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Avant-propos

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

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux règles données dans les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour
vote. Leur publication comme Normes internationales requiert l'approbation de 75 % au moins des comités
membres votants.

L’attention est appelée sur le fait que certains des éléments de la présente partie de l’ISO 15202 peuvent faire
l’objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L’ISO ne saurait être tenue pour responsable de
ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

La Norme internationale ISO 15202-1 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 146, Qualité de l'air,
sous-comité SC 2, Atmosphères des lieux de travail.

L'ISO 15202 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Air des lieux de travail —
Détermination des métaux et métalloïdes dans les particules en suspension dans l'air par spectrométrie d'émission
atomique avec plasma à couplage inductif :

� Partie 1: Échantillonnage

� Partie 2: Préparation des échantillons

� Partie 3: Analyse

Les annexes A et B de la présente partie de l'ISO 15202 sont données uniquement à titre d'information.
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Introduction

La santé des travailleurs dans de nombreuses industries est en danger du fait de l’exposition par inhalation de
métaux et de métalloïdes toxiques. Les hygiénistes industriels et autres professionnels de santé publique ont
besoin de déterminer l’efficacité des mesures prises pour contrôler l’exposition des travailleurs, et ceci s’effectue
en général en faisant des mesurages de l’air du lieu de travail. La présente partie de l’ISO 15202 a été publiée afin
de rendre disponible une méthode permettant d’effectuer des mesurages d’exposition valides pour un large
éventail de métaux et de métalloïdes utilisés dans l’industrie. Elle bénéficiera aux agences concernées par
l’hygiène et la sécurité du travail, aux hygiénistes industriels et autres professionnels de santé publique, aux
laboratoires d’analyses, aux industriels utilisateurs de métaux et métalloïdes et à leurs employés, etc.

La présente partie de l’ISO 15202 spécifie une méthode générique pour la détermination de la concentration en
masse des métaux et métalloïdes sur le lieu de travail en utilisant la spectrométrie d’émission atomique de plasma
à couplage inductif (abréviation en anglais ICP-AES).

La présente partie de l’ISO 15202 donne les détails des normes internationales, européennes et nationales
appropriées qui spécifient les caractéristiques, les exigences de performance et les méthodes d’essais se
rapportant à l’équipement d’échantillonnage, complète les conseils donnés ailleurs sur la stratégie d’évaluation et
la stratégie de mesurage et spécifie une méthode de collecte d’échantillons de matière particulaire en suspension
dans l’air en vue d’une analyse chimique ultérieure.

L’ISO 15202-2 décrit un nombre de méthodes de préparation des solutions d’échantillons pour analyse par
ICP-AES.

L’ISO 15202-3 donne des exigences et des méthodes d’essais pour l’analyse de solutions d’échantillons par
ICP-AES.

Lors de l’élaboration de la présente partie de l’ISO 15202, il a été supposé que les personnes chargées de
l’exécution de ses dispositions et de l’interprétation des résultats obtenus ont les qualifications et l’expérience
appropriées.
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Air des lieux de travail — Détermination des métaux et métalloïdes
dans les particules en suspension dans l'air par spectrométrie
d'émission atomique avec plasma à couplage inductif —

Partie 1:
Échantillonnage

1 Domaine d'application

1.1 La présente partie de l’ISO 15202 spécifie une méthode de collecte d’échantillons de matière particulaire en
suspension dans l’air en vue du dosage des métaux et métalloïdes par spectrométrie d’émission atomique avec
plasma à couplage inductif.

1.2 La méthode n’est pas applicable à l’échantillonnage du mercure, qui est présent dans l’air en phase vapeur
aux températures ambiantes, des composés inorganiques de métaux et métalloïdes qui sont des gaz permanents,
tel l’arsine (AsH3) ou des composés inorganiques de métaux et métalloïdes qui sont présents en phase vapeur aux
températures ambiantes, tel le trioxyde d’arsenic (As2O3).

NOTE Bien que la méthode ne décrive pas de mode opératoire de collecte de composés inorganiques de métaux et
métalloïdes présents en phase vapeur, dans la plupart des cas ceci est relativement facile à effectuer en utilisant un tampon de
support qui a été pré-traité pour capter le(s) composé(s) intéressant(s), tampon en papier imprégné de carbonate de sodium par
exemple pour recueillir le trioxyde d’arsenic (voir ISO 11041).

1.3 La méthode est applicable à l'échantillonnage individuel pour la fraction inhalable ou alvéolaire de particules
en suspension dans l’air, selon la définition de l’ISO 7708, et à l'échantillonnage à point fixe.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui par suite de la référence qui y est faite,
constituent des dispositions valables pour la présente partie de l'ISO 15202. Pour les références datées, les
amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications ne s’appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes
aux accords fondés sur la présente partie de l'ISO 15202 sont invitées à rechercher la possibilité d'appliquer les
éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-après. Pour les références non datées, la dernière
édition du document normatif en référence s’applique. Les membres de l'ISO et de la CEI possèdent le registre des
Normes internationales en vigueur.

ISO 7708:1995, Qualité de l’air — Définitions des fraction de taille des particules pour l'échantillonnage lié aux
problèmes de santé.

ISO 15202-2:�1), Air des lieux de travail — Détermination des métaux et métalloïdes dans les particules en
suspension dans l'air par spectrométrie d'émission atomique avec plasma à couplage inductif — Partie 2:
Préparation des échantillons.

1) À publier.
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ISO 15202-3:�1), Air des lieux de travail — Détermination des métaux et métalloïdes dans les particules en
suspension dans l'air par spectrométrie d'émission atomique avec plasma à couplage inductif — Partie 3: Analyse.

EN 482:1994, Atmosphères des lieux de travail — Exigences générales concernant les performances des modes
opératoires de mesurage des agents chimiques.

EN 13205:—1), Atmosphères des lieux de travail — Évaluation des performances des instruments de mesurage
des concentrations d’aérosols.

ASTM D 4840-95, Standard Guide for Sampling Chain-of-Custody Procedures.

3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente partie de l'ISO 15202, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.1 Définitions générales

3.1.1
agent chimique
tout élément ou composé chimique, seul ou mélangé, tel qu’il se présente à l’état naturel ou qu’il résulte d'une
activité professionnelle, qu’il soit ou non produit intentionnellement et qu’il soit ou non commercialisé

[EN 1540]

NOTE La présente définition est tirée de la «Directive du Conseil 98/24/EC du 7 avril 1998 sur la protection de la santé et
de la sécurité des travailleurs contre les risques liés à une exposition à des agents chimiques sur le lieu de travail».

3.1.2
zone respiratoire
volume autour de la face du travailleur dans lequel il/elle respire

NOTE Une définition plus précise est utilisée à des fins techniques:

hémisphère (généralement de 0,3 m de rayon) s'étendant devant la face de la personne, centrée sur le milieu du segment qui
joint les deux oreilles et dont la base est le plan passant par ce segment, le sommet de la tête et le larynx

Cette définition est inapplicable quand un équipement de protection respiratoire est utilisé.

[EN 1540]

3.1.3
exposition (par inhalation)
situation dans laquelle un agent chimique est présent dans l’air inhalé par une personne

3.1.4
valeur limite
chiffre de référence pour la concentration d’un agent chimique dans l’air

3.1.5
mode opératoire de mesurage
mode opératoire d'échantillonnage et d'analyse pour un ou plusieurs agents chimiques dans l'air, incluant la
conservation et le transport de l'échantillon

3.1.6
durée d'utilisation
période pendant laquelle une pompe de prélèvement peut être utilisée à un débit et avec une perte de charge
spécifiés sans recharger ni remplacer les batteries

[EN 1232]
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3.1.7
période de référence
période de temps spécifiée pour la valeur limite d'un agent chimique donné

3.1.8
concentration moyenne pondérée en temps
concentration d'un agent chimique dans l'atmosphère, en moyenne sur la période de référence

NOTE Une discussion plus détaillée sur les concentrations moyennes pondérées en temps et leur utilisation apparaît dans
la publication de l’American Conference of Government Industrial Hygienists Threshold Limit Values for Chemical Substances
and Physical Agents; Biological Exposure Indices ACGIH, Cincinnati, OH (mis à jour annuellement).

3.1.9
lieu de travail
emplacement ou emplacements définis dans le(s)quel(s) les activités du travail sont effectuées

[EN 1540]

3.2 Définitions des fractions de taille de particules

3.2.1
convention inhalable
spécification-cible pour les instruments d’échantillonnage lorsque la fraction inhalable présente un intérêt

[ISO 7708]

3.2.2
fraction inhalable
fraction en masse du total des particules en suspension dans l’air qui est aspiré par le nez et la bouche

[ISO 7708]

NOTE La fraction inhalable dépend de la vitesse et de la direction du mouvement de l’air, du rythme de la respiration et
d’autres facteurs.

3.2.3
convention alvéolaire
spécification-cible pour les instruments d’échantillonnage lorsque la fraction alvéolaire présente un intérêt

[ISO 7708]

3.2.4
fraction alvéolaire
fraction en masse des particules inhalées pénétrant dans les voies respiratoires non ciliées

[ISO 7708]

3.2.5
total des particules dans l’air
totalité des particules en suspension dans l’air dans un volume d’air donné

[ISO 7708]

NOTE Étant donné que tous les instruments de mesurage sélectionnent les dimensions jusqu’à un certain point, il est
souvent impossible de mesurer la concentration totale des particules dans l’air.
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3.3 Définitions relatives à l’échantillonnage

3.3.1
échantillonneur individuel
appareil attaché à une personne qui échantillonne l’air dans la zone respiratoire

[EN 1540]

3.3.2
échantillonnage individuel
processus d'échantillonnage de l'air exécuté en utilisant un échantillonneur individuel

[EN 1540]

3.3.3
instrument d'échantillonnage
échantillonneur
dispositif destiné à recueillir les particules en suspension dans l’air

NOTE Les instruments utilisés pour recueillir les particules en suspension dans l’air sont fréquemment désignés par
d’autres termes, tels que têtes de prélèvement, porte-filtre, cassettes de filtre, etc.

3.3.4
échantillonneur à point fixe
échantillonneur d'ambiance
appareil, non attaché à une personne, qui échantillonne l’air dans un endroit particulier

3.3.5
échantillonnage à point fixe
échantillonnage d'ambiance
processus d'échantillonnage de l'air exécuté en utilisant un échantillonneur à point fixe

3.4 Termes statistiques

3.4.1
erreur systématique
biais
écart systématique des résultats d’un processus de mesurage par rapport à la valeur vraie de la caractéristique de
la qualité de l’air elle-même

[ISO 6879]

3.4.2
incertitude globale
�d’un mode opératoire de mesurage ou d’un instrument� grandeur utilisée pour caractériser dans son ensemble
l’incertitude U d’un résultat indiqué par un appareil ou un mode opératoire de mesurage, exprimée en pourcentage,
par une combinaison de l'erreur systématique et de la fidélité, en général conformément à la formule suivante:

U
s

x

x x

x
�

F

HG
I

KJ
�

�

2
ref

ref

ref

où

x est la valeur moyenne des résultats d’un nombre (n) de mesurages répétés;

xref est la valeur de référence vraie ou acceptée de la concentration;

s est l'écart-type des résultats des mesurages.

[EN 482]
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3.4 3
fidélité
étroitesse de l'accord entre les résultats obtenus en appliquant la méthode à plusieurs reprises, dans les conditions
déterminées

[ISO 6879]

3.4.4
valeur vraie
valeur qui caractérise une grandeur parfaitement définie, dans les conditions qui existent lorsque cette grandeur
est considérée

[ISO 3534-1]

NOTE La valeur vraie d’une grandeur est une notion théorique et, en général, ne peut pas être connue exactement
[EN 1540].

4 Principe

4.1 Les particules en suspension dans l’air contenant des métaux et métalloïdes sont recueillies par passage
d’un volume d’air mesuré à travers un filtre monté dans un échantillonneur étudié pour retenir une fraction de taille
appropriée des particules dans l’air (voir 8.1.1.1).

4.2 Le filtre et l’échantillon recueillis sont alors traités pour mettre en solution les métaux et métalloïdes étudiés
par une (ou plusieurs ) des méthodes de préparation d’échantillon prescrites dans l’ISO 15202-2.

4.3 La solution obtenue est ensuite analysée pour les métaux et métalloïdes étudiés par la méthode de
spectrométrie d’émission atomique avec plasma à couplage inductif décrite dans l’ISO 15202-3.

5 Exigences

Le mode opératoire de mesurage dans son ensemble (ISO 15202-1, ISO 15202-2 et ISO 15202-3) doit être
conforme à toute norme internationale, européenne ou nationale qui spécifie les exigences de performance des
modes opératoires de mesurage des agents chimiques dans l’air des lieux de travail (par exemple, EN 482).

6 Matériel d'échantillonnage

6.1 Échantillonneurs

6.1.1 Échantillonneurs de la fraction inhalable , conçus pour recueillir la fraction inhalable des particules en
suspension dans l’air, conformément aux dispositions de l’EN 13205, et utilisés lorsque les limites d’exposition aux
métaux et métalloïdes étudiés s’appliquent à la fraction inhalable des particules dans l’air.

NOTE 1 En général, les échantillonneurs individuels utilisés pour recueillir la fraction inhalable des particules dans l’air n’ont
pas les mêmes caractéristiques de sélection de taille s’ils sont utilisés pour l'échantillonnage à point fixe.

NOTE 2 Certains échantillonneurs de la fraction inhalable sont étudiés pour recueillir la fraction inhalable des particules en
suspension dans l’air sur le filtre, toute matière particulaire déposée sur les surfaces internes de l’échantillonneur n’ayant pas
d’intérêt. D’autres échantillonneurs de la fraction inhalable sont étudiés de sorte que les particules dans l’air qui passent dans
l’(les) orifice(s) d’entrée correspondent à la convention inhalable, auquel cas la matière particulaire déposée sur les surfaces
internes de l’échantillonneur fait partie de l’échantillon. (Les échantillonneurs de ce second type comportent en général une
cassette munie d'un filtre ou d'une cartouche interne qui peut être retiré de l’échantillonneur pour permettre à ces particules
d’être facilement récupérées). Les instructions de fonctionnement fournies par le fabricant doivent être consultées pour
déterminer si la matière particulaire déposée sur les surfaces internes de l’échantillonneur fait partie de l’échantillon.
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