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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes
nationaux de normalisation (comités membres de 1'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'[SO 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).

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 1'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'1SO 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 1'lSO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de comimodité,/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'lSO 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 www.is0.0rg /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.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition (ISO 15202-1:2012), qui a fait 'objet
d’'une révision technique. Les principales modifications par rapport a I'édition précédente sont les
suivantes:

— les définitions qui figurent dans I'lSO 18158 ont été supprimées du présent document et I'ISO 18158
a été ajoutée en tant que référence (en lieu et place des références a I'EN 1540);

— les références a 'EN 482 et 'EN 13890 ont été remplacées, respectivement, par des références a
I'ISO 20581 et a I'ISO 21832;

— les informations relatives aux pompes de prélévement ont été remplacées par une référence a
I'ISO 13137;

— le texte a fait 'objet d'une révision rédactionnelle.
Une liste de toutes les parties de la série ISO 15202 se trouve sur le site web de I'ISO.

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 I'adresse www.iso.org/fr/members.html.

iv © IS0 2020 - Tous droits réservés
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Introduction

La santé des travailleurs dans de nombreuses industries est en danger du fait de l'exposition par
inhalation aux métaux et aux métalloides toxiques. Les hygiénistes industriels et autres professionnels
de santé publique ont besoin de déterminer l'efficacité des mesures prises pour controler I'exposition
des travailleurs, et cela s’effectue en général en réalisant des mesurages de l'air du lieu de travail. Le
présent document a été publié dans le but de mettre a disposition une méthode permettant d’effectuer
des mesurages d’exposition valides pour un large éventail de métaux et de métalloides utilisés dans
I'industrie. Elle s’adresse aux agences concernées par I’hygiéne et la sécurité du travail, aux hygiénistes
industriels et aux autres professionnels de la santé publique, aux laboratoires d’analyse, aux industriels
utilisateurs de métaux et de métalloides et a leurs employés, etc.

Le présent document spécifie une méthode générique de prélevement en vue de la détermination
ultérieure de la concentration en masse des métaux et métalloides dans l'air des lieux de travail en
utilisant la spectrométrie d’émission atomique avec plasma a couplage inductif (ICP-AES). Les
échantillons obtenus en utilisant la méthode décrite ici peuvent aussi étre analysés par d’autres
méthodes instrumentales, telles que la spectrométrie d’absorption atomique (AAS) ou la spectrométrie
de masse avec plasma a couplage inductif (ICP-MS).

Le présent document donne les détails des Normes internationales, européennes et nationales
appropriées qui spécifient les caractéristiques, les exigences de performance et les méthodes d’essai se
rapportant a I'’équipement de prélevement. Elle complete les recommandations données par ailleurs sur
la stratégie d’évaluation et la stratégie de mesurage et spécifie une méthode de collecte d’échantillons
de matiére particulaire en suspension dans l'air en vue d'une analyse chimique ultérieure.

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

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

Lors de I'élaboration du présent document,’il’a’été présumeé que les personnes chargées de I'exécution
de ses dispositions et de I'interprétation des résultats obtenus ont les qualifications et 'expérience
appropriées.

© IS0 2020 - Tous droits réservés \Y
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Air des lieux de travail — Détermination des métaux et
métalloides dans les particules en suspension dans I'air
par spectrométrie d'émission atomique avec plasma a
couplage inductif —

Partie 1:
Prélevement d’échantillons

1 Domaine d’application

Le présent document spécifie une méthode de collecte d’échantillons de matiére particulaire en
suspension dans l'air en vue du dosage ultérieur des métaux et métalloides par spectrométrie
d’émission atomique avec plasma a couplage inductif (ICP-AES). Les échantillons obtenus en utilisant
la méthode décrite ici peuvent aussi étre analysés par d’autres méthodes instrumentales afin de
déterminer leur composition élémentaire, par exemple par spectrométrie d’absorption atomique (AAS)
ou spectrométrie de masse avec plasma a couplage inductif (ICP-MS).

La méthode n’est pas applicabléau prélévement dul meréure, qui/est-présent dans l'air en phase vapeur
aux températures ambiantes, des composés inorganiques de métaux et métalloides qui sont des gaz
permanents, tels l'arsine (AsHj)fourdes compoesés! inorganiques de métaux et métalloides qui sont
présents en phase vapeur aux températures ambiantes, tel le trioxyde d’arsenic (As,05).

NOTE Bien que la méthode ne décrive pas de mode opératoire de collecte de composés inorganiques de
métaux et métalloides présents'en phase vapeur, dans'la plupart'des’cas cela est relativement facile a effectuer
en utilisant un tampon de support qui‘a été‘prétraité pour capterle ou les composés intéressants, par exemple un
tampon en papier imprégné de carbonate de sodium pour recueillir le trioxyde d’arsenic (voir 'ISO 11041[2]).

La méthode est applicable au prélevement individuel pour la fraction inhalable, thoracique ou alvéolaire
de particules en suspension dans l'air, selon la définition de I'ISO 7708, et au prélévement a point fixe.

Le présent document exclut le prélevement de surfaces ou de matériaux solides. Des recommandations
relatives aux prélévements de surfaces peuvent étre trouvées dans '’ASTM D7659!Z1,

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 'édition citée s’applique.
Pour les références non datées, la derniere édition du document de référence s’applique (y compris les
éventuels amendements).

ISO 7708:1995, Qualité de l'air — Définitions des fractions de taille des particules pour I'échantillonnage lié
aux problémes de santé

ISO 15202-2, Air des lieux de travail — Détermination des métaux et métalloides dans les particules en
suspension dans l'air par spectrométrie démission atomique avec plasma a couplage inductif — Partie 2:
Préparation des échantillons

ISO 15202-3, Air des lieux de travail — Détermination des métaux et métalloides dans les particules en
suspension dans l'air par spectrométrie d'émission atomique avec plasma a couplage inductif — Partie
3: Analyse

ISO 18158, Qualité de I'air — Terminologie

© IS0 2020 - Tous droits réservés 1
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ISO 13137, Air des lieux de travail — Pompes pour le prélevement individuel des agents chimiques et
biologiques — Exigences et méthodes d'essai

ISO 21832, Air des lieux de travail — Métaux et métalloides dans les particules en suspension dans l'air —
Exigences relatives a l'évaluation des procédures de mesure

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

EN 13205-1, Exposition sur les lieux de travail — Evaluation des performances des dispositifs de prélévement
pour le mesurage des concentrations de particules en suspension dans l'air — Partie 1: Exigences générales

EN 13890, Exposition sur les lieux de travail — Procédures pour le mesurage des métaux et métalloides
dans les particules en suspension dans l'air — Exigences et méthodes d’essai

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 I'adresse http://www.iso.org/obp;

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

4 Principe

4.1 Les particules en suspension dans l'air contenantdes métaux et des métalloides sont collectées par
passage d’un volume d’air mesuré a;travers.un substrat de collecte (par exemple filtre ou mousse) monté
dans un dispositif de prélevement congu pour retenir une fraction de taille appropriée des particules en
suspension dans l'air (voir 8.1.1.1).

4.2 Léchantillon et le substrat de collecte sont ensuite traités pour mettre en solution les métaux et
métalloides étudiés par une (ou plusieurs) des méthodes de préparation d’échantillon spécifiées dans
I'ISO 15202-2.

4.3 La solution obtenue est ensuite analysée pour les métaux et les métalloides étudiés par
spectrométrie d’émission atomique avec plasma a couplage inductif, comme décrit dans I'lSO 15202-3.
5 Exigence

Le mode opératoire de mesurage dans son ensemble doit étre couvert par le présent document,
I'ISO 15202-2 et I'ISO 15202-3, et il convient qu’il prenne en compte toute Norme internationale,
européenne ou nationale pertinente qui spécifie les exigences de performance des modes opératoires
de mesurage d’agents chimiques dans l'air des lieux de travail (par exemple ISO 20581, ISO 21832
et EN 13890).

6 Matériel de préléevement
6.1 Dispositifs de préléevement

6.1.1 Dispositifs de prélevement de la fraction inhalable, congus pour recueillir la fraction
inhalable des particules en suspension dans I'air, conformément aux dispositions de 'EN 13205-1, et

2 © IS0 2020 - Tous droits réservés
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utilisés lorsque la ou les valeurs limites pour les métaux et métalloides étudiés s’appliquent a la fraction
inhalable des particules en suspension dans I'air.

NOTE1 En général, les dispositifs de prélévement individuels utilisés pour recueillir la fraction inhalable des
particules en suspension dans l'air n'ont pas les mémes caractéristiques de sélection de taille s’ils sont utilisés
pour le prélevement a point fixe.

NOTE 2  Certains dispositifs de prélevement sont congus pour recueillir la fraction inhalable des particules
en suspension dans l'air sur un substrat de collecte, toute matiére particulaire déposée sur les surfaces internes
du dispositif de prélevement n'ayant pas d’intérét. D’autres dispositifs de prélévement de la fraction inhalable
sont étudiés de sorte que les particules en suspension dans l'air qui passent dans le ou les orifices d’entrée
correspondent a la convention inhalable, auquel cas la matiere particulaire déposée sur les surfaces internes du
dispositif de prélevement fait partie de '’échantillon. Pour de nombreux dispositifs de prélevement, la matiere
particulaire déposée sur les surfaces internes du dispositif de prélévement ou de l'insert est incluse en tant que
partie de I'’échantillon. Pour de plus amples informations sur la question des dépots sur les parois internes, voir
Annexe A.

6.1.2 Dispositifs de prélevement de la fraction thoracique, congus pour recueillir la fraction
thoracique des particules en suspension dans l'air, conformément aux dispositions de I'EN 13205-1,
et utilisés lorsque les valeurs limites pour les métaux et métalloides étudiés s’appliquent a la fraction
thoracique des particules en suspension dans l'air.

6.1.3 Dispositifs de prélevement de la fraction alvéolaire, congus pour recueillir la fraction
alvéolaire des particules en suspension dans l'air, conformément aux dispositions de 'EN 13205-1,
et utilisés lorsque les yaleurs limites pour les métaux et métalloides étudiés s’appliquent a la fraction
alvéolaire des particulés/enr’suspension dansl’air

NOTE Pour de nombreux dispositifs de(prélévement, les dépots sur les parois internes sont inclus en tant
que partie de I'échantillon.

6.1.4 Dispositifs;de prélevement de -fractions.multiples; jcongus:pour recueillir les particules
en suspension dans l'air et les fractionnerrafin.de permettre a deux ou plusieurs fractions de taille de
particules d’étre déterminées séparément, conformément aux dispositions de I'EN 13205-1, et utilisés
comme autre moyen de recueillir des échantillons multiples lorsque les valeurs limites pour les métaux
et métalloides étudiés s’appliquent a plus d'une fraction de taille de particules.

Les dispositifs de prélevement de fractions multiples utilisent parfois une mousse en polyuréthanne
pour recueillir les grosses particules. Dans ce cas, il convient que la mousse soit compatible avec la
méthode choisie pour la préparation des échantillons (voir 'ISO 15202-2) et qu’elle ait la méme faible
teneur en métal que celle spécifiée pour les filtres en 6.2.

6.2 Filtres

Les filtres doivent avoir un diametre approprié pour étre utilisé avec les dispositifs de prélevement
(6.1) et une efficacité de collecte supérieure a 99,5 % pour les particules d'un diametre de diffusion de
0,3 pm (voir I'ISO 7708:1995 2.2) ainsi qu’une tres faible teneur en métal (en général inférieure a 0,1 pg
de chaque métal ou métalloide étudié par filtre) et doivent étre compatibles avec la méthode choisie
pour la préparation des échantillons (voir I'ISO 15202-2).

NOTE1 Voir ’Annexe B pour des recommandations relatives au choix des filtres.

NOTE 2  Outre les filtres, d’autres types de substrats de collecte peuvent étre appropriés, par exemple des
mousses.

NOTE 3 Il existe dans le commerce des produits combinant un filtre et une « enveloppe » associée qui sont
thermosoudés pour former un insert de dispositif de prélevement permettant de recueillir principalement les
particules en suspension dans l'air sur le filtre, mais aussi de recueillir sur I'enveloppe les particules qui sinon se
seraient déposées sur les parois internes du dispositif de prélevement.

© IS0 2020 - Tous droits réservés 3
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6.3 Pompes de prélevement

Les pompes de prélevement doivent étre conformes aux exigences de I'ISO 13137 et pouvoir maintenir
le débit choisi (entre 1 I/min et 5 1/min pour les pompes de prélevement individuel et entre 5 1/min
et 400 I/min pour les pompes de prélevement a volume élevé) a + 5 % de la valeur nominale tout au long
de la période prélévement (voir 8.1.2). Pour le prélévement individuel, les pompes doivent pouvoir étre
portées par le travailleur sans géner le cours normal de son travail.

6.4 Débitmetre

Le débitmetre doit étre portable et avoir une précision suffisante pour permettre le mesurage du débit
volumétrique (voir 8.1.1.2) a + 5 %.

L'étalonnage du débitmetre doit étre vérifié par rapport a un étalon de référence, c’est-a-dire un
débitmetre dont la précision est liée aux étalons nationaux. Le cas échéant (voir 8.1.3), noter la
température et la pression atmosphériques auxquelles I'’étalonnage du débitmeétre a été vérifié.

Il est recommandé que le débitmetre utilisé puisse mesurer le débit volumétrique a + 2 % ou mieux.
6.5 Equipement auxiliaire

6.5.1 Tuyau souple, d'un diameétre approprié pour effectuer un raccordement étanche entre les
dispositifs de prélevement (6.1) et les pompes de prélevement (6.3).

6.5.2 Ceintures ou harnais, auxquels les‘pompes de prélevement peuventfacilement étre fixées pour
le prélevement individuel (sauf si ces pompes,sont assez petites pour étre placées dans la poche des
travailleurs).

6.5.3 Pinces a bout plat, non métalliques (par exemple en plastique ou recouvertes de plastique) pour
placer et retirer les substrats de collecte des dispositifs de prélevement ou des cassettes de transport de
substrat.

6.5.4 Cassettes de transport de substrat de collecte ou équipement similaire, si nécessaire
(voir 8.5.1), dans lesquelles les échantillons sont transportés au laboratoire.

6.5.5 Thermometre, 0 °C a 50 °C, gradué en divisions de 1 °C ou moins, pour mesurer la température
atmosphérique, si nécessaire (voir 8.1.3).

6.5.6 Barometre, convenant au mesurage de la pression atmosphérique, si nécessaire (voir 8.1.3).

7 Evaluation de I'exposition professionnelle

7.1 Généralités

Le domaine d’application du présent document se rapporte au prélevement d’échantillons individuels et
a point fixe. Se référer aux Normes internationales, européennes ou nationales appropriées (par exemple
I'EN 689[3], TASTM E 1370[5]) pour des recommandations relatives a l'élaboration d’une stratégie
d’évaluation appropriée ainsi que des recommandations générales sur la stratégie de mesurage.

7.2 Prélevement individuel

Lexposition des travailleurs aux métaux et métalloides doit normalement étre déterminée par
prélevement individuel, puisque la concentration en métaux et métalloides dans la zone respiratoire est
en général plus élevée que leur niveau ambiant sur le lieu de travail.

4 © IS0 2020 - Tous droits réservés
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7.3 Prélevement a point fixe

Un prélevement a point fixe peut étre effectué, le cas échéant, pour évaluer 'exposition des travailleurs
dans une situation ou un préléevement individuel n’est pas possible (voir la NOTE en 8.1.2.1 comme
exemple d’'une telle situation), pour caractériser le niveau ambiant des métaux et métalloides sur le lieu
de travail afin de donner une indication de l'efficacité de la ventilation ou pour donner des informations
sur la position et I'intensité d'une source d’émission.

7.4 Sélection des conditions de mesurage et du programme de mesurage
7.4.1 Généralités

7.4.1.1 Le prélévement doit étre effectué de facon a géner le moins possible le travailleur et I'exécution
normale de son travail, et a obtenir des échantillons qui soient représentatifs des conditions de travail
normales et compatibles avec la méthode analytique (voir I'lSO 15202-2 et I'ISO 15202-3).

7.4.1.2 Le mode de prélevement doit prendre en compte les questions pratiques, telles que la nature
de I'opération de mesurage et la fréquence et la durée des activités du travail en question.

7.4.2 Evaluation de la variation de concentration dans le temps et/ou I'espace

Des évaluations de la variation de concentration dans le temps et/ou l'espace peuvent étre réalisées
pour fournir des informations sur la distribution probable de concentration d’agents chimiques. Elles
peuvent étre utilisées! pour identifier!les positions et périodes d'exposition élevée et pour fixer la
durée et la fréquence du prélévement pour des mesurages de comparaison avec des valeurs limites.
Les sources d’émission peuvent etre‘localisées et-l'efficacité'de la ventilation ou des autres mesures
techniques peut étre évaluée (voir I'ISO 20581).

7.4.3 Evaluation'de la'conicentration moyenne pondérée en temps‘et mesurages dans le cas le
plus défavorable envisageable

7.4.3.1 Des évaluations de la concentration moyenne pondérée en temps peuvent étre réalisées pour
obtenir des informations relativement brutes sur le niveau d’exposition afin de déterminer si un probleme
d’exposition existe et, s’il existe, d’en évaluer la gravité. Elles peuvent également étre utilisées pour
déterminer si I'exposition est largement inférieure ou supérieure a la valeur limite (voir I'SO 20581).

7.4.3.2 Des évaluations de la concentration moyenne pondérée en temps sont généralement effectuées
lors des étapes initiales d’'une étude pour évaluer I'efficacité des mesures de controle. Un prélevement
peut étre effectué au cours de phases de travail représentatives pour obtenir des informations claires sur
le niveau et le mode d’exposition, ou des mesurages dans le cas le plus défavorable envisageable peuvent
étre effectués.

NOTE Les «mesurages dans le cas le plus défavorable envisageable» font référence aux évaluations de la

concentration moyenne pondérée en temps effectuées pour identifier clairement les phases de travail durant
lesquelles 'exposition est la plus élevée (voir 'EN 689I3]).

7.4.4 Mesurages pres d’'une source d’émission

Les mesurages peuvent étre réalisés pres d'une source d’émission pour fournir des informations sur le
lieu et I'intensité de la source. Associés a d’autres informations, ils peuvent permettre d’éliminer une
source soupgonnée de contribuer largement a I'exposition (voir I'ISO 20581).
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