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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 intéressé 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 travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier de prendre note des différents
critéres d’approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www
dso.org/directives).

Lattention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de
I'élaboration du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de
brevets recues par I'ISO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de commodité, a I'intention des utilisateurs et ne sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la nature volontaire des normes, la signification des termes et expressions
spécifiques de I'ISO liés a I'’évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de I'adhésion
de I'ISO aux principes de I'Organisation mondiale du commerce (OMC) concernant les obstacles
techniques au commerce (OTC), voir le lien suivant: www.iso.org/iso/fr/avant-propos.

Le présent document a été élaboré par le comité technique ISO/TC 146, Qualité de l'air, sous-comité SC 2,
Atmospheéres des lieux de travail.

Il convient que l'utilisateur adresse tout retour d’information ou toute question concernant le présent
document a I'organisme national de normalisation de son pays. Une liste exhaustive desdits organismes
se trouve a l'adresse www.iso.org/fr/members.html.
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Introduction

Le présent document fournit un cadre d’évaluation des performances des procédures de mesure des gaz
et vapeurs par rapport aux exigences générales relatives aux performances des procédures de mesure
des agents chimiques dans les atmospheres des lieux de travail, tel que spécifié dans I'ISO 20581. Elle
permet aux fabricants et aux utilisateurs de dispositifs de prélevement par pompage, ainsi qu’aux
développeurs et aux utilisateurs des procédures de mesure des gaz et des vapeurs, d'adopter une
approche cohérente vis-a-vis de la validation de méthode (voir ’Annexe B).
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Air des lieux de travail — Gaz et vapeurs — Exigences
pour l'évaluation des procédures de mesure a l'aide de
dispositifs de prélevement par pompage

1 Domaine d’application

Le présent document spécifie les exigences de performances et les méthodes d’essai, dans des conditions
de laboratoires spécifiées, pour I'évaluation des dispositifs de prélevement par pompage employés
conjointement avec une pompe de prélévement d’air, ainsi que pour I'évaluation des procédures utilisant
ces dispositifs de prélevement pour la détermination des gaz et des vapeurs dans les atmospheres des
lieux de travail.

Le présent document traite des exigences a destination des développeurs de méthodes et/ou des
fabricants.

NOTE1 Pour les besoins du présent document, un fabricant peut étre toute entité commerciale ou non
commerciale.

NOTE 2  En ce qui concerne le prélevement de composés semi-volatils pouvant exister sous forme de mélange
de vapeurs et de particules dans l'air au sein des atmospheres des lieux de travail, voir 'EN 13936.

Le présent document est applicable aux dispositifs de prélevement par pompage et aux procédures de
mesure utilisant ces dispositifs de prélevement pour lesquels le prélevement et 'analyse sont effectués
dans des étapes séparées.

Le présent document n’est pas applicable:

— auxdispositifsde prélevementpar pompage utilisés pourladéterminationdirecte des concentrations,
par exemple les tubes détecteurs a plage colorée;

— aux dispositifs de prélévement basés sur l'adsorption dans un liquide suivie de l'analyse de la
solution (barboteurs).

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou partie de leur
contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique.
Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence s’applique (y compris les
éventuels amendements).

IS0 8655-2, Appareils volumétriques a piston — Partie 2: Pipettes a piston

ISO 8655-6, Appareils volumétriques a piston — Partie 6: Méthodes gravimétriques pour la détermination
de l'erreur de mesure

ISO 13137:2013, Air des lieux de travail — Pompes pour le prélévement individuel des agents chimiques et
biologiques — Exigences et méthodes d'essai

[SO 18158, Qualité de I'air — Terminologie

ISO 20581, Air des lieux de travail — Exigences générales concernant les performances des procédures de
mesure des agents chimiques
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'ISO 18158 s’appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées en
normalisation, consultables aux adresses suivantes:

— ISO Online browsing platform: disponible a 'adresse https://www.iso.org/obp;

— IEC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/.

4 Symboles et termes abrégés

Pour les besoins du présent document, les abréviations et symboles suivants s’appliquent.

NOTE

MRC
VL
Ma1
Mma2

M3y, 1t

may st

my

Ma

Pat
Rme

Ran
HR
tH
ts
Tat
Vat
Vu

VR

Voir 8.4 et 'Annexe C pour les symboles utilisés uniquement avec I'incertitude de mesure.

matériau de référence certifié

valeur limite

masse du constituant a doser, désorbée du tube servant de blanc, en microgrammes (pug)
masse du constituant a doser, désorbée du tube dopé, en microgrammes (pug)

masse maximale désorbable de constituant a doser lors d’'un essai d’étanchéité sur un dis-
positif de prélévement scellé utilisé pour effectuer des mesures a des fins de comparaison
avec une valeur limite d’exposition professionnelle pour des mesurages de longue durée, en
milligrammes (mg)

masse maximale désorbable de constituant a doser lors d'un essai d’étanchéité sur un dispo-
sitif de prélevement scellé utilisé pour effectuer des mesures a des fins de comparaison avec
une valeur limite court terme, en milligrammes (mg)

perte de masse du tube a perméation, en microgrammes par minute (ug - min-1)

masse molaire du constituant a doser, en grammes par mole (g - mol-1)
nombre d’échantillons similaires

pression de 'atmospheére d’essai prélevée, en kilopascals (kPa)

taux de récupération d'une méthode

taux de récupération analytique

humidité relative de I'atmosphere d’essai prélevée, en pourcentage (%)
temps d’élution de la substance non retenue, en minutes (min)

durée de prélevement, en minutes (min)

température de 'atmosphere d’essai prélevée, en kelvins (K)

volume de I'atmosphere d’essai prélevée, en litres (1)

volume de gaz (vapeur) occupé (volume mort), en litres (1)

volume de rétention non corrigé, en litres (1)
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%38 volume de rétention corrigé, en litres (1)
v débit dans la chambre d’exposition, par exemple en litres par minute (1 - min-1)
Va débit volumétrique d’air a travers le dispositif de prélévement, par exemple en litres par

minute (I - min-1)

Ba concentration massique du constituant a doser dans le mélange de gaz d’étalonnage, en milli-
grammes par metre cube (mg - m-3)

B concentration massique moyenne du constituant a doser récupérée a partir de 'atmospheére
aR de gaz d’essai, en milligrammes par metre cube (mg - m-3)
Beg concentration massique du mélange de gaz d’étalonnage, en milligrammes par metre cube
(mg - m-3)
Yat température de 'atmosphére d’essai prélevée, en degrés Celsius (°C)
Ky coefficient de variation (CV)

NOTE Le terme précédent « écart-type relatif » est a éviter. Voir également I'lSO 3534-
1:2006, 2.38, Note 2.

PLV It valeur limite d’exposition professionnelle pour des mesurages de longue durée, exprimée en
concentration, en milligrammes par metre cube (mg - m-3)

PLV st valeur limite court terme, exprimée en concentration, en milligrammes par metre cube
(mg - m=3)
ba fraction volumique du constituant a doser, en microlitres par litre (ul - 1-1)

5 Types de dispositifs de préléevement

Les dispositifs de prélevement de gaz et vapeurs peuvent étre divisés en dispositifs de prélévement de
type A et dispositifs de préléevement de type B.

Les dispositifs de prélevement de type A ont recours a I'adsorption sur un substrat de collecte qui peut
étre imprégné de réactif. Le substrat de collecte est toujours désorbé a I'aide d’un solvant, puis analysé.

Les dispositifs de prélévement de type B ont recours a l'adsorption sur un solide, a la désorption
thermique et a I'analyse du désorbat.

6 Exigences

6.1 Généralités

Certaines exigences (voir 6.2) doivent étre vérifiées initialement par le fabricant une seule fois pour
chaque type de dispositif de prélevement. D’autres exigences (voir 6.3) doivent étre vérifiées pour
chaque combinaison de dispositif de prélévement et d’agent chimique.

Les procédures de mesure doivent satisfaire aux exigences relatives aux procédures de mesure spécifiées
en 6.3. Lorsque l'utilisation d'un dispositif de prélévement pour le mesurage d'un gaz ou d’'une vapeur
particulier est revendiquée, le dispositif de prélevement doit satisfaire aux exigences spécifiées en 6.2.

Les interférences connues ou suspectées doivent étre consignées, comme l'exige 6.3.4.1. Les résultats
de tous les essais effectués pour évaluer les interférences, y compris les informations appropriées et
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suffisantes pour minimiser leurs effets, doivent étre présentés dans le rapport de méthode comme
exigé en 6.3.4.2.

NOTE Aucune exigence de performance utile ne peut étre donnée pour l'effet des interférents (excepté la

vapeur d’eau). Leffet des interférents est difficile a prédire pour un adsorbant non idéal, sans données relatives a
I'isotherme d’adsorption des systémes mixtes, ces données étant généralement indisponibles.

6.2 Exigences relatives aux dispositifs de prélevement

6.2.1 Résistance al’écoulement

Lorsqu'elle est déterminée conformément a 8.2.1, la perte de charge d’au moins 95 % des dispositifs de
prélevement doit étre inférieure a la valeur maximale appropriée indiquée dans le Tableau 1. Au moins
20 dispositifs de préléevement doivent étre soumis a I'essai.

NOTE Des valeurs types de perte de charge pour les dispositifs de préléevement de type A et les dispositifs de
prélevement de type B sont données en [1].

Tableau 1 — Pertes de charge maximales

Types de dispositifs de préléevement Perte de Chi;gae maximale
Type A (désorption au solvant) <10
Type B (désorption thermique) <3,5

6.2.2 Essai d’étanchéité des dispositifs de prélevement (pour les dispositifs de prélevement
de type B)

Lorsqu’elle est déterminée conformément a 8.2.2, pour des substances ayant une valeur limite
d’exposition professionnelle pour des mesurages de longue durée, la fuite maximale, c’est-a-dire la
masse prélevée maximale de constituant a doser présente en quantité supérieure a la valeur du blanc
(voir 6.3.2.3), doit étre inférieure a my ¢ calculée selon la Formule (1), en milligrammes (mg):

my e =%(0,1pw,lt x240%0,01x10% 1)

ou

my )t estlamasse maximale désorbable de constituanta doser lors d’'un essai d’étanchéité sur un dispo-
sitif de prélevement scellé utilisé pour effectuer des mesures a des fins de comparaison avec une
valeur limite d’exposition professionnelle pour des mesurages de longue durée;

pLvit estlavaleur limite d’exposition professionnelle pour des mesurages de longue durée de la subs-
tance, exprimée en concentration, en milligrammes par métre cube (mg - m-3);

240 estla période de référence, en minutes (min);

0,01 estle débit minimal nominal pour les dispositifs de prélevement de type B, en litres par minute
(1- min-1);

10-3 est un facteur appliqué pour convertir le débit minimal nominal de litres par minute (I/min) en
metres cubes par minute (m3 - min-1);

1/3  estun facteur appliqué pour calculer la fuite maximale admise.
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Lorsqu’elle est déterminée conformément a 8.2.2, pour des substances ayant une valeur limite court
terme, la fuite maximale, c’est-a-dire la masse prélevée maximale de constituant a doser présente
en quantité supérieure a la valeur du blanc (voir 6.3.2.3), doit étre inférieure a m, st calculée selon la

Formule (2), en milligrammes (mg):

M, o =%(o,5pmSt x15x0,01x107 2)

ou

myst estla masse maximale désorbable de constituant a doser lors d’'un essai d’étanchéité sur un dis-
positif de prélevement scellé utilisé pour effectuer des mesures a des fins de comparaison avec
une valeur limite court terme;

pLvst estlavaleur limite court terme de la substance, exprimée en concentration, en milligrammes par
metre cube (mg - m-3);

15 est la période de référence, en minutes (min);

0,01 estle débit minimal nominal pour les dispositifs de prélevement de type B, en litres par minute
(1- min-1);

10-3 estun facteur appliqué pour convertir le débit minimal nominal de litres par minute (1 - min-1) en
meétres cubes par minute (m3 - min-1);

1/3  estun facteur appliqué pour calculer la fuite maximale admise.

6.2.3 Durée de conservation

Le fabricant doit spécifier la durée de conservation du dispositif de préléevement stocké dans son
emballage d’origine. Pendant cette période, le dispositif de prélevement doit satisfaire a toutes les
exigences.

6.2.4 Identification du dispositif de prélévement

Les dispositifs de prélevement doivent étre identifiés de maniere unique.

6.2.5 Marquage

Les dispositifs de prélevement doivent comporter au moins les informations suivantes:
a) lenom du fabricant;

b) lidentification du produit, y compris l'identification du lot, le cas échéant;

c) lindication du sens d’écoulement de l'air;

d) ladurée de conservation (ou date d’expiration); et

e) le numéro du présent document.

NOTE Le marquage par le numéro du présent document signifie uniquement que le dispositif de préléevement
satisfait aux exigences données en 6.2.

Si cela est exigé en raison d'un manque d’espace, le marquage peut étre placé sur 'emballage du dispositif
de prélevement. Cependant, I'identification du produit, I'identification du lot et, lorsque l'information
est disponible, le sens d’écoulement de l'air doivent étre indiqués sur le dispositif de prélevement.
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6.2.6 Instructions d’utilisation

Les instructions d’utilisation fournies avec le dispositif de préléevement doivent étre rédigées dans
la (les) langue(s) principale(s) utilisée(s) dans les pays ou le dispositif de préléevement va étre
commercialisé. Elles doivent comprendre au moins les informations suivantes:

a) l'utilisation prévue (générale pour un certain nombre de gaz et de vapeurs ou spécifique pour une
vapeur ou un gaz particulier, voir 6.1);

b) lassurance que la valeur du blanc satisfait aux spécifications, lorsque cela est nécessaire pour une
vapeur ou un gaz particulier, si une valeur du blanc revét une importance particuliére;

c) lesindications pour une manipulation correcte du dispositif de prélevement, y compris 'ouverture
et la fermeture;

d) desinformations générales sur le principe d’utilisation, par exemple, le type d’adsorbant, la réaction
du solide imprégné de réactif, la méthode de désorption;

e) desinformations sur I'’étendue des températures d'utilisation du dispositif de prélevement;

f) desinformations sur la conservation et le transport; et

g) des informations sur les dangers en matiére de santé et d’environnement et la méthode
d’élimination.

6.3 Exigences relatives aux procédures de mesure

6.3.1 Exigences relatives a la procédure de prélevement

6.3.1.1 Généralités

Les conditions de prélevement (volume prélevé, débit et durée de prélevement) doivent étre établies
en fonction de la valeur limite (VL) attribuée aux composés étudiés, par exemple la valeur limite court
terme, la valeur limite d’exposition professionnelle pour des mesurages de longue durée ou les deux.

6.3.1.2 Volume prélevé

Il convient que le volume prélevé recommandé qui est calculé a partir du débit recommandé et de la
période de référence soit conforme a I'essai de vérification de la capacité du dispositif de prélévement
(voir 8.3.1.2).

6.3.1.3 Débitd’air

6.3.1.3.1 Détermination du débit d’air maximal (pour filtres imprégnés uniquement)

Lorsqu’il est déterminé conformément a 8.3.1.4, le débit d’air maximal doit étre égal a 90 % du débit
auquel le volume de claquage baisse de 5 %.

6.3.1.3.2 Détermination du débit d’air minimal (uniquement pour la désorption thermique)

Un débit d’air minimal doit étre établi conformément a I'essai indiqué en 8.3.1.5.

6.3.1.4 Conditions de conservation apres prélévement

Les conditions de conservation aprés prélevement doivent étre spécifiées. Lorsqu’elle est déterminée
conformément a 8.3.1.6, la valeur moyenne du taux de récupération de la méthode apres conservation
ne doit pas s’écarter de plus de 10 % de la valeur avant conservation.
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6.3.2 Exigences relatives aux procédures d’analyse

6.3.2.1 Limite de quantification

La limite de quantification doit étre inférieure ou égale a la masse calculée de constituant a doser
qui serait recueillie pour le volume d’air prélevé minimal spécifié dans la procédure de mesure aux
concentrations suivantes:

— 0,1 VL pour les substances avec une valeur limite d’exposition professionnelle pour des mesurages
de longue durée;

— 0,5 VL pour les substances avec une valeur limite court terme uniquement.

6.3.2.2 Taux de récupération analytique

Lorsqu’il est déterminé conformément a 8.3.2.2, le taux de récupération analytique Ry, doit étre
comme suit:

— pour les dispositifs de préléevement de type A, Ran = 75 % avec Ky < 10 % a chaque charge; et
— pour les dispositifs de prélévement de type B, Ran =2 95 % avec Ky < 10 % a chaque charge.

Les valeurs indiquées pour le taux de récupération analytique sont des cibles; des valeurs plus faibles
peuvent étre utilisées a condition qu'une fidélité équivalente soit atteinte.

6.3.2.3 Valeur du blanc

Afin d’obtenir des valeurs acceptables pour la limite de quantification de la méthode, il convient que la
valeur du blanc des supports de préléevement soit aussi faible que le permet la technique.

Lorsqu’elle est déterminée conformément a 8.3.2.3, la valeur du blanc doit étre inférieure a un dixiéme
de la masse calculée recueillie par le dispositif de prélévement pendant la durée de prélevement
recommandée, au débit d’air recommandé et a la concentration de

— 0,1 VL pour les substances avec une valeur limite d’exposition professionnelle pour des mesurages
de longue durée, et

— 0,5 VL pour les substances avec une valeur limite court terme uniquement.

NOTE Des valeurs du blanc plus élevées peuvent étre admises a condition que l'exigence en 6.3.2.1 soit
respectée.

Lorsque la valeur du blanc est réputée significative et variable d’'un lot de dispositifs de prélévement a
un autre, elle doit faire 'objet d'un contrdle régulier.

Afin d’éliminer toute contamination qui pourrait se produire pendant la conservation avant 'utilisation,
il convient que les dispositifs de prélevement de type B soient nettoyés en les soumettant a la procédure
de désorption thermique. Il convient que le nettoyage des dispositifs de prélevement ait lieu juste avant
leur utilisation.
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6.3.3 Incertitude élargie

Lorsqu’elle est déterminée conformément a 8.3, I'incertitude élargie calculée selon 8.4 doit étre
conforme aux exigences données dans I'ISO 20581.

L'exigence relative a I'incertitude élargie doit étre satisfaite a des températures comprises entre 10 °C et
40 °C et a des humidités relatives comprises entre 20 % et 80 %.

6.3.4 Description de la méthode

6.3.4.1 Domaine d’application de la procédure de mesure

Le domaine d'application de la procédure de mesure doit fournir des informations concernant:
a) le principe de la méthode;

b) lesagents chimiques couverts par la procédure de mesure;

c) latechnique d’analyse utilisée;

d) les étendues de concentration;

e) les agents chimiques pour lesquels la procédure de mesure est réputée adéquate mais pas
totalement validée conformément au présent document, en particulier dans le cas des composés
appartenant a la méme famille chimique ou a la méme série homologue;

f) les agents chimiques pour lesquels la procédure de mesure est réputée inadéquate;

g) toute interférence connue.

6.3.4.2 Performances de la méthode
La procédure de mesure doit fournir des informations sur les performances de la méthode, y compris:
a) les agents chimiques pour lesquels la procédure de mesure s’est révélée efficace;

b) T'étendue des concentrations des agents chimiques dans l'air, le volume de prélévement et I'’étendue
des conditions ambiantes pour lesquels il a été démontré que la procédure de mesure répondait
aux criteres de performances pour l'incertitude élargie spécifiés dans I'ISO 20581;

c) lalimite de quantification de la procédure de mesure pour les agents chimiques étudiés;

d) tous les détails concernant d'éventuelles interférences connues, y compris des informations
pertinentes et suffisantes sur la maniere de minimiser leurs effets.

6.3.4.3 Appareillage et réactifs
La procédure de mesure doit:

a) spécifier que le dispositif de prélévement utilisé est conforme aux dispositions du présent
document;

b) contenir une exigence stipulant que les pompes de prélévement utilisées sont conformes aux
dispositions de I'ISO 13137 et spécifier toute caractéristique supplémentaire exigée concernant les
pompes de prélévement;

c) définir les caractéristiques exigées de I'appareillage et des équipements d’essai a utiliser;

d) spécifier la qualité des réactifs a utiliser.
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