
, , " 
METHODE UNIFORME DE REFERENCE POUR LE 

DOSAGE DES PARTICULES EN SUSPENSION 
,-

DANS L'ATMOSPHERE 
." ,;" 

(ECHANTILLONNAGE A GRAND DEBIT) 

Direction g~nera1e de 1a 1utte contre 

1a pollution atmospherique 

Protection de l'environnement 

Rapport EPS 1-AP-73-2 

janvier 1973 
, 

REIMPRESSION 

~o/(:J~ 



1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

, 
TABLE DES MATIERES 

, 
PORTEE 

DOMAINE D'APPLICATION 

PRINCIPE 
, 

INTERFERENCES 

'" REACTIFS 

APPAREILLAGE 

'" , '" PRELEVEMENTS ET ECHANTILLONS 
, 

MARCHE A SUIVRE 

'" ; PRESENTATION DES RESULTATS 

PRECISION, EXACTITUDE ET STABILITE 
; 

REMARQUES SUR LA METHODE 
; , 

REFERENCES 

1 

1 

2 

2 

3 

4 

8 

10 

13 

16 

17 

19 



,. 
1. PORTEE 

La methode permet de mesurer toute la garnme de 

concentrations des particules en suspension dans l'air 

pendant des intervalles de temps d~finis •. La dimension 

de l'~chantillon recueilli permet de proc~der a d'autres 

analyses. 

2. DOMAINE D'APPLICATION 

Cette methode est utilisee pour la mesure de la 

concentration en poids des particules en suspension dans 

l'air ambiant. Lorsque l'~chantillonneur fonctionne a 
debit moyen de 1.70 metres cubes par minute pendant 24 

heures, un ~chantillon suffisant sera obtenu meme dans 

une atmosphere dont la concentration en particules en 

suspension est aussi faible que 1 microgramme par metre 

cube. Si Ie niveau des particules est anormalement 

eleve, un echantillon satisfaisant peut etre obtenu en 6 

ou 8heures ou moins. Pour la determination des concen-

trations moyennes de particules en suspension dans l'air 

ambiant, il est recommande d'adopter une dur~e d'echan-

tillonnage type de 24 heures. 
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3. PRINCIPE 

3.1 L'air est envoye dans un logement couvert et a 
travers un filtre par une puissante avec un debit de 

1.13 a 1.70 metres cubes par minute; tel que les 

particules en suspension d'un diametre inferieur a 
100 l1m diametre equivalent Stokes parviennent a la 

surface du filtre. Voir Figure 1. Les particules 

d'un diametre compris entre 100 et 0.1 l1m sont 

generalement recueillies sur des filtres de £ibre.en 

verre. La condentration en poids des particules en 

suspension dans l'air ambiant, en microgrammes par metres 

cubes, est calculee en mesurant Ie poids des particules 

recueillies et la volume d'air preleve. 

3.2 Le poids est determine a 1 milligramme pres, les 

debits d'air a 0.03 metre cube par minute pres, les 

durees sont determinees a 2 minutes pres et les concen-

trations en poids sont calculees et enregistrees au 

microgramme par metre cube pres. 

, 
4. INTERFERENCES 

4.1 Les particules de consistence huileuse telles que 

Ie smog photochimique ou la fumee de bois peuvent 

colmater Ie filtre et entrainer une chute rapide et 

irreguliere du debit d'air. Un brouillard epais ou une 
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forte humidite peuvent rendre Ie filtre trop humide et 

diminuer consid~rablement Ie debit d'air a travers Ie 

filtre. 

4.2 Les filtres de fibre en verre sont comparativement 

insensibles aux variations de I'humidite relative mais 

les particules recueillies peuvent etre hygroscopiques 

(12.2) • 

4.3 Si Ie niveau des particules est anormalement eleve, 

il se peut qu'il ya ait pertede particules de la manu-

tention des filtres due a la faible adherance des 

particules au filtre. 

, 
5. REACTIFS 

Milieux filtrants. Les filtres de fibre en verre 

ayant un pouvoir de retention d'au moins 99% pour les 

particules de 0.3 ~m de diametre mesure par l'essai DOP* 

conviennent a l'evaluation quantitative des concentra-

tions de particules en suspension (12.5), bien que 

l'emploi d'autres milieux, tels que Ie papier, puisse 

etre souhaitable pour certaines analyses. Au cas ou 

lion envisagerait de proceder a une analyse plus poussee, 

il conviendra de prendre soin d'utiliser des filtres 

con tenant de faibles concentrations de ref~rence des 

polluants a l'etude. II est necessaire d'exercer un 

* essai base sur l'emploi, comme etalon d'un a~rosol 
de dimension uniforme de d~octyl phthalate 
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controle rigoureux de 1a qua1ite pour determiner 1es 

Riveaux de reference de ces po11uants. 

6. APPAREILLAGE 

, 
6.1 Echanti11onnage. 

, 
6.1.1 Echanti11onneur. L'echanti11onneur est 

compose de trois parties: Ci) 1a plaque avant et 

Ie joint, Cii) Ie montage du fi1tre, et (iii) Ie 

moteur. L'echanti11onneur doit etre en mesure 

d'envoyer l'air ambiant a travers un element de 

406.5 centimetres carres de surface, avec un debit 

d'entre 1.13 et 1.70 metres cubes par minute. Le 

moteur doit pouvoir fonctionner de fa~on continue 

pendant 24 heures sous une tension de 110 a 120 

volts, 50-60 Hz et doit etre mis a 1a terre. La 

conception du carter du moteur importe peu tant 

que Ie groupe moteur demeure etanche a l'air et 

exempt de fuite. La duree de vie du moteur peut 

etre prolongeeen abaissant 1a tension d'environ 

10 pourcent a l'aide d'un petit transformateur 

devo1teur-survo1teur place entre l'echanti11onneur 

et 1a prise de courant. 

6.1. 2 Abri de l'echanti11onneur. II importe que 

l'echanti11onneur soit correctement insta11e dans 
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un abri approprie. Cet abri cst soumis a des 

variations extremes de temperature, d'humidite et 
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a l'actionde tous les types de polluants de l'air. 

C'est pourquoi lesmateriaux entrant dans la 

construction de l'abri doivent etre choisis avec 

soin. L'emploi de contreplaque ou de tole 

d'aluminum de forte epaisseur revetu exterieure­

ment d'une bonne peinture repond au but recherche. 

L'abri doit etre recouvert d'un toit afin de 

proteger Ie filtre c~ntre les precipitations 

atmospheriques et les chutes de debris. La Figure 

1 montre la disposition interieure et la configur­

ation d'un abri satisfaisant muni d'un toit a 
double pente. L'espace libre entre Ie logement et 

Ie toit mesuree a l'endroit ou ces deux parties 

sont les plus rapprochees devrait etre de 580.5 ± 

193.5 centimetres carres. Le logement devrait 

etre rectangulaire et mesurer environ 29 x 36 

centimetres. 

6.1.3 Rotametre. Gradue en unites arbitraires, 

fr6quement de 0 a 70 et pouvant etre etalonne. 

D'autres dispositifs d'une precision au moins 

comparable peuvent etre utilises. 
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6.1.4 Appareil d'etalonnage de l'orifice. 

L'appareil consiste en un tube meta11ique de 7.6 

cm de diametre interieur et de 15.9 cm de longueur 

muni a une extremite d'une prise de pression 

statique de 5.1 cm. Voir Figure 2. Une bride 

d'un diametre exterieur de 10.8 cm est formee a 
l'extremite du tube 1a plus proche de cette prise 

et comporte un filetage m~le d'une dimension 

analogue a celIe de l'orifice d'entree de 

l'echanti1lonneur d'air a grand debit. Une seule 

plaque de metal de 9.2 cm de diametre et de 0.24 

cm d'epaisseur munie d'un orifice central de 2.9 

cm de diametre est maintenue en place a l'entree 

d'air par une bague munie d'un filetage femelle. 

L'autre extremite du tube est bridee de fa~on a 
venir se fixer sur un raccord comportant un 

filetage femelle qui vient se visser sur l'arrivee 

d'air de l'echantillonneur. Une plaque metal1ique 

munie de 18 trous, qui fait partie integrante de 

l'appareil, est placee entre l'orifice et 

l'echanti1lonneur afin de simu1er 1a re$istance 

offerte par un fi1tre non co1mate de fibre en 

Verre. La Figure 2 represente l'apparei1 utilise 

pour l'etalonnage des orifices. 
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6.1.5 Manometre differentiel. Peut mesurer des 

pressions equivalant au moins A 40 cm d'eau. 

6.1. 6 Compteur de deplacement positif. Etalonne 

en metres cubes ou pieds cubes et destine a etre 

utilise comme etalon primaire. 

6.1.7 Barometre. Peut mesurer des pressions 

atmospheriques au millimetre de mercure pres. 

6.2 Analyse. 

6.2.1 Environnement de conditionnement du filtre. 

Enciente de la balance ou dessiccateur d'ambiance 

maintenu entre 20 et 30°C et A moins de 50% 

d'humidite relative. 

6.2.2 Balance analytique. Equipee d'une chambre 

de pesee pouvant recevoir des filtres non pli~s de 

20.3 x 25.4 cm, et ayant une sensibilite de 0.1 

milligramme. 

6.2.3 Source de lumiere. Une table du type 

utilisee pour visionner les radiographies. 

6.2.4 Numerateur. Permettant d'apposer 

d'identification sur les filtres. 
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7. PRELEVEMENTS ET ECIIANTILLONS 

7.1 Preparation du filtre. Exposer chaque filtre a la 

source lumineuse et proceder a son inspection afin de 

deceler des piqures ou autres defauts. Les filtres 

presentant des defaults visibl~s ne doivent pas 8tre 

utilises. Les particules peuvent 8tre eliminees a 
l'aide d'une petite brosse. Equilibrer les filtres dans 

l'environnement de conditonnent pendant 24 heures. 

Peser les filtres a la milligramme pres; enregistrer Ie 

poids a vide et Ie numero d'identification du filtre. 

Eviter de courber ou de plier Ie filtre avant de 

recueillir l'echantillon. 

7.2 Recueil de l'echantillon. Ouvrir l'abri, 

desserer les ecrous a ailette et enlever la plaque avant 

du porte-filtre. Placer un filtre de fibre en verre 

numerote et pese a l'avance, la partie regueuse vers 

Ie haut, remettre la plaque en place sans bouger Ie 

filtre et serrer solidement. Un serrage insuffisant 

laissera passer l'air et un serrage excessif endommagera 

Ie joint en caoutchouc mousse de la plaque avant. En 

cas de mauvais temps, on peut, pour changer Ie filtre, 

placer l'echantillonneur dans un endroit protege. 

Fermer Ie toit de l'abri, faire fonctionner l'echan-

tillonneur pendant 5 minutes environ, relier Ie 
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rotam~tre au raccord situ~ en arri~re de l'€chantillon-

neur et lire l'indication donnee par la bille, la rota­

metre 6tant maintenu en position verticale. Faire la 

lecture au numero Ie plus proche. Si la bille bouge 

rapidement, basculer Ie rotam~tre et Ie redresser lente­

ment jusqu'a ce que la bille demeure immobile. D€brancher 

Ie rotam~tre; enregistrer la premiere lecture du rotametre, 

l'heure de mise en marche et la date sur la chemise du 

filtre. Le rotametre ne doit jamais etre raccord€ a 

l'€chantillonneur sauf lorsque lion mesure Ie debit. 

Echantillonner sur 24 heures, de minuit a minuit, heure 

normale et faire une derniere lecture du rotametre. 

Enregistrer la derni~re lecture, l'heure correspondante 

et la date sur Ie chemise du filtre. Enlever la plaque 

avant de la fa~on decrite ci-dessus et retirer soign­

eusement Ie filtre du porte-filtre, en Ie prenant 

uniquement par les bords ext€rieurs. Plier Ie filtre 

dans Ie sens de la longueur afin que seules les surfaces 

portant des particules soient en contact et placer Ie 

filtre dans une enveloppe en papier bulle. Inscrire 

sur cette enveloppe Ie num€ro du filtre, l'emplacement 

et tous autres facteurs qui pourraient affecter les 

resultats, tels que les conditions meteorologiques au la 

demolition en cours d'un batiment voisin. Si l'€chantillon, 

est d€fectueux, il conviendra de ne pas en tenir compte. 

Pour obtenis un €chantillon valable, l'echantillonneur 
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de grand volume dait etre employe avec Ie meme rotametre 

et Ie meme tube que ceux qui ont ete utilises pendant 

son etalonnage. 

7.3 Analyse. Equilibrer les filtres exposes p~ndant 

24 heures dans l'environnement de conditionnement du 

filtre puis peser a nouveau. Apres avoir ete peses, les 

filtres peuvent servir a une analyse chimique detaillee. 

\ 

8. MARCHE A SUIVRE 

8.1 Eta1onnage. 

8.2 Objet. Etant donne qu'un faible pourcentage seule­

ment de l'air total echantillonne traverse Ie rotametre 

pendant les mesures, Ie rotametre doit etre etalonne en 

fonction du debit d'air reel a I'aide de I'appareil 

d'etalonnage de I'orifice. Avant de pouvoir servir a 
etalonner Ie rotametre, cet appareil doit etreetalonne 

par rapport a I'orifice etalon fonctionnant par deplace­

ment positif. 

8.3 Appareil d'etalonnage de I'orifice. Fixer 

l'appareil d'etalonnage de l'orifice a l'entree de 

I'orifice etalon primaire fonctionnant par deplacement 

positif et brancher une soufflante de grand debit a la 

sortie de l'orifice etalon. Raccorder une extremite 
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d'u" manom~tre diff6rentiel A la prise de pression 

diff6rentielle de l'appareil d'etalonnage, l'autre 

extremite ouvrant sur 1 'atmosphere. Faire fonctionner 

la soufflante de fa~on A obtenir une serie, generalement 

six, d'ecoulements d'air constants pendant des periodes 

de duree definie. Relever les lectures enregistrees par 

Ie manometre differentiel a chaque passage d'air. Les 

differents ecoulements constants sont obtenus en placant 

une serie de plaques de charge, disposees separement 

entre l'appareil d'etalonnage et l'orifice de reference. 

Si on place l'orifice avant l'entree d'air, la pression 

l l'entree del'orifice etalon tombe au-dessous de la 

pression atmospherique; il s'ensuit qu'une correction 

doit etre faite en ce qui concerne l'accroissement de 

volume resultant de la diminution de pression A 1 'entree 

d'air. Brancher l'extremite d'un deuxieme manometre 

differentiel a l'entree de la prise de pre~sion de 

l'orifice etalon, l'autre extremite ouvrant sur l'atmos­

phere. Au cours de chacune des mesures du debit 

constant, mesurer la pression veritable a l'entree de 

l'orifice etalon au moyen de ce deuxieme manometre 

differentiel. Mesurer la pression atmospherique et la 

temperature. Convertir Ie volume d'air mesure en volume 

d'air reel comme il est indique en Section 9.1.2, puis 

calculer Ie debit d'air veritable, Q, comme il est 
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indique en Section 9.1.4. Tracer la courbe des lectures 

du manom~tre differcntiel de l'appareil d'etalonnage des 

orifices par rapport a Q. 

/ 

8.3.1 Echantillonneur a grand debit. Installer 

uri echantillonneura grand debit muni d'un filtre 

propre et faire fonctionner pendant au moins 5 

minutes. Brancher un rotam~tre, relever l'indica-

tion donnee par la bille, r~gler Ie rotametre de 

fa~ona obtenir 65, bloquer Ie mecanisme de 

reglage afin qu'il ne puisse Stre deplace facile-

ment. ArrSter le moteur, enlever Ie filtre et 

remettre l'appareil d'etalonnage de l'orifice en 

place. Faire fonctionner l'echantillonneur a 
grand debit en envoyant une serie de flux d'air 

differents mais constants, generalement six. 

Relever les lectures de manometre differentiel sur 

l'appareil d'etalonnage de l'orifice et enregis­

trer les lectures du rotametre a chaque envoi 

d'air. Mesurer la pression atmospherique et la 

temperature.Convertir les lectures relevees sur 

Ie manometre differentiel en metres cubes par 

minute, Q, puis tracer la courbe des valeurs 

releveespar Ie rotametre en fonction de Q. 
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9. PRESENTATION DES RESULTATS 

9.1 Calcu1s. 

9.1.1 Eta10nnage de 1'orifice. 

9.1. 2 Volume d'air exact. Calculer Ie volume 

d'air mesure par l'orifice fitalon fonctionnant par 

deplacement positif. 

ou V volume d'air exact 
, 

la temperature = a a 
atmosphfirique, en metres cubes 

P = a pression barometrique, en millimetres 

de Mercure 

Pm = chute de pression a l'entree de 

1'orifice de reference, en millimetres 

de mercure 

VM = volume mesure par l'orifice etalon, en 

metres cubes. 

9.1. 3 Facteurs de conversion. 

Pouces de mercure x 25.4 = millimetres de mercure 

Pouces d'eau x 73.48xlO- 3 = pouces de mercure 

Pieds cubes d'air x 0.0284 = metres cubes d'air. 



9.1. 4 Debit d'air reel. 

V a 
Q = T 

ou Q = debit d'air, en metres cubes par minute 

T = duree d'ecoulement, en minutes. 

9.2 Volume de l'echantillon preleve. 

9.2.1 Conversion volumetrique. Convertir les 

lectures initiales et finales du rotametre en 
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debit d'air veritable, Q, en utilisant la courbe 

d'etalonnageetablie conformement aux indications 

du Section 8.3. 

9.2.2 Calcul du volume de l'echantillon d'air 

preleve. 

v = Ql Qz . T 2 

ou V = volume d'air preleve, en m3 

Ql = debit d'air initial, en m 3 /minute 

Qz = debit d'air final, en m3 /minute 

T = duree d'echantillonnage, en minutes. 

9.2.3 Corrections de pression et de temperature. 

Si la pression ou la temperature enregistree 

pendant l'etalonnage pratiqu~ a l'aide de 

l'echantillonneur a grand debit s'ecarte consider-

ablement de la pr~ssion ou dela temperature 
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relev~c pendant l'6talonnage de l'orifice, il sera 

peut-Stre n~cessaire de corriger Ie d~bit, Q. Si 

l~s diff~rencesde pression et de te~p~rature ne 

sont pas sup6rieures A 15 pourcent et 100 pourcent 

COC) respectivement, l'erreur aff6rente au d6bit 

non corrig6 ne d6passera pas 15 pourcent. Le cas 

6ch6ant, calculer Ie d6bit corrig6 de la fa~on 

indiqu6e ci-dessous. Cette correction ne 

s'applique qu'aux appareils de mesure a l'orifice 

ayant un coefficient d'orifice constant. On a 

d6montr~ que Ie coefficient d'orifice de r~f6rence 

d~crit au Section 6.1.4 est constant dans tout 

intervalle normal de fonctionnement de l'6chan-

tillonneur a grand d6bit 0.6 a 2.2 m~tres cubes 

par minute. Calculer Ie d6bit corrig~ selon la 

forni.ule: 
1 

Q2 = Ql [T2 P I ]2 
TI P2 

Oll Q2 = d6bit corrig6 en rn 3/minute 

QI = d6bit pendant l16talonnage effectu6 A 
l'aide de l'6chantillonneur a grand 

d6bit, en m3 /minute 

Tl = temp~rature absolue pendant l'~talonnage 
de l'orifice, oK ou oR 

PI = pression barom6trique pendant l'6talon­
nage de l'orifice, en mm de Hg 
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T2 = temperature absolue pendant l'etalonnage 

effectuc a l'aide de l'echantillonneur a 
grand debit, oK ou oR 

Pz = pression barometrique pendant l'etalon­

nage effectuee a l'aide de l'echantil­

lonneur a grand debit, en mm de Hg. 

9.3 Calcul de la concentration massique des particules 

en suspension. 

o~ S.P. = concentration massique des particules 
en suspension, en Ug/m3 

WI = poids initial du fil tre, en grammes 

W2 = poids final du filtre, en grammes 

V = volume d'air preleve, en metres cubes 

10 6 = facteur de conversion de grammes en 
microgrammes. 

Le poids est determine a 1 milligramme pres, les 

debits d'air a 0.03 metre cube par minute pres, 

les durees sont determinees a 2 minutes pres et 

les concentrations en poids sont enregistrees au 

microgramme par metre cube pres. 

/ / 

10. PRECISION, EXACTITUDE ET STABILITE 

10.1 D'apres les essais effectues en collaboration, 

l'ecart-type relatif (coefficient de variation) des 

variations relevees dans un seul laboratoire 
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(reproductibi1ite de 1a methode) est de 3%. La valeur 

correspondante pour 1es variations re1evees dans p1u-

sieurs 1aboratoires (reproductibi1ite de 1a methode) est 

3.7% (12.3). 

10.2 La precision avec 1aque11e l'echanti11onneur 

rnesure 1a concentration moyenne exacte depend de 

l'uniformite de l'ecou1ement de l'air qui Ie traverse. 

Cet ecou1ement est affecte par 1a concentration et 1a 

nature de 1a poussi~re en suspension dans l'atrnosph~re. 

Dans ces conditions, l'erreur portant sur 1a concentra-

tion rnoyenne rnesuree peut etre superieure de ± SO 

pourcent de 1a concentration rnoyenne ree11e, se10n 

l'importance de 1a diminution du debit d'air et de 1a 

variation de 1a concentration en poids des poussi~res en 

fonction du temps pendant 1a duree d'echanti11onnage de 

24 heures (12.4). 

, 
11. REMARQUES SUR LA METHODE 

11.1 Entretien. 

11.1.1 Moteur de l'echanti11onneur. Rernp1acer 

1es ba1ais avant qu'i1s ne soient uses au point 

d'endornmager Ie rnoteur. 

11.1.2 Joint de 1a plaque avant. Rernp1acer Ie 
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joint lorsque les contours des echantillons ne 

sont plus assez precis. Le joint peut ~tre 

scelle a la plaque au moyen d'une colle au 

caoutchouc ou d'un ruban dont les deux faces sont 

adhesives. 

11.1.3 Rotametre. Nettoyer conformement aux 

prescriptions a l'aide d'alcool. 

11.2 Autre equipement. Une modification de l'echan­

tillonneur a grand debit portant notamment sur la 

methode d'enregistrement du flux reel d'air pendant 

toute la duree de l'echantillonnage a ete decrite et est 

acceptable pour la mesure de la concentration des 

particules en suspension (12.6). Cette modification 

consiste dans l'adjonction d'un appareil de mesure de 

l'orifice d'echappcmcnt relic par un transducteur a un 

systeme d'enregistrement en continu du flux d'air sur un 

diagramme circulaire. Le volume d'air echantillonne est 

calcule a l'aide de l'equation ci-apres. 

v = Q • T 

ou Q = vitesse moyenne d'echantillonnage en m3 /minute 

T = duree du prelevement en minutes 

Le temps moyen de pr61evement, Q, est calcule d'apres Ie 

diagramme d'enregistrement; on evalue si Ie debit ne 

varie pas de plus de 0.11 metre cube par minute pendant 
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la duree d' echantillonnage. ' Si cette variation depasse 

0.11 metre cube par minute, relever Ie debit sur Ie 

diagramme toutes les 2 heures et fair la moyenne. 

, , 
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