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Avant-propos

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération
mondiale d’organismes nationaux de normalisation (comités membres
de I'ISO). L’élaboration des Normes internationales est en général
confiée aux comités techniques de I’'ISO. Chaque comité membre inté-
ressé par une étude a le droit de faire partie du comité technique créé
a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux tra-
vaux. L’ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique
internationale (CEl) en ce qui concerne la normalisation électrotech-
nique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techni-
gues sont soumis aux comités membres-pour, approbation, .avant leur
acceptation comme Normes internationales parile ‘Conseil'de I'ISO./les
Normes internationales sont approuvées conformément aux procédures
de I'ISO qui requiérent I"approbation del 75/% lau moins des comités
membres votants.

La Norme internationale ISO 8761 a été élaborée par‘le’comité techni-
que ISO/TC 146, Qualité de I'air:

L’annexe A fait partie intégrante de la présente Norme internationale.
L’annexe B est donnée uniquement a titre d’information.
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Introduction

La détermination de la concentration en masse du dioxyde d’azote dans
I’air des lieux de travail (dans les zones de travail ou a poste fixe) a
I’aide de tubes détecteurs pour échantillonnage rapide a lecture directe,
appelés tubes détecteurs dans le texte ci-apres, s’effectue a 'aide de
I'un des systémes réactifs qui conviennent a cet effet; les plus impor-
tants sont ceux qui utilisent des systémes réactifs a base de
N,N’-diphénylbenzidine, de N-(naphtyl-1)-dihydrochlorure d’éthyléne-
diamine et d’o-tolidine.
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Air des lieux de travail — Détermination de la concentration
en masse du dioxyde d’azote — Méthode utilisant des tubes
détecteurs pour échantillonnage rapide a lecture directe

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale prescrit une mé-
thode pour la détermination de la concentration en
masse du dioxyde d’azote présent dans I'air des
lieux de travail (dans les zones de travail ou a poste
fixe) dans la gamme comprise approximativement
entre 1 mg/m3 et 50 mg/m3.a |"aide de tubes détec-
teurs.

L’article 5 indique les substances qui, si elles sont
contenues dans la masse d’air examinée et par
conséquent dans I’échantillon d’air, influent sur-Fin-
dication du tube détecteur.'Des“informations rela-
tives aux caractéristiques de performancec-sont
données en 9.2 ; I'emploi de méthodes chimiques
classiques ou de méthodes instrumentales est re-
commandé dans les cas ou une meilleure fidélité ou
moins d’interférences sont demandées.

La méthode convient aussi bien a I"échantillonnage
individuel, dans la zone respirable, qu’a I’échan-
tillonnage dans une zone générale.

2 Reéférence normative

La norme suivante contient des dispositions qui, par
suite de la référence qui en est faite, constituent des
dispositions valables pour la présente Norme inter-
nationale. Au moment de la publication, I’édition in-
diquée était en vigueur. Toute norme est sujette &
révision et les parties prenantes des accords fondés
sur la présente Norme internationale sont invitées
a rechercher la possibilité d’appliquer I’édition la
plus récente de la norme indiquée ci-aprés. Les
membres de la CEl et de I'ISO possédent le registre
des Normes internationales en vigueur 8 un moment
donné.

ISO 6879:1983, Qualité de I’air — Caractéristiques de
fonctionnement et concepts connexes pour les mé-
thodes de mesure de la qualité de I’air.

3 Deéfinitions

Pour les besoins de la présente Norme internatio-
nale, les définitions suivantes s’appliquent.

3.1 tube détecteur a mesure de longueur de tache:
Tubercontenant;un réactif qui réagit rapidement en
présence-de dioxyde d’azote dans I’échantillon d’air
et fait apparaitre une limite franche entre le réactif
entré en'réaction et les parties non altérées.

3.2 volume par coup: Quantité d’air ou d’autre
mélange)de/gaziaspirée par la pompe pendant le
tempsd’ouverture par coup.

3.3 temps d’ouverture par coup: Temps nécessaire
a I’exécution d’un cycle complet de la chambre a air
de la pompe a tube détecteur.

4 Principe

Réaction du dioxyde d’azote présent dans |’échan-
tillon d"air qui passe, dans un laps de temps donné,
par un tube détecteur contenant un support solide
recouvert de réactifs, pour former un produit de ré-
action coloré, entrainant la formation d’une tache
nettement définie dans le tube détecteur.

Détermination de la concentration en masse du
dioxyde d’azote, en comparant la longueur visible
de la tache obtenue aux longueurs de tache prépa-
rées en utilisant des mélanges de gaz pour étalon-
nage et en tenant compte des interférences sur
I'indication de l'instrument et des facteurs de cor-
rection relatifs a la pression, la température et I’hu-
midité relative.
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5 Reéactions et interférences

On connait plusieurs réactions colorées permettant
de déceler la présence de dioxyde d’azote. L utili-
sation des réactions suivantes est recommandée
dans les tubes détecteurs.

5.1 Réaction a la N,N’-diphénylbenzidine

Les tubes détecteurs contenant un systéme réactif
basé sur la N,N’-diphénylbenzidine sont des tubes
détecteurs a mesure de longueur de tache; l'inten-
sité de coloration varie du gris au bleu-vert.

5.1.1 Equation de la réaction

NO,+CgHs—NH—-C¢H,~C¢H,—NH—-CgH; — composé
coloré

5.1.2 Interférences

Le chlore et I'ozone produisent, des taches simijlai:
res a celles que produit le dioxyde d"azote, tottefois
a une moindre sensibilité. Par exemple, a.un niveay
de concentration en masse de chlore de 3img/m3,
on obtient une longueur de tache correspondant a
la longueur de tache produite par une concentration
en masse de dioxyde d’azote de 0,8 mg/m3;.au ni-
veau de concentration en masse de chlore. de
6 mg/m3, une longueur de tache correspondant a la
longueur de tache produite par une concentration
en masse de dioxyde d’azote de 1,6 mg/m3 et au
niveau de concentration en masse d’ozone de
2 mg/m3, une longueur de tache correspondant & la
longueur de tache produite par une concentration
en masse de dioxyde d’azote de 0,4 mg/m3.

5.2 Réaction au
N-(naphthyl-1)-dihydrochlorure
d’éthylénediamine

Les tubes détecteurs contenant un systéme réactif
basé sur le N-(naphthyl-1)-dihydrochlorure d’éthy-
lénediamine sont des tubes détecteurs a longueur

de tache; I'intensité de coloration varie du blanc au
rouge.

5.2.1 Equation de la réaction
NOy+CoH;—NH—-CH,—CH,—NH,, 2HCI+
+H,N—-CzH,—SO;H — composé diazoique
5.2.2 Interférences

Le chlore et I'ozone sont des interférents positifs.

5.3 Réaction a l'o-tolidine

Les tubes detecteurs contenant un systeme réactif
basé sur l'o-tolidine sont des tubes détecteurs a
mesure de longueur de tache; lintensité de colo-
ration varie du blanc au jaune-orangé.

5.3.1 Equation de la réaction

NO,+NH,(CH4)CgH;—CgH3(CHZ)NH, — composé
coloré

5.3.2 Interférences

Les halogenes, le dioxyde de chlore et la plupart
des autres agents oxydants produisent des taches
semblables a celle produite par le dioxyde d’azote.
Le dioxyde de soufre en concentration en masse
supérieure a 100 mg/m3 décolore la tache produite
par le dioxyde d’azote.

6 Appareillage

Le systéme complet de mesure se compose d'une
pompe »d Jtube, /détecteur et d'un tube détecteur
compatibles entre eux. Ces sysiémes sont habi-
tuellement .étalonnés et fournis par le méme fabri-
cant.

6.1 Tubes détecteurs, contenant un réactif déposé
sur‘un'support'solide, se'prétant a une réaction par
coloration’et permettant de déterminer la concen-
tration en masse de dioxyde d’azote présent dans
I"air des lieux de travail (dans les zones de travail
ou a poste fixe), dans un domaine de concentration
compris approximativement entre 1 mg/m3 et
50 mg/m3, dans les gammes de température, de
pression et d’humidité relative considérées comme
acceptables par le fabricant.

N utiliser que des tubes détecteurs dont

a) le remplissage est uniforme, c’est-a-dire que les
couches de remplissage n‘ont pas de séparation
évidente;

b) les parois des couches de remplissage sont
perpendiculaires a I’axe du tube détecteur;

c) I’étanchéité est assurée;

et qui, en outre, sont conformes aux prescriptions
suivantes:

d) les tubes détecteurs a mesure de longueur de
tache doivent présenter une exactitude meilleure
que 4+ 25 % et une longueur de tache d’au moins
15 mm pour la valeur maximale admissible ap-
plicable, par exemple la valeur limite d’expo-
sition (VLE) de la concentration en masse du
dioxyde d’azote.



Conserver les tubes détecteurs conformément aux
instructions du fabricant.

AVERTISSEMENT — Jeter les tubes détecteurs non
utilisés dans la période correspondant a la stabilité
de conservation du systéme réactif recommandé par
le fabricant (voir 8.3).

6.2 Pompe a tube détecteur, a fonctionnement ma-
nuel ou sur piles.

N’utiliser que la pompe a tube détecteur correspon-
dant au tube détecteur considéré, dont le volume
par coup ne varie pas de plus de + 5 % de son vo-
lume nominal par coup, qui est exempte de fuite et
qui, en fonctionnement, assure un débit-volume égal
a celui qu’indique I"étalonnage du tube détecteur.

Manipuler la pompe avec soin et I’entretenir
conformément aux instructions du fabricant. Essayer
la pompe comme prescrit en 8.1.

NOTE 1  La réaction colorée dans le tube détecteur est
fonction du débit-volume et du volume total d’air ou
d’autres mélanges de gaz ayant passé dans le tube dé-
tecteur pour une concentration_en masse donnée du
dioxyde d’azote. Le débit-voluime dépendyde Ieffet,d’as;
piration produit par la pompe et de la résistance a
I’écoulement que présente le tube détecteur.<Le)temps
d’ouverture par coup de la pompe a tube détecteur est
affecté par les fuites que peut présenter la pompe et les
particules déposées sur le filtre ou contre les parois;du
canal d’écoulement de la pompe a tube détecteur.

7 Echantillonnage

S’assurer que la pompe a tube détecteur (6.2) est
exempte de fuites en introduisant un tube détecteur
fermé (6.1) dans l'orifice d’admission de la pompe
puis en faisant fonctionner celle-ci. Il ne devrait pas
y avoir d’écoulement d’air dans le systéme. S’il y a
écoulement d’air, indiqué par exemple par un mou-
vement de la chambre a air de la pompe a tube dé-
tecteur, cela signifie qu’il peut y avoir des fuites
dans la pompe et celle-ci doit alors étre examinée
et réparée ou remplacée si nécessaire.

S’assurer également de I’absence de blocage a
I’écoulement en faisant fonctionner la pompe sans
tube détecteur. La pompe devrait fonctionner li-
brement. Dans le cas contraire, examiner et réparer
ou remplacer la pompe 3 tube détecteur.

Briser les deux extrémités du tube détecteur et I'in-
troduire, le cas échéant, dans le sens indiqué, dans
I’orifice d’admission de la pompe. Noter qu’une fois
ouvert, le tube détecteur doit étre relié herméti-
gquement a la pompe.

En faisant fonctionner la pompe au point de mesure
déterminé précédemment, prélever une quantité
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d’air dont le volume est dicté par le nombre de
coups de pompe a effectuer, conformément aux
données d’étalonnage du tube détecteur.

A la fin de la période d’échantillonnage, dégager le
tube détecteur de la pompe. Balayer celle-ci avec
de l’air propre, afin de la protéger de I’action corro-
sive des réactifs ou des produits de réaction ayant
pu étre libérés par le tube détecteur.

NOTE 2 Quand on utilise une pompe a fonctionnement
manuel pour effectuer plusieurs coups de pompe, action-
ner la pompe de facon uniforme afin de réduire au mini-
mum les variations de débit d’air entre les différents
coups de pompe. Laisser s’écouler un laps de temps suf-
fisant a la fin de chaque coup de pompe, pour que la
pression a l'intérieur de celle-ci s’équilibre.

8 Mode opératoire

8.1 Essal des pompes a tube détecteur

Evaluer les facteurs suivants, lorsqu’il y a lieu, a in-
tervallesyréguliersyou plus souvent s’il y a une rai-
son de douter de-l’aptitude a I'emploi de la pompe:

a) ‘le'volume par coup (3.2) de la pompe a tube dé-
tecteur, munie d’un tube détecteur représentatif
(6.1), en utilisant un débitmétre a lame de savon
dune(capacité,d‘au-moins 100 ml et possédant
uneograduation a intervalles égaux de 0,5 mi.
Pour cet essai, relier I'orifice d’admission de la
pompe a l'orifice de sortie du débitmétre a lame
de savon de maniéere étanche;

b) (par ailleurs, pour les pompes manuelles a tube
détecteur) le temps d’ouverture par coup (3.3),
avec un tube détecteur représentatif (6.1) relié a
la pompe, conformément aux instructions du fa-
bricant.

Comparer les valeurs mesurées obtenues, avec les
données d’étalonnage correspondantes de |a
pompe a tube détecteur et du tube détecteur. En cas
de disparité entre ces valeurs a l'intérieur des limi-
tes prescrites en 6.2, la pompe doit étre soumise a
un entretien ou une remise en état.

NOTE 3 La résistance a I’écoulement du tube détecteur
et donc le temps d’ouverture par coup de pompe varient
selon le modéle de tube détecteur utilisé.

8.2 Détermination

Immédiatement aprés |"échantillonnage, présenter
le tube détecteur utilisé a c6té d’un tube détecteur
vierge (6.1) sur un fond blanc, dans des conditions
satisfaisantes d’éclairement, sans toutefois 1’expo-
ser directement a la lumiére du jour et procéder
comme prescrit en 8.2.1 et 8.2.2.
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8.2.1 Lecture du tube détecteur

Il convient de ne confier la lecture du tube détecteur
qu’a une personne qualifiée et expérimentée dans
ce domaine.

Evaluer la longueur de la tache obtenue en la com-
parant aux longueurs de tache exprimant la
concentration connue de dioxyde d’azote, telles

qu’elles figurent généralement sur le tube détecteur.
Appliquer les régles suivantes:

A1 e

..... P |
L

a) sile bord de ia tache n’est pas nettemen
lire I'indication correspondant a l’endroit ou le
léger changement de couleur est tout juste ob-

servable par rapport & ia couieur du réactif

inaltéré;

o
<=

i le bord de la tache n

0’)

Y

a l'axe du tube détecteur, prendre Ia moyenne
de la longueur de tache |a plus courte et de la
longueur la plus longue, & condition que la diffe-
rence entre ces deux longueurs ne soit pas su-
périeure a 20 % de la moyenne. Si cette
condition n’est pas remplie, ne pas tenir compte
de l'indication du tube détecteur.

Noter la concentration de dioxyde d’azote corres-
pondant a la longueur de la tache obtenue,

8.2.2 Evaluation des facteurs de correction

La longueur de tache et la couleuriobtenues peuvent
varier selon la température, la pression et 'humidité
relative de I’échantillon d’air examiné et peuvent
aussi étre affectées par des substances, a I'exclu-
sion du dioxyde d’azote, présentes dans |’échan-
tillon d’air.

Dans certains cas, on doit prendre en compte les
interférences en appliquant des facteurs de correc-
tion. Par conséquent, évaluer si nécessaire les fac-
teurs de correction permettant I'interprétation des
valeurs indiquées par le tube détecteur, en se réfé-
rant par exemple aux facteurs de correction fournis
par le fabricant du tube détecteur.

8.3 Mise au rebut des tubes détecteurs

Mettre au rebut les tubes détecteurs eu égard aux
réactifs toxiques ou corrosifs qu’ils contiennent et
conformément aux instructions de mise au rebut
données par le fabricant et aux réglements natio-
naux en vigueur.

9 Expression des résultats

9.1 Mode de calcul

La concentration de dioxyde d’azote dans |"échan-
tillon d’air est donnée par lindication correspon-
dante du tube détecteur lue conformément a

la farma d’nina rancantratinn m
ia iorme G'une concenirationh en masse p(u‘O

primée en milligrammes par metre cube.
NOTE 4 La concentration en masse de di
d’azote p(NO,), exprimée en milligrammes par meétre
cube, est liée au titre volumique ¢(NO,), exprimé en par-
ties par million (1 ml pour 108 ml), par la formule

p(NO,) x 9(NOy)
27 24,05 x (0 + 273,2) x 101,3 2
5’536 Xxp INA Y
= a1 a7an X PUNy)
U T &iv,c
ou
n est la nression, en kilonascals de l'échan-
I st la pression, dlopascals, de V'écha
tillon d’air;

0 est la température, en degrés Celsius, de

I’échantillon d’air;

46,0 est la masse molaire, en grammes par mole,
du dioxyde d’azote;

24,05 est le volume molaire, en litres par mole, d’un
gaz parfait a 293,2 K et 101,3 kPa.

A 2932 K et 101,3 kPa, les facteurs de conversion pour le
dioxyde d’azate sont

14ppm, =191 mg/m3

1 mg/m3 = 0,52 ppm

9.2 Fidélité

Les erreurs relatives influant sur les mesures four-
nies par les tubes détecteurs sont plus importantes
au bas de lI’échelle de mesure qu’a son sommet.
L’erreur aléatoire maximale admissible, exprimée
comme deux fois |"écart-type relatif (coefficient de
variation) des mesures indiquées par le tube détec-
teur, prescrites dans la présente Norme internatio-
nale, est de + 25 % au niveau de concentration en
masse de dioxyde d’azote de 6 mg/m3. Parmi les
principales sources de variation des valeurs indi-
quées par les tubes détecteurs, on retiendra les
suivantes:

a) variabilité du diamétre intérieur des tubes en
verre; par exemple, une tolérance de + 0,1 mm
représente une variation de + 4 % dans un tube
détecteur de 5 mm de diameétre intérieur,;

b) variabilité de la couche de remplissage ou est
déposé le systéeme réactif destiné a la réaction
colorée; les paramétres importants sont, entre
autres, la pureté et I'uniformité de la répartition
du systeme réactif, I'uniformité de la taille des
particules et de la masse volumique du substrat
solide et I’alignement de la couche de remplis-
sage dans le tube détecteur,



c) variabilité du volume d’air et du débit-volume
d’air compte tenu des caractéristiques aérauli-
ques de la pompe a tube détecteur.

10 Rapport d’essai

Le rapport d’essai doit contenir au minimum les in-
formations suivantes:

a) identification de I’échantillon d’air;
b) référence a la présente Norme internationale;

c) lieu de prélevement de I’échantillon d’air et type
de prélévement individuel ou collectif;

d) identification du fabricant du tube détecteur et
de la pompe a tube détecteur utilisés, numéro
de lot du tube détecteur du fabricant et date
d’expiration du tube détecteur;

e) heures de début et de fin d’échantillonnage;
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f) nombre de coups de pompe ou volume de
I’échantillon d’air;

g) température, pression et humidité relative de
I’échantillon d’air;

h) interférents connus ou dont on soupconne la
présence dans I’échantillon d’air;

i) concentration en masse de dioxyde d’azote, ex-
primée en milligrammes par metre cube, mesu-
rée a I’aide du tube détecteur;

j) nom de la personne ayant effectué les mesu-
rages.

Le rapport d’essai doit aussi contenir, si on la
connait, la concentration en masse de dioxyde
d’azote, exprimée en milligrammes par métre cube,
déterminée par une méthode autre que le mesurage
par tube détecteur.



	Æ2¬Ñ›u½ö‘QŠÿÈ*ƒªÖu¢êŠ¥ñ{½�©ÊvÇsﬂêÒ
Pý�S�¶ÌRﬂöx`��Csr°	�cíwØI

