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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 (IEC) en ce qui 
concerne la normalisation électrotechnique.

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

L’attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document 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. Les détails concernant 
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de 
l’élaboration du document sont indiqués dans l’Introduction et/ou dans la liste des déclarations de 
brevets reçues par l’ISO (voir www .iso .org/brevets).

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

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

Le présent document a été élaboré par le comité technique ISO/TC 146, Qualité de l’air, sous-comité SC 3, 
Atmosphères ambiantes.

Cette deuxième édition annule et remplace la première édition (ISO 13794:1999), qui a fait l’objet d’une 
révision technique. Les principales modifications par rapport à l’édition précédente sont les suivantes:

— l’utilisation de systèmes de visualisation électronique équipés d’un logiciel de mesure est autorisée;

— la densité de particules maximale pour les échantillons MET est augmentée de 10 % à 25 %;

— un mode opératoire simplifié d’identification des fibres de variétés d’amiante réglementées de 
source connue et d’amiante richtérite/winchite, est autorisé;

— les exigences de consignation ont été modifiées pour pouvoir consigner les concentrations en fibres 
et en faisceaux de plus de 5 µm et/ou les concentrations en fibres équivalent MOCP sans l’exigence 
de consignation des concentrations en structures égales ou supérieures à 0,5 µm;

— l’exigence de consignation des intervalles de confiance à 95 % des concentrations en fibres a été 
supprimée.

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

Le présent document est applicable au mesurage de l’amiante en suspension dans l’air ambiant pour 
un nombre varié de situations, y compris les atmosphères intérieures des bâtiments, et à l’évaluation 
précise de toute atmosphère. Les recherches médicales les plus avancées indiquant que la concentration 
numérique des fibres ainsi que leur taille et leur type sont les meilleurs paramètres pour évaluer les 
risques pour la santé liés à l’inhalation, une technique de comptage et de mesurage des fibres est la 
seule qui soit valable. La plupart des fibres dans les atmosphères ambiantes ne sont pas de l’amiante, 
et par conséquent il est nécessaire de les identifier. De nombreuses fibres d’amiante en suspension 
dans l’air dans les atmosphères ambiantes ont des diamètres inférieurs à la limite de résolution du 
microscope optique. Le présent document est fondé sur la microscopie électronique à transmission, 
qui a une résolution adéquate pour permettre la détection de petites fibres et qui est actuellement 
la seule technique capable d’identifier sans équivoque la majorité des fibres individuelles d’amiante. 
Les fibres trouvées en suspension dans une atmosphère ambiante peuvent souvent être identifiées 
sans équivoque, si un soin suffisant est apporté à l’analyse. Cependant, s’il faut identifier chaque fibre 
ainsi, le coût de l’analyse devient prohibitif. En raison des insuffisances des instruments ou de la 
nature des particules, certaines fibres ne peuvent pas être identifiées de façon positive comme étant 
de l’amiante, même si les mesures indiquent toutes qu’elles pourraient en être. Des facteurs subjectifs 
et instrumentaux interviennent dans ces mesures, et en conséquence une définition très précise de la 
méthode d’identification et de numération des fibres d’amiante est nécessaire.

En plus des fibres simples et des faisceaux, on trouve souvent l’amiante dans les échantillons d’air 
sous forme de structures agrégées très complexes qui peuvent aussi être ou non agrégées à d’autres 
particules. Le nombre de fibres et de faisceaux d’amiante incorporés dans ces structures complexes 
dépasse souvent le nombre de fibres et de faisceaux isolés observés, et bon nombre d’entre eux peuvent 
être complètement masqués dans les préparations de microscope électronique à transmission (MET) 
par transfert direct. La méthode définie dans le présent document comprend des modes opératoires de 
préparation d’échantillons qui entraîne la concentration sélective des fibres d’amiante, et l’élimination 
des matières organiques, solubles dans l’eau et solubles dans l’acide. Ces modes opératoires ont pour 
effet de disperser la majorité des agglomérats complexes et agrégats de fibres en leurs composants, 
fibres et faisceaux, ce qui permet de quantifier plus précisément l’amiante présente dans l’échantillon 
d’air. Toutes les techniques possibles de préparation des échantillons entraînent des modifications des 
caractéristiques des particules en suspension dans l’air. Le prélèvement même de particules à partir 
d’une dispersion tridimensionnelle sur une surface filtrante bidimensionnelle peut être considéré 
comme apportant des modifications aux caractéristiques des particules; en outre, pour la plupart 
des échantillons, ces caractéristiques sont aussi modifiées par les modes opératoires de préparation 
des échantillons. Bien que la présente méthode entraîne la dispersion des agglomérats et agrégats 
complexes, elle réduit les autres effets exercés sur la granulométrie des fibres et faisceaux de fibres.

Le présent document exige l’utilisation d’un mode opératoire très détaillé et logique pour réduire les 
aspects subjectifs du mesurage. La méthode d’enregistrement des données spécifiée dans le document 
est destinée à permettre une réévaluation des données de comptage des fibres lorsque de nouvelles 
données médicales seront disponibles.

Le présent document décrit la méthode d’analyse applicable à un seul filtre à air. Cependant, l’une 
des plus grandes erreurs qui peuvent se produire lors de la caractérisation de l’amiante dans les 
atmosphères ambiantes est associée à la variabilité entre des échantillons de filtre. Pour cette raison, il 
est nécessaire de prévoir un plan d’échantillonnage stratifié afin de déterminer l’exactitude et la fidélité 
de la norme.

La comparaison entre les résultats obtenus à l’aide de ce mode opératoire de transfert indirect et ceux 
obtenus à l’aide du mode opératoire de transfert direct ne peut pas être effectuée a priori. Cela ne peut 
être effectué qu’en réalisant une étude comparative spécifique du site, tenant compte de la taille des 
fibres et du type d’amiante, ainsi que de la nature de la source de l’amiante en suspension dans l’air.
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Air ambiant — Dosage des fibres d'amiante — Méthode 
par microscopie électronique à transmission par transfert 
indirect

1 Domaine d’application

Le présent document spécifie une méthode de référence utilisant la microscopie électronique à 
transmission pour la détermination de la concentration en fibres et structures d’amiante en suspension 
dans l’air dans les atmosphères ambiantes, notamment les atmosphères intérieures de bâtiments, et 
pour l’évaluation détaillée des structures d’amiante dans les atmosphères. Le mode opératoire de 
préparation des échantillons comprend la calcination et la dispersion des particules recueillies, de sorte 
que la totalité de l’amiante est mesurée, y compris l’amiante initialement incorporée dans les agrégats 
particulaires ou les particules de matériaux composites. Les longueurs, largeurs et rapports longueur/
largeur des fibres et faisceaux d’amiante sont mesurés. Ils permettent également, conjointement avec 
la densité du type d’amiante, de calculer la concentration massique totale d’amiante en suspension 
dans l’air. La méthode permet de déterminer le(s) type(s) de fibres d’amiante présentes. La méthode 
ne peut pas faire la différence entre les fibres individuelles d’amiante amphibole et fragments allongés 
(fragments de clivage et particules aciculaires) et les analogues non asbestiformes du même minéral 
amphibole[12].

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

ISO 4225, Qualité de l’air — Aspects généraux — Vocabulaire

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans l’ISO 4225 ainsi que les 
suivants s’appliquent.

L’ISO et l’IEC tiennent à jour des bases de données terminologiques destinées à être utilisées en 
normalisation, consultables aux adresses suivantes:

— ISO Online Browsing Platform (OBP): disponible à l’adresse https: //www .iso .org/obp;

— IEC Electropedia: disponible à l’adresse http: //www .electropedia .org/.

3.1
aciculaire
forme d’un cristal extrêmement mince avec une section petite par rapport à sa longueur, par exemple 
en forme d’aiguille

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.1]

3.2
amphibole
groupe de minéraux formés de silicate de fer ou magnésium, étroitement liés sous forme cristalline, 
avec la composition chimique nominale:
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A0-1B2C5T8O22(OH,F,Cl)2

où

 A est K, Na;

 B est Fe2+, Mn, Mg, Ca, Na;

 C est Al, Cr, Ti, Fe3+, Mg, Fe2+;

 T est Si, Al, Cr, Fe3+, Ti

Note 1 à l'article: Dans certaines variétés d’amphibole, ces éléments peuvent être partiellement substitués par 
Li, Pb ou Zn. L’amphibole est caractérisée par une double chaîne réticulée formée de tétraèdres Si-O avec un 
rapport silicium/oxygène de 4/11, par des cristaux prismatiques en forme de colonne ou de fibre et par un clivage 
prismatique net selon deux directions parallèles à la surface des cristaux et se croisant à des angles d’environ 56° 
et 124°.

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.2]

3.3
amiante amphibole
amphibole de forme asbestiforme

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.3]

3.4
filtre analytique
filtre au travers duquel une dispersion aqueuse de cendre provenant du filtre de prélèvement 
d’échantillons est introduite, et à partir duquel les grilles d’échantillons de microscope électronique à 
transmission sont préparées

[SOURCE: ISO 13794:1999, 2.4]

3.5
sensibilité analytique
concentration calculée de structures d’amiante en suspension par litre d’air, équivalant à l’observation 
d’une structure d’amiante dans l’analyse

Note 1 à l'article: Elle est exprimée en nombre de structures/litre.

Note 2 à l'article: La présente méthode ne spécifie pas de sensibilité analytique unique. La sensibilité analytique 
est déterminée par les besoins du mesurage et par les conditions observées sur l’échantillon préparé.

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.4]

3.6
asbestiforme
type spécifique de minéral fibreux dans lequel les fibres et les fibrilles possèdent une haute résistance à 
la traction et une grande souplesse

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.5]
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3.7
amiante
terme regroupant les minéraux de silicates appartenant aux groupes des amphiboles et des serpentines 
qui se sont cristallisés en faciès asbestiforme, ce qui permet, lorsqu’ils sont traités ou broyés, de les 
séparer facilement en fibres longues, minces, souples et solides

Note 1 à l'article: Les numéros d’enregistrement du Chemical Abstracts Service pour les variétés d’amiante les 
plus courantes sont: chrysotile (12001-29-5), crocidolite (12001-28-4), amiante grünérite (amosite) (12172-
73-5), amiante anthophyllite (77536-67-5), amiante trémolite (77536-68-6) et amiante actinolite (77536-66-
4). D’autres variétés d’amphibole asbestiforme, notamment l’amiante richtérite et l’amiante winchite,[18] sont 
également présentes dans certains produits tels que la vermiculite et le talc.

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.6]

3.8
structure d’amiante
fibre individuelle ou tout groupement contigu ou formé par chevauchement de fibres ou de faisceaux 
d’amiante, avec ou sans particules associées

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.7]

3.9
blanc de filtre calciné
comptage de fibres effectué sur des échantillons de microscope électronique à transmission préparés 
par le mode opératoire indirect à partir d’une membrane filtrante non utilisée du type utilisé pour le 
prélèvement d’échantillons d’air

[SOURCE: ISO 13794:1999, 2.9]

3.10
rapport longueur/largeur
rapport de la longueur d’une particule à sa largeur

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.8]

3.11
blanc
comptage de structures effectué sur des échantillons de microscope électronique à transmission 
préparés à partir d’un filtre non utilisé pour déterminer la concentration en bruit de fond

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.9]

3.12
longueur de caméra
équivalent de la longueur de projection entre l’échantillon et le diagramme de diffraction électronique, 
en l’absence d’action d’une lentille

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.10]

3.13
chrysotile
minéral fibreux du groupe des serpentines ayant une composition répondant à la formule chimique brute:

Mg3Si2O5(OH)4

Note 1 à l'article: La plupart des chrysotiles naturels s’écartent peu de cette composition nominale. Dans certaines 
variétés, il peut se produire une substitution mineure de silicium par de l’Al3+. Une substitution mineure de 
magnésium par de l’Al3+, du Fe2+, du Fe3+, du Ni2+, du Mn2+ et du Co2+ peut aussi se présenter. Le chrysotile est le 
type d’amiante le plus répandu.

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.11]
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3.14
clivage
fracturation d’un minéral dans une de ses directions cristallographiques

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.12]

3.15
fragment de clivage
fragment de cristal délimité par les plans de clivage

Note 1 à l'article: En général, le broyage de l’amphibole non asbestiforme produit des fragments allongés 
conformes à la définition d’une fibre, mais dont les rapports longueur/largeur dépassent rarement 30/1.

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.13, modifiée — La note 1 à l'article a été ajoutée.]

3.16
agglomérat
structure dans laquelle deux ou plusieurs fibres ou faisceaux de fibres sont orientés au hasard et 
forment un groupement contigu

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.14]

3.17
blanc de transfert direct
comptage de structures effectué sur des échantillons de microscope électronique à transmission 
préparés par le mode opératoire de transfert direct à partir d’un filtre non utilisé du type employé pour 
la filtration de dispersions aqueuses de cendres

[SOURCE: ISO 13794:1999, 2.17]

3.18
espace interréticulaire
distance entre des plans identiques parallèles et adjacents d’atomes du cristal

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.15]

3.19
diffraction électronique
technique utilisée en microscopie électronique permettant d’examiner la structure cristalline d’un 
échantillon

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.16]

3.20
pouvoir de diffusion d’électrons
mesure à laquelle une couche mince de substance diffuse des électrons à partir de leurs directions 
d’origine

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.17]

3.21
blanc de bécher vide
comptage de fibres effectué sur des échantillons de microscope électronique à transmission préparés 
par le mode opératoire indirect en utilisant un bécher vide comme échantillon de départ

[SOURCE: ISO 13794:1999, 2.21]
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3.22
analyse en dispersion d’énergie des rayons X
mesurage des énergies et des intensités des rayons X à l’aide d’un détecteur à semi-conducteurs et d’un 
système analyseur à voies multiples

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.18]

3.23
eucentrique
condition d’un objet dont la zone d’observation est placée sur un axe d’inclinaison au point d’intersection 
avec le faisceau d’électrons et est dans le plan de focalisation

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.19]

3.24
témoin
filtre qui a été emporté sur le site de prélèvement, et dont la cassette a été ouverte et refermée, et qui 
sert à déterminer le nombre de structures en bruit de fond

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.20]

3.25
fibrille
fibre unitaire d’amiante qui ne peut pas être séparée davantage longitudinalement en composants plus 
petits sans perdre ses propriétés de fibres ou son apparence

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.21]

3.26
fibre
particule allongée qui a des côtés parallèles ou étagés

Note 1 à l'article: Aux fins du présent document, une fibre est définie comme ayant un rapport longueur/largeur 
égal ou supérieur à 5/1 et une longueur minimale de 0,5 µm.

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.22]

3.27
faisceau de fibres
structure composée de fibres parallèles de diamètres inférieurs attachées sur leur longueur

Note 1 à l'article: Un faisceau de fibres peut présenter des fibres divergentes à l’une ou aux deux extrémités.

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.23]

3.28
structure fibreuse
fibre ou groupement contigu de fibres avec ou sans particules associées

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.24]

3.29
blanc d’entonnoir
comptage de structures effectué sur des échantillons de microscope électronique à transmission 
préparés par le mode opératoire de transfert direct à partir d’un filtre utilisé pour la filtration d’un 
échantillon d’eau distillée

[SOURCE: ISO 13794:1999, 2.29]
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3.30
faciès
forme de croissance cristalline caractéristique ou combinaison de ces formes d’un minéral, y compris 
les irrégularités caractéristiques

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.25]

3.31
limite de détection
concentration de fibres en suspension dans l’air calculée en structures par litre, équivalant à la limite 
supérieure de l’intervalle de confiance à 95 % de 2,99 structures prévue par la loi de Poisson pour un 
comptage de zéro structure

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.26]

3.32
matrice
structure dans laquelle une ou plusieurs fibres ou un ou plusieurs faisceaux de fibres sont en contact, 
attaché(e)s à ou partiellement dissimulé(e)s par une particule unitaire ou un groupe contigu de 
particules non fibreuses

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.27]

3.33
indice de Miller
ensemble de trois ou quatre nombres entiers utilisés pour spécifier l’orientation d’un plan 
cristallographique par rapport aux axes d’un cristal

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.28]

3.34
fibre équivalent MOCP
fibre de rapport longueur/largeur égal ou supérieur à 3/1, de longueur supérieure à 5 µm et dont le 
diamètre est compris entre 0,2 µm et 3,0 µm

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.29]

3.35
structure équivalent MOCP
structure fibreuse de rapport longueur/largeur égal ou supérieur à 3/1, de longueur supérieure à 5 µm 
et dont le diamètre est compris entre 0,2 µm et 3,0 µm

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.30]

3.36
pixel
plus petit élément formant une image auquel est assigné un niveau de gris

[SOURCE: ISO 23900-6:2015, 2.10]

3.37
structure primaire
structure fibreuse qui représente une entité distincte sur l’image du microscope électronique à 
transmission

[SOURCE: ISO 10312:1995, 3.31]
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