues fes

eaux résiduaires.

124 Cheminement dans 1l'environnement

La contamination du milieu ambiant par les métaux lourds
et leurs derlves peut s effectuer de nombreuses manleres

(v01r annexe 18)

_ Afin d'apprécier la pollution de l'environnement par‘les

industries, il a fallu définir les concepts suivants :

Besoins quantité acquise en supplément a l'extérieur

(et partiellement entreposée)

Consommation fraction des besoins requise pour le proces-

sus de production

Perte volume ndn récupérable rejété dans’lée mi-

lieu ambiant
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TMéreure

‘Lé ‘mercure parvient dans l'environnement par les voies

suivantes :

a) sous la forme de vapeur, suite & la tension de vapeur

élevée aux températures normales, chaque fois qu'il

AVESt pAE enfermé We FAGOH HEFmMétique ou”refrOTALy T

A b) sous forme de llqulde, lors de l'electrolyse des

RS, i RSN . SR,
chlorures alcalins et d'autres processus au cours

' desquels le mercure est réuni a des liquides et

conduit aux eaux usées;

c) isous forme de vapeur, liée aux effluents ‘gazeux des

installations de production du C1
?

2}

d) sous forme de liquide, en tant qu'élément résiduel
dans un produit ou une installation sur décharges,

pour autant qué I‘éntreprise dispose d'une décharge;

ej sous forme de éous-yroduit de rebut, gazeux; c'est
le cas du charbon par exemple, ou le mercure entre
environ pour 0,07 a 33 ppm l), la moyenne mondiale
Pd . l . O « D -
etant d'environ 1 ppm ", ce qui représente une imis-- -
siofi 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 1l'eau sous

forme de ses composés solubles;

g) Hg aboutit également dans 1l'environnement a travers -
les végétaux par l'intermédiaire des seémences aux-
quelles il se trouve associé en tant qu'agent dé-

o

sinfectan@, passant de la aux hommes et aux animaux;

Iy 0il, Paint and Drug Reporter 14.6.1971.
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au cours d'un processus de production, Hg suinte

dans le sol ou il nc peut &tre récupéré; dans les

) inétaliatibn%;lbéfté récupération est possible.

lLa
du.

place des diverses industries dans la contamination

milieu apparait treés clairement sous forme de tableau.

1

Domaine Produc~- Elé- Consommation Perte
industriel tion ment rs - 7 (éventuelle)
- 4
Chimie en Chlore Hg 197 Fr. 66,0 0,3 kg de Hg/t
général ‘de Cl, taux de
récupération
inconnu (1)
Pigments Hg ', 193 RFA 24’0 0,045 kg Hg/t
1, (2)
Hg 105 RFA: 13,0 2,3 - 2,7 kg
: - de Hg/t de co-
lorant (1)
cd 950 RFA 38,0 .
Pharmacie Hg 8 RFA~ 1,0
Hg 5 Fr. 1,5 4,5 - 5,4 kg
- de Hg/t de
; produits phar-
0 - maceutiques (1)
Industrie  Appareil- - Hg 209 RFA. 26,0
¢lectrique  : lages Hg =~ * 30 Fr. 10,0 3 -.5% de la
; : - quantité uti-
§ lisée (1)
.Alliages Cd ¢ 150 RFA 6,0
i pour sou- : ‘
- dure ‘
- Blectro- . Cd 925 RFA; 37,0
"~ plastie S )
Fabrica- | Accumula- | Cd 350 RFA 14,0
tion de ! teurs -
batteries - '
Industrie . -.4lliages cd 25 RFA 10,0 |
de l'acier Cr 733089 RFa 54,0

i e s e s

! Lo
PR 'I.A‘./Q..
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T et b b 4 et st atbaats % soaes e vaes e e 1t o i vt 2 s a4 o) -

Cnntrﬁb@~~4n{nsﬁpu~Mm4mmngw%.T?WBQNRﬂﬁwﬂjithan
et régu~ .. ments ‘ 5 T e
latdion = .7+ i ' ;

i
'

Médecine  Plomba~ . Hg 2k RF4 * 3,0
dentaire . ges ‘ , Lo
hgriculeu: . Engrais, . Hg . . 33 RFA . 54,0
ture . etc, : ' f

Hg L,s Fr' 1,5

~ Notes $ 1) Ministére de 1l'agrigulture, France

2) Usines de colorants Bayer 4G, Leverkusen

Dans le rapport du gouvernement fédéral de la RFA
relatif & la protection de l'environnement (page 92),

on a mesuré les valeurs suivantes dans le milieu

- Air '~ 0,02 mg/m3
- Mer 0,03 - 0,27 ppdb

- Eaux souterraines 0,01 -~ 0,07 ppb

- Faux de puits 0,2 =~ 2,0 ppdb
- Poissons de mer 25 - 155 fpb



Pertes de mercure

Industrie ! Procede i Pertes totales Observation
Chimie RFA . Electrolyse : 81t (1971) 1/3 d'air, 2/3
d'eau résiduelle
Chimie : ) 2) , :
France - Electrolyse  env. 197t (1970) !
Chimie ‘ 1) ?
France  Pigments . 243 - 2,7 kg Hg/t"70 <lan i
Chimie RFiA  Pigments 1.2 g Hg/tl)“ e -
France Pharmacie 4,5 - 5,4 kg Hg/t™7
Industrie ~ppareil= env. 0,9~ 1;5t.Hg22'f:§:Galéﬁlé AR B
électrique ' lages . _ _ (3 £.5% de 30t)
France o E
Industrie Appareil- env. 5,7 - 8,6t Hg f Calculés)
électrique ' lages P (2 - 3% de 289t)
RFA - . - o - -
Chimie RFA . Protection 33t Hg® o
' © des plantes oo
Chimie ?“Protectioh f 4,5t;Hga)”“*”’
France . des plantes
Chimie RFA | Lessive de immgaHgﬂkQB) -
; soude caus-
R B
Chimie RFs ' Industrie, -lt/an HQBZ |
photogra- ' o
' phique R L
_ .o ‘ A(gB)
Chimie RFi ° Soude caus- 1 mg Hg/k
tique S - - -
Chimie RFA - - 60t/an Hg/dé-
- chargés (1)
Chimie '’ Rapport de 85t/an Hg dans le Mission totale
. recherche Rhin (1)
Charbon RFL - env. 90t/an ng) 6) (Calcul analo-
‘ gique)
L) 6)
Charbon - env. 65t/an Hg (Calcul analo-
France: gique)
1) Farben-Fabriken Bayer 4G, Leverkusen

2)
3)

L)
5)
6)

Ministére de l'agriculture, Paris

Programme environnement du Gouvernement fédéral
et 92

0il, Paint and Drug, Reporter 14.6.1971 (lppm),
posées a titre d'exemple par le calcul a la RFa
La valeur de 2 a 3% a été déduite et extrapolée
gais de 3 a 5%

Selon F.L. Baschke/Heidelberg, dans "Chemie flir

de la RFi, p. 405
valeurs USA trans-
et a la France

du chiffre fran-

Labor und Betrieb",

oct. 1971, p. L445-L447, 1 Hg/t de houille en moyenne dans 1l'atmosphére.



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 affectlons 1mputables au mercure - exceptlon faite
des dommages dlrects caucés par la vapeur de Hg - d01-
vent &tre mises sur le compte des poissons et autres

animaux marins provenant d'eaux contaminées.

Il convient en outre de considérer l'effet exércé sur
1! hommo et sur l'anlmal par la conjonction de pre01p1-
tés renfermant du Hg, d'eaux usées provenant d'indus-
trles proches et la flxatlon vegetale du Hg par les se-
mences. L'addltlon des composes organiques et minéraux

de Hg peut conduire a des concentratlons nulslbles.

Certaines bactéries du sol peuvent convertir le mercure
en méthylmercure, particuliérement dangereux tant en
raison de son caractére hautement volatil que de sé
<woo-gpande-~toxicitéy-en- outre, le méthylmercure se signale
.par le:fdit qu'il peut &tre stocké et accumulé & un de-
gré particuliéremént élevé dans les organes des animaux

- et des hommese- - e . .o o

1242 Cadmium

Le cadmium parvient dans l'env1ronnement par les voles

sulvantes :

a) sous forme pulvérulante lors de la production du zinc,

comme impliqué par le processus. La quantité dépend

.des systemes de flltres utilisés;

b) dans les gaz brfilés résultant de la combustion du char-
bon (1 & 2 ppm de Cd) l), des huiles de graissage, de

. 1'huile .lourde et du mazout (0,07 a 0,53 ppm de Cd) )

£ 1) Lagerwerff und Specht, Occurence of hnv1ronmental Cadmlum
* and Zinc and their uptake by Plants, US soils laboratory
USDA-iRS~S%WG, Beltsville, Meryland (1970).



c)

C'est ainsi qu'en RFu, env1ron 90 a 180 t de Cd ont

ete rejetees dans 1° env1ronnement du fa1+ de la com-

‘bustion du charbon.'

Une autre source de pollution de 1l'environnement par

le cadmium est qonstituée par le gaz d’échappement‘»

des Véhicules é moteur. Des analyses de sols, effec~-
"tuées des deux cotes de v01es de communlcatlon diver-

sement frequentees, ont nettembnt montré gue les sols

ont une teneur en cadmium plus élevée au volsinage de
ces voies (1) (2) (voir fig. 16); Cd.est un composant
de 1'huile minérale. La concentration dans 1'essence

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

Figure 16

Teneur en cadmium du sol-sec en ppm du voisinage des

1) -n

voies de communication

Eloignement ' Lieux de prélévements des échantillons de

de la voie - sols

e communi-

cation I ! 11 ' IIT ! v
8m 1,45 0,9 0,90 ' 1,82
16 m 0,50 -~ 0,68 0,77 1,51
32m t 0,22 0,2k 0,68 = 1,02

’

Ce qui a été dit au sujet de la consommation d'animaux
marins provenant 4'eaux contaminées en Hg est égalemeﬁt
valable pour des eaux contaminées en Cd. D'ailleurs,

1'addition des volumes sédimentés s'applique Eoﬁﬁ aussi

bien au cadmium qu'au mercure. -

1) Lagerwerff und Specht, Contanlmatlonvof roadside s01l
and vegetatlon with Cadmium, Nickel, Lead and Zinc,
Erw. Sc. 2nd Techn. 4, p. 583 a 586 .(1970) '

2) Lagerwerff, Uptake of Cadmium, Lead and Zinc by Radish
from Soil and ~ir Soil Sci. 111, p. 129 a 133 (1971).
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Cd a acquis sa notoriété, cn tant qu'élément nuisible au
milieu, par le bilais™d&1d walszdie Ttdi-Itai au Japon.

La decomp081tlon du sulfure de Cd sur les haldes de dé-

" blEaie€s donnalt Tieu aux ¢oncentrdtions suivantes 7o

e lit de rividre proche . ... . 0,18 .. ppm Cd . _.
- limon du 1lit de riviére 8 ppm Cd
= dans les coqulllages et le foie

de la selche ) - 100 ppm Cd

- eaux normales non contaminées 0,0005 ppm Cd 1)

Selon le rapport sur la protection de l'environnement publié"‘
par le gouvernement fédéral de la RFi, des concentrations: de -
0] 05 a0 85 ppm de Cd ont été observées dans des produits

alimentaires tout préparés.

Enfin, le Cd parvient dans 1l'environnement combiné aux phos-
phates bruts et aux super—yhosphates (selon Swaine (1955) :
1.4 170 ppm Cd) 2)

Les annexes 7 et 8 font apparaitre les concentrations de Cd
“dans le s6l, dWu Hiveau d'une voie de communicatIon et ddhs T
le voisinage d'unerusine.a. zinc. L'annexe 9 montre la.te- .

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

1) Source : Gouvernement fédéral de la RFi, & 1l'endroit cité,
page 97

2) Professeur L. Kloke, enrichissement du Cd dans les sols et
les végétaux (1971).



Pertes.

de cadmium;

Industrie ' Procédé !

Pertes totales

i

Observation

Chimie RF4 Pigments

Usines a zinc
RFA

Chimie RFA . Charben i

Chimie France,K Charbon
Electroplas-~ ? Electroplacage
tie RFA | ‘

Electroplas- Electroplacage |
tie France '

3.65t/gn de Cd

1t/an de Cd

de poussiére de
Zn _
4)
90t/an Cd
')

ca 2)

Lucune donnée,

1) -

" Bau résiduaire

547,5 - 730t/an

37 - 56t/an de.

i

1,5 - 2,0t-poids®)
de poussiére de Zn
(Calcul analogique)
(Calcul analogique)

70 & 80% de 1la
consommation parmi

lesquels 20: & 30%

de pertes primai-
res, dont 80% sont
extraits de l'eau

2)

résiduaire

Pertes dans les

"eaux résiduaires

estimées entre 5

et 15% (3)

1)Programmes- de protection de 1l'environnement du gouvernement fédé-

ral _de la RFa, p. 405 et 374,

2)Renseignement fournis pér le Ruhrverband.

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

4)0il, Paint and Drug, Reporter 14.6.1971 (1 ppm)

Valeurs USA transposées a titre d'exemple pour la RFA et la France.

Le 28 octobre 1971, la "Commission du Rhin" a adressé "une

' 'démande pressante de secours" au Conseil de 1'Europe, let-

tre dans laguelle elle évoque les 200 t de Cd rejetées an-

- nuellement dans ‘le Bhin,

. -



3243 Chrome

Pour ce qui est du chrome et des composés du chrome, on
ne connait‘pas de nuisances spéciales en-dehors de cel-
les causées a l'environnement dans 1l'industrie sous la
forme de poussiéres, d'eaux résiduaires et de dépdts

fluides.

Les chromates peuvent assez facilement &tre entrainés
dans- les eaux de rejets, car ils sont sSclubles dans

l'eau.

“Le broyage des minerais engendre de la poussiére de
chrome qui peut 8tre nuisible pour 1l'environnement.
Le périmétre menacé est variable selon les diverses

entreprises industrielles.

- En RFa, 'selon le BDI (p.415), la valeur limite pour

les eaux résiduaires est :

- Cr total L,0 mg/L

-~ Chromate 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, & 1l'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 & Reutlingen - font passer quelque 15,3 tonnes par

an de sels de chrome (II) dans les eaux résiduaires.
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En RFA, les eaux usces des entreprises d'électrogal-
vanisation sont dirigées sur des installations cen-
trales régionales de décontamination, qui précipitent
les substances toxiques &t les métaux lourds pour les
stocker sous forme de boue dans des décharges ou pour
les confier a l'industrie en vue d'un traitement ulté-

rieur.

Pour une couche mince de placage d'épaisseur comprise
entre 1 et 3 um, il y a précipitation d'environ- 50 &
70% de la quantité mise en oeuvre; ces précipitations
peuvent &tre réduites & environ 5 a 15% en jouant sur
1l'épaisseur du placage. Le taux de récupération et:
de pertes effectives dans l'environnement par 1'in-

termédiaire des eaux résiduaires n'a pu &tre obtenu.

L'annexe 15 présente la teneur . en.Cr des .boues de cu-

rage d'un atelier d'électroplastie.



Pertes de chrome

Industrie ‘Y. Procédé ' Pertes totales . f TQEéervation

Vi

hcier RFA | Valorisation Env. 360t/an de Cr. 0. ' 50 kg/h de pous-

Acier France -Valorisation  Env. 310t/an Cr

Terres et‘. '~ Réfractaires = Env. 30 & 50t‘CréO
pierres-RFA . C o ~

2°3 .

siére. (1)
Chiffres obtenus
- par le calcul :
. 3003 x 24h x 50kg
6)
203

‘Estimation

3 A,Q,Z% du'Crzo3
traité (15.000 a
20,000 t) 2)

Tanneries RFA Amélioration  Env. 15,3t de sels

du cuir " de chrome (III) 3)
Chimie RFA ' Pigments 2%0 de la quan-
. tité utilisée 4)

Electroplas- Traitement Env. 250 a 750 t/an Quantités mises

tie France des surfaces en oeuvre d'aci-
de chromique
5.000 t/an
Pertes : 5 a 15%

Electroplas- Traitement Pas de données

tie RFn des surfaces

Sources :

1)

2)

3)
L)

5)

6)

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

Verband Steine und Erden, Wiesbaden
Ecole de tannerie d'allemagne occidentale, Reutlingen

Renseigrement fourni par les usines de colorants Bayer AG,
Leverkusen

Fédération des Chambres Syndicales des Minéraux et Métaux bruts,
Paris

Renseignement transmis par le Ferro-Verband allemand, Bonn.



Dans la"demande pressante de secours" déja mentionnée

sous la rubrique cadmium, adressée par la Commission
"du Rhin au Conseil dejl’Europe, il est également queé;
Selon de Groot et Fonds‘l), la teneur en chrome de la.
boue du Rhin était de 760 ppm entre‘l958 et 1960; jus=-

qu‘eh 1970, cette valeur s'est accrue d'environ 25%.

- Aux annexes.l9 et 19b, figurent encore une fois, dans
- le cadre d'un apergu d'ensemble, les chiffres relatifs
a la consommatlon et a la destination flnale des métaux
fétudiesg dans la mesure ou il s'agissait de les déter-

miner.

1) De'iﬁgenieur SQ,VG iéwkl972).



10.
11.

12,

130
14.
15.

16.
17.
18.
19.
19a

19b
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Emploi du mercure et de ses dérivés dans les processus de fabrication
Emploi du mercure et de ses dérivés dans les produits du commerce
Emploi du cadmium et de ses dérivés dans des processus de fabrication.
Emploi du cadmium et de es dérivés dans les produits du commerce
Emploi du chrome et de ses dérivés dans les processus de fabrication
Emploi du chrome et de ses dérivés dans les produits du commerce

Enrichissement du cadmium et du zinc dans le sol au voisinage d'une
raffinerie de gzinc (d‘aprés Kashiwakura 1971)

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

Teneur en métaux lourds des boues de curage (calculée sur la substance
séohe) d'un atelier de galvanisation (d'apres Hirschheydt, 1970)

Primary Production and Intra-OECD Trade in Mercury 1967 (flasks)
World Production of Mercury — 1969

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

Indentified Use of Mercury Fungicidés in Agriculture (1966)
Measured Mercury Concentrations in the Biosphore

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

Production de cadmium

Majour European Paint-Producing Countries (1966)
The Major of Mercury within the Biosphcre
Consommation et destination finale du cadmium, 1970
Consommation et destination finale du chrome, 1970

Consommation et destination finale du mercure 1970
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Enrichissemeni du cadmium et du zinc dans le

g0l au veoisinage d'une raffinerie de zine
{d*aprds KASHIWAKURA 1971)

Annexe 7

Tloignement de

GConcentration dans les couches supérieures du sol en ppm

l1'usine
o Cadmium Zinc
O « 15 ¢cm 15 « 230 ¢cm 0 - 15 cm‘ 15 ~ 30 cm
306 - 500 14,9 5,5 k28 265
£00 - 800 Lo 9,k 262 265
800 ~ 10C0 3.1 0,4 6h 2
1000 - 1200 2,6 0,4 66 2
1200 - 1300 1,7 0,4 43 3
1500 - 2000 1,7 0,8 21 ?




TEHNEUR EN SADMIUM DU SOU SEC EN ppm
AU VOTIIVAGE DRSS VOILS UE COMMUNICATION ANNEXE &

Profondeur de prélévement ¢ C & 5 onm

©w

Eloignement ]

Positions de prélévements des Achantillons de sol
de la voie
da Communication I 1T IIr Iv
& 1,k5 0,9k 0,90 1,82
16 m G40 0,A8 0,77 1,51
20w g,22 0,84 0,68 1,02
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CIRAGE (CALTT

I):ﬂ'ﬁ‘v A"“i""'*‘ )t

FAPRES HI

+ I}J £

LOURDS DES BOUES DE
UR LA SUBSTANCE SECHE)
GALVANISATION

Annexe 9

Snluble dans

C4

Jone, HOLUL, en % 2,0
o/ -
Br ¢, 7 0,222
Dans 1'azide acétinue 6 0,172
Yxtrait 5 0,804
Au pH 4 10,0
Yxtraits 1

d'H.C en ppm




Annexe 10

Pays Imnortations Exportations {In-Ex)} Premiére
Production
hutriche 330 330 0. 0
Belgique k560" 0 4,560 0
Tanads 4 640 ¢! 4 690 02
Danemark - - 2 0
Finlande 640 0 640 0
France 9,720 260 9,460 0
Allemagne 12,440 1,150 11,290 2,030
Grdce 50 o T REQ 0
Islande - - - -
Treland 0 ) 0 0®
Italie 1,160 36,930 -25,770 48,020
Japan 32,080 860 31,220 8,900
Luxembourg - - - -
Pays-Ras 1,330 1,130 203 0
Norvige 510 0 610 o
Portugsli 209 0 209 o
Femnagns 0 50,5207 50,530 49,100
Su~de 1,198 0 1,190 0
Suisse - - - 4]
Turauie 0 4,540 -4 ,540 4,150
Grande Bretagne 17,640 2,160 14,480 0
Etats-Tnis 24,3507 2,640 21,710 23,780"
Bustralie 1,870 0 1,870 0
Nouvelle Zalande 143 4] 1432 0
Yougooiavie 10 14 570 -1k 660 15,810

2. L& trait indique gque les chiffresz pour ces pays étaient manquants.

« Ces pays sont devenus depuis des productsurs de mercure.
r

k. Ii*iaclue pas la décharge du stockage national du mercure

Source : Rapport OCDE Ne 83.581

xclue les exportations dfoxide de= mercure.

rté des guantités considérables (2,500 flacons chacun approxi-
1ys ne faisant partie 2e 1'0CEDE.




"IN MOKDIALE DE MIRCURE - 1969

PRODICT Annexe 11
NR/ERV/71.42
(Revisé)

3

Pavs Production (Mt)
1. 0.C.E.D Canada 70C

Allemagne 67

Italie 1,680

Japon 200

Espagne 2,222

Turquie 165

Etats-Unis 1,012

Yougoslavie Lok 6,640
2. Divers Chine 900

Mexique 776

Pnillipires 120

U.5.5.R. 1,600

Non défini 200 3,596

Total 10,236

ntmrn s ons




TABLEAU DES : IMPORTATION, EXPORTATION
CONSOMMATION DU MERCURE-METAL EN
FRANCE AVEC L¥S PRIRCIPAUX IMPORTATEURS Annexe 12

{In bottles of 34,5 kg)

1966 1967 1948 1969 1970

TMPORTATION
Total 8,417 9,710 9,159 9,450 9,200
Italie _ 2,603 1,771 1,449 1,507 640
Espagne 2,377 4,649 3,100 | 2,377 4,150
Yougoslavie 229 229 1,362 2,522 1,330
Mexique 1,79k 1,293 1,681 1,942 520

EXPORTATION
Total 145 290 325 154 540
CONSOMMATION 8,200 g, 400 8,800 9,300 8,700
Soit 294 ¢ 32k ¢ 304 t 320 t 298 t

! Source : Ministére cde 1l'agriculture. Froavee




Annexe 13

..... cemmanbtin

NR/ENV/71.42

(Revigé)

Pays Montant (a)
Autriche 210
Cansda 38,4
Finlande 2,5
Allemagne 881
Islande 0,8
Italie 68,6
Japon 168
Tuxembourg 0,6
Fspagne 5,7
Susde 317
Turquie 35,1
Ltats«Uni: 557

(a) Unitds en Mt d'ingréddient act

Source : Rapport 0.C.D.E.

No 83.581



ANNEXE 14

Concentrations de mercure, mesurées dans la biosphare (10‘)3

{’ M/E(a)

Phase Détails Concentrations (b)
1. Milieu

ambiand

Air Zénas non minéralisées V 0,003~0,009 -3
Ville de New York T per
Dane les usines de chlore (c) E 100
Dans les usines de traliement E 20.000 "
de minerai (c)

Eau Océans M Q,03~2,00 ppb
Eau de pluie H 0,2 "
. Baux de surface ¥ 5,0 "
Rejets industriels (d
= (@) £ 50,700

Roches Ecorce iferresire ¥ 0,07 ppm
Charbon M 0,001~33 "
Sédimenis en aval des rejets E 0,2-2800 "
industriels (d)

P, Organismes vivants

Végétaux Taux initial M 0,04 ppm
Graines enrobées de produiis M 23-34 "
fongicides

Poissone Pélagiques (taux initial) M 0,1 ppm
Thon en boite et/ou M 043/0,4 "
spécimens de musées (USA)
Thon (Etats-Unis) 5 1,2 n
Taux mortel (eaw ambiante)(f) 5.0 "

Oiseaux, animaux, divers :
Tauy initial M 0,02 "
Canards sauvages (10% Etats-Unis 0,5 "
Carada) {g)
Foies d'oiseaux morts empoisonés 4,0 - 200 "

8y = valeur moyenne E = valeur extrime




TENEUR EN METAUX LOURDS DANS LES BOUES
S8 SUR LA SUBSTANCE SECHE)

DE CURAGE (CALCULEER
DUR ATELTER
‘d'aprés H

DE GALVANISATION

IRSCEHEYDT,1970)

Annexe 15

Soluble dans Cr
Conc. HCLl, en % 15,1
Bn G/’/QQ ’7 0’038
Dang 1l'acide acétique 6 036
Extrait 5 0,130
Au pH b 11,8

Extrait d‘H?Q en ppm 53




PRODUCTION DY CADMIUM

1116

Annexe 16

T métriques 1660 | 1961 1962 | 1963 1664 1655 1956 1667 1568 119 1670
Mlevagne Rofseeeveenees | 409 | 832 | o2sh |23 | 30 | e | e | 38 | M2 | | 1050
Belfgigue eenvnenevaseces B Q00 1 9060 | 1000 | 1000 800 800 600 ‘800 800 900 1100
France coverevesssnanses | 254 301 2% 262 35 431 h18 ko 1 552 523 528
TH3UE srnecnsnnncannes 290 | 345 | oW 260 264 281 245 2% 250 422 425
PAYS<BS seersrarsrnrace *5 5.4 *65 L2160 | 5 60§ =300 k14 140 240 126
Cofuls sevanvenannenaas | 1808 | 2113 | 81 | 1865 B 1670 | NG 2022 | 20H amn 3208
Finlando vaeeevyeccncnnne » - - - - - - - - - 89
Grande-Bretagne seeveees 107 99 | 1 112 107 | 20 | 8% 205 | 205 245 ne
Yougoslavie eevecncennns 38 40 *L0 0 g " 0 7 157 *170 50
HOPVEQE sessesacnnssnnce M0 § 15 15 108 "3 % q M &4 87 86 %
Butriche ceveercsatocens H 19 2 9 19 2 21 19 20 25 2
£503308 veveraranvarense 2.1 k] 01 5h 91 @ | 0 gl 1l =l m
Europe (1) veveenevonens | 27980 | 2410 | 286 | 2198 | 2300 | 2366 | 2136 | 2480 | 2623 | 33 | 3695
Inde Gevedensesaanrsevess - - - - - - - - "’ “'0 }“ .
J3PON sercrevarasennenss | 568 | 724 1 883 4012 | 1210 | 76 ] 1756 | 1859 | 2165 | 2765 | 254t
ASLE weeriinerneneeennes | 968 | T2k 1 883 | 4012 | 1210 | W35 |56 | 1099 | 223 BG | BB
Congo (K} veveernne oeen 505 532 307 313 59 399 1 W 268 326 300 31
130i€ eevereersooennass | . 26 9 L B t % 12 7 (il € 2
Sud Quest Africe 2) eeee - - - - - 13 132 81 156 (41 205
Afrigue secsvienennnnene 531 551 324 328 433 Lsg %5 476 487 5LL 534
Etats-dnis (3) woovwrnee | ag37 |oapy [ 5052 | 4531 | Wi | W3e0 [ | 3ok | onent | osmz | wees
Canada souene reresvane o 1015 | 10613 1 1104 1049 4607 420 173 *G33 | #Giy3 (3 77

exique {2) erveeenerens 81 4 o | 3 %58 e | 110 +48 11 ey 28
Pérou (2) cevnnenniennns 830 165 | w7} m ol o) oawm o2 | owmol w2 | e | s
ArErlgue sueosvennreeees D S910 1590 0202 ) 593  £305 | 5100 | Su3t | 3%y ] 60 | oS | 5561
Bustralie (23 vevecnnenn 35 0 361 9| bk o5 os; b osah | osgs san b 472 571 598
Pays Occidentaux 9500 | 69%% 1G04 1 9938 WE10 | gLl |hicsk 10570 | 11238 255 13287
BeRaSaSe ® vovvannonnane oo 1500 1 1500 | 1700 BI § 1600 | 2650 260 { 2200 2250 2390
Allemagne DOR * 4.vevaee 3 5 10 g 10 10 2 12 )
Bulgarie ® wuvecesoveree W0 10 20 20 5 5 30 30 30 30 38
POLogne ¥ wviereeineean | 485 1 505 | SG5 | 500 490 | 500 | 500 500 | 560 550 550
Rp, Popul, de Chine w.w | 50 {56 1 50 | 50 0l S0 § 58 ] 0} WO w0 150
Coree du %ord

Pays de 1'Est 945 ) 2055 | 2178 | 2275 230 | ey 2540 2850 { z892 | .2992 3045
Total Mondial TS 1028 | 2ze2 k3 | 1zas |3t [amch | osses | w2 | st | esn
1) Sans les "Pays de 1'fst®

2) Production de catnium nétallique (production des vsines métallurgiques)

)y corpris le ¢zdniun ¢ ,s watérizax ¢t g Cfehots

LY ¥ canpris le cadnium Buonge .-

k) €n outre, les rays suivanis annoncent une proguction de cadmiun sous forme ce diﬂl'pdebitS de

traileminl ou rétalivrginues 4u1 ont €€ canverlis Cana ¢lauires pays en cedniun métalliove ou”
en suis se cadnium
0 1LY 1582 2963 ok 1965 1906 1967 1598 959 1970

Sud-Cuest Africain woow 7S 793 %2 W0 320 5h3 308

GUSLENALE esnneoranees i@ ho 4 3 - - 1

HORBUraS enevenronnans 5 th 87 ‘.fﬁ q7 163 113 128 hs 77
POAE LD ceasevenvenaas . Yo% 715 Y] 261 5y 84 70 700 1B 1434 1446
PErOY sevenssconseranes 5 2% 21 19 30 13 102 (ER 4] 274 301
AUSEIZI12 veveoesaenane o 733 735 471 £50 76 821 69 977




Annexe

&3
i

7

Pays Production {(tm)
Allemagne 1,300,000
France 790,000

Royaume Uni
Ttalie
Paye-Bas

suede

Belgique

590,000
300,000
170,000
140,000

C.000

Oy

Tr\dra

Wt Yo

3.000,000

Source : Fapport OCDE No 83,581
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THE MAJCR FLOWS OF MERCURY Anloge: 18
WITHIN THE BIOSPHERE (2) ‘

ish ' ~
Eatc. \ \

InGustrial 4
activity, -
hospitals
etc,(b)

J \v » Plonn
{Fungicides}isoil}é Sikeed | ——>>{1ivestock]

Crops
N

1
EMITTER 1 PHYSICAIL LIVING ORGANISMS

} ENVIRONMENT .

ot crt o W

Ea Adzpted from (20)
b} Natural processes will also distribute mercury
into the physical eanvirommont

EMG-UMJELTSCHUTZ Dotom 28.7.1972 +py [ gx
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ERBRAUCH UND “/ERBLEIB VON Cr 1970 Arlege: 190

s
ts ivy
.

fass

Stahlindustrie
BRD  1Frankr.
15,030 T o, Gov T
Verfust Tr03
e 360 T }u:.uu 1

Feuverteste
Steine 1 Luftbel.

BRD  {Frankr. BRD  Fronkr,

2,900 { ? +390 1 H Y10t
Verlust N]
30-301 5 : -

Import/Export | Cr-Ausbeute Gerbereicn Wasserbel,
Cr-Erze {rechn.ca. 16 %) _{Chrom(il1)Salze t #=f Cr~Stiure v.Cr
BRD™ [Frankr.i ~ {BRD JFrankr.]" BRD ™ JFrankr. BRD  [Frankr.
od, o>l 228t 78, 168 1} 67, 3951 L1000 | 2 : D T IO

Verlust

~r 15([ ? waf~

Geivanatechn.
{Chromsdure)
BRD IFrankr. BRD [Frankr.

? 5,000 ¢ H }

Landverschm.

Verlust
v f5-15% 1 f

Farbindustrie

BRD  IFronke.|
? )

Verlust
20700 { ?

Rhein

Gesamt
~ 200t

O n Zugcﬁg im Jahre 1970

EWG/UMWELTSCHUTZ 910/118 Datwm28. 7. 1972.Haa / H
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