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Emissions de sources fixes — Détermination de
la concentration en masse de dioxyde de soufre —
Méthode au peroxyde d’hydrogéne/perchlorate de

baryum/Thorin

1 Domaine d’'application

La présente Norme internationale prescrit une méthode au
peroxyde d’hydrogéne/perchlorate de baryum/Thorin1) pour
déterminer la concentration en masse de dioxyde de soufre
émis par des installations de combustion et des processus tech-
niques avec des quantités négligeables de trioxyde de soufre et
d’acide sulfurique. Elle est applicable a partir de valeurs minima-
les de concentration en masse  dé' dioxyde de, soufre de
30 mg/m3, pour des périodes d’échantillonnage de 30 min
généralement.

Pour une concentration en masse de dioxyde de soufre supé-
rieure & 2 000 mg/m3, le volume rejeté du gaz considéré passé
dans la ligne d'échantillonnage’est°de'30 litres.

Les substances susceptibles d'étre contenues dans les rejets
gazeux étudiés et par conséquent dans I'échantillon, dont on
sait qu’elles influent sur la lecture, sont données en 7.4. Des
informations sur les caractéristiques de fonctionnement sont
données en 8.2.

Pour une concentration en masse de dioxyde de soufre infé-
rieure & 30 mg/m3, on utilise une période d’'échantillonnage
plus longue que celle prescrite dans la présente Norme interna-
tionale.

Toutes les concentrations sont calculées sur la base du gaz sec
a une température de 273,1 K et une pression de 101,3 kPa.

2 Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions qui, par
suite de la référence qui en est faite, constituent des disposi-
tions valables pour la présente Norme internationale. Au
moment de la publication, les éditions indiquées étaient en
vigueur. Toute norme est sujette a révision et les parties pre-
nantes des accords fondés sur la présente Norme internationale
sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions
les plus récentes des normes indiquées ci-aprés. Les membres
de la CEl et de I'lSO possédent le registre des Normes inter-
nationales en vigueur & un moment donné.

ISO 3696 : 1987, Eau pour laboratoire a usage analytique —
Spécification et méthodes d’essai.

1ISO 6879 : 1983, Qualité de I'air — Caractéristiques de fonc-
tionnement et concepts connexes pour les méthodes de
mesure de la qualité de 'air.

3 “ Principe

Absorption du dioxyde de soufre se trouvant dans I'échantilion
d’effluent gazeux par passage de cet échantillon a travers une
solution de peroxyde d’hydrogéne pendant une période don-
née, pour donner une solution d'acide sulfurique.

Ajustement du pH de la solution échantillon a 3,5 avec une
solution d’hydroxyde de sodium ou d’'acide perchlorique selon
ce qui est requis. Détermination de la concentration en masse
des ions sulfates présents dans la solution échantillon traitée
par titrage avec une solution de perchlorate de baryum en utili-
sant le Thorin comme indicateur et calcul de la concentration
en masse de dioxyde de soufre.

4 Réactifs

Au cours de I'analyse, utiliser uniquement des réactifs de qua-
lité analytique reconnue et de I’eau dont le degré de pureté est
au moins égal & 3, conformément a I'lSO 3696.

AVERTISSEMENT — Utiliser les réactifs conformément
aux prescriptions appropriées d’hygiéne et de sécurité.

4.1 Propanol-2 [CH3CH(OH)CHgl.

4.2 Solution d’absorption.

Placer 100 ml d’une solution a 27 % (m/m) — 30 % (m/m) de
peroxyde d’hydrogéne (H,0,) dans une fiole jaugée a un trait
de 1000 ml. Compléter jusqu’au trait repére avec de I'eau et
bien mélanger.

Préparer cette solution le jour de I'utilisation.

1) Le Thorin, ou Thoron ou Thoronol, est le sel de sodium de I'acide [(arsono-phényl-2)-azol-4 hydroxy-3 naphtaléne-disulfonique-2,7.
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4.3 Perchlorate de baryum, solution titrée,
¢[Ba(ClOy),] = 0,005 mol/I.

Utiliser une solution de perchlorate de baryum de concentration
définie achetée dans le commerce ou, si ce n‘est pas possible,
la préparer comme suit, par exemple :

Dissoudre 1,7 g de perchlorate anhydre de baryum [Ba(ClOg4),]
dans environ 200 ml d’eau contenue dans une fiole jaugée a un
trait de 1000 ml. Compléter jusqu’au trait repére avec du
propanol-2 (4.1) et bien mélanger.

Etalonner cette solution avec précision par titrage a I'aide d'une
solution titrée d’acide sulfurique a 0,005 mol/I.

1 ml d’'une solution de perchlorate de baryum a exactement
0,005 mol/l équivaut & une masse de dioxyde de soufre de
0,320 33 mg.

4.4 Hydroxyde de sodium, solution titrée,
c¢(NaOH) = 0,1 mol/I.

4.5 Acide perchlorique, solution titrée,
¢(HCIO,4) = 0,1 mol/l.

4.6 Thorin {sel de sodium de l'acide [(arsono-phényl-2)-
azol-4 hydroxy-3 naphtaléne-disulfonique-2,7}, solution a
2 g/l

Dissoudre 0,2 g de Thorin dans de 'eau contenue,dans une
fiole jaugée & un trait de 100 ml. Compléter jusqu’au trait répére
avec de I'eau et bien mélanger.

Conserver cette solution dans une bouteille en verre de silice ou
en polyéthyléne.

5 Appareillage

Matériel courant de laboratoire, et

5.1 Matériel d’échantillonnage, décrit de 5.1.1 4 5.1.13.

5.1.1 Sonde d’échantillonnage

Tube en verre borosilicaté ou en verre de silice, possédant un
bouchon sphérique rodé a I'une de ses extrémités, suffisam-
ment long pour atteindre le(s) point(s) de mesure
représentatif(s) dans le plan de mesurage de I'effluent gazeux et
entouré d'une chemise chauffante pouvant produire une tem-
pérature d’au moins 200 °C.

NOTES

1 La chemise chauffante sert également de tube protecteur a la sonde
d’échantillonnage. Par conséquent, la sonde d’échantillonnage doit
toujours étre utilisée entourée de la chemise chauffante.

2 Une vanne d'arrét est nécessaire en amont du premier absorbeur
pour éviter la perte de produits lorsque I'échantillonnage est effectué
par aspiration dans la cheminée.

5.1.2 Filtre a particules

Tube en verre borosilicaté ou en verre de silice dont les deux
extrémités sont munies de bouchons sphériques rodés, rempli
progressivement de laine de quartz chimiquement pure. Voir
I'exemple d’un filtre & particules approprié donné a la figure 1.

5.1.3 Absorbeurs

Flacons laveurs de Durand, d’une capacité nominale de 100 mi
ou 250 ml, selon ce qui est requis (voir tableau 1), ayant un dis-
positif d'insertion muni d’une fritte (voir figure 2), dont la poro-
sité doit étre suffisamment fine pour permettre d’obtenir un
rendement d’absorption d’au moins 0,95. On peut utiliser des
frittes dont les pores ont un diamétre compris entre 40 um et
90 um.

Le rendement d’'absorption de chaque absorbeur devrait faire
I'objet d’une vérification deux fois par an, comme prescrit
en7.1.

NOTE — Des impacteurs peuvent étre utilisés s'il est prouvé qu’un ren-
dement d'absorption d’au moins 0,95 peut étre obtenu.

5.1.4 Bande chauffante, pouvant produire une température
d’au moins 200 °C.

5.1.5 Régulateur de tension.

5.1.6 Piége a absorption

Flacon laveur de Durand, dont le dispositif d'insertion ne pos-
sede pas de fritte.

5.1.7 Pompe d’échantilionnage, pouvant soutirer des rejets
gazeux:a undébit compris entre 0,02 m3/h et environ 0,2 m3/h
pendant {a-période d'échantillonnage sous une pression com-
prise entre — 10 kPa et — 30 kPa.

5.1.8,/sVanne [de régulation

Vanne a pointeau permettant de régler le débit d’effluent
gazeux entre 0,02 m3/h et environ 0,2 m3/h.

5.1.9 Compteur a gaz

Compteur & gaz humide (ou compteur a gaz sec muni d'un tube
de séchage en amont) utilisable pour un débit d’effluent gazeux
compris entre 0,02 m3/h et environ 0,2 m3/h, erreur admissible
< 2 %, muni du thermometre (5.1.11).

Vérifier deux fois par an I'erreur admissible a I'aide, par exem-
ple, d'un compteur a bulle de savon approprié.

5.1.10 Tubulures de raccordement, de différentes lon-
gueurs et de différents diamétres intérieurs, en polyéthyléne,
en caoutchouc siliconé ou en polytétrafluoréthyléne.

5.1.11 Thermomaétre, étendue d'échelle —5°C a + 50 °C,
erreur admissible < +0,2 °C.

5.1.12 Barométre, pouvant mesurer la pression atmosphéri-
que au point d’échantillonnage, erreur admissible environ
+ 1% de la limite supérieure du mesurage.

5.1.13 Chronomaétre.

5.2 pH-meétre a lecture directe, de préférence équipé d'un
dispositif de compensation de la température, étendue
d’échelle 0 a 14, erreur admissible autour de pH 3,6 : <0,2.



Etalonner le pH-métre & lecture directe conformément aux ins-
tructions du fabricant en utilisant une solution tampon appro-
priée dont le pH doit étre connu avec précision pour une tempé-
rature donnée. Apreés étalonnage, bien rincer les électrodes
avant utilisation.

6 Echantillonnage

6.1 Placer, & I'aide d’'une pipette ou d’un distributeur, soit
dans chacun des deux absorbeurs de 100 ml (5.1.3), 40 ml de la
solution d’absorption (4.2), soit dans chacun des deux absor-
beurs de 250 ml (5.1.3), 80 ml de la méme solution, selon la
plage du tableau 1 dans laquelle la valeur de la concentration en
masse de dioxyde de soufre est susceptible de se trouver.
Assembler les absorbeurs utilisés a |'appareillage décrit en
5.1.1,5.1.2 et de 5.1.6 4 5.1.11, pour obtenir une ligne d’échan-
tilonnage conforme aux exemples présentés sous forme de
schémas a la figure 3. Utiliser des bouchons sphériques en
verre rodé en amont du second absorbeur.

6.2 Boucher l'orifice d’entrée de la sonde d’échantillonnage
(5.1.1), mettre en marche la pompe d’échantillonnage (5.1.7) et
vérifier I'étanchéité de la ligne d’échantillonnage en suivant la
pratique de laboratoire habituelle.

Dégager trés doucement le bouchon;d’entrée de jlar sonde
d’'échantillonnage et arréter la pompe-d’échantillonnage.

6.3 Insérer la sonde d'échantillonnage dans ¥ orifice d’acces
aménagé dans la paroi de la cheminée des rejets gazeux et pla-
cer la pointe de la sonde au(x) point(s) de prélévement dans le
plan de mesure de I'effluent gazeux. Boucher |'espace restant
entre la sonde et I'orifice d’accés dans la paroi de la cheminée
en utilisant un matériau d’obturation approprié de sorte que I'air
ambiant n’atteigne pas le(s) point(s) de prélevement et que
I'effluent gazeux ne s’échappe pas de maniére significative.

6.4 Prendre les dispositions nécessaires pour éviter que I'air
ambiant entre par I'espace compris entre la sonde et la chemise
chauffante dans la cheminée des effluents gazeux, provoquant
ainsi un refroidissement localisé de la sonde et une modification
de la composition de I'échantillon.
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Envelopper le filtre a particules (5.1.2) dans la bande chauffante
(5.1.4). Mettre en marche le systéme de chauffage et régler le
régulateur de tension (5.1.5) pour donner en tout point situé a
I'intérieur de la zone chauffée une température qui rend impos-
sible, durant la période d’échantillonnage, la formation d'un
condensat.

NOTE — Il est possible de vérifier la température de la bande chauf-
fante a I'aide d’un thermocouple.

A la fin de la mise en température (environ une demi-heure),
noter la valeur lue sur le compteur a gaz (5.1.9) et le temps,
mettre en marche la pompe d’échantillonnage et régler la vanne
de régulation (5.1.8) pour obtenir le débit d’effluent gazeux
voulu, compris entre 0,03 m3/h et 0,2 m3/h.

6.5 Normalement, la période d’échantillonnage est de
30 min. Noter la valeur lue sur le thermometre du compteur
gaz (5.1.11) 8;, et la valeur lue sur le barométre (5.1.12). Le
débit d’effluent gazeux choisi doit étre & peu prés constant.

NOTE — Le débit d'échantillon découle de I'information sur le volume
de I'échantillon d’effluent gazeux donnée dans le tableau 1, et de la
période normale d'échantillonnage (c’est-a-dire 30 min).

6.6 A lafin de la période d’échantillonnage, arréter la pompe
d’'échantillonnage,;noter le temps et la valeur lue sur le comp-
teur a'gaz. Retirer'les absorbeurs de la ligne d'échantillonnage
et transférer, quantitativement les deux solutions échantillon
dans une‘bouteille de capacité appropriée. Rincer a I’eau la bou-
teille d’absorption, y compris les dispositifs d'insertion et faire
passer |’eau de ringage a travers les frittes en utilisant une poire
a pression. Ajouter I'eau de ringage a la solution échantillon
dans'la ‘bouteille d"échantillon.

6.7 A l'aide du pH-métre a lecture directe (5.2), ajuster 4 3,5
le pH de la solution échantillon ainsi obtenue dite combinée en
ajoutant un volume approprié de la solution titrée d’hydroxyde
de sodium (4.4) ou de la solution d’acide perchlorique (4.5),
selon ce qui est requis. Transférer cette solution échantillon
combinée résultante dans une fiole jaugée a un trait de capacité
nominale adéquate (voir tableau 1). Compléter jusqu’au trait
repére avec de I'eau et bien mélanger.

Tableau 1 — Variation du volume de I'échantillon d’effluent gazeux passant dans la ligne d‘échantillonnage, du volume
de la solution échantillon combinée, de la partie de la solution échantillon combinée a titrer, et du volume de la solution
de perchlorate de baryum utilisé, en fonction de la plage de concentrations en masse de dioxyde de soufre

. Volume de Volume de . Volume de la
CO‘:Z:E:?;;O" Capacité solution I'échantillon Volume de IPart;e:e solution de
p absorbante d’effluent gazeux la solution a sofution perchlorate de
en masse des N . échantillon -
de dioxyde absorbeurs a placer dans passant dans la échantillon biné baryum utilisé
de sou¥re chaque ligne d'échan- combinée °‘3'"_t'“ e pour titrer la
absorbeur tillonnage a titrer partie
mg/m3 ml ml m3 mi mi mi
30a 100 100 40 0,100 100 20 1,875a 6,25
100 a 500 100 40 0,060 100 20 3,75 a 18,75
500 a 1 000 250 80 0,060 250 20 75 a1i150.
1 000 & 2 000 250 80 0,030 250 20 75 a15,0
2 000 a 5 000 250 80 0,030 250 20 15 a3’hb
2000a5 100 250 80 0,030 250 10" 75 a18,75
*) La partie de la solution échantillon combinée 3 titrer est diluée & 20 ml avec de I'eau distillée.
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6.8 Pour prélever d'autres échantillons d’effluents gazeux,
placer dans les deux absorbeurs le volume approprié de solu-
tion d'absorption, remettre en place les absorbeurs et répéter
les opérations indiquées ci-dessus. Dans ce cas, s'assurer qu'il
n'y a pas eu pénétration d'air en grandes quantités dans le filtre
3 particules ou dans la sonde d’'échantillonnage lorsque les
absorbeurs n’étaient pas raccordés a la ligne d’échantillonnage.

NOTES

1 L’expérience montre qu’une température comprise entre 150 °C et
200 °C dans le filtre & particules est suffisante.

2 Siun compteur & gaz humide est utilisé sur la ligne d’échantillon-
nage, il convient, avant |'échantillonnage, de faire passer un volume de
I'effluent gazeux & étudier dans la ligne d’échantillonnage qui contient
une masse de dioxyde de carbone (CO,) supérieure & la quantité néces-
saire pour saturer le liquide obturant contenu dans le compteur & gaz
humide. L’expérience montre qu’un volume d’effluent gazeux a étudier
compris entre 0,05 m3 et 0,1 m3 est suffisant. De plus, il y a lieu que la
température du liquide obturant contenu dans le compteur & gaz
humide ne différe pas significativement de celle du gaz qui le traverse.

7 Mode opératoire

7.1 Essai relatif au rendement d’absorption

Placer le volume voulu de solution d'absorption (voir tableau 1)
dans chacun des deux absorbeurs identiques.Assembler
I'appareillage décrit en 5.1 pour obtenir une ligne d"échantillon-
nage. Utiliser des bouchons sphériques en verre rodé enamont
du second absorbeur.

En se référant au’tableau 1, utiliser une période d’échantillon-
nage permettant I'absorption d’environ 0,5 mg de dioxyde de
soufre par 1 mi de solution d'absorption’contenue dans ‘e pre-
mier absorbeur. Effectuer I'échantillonnage comme prescrit
dans l'article 6.

Calculer le rendement d’absorption en divisant le volume de la
solution titrée de perchlorate de baryum (4.3) utilisé pour le
titrage de la solution échantillon contenue dans le premier
absorbeur par la somme des volumes de la méme solution titrée
de perchlorate de baryum utilisés pour le titrage des solutions
échantillon des premier et second absorbeurs.

Le rendement d’absorption doit étre d’au moins 0,95. Les
absorbeurs ne répondant pas & ces exigences ne doivent pas
étre utilisés.

7.2 Détermination

Transférer la portion de solution échantillon combinée étudiée
spécifiée dans le tableau 1 dans une fiole conique de capacité
nominale adéquate, ajouter 80 ml de propanol-2 (4.1) et4 gout-
tes de la solution de Thorin (4.6) et bien mélanger. Noter f, le
rapport du volume de la solution échantillon combinée étudiée
au volume de la partie prélevée.

Titrer la solution obtenue avec la solution titrée de perchlorate
de baryum (4.3) jusqu’au changement permanent de couleur,
du jaune-orangé au rose péle, en utilisant une burette munie
d’un robinet en T ou d’un systéme de titrage automatique, et
noter le volume nécessaire au titrage de cette solution. Procé-
der de méme une deuxieéme et, si I'un ou l'autre point final est
indistinct, une troisiéme fois et calculer la moyenne, V;, de ces
valeurs.

NOTE — Avec certaines lumiéres, il est trés difficile d’observer le chan-
gement de couleur, du jaune-orangé au rose pale permanent, comme
par exemple avec une lumiere fluorescente ou en plein soleil; il est alors
recommandé d’effectuer le titrage devant une lampe a lumiére solaire
ou, de préférence, en utilisant un photométre & conducteur d’ondes a
fibres optiques, pouvant déterminer la transmission des liquides a une
longueur d’onde de 520 nm, et un dispositif de titrage automatique.

7.3 Préparation d’une solution a blanc

Préparer une solution & blanc en ajoutant 80 ml de propanol-2
(4.1) et 4 gouttes de la solution de Thorin (4.6) a une partie de la
solution d’'absorption dont le volume correspond au volume de
la partie choisie de la solution échantillon combinée étudiée et
procéder comme indiqué ci-dessus. La valeur a blanc, V5, doit
étre généralement évaluée chaque fois qu’une solution
d’absorption est préparée.

NOTE — Si la concentration en masse de dioxyde de soufre présent
dans les effluents gazeux étudiés est beaucoup plus importante que la
limite de détection de la méthode (voir 8.2.1), il est possible de se dis-
penser de I'évaluation des valeurs & blanc.

7.4 Interférents

7.4.1 Trioxyde de soufre

Le trioxyde de soufre (SOj), est absorbé par la solution
d'absorption paurformer de l‘acide sulfurique. Toutefois, dans
de nombreux effluents gazeux étudiés, le trioxyde de soufre est
présent fen: faiblespquantités et, dans de telles circonstances,
considérer son influence sur la valeur de titrage comme négli-
geable. Dans les effluents gazeux des installations de combus-
tion,| par’ exemple, la concentration en masse de trioxyde de
soufre. iest infétieure ¥ 0,05 fois lasconcentration en masse de
dioxyde-de soufre.

Dans les cas ot la concentration en masse de dioxyde de soufre
doit étre déterminée séparément de la concentration en masse
du trioxyde de soufre présent dans les effluents gazeux étudiés,
utiliser une méthode autre que la méthode prescrite dans la pré-
sente Norme internationale.

7.4.2 Sulfates volatils

Les sulfates volatils qui, dans les conditions d’échantillonnage,
forment des ions sulfates dans la solution d’absorption peuvent
interférer.

7.4.3 Anions

Les anions qui sont absorbés par la solution d'absorption et qui
forment aussi avec les ions baryum des sels faiblement solubles
a pH 3,5 peuvent interférer.

NOTE — Il n'y a pas lieu de s’attendre a des interférences dues aux
composés chlorés et fluorés gazeux inorganiques et aux oxydes stables
dans les effluents gazeux normaux. Dans des cas exceptionnels (tem-
pérature d’effluent gazeux extrément haute), des interférences peu-
vent avoir lieu & cause des sulfates volatils et des sels volatils de cations
métalliques polyvalents.

7.4.4 Sels volatils de cations métalliques polyvalents

Ces sels interférent si les cations métalliques répondent au Tho-
rin. Toutefois, les cations métalliques peuvent étre éliminés par
filtration de la solution échantillon combinée étudiée a travers
un échangeur de cations. (Voir la note de 7.4.3.)



8 Expression des résultats

8.1 Calcul

Calculer la concentration en masse de dioxyde de soufre,
0(S0,), exprimée en milligrammes par métre cube, présent
dans I'échantillon d'effluent gazeux a I'état défini par
p, = 101,3 kPaet T, = 273,1 K, rapporté aux effluents gazeux
secs, a I'aide de I'équation

Vi- Vo 1013 x (2731 + 6)
V3 273,1 X (p - szO)

2(S03) = fa x fy X

ou

fa estl'équivalent en dioxyde de soufre, en microgrammes
par millilitre, de la solution de perchlorate de baryum uti-
lisée;

fy estlerapport du volume de solution échantillon combi-

née étudiée au volume de la partie titrée;

p est la pression atmosphérique, en kilopascals, au
moment de I'échantillonnage;

Puyo est la pression partielle_de vapeur d’eau, en kilo-
pascals, a la température Celsius 6" si)l’on, utilise,un\comp-
teur a gaz sec, la pression partielle de I'eau est nulle;

V, estla moyenne, en millilitres, des valeurs du volume de
la solution titrée de perchlorate de baryum (4.3) utilisé pour
le titrage de la partie (voir tableau 1) de la solution échantil-
lon combinée étudiée;

V, estla moyenne, en millilitres, des valeurs du volume de
la solution titrée de perchlorate de baryum (4.3) utilisé pour
le titrage des solutions a blanc;

V3 est le volume, en métres cubes, de I'échantillon
d’effluent gazeux;

0, est la température, en degrés Celsius, du volume de
I'effluent gazeux étudié traversant le compteur a gaz.

8.2 Caractéristiques de fonctionnement

8.2.1 Limite inférieure de détection?)

La limite inférieure de détection de la méthode est 0,72 mg/m3,
lorsqu’on fait passer un volume de 0,09 m3 d’effluent gazeux

1) Pour la définition, voir ISO 6879.
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étudié dans la ligne d’échantillonnage et que I'on choisit les par-
ties prescrites dans le tableau 1.

8.2.2 Ecart-type dans des conditions de répétabilité

Basés sur les concentrations en masse de dioxyde de soufre
décelées dans des volumes identiques d’effluent gazeux préle-
vés a peu prés au méme endroit, pendant le méme intervalle de
temps, les écarts-types dans des conditions de répétabilité don-
nés dans le tableau 2 ont été évalués.

Tableau 2 — Ecarts-types dans des conditions
de répétabilité

Moyenne de Ecart-type des
concentration en Nombre n séries de mesures
masse de dioxyde de paires basé sur n paires

de soufre de valeurs de valeurs
mg/m3 mg/m3
16 10 4,4
221 35 71
470 10 17
2 000 28 74

9 |Rapport d'éessai

Le rapport d‘essai doit au moins contenir les indications sui-
vantes':

a) référence a la présente Norme internationale;
b)' ”identification:de I'échantillon;

c) description de l'installation et du processus;
d) conditions de fonctionnement de I'installation;
e) position du plan de mesure;

f) position du point de prélevement dans le plan de
mesure;

g) modifications des conditions de fonctionnement de
I'installation pendant I'échantillonnage, par exemple chan-
gement des brdleurs;

h) toute opération non prévue dans la présente Norme
internationale ou considérée comme facultative;

i) résultat des essais;

j) date et heure de I'échantillonnage.
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Figure 3 — Représentation schématique de lignes d’échantillonnage permettant de déterminer la concentration en masse
de dioxyde de soufre dans les effluents gazeux des sources fixes
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