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AV ANT-PROPOS 

Les methodes d'echantilionnage et d'analyse presentees dans ce rapport sont utlilsees avec 

celles qUi ont ete decntes dans Ie rapport EPS l-AP-74-1 pour determmer les niveaux d'emlsslons 

d'amlante provenant des operations d'extractlon et de broyage de I'amlante 
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METHODE S-1 ECHANTILLONNAGE DANS LES CONDUITS ET LES CHEMINEES DES 

INSTALLATIONS DE BROYAGE DE L'AMIANTE 

S-1.1 Domaine d'application 

Cette methode est utlhsee pour I'echantilionnage dans les conduits et les chemlnees des 

installations de broyage de I'amlante, qUi sont une source d'emlsslons partlculalres dans "atmosphere 

S-1.2 Modes operatoires 

L' echantilionnage dOlt etre effectue conformement a la methode indlquee dans Ie rapport 

5PE-1 -AP- 74-1 Intltule. Methodes de reference norma!Jsees en vue d'essals aux sources: mesure des 

emissions de partlcules provenant de sources fixes. Les methodes 5-1 2.1 a 5-1 2.5 correspondent aux 

methodes decntes dans Ie present rapport. La methode 5-1.2 6 dlffere quelque peu de la methode 

normahsee et dOlt remplacer la methode E dans Ie rapport cl-dessus. 

S-1 .2. 1 Determination du site de prelevement et des points de 

mesure 

Methode A, Rapport EP5 1-AP-7 4-1 

5-1 .2 . 2 Determination de la vitesse et du debit volumetrique 

du gaz dans la cheminee 

Methode B, Rapport EPS 1-AP-74-1 

5-1 . 2 . 3 Determination du poids moleculaire par analyse du gaz 

Methode C, Rapport EP5 1-AP-7 4-1 

5-1 .2.4 Dosage de I'humidite 

Methode D, Rapport EPS 1 -AP- 74-1 

5-1 .2.5 Methode d'etalonnage pour Ie tube de pitot de type 5, 

du compteur a gaz du type sec, de I'indicateur a 
orifice et du rotametre 

Methode F, Rapport EP5 1 -AP- 7 4-1 

5-1 .2.6 Echantillonnage pour les emissions de particules d'amiante 

s- 1.2.6.1 Principe. La matiere partlculalre, qUi comprend les partlcules d'amlante, est prelevee 

Isoclnetlquement en plusleurs POints d'echantillonnage sltues dans la chemlnee Avec Ie prelevement 

Isoclnetlque, la vltesse hnealre du flux gazeux penetrant dans la base de prelevement est egale a celie 

du flux gazeux non perturbe au pOint d'echantlflonnage. 



ff ' r Detecteur de Partie chau ee,\ I 
\ • temperature 

/i ' 0 · \ . 
ParOl de la : \ : 

Thermometre 1. Soupape de 
, controle 

A
················· 

~ ; ~ 
Porte-flltre - chemlnee Detecteur. 

"/ de temperature-h 

r~ 
L Tube de PltOt 

de type S lf2?? 
Thermocouple 

· · Impacteur Manometre du ~ 
tube de PltOt - · ........................................................ -.. . 

Thermometres 

Sortie 

Compteur 
a gaz sec 

Baln de glace 
Canallsatlon a vide 

Manometre 
Soup\3pe de deviation a vide 

T ~ Q 11----\ _/ 

Roblnet prrnclpal 

Pompe etanche 

FIGURE S-1-1. DISPOSITIF D'ECHANTILLONNAGE D AMIANTE DANS LES CHEMINEES (FIL TRE PLACE DANS LA CHEMINEE) 
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S-7.2.6.2 Appareil/age 

Dispositif de prelevement (figure S- 7 - 7) 

Buse Buse en aCler moxydable a rebord effile. en forme de cone 

Sonde. Une sonde en pyrex gamee d'une couche d'acler moxydable, dotee d'un systeme 

de chauffage pouvant mamtenlr la temperature des gaz a la sortie, durant I'echantillonnage, au-dessus 

de 250oF, afm d'empecher la condensation 

Tube de P,tot de type S On fixe a la sonde un tube de PltOt de type 5 ou un autre tube 

slmllalre pour controler la vltesse du gaz dans la chemmee 

Indlcateur de temperature Un thermocouple ou l'eqUivalent est relle au tube de Pltot pour 

mesurer les temperatures a I'mteneur de la chemmee avec une precIsion de 1.5% de la temperature 

mmlmale absolue dans la chemmee 

Porte-Mtre. " faut un porte-filtre d'un dlametre de 47 mm pouvant resister a des 

temperatures supeneures a 200°F et comportant un support a filtre en aCler moxydable et un Jomt 

d' etanchelte appropne 

Flltres On utilise des un filtres a membrane en acetate de cellulose de 47 mm de dlametre 

et munls de pores de 0 8 iLm Dans Ie porte-flltre, la surface efflcace de fltratlon est d'envlron 960 mm 2 

Cette surface com porte une gnlle Impnmee qUi la dlvlse en hUit secteurs de 45~ Chaque secteur est 

subdlvlse en surfaces radlales mterne (AI) et externe (Ao) Le rapport AI Ao est de 1.3 Chaque secteur 

angulalre est Identlfle a I'alde d'un numero Impnme sur Ie rebord externe Un T Impnme permet 

d'identifier Ie sommet du filtre A la figure 5-1-2, on peut vOir un dlagramme du filtre a secteurs, amsl 

qu'un secteur de filtre 

T 

6 3 

5 4 

Flltre compiet Secteur type (j un !litre 

FIGURE S-1-2 FllTRE COUPE EN SECTEURS 

Impacteurs Quatre Impacteurs Greenburg-Smith sont relies en sene On modlfle Ie premier, 

Ie trolsleme et Ie quatneme en remplal(ant la buse et la plaque d'impact par un tube de verre de 1/2 
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po de dlametre Inteneur et descendant Jusqu'a 112 po du fond du flacon Le second Impacteur n'est pas 

modlfle 

Pompe a vIde iHanche. On utilise une pompe a vide pouvant malntenlr un debit 

d'echantillonnage Isoclnetlque aspirant sans interruption une fraction des gal de la chemlnee a I'lnterieur 

du disposltlf d'echantilionnage La pompe est reliee a la sortie du dernler Impacteur par une canallsatlon 

a vide munle d'un manometre qUi mesure la pression a I'entree de la pompe avec une precIsion de 0 5 

po de Hg et d'un roblnet de reglage nommal pour regler Ie debit de I'echantillon Un robmet de denvatlon 

est relie a la pompe a vide pour permettre Ie reglage precIs de I'ecoulement de I'echantillon 

Compteur a gaz sec, Un compteur a gal sec etalonne Jusqu'a ± 1 % et munl d'lndlcateurs 

de temperature a la sortie et a I'entree est utilise pour determiner Ie volume de I'echantillon Ce compteur 

a gal sec est place apres la pompe a vide dans Ie dlsposltlf 

Deblmetre a dlaphragme, Un deblmetre a dlaphragme etalonne mesure Ie debit 

d'echantillonnage. II est relie a la sortie du compteur a gal sec 

Manometre ddferentlel II faut des manometres Inclines ou I' equivalent pouvant mesurer la 

pression de vltesse dans Ie tube de PltOt et la chute de pression dans Ie deblmetre a dlaphragme avec 

une precIsion de 0025 po de H20 

Barometre On utllisera un barometre pouvant mesurer la pression atmosphertque avec une 

pnklslon de ± 0 1 po de Hg 

Recuperation de I'echantillon et analyse 

Balance II faut une balance d'une capaclte de 300 9 avec une precIsion de 0.05 9 

D,vers Un flacon laveur, une spatule en caoutchouc pour les dechets, des reCIPientS pour 

conserver les echantillons, et une eprouvette graduee de 250 ml sont egalement necessalres 

5-1.2.6.3 Reactifs 

Dispositif de prelevement. Du gel de silice type Indlcateur, de classe granulometrtque 6 -16, seche a 
3500 F pendant 2 heures, de I' eau dlstllh~e ou delonlsee et de la glace concassee 

Recuperation de I'echantillon et analyse. De I'eau dlstillee ou delonlsee 

5-1.2.6.4 Modes operatoires 

Dispositif de prelevement 

Operations, Cholslr I'endrolt atnSI qu'un nombre minimal de POints d'echantillonnage selon 

la methode S-1 2 1 Determiner la pression de la chemlnee, la temperature, I'humldlte et I'lntervalle des 

presslons de vltesse pour calculer Ie debit du prelevement Isoclnetlque requis au cours des essals 

ulterteurs A I'alde de ces donnees, determiner la dimension de la buse necessalre pour effectuer un 

prelevement Isoclnetlque Le dlametre Interteur minimal recommande de la buse est de 1/4 po 
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Preparation du dlspositd de prelevement. le porte-flltre est prepare au laboratoire; II en faut 

un pour chaque echantillon. Placer Ie filtre dans Ie porte-filtre de fa~on que Ie "T" corresponde a la 

marque exteneure sur Ie porte-flltre. 5celler les extremltes du porte-flltre avec des bouchons en plastique 

et Ie deposer dans un recipient appropne, la surface externe du filtre etant en position vertlcale. le 

porte - filtre amsl prepare sera transporte avec precaution sur Ie site de I' echantillonnage. 

Verser 100 ml d' eau dlstillee ou deiomsee dans les deux premiers Impacteurs et les peser. 

Peser Ie trolsieme impacteur, qUi reste vide. Placer environ 200 9 de gel de sllice dans Ie quatrieme 

impacteur et Ie peser. Inscnre les pOids mitlaux sur la feUilie de donnees pour I' analyse de la teneur en 

humidlte (figure 5-1 -3) 

5ur Ie lieu d'echantilionnage, raccorder Ie porte-filtre a la sonde et en sUite raccorder la buse 

au porte-filtre. Aligner la buse de fa~on que Ie "T" qui se trouve sur Ie filtre SOlt en position supeneure 

du porte-flltre par rapport ala buse. Raccorder la sonde au dispositif d'eehantillonnage de telle sorte que 

la configuration finale SOlt celie de la figure 5 -1 -1. Verifier I' etancheite du disposltif en placant un 

bouchon de caoutchouc dans I' onfice d' admission de la buse et en faisant Ie vide a une presSJon de 15 

po de Hg. 5, I' alguille sur Ie compteur a gaz sec se deplace, on peut conslderer comme acceptable une 

vltesse de fUite mfeneure a 0.02 pl3/mn saus une pression de 15 po de Hg. Apres verification de 

I'etanchelte, regler Ie chauffage afm d'obtenir une temperature minimale des gaz de 2500 F a la sortie 

de la sonde. Regier la temperature a 2250 F dans la partie chauffee en amont des Impacteurs. Entourer 

les Impacteurs de glace concassee et en raJouter au besom pendant I'essai pour mamtemr la temperature 

des gaz sortant du dermer Impacteur aussi basse que possible, de preference a 70~ au moins. les 

temperatures superieures a 700 F peuvent endommager Ie compteur a gaz sec a-cause d'une chaleur trop 

grande ou de la condensation 

FonctlOnnement du dispositif de prelevement. Commencer I' echantillonnage en pla~ant la 

buse de prelevement au premier point d'echantillonnage (point de mesure). Dinger la buse directement 

dans Ie flux gazeux et fixer I'appareil au systeme de support. Actlonner Immediatement la pompe a vide 

et regler Ie debit du flux gazeux aux conditions isocinetiques. Actionner Ie dispositit- d' echantillonnage 

pendant deux minutes a chaque point d'echantillonnage; Ie temps d'echantillonnage doit atre Ie mame 

a chacun des pOints. Maintenir les conditions isocinetiques durant toute la periode d'echantillonnage en 

mamtenant Ie debit gazeux constant, en effectuant les reglages necessaires selon les conditions de la 

chemmee, ou selon I'importance de I' agglomeration des partlcules sur Ie filtre, qUI peut modifier la vitesse 

du debit On peut se procurer ou preparer des monogrammes pour permettre un reglage rapide de la 

vltesse d'echantillonnage sans calculs Pour chaque essai, mscnre les donnees requises sur la feuille de 

donnees selon la figure 5-1 -4. Inscnre les lectures des Instruments a des mtervalles variant selon la duree 

de I'essal a chaque point. Par exemple, Sl la duree de I'essal est de deux mmutes par pomt, mscrire les 

resultats obtenus a chaque minute et aussl toutes les fOls que des reglages du debit s'lmposent 

l'mtervalle de temps entre chaque lecture ne doit pas depasser deux minutes lorsqu'un echantillonnage 

au pomt de mesure est termme, arreter la pompe a vide et inscnre la lecture fmale. Transporter Ie 

dlsposltlf d' echantilionnage a "autre pomt et repeter Ie processus d' echantliionnage lorsque 

I'echantillonnage au second pomt de mesure est termine, retlrer I'apparell de la cheminee et proceder 

selon la methode de recuperation des echantillons decnte cl-dessous. 
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USlne 

Emplacement 

Essal 

Date 

Responsable de I'essal 

Impacteur Teneur POlds (en g) 

Eau final 

initial 

2 Eau final 

initial 

3 final 

initial 

4 Gel de slilce final 

initial 

Humldlte totale (V,) ':. ________________________ ml 

pOlds de I' eau 

Volume de I'eau, en ml 

19/ml 

FIGURE 5-1-3 FEUILLE DE DONNEES POUR L'ANALYSE DE LA TENEUR EN HUMIDITE 



Emplclcemenl 

Analyse nO 

DatI-' 

T emperalurc amblante 

P'f'SSlon haromf'trlque 

leneur en humld.le (supposee) 

OF 

po Hg 

% 

Dlamplre de la chem.nee pi 

Temperature des Pression de Pression a 

yaz de la vllesse sorllf' 

POint Temps chem.nee (OF) (po H
2

O) (po H
2

O) 

9 

la 

P:lge ____ 1. __ _ 

O.ametre de la huse 

longueur de la sonde 

Temperature de la sonde 

Filcteur de conver~lon du compteur a gaz sec 

Facleur de converSion du tube de P,tat 

Aesponsable de I essal 

Volume du Temperature du 

compleLJr campteur a gaz (OF) 

a gaz 

(p,3) Entree Sorlte 

FIGURE 5-1-4 FEUILLE DE DONNEES POUR L'ECHANTILLONNAGE 

Temperature du Pression de 

dermer Impac- la pompa a 

teur (OF) Vide (po Hg) 
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Recuperation des echantillons 

5ur Ie site de I'echantillonnage, enlever la sonde du dlspositlf d'echantillonnage 5eparer 

avec sOln Ie porte-flltre de la sonde et eVlter de heurter Ie dlsposltlf Tenir Ie porte-filtre enleve en positIOn 

honzontale de faGon que la surface exposee du flltre SOit touJours dlrlgee vers Ie haut. et retlrer la buse 

avec som Sceller Ie porte-flltre avec des bouchons en plastlque et Ie placer en position vertlcale dans 

un recIpient pour Ie transporter au laboratolre d'analyse 

Analyse des echantillons 

F,ltre. Analyser Ie filtre pour en connaitre la teneur en amlante conformement a la methode 

analytlque (A-1) de la deuxleme partie Pour chaque flltre, un minimum de quatre secteurs en positions 

alternees dOlt etre analyse (1, 3, 5 et 7 ou 2, 4, 6 et 8) Le resultat final pour chaque echantillon de 

filtre est la moyenne d'au mOlns quatre secteurs analyses 

Impacteurs. Determiner Ie polds final des quatre impacteurs et de leur contenu avec une 

precIsion de ± 0.5 get mscnre Ie resultat sur la feUille de donnees reservee a I'analyse de la teneur en 

humldite (figure 5-1-3) L'humldlte totale (VI) est egale au volume total de hqUide recuellh dans les 

quatre Impacteurs 

S-1.2.6.5 Calculs 

Temperature moyenne du compteur a gaz sec et chute de pression moyenne a I'orrflce. VOir 

la feUille de donnees (figure S-1 -3) 

Volume du gaz sec. Calculer la valeur du volume mesure de I'echantillon dans les conditions 

normales (77°F et 29 92 po Hg) a I'alde de I'equatlon 5-1-1 

(Equation 5-1 -1) 

ou 

(Vm) reI 

V m 

T rel 

T m 

C'f~ AH) + --
13.6 

V m 
Prel m 

17 95 (~m) ~~ AH ) + 
13 6 m 

volume de I' echantillon en conditions norm ales , en 

pl3 

volume du gaz mesure a I'alde d'un compteur a gaz 

sec en conditions reelles, en pi 3 

temperature absolue en conditIOns normales, 537°R 

temperature moyenne du compteur a gaz sec, en OR 



P ba, 

~H 

13 6 
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pression barometnque, en po Hg 

chute de pression moyenne de part et d'autre de 

I' onflce (figure 5-1-4), en po H20 

facteur de converSion, en po HP/po Hg 

pression absolue en conditions normales, 29 92 po Hg 

Volume de la vapeur d'eau. Convertlr Ie volume de I'eau condensee durant I'essal des 

chemmees a un volume de vapeur d'eau en conditions normales a I'alde de I'equatlon 5-1 -2 

(Equation 5-1 -2) 

ou 

(VJref 

Vic 

pH 20 

M
H20 

R 

Tret 

P,ef 

453 6 

(V Jref 

(V w)ref = o 0479 Vic 

volume de la vapeur d'eau contenue dans I'echantillon 

gazeux en conditions normales, en pl3 

volume total du IiqUide recueilli dans les Impacteurs 

(figure 5-1-3), en ml 

denslte de I'eau, 0 9982 g/ml 

pOids moleculalre de I'eau, 18 Ib/lb-mole 

constante des gaz parfaits, 21 83 po Hg 

pl3/lb-mole 

temperature absolue en conditions normales, 537 0 R 

pression absolue en conditions norm ales , 29 92 po Hg 

facteur de converSion, en glib 

Teneur en humldlte. Calculer la teneur en humldlte des gaz de chemmee a I'alde de 

I'equatlon 5-1-3 

(Equation 5-1-3) 

ou 

rapport en volume de vapeur d'eau dans Ie flux 

gazeux 

volume de la vapeur d'eau contenue dans I'echantillon 

gazeux dans les conditions normales 

(equation 5-1-2), en pl3 

volume du gaz passant par Ie compteur a gaz sec 

dans les conditIOns normales, en p,3 
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Resultats acceptables Des vanatlons Isocmetlques (%1) calculees pour chaque pomt 

d'echantilionnage a I'alde de I'equatlon S-l -4 dOlvent etre compnses dans I'mtervalle 

90%<:%1 <: 110% 

(Equation S-1-4) 

ou 

V 
m 

B wo 

Ps 

Ts 

T 
mo 

P bar 

Us 

~H 

o 3272 

13 6 

~H ) _Ts 

13 6 

%1 

+ Ps Us 

2 

rapport de la vltesse d'echantilionnage a travers 

la buse et celie du gaz de la chemlnee 

volume du gaz echantilionne a I'alde du compteur 

a gaz en conditions normales, a chaque pomt 

d'echantilionnage', en pl3 

duree de I' echantilionnage a chaque pomt, en 

mmutes 

proportion en volume de la vapeur d'eau dans Ie 

flux gazeux (equation S-1-3) 

x 

pression absolue des gaz de la chemmee, en po Hg 

temperature absolue des gaz de la chemmee a chaque 

pomt d'echantilionnage, en OR 

temperature absolue a I'entree du compteur a gaz 

sec a chaque pomt d'echantilionnage, en OR 

temperature absolue a la sortie du compteur a gaz 

sec a chaque pomt d'echantilionnage, en OR 

pression barometnque au site d'echantilionnage, 

en po Hg 

vltesse des gaz de la chemmee a chaque pOint 

d'echantillonnage, en pi/S 

dl8metre mteneur de la buse d'echantilionnage, 

en po 

chute de pression de part et d' autre de I'mdlcateur 

a I'orlflce a chaque pomt d'echantilionnage, 

en po Hp 
facteur de conversion (s/mn) (pI2/p02) (7T) 

facteur de converSion, en po HP/po Hg 

100 
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METHODE S-2 ECHANTlllONNAGE DANS lES SYSTEMES A FllTRE A MANCHE AU 

COURS DU BROYAGE DE l'AMIANTE 

S-2.1 Domaine d'application 

Cette methode est utilisee dans les cas ou la methode 5-1 ne peut etre employee et dans 

les cas ou II est possible d'avolr acces au cote du flltre a manche a I'alr propre On y decrit Ie matenel 

et les modes operatOires reqUis pour effectuer I' echantillonnage selon la methode du filtre a surface 

decouverte basee sur I' utilisation des flltres a membrane On decnt aussl la manipulation des echantillons 

apres la recuperation 

S-2.2 Appareillage 

Porte-filtre. II faut un porte-filtre en plastlque ou en acryllque de 37 mm, de modele 

courant, avec un support a flltre A la figure 5 -2 -1, on trouvera un dlagramme du porte-flltre. 

Flftres On utilise des flltres a membrane en acetate de cellulose de 37 mm de dlametre et 

munls de pores de 0 8 p.m Dans Ie porte-flltre, la surface efflcace de filtration est d'envlron 855 mm 2 

Cette surface com porte une gnlle Impnmee qUi la divise en hUit secteurs de 45°. Chaque secteur est 

subdivise en surface radiale mterne (AI) et externe (Ao) Le rapport AI Ao est de 1 3 (figure 5-1-2). 

Pompe II faut une pompe a vide portatlve pouvant malntenlr un debit d'echantillonnage de 

2 limn durant 4 heures ou plus Une soupape de deViation est rellee a la pompe a vide pour permettre 

Ie reglage du debit de I' echantillon 

Rotametre. II faut un rotametre etalonne d'une precIsion de ± 2% pour regler Ie debit a 
travers Ie systeme de filtrage 

Indlcateur de temperature. II faut un thermometre pour mesurer la temperature amblante 

du flltre a manche avec une precIsion de ± 1°C 

Barometre. II taut un barometre pour mesurer la pressIOn atmosphenque absolue avec une 

precIsion de ± 0 2 mm de Hg 

Collters de cellulose. Ces colliers sont utilises pour sceller les porte-filtres de fac;:on que I'alr 

ne pUisse passer alileurs que par Ie flltre 

S-2.3 Modes operatoires 

S-2.3.1 Sites d'echantillonnage. Pour tout systeme de flltre a manche, II est necessalre de prelever 

un nombre minimal d'echantilions sur flltre en divers POints de la surface du flltre a manche afin d'obtenir 

un resultat representatlt du systeme AlnSl, pour tout flltre a manche un resultat d' essal valable sera 

obtenu par Ie calcul de la moyenne anthmetlque de tous les echantillons sur flit res preleves pour obtenlr 

un echantilionnage representatlf de I'alr de ce systeme 
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Le nombre mmlmal d'echantilions a pre lever est fonctlon du debit de sortie du systeme et 

des caractenstlques partlcuheres d'echantilionnage des unites a grande capacite A I'aide de I'equation 

5-2-1, II est pOSSible de determmer Ie nombre minimal d'echantilions sur flltre a prelever pour obtenir 

une sene d'essals valables et pour garantlr un echantliionnage representatlf du systeme avec un nombre 

raisonnable d' echantilions 

(Equation 5-2-1) N o 22 x (CFM)O 25 

ou 

N 

CFM 

nombre mmlmal d'echantilions sur flltre 

capaclte nom male de sortie du filtre a manche, 

en pl3/mn 

Dans cette equation, les chlffres declmaux dOlvent etre arrondis a I' en tier Ie plus pres. 

Lorsque les filtres a manche sont de petites dimensions, au moins trois echantilions doivent etre preleves 

pour une sene d'essals valables, quels que soient les resultats obtenus en utihsant I'equation 5-2-1. 

Les emplacements du nombre mmimal d'echantliions a prelever dOlvent etre espaces d'une 

fa<;:on aussl reguhere que possible dans la chambre a filtres a manche. L'emplacement exact doit etre 

approuve par I'lnspecteur et Ie responsable de I' echantillonnage Preparer un plan de la disposition des 

flltres a manche mdiquant I'emplacement des echantilions et des ventilateurs en fonctlon de chaque filtre. 

Pour qu'une serie d'essals soit valable, tous les echantilions devront etre preleves slmultanement si 

possible Dans Ie cas ou des restnctlons de temps ou de matenel empechent r echantilionnage simultane, 

les echantilions dOlvent etre preleves dans une penode inferieure a 2 jours 

S-2.3.2 Preparation d'un dispositif de filtrage. A I' aide de plncettes propres, placer Ie flltre, 

surface Impnmee vers Ie haut, sur Ie support du porte-flltre Replacer I'embout et Ie couvercle supeneur 

du porte-flltre, enfoncer les bouchons et placer un anneau en cellulose humlde autour de I'unite afm de 

sceller les jomts entre I'embout et Ie couvercle mferieur du porte-filtre. Laisser stkher I'anneau et 

entreposer r unite ainsl preparee vertlcalement, dans un recipient approprie, pour Ie transport sur Ie site 

d' echantillonnage 

S-2.3.3 Echantillonnage. Avant I'echantilionnage, s'assurer que les piles de la pompe a vide sont 

chargees au maximum et que la pompe fonctlonne A I'alde d'un tuyau approprie, attacher Ie dispositif 

de filtrage a I'entree de la pompe Oter Ie couvercle supeneur de fa<;:on a exposer la surface du flltre. 

Regier la vltesse d'asplration de la pompe a 2 limn a I'alde d'un rotametre deja etalonne, selon la figure 

5 - 2 - 2 Inscrire Ie numero de I' echantillon sur Ie dlsposltlf de filtration et enregistrer toutes les donnees 

pertmentes sur la feUilie de donnees presentee a la figure 5-2-3. Enlever Ie dlspositlf .d·etalonnage et 

laisser la pompe fonctionner pendant environ 4 heures, selon la concentration supposee. La duree 

mmlmale d'echantillonnage est celie qui est necessalre pour obtenlr Ie chargement optimal du flltre pour 

I'analyse, soit cmq fibres par champ optique. Pendant I'echantilionnage:, la surface impnmee du filtre dOlt 

generalement etr~ dJrlgee vers Ie bas. 51 la vltesse du courant d'air est connue, placer la surface du flltre 

parallelement au courant d'air. A la fin de la penode d'echantilionnage, venfler la vitesse du courant 

com me auparavant et enreglstrer cette valeur 5i la difference entre la vltesse Initlale et la vltesse finale 
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est mfeneure a 0 3 1/mn, I'echantilion est acceptable et la moyenne anthmetlque de ces deux valeurs 

est utllisee comme la vltesse d'echantilionnage SI la difference est supeneure a 0 3 1 /mn, I'echantilion 

est relete et un autre est preleve au meme endrolt mOins de 2 lours plus tard 

A la fm de I' echantillonnage, retirer avec som Ie dlsposltlf de flltrage de la pompe, replacer 

Ie couvercle supeneur ainsl que les bouchons et mettre I'ech.antilion dans un recIpient, surface Impnmee 

vers Ie haut Lors du transport des echantilions au laboratolre, eVlter de les heurter et s'assurer qu'ils sont 

en position verticale en tout temps 

5-2.3.4 Analyse. Les echantilions du filtre sont analyses selon la methode A -1 decnte dans la 

deuxleme partie. Au moms un des hUit secteurs du flltre doit etre analyse, habltuellement Ie secteur 1 

Remettre Ie reste du flltre dans Ie porte-flltre, Ie boucher et I'entreposer en position vertlcale pour des 

analyses ulterieures Sl necessalre 
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METHODE A-1 ANALYSE D'ECHANTILLONS D'AMIANTE PROVENANT DE TRAVAUX 

O'EXTRACTION ET DE BROYAGE, A L'AIDE OU MICROSCOPE A CONTRASTE 

DE PHASE 

A-1.1 Domaine d'application 

On decnt I'appareiliage et les methodes necessalres pour Ie montage, Ie triage et Ie 

comptage des fibres d'amlante obtenues a I'alde de techniques d'tkhantilionnage courantes Cette 

methode s'applique aux echantilions recueillis sur les flltres a membrane et ne tlent compte que des fibres 

d'amlante dont la longueur de passe 5 ,...m avec un rapport d'au mOlns 3 

A-1.2 Appareillage 

A-7.2.7 Appareil pour Ie montage des filtres. Les echantillons dOlvent etre montes dans un milieu 

propre afln d'evlter la contamination. Les articles enumeres cl-dessous faclliteront Ie montage des 

echantilions 

Lames de mIcroscope. On utilise des lames de 2 5 x 7 5 cm Les lames a extremite depolie sont 

preferables, car on peut y Inscnre les donnees de I'echantilion 

Lamelles couvre-obJet. Des lamelles de dimensions suffisantes pour recouvnr les rebords du filtre sont 

reqUises Des Jamelles de 1 7 mm sont generalement utllisees, etant donne que les objectlfs sont 

habltuellement mls au pOint en fonctlon de cette epalsseur 

B'StOUff. 1/ faut un bistourl pour decouper sans dlfflculte I'echantilion de flltre d'une fa(fon nette. 

Pmces. Des petites plnces sont necessalres pour retlrer I'echantilion du porte-filtre et pour placer sur la 

lame un secteur a analyser 

Papler mousseline pour obJecttfs. On utilise du papler mousseline sans pousslere pour nettoyer les 

apparells de montage et les lames avant I' usage 

Baguette de verre II faut une baguette de verre pour etendre la solution de montage sur la lame. 

Flacon de baume de Wheaton. Cette bouteille est utilisee pour conserver la solution de montage; elle est 

munle d'un bouchon speclalement con(fu pour eVlter la contamination de la solution et d'une baguette 

de verre pour I'etaler 

A-7,2.2 Materieloptique. Un microscope a contraste de phase avec un grosslssement de 400X est 

necessalre et dOlt com porter les accessolres sUivants 

(a) un oculalre 10X de type Huygens, 

(b) un eclalrage de Kohler, 

(c) une pia tine mecanlque, 

(d) un condenseur de Zernlke ou d' Abbe avec une phase annulalre dont I' ouverture 

numerlque (0 N ) est ega Ie ou superleure a I' ouverture numerlque de I' objectlf, 
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(e) un objectlt achromatlque en contraste de phase positive 40X - 45X (0 N 

0.65-0 75), 

(t) une lunette de vlsee avec anneau de phase, 

(g) un reticule de Porton; 

(h) une platlne mlcrometrlque (2 mm, avec divIsions de 

o 01 mm) 

Reactifs 

Solution de montage. Phthalate de dlmethyle et oxalate de diethyle, quahte reactive, 

exempts de partlcules et de coloration Le materiel de tlltrage est Identique a celUi qUi sert a 
I' echantillonnage 

A-1.4 Modes operatoires 

A-I.4. 1 Preparation de la solution de montage. La solution de montage conslste en une solution 

1 1, en volume, de phthalate de dlmethyle et d' oxalate de dlethyle A chaque ml de solution, 0 05 9 

de milieu flltrant est aJoute, et la solution est agltee Jusqu'a dissolution du flltre Cette solution est stable 

pendant environ 6 mOlS, mals II taut n'en preparer que des petites quantltes a la fOlS, etant donne que 

Ie montage de chaque echantilion ne necesslte qu'une petite quantlte de hqUide Environ 300 

echantilions peuvent etre prepares avec 20 ml de solution de montage 

A-1.4.2 Montage de I'echantillon. Le flltre expose est decoupe avec soin de fa90n a obtenlr Ie 

nombre de secteurs reqUis pour I'analyse de I'echantillon. (Consulter les methodes d'echantilionnage 5-1 

et 5-2 pour des precIsions sur Ie nombre de secteurs reqUis par echantilion de flltre a analyser) Chaque 

secteur conslste en une pointe de flltre de 45 0 

Avec la baguette de verre fourme avec Ie flacon de baume de Wheaton, apphquer une petite 

goutte de solution de montage sur une lame propre "est tres Important d'evlter d'utihser une trop grande 

quantlte de solution pour empecher la migration des partlcules d'amiante. A cette fin, II est utile de 

preparer une plaque sur laquelle une pOinte de 45 0 ayant la forme du secteur d'echantillon a ete gravee 

(figure A-l -1). La lame de verre est placee sur cette plaque de fa90n que la pOinte apparalsse au centre 

de la lame. Une goutte de la solution de montage est placee au centre de cette pOinte La dimension de 

la goutte est exacte Sl, en se deposant, elle touche ou depasse legerement des rebords du triangle 

A I'alde d'une autre baguette de verre propre, etendre la goutte de solution de montage de 

fa90n qu'elle coincide avec la forme de la pOinte de flltre 

Avec des pmces, salSIr Ie secteur a monter par son rebord externe non expose et placer cette 

section, face exposee vers Ie haut, dans la solution de montage 

Placer avec SOIn une lamelle couvre-objet propre au-dessus du secteur de flltre Une fOls 

la lamelle couvre-objet deposee, eVlter de la bouger 
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Inscnre sur la lame Ie numero de I' echantilion et la date de montage 

L' echantilion dOlt devenlr transparent en mOlns de 15 mmutes enViron, toutefols, II faut 

lalsser Ie gram se resorber pendant une heure environ avant de compter les fibres sur la lame 

51 les rebords de la lamelle couvre-obJet ne sont pas scelles hermetlquement, II faut falre 

Ie compte dans les troIs Jours sUivant la preparation de la lame Dans Ie cas des echantilions scelles, Ie 

compte peut etre effectue dans les 25 Jours qui sUivent, de preference Ie plus t6t possible. 

A-1.4.3 Systeme optique - reglage et etalonnage 

A-1.4.3. 1 Mise au point du microscope, On effectue la mise au pomt selon les mstructlons 

de la compagnie afln d'obtenlr des Images en contraste de phase positive a I'alde de I'edalrage de Kohler, 

conformement aux directives suivantes 

A-1.4.3.2 

(a) La source lummeuse dOlt etre mise au foyer et centree sur Ie condenseur Ins ou Ie 

diaphragme annulalre 

(b) Les objets a examiner dOlvent etre mls au foyer. 

(c) L'ins determmant Ie champ dOlt etre mls au foyer et centre sur I'echantillon, et son 

ouverture dOlt etre la plus falble ou II edaire Ie champ de vISion 

(d) Les anneaux de phase (diaphragme annulalre et plaquette de phase) dOlvent etre 

concentnques. 

Etalonnage du reticule de Porton. Le reticule de Porton est une plaque de verre sur 

laquelle sont traces une sene de cerdes et de rectangles (figure A-l -2). On I'utillse pour determmer la 

longueur des fibres et aussl pour delimiter la surface du champ dans lequel les fibres d' amlante peuvent 

etre comptees. La longueur des fibres est determmee par rapport aux cerdes traces sur Ie reticule. Le carre 

trace a gauche sur Ie reticule, dlvlse en six rectangles, constltue I'alre de comptage du champ (a.c.). 

Le reticule du Porton repose sur Ie dlaphragme du champ, dans I'oculalre de type Huygens, 

et sa mise au point demeure exacte, superposee sur Ie champ de vIsion du microscope 

Afm d'evaluer la concentration en fibres d'amlante de I'echantillon, Ie reticule dOlt etre 

convenablement etalonne. L'etalonnage du reticule vane selon les dlfferentes combmalsons d'oculalres 

d' obJectifs et de reticule utillsees. 5i un de ces accessoires est charge (par exemple au cours du 

demontage, d'un rem placement ou d'un reglage de la longueur focale, etc.), un nouvel etalonnage de 

I'ensemble est necessalre. La platme mlcrometnque est utilisee pour etalonner Ie reticule de Porton 

comme SUIt 

(a) Fixer Ie mlcrometre sur la platme 

(b) Falre la mise au pomt sur I' echelle du mlcrometre avec un grosslssement de I' obJectlf 

de 40X-45X 

(c) Falre coincider la bordure gauche du grand rectangle sur Ie reticule avec la premiere 

diVISion de I'echelle du mlcrometre. 

(d) Determmer la longueur du grand rectangle en millimetres en comptant Ie nombre de 

diVisions sur I'echelle du mlcrometre. 
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Ayant determine la longueur du grand rectangle, I'alre du champ (a c ) et les dlametres du 

cercie (D1]) peuvent etre calcules a partir des definitions sUivantes 

Exemple 

alors, 

et 

II) 

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

La longueur du grand rectangle est deflnle comme etant egale a 
La largeur du grand rectangle est de 100L unites 

Donc I' alre de comptage du champ (a c ) est de (1 00L)2 

On obtlent les dlametres des cercles a I' aide de I' equation D n 

nest egal au numero du cercle 

200L unites 

L.J2n dans laQuelle 

SI la longueur du rectangle mesuree a I'alde d'un mlcrometre est de 132 mm 

200L 

L 

o 132 mm 

o 00066 mm = 0 66 flm 

Alre de comptage du champ (a c ) 

a c (100L}2 0 00436 mm2 

Dlametres des cercies (D) 

D, = 0 66 ~ 0 93 flm 

D2 = 0 66 \j22 32 flm 

Etant donne que les dlamEltres des cercles vanent loganthmlquement, les dlametres 

doublent a tous les deux cercies, donc, 

D3 2 X D, 1 86 flm 

D4 2 x D2 2 64 flm 

D5 2 x D3 3 72 flm 

D6 2 x D4 5 28 flm 

etc 

A-f.4.4 Comptage et determination des dimensions 

(a) Pour chaque champ etudle, ne compter que les fibres de longueur :>5 flm, et d'un 

rapport d'au mOlns 3 1 

(b) Compter toute fibre :>5 flm, Sl elle se trouve entlerement dans Ie champ 

(c) SI une certalne partie d'une fibre depasse Ie champ, ne la compter que Sl elle traverse 

un ou les deux cotes adJacents cholsls II est plus facile d'utiliser les cotes gauche et Infeneur du champ 

com me cotes de reference 

(d) Compter toutes les fibres :>5 flm presentes dans 100 champs Cholslr 25 champs 

sur I' alre mteneure (AI) de la pOinte et 75 champs sur I' alre exteneure (Ao) 
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(e) Les champs de comptage sont cholsls sans regarder dans I' oculalre 

(f) Les champs sont cholsls Ie long d'une IIgne drOlte reliant J'extremlte de la pomte 

(centre du flltre) au centre de I'arc (clrconference du flltre) 51 Ie chOlx d'autres champs est necessalre 

pour obtemr les 100 champs reqUls, lis sont cholsls Ie long de IIgnes drOltes paralleles et legerement 

au-dessus ou au-dessous de la IIgne mltlale de comptage 

(g) Ne pas compter un champ qUi contlent plus de 20 fibres, a moms qU'11 n'y alt que 

peu de chevauchement et tres peu de matleres partlculalres a I' amere - plan 

(h) 51 une tache de matleres partlculalres agglomerees recouvre 1/6 ou plus de I'alre 

du champ, celUl-cl dOlt etre rejete et II faut en cholslr un autre 

(I) Determmer les dimensions et ne compter que les fibres fibres qUi ne sont pas 

attachees et dont les deux extremltes sont vlslbles 

(J) Lors du comptage d'un champ, regler la mise au pOint fine de fac;:on que les fibres 

qUi sont ancrees dans la matnce du flltre ne sOlent pas omlses. 

(k) Effe~tuer un comptage sur au mOlns un flltre non utilise, tralte de la meme manlere 

que I'ensemble des echantillons, sauf qu'll n'a pas servi a flltrer I'alr, afln d'evaluer I'lmportance des 

fibres d'amere-plan pour les echantillons. 

(I) Les comptages des fibres pour chaque echantillon sont Inscnts sur une formule 

semblable a celie de la figure A-1-3 

A-l.S Calculs 

A-1.5.1 Volume de I'echantillon eta/on. 

A 1 5.1 1 Echantll'ons de chemmee - L'equatlon 5-1-1 de la premiere partie a ete utlfisee pour 

determiner Ie volume de I' echantillon etalon, dans les conditions normales, expnme en pleds cubes A 
I'alde de I'equatlon A-1-1, convertlr cette valeur du volume de I'echantillon eta Ion a sa valeur dans les 

conditions normales, en centimetres cubes 

(Equation A-1-1) 

ou 

Vs 

28 32 x 103 = 

Vs = 28 32 x 103 

volume de I' echantillon dans les conditions normales 

(760 mm Hg et 298°K), en cm 3 

volume de I' echantillon dans les conditions normales 

(29 92 po Hg et 537°R), en pl3 

facteur de converSion, en cm 3 / pl3 

A 1 5.1 2 chantll'ons du 'litre a manche - A I'alde de I'equatlon A-1-2, determiner Ie volume de 

I"echantilion dans les conditions normales (760 mm Hg et 298°K) 
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Nom de la compagnie 

Nom du compteur Secteur nO 

Date du comptage 

Alre du champ 

AI fibres/champ 

__________ mm 2 

Ao fibres/champ 

Quantlte totale/champ 

Numerations 

0 ....... - __ ----.------.-------. 

5 

f------I- 10 -+-----+----+------j 

15 

1------1- 20 -+-----+-----+-----1 

Quantlte 

totale de 

fibres dans 

AI 

(25 champs) 

25 

Quanllte totale de 

fibres dans Ao 

(75 champs) 

Seele'Lir 

Remarques 

Quantlte totale de fibres dans Ie 

secteur (AI + Ao) 

(100 champs) 

FIGURE A-l- 3 FORMULE POUR LA NUMERATION DES FIBRES D'AMIANTE 



(Equation A-1 -2) 

ou 

V" 

29 

T 
'ef 

P 
" 

oK (V) (Pal 

Vs V a 
o 392 

T 
" 

P lei mm Hg Ta 

volume de I' echantillon dans les conditions 

normales, en cm 3 

volume de I' eehantilion mesure durant 

I' echantilionnage, en em 3 

temperature absolue dans les conditions normales, 

298 0 K 

temperature absolue durant I'echantillonnage, 

en oK 

pression absolue dans les conditions normales, 

760 mm Hg 

pression absolue durant I'echantilionnage, 

en mm Hg 

A-7.5.2 Teneur en fibres d'amiante. A I'alde de I'equatlon A-1-3, determiner la teneur en fibres 

d'amlante dans I'echantilion 

(Equation A-1-3) 

ou 

c 
S 

8 

A 

a c 

Vs 

(S-8) x (A) 

c 
(a c.) x (V) 

teneur en fibres d'amlante, flbres/ cm 3 

nombre moyen des fibres d'amlante dans I'echantillon, 

fibres/champ 

nombre moyen de fibres d'amlante de I'essal a blanc, 

fl bres/ champ 

surface reelle de flltrage dans I' echantillon de 

filtre, en mm 2 

alre du champ de comptage, en mm 2 

volume de I'echantilion dans les conditions normales, 

en cm 3 
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