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Méthodes d analyse des gaz dans les sols pouele-diagnastic .
des pollutions du sol et des nappes

RESUME

La méthode d'analyse des gaz du sol pour le diagnostic des pollutions du sol ou de la
nappe par des composés organiques volatils est une méthode récente en France.

Le présent rapport, établi dans le cadre de la Convention 13-91 avec le Ministére de
FEnvironnement, passe en revue les différentes techniques de prélévement et d'analyse
des gaz, les conditions d'utilisation et les limites de la méthode, et présente quelques
exemples d'utilisation.

Cette méthode, lorsque les conditions s'y prétent, est utile pour délimiter un nuage de
pollution rapidement et de maniére peu onéreuse, et pour caractériser une pollution par des
hydrocarbures.
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~ Méthodes d'analyse des gaz dans les sols pour le dia gnostic
des pollutions du sol et des nappes

1. INTRODUCTION

La mesure des gaz du sol a ét¢ utilisée dés 1929 en Allemagne, puis plus tard en URSS et
aux Etats-Unis, pour détecter des gisements pétroliféres a faible profondeur. L'idée d'ana-
lyser les gaz du sol a aussi été appliquée a la recherche de minerais uraniféres, par détec-
tion en surface du radon produit par désintégration de I"uranium.

Le radon, étant présent dans les roches granitiques, constitue par ailleurs un bon traceur
des fissures ou micro-fissures.

La mesure des gaz du sol a été utilisée également au BRGM pour la recherche de res-
sources en eau minérale, thermale et géothermale, ainsi que pour la prévention des risques
naturels [4, 6].

L'application en environnement, pour la délimitation des panaches de pollution dans les
nappes souterraines, ou la détection de pollutions dans le sous-sol, est trés récente en
France, mais répandue et utilisée par de nombreux consultants aux Etats-Unis.

La volatilisation des gaz provenant du sous-sol ou d'un aquifére va provoquer leur migra-
tion a travers la zone non saturée en direction de I'atmosphére. Le prélévement des gaz et
leur analyse permettent de localiser la source de pollution gréce & I'établissement d'une
cartograpbhie isoteneurs en deux ou trois dimensions.

Les techniques conventionnelles, puits de contrdle et sondages avec préléevement de ca-
rottes de sol, restent valables et indispensables pour confirmer et surveiller une pollution ;
cependant, des techniques plus rapides et moins onéreuses sont utiles pour une évaluation
préliminaire.

La mesure des gaz, applicable aux composés organiques volatils, présente un certain
nombre d'avantages dans certains contextes.

Il ne faut cependant pas perdre de vue que c'est une méthode indirecte, que les concen-
trations de gaz sont variables dans le temps et dans |'espace, et qu'elle est limitée par
certaines caractéristiques du sol.

L'étude confiée au BRGM par le Ministére de i'Environnement, dans le cadre de la conven-
tion 13.91, se propose de faire le point sur les avantages et limites des techniques de
prélévement des gaz, et de leur analyse. La présentation de quelques études de cas permet
d'illustrer le domaine d'application de la méthode.
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Méthodes d'analyse des gaz dans les sols pour-fe diagnostic - -
des pollutions du sof et des nappes

2. PRESENTATION DE LA METHODE

2.1. PRINCIPE

Lorsqu'un composé volatil (COV} se répand dans le sol, it se répartit entre les phases li-
quide et gazeuse, est dissous par I'eau du sol ou adsorbé 2 la surface des minéraux et sur
la matiére organique.

Le polluant dissous se déplace ensuite vers la nappe.

Partage du polluant entre phase liquide et phase gazeuse

Les composés volatils se partitionnent de I'eau de la nappe ou de la zone non saturée
vers le gaz du sol, selon leurs coefficients de partition air/feau. Ce coefficient est décrit
par la loi de Henry, que I'on peut exprimer par :

Ky = E._ﬂ - iQJ
C, Kb
K, = constante de Henry
C'u = concentration de COV dans la phase gazeuse du sol

C, = concentration dans la phase liquide
o = constante de partage d'adsorption en phase liquide
K, = constante de partage d'adsorption effective dans le sous-sol

-~

Quand ils sont dans le gaz du sol, les COV diffusent dans les pores. La diffusion est dé-
crite par la loi de Fick en milieu poreux {pour les sols trés faiblement poreux, le modéle
du "dusty gas” est plus appropris [31])}.

On écrit :

dc _d?%c

dt d2

C = concentration du COV dans la phase gazeuse

D' = coefficient de diffusion effective du polluant en milieu poreux

z = distance parcourue ’

D'= Dftn,n,.n

D = coefficient de diffusion du composé dans I'air f (n,, 1, 7 : formule semi-empi-
rique servant 3 calculer le facteur de correction de D
D’ = D»,'93/y2 (selon Millington et Quick [21])

n, =  porosité remplie d'air

1, =  porosité totale

Rapport BRGM R35133 ENV-45-92 PAGE 6



Méthodes d’analyse des gaz dans les sols pour le diagnostic
des poflutions du sol et des nappes

T = tortuosité

Les processus de migration, outre la diffusion, peuvent &tre advectifs : variation de
pression atmosphérique (pompage barométriquel, de température du sol, battements de
nappe, gradient de densité, flux non équimolaire et visqueux (dusty gas model).

Applicabilité
Pour étre efficace, le phénomene nécessite plusieurs conditions :

- les polluants dissous doivent se répartir entre phase liquide et phase gazeuse de fa-
con significative,

- la phase gazeuse des COV en provenance de la nappe doit ensuite diffuser vers la
surface du sol,

- les composés doivent persister dans la Zone non saturée et ne pas &tre dégradés A la
profondeur d'échantillonnage.

La tendance du produit & se répartir entre phase liquide et phase gazeuse peut 8tre
évaluée approximativement par la constante de Henry du composé.

Celle-ci doit etre > 0,05 kPa.m*.mol".

D'autre part, le composé doit étre suffisamment volatil pour ne pas se recondenser en
Zone pauvre en eau. On estime que sa pression de vapeur doit &tre > 0,133 kPa a
25°C (1 mm Hg).

Le tableau 1 donne des valeurs de solubilité, pression de vapeur et constante de Henry
pour différents composés organiques.

2.2. COMPATIBILITE DES COMPOSES ORGANIQUES A LA ME-
THODE

L'aptitude des composés organiques pour cette technologie est déterminéde par plusieurs
facteurs [28] :

- solubilité dans I'eau,

- volatilité et mobilité dans I'environnement de sub-surface,
- stabilité chimique,

- sensibilité de I'appareiliage A ce composé.

Si I'on répertorie les Composés en associant ¢eux dont les propriétés chimiques sont simi-
laires, on obtient les groupes suivants {17] :

- Groupe A : méthanes halogénés, éthanes, éthénes.
Ces composés comprennent : chloroforme, tétrachlorure de carbone, trichlo-
rofluorométhane (fréon 11), 1,1, I-trichloreéthane (111TCA), 1,2-dibromoé-
thane (EDB), chlorure de vinyl et trichloroéthéne (TCE).

Rapport BRGM R35133 ENV4S-92 PAGe 7



Méthodes d’analyse des gaz dans les sols paur le diagnostic

des pollutions du sol et des nappes

- Pression de | Constante de
Solubilité
Composé vapeur Henry Source
{g/m?) (kPa) {kPa.m?.mol"}
n-hexane 12,5 (a) 20,2 170 + 25 (1)
2-2-4-trimethylpentane 2,25 (a) 6.56 330 + 30 (1)

Tous les autres composés aliphatiques saturés (jusqu’au n-décane). La plupart des
composés aliphatiques insaturés (jusqu'au 2-octénel. La plupart des cyclopentanes at

hexanes
benzéne 1781,6 {a) 12,7 0,55 + 0,025 {1)
toluéne 536,7 (a) 3,80 0,67 + 0,035 {1)
éthylbenzéne 167.3 (a) 1,27 0,80 + 0,07 (1)
ortho-xyléne 185,9 {a) 0,88 0,50 + 0,06 {1)
méta-xyléne 162,2 {a) 1,10 0,70 £ 0,10 (1)
para-xyléne 179,2 {a) 1,17 0,71 + 0,08 {1)
0,95 + 0,05 (1)
chlorométhane 5 350 570 0.85 (2}
. 0,26 + 0,02 (1)
dichlorométhane 16 300 {a} 58,4 0,22 2)
. 0,38 + 0,03 {1)
trichlorométhane 7 255 {a) 25,6 0.37 (2)
2,0 £ 0,4 (1)
tétrachlorométhane 980 (a) 15,06 3,05 * (2
183,9 0,53 {n
bromométhane 18 040 {20°(C) 172.9 0.5 (3)
tribromométhane 3033 0,73 0,062 + 0,006 (1)
1,2 + 0,2 (1)
chioroéthane 5 200 (20°C) 100,7 114 (2)
. ’ 0,58 = 0,02 {1}
T-1-dichloroéthane 5 100 30.1 0,55 (2)
1-2-dichloroéthane 8 500 (a) 9,17 (a) 0,11 = 0,01 {1}
1-1-1-trichloroéthane 720 16,53 2'81 : 0.04 g}
1-1-2-trichloroéthane 4 420 4,04 0,12 + 0,02 {1)
1-2-dibromoéthane 2 480 (20°C) 1,52 0,06 (3)
1 chloropropane 3 185 {(a) 48,13 1,1 £ 0,1 {1}
1-2 dichloropropane 2 150 7,06 0,36 + 0,04 (1)
Tableau 1 - Solubilité, pression de vapeur, constante de Henry
Raspport BRGM R35133 ENV-4S-92 PAGE 8



Méthodes d analyse des g2z dans les sols pour le diagnostic

des poliutions du sof et des nappes

Solubilité Pression de Constante de
Composé vapeur Henry Source

(g/m?3) (kPa) {kPa.m3.mal'")
2,35 (b) {1)
chloroéthyléne 2700 326 2,66 * 2)
) 13,32 (1
1-1 dichloroéthyléne 400 79,73 2.6+ 2}
. . 0,76 {1
cis 1-2 dichloroéthyléne 3 500 27,46 0,38 * )
. 0,67 (1)
trans 1-2 dichloroéthyléne | 6 300 43,47 0,93 * 12)
. 1,24 {a) (1)
trichloroéthyléne 1 050 {a) 9,87 0,95 * 2}
2,3 +0,4 {1
tétrachloroéthyléne 270 {a) 2,48 1,77 i2)
cis 1-3 dichloropropéne 2 800 (20°(C) 4,53 0,18 + 0,02 (1)
trans 1-3 dichloropropéne 2 700 5,74 0,24 + 0,03 (1)
chlorobenzéne 491 {a) 1,59 0,35 + 0,05 {1)
fluorobenzéne 15563 10,2 0,63 + 0,06 (1)
bromobenzéne 38% 0,56 0,21 + 0,04 (1)
ortho-dichlorobenzéne 134 {(a) 0,2 0,19 + 0.01 {1)
méta-dichlorobenzéne 122 (a) 0,31 0,36 + 0,02 (1)
para-dichlorobenzéne 83 (a) 0,09 (¢} 0,16 + 0,02 {t)
a—a—a—trifluorotoluéne 450,7 4,98 1,62 {1)

{a)
{b}
(ch

(m
(2
3)

Tableau 1 (suite) - Solubilité, pression de vapeur, constante de Henry

moyenne des vaqgleurs répertoriées

composé a 25°C : constante de Hen

égale a la pression atmosphérique
valeur extrapolée de la pression de vapeur du solide

valeur recommandée
MaC Kay, SHIV (1981)
Gosset (1987)

Mac Kay, Yeun (1983)

Rapport BRGM R35133 ENV-45-92
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. . -Méthodes d'analyse des gaz dans les sofs pour le diagnostic
des pollutions du sol et des nappes

. Groupe B : propanes halogénés, propénes, benzénes.
lls comprennent : 1,2-dibromo-3-chioropropane (DBCP}, 1,2-dichloropropane,
1,3-dichloro-1-propéne, chlorobenzéne et trichlorobenzene.

. Groupe C : polycycliques aromatiques halogénés,
Ce sont les biphényls polychlorés (PCB) et pesticides organochlorés comme
aldrine, chiordane, heptachlore et dichloro-diphényl-trichloroéthane (DDT).

. Groupe D : hydrocarbures pétroliers C,acC,.
lis comprennent : benzéne, toludne, isomeéres xyléne, méthane, pentane,
cyclohexane, iso-octane et produits complexes comme gas oil.

- Groupe E : hydrocarbures pétroliers C, & C,,.
Ce groupe comprend : trimethylbenzéne, tétramethylbenzéne, naphtaléne,
diesel, fuels, nonane, décane, dimethyinaphtaléne.

- Groupe F : hydrocarbures aromatiques polycycliques.
Ces composés sont : anthracéne, benzopyréne, fluoranthéne, benzofluoréne,
chryséne et produits complexes comme huiles de moteur et goudrons.

. Groupe G : composés oxygénés 3 faible poids moléculaire.
Ce sont : acétone, éthanol, formaldéhyde, methyléthylcétone, tétrahydrofu-

rane.

On notera que les composés des groupes C et F, soit PCB, pesticides et hydrocarbures
aromatiques polycycliques 3 poids moléculaire élevé, ne se partagent pas favorablement
dans |"atmosphére tellurique. Ces composés ne sont pas détectables dans les gaz du sol et
la méthode ne s'applique pas 3 ces composés.

Par ailleurs, les composés du groupe G ont une pression de vapeur élevée, mais ils sont
aussi trés solubles dans I'eau, donc ils diffusent bien quand ils sont en phase gazeuse,
mais restent dissous dans I'eau. On les trouvera donc dans le gaz du sol aprés un déver-
sement dans un sol sec, mais ils ne peuvent &tre détectés A la suite de la pollution d'une
nappe.

La méthode est applicable aux groupes B et E de faible solubilité et qui sont présents en
phase vapeur ; mais une fois dans le gaz du sol, ces composés ont tendance 3 rester prés
de la surface de la nappe ou de la zone d'origine de la pollution. On ne pourra donc les
détecter qu'a faible distance, en échantillonnant trés prés de leur source. Les composés
ayant des points d'ébullition > 150°C et une pression de vapeur < 10 mm Hg a 20°C ne
seront pas présents en phase vapeur en quantités suffisantes pour étre détectés.

Les hydrocarbures pétroliers, groupe D, sont affectés par la profondeur de la nappe pol-
luée, car prés de la surface du sol (jusqu'a 2-3 m de profondeur), en présence d'oxygéne,
ils sont susceptibles d'8tre dégradés. Les hydrocarbures a faible poids moléculaire sant
plus facilement détectables au-dessus de nappes peu profondes.

Les composés du groupe A sont détectables pour une large gamme de conditions, en rai-
son de faibles solubilités, de pression de vapeur et coefficient de diffusion élevés, et de
leur résistance 2 la biodégradation. La stabilité des halogénés est en général liée au nombre
et au type d’halogénes dans la molécule ; la stabilité de la molécule augmente avec le
nombre d'halogénes. Les composés fluorés sont plus stables que les chlorés et les chlorés
sont plus stables que les composés bromds. Les composés dichlorés (dichloroéthéne [DCE)

Rapport BRGM R35133 ENV-45-92 PaGe 10



Méthodes d'analyse des gaz dans les sols pour le diagnostic
des pollutions du sof et des nappes

et dichloroéthane [DCAJ} sont souvent issus de la dégradation de solvants chlorés.

La sensibilité de I'appareillage détermine aussi I"aptitude d'un produit pour cette technique.
Plus le nombre d’halogénes sur une molécule est grand, plus la sensibilité de la technique
ECD [electron capture detector) vis-a-vis du composé est grande ; par exemple, la sensibi-
lité de ECD pour le tétrachloroéthéne est 10 000 fois plus grande que pour cis-1-2-dichlo-
roéthéne.

. Quels composés mesurer pour quel type de probléme

Les produits les plus fréquemment recherchés quand on a affaire a une pollution par des
hydrocarbures sont le benzéne, le toludne, les xylénes. Ces composés ne sont pas suf-
fisants {faible concentration, tendance 3 la biodégradation). On aura intérdt A choisir
d'autres composés, par exemple pour un déversement d"essence, on recherchera les ai-
canes en plus des aromatiques.

De plus, les différences de propriétés des composés sont utiles pour la phase d'interpré-
tation. Par exemple, les concentrations relatives de benzéne et xylénes indiquent si
I'échantillon est prélevé au-dessus d'une zone d'hydrocarbures liquides ou d'hydrocar-
bures dissous [26]. Le benzéne est plus soluble dans I"eau que les xylénes. Ainsi, aprés
une phase de propagation dans la nappe, le rapport des concentrations benzéne sur xy-
1&ne sera plus important si la pollution est dissoute (le benzéne dissous a migré et s'est
volatilisé, alors que les xylénes, moins solubles, ont moins migré en phase aqueuse et
se sont volatilisés dans la phase hydrocarbure). Quand les hydrocarbures sont mal dé-
tectés, suite a leur biodégradation, on recherche les sous-produits, CO,, méthane.

2.3. APTITUDE DU SOL A LA TECHNIQUE

Le facteur sol intervient dans le transfert des COV 2 travers la zone non saturée [15].

Les concentrations des gaz du sol entre la frange capillaire et la surface du sol sont déter-
minées par la vitesse de diffusion des gaz A travers le sol. Si la vitesse de diffusion est trop
lente, on ne détectera pas les gaz au-dessus de Ia zone polluée.

Les facteurs spécifiques au terrain comme la teneur en carbone organique, la teneur en
eau, la porosité, la perméabilité jouent un rdle pour la diffusion des polluants gazeux dans
le sol. On admet qu'il faut 10 % ou plus de porosité remplie d'air pour maintenir un déhit
de masse vertical au travers de la zone non saturée, suffisant pour que la technique s'ap-
plique efficacement. Un sol constitué de sables et graviers convient bien.

La constarite de partition est directement corrélable au contenu du sous-sol en carbone or-
ganique f,_ [27}, d’o0 :

Koc=K_Q
f oc

Koc = constante de partition sur la phase organique

Rapport BRGM R35133 ENV-45-92 PacE 11



Médthades d'analyse des gaz dans les sols pour le diagnostic
des pollutions du sol et des nappes

D'autre part, on relie expérimentalement I'adsorption sur la phase organique et I'hydro-
phobicité du polluant représentée par K,,, (constante de partage eau-octanal). Il devient

ainsi possible de prévoir Kocr dont Ky, ¢'est-3-dire le pouvoir adsorbant de la zone non sa-
turée en fonction de caractéristiques physico-chimiques inhérentes au polluant.

2.4. FACTEURS LIMITANTS

Certains contextes rendent difficile |'utilisation de la technique,

C'est le cas quand la nappe est trop prés de la surface ; si les échantillons sont prélevés a
une profondeur inférieure & 60 cm, ils risquent d"étre dilués ou mélangés & !'air de la sur-
face, donc ne pas &tre représentatifs. Par contre, si la zone de pollution est trés éloignée,
les concentrations des gaz risquent d’étre trop faibles pour étre détectées. La biodégrada-
tion peut également altérer la concentration et la composition des gaz du sol.

Selon certains auteurs, les variations des paramétres climatologiques (pression atmosphé-
rique, température du sol, précipitations) peuvent faire varier les concentrations gazeuses a
faible profondeur (0-3 m). Bien que les cinétiques de propagation de gradients de pression
et de température ou Pinfiltration d'eau de ruissellement soient lentes, on s'attachera lors
d'une étude a prélever tous les échantillons sous les mémes conditions météorologiques,
dans le plus court laps de temps possible.

La présence de barrieres géologiques empéche la migration des COV vers la surface. Cest
le cas lorsque les sédiments dans ia zone non saturée sont saturés en eau, ou naturelle-
ment peu perméables au gaz, par exemple des bancs d'argile dans le sable.

La figure 1 illustre la courbe de concentrations en COV pour différentes conditions.

2.5. INTERPRETATION DES RESULTATS

Il est indispensable d'interpréter les résultats et non d'utiliser les résultats bruts, en tenant
compte des conditions géologiques, climatiques, physico-chimiques, ... Un des grands
dangers de la technique est la tentation de sur-interpréter les résultats de terrain [27].

Par exemple : souvent la collecte d*échantillons de gaz se fait prés de zones polluées ou de
puits dont on sait que ["eau est polluée. Or, on s'apercgoit que les valeurs de concentrations
du gaz dans le sol, élevées, moyennes ou faibles, ne se rencontrent pas toujours au méme
endroit que les fortes, moyennes ou faibles concentrations mesurées dans l"eau souter-
raine.

La détection du gaz est plus efficace, selon Tolman et Thompson [27], quand elle est ef-
fectuée sur une grande surface et utilisée seulement pour déterminer I'absence ou la pré-
sence de poliution dans cette zone.
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(E} Source de COV dans Iz zone non saturée

Figure 1 - Concentrations du gaz dans le sol pour différentes conditions
(Marrin, Kerfoot, 1988}
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Ceci signifie que la méthode est utile quand elle est employée pour passer au crible un site
lorsqu’une pollution est connue ou non. Elle permet de délimiter I'extension des composés
volatils ou de leurs dérivés dans le sous-sol.

Par contre, selon Marrin [18], la concentration des COV dans I'eau souterraine combinée 3
la profondeur de la nappe peut étre utilisée pour estimer les gradients de concentration
dans les gaz du sol.

Marrin établit des corréiations entre gaz du sol et eau souterraine (Fig. 2).

Une courbe de régression spécifique du site peut étre utilisée pour prévoir les concentra-
tions en COV dans la nappe quand il n'y a pas de puits de contrdle et pour mettre en évi-
dence des anomalies dans les points d'échantilionnage pouvant étre dues a des hétérogé-
néités géologiques ou hydrogéologiques dans la zone non saturée.

On retiendra donc que I'interprétation des mesures peut &tre complexe et sera faite au cas
par cas.

Rapport BRGM R35133 ENV-4S5-92 PAGE 14



Méthodes d'analyse des gaz dans les sols pour fe.diagnostic
des pollutions du sol et des nappes

3. PRELEVEMENT DES GAZ

3.1. PROTOCOLE ET PROGRAMMATION DES PRELEVEMENTS

Des procédures mal pensées pour la collecte des échantillons aboutissent a I'obtention
d'échantillons non représentatifs et qui contribuent a lI'incertitude des résultats analytiques
[10].

La premigre étape dans la programmation de I'échantillonnage est Ja définition claire des
objectifs.

La délimitation d'un nuage de poliution, par exemple, se fera eu égard & la direction
d’écoulement de la nappe. On peut aussi échantillonner verticalement, & différentes pro-
fondeurs. Par contre, pour localiser une source de pollution, on procédera 3 un échantillon-
nage systématique couvrant tout le site.

La distance entre points de prélévement est fonction de I'objectif 4 arteindre. Les échantil-
lons peuvent étre prélevés A intervalles d’une centaine de métres pour identifier une région
potentiellement pollude. Pour définir un nuage, les intervalles sont de 30 & 50 m. Dans
tous les cas, l'intervalle entre prélévements ne doit pas étre inférieur 4 15 m. La profon-
deur minimale de prélévement conseillée se situe entre 1 et 3 m, avec un minimum de
0,6 m.

3.2. METHODES DE PRELEVEMENT

On distingue deux types de méthode.

3.2.1. La méthode passive

Elle utilise la diffusion et la cinétique d'adsorption des gaz & la surface d'un adsorbant en-
terré dans le sol pendant quelques heures ou quelques jours. Les installations contenant
I'adsorbant sont retirées du sol, puis transportées en laboratoire, ol elles sont désarbées
thermiquement ou par extraction chimique et analysées par chromatographie en phase ga-
zeuse,
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Selon Burris et Woif {2], cette technique ne mesure pas la concentration. La quantité de
polluant qui entre dans le dispositif et qui est adsorbée sur e matériau adsorbant est fonc-
tion des concentrations mayennes du polluant dans le gaz du sol. Elle est aussi fonction de
fa vitesse de transfert, elle-mé&me liée aux conditions du sol, & la perméabilité efficace, A la
lithologie et autres facteurs.

3.2.2. La méthode active ou grab sampling

Elle consiste & enfoncer une sande dans le sol et a recueillir le gaz a I'aide d'une pompe.
L'échantillon de gaz est recueilli en surface, dans une seringue, un adsorbant, un sac, et
analysé par exemple par chromatographie gazeuse, sur le site ou en laboratoire.

Les caractéristiques principales des deux techniques sont données dans le tableau 2.

A noter aussi que si la stratégie d'échantillonnage est basée sur des résultats au temps
réel, le prélévement actif avec analyse sur le site est la meilleure solution. S'il s'agit de
vérifier I'état du sol entre plusieurs puits, la méthode passive constitue une solution peu
onéreuse.

Le choix de 1a technique dépend des caractéristiques du site, du niveau des connaissances
sur le site étudié et des objectifs 3 atteindre.

Si I'on ne connait pas I'état de la situation sur un site, la méthode active est préférée. Si
I"on a identifié un polluant et que la situation est mieux connue, la méthode passive peut
&tre envisagée.

3.3. MATERIELS ET MODES OPERATOIRES

3.3.1. Sondes de prélévement

Dans la plupart des cas, une canne de prélévement ou tube creux est enfoncéle} dans le
sol a la profondeur désirée. La canne est ensuite retirée de quelques centimé&tres avec un
extracteur. La pointe du tube est retenue dans le sol, tandis qu'un espace communiquant
avec la sonde de mesure permet de collecter le gaz. La partie supérieure de ia sonde est
reliée 3 une pompe. Une fois que I'air s'écoule dans la sonde, on procéde A la purge, en
retirant 3 fois le volume de la sonde. On procéde ensuite a la collecte du gaz. Plusieurs
solutions existent : les gaz sont recueillis dans des sacs, des ampoules, sur du charbon
actif. Des variantes de ces cannes 2 prélévement sont décrites par différents auteurs.
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Appareils de
collecte des
échantillons

Préparation pour
analyse

Principaux avantages

Principaux inconvénients

Méthode active {(ou dynamique)

Ampoules/Sacs

Injection directe

Ou purge et pigge

Peuvent étre stockés

pour analyse ultérieure

Probiédmes possibles d'ad-
sorption, dégradation et
fuites

Seringues

Injection directe

Données disponibles

immeédiatement

Nécessite chromatographie
gazeuse de terrain,
aptitudes d’enrichissement
limitées

Mesure directe
OVA, OVM, ...

MNon nécessaire

Données disponibles

immédiatement, simple

Information obtenue non
spécifique du compaosé,
faible sensibilité en général

Tubes
Adsorbants
réactifs

Désorption ther-
mique ou extrac-
tion par solvant

Stockage a long terme
possible, enrichissement
possible pendant
I'échantillonnage

Certains adsorbants sont
contaminéds avant, pendant
et aprés I'échantillonnage

Méthode passive

Tubes, autres
adsorbants

avec appareils

Désorption ther-

mique ou extrac-

tion par solvant
ou pyrolyse

Possibilité de stockage
a long terme, schéma
simplifié de préléve-
ment, permet d'estimer
le flux polluant

Certains adsorbants sont
contaminés avant, pendant
et aprés I'échantillonnage,

plus sensible aux condi-

tions locales

Tableau 2 - Résumé des caractéristiques des techniques de préldvement des gaz du sol
{d’aprés Th. D. Zdeb)
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- Dispositif de lundt, Ausseur et al. [7]

Ce dispositif est le plus rudimentaire. Il est composé d'un tube que I'on enfonce ma-
nuellement & I'aide d'un marteau et d'une tige interne (Fig. 3).

Aprés extraction de la tige, on a accés a la phase vapeur, qui est mesurée aprés purge,
comme indiqué sur le schéma.

Matériel utilisé par Desgranges et al. [5}

Ce systéme est plus élaboré que le précédent : il est constitué d'une canne métallique
Creuse avec recouvrement intérieur en téflon (Fig. 4). Celle-ci est munie, avant I'instal-
lation, d'un embout métallique (rivet). A I'aide d'un marteau coulissant amovible, la
canne est enfoncée jusqu'd la profondeur voulue. La canne est ensuite retirée de
quelques centimétres, laissant le rivet sur place et créant ainsi une chambre de préiédve-
ment.

Dans ce cas, le gaz est recueilli dans un sac tedlar.

Sonde de Tolman, Thomson {32] et Thomson, Marin (30} {Fig. 5)

Les échantillons sont prélevés a Il'aide d'un tube creux en acier, de diamétre 1,8 cm
(3/4 pouces), enfoncé dans le sol avec une masse en téflon. La canne est ensuite retirée
de quelques centimétres avec un extracteur. La pointe de forage est retenue dans Je sol,
laissant un espace en communication avec I'intérieur de la sonde, reliée & une pompe 3
vide. Aprés avoir purgé d'un volume correspondant a trois volumes de sonde, on pro-
céde au recueil de I'échantilfon. Dans ce dispositif, cette collecte se fait avec une se-
ringue introduite dans le tube silicone. L'aliquote de gaz est recueillie dans une seringue
en verre de 10 em?.

. Sonde de Moffat et al. [22]

Le systéme est formé d'une seule unité, et I'extraction du gaz est faite par le bas plutot
que par le sommet {Fig. 6).

. Sonde Draeger
Cette canne est disponible commercialement, donc utilisée en France (Fig. 7).

La sonde est composée d'un tube en acier comportant une pointe de forage et d'une
sonde de mesure s'adaptant au fond de la canne par un joint torique.

Lorsque la sonde a été enfoncée avec le matériel adéquat jusqu'a la profondeur désirée,
elle est retirée de quelques centimétres grace a un extracteur. Ceci découvre les évents
communiquant avec fa sonde de mesure, la pointe de forage étant maintenue dans le
sol. Cette sonde fonctionne avec un tube réactif placé au fond pour éviter le volume
mort et pour adsorber le polluant.
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Figure 5 - Sonde de Thomson
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Figure 4 - Systéme utilisé pour le prélévement de gaz telluriques
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Figure 6 - Sonde de Moffat et al.
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Figure 7 - Coupe transversale de la sonde de forage Draeger-Stitz
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Sonde mise au point par Kerfoot et al.

Kerfoot et al. [11] ont mis au point une sonde pour prélever des échantillons de gaz au-
dessus d'une nappe polluée par du chlorofarme. Cette sonde est formée d'un tube ex-
terne de diamétre extérieur 3/4 de pouces, en acier, terminé par une pointe comportant
six orifices pour prélévement, de diamétre 31 mm (Fig. 8).

Un tube interne de 31 mm de diamatre est relié aux orifices et est intraoduit dans le tube
externe.

Les échantillons sont recueillis dans des seringues et transportés dans un laboratoire
mobile.

3.3.2. Modes opératoires

Les techniques de prélédvement peuvent &tre classées en différentes catégories {Fig. 9).

La différence entre techniques passives et dynamiques est que ces dernigéres nécessitent
I'emploi d'une pompe pour extraire les gaz du sol {pompe & main, calibrée, de précision,

Dans tous les cas, les débits de purge ne devront pas &tre supérieurs 3 0,5 I/mn pour res-
pecter les vitesses de diffusion des gaz dans les sols et avoir des mesures représentatives

et reproductibles.

Méthode passive diffusionnelle (Fig. 10}

Elle a été décrite par Vilain et Druelle (1967) : une chambre de diffusion est enterrée
{une canne de prélévement munie d'évents peut aussi convenir} et reliée 3 une chambre
ou bouteille de prélévemnent. D'apras les lois de diffusion, les deux chambres vont, au
bout d'un certain temps, atteindre un équilibre des concentrations : le prélévement d'un
petit volume de gaz (seringue} donnera l'image exacte des concentrations en espéces
gazeuses au niveau de la chambre de diffusion.

La durée d"équilibrage est trés longue (4 3 6 semaines pour absorber la perturbation due
aux opérations d'enterrement, 5 a 6 jours d'équilibrage pour suivre une évolution du
non-saturé ; pollution, génération de CH,, CO,, ...).

Cette technique peut &tre utilisée dans le cadre, par exemple, de surveillance d'un sous-
sol : sous un immeuble construit sur des marniéres pouvant produire du CH, (Nantes) ;
il est possible, dans les fondations, d'installer des chambres de diffusion.

Méthode passive adsorptive

Un adsorbant fixé dans une boite renversée est enterré (Fig. 11} et laissé en place pen-
dant 2 semaines {Kerfoot, Mayer, 1986}. Puis les composés organiques volatils (COV)
adsorbés sont désorbés et analysés.
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Figure 8 - Sonde de Kerfoot et al. (1986)
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Figure 9 - Mode de recueil des échantillons
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Figure 10 - Mode de prélévement de Vilain et Druelle {1967)
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Figure 11 - Méthode adsorptive passive (Kerfoot, Mayer, 1986)
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La teneur abtenue dépend de la concentration moyenne en COV au cours des 2 se-
maines et des cinétiques d'adsorption de ces COV sur I'adsorbant.

Méthode dynamique adsorptive - gaz réel

Les gaz sont adsorbés sur du Tenax GC, Carbopack B, ou du charbon actif (Fig. 12). Le
Tenax et le charbon actif sont fournis & une granulométrie déterminée, tandis que le
Carbopack B est fourni en poudre et doit étre mis A une certaine taille de grains avant
utifisation.

Tenax GC et Carbopack B sont insensibles aux conditions d'humidité, donc n'accumu-
lent pas d'eau pendant le prélévement, ce qui est génant pour la désorption thermique,
et ils peuvent concentrer de nombreux composés en conditions humides [35].

te charbon actif a tendance 2 recueillir I'eau et d'autres gaz légers qui peuvent praduire
des pics non voulus pendant la désorption thermique. De plus, il est sensible 3 I"humi-
dité, ce qui peut décroitre sa capacité d'adsorption. Les COV sont en général désorbés
par solvants, sur le charbon actif. Les effets de la dilution réduisent la sensibilité. Par
contre, les récupérations par désorption thermique du Tenax atteignent 100 % pour la
plupart des composés.

A partir de ces adsorbants, des tubes de prélévement sont préparés (Fig. 13), en verre
pyrex ou en acier inox avec de la laine de verre. Pour collecter le gaz, on perce le bou-
chon a une extrémité avec une aiguille hypodermique.

MATERIAU IADSORBANT
% E?&%25355;355;5§/§? 7

LAINE DE VERRE

FERMETURE

Figure 13 - Tube adsorbant

Les teneurs obtenues aprés désorption sont ramenées au volyme de gaz prélevé et sont
corrélables 3 I'état du gaz tellurique au moment du prélévement.
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Figure 12 - Méthode adsorptive dynamigue (Swallow, Gschwend, 1983}
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Méthode dynamique adsorptive - concentration

Cette méthode est une variante de la précédente (Fig. 14). ici, les gaz sont aspirés par
une pompe de précision et accumulés sur du charbon actif ou du Tenax GC. Un débit-
métre permet d'intégrer au cours du temps le volume total de gaz prélevé [34].

D=45cm’min?, t = 5a30min, V_, = 23531410 cm?

La concentration obtenue aprés désorption et analyse sera ramenée au volume normal.
C'est une méthode trés utile pour étudier des milieux saturés pauvres en COV, mais elle
est témoin d'une concentration moyenne au cours du temps de prélévement. 1l faut
aussi faire attention 3 ne pas saturer le charbon actif {échantillon trop riche ou temps de
prélévement trop long), ce qui pourrait, 3 la rigueur, fournir des résultats qualitatifs,
mais en aucune facon quantitatifs.,

. Méthode dynamique - stockage des gaz en leur état naturel

Les gaz sont extraits des sols et conditionnés dans des sacs en téflon 3 vannes, type
Tedlar, ou des ampoules a gaz (cf. Fig. 4}. lis peuvent &tre ensuite analysés en labora-
toire ou transportés sur le site jusqu'a un systéme d'analyse immohilisé.

. Méthode dynamique - analyse directe

Les fractions gazeuses sont envoyées directement jusqu'au systéme analytique.

Comparaison des méthodes

Les méthodes peuvent &tre classées par ordre de fiabilité décroissante : en premier, la
méthode dynamique - analyse directe, car ce que I'on analyse est réel, sans intermédiaire.
On retient ensuite les méthodes utilisant des adsorbants, si les tubes sont bien isolés lors
de leur transport, bien que lors de a désorption des gaz il puisse arriver que I'on n'arrive
pas & 100 % de recouvrement des concentrations. On trouve en derniére position la mé-
thode dynamique - stockage de gaz en leur état naturel : en effet, des articles récents dé-
montrent le pouvoir adsorptif des sacs Tedlar, voire leur porosité, Cette technique pourra
tre utilisée pour I'identification des composés ou la quantification si les gaz sont analysés
moins de 4 & 12 heures aprés leur prélévement. D'ailleurs, certains organismes nationaux
recommandent de plus en plus des mesures in situ plutdt que des analyses en laboratoire
sur échantillons stockés.
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CHARBON

Figure 14 - Méthode dynamique adsorptive (Wallingford, Digiano, Miller, 1988)
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4. ANALYSE DES GAZ

4.1. MESURE EN LABORATOIRE

4.1.1. Analyse des gaz adsorbés sur charbon actif ou Tenax

La désorption peut &tre thermique : le charbon sous flux de gaz inerte est porté 2
200°C, les gaz désorbés sont entrainés par le gaz inerte jusqu'a un injecteur de chro-
matographie en phase gazeuse (GC) par exemple {Fig. 15].

ENCEINTE CHAUFFEE COLONNFE DE CG

-
ENTRANEUR DU GAZ
4 N

A B J
PIEGES

CRYOGEMNIQUES
80 & 250 C BASSIN CHAUFFANT

]

CG
ORIFICE D'INJECTION

Figure 15 - Systéme de désorption thermique

Cette technique, par laquelle on obtient un gaz matrice chargé de COV, est compatible
avec tous les appareillages susceptibles d'analyser les phases gazeuses :

- GUC-FID {flame ionization detector) : détecteur par ionisation de flamme,
- GC-ECD (electron capture detector) : détecteur par capture d'électrons,
- GC-PID (photo ionization detector) : détecteur par photoionisation,

-  GC-MS (mass spectrometer) : spectrographie de masse.

La chromatographie en phase gazeuse permet d‘analyser fes polluants en 5 a2 10 mn.
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Ces techniques séparent les différents produits du mélange sur une colonne capillaire ou
non en fonction de I'interaction colonne-produit. Une programmation de température fait
¢éluer les produits en fonction de la force de I'interaction, un détecteur spécifique (ECD,
FID, PID, ...} les détecte en sortie de colonne guantitativement.

Ainsi, le FID est utilisé pour mesurer les concentrations en aromatiques. Un détecteur a
capture d'électrons (ECD) est utilisé pour analyser les hydrocarbures chlorés. Le détec-
teur a photoionisation {PID} est plus universel. Pour analyser avec précision la gamme
compléte de ces polluants, une analyse sur FID et ECD et nécessaire [28].

Pour obtenir des résultats fiables, il est indispensable d'avoir un appareillage de labora-
toire trés performant.

La désorption chimique des composés adsorbés sur charbon actif peut étre effectuée
par un solvant CS,, CH,OH.

La chromatographie en phase gazeuse est applicable, en particulier la GC-FID, car peu
sensible au solvant CS, par exemple. L'utilisation d'autres chromatographies, comme ta

GC-MS, dépendra de leur sensibilité au solvant et dans quelle mesure celui-ci cache des

informations importantes.

4.1.2. Analyse des gaz conditionnés en sacs, ampoules, bouteilles & gaz

Ici aussi, toutes les techniques chromatographiques en phase gazeuse sont applicables.

De m&me, toutes les techniques d'analyse des gaz sont utilisables, par exemple I'infra-
rouge dispersif. Les principales caractéristiques de ces techniques sont résumées dans le

tableau 3.
, . Type de .. . Nombre
Matérie! pour Colit approxima- détecteurs Qualité des Limites de I'appa- d'échantillons
snalyse it/ jour disponibles mesures silage anailysésfjour
L. Faible qualité, faible Température,
Jonisation totale 250-375 F PD sensibilité humidité 20-35
Chromstographie
gareuss sur PID Bon Séparation }
colonne, B20:625 F FID Bonne sensibiité composé 15=20
t° ambiante
Chromatographie PiD Bon, quelques
gazeuse sur FID limitations pour
col ] 625-675 F ECD sbparetiloe Un seul détecteur 15
isotherme TCD composés
Chromat hie PID Bon & excellent,
ograp s
gazeuse b 1° 1.000-1 500 F il déterminations | Tailie, complexité 10-15
programmabie TCD conceantrations

Tableau 3 - Equipement analytique {d'aprés C.D. Goodwin, R.D. Burger)
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4.2. MESURE SUR LE TERRAIN

4.2.1. Tubes colorimétriques Draeger ou autres

La technique la moins codteuse est celle utilisant les tubes colorimétriques (Draeger ou
autres).

Ce sont des tubes de verre remplis de silice ou autre adsorbant imprégnés d'un réactif. Ce
tube est, soit introduit dans la sonde de mesure, soit relié en surface 3 la sonde (Fig. 16,
17).

Hl existe en principe un tube par composé gazeux a analyser (fiches technique en annexe).
Par exemple, pour le tube réagissant au CO,, I'hydrazine va étre oxydée, ce qui se traduira

par une coloration violette ; cette coloration se propage dans le tube sur une distance pro-
portionnelle 3 la concentration en CaQ.,.

Cette technique est peu coGteuse (20 a 50 francs par tube), rapide, mais plusieurs produits
peuvent interférer avec des réponses disparates car les réactifs sont souvent peu spéci-
fiques. lls sont moins sensibles que la chromatographie gazeuse.

4.2.2. Chromatographie en phase gazeuse, portable

La technologie la plus répandue est la chromatographie en phase gazeuse dans sa version
transportable ou mé&me portable.

Les équipements proposés sur le marché peuvent comporter jusqu'a deux colonnes diffé-
rentes et jusqu’'a deux détecteurs parmi lesquels ECD, FID, PID, et bien sdr spectrométrie
de masse.

Les limites de détection sont faibles, les chromatographes portables distinguent jusqu’'a 10
3 100 ppbv selon les produits et les détecteurs.

Le prix d'un chromatographe de terrain FID est de 100 3 150 kF.
Les inconvénients de la chromatographie sur le terrain sont nombreux :

- si I'on veut s'attacher A séparer les composants d'un mélange complexe (hydrocarbures
par exemple), les temps d'analyse peuvent &tre extrémement longs (15 2 30 mn) ;

- les réponses des produits au détecteur peuvent ne pas etre'identiques d'un produit 3
I'autre : pour chaque produit, il faudra dresser des courbes de calibration compléte (10
points de concentration) ;

- pour juger du vieillissement ou de I'évolution du systéme, un standard complexe doit
étre injecté a intervalles réguliers pour controdler les temps de rétention ;
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Figure 16a - Détecteur de gaz Draeger se composant de la pompe a souffiet
et d'un tube réactif Draeger

Chainene extérioure ——— Téle ds pompe
Bouchon pertord en caoulchouc

Tamis

Disposillt pour brisar le¢ tubes

Plaguette de prolection

Piaquatis supériaure
thie da pompe

Valve en caoulthouc

Figure 16b - Coupe de la pompe détectrice
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Pompe manuelle 21/31 5 b

Pompe automatique
Quantimeter 1000

.
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Figure 17 - Détecteur Draeger dans la sande
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le procédé consomme, dans certains cas, beaucoup de gaz purs utilisés en tant que gaz
vecteurs : azote, He, ... ; il faut donc toujours avoir des bouteilles de réserve sur le
site ;

- une colonne peut servir a séparer une seule gamme de produits ; en cas de mélanges
complexes {chlorés + hydrocarbures + composés polaires}, plusieurs colonnes sont
nécessaires, qu'il faut monter, optimiser au niveau de leur pouvoir de séparation
(programmation de température, débit de gaz vecteur, ...}.

La GC-MS et la GC-ECD sont des techniques trés sensibles mais non portabies {appareil
fixé), et la GC-MS demande un vide poussé en permanence et beaucoup de gaz pur.

Kerfoot, Pierett et al. {14) ont testé quatre chromatographes portables, sur le terrain, dans
les mémes conditions. Ces appareils avaient soit des détecteurs & capture d’électrons, soit
a photoionisation. On évaluait la linéarité, les limites de détection, la stabilité du facteur de
réponse, les performances chromatographiques. Des différences significatives de perfor-
mance de ces modéles ont été détecides. Les performances d'un appareil doivent &tre bien
connues avant son utilisation sur le terrain.

L'avantage du chromatographe portable est qu'il donne une mesure au temps réel, mais le
procédé est lent. La limite de détection est plus basse en laboratoire pour la plupart des
composés et de meilleure gualité (Fig. 18).

-

=
-
-
=

4

, b e ‘ Portable
ohE .

Riiliiee i s

Comparnison — Lab GC vs Portable GC

Figure 18 - Comparaison des résultats des mesures sur chromatographe portable
et de laboratoire
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On utilisera la chromatographie portable sur le terrain quand les résultats sont a fournir le
jour de la prospection. If faut noter, par contre, que les laboratoires mobiles, équipés d'ap-
pareils de laboratoire, peuvent donner d’excellents résultats, lorsgu'ils sont en place sur le
terrain.

Le chromatographe portable, dans ce cas, sert dans une premiére phase de dégrossisse-
ment, puis des mesures précises sont obtenues avec les appareils de laboratoire [1].

4.2 3. Infra-rouge

Une technique ancienne, mais encore proposée A cause de son prix modique, est I'infra-
rouge dispersif mono-faisceau, par exemple le systéme MIRAN FOXBORO ou le moniteur
multi-gaz type 1302 BRUEL et KJAER.

Ces appareils, surtout utilisés en contréle d'atmosphéres industrielles, sant peu sensibles
€t ne peuvent analyser que quelques produits a la fais (5 pour le BRUEL et KJAER) et sont
inapplicables si I'on ne connait pas d'avance la pollution que 1'on veut étudier.

4.2.4. Détecteurs de chromatographie

Il existe aussi des appareils de terrain se composant uniquement d'un détecteur de chro-
matographie. Les composés sont analysés en bloc, sans séparation. On trouve :

- l'ionisation de flamme (FID}, vendu sous le nom de OVA ({Organic Volatil analyser)
FOXBORO ; '

- [Ia photoionisation de flamme, par exemple le photoioniseur HNU ; cet appareif, toute-
fois, s'appuie sur une pseudo-séparation ; on peut choisir entre plusieurs énergies d'io-
nisation qui permettront ainsi de détecter, selon les énergies croissantes, de plus en
plus de composés ; son prix est de 50 kF.

En général, ces systémes sont peu chers, mais sont peu spécifiques et, recevant un signal

global, ne sont pas a I'abri d'artefacts (gain et compensation électronique défaillants). lls
détectent une pollution globale {zones dangereuses par exemple), mais pas de qualification.
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ANNEXE

FICHES TECHNIQUES
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Les ditférents types de tubes et
appareils de prélévement Driger.
Lagamme comprend 7 types de base,
comprenant au total plus de 200
difiérents tubes offrant un iarge
champ d'utilisation. Les tubes Drager
sont dispenibles en général en pa-
quets de 10. Le dispositif de mesure
est composé de tubes Driger plus
une pompe par 'intermédiare de
laquelle I'air a analyser est aspiré a
travers le tube — mesure active. Les
substances dangereures sontrévélées
par coloration des tubes ou, dans le
cas des tubes de préléevement, sont
absorbeées sur un matériav approprié.
Pour les mesures ponciuelies, on
utilise la pompe manuelle — Multi-Gas-
Deteclor® ou !a pompe automatique
Quantimeter 1000. Pour des mesures
dans le 1emps, le Polymeler est a
utiliser. Pompe el tubes Drager

Tube spécial longueur double)

Tube double
{tubre prebminarre + tube indicatour)

Tube combine

Tube avec ampoule, couche
prehminaite et couche mdicatnce

Tube avec ampoule
el couche sndicalnce

Tube a 2 couches preliminaires
et couche mndicatrice

Tube avec couche prehmnaire
et couche indicaince

Tube avec couche
indicatnce

y

forment une unité. Pour I'analyse de
I'air respirable provenant de compres-
seurs ou de bouteilles de gaz com-
primé, nous vous proposons le dis-
positif de prélevement Aerotest.
Pompes et systémes de préiévement
sont décrits dans les derniéres pages
de ce prospecius.

A coté des tubes pour mesure aclive,
Drager développe également des
tubes fonctionnant sur le mode passif:
des tubes ne requérant pas de
pompe. Driager met a la disposition de
'utilisateur les tubes a diftusion a
indication directe el les tubes collec-
teurs (ORSA 5).

Si ces tubes a indication direcle pour
mesures ponciuelles ou dans le
temps permettent une détection
rapide sur place des substances
dangereuses, les tubes collecteurs,
eux, dotvent étre exploilés en labora-
toire. Driger propose 2 ses utilisa-
teurs I'information nécessaire pour
procéder a l'analyse.



Tubes pour mesures ponctuelles
pour ia définition de concentrations
momentanées.

La gamme des tubes pour la mesure

ponctuelle comprend actuellement

160 tubes permettant la mesure de

plus de 350 gaz et vapeurs différents.

En complément de la pompe manuelle

Multi-Gas-Detector ou de la pompe

automatique Quantimeter 1000, ils

forment un systéme de mesure ponc-
tuelle multifonction.

Les tubes pour l1a mesure ponctuelle

peuvent étre utilisés de la maniére

survante:

— pour la mesure des expositions
indinduelies dans le domaine de la
respiration (p.ex. a2 des moments
précis}

~ pour la détermination des concen-
trations momentanées (p. ex.
pointes de concentration a des
moments définis)

— pour la détection de fuites {p.ex.
dans des canalisations, installa-
tions de gaz etc...)

Acetone 100/b

Acide chromque 0. 17a

Anhydre sulfureur /a

~=

— pour 'analyse de I'air ambiant dans
des espaces mités (p.ex. réser-
voirs, tunnels et puits)

Exploitation de I'indication des
tubes pour mesure ponctueile.
Tout comme if existe ditférents 1ypes
de tubes, les méthodes d'exploitation
de leurs indications sont également
différentes:

- Méthede par échelles:

L 'interprétation se {ait sur ia base
de la longueur atieinte par la
coloration sur I'échelle imprimée.
Chiffre v = concentration {p. ex.
Hydrazine 0,25/a).

— Méthode de comparaison de cou-
leurs:

Lintensilé de la ¢coloration est
comparée avec les teintes 1émoins
du tube (p. ex. aidéhyde formique
0,5/a) ou du tube séparé {p.ex.
tétracarbonylnickel 0, 1/a).

— Méthode par anneau de marquage:
Le test est terminé quand la
coloration atieint 'anneau de
marquage impame sur le ube
(p.ex. mercure 0,1/a).

— Méthode qualitative:

Une indication qualitative est in-
diquée par un virage de couleur de
ces tubes tests — réponse oui —
non (p. ex. test de gaz naturel).



Le volume d'air a analyser est vari-

Le volume d’air 2 analyser est im-
able

muable
(le test est p.ex. A effecruer aver 10 coups de pompe}
(D faut p. ex. définrr le nombre de coups péeessaire pour I'obten-

—

— e e =

Meéthode par échelle

L'interprétation s¢ fait selon la

longueur anteinte par la colora-

ton sur ['dchelle imprnimée

(fg- 23).

fig. 23: Exploiumon de Mindiconon

swur lichelle groduée vmpnmec swr

e nube

1 couche réactive

2 indicanon(dans ce cas, elle greint
le chiffre 1,5}

Miéthade de ls coloration té
mpin sur un tebe séparé

Sur un tube séparé fOgurent
plusicurs teintes témoins. L'in-
tensité de la coloration obte-
nue oSt 3 comparer avec ces
tetates 1€moins fig. 24).

Fig. 24: exploaanon de lindicanon
por compararson avet les icinses ré-
moans
l couchr réacoive
2 couche réscave avant donné une
indicanon
3 teinter rémoins (dans ce cas eiles
correspondens 4 rrows différences
concenranons de gar!
L'ipterprétation de I'indicaticn
selon les méthodes par échelle
ou par tentes témorns. aboutit
alors directement &4 la valew
mesuree. le produit érant ex-
trait de la valeur des chiffres
{de I'échelie ou des 1émoins de
teinte) et de f'urité de {d gran-
deur mesuree (p.ex. 5 ppm).

ton d'une coloranon définje)
On utilise les méthodes d'exploitation suivantes:

A Méthode par anneau de mar-
quage
F'_
- L Lc test st terminé, quand la
Jongueur de la coloradon at-
— teint lfmgal{ de marquage
; “| —2| (isolé)imprimé sur le mbe (fig.
X bal ] 25).
fig. 25: exploizacon de lindiceoon
4 Fanneau de marquege isold vn-
I primé sur le tube
I couche réacmive
1 ; 2 couche réocve avec indicaron
'u" aneignanr "annean de marquage

Méthode par colorztion incor-
porée dans le tube

Le test est terminé quand toute
la couche réacrive a pris une
teinte correspendant en wnten-
sité 3 la coloration t¢mon {in-
corporée dans le tute) (fig. 26/

fiz. 26: Exploutarion de Findi
| par comparsson avec i tane (-
moin
I couche réocrive
2 teinte térnoin

3 couche récenve ayans doand wune
indicanon (lindicanon ¢orres-
pond & ia 1inmic iimownt

Le nombre de coups de pompe avec la pompe aspirante, requis
jusqu’a obtention de I'équilibre des teintes, sert de base pour ie
calgul de la valewr mesurée, qu'on reléve dans un tablean ol
différents nombres de coups de pompe sont confrontés aux con-
centrations y afférentes.



L'interprétation est plus diffici-
le, quand la coloranon s'étend
diffusément. Dans c& cas, il
faudrajt simer Ia terminaison 1A
ot il y a juste encore cohérence
de la coloration pébissante (fig.
28).

I peut armver que la coloratton
soit de «<biais» (distorsion).
Dans ce cas, on relve la plos
coute ct 1a plus longue colora-
uon pour CXwaye  upe
moyenne (fig. 29).

PR L3

Pour 'exploitanon, U faudrait si possible toujours respectes cer-
taines condibons:
® Edairage suffisant, mais pon directement a |a lumidre du soleil
@ Placer ie rube sur un fond clarr

® Opposer uz ube non-udlisé 4 up rebe vrilisé

fig. 28: erplowanon d'une colora-

aon diffuse sur ("échelle impnmee

I couche acnve

2 indicanon (se siner ud au chiffre
4)

JBig. 29: expioisenion d'une indica.
gon disiordue. On ne mrowve gque
raremery des  eadicanons  distor-
dues; dons ces cas. or fau la
movenne de lo plus longue e1 de la
plur courre indicanon (ic on 0b-
Kent le chiffre 0.5)

1 couche resctive

2 zone en biass

Pour ’exploiration sur les tubes
3 échelle, prendre tonjours ¢n
considération fs lotalité de la
coloration obtepue, meme
quand se préscatent simullane-
ment plusicurs teintes. brua.
vent-brun. vert p.ex. (vouwr re-
presentason schémanque, fig.
27}

fr. 27 exploi de Lindiy

sur Féchelle imprimee dons e cas

ou l'on obaenc plusieurs itesnies

dens ia coloranon

1 couche réarove

2 zone de (p.ex.) la coloranon
brune

3 zone de (p.zx.} lo colorooon
werie

¢ indicenon rowle (donne dany ¢r
ear une valeur de 7.5}



CH 23501 Tube réactif Drager
Dioxide de carbon 0,1 % /a
Mode @ empinl 234-235%71 24érme Edition Mars 1807

1 Géndralités at Gommne dutlisslon

Survedanca Ous rour de vavml, 0eb enlrepots ot Bat Nt apdls tngoriques.

Ls tube réactl peut ogaiement dtry ubise pour 14 Oé1ermenatian dop gaz techvwaues. En ce ou
CONCE N 1o Marvpuislan oue Whes rdacida ot de 'aponred cétaciew O gax Drager. vour sa
PIArBQaphe 4 Cr-apros bnm que s mode d smplos 4341 1,

tmporant:

1 Dwscripbon

Vow hgury

Durse d'ouverturs (duree d'un Coup O¢ POMPE Kmau’$ tENEON 101ake cu L chainetre): 15 4 30
SecOoncEs.

Tubito de control Drager CH 23501

Anhidrido carbénico 0,1 %/a

Instrucciones te uso I3a-233¢ 24° Edicién barzo 1987

1 Ganerslidades r campo de apiicacion

Viguancia de lon localen 04 rabajo, simacenst y Ingoriticon_

EHutro psece uass se tambeén pars s delermnacion de gasas ndustnsles, Por o cue atshe ala
mmopuumddmo-mdomndyimo-gamorao-rwpumaln-uln
MBVLCSIONES, BN COMO Jas NBINUCCIones 08 o 4341 a.

IMportams
Nom-mmucomnm:ﬂndoommm:mwnmuwo‘l-am:.mn.r-qwﬂb

CONGUCN S & STDres On mdicacin Conmucaraben. Ung COMDIacon ! mtrmge ias nomas
ORI IPITIIS.

20 N

Ver dustraoon.

Tampo oe acertura (duraciin oe una Carera de la bumba hasts 4 19N [olad de is cadendls g
36QunOad: 15 hasta 30 negundos.

1 o2 powvies scalsss |' -
3 plage pour rotcas : _"E’

E E ECEEC CI

Ty 2 punias hunchdas
3 auperiicoe pars ANOLACONeE
4 capa ndicadors (bianca) con escala

4 couchs nhratnee (biahche) awer o) [ZZd
dchalos Facuses: raboors des ohiires R e L IR, - graduada valores numéncos en %
o vol % e CO, & = E EEEEE Ei | de GO, en volumen
5 Md-lnlnqﬂuuhq"mnum ] | 5 flacha {Gede sanalar an ol pnghms
lors ce lanaiyss) gy & By |I 2 d
_ i : i
' " | !
2 4 5 3 1
3 Domaine de masurs 3 Campo de madicion

[20*C. 1013 mbar: torreapondam § 20°C. 760 Tom)

Powr 1 coup da pompe: 0.5 3 6 vol, % de CO. mbar
M&wpuo.ptmp-:ﬂ.lol.?vul.%CO: } H°C, 1013

4 Ansiyss et dvaisption dy reuitat

4.1 Amdmnmnm-_umﬁufmwﬂdrhwrMmmm obiue
4.2 Braar s posies cu tube resc

3 Remarques
m:mwm.ummwmm:m.hmm.mummnm.
¥ nassl phus LbkesDie. Los Colorauons ne S0 SlaAbies QU PENOAM UN YeMOS NTMe; tn ionguer
G a 10ne colores s Maorie.

& inh oas i b
E.1 Temperature
2o Las et rascvty peuvent e ubhsas par températues Compnaes enmry 0 ot 30°C
2 Mumedde
Unes nsmucts de 38 20 Mg H,0 par irg n'a aucune mtuence sw Fngcanon,
6.3 Pressson aome

BONr e
Powr ta comecnon oe nfivencs de | pr que, le Ol et p
Mlupher Dar 1§ TaCieur suranm
Facwus de - iy
Prasson ammosphencus sttectve (en mbar)

7 Specifcity (sensibirté transverssie)
L‘immnhmmurmmmmm
oy w dont | S81 NTOQUE HAT I8 YRGS COOME 'UN MO«Calne Hagor (wold
craptal). D'suwes gar o n'om H wur I'mch

8 Dures limite d'vidisevon
ummuhwamwmwunm«ubﬂ-.

® Donwvies IoRicOlograues (C0,)
0.5 vol. % waipur MAC [RFA 1956).

20 Remarque

&-mmrmmwmmm,mmmmm;

n) ummml'mmmm

b} L'M-m:mmc'mmw COMpriy is 9eOulement ou la reachon) sur la trens-
wmnwhmalmlmmhcnoummmcummm

11 Tubers rasctity CO, svec d'sulres domanas de Mmesurs

CO, V.01 s 007303 vol &
CO,053%n 0.5410v0n ~
CO, 1% 14 20wnl %
CO, S%iA 3460vn N

(207C. 1013 mbar; correspondianso a 20°G, 760 mm Hg)

Can 1 carrera: 0,5 hasts 6% de &0, on wol,
Com 5 cameras: 0,1 asta 1.2 % de (O, sn vai, } 20°C. 1013 mbar

4 Andlcsis y evaluscadn del resulisdo

4.1 mmmmmmmmhmahmmmmu
de control am abrr

4.2 Rompa ias punias del IWbao 9e control.

43 Hesrte hrmemanis sl (o0 e CONtrol an a cabazs de in bomba {1 Mecha seiaiando hacss
& bomda).

4.4 &m-mdwonm-mwmummlmmuw
Enw—-maco,humvm--muuum-mmow
mumwmumuhﬂﬁdauhm.m—uun
mC 08 T CATAE en % o volumrmn. Sl valor 68 supenar & 1 % sn volusmen, @ ana s hy
TOTTEnaGo, y 82 83 Wienor. B8 DDLU & MUIMD CON Oras 4 Carreray man 45 on O]
Wmnwnmuco,mhmaimu.m%mmm
SuBTraCONn).

3 Obsarmcrones
Desoves geun resultads negarvo 0ol Anilsas pueds usarsa sl 1LBND de CONTOT hasla 2 veces
ma3 #n & feemo da. Du o8 un ac ™ pueds volwr 8 vtezarse Las

CODTIDONSS bd MANDENEN Guraniy WMPo -mmo:'h fongmurd ga Ly 20N CODMMBOS vara.

& ifluencis de Las condiciones del ambente

6.1 Tercwrahura
memwmmmmmmmmlmumommt

42 Humedad
Mummemqupwmwmhmam
Alguna Bobre 8 NSRS oN.,

Premon oel ave

63
Para cormper 8 ntivencas o la pr B0 MUADDLCE 1 0N par el speene tycior
Facior 0e cometaon = Y013
Pressan del sre read (en mbar)
7 Especificicad {inarferencias & s sensibikoed)
La mouzacon o6 basa s la oy " Ond et con un o

Mmmmnmwvwmmmammwwﬂ.u
cnstall. Otrors Qasen ¥ vapores 1o ikryen BOON ia McrCacson

8 Durscion de UUISCION Drevists
Ver hecha de experacion y NMOSriluras de aimacenae on i bancerola Ost asisCns.

B Dwtom toaicologicos
0.3 % on volunen valor MAK (RFA 1OBE)

10 Noa

A 30hCHud Osl UAUSIO BurervEIrAMOE 443 Sentes nformaciones

81 Mewza empresda pars cabbrar iog 1UVICS de control.

b) Inthbencia Oe Las CONdRECNE3 G8 SNSHYD MoDre ia 1EACTION y 8 CUTSD, 83) Comp 3abre ta
S4CHMUA de la MErCACION, BN 1BNTD MOS 30N CONOCIGos eatos olecine

11 Tutrtos de contzol da CO, con otres campos de medicion

CO,0.01 s Q.01 hasia 0.3 " an volumen
CO,05%:m, 0.5 hasta 10y on volumen
[=sIERN 1 nasts 20 % en voiumnn
CO, S %A % nasla 60 % on vaiman

Nows 1sDleaw 4340 ) contant D& Orote SInhabe i us 108 (L $1 vAOOWS DO $1H OO 1e4 rerea
3 V' 200 Ous tubae reacrms Orager, cen TEGUOR 8T WM OOGrQUTS Berw
Draucoup 00 rannus ¢ W kisrahen
» 18D AL VIS DA ONt sus dmanoe!

Arenlaen:
&mwuwcm-mmlom—-mmwummm-
s (as &Nl e

Crrtona, rocervastt

Numsira Tabla 42408 contene por orden ADANCO (08 Gascs y valOres Mecbs Con o
w1108 0w CONrol Dvagor. T 04108 haaCoa y to1a: OQRC0R IMLUHaNIew Ov H08 uses ¥ + 400 &, am
COMD FeipranCae Drvhagracas

Esla LADIa iw pera BBt adas Previa SOCaT

ICuitagnt
NO pe ren s Wbsos O COR ol ya
Cagan en ranDs B8 ID8 SN0

a an O Jue Ny

. N lae (o

£ conrona as corrosnvo!

CHOG ® N8 Qurdwi BURE ep ON & 1onbipus p w1qud 'sspuswap sp sea u3

ARIA USRS A oD UMDY B SR BaeW D] PuRwen #p oved U



CH 23001 Tube réactif Drager
Toluéne 5/a
Mode d'emplol 234-2301 $&dme Edition Awril 1987

1 Géndrakitén ot domeaine d'utillsetion

v naton du tohsene {CyHyCH,y) dans I'er.
Utdigar las ubes réactis Gomoimtement avec la pompe déiectncs ds gaz Drager.
‘E::‘t‘: Q¥ conceme la manipulabon, vorr ke parsgrashe 4 G-aprés ot ls mode d'smpilor

Importan:
U owt sinciomant i déconseilior da los assocer & uno COMPS Gui deran de fabncalion autre

Tubito de control Driger CH 23001

Toluol5/2
Instrucclones de uso 234-2309

1 Genarslidades y campo de apllcacién

Determunacion det toluol (CHCHy) o o avve.

Lo Lutvios de conrol se utheardn comumaments con la bomba detectora de gases
Driger, Por ko que atafe a la manipulacon, ver ef punto 4 de estas inslrucciones y las

18s Egklén Abril teay

No euts uut-or\ud_l la combsnacién de estos tubxtos con bombas des oiros fabricantas. ya

?noriqm: une combinarson de Ce genfe pOuTal Condure & & importanies emreurs m-ﬂlocmdtmamnonmmn consdarables. Lina combmacidn wlinfnnge
. ot sern de touten fazons CoNntrame aux direcCtives an woueur . las normag existenies.
2 criation 2 Descripcidn
o g o . . , . Ver dustracsdn.
mm(dwudmmupd-pompomlmma.hdmmﬂol. Tempo de aps {durscién de una de it hasta la tonmidn total Ge fa
- ced. caderilla de segundad): 10 hasta 20 sagundos.
1932 pomies scelibes B8 1y 2 punas fundidas

3 suporfics para anomciones

S e s e NN

4 capa previa (blanca)
S caps mdicadore (blanca), con sscala

lolubne. valable pour n = 5 coupa de pompe
] miﬂminﬁwmhpﬂnp\im

res = DOen oa I J ; }
1
1 [

da 'analyss) ] ] [ [

graduads; valores numéncos = ppm de
toluol, vihdos pars n = % carreras

& flecha (debo seralar en ol andlins hacsa
Is bomba)

| |
s H

3 Domaine de mesure (20°C, 1013 mbar; comespondant b 20°C, 760 Torr)

Pourn-Smp-dopompa: 5400 ppm de toivirm

la premiére graduavon de I'échelle corespond &
m,

pour de plus patites coNCentrabions. pn ne peut fawn
QuLne esbMabon apprommEive. )

Pour n = 4 coups de pompe: Jusqu'h 500 porm de toludne sy masmum
Ivoir parsgraphe 4.5)

1 ppm da toiusne & 3,84 mgim®

¥ mg 08 tohsdnalm® & 0,26 pom | 20°C. 1013 mbar

4 Analyss st évaluation du résaitst

4.1 ﬁm_ﬁmﬁ-d&mm.ﬂul"mmﬁhwmmmﬁﬂ

Ot
4.7 Brsar les poniss du twbe réachl.
43 m—mm.mummmhmmm
ver la pompas ).

. en eftectuant 4 coups de pompe. En

updhouTeEs &
Asperar I'wr 2 analyser & travers bs tubs
factewr 1,25 on obbent

Mﬁnrmmhﬁnmmal'ﬁm}wh
s Dom e ioludns.

5 Remarques

uaﬂmnmmmmmmimmd'ouwmmmm:

wmmwdmmmmhm.
Mm:mmmm.mmwmmvm.

§ infirance des conditions smbismtas

6.2 Humdite
Oant le domame anué amtre 5 ot 12 mg d'H,O par Wre, Nhumvdds n'a sucune
s Mwl'nm_nt-m.
Pour la cormecuon de I'miiyenca de
& mutupher par ke tactour suwvent:
F.Eh.rﬂm- =
?_mtm‘ lita trensversaie)
menmwhmwm
'l-:-g.dommuuum:uuhml

la prosson arnosphénue. le résulat oblenu est

1013
nimosphenaue shectne jan mbar|

rvoc lacsde wadiiue o1 lacds sullungue

Colormnl s Couchs Inthcatnes e ire. Can'est
mthbnmmmmww-usom qua M'moacanon
mm.hrhbﬂmhnumm"m-ﬁummmlu
Lu-rm-mm-mmmmuplu:Mmbmu
:.Mm d'utilisation

ﬂ-hm.nm.u-mmwwninmhhuﬂuuhﬂhm.

] » Importsntes du toludne
Vileur MAC (RFA 1888): 100 ppm

misnsurs d'witammatilig, 1.2 vol. % (4 20°C)
Lemste supensure d'inflammabding: 7.0 vol. % (4 20°C)
Tompsraturs d'inlammabiie: 535°C
Pt eciar; &C
Presson de vapeur: 2 Torr (h 200
Votsiinae: do saturabon dans el 119 mg/hies (h 20°C)
Ph-mnm-;. 921
Dienasie flquetal: 0.87 glem® (4 20T
Pt 0o husson: -95C
Pownt oe dbullition nrc

s:mun‘miumnumw.mmmrmm

Burimnty

] ummmrmwmmm

Bl L'niusnca des concmions d soreuve ly comona ke Seroulement do s reacton ) sur la
mmlmnuuhﬁnm!'mlm.m-mmmm-cumnwu

CONNLBE.
11 Protection rexpeatoirs par cartouche Mtrante
5S¢ une DroBcon iesDsratows par canoucha Iiirents ast NeCetssim ot pormss, ulbnes
LT CRMOUCHE Iiirants avec s Wilire carsciarmiaus A

3 Margen de medicitn (20°C. 1013 mbar: correspondenis a 20°C, 780 Torr)
Swndo n = 5 carreras: 3 hasta 400 ppm de oiveno
ﬂlmndmu'mdalamllcorraspomioas()ppm.
ias concentracones mis bajas Gricamente puecen ovaluarse)
Siendo n = 4 carrerax: Hasta un miumo des 500 ppm de olus!

(nrp’umol.s)

O e S oond™ } 20°C. 1013 mowr

4 Andlisis y eveluscion del resultaco

4.1 Amanda‘m-a.runasmuanmdasvonﬁq.nlamnquud-ddol:bombamnun
fubio de control am abnr,

4.2 Rompsr les puntas gef tubdo de contrel,

43 Insaruar femamants of tutito de control en la cabera da L bomba
(s Bechs sefalands haca la bomba)

4.4 Semaprn ol wire s analizar & traves def tuhito de control €on S carreras de la bomba.
&mwummmummmhhnﬂmmh

coloracadn depands o8 la concentrasion
Valores numéncas = ppm de tomwol. -

45 Mmu-wmmua ppm. ) F
&mum.mwmmmm4mm.umum;
mu.u.mmwwmm 1,25 corresponda a lx3 ppm da
I,

5§ Observaciones

anummdumudgumdha.MndOumb:mbnmde

control con caperuras de goma. .

Lmlnﬁlosdomwdmmvvhvfuuum.-mwmdohlylmdomgmmd

resulado del andles.

6 Influencis de lss condiciones del ambients

6.1 Temperatura
Lmlwnmdommmmmmampodummmm 1 Cy

30"C sabre covo.

Humedad

Dentra de un kmwme o 5 hasta 12 mg H;0 por ltro. no tene la humedad influencia

alguna sobre la mdrcacxia

8.3 Préson gel are
Huwngwhtﬁnmﬂumumumuhndanﬁnmdmgmmn
factor:

1013
Facir de come prewon cel aee real (8n mbar)

7 Especificided (Interferencias & ls sensibilidad)
uManuwwlmMmmmummM:mu

a2

Eoior Om blanco & pardo).

Los morocarburos oﬂwmh:-p-ndnmmmmmsmgb-&ﬂ
mﬁnhmm-ﬂm-mwa1 ppm,
Colorsands i cana driuaamanis oa smants

Lm:ﬂnhmmmmmmdﬂud.
8 Durscién de utlizecion prevists

Y

¥ Propledsdes Importantes del tohsol
Valor MAK (RFA 10088), 100
Limte de milamabdciad) nlsnor- 1.7% #n volumnen (s 20°C)
Lervie e milamabiciad supsnoe 7.0% en volumen (& 20°C)
Temperuiura de sasC
Punto de nilamacsén: &C

ol vmoon 22 Torr (a 20°C)
memmumndnnl.lnwuml
Peao molpculer: ; 35.1 < )
Densdad fliquidol: 87 m* s 20°C
Punto de fusion: -!E‘g:
Purto de sbullcaon: 11C

10 Nota
&hdtulﬂmmmumquﬂmnmml
4] Matodo utdrado e of calbraoo os los ubdos de contral. :
b} Inlluencis de les cor osl 1Y B SANBO, BA COMG OO 8
lWﬁohm.Wmulmﬂclmmmmm
11 Proteccidn respirstons por fifts
&uﬂmmmuymmm-uwmtmrnnnmrummnm-ru.n
eTpisaran los guo kevan Como Bira distmyve la A

Noire ubisau 43401 comont ©0r Orore AIDTALMILY Lvs QAL O1 vADwurs POUVANT WMT®
delormmnas § Faae des wbos resctls Dragor, 0os aonnes WIPOMNANIOS Phiy axjuee ot
10%:COICCHOUOE RINT QUS DBAUCOUD OO reNvons A Lo bitoraturo.

Con tabisaux vous Bannenaront sur demanco

Altention:

Ne Das pier mahtemarement los
o mang 54 entanis
Contenu corramt|

whos reaclis epumsss atn qu'ila ne parvonnen) pas dans

Nustira Tabls 43403 coniens por arden aftnbehco loa Qasos y vupores modibles con o
tubrios ge control Drager. y dotos tacas y omCalogicos «Nponanios des las gases y
VADOres. as: COmMo relorencas thbhogralicas,

Entn 1abla Is sors suMnBItads preva Somcitud

Cuidadol

No se trwn 109 1UbiOS G CONIrol ya umk,
70 CMGAR B Manos Ge e AAcy.

1El comansdo es comosvo!

. &t 0o que

. am lan o 8 DIoOsL

00 81 M3 pusrhin suge OP O & NP 840 tapuTUeD Bp Y0 g

BT B U3 AiTn baas BP0 aru B abi FAITUIO|U ePUELRD 80 09ED 1Y



Tube réactif Drager Hydrocarbures
d'essence 100/a (étalonné pour n-octane)

Aodt 1987

87 30 201

Mode d'emplol 234-302f &éma Edltlan
1 Géndraliths 1 domeme dutlisartion

Fows 1 d41eminahon des hydiocsDures O sssence dans i'ar 88 CALS 34 Iivad, Geo réaervoTs. o,
L'bcheias Gracuse mmprimés s 1 be réactd, sel vaiabla pour ls n-0C1Ne Cotip [vor bgalement i § 7
+304Cihcil- Cu Oresarm moge O emoio}.
mem‘nmlmmhwmong«.

Cor is o8 ¥ Sémciew OB QAZ 4T 048 Tubee réacths. vouw ke § 4 c-aprbs atle
mods d'smpiot Myl Gag Detector=
ngortam:

lmmlmoﬂumtmmmwmmwﬂmmm:
UNS COMD=NIe0n 0O G QENrg DOUTRE Conduwe & d'vnponames emeurs 3 hCabon, 8T perad Os ouTes
BCONS CONNBN® Mo dracTvs on wiguew.

2 Description
Ve fgparn.
Mdmtma‘mmd-mum'ammmmhm} 104 2080condes

Tubito Drager Hidrocarburos de 67 30 201
bencina 100/a{calibrado para n-Octana)
Instrucciones de uso 234-301s 6" Ediclén Agosto 1987

1 Gererelidaces § campo de apicecién
Pu-mmmouoorha-ma-mudu-o-io-low--d-nmo.o.mm_nc
Ly varaiz Qracusds #Mpcess en ke haonos o6 vakds pary nocanc CeHag (ver tembrn puntg 7,
~Expacrtcasd-. de estas mabur.aones de uso)

Lom wpnos se utidrdn conprtamente con la BOMD4 Geleciors de gasas Dragm
Pu-nmwmaddnmd-glmyloulubdoon-unmlo-mm,-ln
oot tones 0w uso ~Muir Gas Dedecior, .

Imporams
M—Ilnmnnumunombmaamd-lmlmnu:ohbombnd-mrm| . YA Qus 9EO
annmr@c%mﬁulm;wmmwmhmmw.n"m
1 Descrpoon

Ver sustraceen

Tmmmu-!muwmmumm.umwmhmm
seaurmiad) 10 hass 70 sagunoos

1y 2 puntas uncedes
3 superhom pars srmACONeY
4 cxpa echcanory (dlanca) con
BICAIE QIMJURDE, CONTESHIN0E §
PO 08 FmOCane Con 2 Carrer a
5 fiscna (0s0e sefalar an !
andiegr hacaa e bomou )

3 Demesine Gs Mesure

Pour 8 = 2 coupe B ponmpe:

lede-nmlm.-‘le mbar. correscondant b 20°C, 760 Torr)
1 pirm de n-actane = 4.77 mg par o
1 g de roctane par m? = 0,21 pom } 20°C. 1012 mbar (760 Torv)

4 Ansiyas ot cstumtion ou resultat
4.7 Avant chaoue sédne G mesuves. viinfipr I'stanchédné 04 16 DOMpe avet un hiae réscnt cotLe.
4.2 Brser ios Downtes tu bube risctd.

Tutioue 1snee 4 condnmm d'obumer e uDes rbeachis avec ces
Mmmmmmw,bmwummm.

$ Influsncy des conditions smbisntes
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Specifications de produit

PSS 6-5A1 B-F

ANALYSEUR PORTABLE D’AIR AMBIANT

MIRAN 1 B

Le MIRAN 1 B est un spectromeétre portable monofaisceau controlé par microprocesseur utilisé pour
la mesure de concentration de gaz ou de vapeur dans I'air ambiant. L'utilisation d’une programmation
interactive permet a Popérateur de choisir rapidement un mode d'analyse. L'analyseur combine la fidélité
et la précision de la spectrométrie infra-rouge avec les avantages du pilotage par microprocesseur.

Portable

L'appareil a été congu pour Ia surveillance sur le site sans
utilisation d"aucun accessoire ou réactif. Une pompe incor-
porée envoie un échantilion d'air dans la cellule pour
analyse puis purge celle-ci aprés que la mesure ait 818
effectuée. Le poids de I'analyseur (13,6 kg), la poignée
de transport et la bretelle permettent le port de I'appareil
pendant I'analyse.

Le bloc batterie au cadmium-nickel autorise quatre heu-
res d’analyse en continu. On peut bien entendu proton-
ger cette durée en utilisant d’autres blocs de batterie. Si
la charge des accus est trop faible, 'analyseur s’arréte
et affiche cet état sur I'écran.

© 1986 by The Foxboro Company

DIAGNOSTICS

le logiciel de I'analyseur comporte un test de routine qui
fonctionne dés la mise en marche de {"appareil. Ce dia-
gnostic ne nécessite aucune intervention de Futilisateur.
Sont également verifiés: la mémoire morte, la mémoire
vive, le temps de mise & température de fa source, la
source d'énergie, les servo-moteurs, le bruit de fond.
L "appareil ne fonclionne qu'en cas de succés de tout ces
tests.

FOXBORO®
N

Marque déposée
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INTERFACE FACILE D'EMPLOI

l.a procédure interactive simplifie I'utilisation du MIRAN
1B. Les mots clé sont commodes a utiliser et suivent la
procédure: analyse, étalonnage, spectre d'absorption,
mise en mémoire, diagnostic el repos. Le réglage s’effec-
tue avec un petit nombre d'entrées pour modifier les
ditférents paraméltres et I'anaiyse est commandée par
quelques mots clé. Le clavier extra-plat et le programme
simple de tonclionnement rendent le fonclionnement de
"analyseur simple et pratiquement sans erreur.

ALARMES SONORES

L analyseur a trois types d'alarmes sonores. Le premier
type, un unique "'BiP" avertit I'utilisaleur d'une erreur de
manipulation. Le deuxiéme, un "BIP-BIP" (lype compteur
Geiger) de fréquence variable se déclenche lorsque 1'on
approche du seuil 4’alarme programmé. Un "BIP-BIP" de
fréquence fixe avertit du dépassement du seuil d’afarme.

BIBLIOTHEQUE DE COMPOSANTS

La mémoire de V'analyseur comprend une librairie des
parameétres d’analyse pour plus de cent types de gaz el
vapeurs différents_ |l reste ia place pour 'entrée des para-
métres d'analyse de dix composants choisis par I'utilisa-
teur. Les donnees sont les suivantes: nom du composant
{jusqu’'a 6 caractéres}), facteur spécifique et courbe
d’absorption (constante utilisée pour la conversion de
I'absorbance en concentration), seuifs d'alarme, longueur
d'onde, trajet optigue et gain.

H n'est pas nécessaire d'entrer les paramétres d'analyse
pour un composant qui figure dans la bibliothéque. Le
microprocesseur régle automatiquement la longueur
d’'onde et le trajet optique aux valeurs en mémoire dans
la bibliothéque pour cette analyse.

BALAYAGE DU SPECTRE

L'analyseur peut réaliser un spectre d'absorption infra-
rouge. On peul ainsi détecter un composant dans
P'ambiance, réaliser le spectre d’absorption d'un gaz uni-
que, localiser les pics d’absorption. Lorsque {"on utilise
le mode "'recherche de pic”, la ligne de base est d’abord
mesurée puis mise en mémoire. Un échantilion est ensuite
envoyé dans la cefllule et I'analyseur affiche les pics
d’absorption. L'utilisateur peut sélectionner celui qui lui
convient pour I'étalonnage et I'analyse. Cette procédure
permet d'entrer de nouveaux composants dans la biblio-
théque ou de sélectionner une nouvelle longueur d'onde
d'analyse pour un composan déja dans la librairie.

SOUPLESSE D’UTILISATION

Le microprocesseur contrdle e bon lonctionnement de
I'analyseur. On peut néanmoins i tout mornent modifier
les parametres de ['analyse pour détecter tout gaz ou
vapeur qui absorbe entre 2,5 et 14,5 micrométres.

Le filtre variable circulaire (CVF) qui couvre le spectre de
2.5 3 14,5 micrométres permet I'analyse de praliquement
tout composé organique et de beaucoup de composés
minéraux. Le CVF est enlrainé par un robuste servo-
moteur garantissant une bonne précision et une bonne
répétabilité dans la séleclion de la longueur d'onde.

La cellule de mesure a un trajet optique variable de 0,75
a 20,25 métres. Le trajet optique variable permet de mesu-
rer des concentrations allant de la ppm au pourcentage.
Le mécanisme de réglage du trajet optigue est également
commandeé par fe microprocesseur, le changemenl es|
automatique et taciie a raaliser.

CONDITIONS DE STOCKAGE ET DE FONCTIONNEMENT

Conditions Limites de Limites de
Influence de de référence fonctionnement stockage
Tempéralure 23 + 2°C 5 et 40°C -40 et +85°C
ambiante
Humidité 50 + 10% 5 et 95% 0 et 95%
relative a 30°C a 35°C
Tensicn 120 ou 220 V 120 ou 220 V —_
d'alimentation + 5% +10 -15%
Fréquence 50 ou 60 Hz 50 ou 60 Hz -
d’alimentation + 0.5% + 3%
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PERFORMANCES

Cycle d'analyse: une minute par échantillon (correspon-
dant a 5 remplissages de la celluie)

Reproductibilité des longueurs d'onde: + 0,1%
Reproductibilité du trajet optique: + 0,1%

Niveau du bruit: 0,004 unites d'absorbance (UA) 3 23°C
avec un {rajet de 20,25 M & 12,0 u de langueur d'onde
avec des fenélres en AgBr.

Dérive: 0,004 UA pour 8 heures dans les mémes condi-
tions que pour le niveau de bruit

SPECIFICATIONS DE FONCTIONNEMENT

ANALYSEUR
Alimentation: 220V + 10 -15% 50 Hz + 3 Hz

Bloc batterie: cadmium nicke! rechargeable 5,0 V- 4.8
Ah et 7,5V - 4.8 Ah. temps de décharge 4h. Temps de
charge 14 4 16 h.

Consommation: 70 W maxi.
Plage d’absorbance: 0,000 a 2,000 UA
Echeile de mesure: 0 3 99,999 PPM

Débit de 1a pompe: 25 a 30t/mm avec filtre de prise
d'échantillon propre.

Tuyau de prélévement: 0,9 m diamétre int. 16 mm en
polyéthyléne

Mode de prélévement d*échantilion: en circuit ouvert
avec pompe incorporée; en circuit fermé avec pompe
externe; avec systéme de prélévemnent

Affichage: par cristaux liquides de la concentration ou de
I'absorbance en 2 lignes de 20 caracléres de 5,3 mm

Clavier opérateur: extra plal a 28 touches

Fonctions: analyse, étalonnage, spectre. choix des pro-
grammes, diagnostic et repos

Capacité de mémoire: 40K de mémoire morte program-
mabie (PROM), 4K de mémoire vive (RAM) non volatile,
4K de mémoire vive volatile.

Bibliothéque de compaosants: Voir tableau

Alarme sonore: prévient d’une erreur de I'opérateur, de
Vapproche de la V.M.E.; du dépassement du seuil
d’alarme.

Sortie analogique: 0-10V courant continu

SPECTROMETRE INFRA-ROUGE
Type: monofaisceau piloté par microprocesseur
Largeur de fente: 1,25 mm fixe

Optique: filtre variable a 3 segmenls (2,5 a 4,5 um, 4.4
4 8um, 7.9 2 14,5 um) entrainé par servo-moleur. Le pas-
sage d'une longueur d'onde & une autre est automatique.

Source: filament nickel-chrome
Détecteur: pyro-électrique au tantalate de lithium

CELLULE A GAZ

Trajet optique: sélection automatique de 0,75; 2,25; 6,75:
12,75; e1 20,25 M

Volume: 3.4 litres

CARACTERISTIQUES

Matériaug de construction
Boitier: mousse de Noryl
Ligne d'échantillonnage: polyéthyléne
Cellule a gaz: aluminium 1éfloné
Fenétres: bromure d'argent AgBr

Vannes: polyéihyléne
Dimensions: environ 706 mm x 222 mm x 279 mm
Poids: 13,6 kg environ

NORMES DE SECURITE

Cet anatyseur est garanti par FOXBORO comme répondant aux standards de 'industrie pour 'usage en atmosphére

ordinaire.
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MODELE

M1B = MIRAN 1B Analyseur portable d'air ambiant

Cellule d’échantilionnage

A = téllonée

Matériaux des fenétres

Options

A
B
C
B-

Exemples: MIB-A1; MIB-A1-AC

1 = bromure d'argent {AgBr)

= systéme d'étalonnage & boucle fermée 120V 80 Hz
= systéme d'étalonnage & boucle fermée 220V 50 Hz
= batlerie supplémentaire

OPTIONS

Systéme d'étalonnage a boucle fermée: est constilué
d'une pompe a circulation, des luyaux de raccordement
et du septum. La cellule de mesyre peut étre rapidement
remplie d'un mélange de concentration connue par I'injec-
tion d'un échantilion & travers le septum. les élalonnages
réalises par |'utilisateur sont rapides, faciles t précis. Dis-
ponible pour alimentation secteur 120V, 60 Hz ou 220V
50 Hz

Bloc Batterie: le bioc batterie nickel offre une autonomie
de tonctionnement de guatre heures. Le choix de cetle
opticn enlraine la fourniture d'un deuxiéme bloc en plus
de celui fourni avec 'appareil

ACCESSOIRES

Systéme d’étalonnage a boucle fermée: vair
"OPTIONS" alimentation 220V 50Hz. Référence
CRO05ZU. Alimentation 120V 60Hz. Réiérence CRO05ZT.

Bloc batterie: "OPTIONS™ référence CROO5YV

Adaptateur secteur: parmet de faire fonctionner I"'anaiy-
seur sur le secteur, le choix de cette option entraine la
fourniture d'un deuxiéme adaplateur en plus de celui
fourni avec I'analyseur. Rétérence CROO6SN

Enregistreur: pour tracer le spectre d'absorption infra-
rouge, les variations d’absorbance. Référence 003.3993.

Recueil de spectres: Ces ouvrages sont d'une aide con-
sidérable dans la choix d’une longueur d*onde et d'un tra-
jet optique pour Manalyse de nombreux gaz et vapeurs.

“Inirared Spectra of Gases and Vapors”™ par Erley et
Blake Dow Chemical Company, Volume 1, spectre de
prisme, cellule de 10 meétres. Référence 001.3993.

"Infrared Spectra of Gases and Vapors” par Erley el
Blake Dow Chemical Company, Volume ll, spectre
de réseau.. Rélérence 001.3994.

"Hazardous gases and Vapors™ Spectres I.R. et
constantes physiques. Beckman TR 595. Référence
001.3989.

Seringues liquides
1 microlitre, pour étalonnage des basses échelles en
ppm. Référence 003.3994. ‘
10 microlitres, pour étalonnage des hautes échelies
en ppm. Rélérence 003.3995

Seringues gaz :
50 microlitres, pour étalonnage des basses échelles
en ppm. Référence (003.3996.
2em3, pour élalonnage des hautes échelles en ppm.
Relérence 003.3997.
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PRINCIPE DE LA MESURE

Le rayonnement de la lumiére inlra-rouge est émis par un
filament nichrome. Il est envoyé directement sur le filtre
interférentiel circulaire qui sélectionne la longueur d'onde
avant I'entrée dans la cellule & gaz. L'échantillon est intro-
duit dans la cellule par la pompe incorporée & I'analyseur
avec un débit de 25 a 301/mm. Il absorbe I'énergie infra-
rouge, I'absorption est mesurée par le délecteur, ampli-
fiée et convertie en unités de concentration par 'électro-
nique et envoyée vers I'affichage a cristaux liquides:.
L'absorption infra-rouge est proportionnelle  la concen-
tration, elle suit la loi de Beer:

A=axbxc

A esl I'absorbance, a le facteur d'absorbance, b le trajet
oplique, c la concentration. Le MIRAN 1B passéde un fac-
teur de correction de courbe pour compenser les écarts
de la lpi de Beer.

Le microprocesseur ulilise un programme interactif qui
permet a I'opérateur d’obtenir rapidement les choix et les
lonctions de I'analyseur. Il contrdle le spectromeétre,
moyenne les mesures, calcule les absorbances et les con-
centrations des échantillons inconnus.

L'analyseur comprend une cellule & gaz de 20 M 3
reflexion multiple qui permet d'abtenir des trajets optiques
de longueur différente le réglage se fait automatiquement
suivant I'analyse. Cette possibilité donne a I'analyseur une
etendue de mesure allant de la PPm au pourcentage. La
plus grande sensibilité est oblenue avet un trajel de 20,25
M et permet de détecter la ppm de nombreux gaz.

APPLICATIONS

L'analyseur poriable MIRAN 1B est ulile dans un grand
nombre d'applications pour délecter et mesurer des con-
centrations de gaz loxiques.

Par exemple:

L'oxyde d'éthyléne est un agent stérilisant couramment
utilisé dans les hépitaux et I'industrie pharmaceutique. |l
est nécessaire d'effectuer des mesures pénodiques a
proximité des stérilisateurs et des systemes de ventilation.
Le MIRAN 1B délecte facilement la ppm.

L aldehyde formique (formol) est utilisé dans ia fabrica-
tion de matiéres plastiques et dans les hopitaux. une exXpo-
sition a de telles vapeurs entraine une irritation des
muqueuses el doit étre détecté trés rapidement. La VLE
actuelle est de 3 ppm.

Le monoxyde et le dioxyde de carbone peuvent tous
deux étre facilement mesurés avec le MIRAN 1B. lls peu-
vent étre recherchés a I'élal de trace dans des gaz purs,
Sur un poste de travail et & certains endroits o on ne doit
pas depasser des seuils déterminés. Les VME sont res-
pectivement de 50 et 5000 ppm.

Les Gaz anesthésiques représentent un risgue pour le
personnel des salles d'opération en raison de leur toxi-
cité: le dioxyde d'azote, I'halothane, I'enflurane, le pen-
thrane, l'isoflurane... Le MIRAN 1B détecte lacilement la
ppm de tous ces gaz.

Les agents de fumigation comme le dibromure d’éthy-
lene, la chloropicrine, le bromure de meéethyle, la phosphine
sonl couramment utilisés pour la désinfection des fruils
€l des ceréales. En raison de |a toxicité de ces produits
et du risque potentiel qu'ils représentent pour les person-
nes qui l'utilisent, il est important de surveiller ces leneurs
dans I'air ambiant,

Hygiéne et sécurité dans I'industrie. Les industriels qui
utilisent un grand nombre de produits chimiques sont sou-
vent confrontés & des problémes de fuite de solvants.
Dans tous ces cas, il est nécessaire d'effectuer des mesu-
res sur le site pour la sécurité du personnel (par ex. impri-
merie, parfurmerie, conditionnement de solvants). Les
Laboratoires d'analyse qui interviennent dans de nom-
breux secleurs d'industrie, doivent avoir du matériel sou-
ple d'utilisation.

Le MIRAN 1B avec sa bibliothéque de plus de 100 com-
posants programmes est I'instrument adéquat, autonome
et immediatement opéralionnel,

INSTRUCTIONS DE COMMANDE

1. Rélérence de I'analyseur

2. Accessoires
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BIBLIOTHEQUE DE COMPOSANTS®
Réglage Limite
Gamme de seuil inférieure Longueur Trajet
Nom de mesure d'alarme détectable d’onde oplique
Composants™ code {ppm) {ppm) {ppm) (uerme) {meétres)
Acetaldehyde ACTALD 0a 400 200 1.1 9,26 20,25
Acetic Acid ACETA Oa &0 10 0.3 8,72 20,25
Acetone ACETON 0 a 2000 1000 3.7 8,48 2,25
Acetonilrile ACETCN 0a 200 40 7.6 9.68 26,25
Acelophenone ACETOPN Ga 100 50 03 10,70 20,25
Acetyléne C2H2 Ca 200 100 1.6 3,05 20.25
Acetyléne Tetrabromide ACNBR4 04a 200 20 1,2 899 20.25
Acrylonitrile ACRCN 0a 100 2 0.6 10,67 20,25
Acrylonitrile ACRCN 0a 20 2 05 10,67 20,25
Ammonia NH3 0a 500 50 0.7 10,95 12,75
Ammonia NH3 Da 100 50 0.5 10,95 20,25
Aniline ANILIN 0a 20 5 0.2 9,53 20,25
Benzaldehyde BZALDH 04a 500 500 0.3 8.58 20,25
Benzene BNZENE 0a 200 10 2.2 9,93 20,25
Benzene BNZENE ca 50 10 2.2 9,83 20,25
Benzyl Chlonde azeL 0 a4 100 10 2,5 9,54 20,25
Bromotorm -CHBR3 ga 10 1 0.4 8,96 20,25
Butadiene BUTDEN 0 a 2000 200 3.8 11,10 2.25
Butane BUTANE 0 a 2000 100 5.1 10,40 20,25
Butane BUTANE 0a 200 100 51 10,40 20,25
2-Butanone(MEK) MEK 0 a 1000 200 3.6 B,79 225
2-Butanone MEK 0a 250 200 0.6 8.79 12,75
Butyl Acetale BUTAC Ca €00 200 2.5 8,33 0,75
Butyl Acetate BUTAC 0a 300 200 0.6 8,33 2.25
n-Butyl Alcohol BUOH 0 a 1000 100 2,7 9,70 2.25
n-Butyl Acohol BUOH 0a 200 100 0.3 8.70 12,75
Carbon Dioxide co2 0 a 2000 1000 10,2 4,72 Q0,75
Carbon Disullige Ccsz2 Da 650 20 4.8 4,70 20,25
Carbon Monoxide co 0a 250 50 2.1 4,76 20,23
Carbon Monoxide cO 0a 100 50 2.1 4,76 20,25
Carbon Tetrachloride CCLa 0a 200 10 (o8] 12,76 2,25
Carbon Tetrachloride CCLs oa 20 10 0,08 12,76 20,25
Chlorobenzene CLBZ 0a 150 75 0.4 9,40 20,25
Chlorobromethane CLBRME 0a 500 200 1.5 8,39 675
Chiorodifluoromethane F22 0 a 1000 100 1.1 9,20 0.75
Chioroform CHCL3 0a 500 50 33 13.12 0,75
Chiorotorm CHCL3 02 100 50 1.1 13,12 2.2%
M-Crescl CRESOL Da 20 5 0.2 B.88 20,25
Cumene CUMENE 0a 100 50 23 9,90 20,25
Cyclohexane CYHXN 0a 500 300 0,7 341 2.25
Cyclopentane CYPNTN 0a 500 300 9.0 11,40 20,25
Diborane B2HE ca 10 1 0,6 3,83 20,25
m-Dichlorobenzene MCL2BZ 0a 150 50 0,3 9,47 20,25
o-Dichlorobenzene ocL28z 0a 100 50 0.6 13,55 20,25
P-Dichicrobenzene PCL2BZ 0a 150 75 2.5 9,30 20.25
Dichlorodifluoromethane F12 0a BOO 800 1.3 9.40 0,75
{Freon 12)
Dichlorodifiuoromethane F12 0a 5 800 0.08 9.30 20,25
{Freon 12)
1,1-Dichloroethane 11DCE 0a 200 100 0.4 9.50 20,25
1.2-Dichiorcethyiene CLR2ETE 0a 500 200 5.3 12,320 0,75
Dichioroethyl Ether CL2ETH ca 50 15 0.09 9,05 20,25
Dichloromonoflucromethane | F21 0 a 1000 BOO 2.3 9,50 0.75
(Freon 21)

Dichlorotetratluorethan F114 0 a 1000 800 1.7 8,67 0.75
{Freon) .

"t a socigté Foxboro se réserve le droit d'ajouter ou d’éliminer des composanis de la bibliothéque.
“Pour les noms de composants, nous avons conservé 1a lerminologie internationale anglo-saxone.
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BIBLIOTHEQUE DE COMPOSANTS (suite)®
Régtage Limite
Gamme de seuit inférieure Longueur Trajet
Nom de mesure d'alarme détectable d'onde optique
Composants™ code {ppm) {ppm) {ppm) {um) {meétres)
Digthylamine ET2NH2Z 0a 50 25 11 8,99 20,25
Dimethylacetamide DMAC da 50 10 0.4 10,10 20,25
Dimethylamine MEZNHZ Da 50 10 1,2 8,79 20,25
Dimethylormamide DMF 0a 50 10 0.2 9,36 20,25
Dioxane DIOXAN 0a 500 100 1.1 9,06 2.25
Dioxane DIOXAN 0a 100 100 0.3 9,06 6,75
Enflurane ENFLRN 02 100 2 0,3 8.96 2.25
Enflurane ENFLRN 0a 10 2 0,03 8,96 20.25
Elhane ETHANE 0 & 1000 500 10,6 12,20 20,25
Ethanolamine ETOHNH Ga 100 10 2.9 12,93 20,25
2-Ethixyethyl Acetate CELAC 0a 200 100 03 8.89 6,75
(Ceflosolve Acetae)
Ethyl Acetate ETAC 0 a 1000 400 2.1 8,32 Q.75
Ethyl Acetate ETAC 6a 400 400 2.1 832 0,75
Etbyl Alcohot ETOH 0 a 2000 1000 6,5 9,67 0,75
Ethyl Aicohol ETOH 0 3 1000 1000 23 9,67 2,25
Elhylbenzene ETBZN 0a 200 100 3.0 9,90 20,25
Ethy! Chloride ETCL 0 a 1500 1000 34 10,50 6,75
Ethyiéne ETHYLN 0a 100 50 0.5 10,70 20,25
Ethyléne Dibromide ET8R2 0a 50 2 0.6 8,68 20,25
Ethyléne Dibromide ETBR2 0a 10 2 0.6 8,68 20,25
Ethyléne Dichiaride ETCL2 ¢a 100 10 1.3 8,37 20,25
Ethyléne Oxide ETO 0a 100 1 1.0 3.30 20,25
Ethyléne Oxide ETO 6a 10 1 07 3,30 20,25
Ethyl Ether (Freon 11) ETHER 0 a 2000 400 28 9,03 0,75
Ethyt Ether (Freon 11) ETHER 0 & 1000 400 2.8 9.03 0,75
Fluorolrichlomethane F11 0 a 2000 800 1.2 10,96 2,25
(Freon 11)

Formaldehyde HCHO 0a 20 3 0.5 3,56 20,25
Formic Acid FORMIC 0a 20 5 0.2 9,36 20,25
Halothane HALTHN ca 100 10 0.5 12,46 12,75
Halolhang HALTHN Da 10 10 0,3 12.46 20,25
Heptane HEPTAN 0 a 1000 500 3.5 3.40 0,75
Hexane HEXANE 0 a 1000 500 3.9 3,39 0,75
Hydrazine HYDZ 0a 100 2 0.6 10,67 20,25
Hydrogen Cyanide HCN 0a 20 t0 1.7 3.03 20,25
Hydrogen Fluoride HF 0a 50 20 10,0 2.62 20,25
Isoflurane ISOFLN 0a 100 2 0,09 0.84 8,75
Isotlurane ISOFLN 0a 10 2 0.04 8,84 20,25
isopropyl Alcohol PA 0 a 2000 400 45 8,94 2,25
Isopropyt Alcohnt 1PA 0 a 1000 400 1.5 894 6,75
sopropyl Ether IPETH 0 a 1000 500 4,1 9.12 0,75
Methane METHAN 0 a 1000 50 1.8 7.70 20,25
Methane METHAN 0a 100 50 1.0 7.70 20,25
Methoxyllurane MXFLN 0ca 100 3 0.2 12,10 12,75
Methoxyfiurane MXFLN 0a 10 2 Q.2 12,10 20,25
Methyl Acelate MEAC 0a 500 200 23 9.7 225
Methyt Acetyléne MEACEN 0 a 5000 1000 20,7 30 2.25
Methyl Acetyléne MEACEN 0 a 1000 1000 20 3.0 12,75
Methyl Acrytate MEACRY 0a 50 10 0.1 8,57 20,25
Methyi Alcohol MEQH 0 21000 200 2,2 9.70 2,25
Methyl Alcohol MEOH 0a 500 200 0.7 9,70 8,75
Methylamine MENH2 0a 50 10 19 3,38 20,25
Methyl Bromide MEBR 0a 50 20 23 7,60 20.25
Methyl Cellosolve MECEL 0a 50 25 0.3 9,62 20.25

®La socielé Foxboro se réserve te droit d'ajouter ou d'éliminer des composanis de la biblothéque.
"™Pour les noms de composants, nous avons conservé la terminologie inlernationale anglo-saxone.
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BIBLIOTHEQUE DE COMPOSANTS®™
Réglage Limite
Gamme de seuil intérieure Longueur Trajet
Nom de mesure d’alarme détectable d’'onde optique
Composants®™ code {ppm}) {ppm} {ppm) {um) {métres)
Methyi Chioride MECL 0 a 1000 100 10,2 13,59 6,75
Methyl Chloride MECL 0a 200 100 3.0 13.59 20,25
Methyl Chlorotorm 1UTCE ODa 500 350 1.2 9,39 2,25
Methylene Chloride MECL2 0 & 1000 100 10.0 13,47 0,75
Methyl lodide MEI 0a 40 5 1.8 3,36 20,25
Methyl Mercaptan MESH 0a 100 10 1,5 3,38 20,25
Methyl Methacrylate MEMAC 0a 250 100 1,0 8,80 2.25
Morpholine MORPH 0a 50 20 07 9,20 20,25
Nitric Oxide NTRCOX 0a 100 25 3.9 538 20,25
Nitrobenzene NO2BZ 0a 20 2 0.9 11,94 20,25
Nitrogen Dioxide NO2 0a 10 5 0.4 6,24 20,25
Nitromethane NOZME 0a 200 100 4,5 3,37 20,25
Nitrous Oxide N20 0 & 2000 25 56 4,68 0,75
Nitrous Oxide N20 0a 100 25 0.4 4,68 12,75
Oclane OCTANE 04 1000 50 29 3.40 0,75
Octane OCTANE 0a 100 S0 0.3 3,40 6.75
Pentane PENTAN 0 a 1500 1000 4.6 3,39 0.75
Perchloroéthylene PERC 0a 500 160 0.7 11,10 2,25
Perchloroéthyténe PERC 0a 200 100 0.2 11,10 8,75
Phosgene PHOSGN ca S D.5 0,1 11,98 20,25
Propane PROPAN 0 a 2000 1000 685 3,37 0,75
n-Propyl Alcohol PROPOH 0a 500 200 0.8 9,60 6,75
Propyléne Oxide PRENOX 0a 200 100 1.1 12,16 20,25
Pyridine PYR 0a 100 15 8.6 9,90 20,25
Styréne STYRN Oa 500 100 0.8 11,10 12,75
Styréne STYRN 0a 200 100 0,5 11,10 20,25
Sulfur Dioxide SC2 0a 250 5 2.0 9,00 20,25
Sulfur Dioxide 802 0a 100 5 1.8 9,00 20,25
Sulfur Hexalluoride SFe 0a 500 1 0.6 10,80 0.75
Sulfur Hexafluoride SF6 0a s 1 0,02 10.80 6,75
1,1,2,2-Tetrachioro- F112 0 a 2000 500 12,8 9,90 0,75
1,2-Difluoroéthane
{R-112)
1,1,2,2-Tetrachloroéthane CLAETA 0oa 50 5 1.4 8.60 20,25
Tetrahydrofuran THF 0a Ss00 200 0.6 9,40 6.75
Toluene TLUENE 0 4 1000 200 9.2 13.89 2,25
Total Hydrocarbons TOHYD 0 4 1000 100 39 3,39 0,75
1,1,2-Trichloroéthane CL3ETA 0a 50 10 09 10.90 20,25
Trichloroéthyléne TRI 0 a 2000 100 a1 10,84 0,75
Trichloroéthyléne TRI Oa 200 100 0,4 10,84 6.75
1,1,2-Trichioro- F113 0 4 2000 1000 34 8,70 0,75
1,2,2-Trifluoroéthane
{R-113)
A Trilluoromonobromométhane F1381% 0 4 1000 80G 0.4 8.54 0,75
(R-13B1)
Vinyl Acetale VAC 0a 10 10 0.06 842 20,25
Vinyl Chioride vCL 0a 2o 2 0.8 11,30 20,25
Vinylidéne Chioride vDC 0a 20 10 0,3 9,40 20,25
Xyléne (Xylol) XYLOL 0 a 2000 100 17,9 13.20 2,25
Xyléne (Xylol) XYLOL 0a 200 100 20 13,20 20,25

La société Foxboro se réserve le droil d'ajouter ou d'&liminer des composants de la bibliothéqgue.
®™Pour les noms de compesants, nous avons conservé la terminologie internationale anglo-saxone.

MIRAN est une marque déposée de la Société “"FOXBORO".
Frécon et Téflon sont des marques déposées de la Société E.I. DUPONT DE NEMOQURS.
No:yl est une marque déposée de ta Sociélé GENERAL ELECTRIC.

Imprimé en France

MB012

0886



Fiche Technique

Moniteur multigaz — Type 1302

UTILISATIONS:

O Mesures guantitatives des concenirations de 5 O Facite & utiliser, expérience en programmation non

composants et de la vapeur d'eau dans un me-

lange gazeux

O Mesures relatives a la sécurité el & la santé

pubitques

O

requise

O Précis, compense les fluctuations thermiques, les

O

intertérences de vapeur d'eau el de gaz connus
Grande mémoire de masse

Mesures de poliulion intérieure et de ventiiation O Equipé d'une interface série RS 2320 et d'une in-

O Détection des émissions accidentelles de gaz et de terface paraliéle IEEE 488 pour la commande 3 dis-

tance et le transtert des données

vapeurs
O Portable
. O Fonclionnement immédial, durée de chauffage non
CARACTERISTIQUES: T
O Déteclion sélective d'une grande gamme de O Alfichage immédiat des résullats de mesure
gaz/vapeur

O Réponse linéaire sur une large gamme dynamigue

O Acguisition d’échantillons a partir de points situés

jusqu'a 50m de Finstrumenl

O Extrémement fiable grace 4 ses possibilités d'auto- O Utilisé avec un/deux Echantillonneurs et doseurs
rmultipoint Type 1303, il peut analyser des échantil-

veérification

O Grande stabilité (faible dérive) rendant le calibrage

nécessaire seulement guatre fois par an

Introduction

Le Moniteur multigaz Type 1302 est
un analyseur quantitatif trés précis,
fiable, stable et commandé par micro-
processeur. Son principe de mesure re-
pose sur la méthode photoacoustique
de détection infrarouge. En fait, le
1302 peut &tre utilisé pour analyser
n'importe quel gaz susceptible d’ab-
sorber de la lumidre infrarouge. Des
filtres optiques appropriés (jusqu'a 5)
sont installés sur la platine de filtres
du 1302 pour qu'il puisse mesurer sé-
lectivement la concentration d’un ma-
ximum de 5 gaz/vapeur contenus dans
un €chantillon d'air. Le seuil de détec-
tion du 1302 dépend du gaz mais reste
quand méme autour de 10~ ppm.

La fiabilité des résultats de mesure
est assurée par les auto-vérifications
réguliéres qu'effectue le 1302. La pré-
cision est garantie par la capacité du
1302 de compenser la mesure pour
toute fluctuation thermique, et toute
interférence de vapeur d'eau ou autres
gaz dont on sait la présence.

Le Moniteur multigaz est facile &
utiliser grice aux touches de sa face
avant. Chaque fois qu'une touche est
appuyée, un court commentaire est af-
fiché par le 1302 pour guider |'utilisa-

CURRENT TINE IS 19E8-09-16 16503
MOMITOR IS RERDY FOR USE

lons préleves en 6/12 endroits differents

teur a travers chaque étape de la pro-
cédure de mesure. Les directives étant
simples et logiques, aucune expérience
en programmation n'est requise.
L'utilisateur peut régler le 1302
pour qu'il conduise presque toute
sorte de tache relative & la surveillance
des gaz. Dés qu'ils sont disponibles, les
résultats des mesures sont indiqués
par I'afficheur & 2 x 40 caractéres (30s
pour un gaz et 105s pour 5 gaz/va-

peur). Ces résultats sont automatique-
ment stockés dans la mémoire de mas-
se du 1302 et peuvent étre ultérieure-
ment imprimés ou portés sur graphe.

Le systéme de mesure et les acces-
soires nécessaires au traitement des si-
gnaux et au stockage des données sont
contenus dans le coffret antipoussiéres
du 1302. Puisqu’il est portable et ne
requiert pas de temps de chauffage ou
de recalibrage aprés un déplacement,

Briel & Kjaer =



Source infrarouge

Hacheur mécanique

Miroir

Cycle de mesure

1. La pompe aspire un échantillon d’air
& travers deux filtres, de manidre a
remplacer I'échantillon de la mesure
précédente par un nouveau.

2. Le nouvel échantillon est herméti-
quement contenu dans la cellule
d’analyse par la fermeture des valves
d'entrée et de sortie.

3. L'onde lumineuse émise par la source
infrarouge est réfléchie par un miroir
convexe; elle est ensuite dirigée & tra-
vers un hacheur mécanique qui la
madule, puis & travers 'un des filtres
optiques.

Systéme de mesure du Moniteur mulligar Type 1302

Filtre optique Microphone 2

Fenétre optique

valve d'enlrée

Sortie d"air

L

) *_,_,.-- Shunt d’air

b

| a— Valve du shunt

¥ vatve de purge

L]

Filtre fin interne

. ) Microphone 1 Tube Fillre . Filtre
Platine de fiitres d'échantilionnage | tin grossier

opliques externe .
A\ AN S i

\\_ >y r-Entrée o alr
5 ’
L]

: . Point
4. La lamidre transmise par le ﬂ!tre op- d'échantillonnage
tique est absorbée d’une manidre sé- 881205

lective par le gaz analysé, d'oli une
hausse de la température du gaz.
Celle-ci croit et décroit a la fréquence
de modulation de la lumire, et pro-
voque ainsi des augmentations et di-
minutions équivalentes de la pression
du gaz (signal acoustique) dans la
cellule.

5. Deux microphones montés dans les
parois de la cellule mesurent I'onde
de pression qui est proportionnelle 3
la concentration du gaz analysé.

6. La platine de filtres tourne de telle
sorte que la lumiére est transmise 2

travers le filtre optique suivant, et le
nouveau signal est mesuré. Cette
étape est répétée autant de fois qu'il
y a de gaz A mesurer.

Dans le cas ot un seul gaz/vapeur est
mesuré et ot 1'échantillon ne pro-
vient gue de 'eir ambiant autour du
1302, la mesure dure environ 304; elle
prend environ 105s dans le cas de 5
gaz/vapeur. En outre, une plus
grande longueur de tube fait augmen-
ter le temps nécessaire A I'acquisition
d’un nouvel échantillon, et donc la
durée de la mesure.

le 1302 est idéal pour la surveillance a
court terme d'échantillons prélevés
dans son environnement immédiat.
Pour la surveillance 3 long terme, le
1302 est placé en intérieur et procéde,
via des tubes en polytétrafluoroéthy-
léene, & I'acquisition d’échantillons
d'air en des points situés jusqu'a 50 m
du Moniteur.

Sélectivité

La sélectivité du Moniteur multigaz
est déterminée par les filtres optiques
installés sur sa platine de filtres. Une
grande gamme de filtres optiques a
bande étroite est disponible chez
Britel & Kjeer. Le choix des filtres opti-
ques les plus appropriés est facilité
par I'étude des spectres d’absorption
des gaz & surveiller, ou de tous autres
gaz susceptibles d’&tre rencontrés
dans le méme air ambiant. Se référer a
la Fiche technique relative aux filtres
optiques pour plus de détails.

La vapeur d’eau, presque toujours
présente dans |'air ambiant, absorbe la
lumidre infrarouge sur presque la tota-
lité des longueurs d'onde. Ainsi, peu
importe le type de filtre optique utili-

2

sé durant la séquence de mesure, la
vapeur d’eau contribue toujours au ni-
veau acoustique global dans la cellule
d’analyse. Plus 1a concentration de va-
peur d’eau dans la cellule est grande,
plus elle contribue au signal mesuré.
Cependant, un filtre optique spécial
est installé en permanence sur la pla-
tine de filtres du 1302, qui permet de
mesurer séparément la contribution
de la vapeur d’eau durant chaque cy-
cle de mesure. Le 1302 est donc capa-
ble de compenser l'interférence de la
vapeur d'eau.

Tout autre gaz interférant, dont la
présence dans l'air ambiant est
connue, est compensé d’une maniére
similaire. En installant un filtre opti-
que pour mesurer sélectivement la
concentration du pgaz interférant, le
1302 peut compenser sa contribution.

Calibrage

Aprés y avoir installé les filtres opti-
ques appropriés, on calibre le zéro du
Moniteur multigaz {avec de Pair pro-
pre sec, puis de I'air propre humide) et
ensuite sa sensibilité (& V'aide d’une
concentration connue de chaque gaz a

surveiller). Le calibrage est trés facile;
T'utilisateur est guidé le long de la pro-
cédure par les directives affichées par
le 1302. Grice & la grande stabilité du
1302 (faible dérive), le calibrage est
rarement nécessaire plus de quatre
fois par an.

Utilisation

Le 1302 est commandé par les touches
de sa face avant, Des commentaires
concis sont affichés par le 1302 pour
assister l'utilisateur dans l'emploi de
ces touches. Il existe quatre modes
d'opération: «réglages, «mesures, mé-
moires et sfonctions.

Mode -réglages
Lorsque le 1302 se trouve dans ce
mnode, Iutilisateur peut choisir les pa-
ramétres définissant une téiche de sur-
veillance particuliere {voir Table 1).
La mémoire du 1302 peut stocker jus-
qu'a 10 taches de surveillance Qdiffé-
rentes. Un numéro d'identification, de
1 3 10, est attribué au réglage de cha-
que tiche de surveillance.

Avec le mode «réglages, Futilisateur
peut choisir les paramétres qui déter-



Tache définie par I'utilisateur

Surveillance gaz A? /B?/C7/D? /E?
Surveillance vapeur d'eau (Oui/Non)?
Echantillonnage continu (Oui/Non)?
Intervalle d'échantillonnage?

Durée totale de surveiflance?
Compensation de la vapeur d'eau?
Compensalion des interférences?

To200sro

Table 1. Paramétres de réglage d'une tdche
de surveillarce, définis par ('utilisateur

minent, par exemple: les unités de me-
sure (c.-a-d. ppm ou mg/m® pour les
concentrations gazeuses); les codes
d’interface et de communication per-
mettant aux données de mesure d’étre
imprimées et/ou portées sur graphe; la
durée sur laquelle les mesures peuvent
étre moyennées (c.-3-d. 15min si les
niveaux d'exposition i court terme ou
STEL sont requis).

Mode «mesure-»

En utilisant ce mode, I'utilisateur
choisit la tiche de surveillance qu'il
désire et la date de début de la tache.
A cette date, I'horloge interne du 1302
déclenche automatiquement la mesu-
re. Si {'on choisit une période lixe, le
1302 met automatiguement fin & la
tiche de surveillance au terme de la
période; dans le cas contraire, le 1302
ne cesse la surveillance que lorsqu'il
est manuellement mis hors tension.

Mode «<mémoire»

Lors d’une tiche de surveillance, tou-
tes les données sont stockées dans une
mémoire dénommée «mémoire d’affi-
chages. Dans le mode smémoires, les
données stockées dans cette mémoire
peuvent étre copiées et stockées dans
I'autre mémoire du 1302, la «mémoire
de supports, pour prévenir les pertes
occasionnées par le sur-enregistre-
ment des résultats de la mesure sui-
vante.

Les données stockées dans la mé-
moire de support peuvent étre rappe-
lées dans la mémoire d'affichage a
partir de lagquelle I'utilisateur peut
faire défiler les résultats de mesure
avec les touches du groupe .Display..
Les données peuvent étre épalement
effacées de la mémoire de support
pour permettre & de nouvelles données
d'y étre stockées.

Mode <fonction»

Dans ce mode, le 1302 peut étre réglé
pour exéculer presque toute séquence
dlopérations sur n'importe quel inter-
valle temporel. Avec les touches de la
face avant, I'utilisateur introduit une
séquence d'opérations qui est stockée
dans la mémoire du 1302 et exécutée
sur demande.

Dans une usine produisant en conti-
nu, la «séquence de touchess pourrait,
par exemple, régler le 1302 pour qu'il
effectue trois taches de surveillance
différentes durant trois tranches tem-
porelles couvrant 24 h.

Résultats des mesures

Dés qu'ils sont disponibles, les résul-
tats des mesures sont affichés par le
1302, et sont continuellement mis
Jour. Durant une tiche de surveil-
lance, le 1302 procéde & une analyse
statistique continue des concentra-
tions mesurées et caleule: la valeur
moyenne, la moyenne des différences
et la concentration maximale/minj-
male de chaque gaz surveillé. La va-
leur moyenne est la méme que la va-
leur de la moyenne pondérée sur toute
la période de surveillance.

En appuyant sur un bouton, la
moyenme des résultats individuels est
automatiquement calculée, puis affi-
chée. En pressant de nouveau, les ré-
sultats originaux reviennent a I'affi-
chage.

Les données de mesure stockées
dans la mémoire d'affichage du 1302
peuvent étre imprimées sous forme de
liste par [I'Enregistreur graphique
Type 2313, ou par toute autre impri-
mante standard, via une interface pa-
rallele IEEE 488 ou série RS 232D.
Les données peuvent &tre également
portées sur graphe par le Traceur gra-
phique Type 2319.

Si un événement intéressant ou in-
habituel se produit pendant une tiche
de surveillance, la mesure en cours
peut étre «étiquetées. Ceci permet 2
P'utilisateur de déterminer I'influence
de cet événement sur la tiche de sur-
veillance choisie.

Commande a distance

Le Moniteur muliigaz Type 1302 peut
étre commandé a distance par PC via
son interface RS 232D ou IEEE 488.
Le Logiciel d’application Type 7620
permet a un ordinateur [BM AT ou
PS/2-50 (et plus) de commander a dis-
tance soit un seul 1302, soit une chaine
de un 1302 et un ou deux Echantillon-
neurs et doseurs multipoint Type 1303
(voir Fig. 1). Un 1303 & lui seul étend
considérablement la capacité de sur-
veillance du 1302 puisqu'il lui permet
d’analyser des échantillons prélevés en
6 endroits différents. Le logiciel d’ap-
plication commande tout le systzme.
Si le 1303 est utilisé comme «échan-
tillonneur., le 1302 est capable de sur-
veiller en séquence des échantillons
prélevés en 6 endroits différents. Si le
1303 est utilisé comme .doseurs et
«échantillonneur. A la fois, il peut do-
ser jusqu'en 6 points différents, et ra-
mener les 6 échantillons correspon-
dants. Le logiciel analyse ies mesures
résultantes pour en évaluer les varia-
tions d’air ambiant et |’efficacité de la
ventilation en chaque point surveills.

Fiabilité

La fiabilité des mesures est assurée
par les auto-vérifications que le 1302
effectue. Ces auto-vérifications témoi-
gnent du bon fonctionnenement de
I'instrument et concernent essentielle-
ment: le logiciel, 'intégrité des don-
nées et les éléments électrigues, méca-
niques et électroniques du 1302. Toute
anomalie est signalée dans les résul-
tats de mesure pour que l'utilisateur
puisse voir si quelgue chose a affecté
la précision de la mesure. En cas de
coupure de courant, le 1302 reprend

Surveillance multigaz en un seul point

Traceur graphigue Type 2319

Monlteur multigaz I
Type 1302

= i et
RS 232D : "3 :

Systame de surveilance mullipoint

dé par ordi 3

Echantilionneur &1
| dosew Type 1303

Oedinateus

| Logiclel
la d'application
| - Type 7620

L AaiEs

Fig 1. Le Moniteur multigaz Type 1302 peut étre utilisé seul, comme moniteur multigaz en
un point, ou avec un 1303 dans un systéme de surveiliance multigaz multipoint commandé
par ordinateur et employant le logiciel disponible



automatiquement les mesures deés que
I'alimentation est rétablie.

Entretien

Les seules taches d'entretien néces-
saires sont le calibrage et le remplace-
ment du filtre fin dans les unités in-

Spécifications du 1302

terne et externe de filtrage d’air. Ces
deux taches sont trés simples et ne
sunt nécessaires qu'environ quatre fois
par an.

Tous les termes relalifs A I'anzlyse des par
sont conformes eux définilions slipulées
dans la rorme internationale 1SO 8158

Votre représentani 8riel& Kjaer tocal vous
assistera dans lo choix des filtires approprids.
Des détalls sont fournis dans la Fiche techi-
Que correspondante.

Sl les lilires optlques nécessaires sont com-
mandés avec le 1302, BrielS Kjeer assure
leur instailation. Le zéro du 1302 est alors
calibré, Le calibrage de sa sensibilité avec un
gaz specifique est optionnel. Une fiche de
calibrage fournie avec le 1302 renterme des
détails sur les tilires opliques installés et sur
te type de callbrage subi par le 1302,

Dautres filtres optiques peuvent &tre achetés
plus tard, lorsque de nouvelles applications
se présentent. On frouvera des détails sur
Finstallalion des flitres et sur le calibrage du
1302 dahs le Manuel d'instructions corres-
pondant.

TECHNIQUE DE MESURE:
Spectroscople photoacoustique inirarouge

TEMPS DE REPONSE: (incluant Ia purge de
la cellule) dépend du nombre de gaz mesurds
et de la longueur du tube d'eéchantilionnage
utilisé. Avec 1m de ube, la réponse prend
~30s sl un seul gaz/vapeur est mesurd, ef
~105s si 5 le sont 4 ia fois. Evidemment,
Futilisation d'un tube de 50m ne fait qu'ac-
croitre le temps de réponse

GAMME DE MESURE:=

Seuil de détection: dépend du gaz mals reste
entre 10~ parties par million (ppm) et 1 ppm
{volr Fiche technique sur les filtres opliques;
seulls de détection de qualques gar purs).
Gamme dynamique: 5 ordres de grandeur
(c--d. limite supérieure de détec-
tion = 100000 x limite inférieure de détec.
lion). S le 1302 dolt mesurer sur toute Ia
gamme, sa sensibllité doit #tre calibrée gvec
deux concentrations différantes. L'utilisateur
dolt &tre avertl que ceriains gar a des
concantrations élevées et en présence de va-
peur d'eau pourraient endommager le 1302,
Pour plus d'Informations, adresser-vous @
votre spécialisie B& ¥ local

UNITES DE MESURE:

Partles par million (ppm) et mg/m® normali-
£€s A la températuce Introdulle par 'utilisa-
teur.

PRECISION:

Dérive du xéro;

Typlquement = seull de détection par 3 moise
Influence de la températures: + 10% du seult
de détectlon/°C

influence de la pressiona: + 0.5% du seull de
déteclion/mbar

Répétabillié: 1% de 1a valeur mesurées

Gamme de dérive:

* 25% de ia valeur mesurée par 3 moise
Influence de la températures: + 0.3% de Ia
valeur mesurée/°C

Influence de la pressiona: - 0,01% de la va-
leur mesuréa/mbar

CONDITIONS DE REFERENGE:

® Mesure & 20°C, 1013 mbar et humidité rela-
tive {(HR}. 60%. .

® Mesure sous 1013 mbar et HR: 60%.

A Mesure &4 20°C et HR: 60%.

CALIBRAGE:

Le calibrage est une procédure de trois/qua-
tre élapes que f'on effectue en attachant
consécutivement & I'entrée d’air du 1302 des
sources (1) d'air sec, (2} d'air humide et (3}
d'une ou deux concentrations connues du gaz
a surveiller. Le calibrage est nécessaire seu-
lement quatre fois par an.

INTERFERENCE:

Le 1302 compense aulomatiquement les
interférences causées par les fluctuations
thermiques dans sa cellule d'analyse, et peut
€galement compenser a présence de vapeur
d'eau dans l'échantillon, Si l'on Instalie un
filtre optique pour mesurer un interiérant
connu, le 1302 peut compenser I'lnterférant.

CAPACITE DE STOCKAGE DE DONNEES:
Le 1302 peut stocker les résultats d'une tache
de surveillance d'une semaine impliquant ta
surveillance de vapeur d'eau et de 5 gaz tou-
tes les 10min.

DIVERS:

Cotiret: conforme & CEI529.

Dimensions:

Hauteur: 175 mm

Largeur: 395 mm

Profondeur: 300 mm

Poids: 9 kg

Température de fonclionnement: +5 @&
+40°C

Humidité relstive: Jusqu'a 90% & 30°C {sans
condensation)

Vitesse max, de pompage: 30cm’/s {lors de
la purge du tube d'échantilionnage) et 5cm/s
{lors de la purge de la celiule d'analyse}
Volume d'sir requis par échantilian: (avec
un tube d'échantilionnage de 1m) 140 cm?® par
€chantillon

Alimentstion: 100 - 127 V et 200 240V (50 -
400Hz) =+ 10% AC. Conforme a4 CEI48
Classe 1

Consommation: —100 VA,

Prise de relais d’alarme: A connecler & un ou
deux relais d'alarme visuelle/audio. tes ni-
veaux d'alarme pour chaque gar sont définis
par Futilisateur.

Sensibilit¢ aux vibrations: Conforme &
CEI168-2-6. De lortes vibrations 4 20 Hr peu-
vent compromettre le seull de détection,

Seasibililé scoustique: Non influencée parie
bruit externe.
Compalibililéélectmmagnétique:Conrorme
aux normes U.S. FCC relatlves aux calcula-
teurs Classe B.

COMMUNICATION:

Le 1302 est muni d"une interface parali¢le
{EEE 488 et d'une interface sérle RS 232D
pour recevoir et transmettre les données. Le
1302 peut élre commandé & distance via ces
inlertaces. La vitesse de transmission de )'in-
lerface RS 232 0 va de 300 4 9600Bauds. Le
1302 est capable de convertir les données
recues via son interface série AS 232D {par
ex. a partir d'un ordinateur) en donndes pou-
vant étre transmises vers le 1303 via son in-
terface paralléle IFEE 488,

Pile de support: une pite au chiorure de il-
thium, dont la duréde de vie est de Sans, pro-
tége les dannées slockées dans la mémoire
non volatile du 1302 et alimente Fhotlage in-
terne.

ACCESSOIRES INCLUS:

Ressort de -tixation- pour liltres
optiques (X8, .oeceeo, e
Cief 4 bouton pour I'unite interne
de flitrage ' i ...oerneeeoe e
Papier filtre tin (X 10) pour I'unité
inlerne de fitrage d'air...._....._._..
Unité externe de filtrage d'alr.._. ...
Papier tittre fin (x25) pour I'unité
exlerne de filtrage d’air
Pinces.............
Oulil pour ressarts de «fixation=.....QA 0170

Ensembie de calibrage:
Raccord Y=
£crou fitete (x2) e,

AT 2177

Tube pour calibrage (4 m)

Couvercle de la tace avanl................ FEDD23
Bandouli¢re OH 0541
Cable secteur avec prise CEE fe-

melie a 3 poles .- ANOO10D

Fusible retardé 110V, 1,25A (x2)___.. VF 0027
Fuslble relarde 220V, 0,63 A {x2)...... VF 0032
Manuvel d'instructions

ACCESSOIRES DISPONIBLES:

Flttres optiques (x22)......._. IUA D968-UA 0888
-.et UAQ936
weenns AQ 0265

Gable d'interface IEEF 488. ...
Prise DIN male verroulilable & 6
broches pour relais d'alarme............... JP 0600
Tube PTFT

(polytétrativoréthyléne) ... AFOB14
Enregistreur graphique... . Type 2313
Traceur graphique......_., ~. Typa 2319
Echantillonneur et doseur multi-

point ... i
Logiciel d'application ...

Briiel & Kjaer -
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Product Specifications PSS 61221 F

CENTURY OVA 128 PORTABLE
ORGANIC VAPOR ANALYZER

With intensitying public concern over the increasing use of organic chemicals in the
U.S.A., EPA and OSHA have proposed and enacted regulations 1o govern their use.
The need to rapidly assess the environmental impact of these volatile chemicals has
generated a demand for field-portable, direct reading instruments. The dual mode
CENTURY OVA 128 Portable Organic Vapor Anatyzer was designed to meet this
demand, and to respond to the requirements for immediate on-site evaluation of

organics using methods similar to, and approaching, the accuracy of laboratory
instruments.

Several of the many OVA 128 feaiures are; = FM and BASEEFA certified intrinsically safe for use

* Pravides conlinuous, direct readoul of totat organic in Class L Groups A, B, C. and D, Division 1 hazard-
vapor concenirations lor survey purposes (Mode 1) ous localions

* Allows qualitalive and quaniilative analysis using the * Itis a light-weight, completely lield-portable nstru-
gas chromatographic mode (Mode 2). ment weighing approximalely 5.5 kg {12 b}, thal pro-

vides eight hours of continuous operation per

» Sensitivity to sub-parts per milhon concentrations in baltery charge

air, and parls per bilhon concentrations in head-
space of water

FOXBORO®
p=c-——- —

1965 by The Foxbaro Company ®Reg‘|slered Trademark
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* Many hundreds of successlul tield-proven applica-
tions have demonstrated the exceplional reliability
and ruggedness of this analyzer.

* Uses a flame ionizalion detector that does not re-
spond lo ambient gases. such as CO and CO,, and

exhibits no sensilivity changes due to variations in
retative humidity

= Linear meter readout wilh a 270 degree full scale de-
liection providing concentration ranges of 0 1o 10, 0
lo 100, and O to 1000 ppm.

GENERAL DESCRIPTION

INTRODUCTION

The CENTURY OVA 128 is a dual-mode analyzer combin-
ing lhe features normally found in two separale instru-
ments The survey mode (Mode 1) provides conlinuous
aperalion for screening an area for lotal organics and re-
porting the values directly in parls per million {ppm) meth-
ane equivatent. The GC (gas chromatographic) mode
(Mode 2) then can be used to analyze the same sample by
separaling lhe components presenl. This provides for
identification as to the chemicals present and their con-
centration in ppm_ Instrumenl flexibility of this type is un-
common The CENTURY OVA was the first lo provide this
convenient combinalion and remain an easy 0 operate
and durable instrument.

PRINCIPLE OF OPERATION

Flame lonization Detector

A flame ionization detector is used 1o monitor the pres-
ence ol organic vapors. The principle benefits of moni-
toring with a flame ionization deteclor are:

COMPRESSED

HYDROGEN GAS
‘CHROMATOGRAPHIC COLUMN
AND INJECTION VALVE ARE
USED WITH GC OPTION ONLY.

COLUMN

TCHROMATOGRAPHIC

“INJECTION VALVE

* Universal organic compound response with approxi-
mately the same high sensitivity for all

= Flame ionizalion will not respond 1o changes in rela-
tive humidity or changes in CO and CO, concentra-
tion.

* itis a mass sensing delector which exhibits minimal
effects from changes n lemperature, pressure, or
flow.

* Provides excellent dynamic range and concentra-
tion linearity

Sample gathering is done by using a smal! diaphragm air
pump. Deteclion requires a hydrogen delivery system, a
sample deiivery system. and an eleciromic amplification
and display system The hydrogen delivery sysiem pro-
vides an eight hour supply of hydrogen gas (with a pre-
cisely controlled flow) 1o the deleclor. The samgle
delivery system prowides aw to the delector chamber io
maintain the flame combustion and introduce the organic
air contaminanis for analysis. Figure 1 illustrates both the
hydrogen flow and air flow patterns in the OVA 128,

OPTIONAL
CHART RECORDER

SIGNAL PROCESSOR

FLAME

IONIZATION
DETECTOR
J \ METER
LINEAR
SCALE — — s
SAMPLE
IN

Cfrru

SAMPLE PUMP

Figure 1. QVA 128 Schematic Diagram
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Survey Analysis — Mode 1

In Mode 1. the air Sample 1s delivered continuousty 1o the
deteclor chamber. When an organic vapor is exposed to
Ihe hydrogen liame via the air flow. the carbon molecules
ionize and a current is carnied between the deteclor elec-
trodes. This currant 1s proporlional io the concentration of
vapor in the sample Different compounds will ionize 1o
varying exients in the flame. The OVA 128 i internally ca.
librated for methane gas.and all survey responses are ex-
pressed in melhane eguivalent The OVA 128 can be
calibrated to read directly ior other compounds, through
the gas selecl adjustment dial on Ihe instruments froni
panel.

Chromatographic Analysis — Mode 2

With Mode 2. the OVA 128 functions as a portable gas
chromatograph ulitizing hydrogen as a carrier gas and a
flame ionization detector as the sensor. In this mode, a
lixed volume of sample air is injected (by means of an in-
tection valve) into the chromalographic column which
contains a suitable packing materiat. Al the same time
that a sample is introduced into the calumn, the remain-
Ing sample arr is direcled Ihrough an integral charcoal fil-
ter (nol shown in Figure 1) 1o provide the detecter with a
supply of pure air

While moving through the chromatographic cotumn, the
sample consliluents are separated based on their in-
teraction with the column packing material. As the con-
sltituents leave the column, they are carried 1o the
detector and register on the linear meter and the attached
optional chart recorder. The time, measured from the mo.

Page 3
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TIME IN MINUTES
Figure 2. OVA 128 Generalized Chromatogram

ment of sample injection until the compound of interest
exits the column, is known as the retention time and
serves toidenlily the compound. The area under the chro-
matographic peak is proporlional lo the concentration of
the compound in the air sample. The peak height can also
be used 16 determine sample concentration since i
closely correlates with peak area. Figure 2 illustrates an
example of a linear chromatogram.

OVA 128 APPLICATIONS

The OVA 128 Forlable Organic Vapor Analyzer is well-suited for use in the following typicalindustrial and hazardous waste

appnlications,

Industrial Applications

* Indusirial hygiene monitoring

= Leak source identification and measurement

* Moniloring of conlined entry areas

= Arson investigation and solvent-accelerant identifi-
catton

= Survey of spills {accident) tocations for problem
dentification

Hazardous Waste Applications

¢ Rapid identification of imminent threats 1o health
and salety

* Determination of the extent of conlamination in air,
water, and soil

* ldentification of potential sampling points

= Determination of level of respiratory protection re-
quired

PRODUCT SAFETY SPECIFICATIONS

FM certitied intrinsically sale for use in Class I, Groups A, B,
C. and D, Division 1 hazatdous localions.

BASEEFA certified intrinsically sate, Ex ib, for IC, Zone 1.
Temperature Class T6.
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STANDARD SPECIFICATIONS

Readout 0 to 10. 0 10 100. and 0 1o 1000 ppm linear
scaies

Minimum Detectable Limit (Methane) 0.2 ppm

Response Time Approximalely two secands for 90% of
reading

Fuel for Detector Hydrogen

Carrier Gas for Chromatograph Hydrogen (self-
contained tank)

Concentration Alarm Audible alarm. user-seieclable
level

Sample Flow Rate Approximately 2 Limin
Electric Pawer 12 V dc rechargeable batlery
Voltage Output to Recorder 0105V dc
Flame Out Indication Audible and visual
Operation Time in Portable Mode Eight hours
Filters Sintered metal, usercleanable

Nominal Dimensions {Sidepack)
230 % 300 x 100 mm (9 x 12 x 4.n)

Approximate Mass 55 kg (12 ib}

INSTRUMENT TYPES

Option A Conlfigured for use as a Survey Mode Analyzer
for 1otat hydrocarbon monitoring Specify OVA 128

Option B Conligured for use as a Survey and Gas Chro-
matograph Analyzer. Specify OVA 128GC

Option C Tri-column option for the specific analysis of
benzene Specity OVA 128TR|

INSTRUMENT ACCESSORIES
(Also Reier lo Figure below)

Dilutor Kit Used to monitor inert atmospheres, or ex-
tend the concentration range of the instrument. The dilu-
tion ratios are adjustable from 5 to 50 times Specity Part
Number 511745-1.

Septum Adapler Used tor making syringe injections of
gases Inlo the instrument, Specify Parl Number 510645-1

Charcoal Filter Adapter Used for zeroing the instru-
ment in contaminated environments Specity Part Num-
ber 510095-1

HYDROGEN
FILL ASSEMBLY ™S

6 INCH
EXTENSION
PROBE

TUBULAR
SAMPLER

CLOSE AREA
SAMPLER BRUSH

DETECTOR

Portable Strip Chant Recorder Used for making hard
copy records lor ali configurations. Specity Part Number
5104454 lar FM certification, and Part Number 510445-6
for BASEEFA certificalion.

Portable Isothermal Kit (PIP Kit) Used for the tempera-
ture conlrol of the QVA columns at 0, 40, and 100°C
(32, 104, and 212°F). Specify Part Number 511800-T1

Standard Chromatographic Columns Various column
packings available Specily Part Number 510454, also
type and length of column.

ANALYZER
SHIPPING OR
CARRYING
CASE

LEATHER
CARRYING
TRAP

BATTERY
CHARGER
10220 V ac

SOCKET HEAD
WRENCHES

OVA
COLUMN
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TYPICAL OVA 128 CHROMATOGRAMS

in the following chromatograms. all retention times are in minutes

Column Code Description:

* B—3%. Diisodecyl Phihalate on ANAKROM A, AW, 60180 mesh
* E—20% Carbowax 400 on ANAKROM C22A, AW, 60/80 mesh

* G—10% OV-101 on ANAKROM 0. 80/80 mesh,

e T—10% 1.2.3-tns(2-cyanoethoxy) Propane on ANAKROM (224, AW, 60/80 mesh.

PT—Porapak T 60/80 mesh

B-8 Column ,0°C
1) Methylene Chioride

4 1) Tetrahydrofuran
2} 1.1.1 Trichloroethane 3 MIBK
2 3 $thylenﬁ" Dichloride 1 3) Styrens
4) Tetrachloroethylene 4} o-Dichiorobenzen
1 5) 1.1.2 Trichloroethylene AL ene
a

B-8 Column, 40°C

B-12 Column, 2 2°C o 1 2 3 a4 s 7 R o
1 1) Benzene
2 2} Toluene
3J) Ethyl Benzene
or Nonane
i 5 Doene €-9 Column,22°0C
=) S 1) Freon 113
4 6 2) Ethy! Bromide
112 3) Acetone
I 4) Methylene Chioride
1 2 & 5) Methano!
- 6) Ethanot
1
! 5
|1l
il
I U
N\ ; b
0 5 0 15 T p ™
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G-8 Column, 0°C
1) Pentane

2) Hexane

3} Benzene

4) Heptane

5) Toluene

G-8 Column, 40°C
l; Benzene

2) Octane

3) Nonane

4) Decane

G-24 Column,22°C
1) Pantane

2) Hexane

3) Benzene

4) Heptane

5) Toluene

&) Ethyl Benzene

7) Styrene

H 8) Nonane

6 8

6 9 12 5 B 2t 24 27

T-8 Column,0°C
1) Ethyl Bromide
2) 11,1 Trichloroethane
3) Vinyl Acetate
4) Methyl Ethyl Kelone
5) Methyl Propyl Ketone

{

L

G-24 Column ,22°C

1) Methylene Chioride

21, 1.4 Trichloroethylene

3) Tri ene

ey
5] Tetrachloroethylene
Unknown impunities

5 Iollowing peaks 1 and 3

T-8 Column 4 0°C
1) Acelone

2] Ethyl Benzene
3) Styrense
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T-12 Column, 2 2°C
1) Methyl Acrylate

2) Ethyl Acrytate

3) Butyl Acrytate

T-12 Column,2 2°C
2 1) Ethy! Sromide

2) Benzene

3} Acrylonitrie
| 4} Acetonitrie

——t
—— b

——

T-24 Column,229C
1} Acetone

2) MEK

3) MPK

4) MIBK,

L

03 6 9 12 15

0 W0 15 20 ¢ ? °
T-24 Column,22°C T-24 Column,22°C
5 1) Ereon 12 5
2} Ethylene Oxide
1|35, ANALYSIS OF 1 3) Halothane
i BENZENE 4) Chioroform
IN GASOLINE 5) Isopropanol
Toluene
| 3
I
i
K 2
.
012345678 J
0 z S 8

PT-12 Column, 2 2°C
1} Mathanea

2) Ethane

3) Propane

2
M_/a
0 1 2 3

4 5
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ORDERING INSTRUCTIONS

1. Configuration Option A (OVA 128). Option B
(OVA 128GC). or Option C (OVA 128TRI)

2. Instrumenl Accessories
3 Eleclrical Classification
4. Tag and Application

ANAKROM and CENTURY are trademarks ol The Foxboro Company.
Carbowax is a2 trademark of Union Carbide Corporation.

OVA is a trademark of Chio Valley Specially.

Porapak is a trademark of Walers Associates, Inc.

MB 012 Printed in U S A 1185



Méthodes d’analyse des gaz dans fes sols pour le diagnostic
des pollutions du sol et des nappes

5. ETUDES DE cAS

Pour illustrer fes techniques décrites, nous présentons trois études de cas décrites dans Ia
littérature américaine, et un cas d'étude réalisée en France,

5.1. CAS 1 : POLLUTION PAR GAS OIL

Références : rapport confidentiel
Cause et origine de la pollution : fuite sur une canalisation enterrée
Localisation : nappe phréatique de la plaine d'Alsace

Contexte hydrogédologique :
Le terrain est constitué de remblais surmontant des limons et la terre végétale, puis des
sables, graviers, galets rhénans sur 2 2 90 m d'épaisseur. Le toit de la nappe phréatique

apparait vers 3 m en-dessous du niveau du sol. L'écoulement de la nappe se fait dans la di-
rection nord/nord-ouest.

Etude de Ja pollution :

La nappe était polluée par des hydrocarbures flottants. Trois puits de pompage ont permis
d'évacuer en deux ans environ la moitié des polluants. Le reste de la pollution imprégne le
terrain au toit de la nappe.

- Prélévements des gaz et analyse

Les tubes réactifs ont été utilisés : tubes réactifs pour hydrocarbures d'essence, et
tubes réactifs pour CO,.

Le but de I'étude était de mesurer fa teneur en hydrocarbures dans le milieu non saturé
et de confirmer I'extension de la zone polluée précédemment reconnue par la campagne
de piézomaétres.

Les prélévements étaient réalisés avec un pas de 30 m.

Rapport BRGM R35133 ENV-45-92 PaGe 41



Méthodes d’analyse des gaz dans les sols pour le diagnostic

des pollutions du sol et des nappes
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Mdéthodes d’analyse des gaz dans les sols pour le diagnostic
des pollutions du sol et des nappes

Résultats

La cartographie des hydrocarbures n'a pu étre établie en raison d'un probléme de sen-
sibilité des tubes. Par contre, une carte des pourcentages de CO, a été établie a partir

d’une cinquantaine de points de prélévement.

La teneur en CO, mesurée par les tubes provient principalement de la décomposition
des hydrocarbures. Les zones de fortes concentrations en CO, correspondent assez
bien a la localisation de la loupe d"hydrocarbures flottants.

Toutefois, une zone a fortes teneurs en CO, se trouve 2 I'extérieur de cette loupe, et
semble avoir la méme direction que le Rhin.

Rapport BRGM R35133 ENV-45-82 PAGE 43



Méthodes d’analyse des gaz dans les sols pour fe diagnostic
des poliutions du sol et des nappes

5.2.CAS 2 : POLLUTION ACCIDENTELLE PAR 1-1-2-TRICHLO-
ROTRIFLUOROETHANE (F-113)

Auteurs : G.M. Thomson, D.L. Marrin

Référence : "Soil gas contaminant investigations : a dynamic approach” (GWMR, Sum-
mer 1987)

Cause et origine de la poliution -

Deux aires de chargement, en amont d'un stockage enterré de solvant, a I'origine de fa
pollution d'un puits de controle en aval du stockage.

Localisation : non précisée

Contexte h ydrogéologique :

Terrain constitué d'un silt sableux homogéne a forte teneur en eau dans certaines zones.
La nappe est 4 8-9 m de profondeur. La direction d'écoulement est sud-est ; mais plusieurs
puits de production nord-ouest produisent périodiquement une modification de la direction
d’écoulement.

Etude de la pollution -
Gaz mesuré : 1-1-2-trichlorotrifluoroéthane.

- Préldvement : mise en place de 52 sondes de prélévement, réparties sur le site pendant
3 jours ; les sondes sont toutes 2 la profondeur de 2,5 m.

- Dispositif utilisé : recueil du paz dans une seringue en verre : I'analyse est faite 2 I'aide
d'un laboratoire mobile €quipé de 2 chromatographes de laboratoire comprenant chacun
un détecteur a capture d'électrons et un détecteur 3 ionisation de flamme.

- Résultats : les résultats permettent de tracer la carte des teneurs sur le site (Fig. 19) ;
par ailleurs, différents forages permettent de corréler les concentrations dans le gaz du
sol et celles de I'eau dans la nappe (Fig. 20) ; un profil de concentration (tableau 4)
montre que les concentrations du gaz varient de 7 ordres de grandeur sur 6 m de pro-
fondeur.

Profondeur (m) F-113 (wgh)
gaz du sol 0.6 0,004
1,1 0,3
3.4 33
6,1 1 800
eau 8.0 81

Tableau 4 - Profils de F-113 dans le gaz du sol
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Figure 19 - Courbes d'isoteneur dans le gaz du sol
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Figure 20 - Concentrations de F-113 dans le gaz du sol et dans I'eau
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Méthodes d analyse des gaz dans les sols pour le diagnostic
des pollutions du sol et des nappes

5.3. CAS 3 : POLLUTION ACCIDENTELLE PAR CHLOROFORME

Auteurs : H.B. Kerfoot, C. Mayer

Référence : "The use of industrial hygiene samplers for soil-gas surveying™ (Fall 1986
GWMR)

Auteurs : H.B. Kerfoot, J.A. Kohout, E.N. Amick

Référence : "Detection and measurement of groundwater contamination by soil-gas
analysis” {3rd National Conference on Hazardous Wastes and Hazardous
Materials, Silversprings, Maryland, 1986)

Cause et origine de Ia poliution

Pollution de nappe en provenance d'un complexe industriel situé en amont. La nappe est

polluée par différents composés, dont benzéne/chrolobenzéne et chioroforme, seul consi-
déré dans cette étude.

Localisation : Pittman, Nevada, Etats-Unis

Contexte hydrogéologigue :

Le terrain est formé d’alluvions et graviers non consolidés d'age Plgistoceéne sur argile plio-
céne.

La figure 21 donne la coupe hydrogéologique du site. La nappe libre se situe entre 1,80 m
et 3,60 m sous le sol. Elle s'écoule en direction nord.
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Figure 21 - Coupe hydrogéologique de la nappe {Pittman)
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Méthodas d'analyse des gaz dans les sols pour le diagnostic
des pollutions du sol et des nappes

Etude de la pollution :
Technigue de prélévement du gaz
Gaz analysé : chroloforme

Deux types de prélévements : par la sonde Kerfoot (cf. Fig. 8), et par méthode passive,
sur charbon actif {cf. Fig. 11).

- Les prélévements de gaz par la sonde ont été effectués a 1,20 m de profondeur 3 4
endroits dans un rayon de 6 m autour de puits de controle a I'intérieur des limites du
nuage de pollution dans la nappe.

Pour délimiter le nuage, les prélévements ont été effectués a 1,20 m de profondeur 2
I'Est d'un puits situé 3 'angle Ouest du nuage, et a I'Ouest d'un puits situé A "angle
Est du nuage. Les échantillons sont prélevés dans des seringues et transportés au
laboratoire mabile sur te site.

- Les boites contenant le charbon actif ont été enterrées a 30 cm de profondeur, 2
6 m au nord de 6 puits de contrdle qui recoupent le nuage de chloroforme. De plus,
10 préleveurs charbon ont été placés a 90 cm d'intervalle sur une ligne nord-sud
entre deux puits (Fig. 22).

Les charbons sont restés en place pendant 6 semaines, puis transportés en labora-
toire pour étre désorbés chimiquement.

Technique analytique
- Les échantilions de gaz obtenus par méthode active ont 6té analysés sur le terrain
dans un laboratoire mobile équipé d'un chromatographe de laboratoire avec détecteur

a capture d'électrons.

- Les solutions résultant de la désorption des charbons ont été anafysés en laboratoire
par chromatographie gazeuse 3 détecteur par capture d'électrons.

Résultats :

La figure 23 montre la distribution du chloroforme dans l'eau et dans les échantilions de
gaz du sol. Une corrélation de 95 % existe lorsque I'on porte la concentration dans le gaz
du sol par méthode active et la concentration dans I'eau.

Par ailleurs, an observe une corrélation de 99 % entre les mesures par méthode active et
par méthode passive.
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Figure 22 - Localisation des prélévements de gaz
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Figure 23 - Distribution du chloroforme dans le gaz du sol et dans I'eau souterraine
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Méthodes d'analyse des gax dans les sols paur le diagnostic
des poljutions du sol et des nappes

5.4. CAS 4 : POLLUTION PAR BENZENE-CHLOROBENZENE

Auteuwrs : H.B. Kerfoot, C. Mayer, P.B. Burgin, J.J. D'Lugosz

Référence : "Measurement of carbon dioxide in soil gases for indication of subsurface
hydrocarbon contamination™ (GWMR Spring 1988)

Cause et origine de Ja pollution : idem cas 2
Localisation : Aquifére Pittman, Nevada, Etats-Unis
Contexte hydrogéologique : voir cas 2 et coupe hydrogéologique (cf. Fig. 21)

Etude de Ia pollution :

Gaz analysé : CO,

Technique de prélévement de gaz

Les échantillons ont été prélevés avec une pompe manuelle Draeger, reliée & une sonde
Kerfoot.

Les prélévement de gaz CO, ont été effectués 3 6,4 m au nord des puits, 3 1,6 m de
profondeur.

Analyse du gaz

Aprés préldvement de 100 cm® de gaz pour la purge, le tube détecteur est fixé et
1 000 em® degaz sont pompés dans le tube détecteur. Les concentrations en CO, sont
obtenues par comparaison de la longueur sur laquelle apparaissent le changement de
coloration avec une échelle de référence.

. Résultats

Les mesures sont comparées aux résultats obtenus sur les échantillons d'eau prélevés
dans la nappe. On observe une bonne corrélation (95 %) entre les deux types de me-
sure. Cependant, les résultats obtenus n'indiquent pas forcément une relation entre le
carbone organique dissous dans I'eau et les concentrations en CO: gazeux, mais ils
montrent une corrélation qui est en accord avec une oxydation des hydrocarbures, dans
la zone non saturée.
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Méthodes d'analyse des gax dans les sols pour le diagnostic
des pollutions du sol et des nappes

6. CONCLUSION

La mesure des gaz dans les sols est une méthode récente de diagnostic des pollutions du
sol et des nappes.

Elle permet de vérifier I'extension de la pallution du sous-sol par des composés volatils ou
leurs dérivés.

C’est une étape préliminaire, peu onéreuse, et Qui ne perturbe pas le site. Elle ne se substi-
tue pas, une fois la pollution reconnue, aux prélévements et a I'analyse d’échantillons de
sols et d'eaux. Lorsque I'on ne dispose d’aucune donnée sur I'état du site, la méthode ac-
tive {mesure directe du gaz du sol et analyse sur le site par détecteurs ou tubes colorimé-
triques spécifiques) est recommandée. Une fois la pollution décelée, I'analyse plus fine des
polluants par chromatographie gazeuse est réalisée 3 I'aide d'appareils de terrain ou en la-
boratoire.

Dans le cas o0 I'on utilise la méthode passive, les échantillons recueillis sont analysés en
laboratoire. Les résultats sont de meilleure qualité.

L'interprétation des résultats est, dans tous les cas, délicate et devra 8tre faite avec soin.
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