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Méthodes d'analyse des gaz dans les sots pouale4iagnostic
des pollutions du sol et des nappes

Resuur

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

Le présent rapport, établi dans le cadre de la Convention 1 3-g l avec le Ministère de
I'Environnement, passe en revue les différentes techniques de prélèvement et d.analyse
des gaz, les conditions d'utitisation et les limites de la méthode, et présente quelques
exemples d'utilisation.

ce.tte méthode, torsque les conditions s'y prêtent, est utite pour délimiter un nuage depollution rapidement et de rnanière peu onéreuse, et pour caractériser une pollution pàr des
hydrocarbures.
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- tVtêthodes d'analyse des gaz dans les sols pour le dîagnostic
des pollutjons du sol et des nappes

1 . lrurnooucnoN

La mesure des gaz du sol a été utitisée dès lg29 en Allemagne, puis ptus tard en SRSS et
aux Etats-Unis, pour détecter des gisements pétrolifères à faible profondeur. L'idée d,ana-
lyser les gaz du sol a aussi été apptaquée à la recherche de minerais uranifères, par détec-
tion en surface du radon produit par désintégration de I'uranium.

Le radon, étant présent dans les roches granitigues, 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 très récente en
France, mais répandue et utilisée par de nombreux consuJtants aux Etâls-unis.

La volatilisation des gaz provenant du sous-sol ou d'un aquifère va provoquer leur migra-
tion à travers la zone non saturée en direction de l'atmosphère. Le prélèvement des gaz et
leur analyse permettent de localiser la source de pollution grâce à l'établissement d'une
cartographie isoteneurs en deux ou trois dimensions.

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

La mesure des gâ2, applicable aux composés organiques volatils, présente un certain
nombre d'avantages dans certains contextes.

ll 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 l.espace, et qu'elle est limitée par
certaines caractéristiques du sol.

L'étude confiée au BRGM par le Ministère de l'Environnement, dans le cadre de la conven-
tion 13.91, se p.opose de faire le point sur lss avantages et limites des techniques de
prélèvement des gaz, et de leur analyse. La présentæion de quelques études de cas pernet
d'illustrer le domaine d'apptication de la méthode.
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Méthodes d'analyse des gaz dans les sols pour-le diagnostic -
des pottutions du sol et des nappes

2. PneseruTATtoN DE LA METHoDE

2.1.  PRINCIPE

Lorsqu'un composé volatil {COVI se répand dans le sol, il se répanit entre les phases li_quide et gazeuse' est dissous par I'eau du sol ou adsorbé à la surface des m,néraux et sur
la matière 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 pârtiûon airleau. Ce coefficient est décrit
par la loi de Henry, que l.on peut exprimer par I

K " = t r = I - o"  c r  K b

tç : constanre de Henry
Cc : concentration de COV dans la phase gazeuse du sol
q = concenùation dans la phase liquide
Ko = constante de panage d'adsorption en phase liquide
K'o = constante de partage d'adsorption effective dans te sous-sol

Ouand ils sont dans le gaz du sol. les COV diffusent dans tes pores. La diffusion est dé-
crite par la loi de Fick en milieu poreux (pour les sols très faiblement poreux, le modèle
du 'dusty gas" esr plus approprié t3lll.

d c  ^ , d  2 c

d t  
=  

" ;F

C : concentration du COV dans la phase gazeuse
D' = coefficient de diffusion effective du polluant en mitieu poreux
z - distance parGourue
D' = Dt fu,,4,, rl
D = coefficient de diffusion du composé dans l'air t ht., % r) : formule semi-empa-

rique servant à calculer le facteur de correction de D
D' : gq.totah.2 (selon Miltington et Ouick t2lll
porosité remplie d'air

rt, = porosité totale

On écrit :
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Méthodes d'analyse des gaz dans les sols pour Ie dîagnostic
des pollutions du sol et des nappes

r = tortuosité

Les processus de migration, outre la diffusron, peuvent ètre advectifs : variation depression atmosphérique 
-rpompage barométriquei, de températur" a, .oi battements denappe, gradient de densité. flux non équimolaire et visqueux tOusty gas moO"fl.

Applicabitité

Pour être efficace. le phénomène nécessite plusieurs condaùons :
- les polluants dissous doivent se répanir entre phase liquide et phase gazeuse de fa_

çon significative,
- la phase gazeuse des coV en provenance de ra nappe doit ensuite diffuser vers rasurface du sol,
- les composés doivent persister dans la zone non saturée et ne pas étre dégrâdés à laprofondeur d'échantillonnage,

La tendance du produit â se répanir entre phase liquide et phase gazeuse peut ëtreévaluée approximativement par la constante d-e nenry du composé.

CelSe-ci doit etre > O,OS kpa,m3.mol-r.

D'autre part, le composé doit être suffisamrnent voratir pour ne pas se recondenser enzone pauvre en eau. on estirne gue sa pression de vapeur doit être > 0,133 kpa à25oC (l  mm Hgl.

Le tableau 1 donne des valeurs de sotubilité, pression de vapeur et constânte de Henrypour différents composés organiques.

2.2. COMPATIBILITE DES COMPOSES ORGANIOUES A LA ME-
THODE

L'aptitude des composés organiques pour cefte technologie est déteminée par plusieursfacteurs [28] :

- solubilité dans l.eau,
- volatilhé et mobalité dans l.environnement de sub_surface,- stabilité chimique,
- sensibilité de l.appareillage à ce composé.

Si I'on répertorie les composés 
'en 

aqsociant êeux dont les propriétés chimigues sont simi-laires, on obtient les groupes suivants llTl :

. Groupe A: méthanes halogénés, éthaneé, éthènes-
Ces composés comprennent : chloroforme, tétrachlo.ure de carbone, trichlo-rofluorométhane lfréon 1l), I ,l,l_trichloroéthane fl I lTCAl, I.2_dibromoé_
thane (EDB), chlorure de vinyl et trichloroéthène {TCEI.
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., MéIhodes d,analyse des gdz dans les sols pour le diagnostic
des poltutions du sol et des nappes

Tableau | - Solubilité, pression de vapeur, constante de Henry

Composé Solubilité

ls/m3l

Pression de
vapeur
(kPa)

Constante de
Henry

(kPa.m3.mol'tl
Source

n-hexane 12,5 hl 20,2 17O x 25 ( 1 '
2-2-4-trj methylpentane 2,25 (al 6.s6 33O r 30 1

Tous les autres composés aliphatiques saturés (jusqu'au n-décane). La plupart des
composés aliphatiques insaturés (iusqu'au 2-octènel, La plupan des cyclopentânes et

hexanes

benzène |  781,6 h) 12,7 0,55 * 0,025 { 1 )
toluène 536,7 (a) 3.80 O,67 + O,035 ( 1 )

éthylbenzène 167.3 (al 1 ,27 O,8O r O,O7 ( 1 )
ortho-xylène 185,9 tal 0,88 O.5O + o,OG ( r  I
m€la-xylène 162,2 lal 1 , 1 0 O,7O + O.1O 1 )
para-xylène 179,2 lal 1 , 1 7 O,71 + 0,08 t l )

chlorométhane 5 350 570 0,95 + O,O5
0,85

( 1 t
t2l

dichlorométhane 16 300 (al 58,4 0,26 r O,O2
o,22

{ 1 1
(21

trichlorométhene 7 255lal 25,6 Q38 * 0.03
o,37

{ 1 )
tzt

tétrachlorométhane 980 lal 15,06 2,O x. O,4
3,05 *

t l  t
QI

bromométhane 1 8040 (200c1 183,9
172,9

0,53
o,s

l 1 )
(3)

tribromométhene 3 033 o,73 0.062 r 0.OO6 ( 1 1
chloroéthane 5 200 {200c1 100,7 1,2 + O,2

1 , 1 4  *
( 1 1
t2l

T-1-dichloroéthane 5 1'OO 30,1 O,58 ù O,O2
0,55

( 1 1
t2l

1 -2-dichloroéthane I5OO (a l 9,17 le) O , l t  *  O , O l n I
1 -l -l -trichloroéthane 720 16,53 2,8 * O,O4

1 , 7 '
{ 1 1
t2)

I - 1 -2-trichforoéthane 4 420 4,O4 O,12 r  O,O2 ( 1 )
1-2dibromoéthane 2 480 (2oocl 1 ,52 o,06 (31

1 qhloropropane 3 185 (al 48 ,13 1 ,1  r  0 ,1 { 1 1
1-2 dichloropropane 2 150 7,06 0,36 + O,O4 1
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Méthodes d'analyse des gaz dans les sols pou le diagnostic
des polluttbns du sol et des nappes

Composé Solubiliré

_ (g/m3l

Pression de
vapeur
(kPa)

Constante de
Henry

(kPa. m3. moll )
Source

chloroéthylène 2 700 326 2,35 (b)
2,66 .

{ 1 1
tzl

1-1 dichtoroéthylène 400 79,73 r3,32
2 , 6 '

( 1 1
t2l

cis 1 -2 dichloroéthylène 3 s00 27,46 0,76
0,38 .

{ 1 )
QI

trans 1-2 dichloroéthylène 6 300 43,47 o,67
0,93 .

t 1 )
tzl

trichloroéthylène 1 O5O (a) 9,87 1,24 lal
o,95 *

( 1 )
QI

tétrachforoéthylène 27O lal 2,48 2,3 x. O,4
1 ,77

( 1 ,
t ? l

cis 1-3 dichloropropène 2 800 (200c) 4,53 O,18 + O,O2 ( 1 1
trans 1-3 dichloropropène 2 700 5,74 __O,24 + 0,03 1chlorobenzène 491 (a l 1 . 5 9 0,35 r O.Ob r)fluorobenzène 1 553 10,2 O,63 I 0,06 l lbromobenzêne 38s 0.56 O,21 t O,O4 1ortho-dichlorobenzène 134 (a l o,2 0,19 + O,Ol ( 1 )

méta-dichlorobenzène 122 (al 0,31 O,36 + O,O2 ( 1 'para-dichlorobenzène 83 (al O,O9 (cil 0,16  *  O,O2 { 1 1a -o-a :-trifluorotoluène 450,7 4,98 1 ,62 ( 1 )

lal
{b}

lcl

n )
12,
t3l

Tableau 1 (suitel _ Sotubilité, pression de vapeur, constante de Henry

moyenne des vaqleurs répeftoriées
composé à 250c: constânte de Henry catcurée en fiirisant une pression de vapeurégale à la pression atmosphérique
valeur extrapolée de la pression de vapeur du solide
valeur recommandée
MaC Kay, SH|V i l981)
Gosset (1987)
Mac Kay, Yeun (lg83)
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. . .Méthodes d'analyse des gaz dans ras so/s pour Ie diagnostic
des polluttbns du sol et des nappes

. Groupe B I propanes halogénés, propènes, benzènes.
lls comprennent : 1 ,2-dibromo-3-chloropropane (DBCpl, 1,2_dichloropropane,
1,3-dichloro-l-propène, chlorobenzène et trichlorobenzène.

. Groupe C : polycycliques aromafiques halogénés,
Ce sont les biphényls polychlorés (PCBI et pesticides organochlorés comme
aldrine, chlordane, heptachlore et dichloro-diphényltrichloroéthane lDDIl.

. Groupe D : hydrocarbures pétroliers C, à C".
lrs comprennent : benzène, loruène, isomères xyrène, méthane, pentane,
cyclohexane. iso-octane et produits complexes comme gas oil.

. Groupe E : hydrocarbures pétroliers C" à Crr.
ce groupe comprend : trimethyrbenzène, tétramethyrbenzène, naphtarène,
diesel, fuels, nonane, décane, dimethylnaphtalène.

. Groupe F : hydrocarbures aromatiques polycycliques.
Ces composés sont : anthtacène, benzopyrène. fluoranthène, benzofluorène,
chrysène et produits comprexes comme huires de moteur et goudrons.

. Groupe G : composés orygénés à faible poids moléculaire.
ce sont : acétone, éthanor, formaldéhyde, methyréthytcétone. tétrahydrofu-
Iane.

on notera que les composés des groupes c et F, soit pcB, Besticides et hydrocarbures
aromatiques polycycliques à poids moléculaire élevé. ne se partagent pas favorabtement
dans I'atmosphère tellurique. Ces composés ne sont pas déteçtables dans les gaz du sol et
la méthode ne s'applique pas à ces composés.

Par ailleurs, les composés du groupe G ont une pression de vapeur élevée, mais ils sont
aussi Îrès solubles dans I'eau, donc ils diffusent bien quand its sont en phase gazeuse,
mais restent dissous dans I'eau. On les trouvera donc dans le gaz du sol après un déver-
sement dans un sol sec, mais ils ne peuvent être détectés â 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 à rester près
de la surface de la nappe ou de la zone d'origine de la pollution. on ne pourra donc les
détecler qu'à faible distance, en échantillonnant très près de leur source. Les cornposés
ayant des poinæ d'ébullition > lSooc et une pression de vapeur < lo mm Hg à 20oc ne
serorû pas présents en phase vapeur en quantités suffisantes pour être détectés.

Les hydrocaôures pétroliers, groupe D, sont affectés par la profondeur de la nappe pol-
luée, car près de la surface du sol Uusqu'à 2-3 m de profondeurl, en présence d'oxygène,
ils sont susceptibles d'être dégrâdés- Les hydrocarbures à faible poids moléculaire sont
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 à la biodégradation. La stabilité des halogénés est en géné.al liée au nombre
et au type d'halogènes dans la molécule ; la stabilité de la molécule augmente avec le
nombre d'halogènes. Les composés tluorés sont plus stables que tes chlorés et les chlorés
sont plus stables que les composés bromés. Les composés dichlorés (dichloroéthène IDCEI
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Méthodes d'analysa des gaz dans les sols pour le diagnostic
des pollutions du so| et des nappes

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

Le sensibilité de l'appareillage détermine eussi I'aptitude d'un produit pour cette technique.
Plus le nombre d'halogènes sur une molécute est grand, plus la sensibitité de la technique
ECD {electron capture detector) vis-à-vis du composé est grande ; par exemple, la sensibi-
lité de ECD pour le tétrachloroéthène est lo ooo fois plus grande que pour cis-1-2-dichlo-
roéthène.

. Ouels composés mesurer pour quel type de problème

Les produits les plus fréquemment recherchés quand on a affaire â une pollution par des
hydrocarbures sont le benzène, le toluène, les xylènes. ces composés ne sont pas suf-
fisants (faible Çoncentftttion, tendance à la biodégradation). On aura intérèt à choisir
d'autres composés. par exemple pour un déversement d'essence, on recherchera les al-
canes en plus des aromatiques.

De plus, les différences de propriétés des composés sont utiles pour ta phase d'interpré-
tation. Par exemple, les concentrations relatives de benzène et xylènes indiquent si
l'échantillon est prélevé au-dessus d'une zone d'hydrocarbures liquides ou d'hydrocar-
bures dissous t261. Le benzène est plus soluble dans I'eau que les rylènes. Ainsi, aprês
une phase de propagation dans la nappe. le rapport des concentrations benzène sur ry-
lêne sera plus imponant si la pollution est dissolrte (le benzène dissous a migré et s'est
volatilisé, alors que les xylènes, moins solublas, ont moins migré en phase aqueuse et
se sont voletilisés dans la phase hydrocarburel. Quand les hydrocarbures sont mal dé-
tectés, suite à leur biodégradation, on recherchê les sous-produits, co2. méthane.

2.3. APTITUDE DU SOL A LA TECHNIOUE

Le fagtéur sol intervient dans le trânsfert des COV à travers la zone non saturée [lSl.

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

Les facteurs spdcifiques au terrain comme la tenaur en carbone organique, la teneur en
eau, la porosité, la perméabilité jouent un rôle pour la diffusion des polluants gazeux dans
le sol- On admet qu'al faut 1O % ou plus de poroshé remplie d'air pour maintenir un débit
de masse vertical au tavers de la zone non saturée, suffisant pour que la technique s'ap-
plique efficacement. un so! constitué de sables et graviers convient bien.

La constartte de panition est directement conélable au contenu du sous-sol en carbone or-
ganique fo. [27], d'où :

K " " = +
1 æ

Koc : constante de panition sur ta phase organique
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Méthodes d'analyse des gaz dans les sols pour le diagnostic
des pollutions du sol et des nappes

D'autre pârt, on relie expérimentalement l'adsorption sur la phase organique et I'hydro-phobicité du polluant représentée par Ko* lconstante de partage eau-àctanol). ll devient
ainsi possibte de prévoir Ko., dont KD, c'est-àdire 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 l.utilisation de la technique.

C'est le cas quand la nappe est trop près de la surface ; si les échantillons sont prétevés à
une profondeur inférieure à 6O cm, ils risquent d'être dilués ou mélangés à l,air de la sur-
face, donc ne pas etre représentatifs. Par contre, si la zone de pollutiàn est très éloignée.
les concentrations des gaz risquent d'être trop faibles pour être détecrées. La biodégiaoa-
tion pe.,t également eltérer la concentration et la composition des gaz du sol.

Selon certains auteurs, les variations des paramètres climatologiques [pression atmosphé-
rique, température du sol, précipitationsl peuvent faire varier tes concentrations gazeuses à
faible profondeur lO-3 m). Bien que les cinétigues de propagation de gradients de pression
et de tempéreture ou I'infiltration d.eau de ruissellement soient lentes, on s,atachera lors
d'une étude à prélever tous les échantillons sous les mêmes conditions météorologiques,
dans le plus court laps de temps possible.

La présence de barrières géologigues empêche la migration des CoV vers la surfece. c.est
le cas lorsque les sédiments dans la 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

ll est indispensable d'imerpréter les résuhats 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 sui-interpréter les résultats de terrain [271.

Par exemple : souvent le collecte d'échantillons de gaz se fait près de zones poltuées ou depuits dont on sait que I'eau est polluée, Or, on s'aperçoit que les valeurs de concentrations
du gaz dans le sol, élevées, moyennes ou faibles, ne se rencontrent pas toujours au même
endroit que les fortes, moyennes ou faibles concentratjons mesurées dans I'eau souter-
raine.

La détection du gaz ost plus efficace, selon Tolman et Thompson t271, quand elle est ef-
fectuée sur une grande surface et uilisée seulement pour déterminer l.absence ou la pré-
sence de pollution dans cette zone.
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A

B profondeur

concentrotion en comDosés
orqoniques volotils

E

l[tilJi,ll

(Al Matériau poreux homogène avec porosité remprie d'air, suffisante(B) Couche imperméable dans le sous-sol lex. argile, nappe perchéet
(C) Couche imperméabte en surface (ex. trottoirl
lDl Zone d'intense activité microbiologique (poinrc et traits indiquent différents composés)(El Source de COV dans la zone non saturée

Figure 1 - concentrations du gaz dans re sor pour différentes conditions
(Marrin, Kerfoot, I 98Bl
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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 détimiter I'eitension ctes composés
volatils ou de leurs dérivés dans le sous-sol.

Par contre, selon Marrin 11 81, la concentration des COV dans I'eau souterra,ne combinée à
la profondeur de la nappe peut êÛe utilisée pour estimer les gradients de concentration
dans les gaz du sol.

Marrin établit des corrélations entre gâz du sol et eau souterraine (Fig. 2).

Une courbe de régression spécifique du she peut être utilisée pour prévoir tes concentra-
tions en coV dans la nappe quand il n'y a pas de puits de contrôle et pour meftre en évi-
dence des anomalies dans les points d'échantillonnaoe pouvant être dues à des hétérogé-
néités géologiques ou hydrogéologiques dans la zone non saturée.

On retiendra donc que I'inrerprétation des mesures peut être complexe et sera faite au casper cas.
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des polluttbns du so! et des nappes

3. PnelevEMENT DES GAz

3.1. PROTOCOLE ET PROGRAMMATION DES PRELEVEMENTS

D,es procédures mal pensées pour la collecte des échantillons aboutissent à I'obtention
d'échantillons non représentatifs et qui contribuent à l'incertitude des résultats analytiques
t lol .

La première étape dans la programmation de l'échantillonnage est la définition claire des
objectifs.

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

La distance enÙe points de prélèvement est fonction de I'objectif à atteindre. Les échantil-
lons peuvent être prélevés à intervaltes d'une centaine de mètres pour identifier une régionpotentiellement polluée. pour définir un nuage, les intervalles sont de 30 à so m, Dans
tous les cas, I'intervalle entre prélèvements ne doit pas être inférieur à 15 m. La profon-
deur minimale de prélèvement conseillée se sirue entre 1 et 3 m. av€c un minimum de
O,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 à la surface d'un âdsorbant en-
terré dans le sol pendant quelques heures ou quelques jours. Les installations contenant
I'adsorbant sont retirées du sol, puis transportées en laboratoire. où elles sont désorbées
thermiquement ou par extraction chimique et analysées par chromatographie en phase ga-
zeuse.
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Selon Burris et wolf [2], cette technique ne mesure pas la concentration. La quantité depolluant qui entre dans le dispositif et qui est adsorbée sur le matériau adsorbant est fonc-
tion des concentrations moyennes du polluant dans le gaz du sol. Elle est aussi fonction de
la vitesse de transfert, elle-même liée aux conditions du sol. à la perméabilité efficace, à [a
lithologie et autres facteurs.

3.2.2. La méthode active ou grab sampling

Elle consiste à enfoncer une sonde dans le sol et à recueillir le gaz à t'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 she ou en laboratoire.

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

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

Le choix de la technique dépend des caractéristiques du site, du niveau des connaissances
sur le site étudié et des objectifs à atteindre.

Si l'on ne connaÎt pas l'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
être envisagée.

3.3. MATERIELS ET MODES OPERATOIRES

3.3.1. Sondes de prélèvement

Dans la plupart des cas, une canne de prérèvement ou tube creux est enfoncélel dans re
sol â la profondeur désirée. La canne est ensuite retirée de quetques centimètres avec un
e)ftracteur. [a pointe du tube est retenue dans le sol. tandis gu'un espace communiquant
avec la sonde de mesure permet de collecter le gaz. La partie supérieure de la sonde est
reliée à une pompe. une fois que I'air s'écoule dans ta sonde, on procède â la purge, en
.etirant 3 fois le volume de la sonde. On procède ensuite à la collecte du gaz. plusieurs
solutions existent : les oaz sont recueillis dans des sacs, des ampoules, sur du charbon
actif. Des variantes de ces cannes à prélèvement sont décrites pâr différents auteurs.
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Tableau 2 - Résumé des carâctédstiques des techniques de prélèvement des gaz du sol
{d'après Th. D. Zdeb)

Préparation pour
analyse Principaux avantages Principaux inconvénients

Méthode acfive (ou dynamique)

Problèmes possibles d'ad-
sorption, dégradation et

fuites

Données disponibtes

immédiatement

Nécessite chromatographie
gazeuse de terrain,

aptitudes d'enrichissement
limitées

Information obtenue non
spécifique du composé,

Désorption ther-
mique ou extrac-
tion par solvant

Stockage à long terme
possible, enrichissement

possible pendant

Cenains adsorbants sonl
contaminés avant, pendant
et après l'échantillonnage

Désorption ther-
mique ou extrac-
tion par solvant

ou pyrolyse

Possibilité de stockage
à long terme, schéma
simplifié de prélève-

ment, permet d'estimer

Certains adsorbants sont
contaminés avant, pendant
et après l'échantillonnage,
plus senéible aux condi-

tions locales
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Dispositif de lundt, Ausseur et al. t7t

ce dispositif est le plus rudimentaire. ll est composé d'un tube que I'on enfonce ma-
nuellement à I 'aide d'un maneau et d'une t ige interne (Fig. 3).

Après extraction de la tioe, on a accès à la phase vapeur, qui est mesurée après purge,
comme indiqué sur le schéma.

Matériel util isé par Desgranges et al. tsl

ce syslème est plus élaboré que le précédent ; il est constitué d'une canne métallique
Creuse âvec recouvrement intérieur en téflon (Fig. 41. Celle-Ci est munie, avant l,instal_
lation, d'un embout métallique (rivetl. A I'aide d'un marteau coulissant amovible. la
cânne est enfoncée jusqu'à la profondeur voulue. La canne est ensuite retirée de
quelques centimètres, laissant le rivet sur place et créant ainsi une chambre de prélève-
ment.

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

Sonde de Tolman, Thomson I32l et Thomson, Marin t3ol (Fis. Sl

Les échantillons sont prélevés â l'aide d'un tube creux en acier, de diamètre l,g cm
l3/4 poucesl, enfoncé dans le sol avec une masse en téflon. La canne est ensuite retirée
de quelques centimèlres avec un extracteur. La pointe de forage est retenue dans le sol,
laissant un espace en communication avec l'intérieur de la sonde, reliée â une pompe à
vide. Après avoir purgé d'un volume correspondant à trois volumes de sonde, on pro-
cède au recueil de l'échantillon. Dans ce dispositif, cette collecte se fait avec une se-
ringue introduite dans le tube silicone. L'aliguote de gaz est recueillie dans une seringue
en verre de 1O cm3.

Sonde de Moffat et al. t22l

Le système est formé d'une seule unité, et l.extraction du gaz est faite par le bas plutôt
gue par le sommet lFig, 6).

Sonde Draeger

cette canne est disponible commercialement, donc utilisée en France (Fig. 71,

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 â été enfoncée avec le matériel adéquat iusqu'à la profondeur désirée.
elle est retirée de quelques centimèt.es grâce à un extracteur. Ceci découvre les évents
communiquant avec la sonde de mesure. ta 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 3 - Mesure de gaz dans res sols - principe de ra méthode de prérèvement de tundt,
Ausseur et at. IBRGM, 19951
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SERINGUE EN VERRE 1OCC

SILICONE

TUBAGE 6mm

SERINGUE DE PRELEVEMENT OU GAZ
DANS LE TUBE D'EVACUATION

SCHEMA DE LA SONDE A PRELEVER
LE GAZ AVEC ADAP'TATEUR
POUR PRELEVEMENT ET EVACUATION
AFRES ENFONCEMENT DAÎ.{S LE SOL

TUBE DE RACCORD
A LA POMPE A VIDE

ECOULEMENT DU GAZ DU SOL
LORS DU PRELEVEMENT

IUBAGE 1.8cm

POINTE AÀ,IOVIBLE

4tAJGUILLE RELIEE
A LA SERINGUE

A

E. .

Figure 5 - Sonde de Thomson
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Figure 4 - Système utalisé pour le prélèvement de gaz telturiques
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SECTION DU
MARTEAU

ENCLUME

CONNECTEUR
LAT€RAL

o so -- [f-ru*s *

Figure 6 - Sonde de Moffat er al.
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Sonde de lorage Sonde de mesure

Corps de reception

Figure 7 - Coupe lransversale de la sonde de forage Draeger-Stitz
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Sonde mise au point par Kerfoot et al.

Kerfoot et al. l1 1l ont mis au point une sonde pour prélever des échantitlons de gaz au-
dessus d'une nappe polluée par du chloroforme. Cette sonde est tormée d'un tube ex-
terne de diâmètre extérieur 3/4 de pouces, en acier, terminé par une pointe comportant
six orifices pour prélèvement, de diamètre 31 mm (Fig. 8).

Un tube inteme de 31 mm de diamètre est relié aux orifices et est introduir 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 prélèvement peuvent être classées en différentes catégories (Fig. 91.

La différence entre techniques passives et dynamiques est que ces dernières nécessitent
I'emploi d'une pompe pour extraire les gaz du sol lpompe à main, calibrée. de précision,
. . . l .

Dans tous les cas, les débits de purge ne devront pâs être supérieurs à 0,5 t/mn pour res-
pecter les vitesses de diffusion des gaz dans les sols et avoir des mesures représentatives
et reproductibles.

. Méthode passive diffusionnelle tFis. tOl

Elle a été décrhe par Vilain et Druelle (19671 : une chambre de diffusion est enterrée
lune canne de prélèvement munie d'évents peut aussi convenirl et reliée à une chambre
ou b'outeille de prélèvement. D'après les lois de diffusion, les deux chambres vont, eu
bout d'un certain temps, atteindre un équilibre des concentrations : le prélèvement d'un
petit volume de gaz lseringuel donnera I'image exacte des concentrations en espèces
gazeuses au niveau de la chambre de diffusion.

La durée d'équilibrage est très longue (4 à 6 semaines pour absorber la penurbation due
eux opérâtions d'enterrement, 5 à 6 jours d'équilibrage pour suivre une évolution du
non-saturé ; pollution, génération de CH., COr. .,.1.

Cette technique peut être utilisée dans le cadre, par exemple, de surveillance d'un sous-
sol : sous un immeuble construit sur des memières pouvant produire du CHo lNantesf ;
il est possible, dans les fondations, d'installer des chambres de diffusion-

. Méthode passive adsorptive

Un adsorbant fixé dans une bolte renversée est enterré (Fig. 1 1l et laissé en place pen-
dant 2 semaines lKerfoot, Mayer, 19861. Puis les composés organiques volatils ICOV)
adsorbés sont désorbés et analysés.
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ECROU SUR TUBE -----€

Figure I - Sonde de Kerfoot et al. 0gg6l
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DIFFUSION

ADSORPTION

AMPOULE A GAZ
BOUTEILLE A GAZ

1 )

PASSIVE

CI1ABBON ACTIF
TENAX GC

2)

METHODE

I

PURGE-ADSORPTION - CHARBON ÀCTI F_-.J
TENAX GC L-

GAZ REEL

5)

CONCENTRE
4)

5)

6)

DYNÀMIQUE

PURGE SAC ÎEDLAR
ÀMPOULE A GAZ

AUCUN

STOCKAGEUECANISUE

Figure I - Mode de recueil des échantillons
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Figure tO - Mode de prélèvement de Vilain et Druette (1g67)
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Figure 1l - Méthode adsorptive passive lKerfoot, Mayer, .l9861
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La teneur obtenue 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. l2). Le
Tenax et le charbon actif sont fournis à une Oranulométrie déterminée, tandis que le
Carbopack B est fourni en poudre et doit être mis à une certaine taille de grains avant
utilisation.

Tenax GC et Cerbopack B sont insensibles aux conditions d'humidité, donc n'accumu-
lent pas d'eau pendant le prélèvement, ce qui est gênant pour la désorption thermique,
et ils peuvent concentrer de nombreux cornposés en conditions humides 1351.

Le charbon actif a tendance à recueillir l'eau et d'autres gaz légers qui peuvent produire
des pics non voulus pendant la désorption thermique. De ptus, il est sensible à t'humi-
dité, ce qua peut décroître sa capacité d'adsorption. Les COV sont en général désorbés
par solvants, sur le charbon actif. Les effets de la dilution réduasent la sensibilité. Par
contre, les récupérations par désorption thermique du Tenax atteignent 1OO % pour la
plupan des composés.

A partir de ces adsorbants, des tubes de prélèvement sont préparés (Fig. l3). en verre
pyrex ou en acier inox avec de la laine de verre. Pour collecter le gaz. on perce le bou-
chon à une extrémité avec une aiguille hypodermique.

MATERIAU ADSORBANT

LAINE DE VERRE

Figure 13 - Tube adsorbant

Les teneurs obtenues après désorption sont ramenées au volq;me de gaz prélevé et sont
corrélables à l'état du gaz tellurique au moment du prélèvement.
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SERINGUE

VALVE A 3 VOIES

PIEGE EN TENAX GC
AJUSTEMENT

PLAQUE DE PILONAGE

TUBE

TUBAGE

ASSEMBLAGE

TROUS POUR L'AIR

POINTE

Figure l Z - Méthode adsorptive dynamique {Swallow, Gschwend, I gg3}
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. Méthode dynamique adsorptive - concentration

cette méthode est une variante de la précédente {Fig. 14). lci ,  les gaz sont aspirés par
une pompe de précision et accumulés sur du charbon acti f  ou du Tenax GC. Un débit-
mètre permet d'intégrer au cours du temps le volume total de gaz prélevé [34J.

D  :  4 5 c m 3 . m i n - l , t  :  5  à 3 0 m i n ,  V , " , . ,  :  2 3 5  à  1  4 ' l O c m 3

La concentration obtenue après désorption et analyse sera ramenée au volume normal.
C'est une méthode très utile pour étudier des milieux saturés pauvres en COV, mais elle
est témoin d'une concentration moyenne au cours du ternps de prélèvement. ll faut
aussi faire attention à ne pas satur€r le charbon actif (échantatlon trop riche ou temps de
prélèvement trop long), ce qui pourrait, à la rigueur, fournir des résultats qualitatifs,
mais en aucune façon quantitatifs.

. Méthode dynamique - stockage des gaz en leur état naturel

Les gaz sont extraits des sols et conditionnés dans des sacs en téflon à vannes. type
Tedlar, ou des ampoules à gaz (cf. Fig. 41. lls peuvent ètre ensuite analysés en labora-
toire ou transportés sur le site jusqu'à un système d'analyse immobilisé.

. Méthode dynamigue - analyse directe

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

Comparaîson des méthodes

Les méthodes peuvent ètre 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 la désorption des gaz il puisse arriver que I'on n'arrive
pas à 1OO % de recouvremeft des concenûations. On trouve en dernière position la mé-
thode dynamique - stockage de gaz en leur état naturel : en effet, des anicles récents dé-
montrent le pouvoir adsorptif des sacs Tedlar, voire leur porosité, Cette technique pourra
être utilisée pour I'identificataon des composés ou la quantification si les gaz sont analysés
moins de 4 à 12 heures après leur prélèvement. D'ailleurs. certains organismes nationaux
recommandent de plus en plus des mesures in situ plutôt que des analyses en laboratoire
sur échantillons stockés.
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Figure l4 - Méthode dynamique adsorprive (Wallangford, Digiano, Miller, lgggl

ARTfAU
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CHARBON
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4. AwRLYSE DES cAz

4.1.  MESURE EN LABORATOIRE

4.1 .1 . Analyse des gaz adsorbés sur charbon actif ou Tenax

La désorption peut être thermique : le charbon sous flux de gaz inerte est poné à
2OOoC, les gaz désorbés sont entraînés par le gaz inene jusqu'à un injecteur de chro-
matographie en phase gazeuse (GC) par exemple {Fig. 15}.

Figure 15 - Système de désorption thermique

Cette technique, par laquelte on obtiem un gaz matrice chargé de COV, est compatible
avec tous les appareillages susceplibles d'analyser les phases gazeuses :

- GC-FID lflame ionization detêctor) : dérecreur par ionisation de flamme,
- GC-ECD (electron capture detectorl : détecteur pat capture d'électrons,
- GC-PID lpholo ionization detector) : détecteur par photoionisation.
- GC-MS (mass spectrometerl : spectrographie de masse.

La chromatographie en phase gazeuse permet d'analyser les polluants en 5 à 1O mn.

ENCEINTE CHAUFFEE COLONNE DE CG

ENTRAINEUR DU GAZ

A B
PIEGES

CRYOGENIQUES
8 0 & 2 5 0 C BASSIN CHAL'FFANT

ORIFICE D'INJECTION
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Ces techniques séparent les différents produits du mélange sur une colonne capillaire ou
non en fonction de l'interaction colonne-produit. Une programmatibn de température fait
éluer Jes produits en fonction de la force de I'interaction, un détecteur spécifique (ECD,
FlD, PlD, ...1 les détecte en sortie de colonne quântitativement.

Ainsi, le FID est utilisé pour mesurer les concentrations en aromatiques. Un détecteur à
capture d'électrons (ECD) est utilisé pour analyser les hydrocarbures chlorés. Le détec-
teur à photoionisation (PlDl est plus universel. Pour analyser avec précision la gamme
complète 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 très performant.

La désorption chimique des composés adsorbés sur charbon actif peut être effectuée
par un solvant CS' CH3OH,

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

lci aussi, toutes les techniques chromatographiques en phase gazeuse sont applicabtes.

De même, toutes les techniques d'anatyse des gaz sont utilisables, par exemple l'infra-
rouge dispersif. Les principales caractéristiques de ces techniques sont résumées dans le
tableau 3.

Tableau 3 - Equipement analçique (d'après C.D. Goodwin. R-D. Burger)
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Méthodes d'analyse des gaz dans les sols pour le diagnostic
des pollutions du sol et des nappes

4.2. MESURE SUR LE TERRAIN

4.2-1 . Tubes colorimétriques Draeger ou autres

La technique la moins cooteuse est celle utilisant les tubes colorimétriques lDraeger ou
autres).

Ce sont des tubes de verre remplis de silice ou autre adsorbant imprégnés d'un réactif. Ce
tube est, so;t introduit dans la sonde de mesure, soit relié en surface à la sonc,e (Fig- 16,
17 t .

ll existe en principe un tube par composé gazeux â analyser (fiches technique en annexe).
Par exemple, pour le tube réagissant au co2. l'hydrazine va être orydée, ce- qui se traduira
Par une coJoration violette ; cette coloration se propage dans le tube sur une distance pro-
portionnelle à la concentration en CO2,

Cette technique est peu cooteuse (20 à 50 francs par tubet, 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 e$ la chromatographie en phase gazeuse dans sa version
transportâble ou même portable.

Les équipements proposés sur le marché peuvent comporter jusgu'à deux colonnes diffé-
rentes et jusqu'â deux détecteurs parmi lesquels EcD. FtD, ptD, fi bien str spectrométri€
de masse.

Les limites de détection sont faibles, les chromatographes portables distinguent jusqu'à l O
. à 1O0 ppbv selon les produits €t les détecteurs.

Le prix d'un chromatographe de terrain FID est de lO0 à 150 kF,

Les inconvénients de la chromatographie sur le terrain sont nombreux :

- si l'on veut s'attachea à séparet les composants d'un mélange complexe (hydrocarbures
par exemplel, les temps d'analyse peuvent être extrêmernent longs 05 à 30 mnl ;

- les réponses des produits au détecteur peuvent ne pas être identiques d'un produit à
I'autre : pour chaque produit, il faudra dresser des couôes de calibiation comptète (1O
points d€ concentration) ;

- pour juger du vieillissement ou de l'évotution du système, un standard complexe doit
être injecté à intervalles rfuuliers pour contrôler les temps de rétention ;
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Figure 16a -  Détecteur de gaz Draeger se composant de la pompe à souff ler
et  d 'un tube réact i f  Draeger

Figure 16b -  Coupe de la pompe détectr ice

Chslnenc rnôrlourô

Disposttll pour brlsq, lôt tubôs

Plaquens do protoction

Vâlvs an csoutchouc

Tàlc d. pompr
Bouchon Ogrlorô on csoutchouc
Tamls

Plaqustt6 !upérioutc
tàlo dt Pompe
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oomoe à souJTlet 21l31

sonoe oe rnesure
sonde de forage

tube réaclif Dràger

.loinls d'étanchéité

\ UtJ / conraminants

Figure 17 - Détecteur Draeger dans la sonde
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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 à séparer une seule gamme de produits; en cas de mélanges
complexes (chlorés + hydrocarbures + composés polairesl, plusieurs colonnes sont
nécessaires, qu'il faut monter, optimiser au niveau de leur pouvoir de séparation
(programmation de température, débjt de gaz vecteur, ...|.

La GC-MS et la GC-ECD sont des techniques très sensibles mais non ponables (appareil
fixé}, et la GC-MS demande un vide poussé en permanence et beaucoup de gaz pur.

Kerfoot, Pierett et al. t14l ont testé quatre chromatographes ponabtes, sur le terrain, dans
les mêmes conditions. Ces appareils avaient soit des détecteurs â caplure d'étefirons, soit
à photoionisation. On évaluait la linéarité, les limites de détection, la stabiliré du facteur de
réponse, les performances chromatographiques. Des différences significatives de perfor-
mance de ces modèles ont été détectées. Les performances d'un appareil doivent être bien
connues avant son utilisation sur le terrain-

L'avantâge du chromatographe ponable 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 m€illeure qualaré (Flg. 1B).

Portabte

Conpatiæn - tab GC vs fu''aû/€ C;C

Figure 18 - Comparaison des résultats des mesures sur chrornatographe poftable
et de laboratoire
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On utilisera la chromatographie ponable sur le terrain quand les résultats sonr à fournir lejour de la prospecûon. ll faut noter, par contre, que les laboratoires mobiles, équipés d.ap-
pareils de laboratoire, peuvent donner d'excellents résultats, lorsqu'ils sont en ptace sur le
terrain.

Le chromatographe portable, dans ce cas, sert dans une première 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 à cause de son prix modique, est I'infra-
rouge dispersif mono-faisceau, par exemple le système MIRAN FoxBoRo ou te moniteur
multi-gaz type 1302 BRUEL et KJAER.

Ces appareils, surtout utilisés en contrôle d'atmosphères industrielles, sont peu sensibles
et ne peuvent analyser que quelques produits à ta fois (5 pour le BRUEL et KJAER) et sont
inapplicables si I'on ne connaft pas d'avance la pollution que I'on veut étudier.

4.2.4. Détecteurs de chromatographie

ll 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 :

- I'ionisation de flamme (FlDl, vendu sous le nom de OVA {Organic Volatil analyser}
FOXBORO;

- la photoionisation de flamme, par exempte le photoioniseur HNU; cet appareil, 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 SO kF.

En général, ces systèmes sont peu chers, mais sont peu spécifiques et. recevant un signal
global, ne sont pas â l'abri d'artefacts {gain et compensation électronique défaillantsl. lls
détêctent une pollution globalê {zones dangereuses par exemplel, mais pas de qualification.
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Tube avec couche
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t

La mesure par tubes de Dràger

Les différents types de tubes et
appareils de prélèvement Drâger.
La gamme comprend 7 types de base,
comprenanl au total plus de 2OO
difiérents tubes otfrant un large
champ d'utilisation. Les tubes Drâger
sonl disponibles en général en pa-
quets de 1O. Le dispositif de mesure
esl composé de tubes Drâger plus
une pompe par I'intermédiaire de
laquelle l'air à analyser est aspiré à
travers le tube - mesure âctive^ Les
substances dangereures sont révélèes
par coloration des tubes ou. dans le
cas des tubes de prélèvement. sont
absorbées sur un malèriau apgroprié-
Pour les mesures poncluelles. on
utalise la pompe manuelle - Multi-Gas-
Deleclora ou la pompe aulomatique
Ouanlimeler I OOO, Pour des mesures
dans le remps. le Polymeter est à
utilser, Pompe el tubes Diàger

formenl une unité. Pour I'analyse de
I'air respirable provenant de compres^
seurs ou de boutetlles de ga2 com-
primé, nous vous proposons le dis-
positit de prélèvement Aerotest.
Pompos et syslèmes de prélèvement
sont décrils dans les dernières pages
de ce prospeclus.
A côté des tubes pour mesure active.
Dràger développe également des
lubes fonctionnent sur le mode Passil:
des lubes ne requérant pas de
pompe. Drâger met à la disPosilion de
I'ulihsateur les tubes à dilfusion à
indication directe el les tubes collec-
teurs (ORSA 5).
Si ces lubes à indication directe pour
mesures poncluelles ou dans le
'temps permetlent une détection
rapide sur place des substances
dangereuses, les tubes collecleurs,
eur, dotvent èire exploités en labora-
toire. Drâger propose à ses utilisa-
teurs I'informalron nécessaire pour
procèder à I'analyse.



Tubes Drâger pour mesures ponctuelles

Tubes gour mesures ponctuelles
pour la délinltion de concentrations
momentanées.
La gamme des tubes pour la mesure
poncluelle comprend actuellement
160 tubes permettant la mesure de
plus de 350 gaz el vepeurs ditférenls.
En complément de la pompe manuelle
MultiGas-Detector ou de la pompe
aulohâtique Ouantimeter 1000, ils
formenl un syslème de mesure ponc.
tuelle multifonctioo.
Les tubes pour la mesure ponctuelle
pewent êlre utilisés de la manière
Survanle:
- pour la mesure des erposilions

individuelles dans le domaine de la
respiration (p.er. à des moments
précis)

- pour la déterminalion des concen.
trations momentanées (p. er.
portrles de concentration à des
moments définis)

- pour h délection de luites (p. er.
daôs des c€nalisâtions. instella.
lions de gaz etc...)

Acetone l00rb

Acrde  ch romroue  0 , I  / ô

Anhydre sullureur l /a

- pour I'analyse de I'air ambiant dans
des espâces limités (p. er. réser-
voirs, tunnels et puits)

Êrploitation de I'indicaùon des
tubes pour mesure ponctuelle.
Tout comme il eriste différenrs lypes
de tubes, les méthodes d'exploitâtion
de leurs indrcations sont égelement
diftérentes:
- Méthode par échelles:

L'inlerprétation se lait sur la base
de la longueur atteinte par la
coloration sur l'échelle imprimée.
Chiffre b = concentration (p. er.
Hydra:ine 0,25/a).

- Méthode de comDaraison de cou-
reurs:
L'inlensité de lâ coloration est
comparée avec les teintes lémoins
du tube (p. er. aldéhyde formique
O,5/a) ou du tube séparé {p. ex.
télracarbonylnic&el 0, I/a).

- Mélhode par anneau de mârquage:
Le test est terminé quand la
coloration aneinl lhnneau de
marquage imprimé sur le tube
(p- er. mercure O,1/a).

- Méthode qualitalive:
Une indicalron qualitai;ye est in.
diquée par un virage de couleur de
ces lubes tests - réponse oui -
non (p.er. test de gaz naturel).

':'i.'



Le volume d'air à analyser est im-
muable

(lc rcrt cst p.cx. à cffccucr avcc l0 coups dc poopc)
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Le volume d'air à analyser est vari-
able
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2 @ttcha rfuea cYar i^di@,ro,n

cæigrvtû fùnaat da noavF

Méiùodc prr cDlorrtiod i.Dc!r-

podr d|!! lÊ rub.

Lc a6t en tcrroiné ouald tourc
b coudrc rÉftdvc a pris uDc
tciatE @rresponô:nr cn i.orca-
sité à Lr cûlor.tioû tÉg|orD (in-
corporér d:.os lc lube) (fg- .?6t

fg. 26: bploiuioa & fûdiaooa
pr oa9ansoa av.î b ,tdttr. ll-

I @tdr.,('!''Ya
2 |{.iâ,t ûr.otr
t @d.a taeùra aYart b$l sr.

i.dicûdr lf ùrdi.ûD .r.r!l-
p.d è la 6tttc ,lrrurl

I.c ooobrc dc couF dc porapc rvEÊ L porapc arpinntÊ. rcquÈ
iujqu'à obrend'on dÊ l'équilibrc dcs tciatts, rcn dc basc pour lc
calarl dc L edcur mcsuÉa. qu'oa rÊlètAc daDs uD rrbLâu oir
difiérÊnts noEbtct dc cDupr dÊ poErpc soor conûontê rur coD.
æuFrtions y effércôtcs-



L'iDtcrpréutioD cst plus dit6ci-
le, quatd le coloranos r'étcDd
djffu!éecut. Dess e czs, il
faudnir sirucr Ie rcrmioaisoo lÀ
où il y a iusrc cocorc cohérclc€
dc ls cûloraÛoû Pal;<c,îE (/T8-
26).
B pcùt ârriv.r quc Iâ cDlorôDo!
soit de .baÈ, (dlnonrco).
De.ns cc cas, o.n rclèvc le pltr
cûrmc cl h plus longrc cûlonr-
Èon Pout clûal'Ê ulc
ooyenac (fi|- 29).

Pour I'c+rloirruon, ù hudrair si possiblc rcujour rcspccrcr c.r-
teiscr cpnditious:
a Eclairagc sutfJrot, Eais oon dùccteEcttt à la luEièrc du iolcil
a PIâccr lc rubc sul u! fosd clart
a Opposcr ur rubc aou-urilié à ua rubc utilisé

fg. 2â: ctplotatioa {uv cotom-
tioa dilfusc su l'ëchcu. tn?^'l'lc
I @uh. d",l''rvE
2 i^di.rtor. (t. tt,|4 Ei ù ùallt

1l

It. 29: arloittrioà d'uQ ùdba.
tld'r ditrorde. Oa ac totr,€ ovz
rsardû da t[diæ!ot'' dtttor-
d!B; &,t câ c,E. orr I.u b
rû!<â a da L pL/t b\!a d da ta
pta, coÈti i^diaaro li.i o. oE
ti.6t L dri!ft? 6J)
I col,Éha rt'4,tra
2 toac a blg,ru

PouJ I'cxploiradon iur les ru bÊs
à échcllc, prcndrc touioru: cn
cùnsidération h torrJiré dc L
cDlorrrioD obrcnuc, utcBÊ
quand J€ préscqrsll simulla!Ë-
Bcot plusicurs rcirtci, bruD.
v"n-brun. vcË p, cr- (vof æ.
prèlcnution shénztiquc, fig-
2n.

Êt. 27: ..l'toi'@aon .L l'iàti.@o
t t, f Hûlk im'nâraa dot$ l. a8
où I'oà ôba2'l, pll,/!J4utt ,artra
d.qt b cobrao^
I @lldr. tèû,'9a
2 'olÂc & (p. ct- I lc colorton

Dn ûr
J.orr. d. (p.4,, lc @lo"@

I inliuaoa ooh ldoa| ùæ tt
c8 s.a v.y'c,û da 1.5,



cH 23501

$od. if rncrot -!L*2t 
l

F-arr Ëbcô.rrElF. -

Tube réactif Drâ9er
Dioxide de carbon O,1 o/"la

I.rr I t't

Tubito de control Dràger
Anhidrido carbonico O,1 o/ola
lîrttucElûrr éN u.o Zr.-?t5.

t C'..r.r.lit d'r t c.hDo é. .Crcærôn

2a' Eédôt\

cH 23501

nrro t 0a,
t Cana'.Oll|' .t Oo.ti.rf- .t.uuirùo.t
s{-ùa.ica ola bs d! ùrvrrr. d.a.ûvc!Er..r s....ri,.oû, irEa,,tanJ..L. |rô. ra.cùt D.d.{..6..ir arr. uùt,.. Fr, r.. dar.rô,i|ù.', O.i g.ii.cr, qlâ e"_.,cÛrcarrt ra ô'!?J.rd ô. ùb- .adl. I
pJ.g,rprr . c.-.p'or.i.,! o* 

" ",.". 
o .-il'.JTv.. 

d'r'o'u' o' 9s o'tgs vq '.

! ttt aùEr-rtr a cô.r..Jbr d. br ù.æ,.. I |'|. rpmp. ch, a...4 cr, trrrErùdr .r^ra or,urred.. sÈ c.nè6â,.o..h c. Fd. c,od,rn c.,rdu-,;.-i.u^,j, i""_.-a.ioË-rÀllrrlt Ô l!,rn a hçâ.r. aanrr./,r.u oracF,r. F Hgu.u
t O.ranrrùdr

Y* tu:.
rÀr-d tt r,t.ù r klori. d D câJ9 (h porhF nlqu'l ùtra{.r t<lat d.t GrE-æta): t5i3)

I Dofir.ir. ata ''|aa.JÎr

É'Ot tO13 ,nè.r: rê.rÈr.d.,n I 2O.c. t6O lorr)
fur I caD d. ænr. O-S | 6 ùd. a ô CCl.or.5 coiEn dr ps'rp.:o.t. t:vd. x Cd ) 

æ'C. rorr,,o.,

a Aâ.Tt .r adàrtj.rr <hr ,r*.dtrl

3RarrÛqtj.r

Àprtr-.Érfrrrrgtf . r OrOr '!.ctrt !'(' ar'r.i,/ù- 2 tûr b,!afr.Fir,. rû!. rûrjrt Én,. ô 5 pir! uùLaëa. 1'. çatcrro6r Èa adlr I
<r rr rclr c5t r. a. ^b1i 

n'!r" Q.t 9tGd"r rn trtr hl': t. lo'gJ.rt

a fnû.aûCa dG aa.Éitoc ùrtia,ttË
6-r la.tr9irrùrr.

a., ffirff 
r*O * atnr rrttù.! çIr,rriti..ùrt co.1s,..r -11n 1r6d 3Ot

. . h ,-an O. 3 r lO nrg HrO !., r|tt n.r !q|n. .trË .r, l,.Ucfæ.r.oJ F|lraa.tr lliDtoÀt {!a
FrÈ, r. @.r.cÈor! D t.rlrû d. b IrE O.r a rnaca,qÉ. a ,-{Èt oùtaîo .j rùa+-tDÙ atEt vÙnd

v?l.icr: <lr_br roc.I.| ctia t rb.to, aô.c!r.a , t.go.irco..
E lucr!ûtrqbùE!.ta/rùùrpr,. .td.t..Êhl4lO;d.!q&.û.turo,.l.. po,bo6.l.à. 

r-
lT,p,,.-ôt ct / rùùro d. coror , d é.r.do. d. C* o'.0.. ,- A,,'r"-t;;;.rvÉ -.'-,r-, |r; c€,no l.. n.t,rE-t4;.a oa r.ô a3a l .

No-.tl| ri{rcao. ta co.trô.Éc6À é. .n!,a trôro. .ûr brnb.. d. oùoa t.à.Éritd. lt oo. atlo.û.'or,.-. I aro.rr d. iirr(,.Jô.r co.rldrdr.r Ui. o.ù;;;-r.-iJùû;-,JË;.

2 Orrdirtàr

ÎûifD d. |t:atùr. (d!r-{n d. 'rr. c.nrr d. b bdrù. hrar !. |.it|éô lotr,.b b Èù{ a,rt 9ûÉr5,i t5 ù|lt. 30 mgùrjdor.

t t2  Êd. . lwÉd. .
3 rJæ.tE p r.loùrc,q|.a
.l cr9. ridado.. (lÈrËrl cdr à.à

or.dù.da v||ùar tùlnrit c{...r a
d. ær.n vott,.rE.

5 f.ctu {0... si.Jr'.n.{ Irà-
il|.ra Ltû rl

I C.r!o d..n ditj{ln

lrO'C. tot3 rË!.: oo.r..rû.!dddo r 20 t. ?60,r,n lh)

Cdr I âr..r: O.5 hùtr 6 7r dê CO, - æt_
côr 5 crr....: O. t rEru r.? t d.êO,Éd.) ZOC, rorf -U.t

. ^^a&ir t eriluoéô d.t rËrrtrao

a.l ^ri.. .b iEr, ûr t.r* d. ÀÉd.. |{*q- L -ûær,rdd <L lr bûûb cûr |,r ùJbE
ée cÛtd !n lbr

a,2 Ror!. r.r Dvir.. d.t rutlto ora cûrrot.
4l r..â*rh..b-.l r,Èroé. co.rùd ..r t^crD.à ô L borrÈa lb t d,a.-ÀûÉo tr.c-

a.a S. rf . trrrro .l ùr. a ÀnaÀ.ur . hrr d.t ùô.ro da a..E|d cÈii I c|'tr.| o. {. bcrrb..
En FE-E d. Co, b c|oa û.lcrakr. - crstaa - atû âo|.r rr ,i|.Ê o nsro.
nrdr L. EE'llJd rorl <b t êd..EoÉ. b irddr o r coacrnrer. cÉ rL i r
eO. !c.''an rt I r.Éalr.i.Sd!r|o.a.r4.'g'r t X -,C..r...rurrrir,r
ùrE do. t 3 .3 .. ..8 _ r. p.o.TH .t ,r.'lnô c.n ûÈ a c|rr.i., ,trr {5..r dl|.
rl|.i€(tra atb.a I csrc rirroar d. CO, lr L oêrL (h S crrrrr.r..n t6 -r tû(,r|..r lv,û,rEEi6),

Dr.or.'- Oa on rÉrtEdo rrg.tno dbt r dû. Ê/d. s|.rr. d ùÈrto cb co.û(t,ut|a 2 rG..
4rl .n.r rh. o dÈ tr.or- o. r. .tùÀæ FoùûÉ,a È.,-. ùdr... sDErrr. l-r,
ol'(raodrrt aa tnr4ù.r-n éi 5t. tatrrlo 6,trda,: ta b.Ér,é ('| b rû|. G.l.,rEa,ara-

a |trtù.iÊ. rt br Co.rd.iorar Oat ..ntr.r.

- LC ti'||'ito. (l cditr., A,Gb.r..îot..rr. - ur Grrt oo. t..t|tr.att rrE OÀ|'ra 3Ot
t: H!r!Ë-

Otrt'o o. l,r tn*Dûr éa 3 ùdr 20 ù9 HrO ro rro cr.c. h trr|t€.d (r. ,!t ô.r.
.{rr! xro.a ra .rttcleE'r.

6.3 PtrEr o., rra
Frra!'.rfr l.. rrrË. é. b,rE r 'nuaDttEa b.ocdtô æ. ri a.9l,-ft bsrû

Frcrc oo csrxor;n - lor!

F!|ûrC -r n , {trib.rl

t Cra.ciiclt .t ilnr.''.'|æc. r. r.r-!itdad!
Lr.tdÉdr - Èaar fi b ,-êaôô croôdE. oa anlritÉ crærEo aûr rrn oararlirrD Çl{l.g$- cstg cdlarrtô r! .rtc.6 tre .l wa|. d. èôb (a ur ,Éc.at iÊ. (Éat|
atltlll. (Jùûr 9...r t t+E! rE al|rtraô toùr t rr||c ôoi

I Dlrrrii. d. t/dk ci'ô g.arirE

Y- lÉ,h. Ô ùF aoo.r t ErI..rù..ù at .ti.ær.|t .rr lr bùda.ota ataa a.|rÊt-

| Èlr bi:orô€ncor

0.5a -r.tûrrrve.u X lRF4 19S6l

l0 Noo

a toaorttt ab !ûrûo rrn rt'..nEa bt raurùc, .to.|ruadr..
al ra.Èo inal..do F.. crtô.rr br iÈrio. éc coi{rd
ôl in'|t.+t{ ab |.a co.ÉÉûrr <tr fi$tlo robÈ rr r..aiûr, .s ôrr.ô. .r. cfiû !ôbt rr

a!Étti- Oa I t*.(.!ri, rn t.nro æô tët êorrocÉbr 6roa ahGtoa

I t lÉl,!c' aL c.,itEt at COr carô ot É. c.n$or a. trrdtÈ.t

e
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I
l

5

55

t sËiËa û.îr**n E .r.yr.t.|.)
t_jlfÈr '|lr. tr l. |rÊ.r cDbrr. 6. rdrrûrt crÈ.rre(.. .* |'r oriuq,6trr< .ri! .b.t l.ci-r.. olnoqc cr, r wrgi cogr c;rr, ij;-J à;;iË.ataLlt. f|'rrrtr gar ar vrt|,r a.!li ùÊr-,6tk-rÊ; rr t .Écrrût.

I Ovn f b.t'ulih.!..1

ta d.t. lrna. a I t ,.arralrr 6. dær€. rûr .,!9.ri-a ar, t b.rrd]û ab lr !rih.

t Oûri.r tdbo.o$qtâ acort
05 d. :Ê -tû u C |RFA lg86t.

lO lura.c.ra
gr.Oalatraa ab t ur'enrr Ou qrOa naæùt, ,û/! .E$rFoÊa taa .3...ryrn-{t r*ù{a.al Lt trtlÈaa vftb- !or, t atrbn tq Od, rrE axclrr
ot L Éra.tÊa 6r cdroo.rt c corowr tt crÛ,p.r a.F.,àr.,trrt c a..ræEô, rJ. | !û!,t'rn ù5|r.a.ù. t tûr. d. |.Ê.t;t o.|! t c.r or, cr. ôftrrrc.rrE{..;cr;,;

I t lrùt raaalft Cq aiÉ C,adrrr aldn gl.. Oa,naa!'r
o.o! roJ É .r
O.5l  loùd \

5 1 6 0 r o r  \
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t
3
I

E

I
3
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!t
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CO'ùOt ar.
co, o,3:rr.
C O , r \
CO, str

CO:o-or \r.

33:11-"
co, s \r^

O.Or à.||.0.3\ rtr ' -.6
O.5 À..r. r0\-É{i'r6
I lr.ru 20 ta n roùbn
5 ÀùD 60 * h Eurr..

Næt ùdôre a3lo I crldt o.r o,or. .roaûù.r{r,. s. il.,r.,t i..Êr. !o.Jù&t atn. 6ô|O.,HEa | ..o. rt r È'ar. aciô Orror. od om
gd o.-ro.- 6 ,-{$ a \r rnr..hrn " 

cgon'i|'' ')}t'q6' 'r b"æco-. -*

lra t Èa&! gx. a[Àrtt'dn ù arn|ul

fa. Ê.. Fr- -ana.rriitrrt l- ùrô.a ra.aia. I rb._ _r.t .à 
ô. F.,riÀ!ôr F. al_r i

rq-.|r. hÈ{a a3ao. cd{,..t Do. û<ri.t.D.ic! €. e.æ. I *!io,rD. rnrÉur,' ort b.
lr,ùro.ô.@,rrc l!.cor. t o.kr.1...n t roù:6]Jcljr,. nDu.t r!t.. ab ror o.-., r.aI,û. r
co6û hri..rcl.. b.b.do..r.ct
Ern uol r rrrr rgmrû.a Fù..d<.r.!

E!5.61
xo F tn ba ùb o csrd t. uÉ.-ro-. ,r t . (rÈ.. ,r-.r.-ra-r . rr d. q- æ
c.!|-r - h..q da 5. r'Er

lÉl.6rÈ.0.. cr'ô-o,



cH 2300r Tube réactll Dràger
Toluèno Va

Tubitodo controt DrâOor

ltttùrrcdo.t . d. u.o Zt+.23O, ta. Eltdén Ab. lgar

vrlplt. !ù cûio .âtsrriciaa 6.btLoo'|t.ca!,
l.rt t orr b aan ùrrrrilatr.da qri. ,otûr,rd
Csrd.dol
tto ra lrù br a!ùtoa-da Cûiarût F urataéoa. ùrt br (r.arÉE p,co.lrC,Onaa. a tû d. qr,
rD carga dr anrnor atr b. n âoa.
tEt@r-ib .. co.tDo"ô,

.| 6oô.r.lld.d.r t crmpo d. rotk dôâ
r,çr.6Àrqôn dot tolrot (ÇHrCHJ ca rr rrs.
H=_Y-%T 9. -mt"t_r. urtù&l^ .r1uôî|/tlcirr. coô h bornb. d6r.crdr d. a&.rurroaa. FÈ b qrrc allôa . t rrrl^,qrl.|cÉô
niùrÆærraa da uao r1.?t I 

vt' âl 9|Jnlo ' d' trba nôÙuc€Jo,rat/ hr
LnporUnla:
No lrtl rrno.tl.dr h aûnÈrâ.crôô da ,rrD, tuD,io. coô bo.Db.r a,. otroa lrbnc2ntâa. y.erra o{o conah.ria I arroGa <t! (rd<ra6n
ra rûnlrr arlnafilê . 

co'r'ditrblâ' un' cqtlbtô|.Jôâ td 'ntn^ôa

2 O..Grtpdôâ
V.r au'|I|arô.t.
Iûnpo dr rtF.iurt (atur|êôn d. .ru cû.,.r dô l^ borhbr hall| L tcâ!6.r tora, o, trc|.,cn,[r da ..{trrxt dr: lO hr.dâ 20 ..gur,oo]

p|Jîur tûtdilD
aup.dlc- p.fl r aErcio.|!
c.pr pûvir (bbrE )
crÊ. ûdlc do.r (bt|ncr). coô .!cdr
grrou&lli valrrat ÀrrËnce - ooh da
ld'rol. vihdor p.ô ô - 5E ôtra3
fl.cir (dcbo gcôdù a?r C .n.trr,! hr.r.
h bo.nb)

! l|?g.n d. nr.dkiti l2Cç. tot3 r,bù: co.rrreondËot. | 2CC. ?BO lorrlS.ôdo n - 5 C.r. r: 5 h|s.r a& gg.n d. toftr..rô
0a !'rnaf. dtËdt dô ta olcaL coarrspoidô | SO Ddr.

. rr| ca.rriraaro.iê! rrÉa b*s ùn,c.rrrcnla piraocn cvrlrreôr,ù5noo ô - a cj'rlru: l.{rdr ,' 'niljrrE dâ 5OO pp.fi da tolool
hr A.mlo 4_5)

I pprn cL rol|,ol a 3.êa !rc,i tî, r
I rhe d6 iotsou,n, ê o.26'ocn , ?dC. l0t3 rnb.,
a Ar|4frfÈ y cvakJacjôâ o.l ,c'utbdo
a, t lntaa da rfiorr una aaoa ér ,rËélt vrnfiqua ta crrr/qu6drd d. h bornba coô unûô.ro da cbôtrgt ùn rt.r.

5 OÈû-r.rdorÊ
Las cob.aoôâa,r aa È\r ùd.î dù.rr|. dgurto o.r:r, ârando .. o('l'|''r b3 hônô3 ('!
ca.rùd Êoit cr.oa.uut da o('ru.
kÉ |lùf6 da êO.ttrEl ,E-t|ldari tgàrr" a tÀrrra. ùr.r O,rrrÈb hrya airo,rcgar,vo GliÉribdo dal aâali..-
6 lnfillrci da Lr coôdijitrar d rrntÈot
o.r tùno6 uar

Htgda 
cdltû Ft dtr uîDtaar.!..n uac-,Frod! r..ntF,'ru-ù.îitr rcrcy

ô-2 Hûti.d.d
Drrro da û lr'na O. 5 haÀù 12 ''! HrO çrrr hro. 'E t.n t hunrcdLtd nlt|J|.rcrrrrçtrra aoarar b ndrc..lh

6.3 hûor d .r!
h'. e'!gr I rû.rrre oa ta D.t.rqr $ ,tr tr,Dftca tr natG&df,, r at as{,{.ratactoa:

cH 230()1
lfod. C.mgaca t}|-23ot r6arn Edtïo.r ^ûA ltr|tJl
t Gaôa.alt& .t do.D.tôo .t'rrdlr.Sron
l,n|1rrr^|trc|ô du rolvai. IC.XTCHJ dï|! , .r.(À{ar rar tôaa r{a4-Ela @rro.ntrÂlôr rylc t gornl,. datcct rc. O. gar Drrgor.È ca qu corÊfta b mrn.pu,hùon. ,ûr ta parrgaagôâ a o..rraa fi la .rloo, d,ûnptor

:?i::rnË'tt r daco'|âirô. d! t '. $.o.r.. . u.r, o..rpc qu ârf|/r .,. t ù.rc.rt|o r .ljr't
f_=.gc,, ûr. cornbâ|laû d. c. gln ! Eq.rr.,1 condw. a (,irnpor!.nrâr .nrs.r
," ffi}J| 

* * aod.|t ttçoôr-centrrr, .u d,r.ciryc. .r.r vrg;u

m;O'HH.a-* 
d'un coug dc po.ip. |Ù.qJ.t trre.r rord,. d. tr cJuiô.n.,:

3 O!.n trr d. 'n€.lr| (2ûC. tot3fttFbr' â - 5co.n d.;ËI3:ô';l;ffi- | 2Û'c. ?60 To'l

0. Fan âr g'tdurl,dr db l.acr,ôtb co.rctpo.d I50 r3.n:

AT3:I.I. --r,'tn $.bb C...lqr.ç rour| I cdrdn Ûl at,o,biu!, h. rut .r .a.cùt!riG 06 c.trrcà,.,,ra arr crouchoùË.

:?fi#H####g*''.'n' 
*'ir r'ùmr ,'dr!'r'

ITF 
.* *.-r atrl uritté. p.r r.ripcrrtlr!. cornprg 6 eôi'! + lo.c .!

6-2 É'|d;!È

9T.!-1Ti:1t ]Èd ùnr 5 d rZ.|{ dHp D.r rù!. I.hr'lldrd â,r.r,c!n,firutrE û/a l'r|o€t dr
6,3 Êûrlo.r alroromrqlc

t'ct 
_ -la_Co.na<rûr 9. I'trfi,|.rË.t tr F.ùa,o'| arr.toôp|Yi.ar.. b ri.dr|to&âî!.na ''|nDra. t| b barrirr ù/rr-îr:
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:r-.c uo-._r3rOr Eorrr
d{t..rnriar ô fô€e dô3 llboa ,ôactd! Dr!
16r.*r. -r-, _. , !-t yo! gd* ,npûrârxo! plrrQ@r or

Ntdl.r Ï.bL a3aor co.mar!! po. cytt!.r rriuèihco tos 9.e. , vupo.a. .no<,rblra cootor
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Spécifications de produit P S S 6 - 5 A 1  B - F

ANALYSEUR PORTABLE D'AIR AMBIANT
MIRAN 1 B
Le MIRAN 1 B est un spectromètre portable monofalsceau contrôlé par microprocesseur utilisé pour
la mqsure de concentration de gaz ou de vapeur dans l'air ambiant. L;utilisa on d'une programmation
interactive permet à I'oFÉrateur de choisir rapidement un mode d'analyse. L'analyseur co'nrbl-ne la tidélité
et la préclsion de la spectrométrie infra-rouge avec les avantages du pilotagê par mictoprocesseur.

Portable DIAGNOSTICS
L'appareil a été conçu pour la sunreillance sur le site sarls Le logiciel de l'ânalyseur comporte un test de routins qui

lonctionne dès la mise en marche de I'appareil. Ce dia-
gnostic n€ nécessite aucune intervention de I'utilisateur.
Sont égafement vérifiés: la mémoire mortê, la mémoire
vive, le temps de mise à tempéralure de la source, la
source d'énergie, les seffemoteurs, le bruit de tond.
L'appareil ne tonclionne qu'en cas de succès de tout ces

Le bloc ban€rie au cadmium-nickel autorise quatre heu. tests'
res d'analyse en continu. On peut bien entendu prolon-
ger cette durée gn utilisant d'autres blocs de batterie. Si
la charge des accus est trop taible, l'analyseur s'arréte
et aftiche cet étal sur l'écran.

@ 1986 by The Foxboro Company
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INTERFACE FACILE D'EMPLOI

La procédure interactive simplitie t'utilisatton du MIRAN
18. Les mots clé sont commodes à utrliser et suivent la
procédure: analyse, étalonnage, spectre d'absorptaon,
mise en mémoire, diagnostic el repos. Le réglage s'eTlec-
lue avec un petit nombre d'entrées pour modifier les
ditf érents paramètres et I'analyse est commandée par
quelques mots clé. Le clavier extra-plat et le programme
simple de lonclionnemenl rendent le lonctionnement de
I'analyseur simple et pratiquement sans erreur.

ALARMES SONORES

L'analyseur a trois lypes d'alarmes sonores. Le premier
type, un unique "BlP" avertit I'utilisateur d'une erreur de
manipulation. Le deuxième, un "BlP-BlP" (type compteur
Geiger) de tréquence variable se déclenchè lorsque I'on
approche du seuil d'alarme programmé. Un "BlP-BlP" de
lréquence tixe avertit du dépassement du seuil d'alarme,

BIBLIOTHEQUE OE COMPOSANTS

La mémoire de I'analyseur comprend une librairie des
paramètres d'analyse pour plus de cent types de gaz el
vapeurs diftérents. ll reste la place pour I'enlrée des para-
mèlres d'analyse de dix composants choisis par I'utilisa-
teur. Les données sont les suivanles: nom du composant
{usqu'à 6 caraclères}, facteur spécitique et courbe
d'absorption (conslante utilisée oour la conversion de
I'absorbance en concentration), seuils d'alarme, longueur
d'onde, traiet optique et gain.

ll n'est pas nécessaire d'entrer les paramètres d'analyse
pour un composant qui ligure dans la bibliothèque. Le
microprocesseur règle automatiquement la longueur
cl'onde et le trajet optique aux valeurs en mémoire dans
la bibliothèque pour cene analyse.

BALAYAGE DU SPECTRE

L'analyseur peut réaliser un spectre d'absorption infra-
rouge- On peul ainsi détecter un composant dans
I'ambiance, réaliser le spectre d'absorption d'un gaz uni-
que, localiser les pics d'absorption. Lorsque I'on utilise
le mode "recherche de pic", la ligne de base est d'abord
mesurée puis mise en mémoire. Un échantillon est ensuite
envoyé dans la cellule et I'analyseur atliche les pics
d'absorplion. L'utilisateur peut sélectionner celui oui lui
convient pour l'étalonnage et I'analyse. Cette procédure
permet d'enlrer de nouveaux comDosants dans la biblio-
theque ou de sèlectionner une nouvelle longueur d'onde
d'analyse pour un composant délà dans la librairie.

SOUPLESSE D'UTILISATION

Le microprocesseur contrôle le bon lonctionnement de
I'analyseur. On peut néanmoins à tout moment modilier
les paramètres de t'analyse pour détecter tout gaz ou
vapeur qui absorbe entre 2,5 et 14,5 micromètres.
Le filtre variable carcutaire (CVD gui couvre le speclre de
2,5 à 14,5 micromètres permet I'analyse de pratiquement
lout composé organique et de beaucoup de composés
minéraux. Le CVF est entraîné par un robuste servo-
moleur garanlissant une bonne précision el une bonne
répétabilité dans la sélection de la tongueur d'onde.
La cellule de mesure a un trajet optique variâble de 0,75
à 20,25 mètres. Le trajet optique variable permet de mesu-
rer des concentrations allant de la ppm au pourcentage.
Le mécanisme de réglage du traiet optique e q?atement
commândé par le microprocesseur, l€ changement esl
automatieue et lacile à réaliser-

CONDITIONS DE STOCKAGE ET DE FONCTIONNEMENT

Intlueflce de
Condilions

de rélérence
Limites de

tonctionn€menl
Limites de
stockage

Tempéralure
ambiante

23 + ZoC 5 et 40oC -40 et + 850C

Humidité
relative

50 + 10Vo 5 et 95Vo
à 30"c

0 et 95qD
à 350C

Tension
d'alimentation

12O ou 22O V
+ 5o/o

120 ou 220 V
+ 10 -  159b

Fréquence
d'alimenlation

5O ou 60 Hz
t 0,5Vo

5O ou 60 Hz
t 306
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PERFORMANCES

Cycle d-analyse: une minute par echantillon (correspon.
dant à 5 remplissages de la celtute)
Heproductibilité des longueurs d'onde: 1 0,1olo
Feproductibitité du traiet optique: + O.i o/o

Niveau du bruit: 0,004 unilés d'absorbânce (UA) à Z3oC
avec un trajet de 2O,ZS M à 12,0 u de tôngtreui d,onde
avec des leirêtres en AgBr
Dérive: O,O04 UA pour I heures dans les mêmes condi-
tions que pour le niveau de bruit

SPECIFICATIONS DE FONCTIONNEMENT

ANALYSEUR

Alimentafion: 220V + 1O -1S9ô 50 Hz + g Hz
Eloc batterie: cadmium nickel rechargeable 5,0 V_ 4,8
An el 7,5V.- 4.8 Ah- remps de décharle +h_ Temps de
charge 14 à '16 h.
Consommation: 70 W maxi.
Plage d'âbsorbance: 0,000 à 2.000 UA
Echelle de mesure: O à 99.999 ppM

Débit de_.la pompe: 25 à 30t/mm avec Jittre de prise
d'échantillon propre,

Tuyau de prélèvement: 0,9 m diamètre int. :16 mm enpolyéthylène

Mode de prélèvement d.échanti on: en circuit ouven
avec pompe Incorporée; en circuit lermé avec pompe
exlerne: avec syslème de prélèvement
Atfichage: par cristaux tiquides de la concentration ou de
I'absorbance en 2 lignes de 20 caractères de 5.3 mm
Clavaer opérat€ur: extra plat à 2g touches
Fonctions: _analyse., étalonnage, spectre, choix des pro-
grammes, diagnoslic et repos

Capacité de mémoire: 40K de mémoire morle orooram-
mable (PFOM). 4K de mémoire vive (RAM) no,i uot'atite.
4K de mémoire vive volatile.
Bibliothèque de composants: Voar tableau
Alarme sonore: prévient d'une erreu, de I'opérateur, de
l'approche de la V-M.E.; du dépassemeirt du seuil
d'alarme.

Sortie analogique: 0-t0V courant conlinu

SPECTROMETRE lNFRA-ROUGE
Type: monolabceau piloté par microprocesseur
Largeur de tente: 1,25 mm fixe
Optique: tiltre variable à 3 segrnenls (2,S à 4.5 um,4,4
à I um, 7.9 à 14,5 um) entrainé par servo-moteur- Le pas.
sage d'une longueur d'onde à une autre esl aulomatique.
Source: filament nickel-chrome

Oétecteur: pyro-électrique au tanlalate de lithium

CELLULE A GAZ

Traiel optique: sélection automatique de 0,75; 2,25; 6,75:
12,75; et 20,25 M

Volume: 3.4 lilres

CAFACTERISTIOUES

Malé.iaux de construction

Eoitier: mousse de Noryt
Ligne d'échantillonnage: potyéthylène
Cellule à gaz: aluminium téfloné
Fenêtres: bromure d'argent AgB,

Vannes: polyéthylène

Dimensions: environ 7O6 mm x A29 mm x ZZ9 mm
Poidsr 13,6 kg environ

NORMES DE SECURITE

|ril#lil"*t 
est garanti par FoxBoRo comme répondant aux srandards de I'indusrrie pour t'usage en atmosphère
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Bloc Eatterie: le bloc batterie nickel offre une autonomie
de ïonctionnement de quatre heures. Le cnoix oe èeiiè
oplion entraîne la lourniture d'un deuxième btoc en ptui
de celui fourni avec I'appareil

MODELE

OPT'ONS

ACCESSOIBES

lystème d'étatonnage à boucle fermée: voir'OPTtONS" 
atimental-ion 22OV 50H2. Ëèf"r"."Ë

CR@52U. Atimenrarion 12oV 60H2. nererence ô-ÀoGiil
Bloc batterie: "OPTIONS" référence CRoOSyV
Adaplateur secteur: permet de laire tonctionner l,anatv_
seur sur te secteur, le choix de cette option entraîne iafoumiture d'un deuxième adaptâteur én plus de cetuilourni avec I'analyseur, Fétérence CROO6bN
EnrÊgistreur: pour lracer le speclre d'absorption infra.
rouge, les va.iationË cl'absorbance. Reterence OOg.399à.

lqguqil de spectres: Ces ouvrages sont d'une aide con_
sidérable ctans l€ choix d'une ton-gueu, o'onoe Lr Aùn ùâ_
iel optique pour I'anatyse de noâbreux g* 

"i 
uâpàuri.

"lnlrared Spectra of Gâses and Vapors" par Erlev et
Blake Dow.9hemicat Company, voir.e f , spe"ùË0"
pnsme, ce ute de t0 mèires. Référence 0O1.3993.

-lnlrared 
Spectra of Gases and Vapors', par Erley et

Blake Dow Chemicat Company, Vofume tt, speéte
de réseâu.. Référence 001.39E4.
"Hazardous gases and Vapors" Spectres l.R. et
constântes physiques- Beckman TR 595_ Rétérence
001.3989.

Seringues llquides
1 microlitre, pour étatonnage des basses échelles en
ppm. Bélérence 003.3994.
10 microlitrès, pour étalonnage des hautes échelles
en ppm. Référence 003.3995

Seringues gaz
50 microlitres, pour étatonnage des basses échelles
en ppm. Rétérence 009.3996--
2cfi3, pour é]abnnage des hautes échelles en ppm.
Herérence æ3.3992_

MlB = MIFAN 1B Analyseur portable d 'a i r  ambiant

Ceflule d'échantillonnage

A = téf tonée

Matériaux des lenêtres
I = bromure d'argent (AgBr)

Oprions

F l -
systeme d'élalonnage à boucle ,ermée 120V 60 Hz
sysreme d etalonnage à boucle termée Z2Ov SO Hz
Dattene supplêmentaire

Exemples:  M|B-At;  MIB-AI-AC
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APPLICATIONS

INSTFUCTIONS DE COMMANDE

1. Béférence de I'analvseur
2. Accessoires
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AIBLIOTHEQUE DE COMPOSANTSh'

Composants,',
Nom de

code

Gâmme de
mesure
(ppm)

Ré9lage
seuil

d'alarme
(ppm)

Limile
intérieure
détectable

(ppm)

Longueur
d'onde

(um)

Traiel
oplique
(mètres)

Aceraldehyde
Acetic Acid
Acetone
Acetonitri le
Acelophenone

ACTALD
ACETA
ACEION
ACETCN
ACEÏOPN

0 à  4 0 0
o à  s 0
o à 2000
oà  200
o à 100

200
1 0

r ooo
40
50

t . 1
0,3
3,7
7,6
0,3

9,26
I,72
8,48
9.68

10.70

20,25
20,25
2,25

20,25
20,25

Acetylène
Acelylène Tetrâbromide
Âcrylonitrile
Acryloniirile
Ammonia

c2H2
ACNBR4
ACRCN
ACRCN
NH3

0 à  2 0 0
oà  200
0 à loo
0 à  ? 0
0à  500

100
20
2

t . o

1 , 2
0,6
0,6
o.7

3,O5
8,99

10,67
ro,67
ro,95

20.25
20,25
20,25
20,25
1?,7 5

Ammonia
Anil ine
Benzaldehyde
Benzene
Benzene

NH3
ANILIN
BZALOH
BNZENE
BNZENE

o à  r o 0
o â  2 0
0à  500
oà  200
o à  5 0

50
5

500

1 0

ô <

2.2
2,2

10,95
9,53
8.58
a a'r
9,93

2û.2s
20,25
?o,25
20.25
20.25

Eenzyl Chloflde
Sromoform
gutadiene

Butane
Butane

BZCL
- C H B R 3

AUTDEN
BUTANE
BUTANE

0 à 100
0 à  1 0
0 à 2000
o à 2000
oà 200

1 0
1

200
100
100

z,c
0,4
J.Y

5 , 1

9,54
8.96

1  1 , 1 0
10,40
10.40

20,25
20,25
2.25

m.25
20.25

2-Eutanone(MEK)
2-Butanone
Sutyl Acetate
Bulyl Ac€{ate
n-Butyl Alcohol

MEK
MEK
BUTAC
AUTAC
BUOH

0 à 1000
o à  2 s 0
0à  600
0à  300
o à lfi)o

200
200
200
?@
100

3,6
o,6
2.5
0.6
) 7

8,79
8.79

4,33
9,70

12,75
0,75
2.25

n-8utyl Acohol
Carbon Dioxide
Cârbon Oisullide
Carbon Monoxide
Carbon Monoxrde

BUOH
coz
cs2
co
co

0à  200
0 à 2000
0 à  5 0
0à  250
o à  r o 0

100
1000

20
50
50

0.3
10,2
4.8
2 . 1
2 . 1

9.70
4,72
4,70
4,76
4,76

12,75
o,75

n,25
20,25
20,25

Carbon Telrachloride
Cerbon Tetrachloride
Chlorobenzene
Chlorobromethane
Chlorodif luoromelhane

CCL4
CLBZ
CLBFIME
F22

oà  200
0 à  2 0
0 à 150
0à  500
0 à 1000

1 0
1 0

80
100

o,8
0,08
o,4

1 . 1

12,76
12,76
9.40
8,39
9,20

2,25
20,23
æ,25
6,75
o.75

Chloroform
Chlorolorm
M-Cresol
Curnene
Cyclohexane

CHCL3
CHCL3
CRESOL
CUMENE
CYHXN

0à 500
0 à  r 0 0
o à  m
oà 100
oà sûo

50
50

5
50

300

3,3

o.2
?.3
0,7

13,12
r3,12
8,88
9,90
3,41

0,75
2,25

æ,25
20.25
?.25

Cyckrpenlane
Diboran€
m-Dichlorobenzene
oo|chlorobenzene
P-Oichlorobenzene

CYPNTN
g2H6

MCL2BZ
ocLzgz
PÇLzBZ

oà 500
0 à  1 0
0 à  r 5 0
o à r00
0 à r50

3(p

JTJ

50

9,O
0,6
0,3
0.6
2.5

1 | ,40
3,S3
9,47

13,55
9,30

.m,25
20,25
N,2s
m,25
æ.25

Dichlorodilluoromethane
(Freon 12)

Dichlorodirluoromethane
(F eon 12)

t,l.Oichloroerhane

Ft2

F12

l I D C E

0à 800

o à  5

oà 200

800

800

100

I Q

o,oa

o.4

9,4()

9.30

9.50

0.75

æ,É

20,25
1,2-Oichloroethylene
Dichloro€thyl Ether
Dichloromonof tuoromethane

Dichloroletralluorethane
(Freon)

CL2ETE
CL2ETH
F21

F r  1 4

0à 500
o à  5 0
0 à rooo

o à 1000

200
1 5

BOO

800

5.3
0.09
2.3

1 . 7

r2,30
9,05
a q n

o . o  /

o,75
20,25
o.75

(Freon 21)
o,75

r'r|.a société Forboro se réserve le droit d'aiouter ou d'éliminer des composants de ta bibtiothèque-
FrPou. les noms de composants, nous avons conservè ta lerminotogie internâtionale anglGsaxone
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BIBLIOTHEOUE DE COMPOSANTS (suite)r.)

ComposantC',
Nom de

code

Gâmme de
mesure
(Ppm)

Ré9lage
seuil

d'alarme
(ppm)

Limite
intérieure
délectable

{pPm)

Longueur
d'onde

(um)

T.aiet
oplique
(mètres)

Disthylamine
Oimethylacetamide
Dimelhylamifte
Dimethyltormamide
Oioxane

EÏ2NH2
DMAC
ME2NH2
DMF
DIOXAN

o à  5 0
t à  5 0
0 à  5 0
0 à  5 0
0à soo

25
1 0
t o
1 0

100

1 . 1

o.4
1 , 2

1 , 1

8,99
1 0 , 1 0
8,79

9,06

20.25
20.25
20,25
20,25
2.25

Dioxane
Enflurane
Enllurane
Ethane
Elhanolamine

DIOXAN
ENFLRN
ENFLRN
ETHANE
ETOHNH

o à 100
0 à  t 0 0
0  à  1 0
o à 1000
0 à  1 0 0

r0û

2
500
1 0

0.3
0,3
0.03

10 ,6
2,9

9,O6
8.96
o . Y o

1?,20
r2,93

6,7s
2,25

20,25
20,25
æ.25

2-Ethixyethyl Acetate
(Cellosolve Acetae)

Erhyl Acetate
Ethyl Acerate
Ethyl Alcohot

CELAC

ETAC

ETOH

0 à 200

o à 1000
oà  400
0 à 2000

100

400
400

1000

2 l

2 , 1
o . )

8.89

8,32
8,32
a  Â 7

6,75

o,75
0.75
o,75

Ethyl Alcohol
Elhylbenz€ne
€rhy' Chtoride
Elhylène
Ethylène Oibromide

ETOH
ETBZN
ETCL
ETHYLN
ETAB2

0 à 1000
0 à  2 0 0
0 à 1500
o à roo
o à  5 0

r000
100

1000
50

? 1

3.O
3.4

0,6

9,67
a q n

10,50
r0,70
8,68

2,25
20,25
6,75

20,25
20,25

Ethylène Dibromide
Ethylène Dichtoride
Êthylène Oxide
Ethylène Oxide
Ethyl Ether (Freon tl

ETBR2
ETCL2
ETO
ETO
ETHER

0  à  r 0
0 à 100
0 à  1 0 0
0  à  r o
0 à 2000

2
1 0
1
I

400

0,6

1 . O
0,7
2.8

8,68
8.37
3.30
3,30
9,03

20,25
2t,25
20,?5
20,25
o.75

Ethyl Erher (Freon 1l)
Fluorotrichtomethane

(Freon I l)
Fo.maldehyde
Formic Acid

ETHER
F l 1

HCHO
FORMIC

0 à r 000
0 à 2000

o à  2 0
0 â  2 0

400
800

3

2 A

l  1 . 2

0 .5

o ô , l

10,96

3.56
9,36

o,75
2,25

20,25
20,25

Halothane
HablhanB
Heptane
Hexane
Hydrazine

HALTHN
HALTHN
HEPTAN
HEXANE
HYOZ

0 à too
0 à  1 0
0 à 1000
o à  1 @ O
o à  1 0 0

10
1 0

500
500

2

3,5
3,9
0,6

'12,46

12,46
3,40
3,39

10,67

12,75
20,25
o,75
o,75

m,25
Hydrogen Cyanide
Hydrogen Fluoride
lsotlurane
lsollurane
lsopropyl Alcohol

HCN
HF
ISOFLN
ISOFLN
IPA

o à  2 0
0 à  s o
0 à 100
0 à  1 0
0 à 2 @ o

1 0
?o
2

400

1 , 7
lo,o
o,09
o.04
4 ,5

3.03
2,62
8.84
I,84
8,94

20,25
20,2s
6,75

20'25
2,?5

lsopropyl Alcohot
lsopr@yl Erhe]
Methane
Melhane
MelhoxÉurane

IPA
IPETH
METHAN
METHAN
MXFLN

o à 1 0 @
o à 1000
oà  r@o
0à  100
0 à 100

.l{X)
500

50
e

r . 5
4 , 1
1 , 8
'I,O

o,2

8,git

9,r2
7.70
7.70

12,10

6,75
o,75

æ,25
20,25
12,75

Methoxyllurane
Methy' Acetare
Methy' Ac€rytene
Methyl Acetytène
Methyl Acrldate

MXFLN
MEAC
MEACEN
MEACEN
MEACRY

o à  1 0
0â 500
0 à 5000
0 à 1000
o à  5 0

200
I OO0
1000

1 0

o.2
2,3

20,7
2.O
0,r

r  2,10
9,7
3,0
3,0
8,57

20,25
2,25
2,?5

12,75
æ,25

Melhyl Alcohol
Melhyl Alcohol
Melhylamine

Melhyl Bromide
Methyl Cellosotve

MEOH
MEOH
MENH2
MEBR
MECEL

o à 1000
oà 500
o à  5 0
o à  5 0
0 à  5 0

200
m0

1 0
20
25

2.2
o,7
i q

z.it

9.70
9,70
é.,to

7,60
9,62

2.25
6,75

20,2s
20,25
20.25

'rLa société Forboro se réserve le droit d'aioute. ou d'éliminer des compcsanrs de ra bibhothéoue.rqPour les noms de composants, nous avons conservé la terminologie internationale anglo-sarone.
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BIBLIOTHEQUE DE COMPOSANTS(.)

Composanlsèl
Nom de

code

Gamme de
mesute
(pPm)

Féglage
seuil

d'alatme
(PPm)

Limile
inférieure
détectable

(ppm)

Longueur
d'onde

(um)

Traiet
optique
(mètres,

Methyl Chloride
Melhyl Chloride
Methyl Chlorotorm
Melhylene Chloride
Melhyl lodide

MECL
MECL
I  l 1 ï C E
MECL2
MEI

0 à 1000
0à  200
oà 500
o à 1000
o à  4 0

100
100
350
100

5

10,2

1 , 2
ro.0

1 . 8

13,59
13.59
9,39

13,47
3,36

6.75
20,25
2,?5
0,75

?o,25
Melhyl Mercaptan
Melhyl Methacrylale
Morpholine
Nù.ic Oxide
Nitrobenzene

MESH
MEMAC
MOFPH
NTRCOX
NO2BZ

0 à  1 0 0
oà  250
o à  5 0
o à 100
0 à  2 0

1 0
r00

?s

t 6

1 , 0
o.7
' t o

ô o

3.38
I,80
9,20
5,38

1 1 , 9 4

20,25
2,?5

20,25
20,25
20,25

Nrtrogen Ooxide
N,tromethane
Nitrous Oxide
Nitrous Oxide
Octane

NO2
NOzME
N20
N20
OCTÂNE

o  à  1 0
0à  200
0 à 2000
o à 100
0 à 1000

5
100
25
25
50

o.4
4.5
J.b

o.4
2,9

6,24
I A-'

4,68
4,68
3,40

20,25
n,25
o,7s

12,75
o,75

Oclane
Penlane
Perchloroéthylène
Perchloroélhy{ène
Phosgene

OCTANE
PENTAN
PERC
PERC
PHOSGN

o à  r o o
o à 1500
0à 500
o à  2 @
0 à  5

50
1000
100
100

4 . 6

o.7
o,?
0 , 1

3,40
3,39

1  1 , 1 0
t  1 , r 0
r 1,98

6,75
0.75
2,25
6,75

2t,25
Propane
n-Propyl Alcohot
Propylên€ Oxrde
Pyridine
Styrène
Styrène

PROPAN
PROPOH
PRENOX
PYR
STYRN
STYRN

0 à 2000
oà 500
0à  200
oà  100
oà 5{)0
0 à  2 @

1000
200
100
1 5

100
100

ô Ê

ë.o
0,8
0,5

3,37
9,60

1 2 , 1 6
9,90

1 1 . 1 0
1  1 , 1 0

0,75
o . / c

æ,25
20,25
12,75
æ,25

Sulfur Dioxide
Sullur Dioxide
Sultur Hexalluoride
Sulfur Hexattuoride
1,1,2,2-Tetrachloro

1 ,2-Oifluoroéthane
(B-112)

s02
so2
sF6
sF6
F l 1 2

oà  250
0 à r00
oà 500
0 à  s
o à 2000

5
5

I
500

?.o
1 ,9
0.6
o,o2

12,8

9,00
I,OO

r0,80
r0.80
9,90

20,25
20,25
0.75
6,7s
0,75

1, 1,2,2-Tetrachloroéthane
Tetrahydroturan
Toluene
Tolal Hyd.ocarbofis
1,t .z-Trichloroâhane
Trichloroéthylène

CL4ETA
THF
TLUENE
TOHYD
CL3E-TA
TBI

0 à  5 0
0à 500
0 à r o00
o à 1000
o à  5 0
o à 2 @ o

5
20(}
200
r00
r 0

100

1 ,4

0.6
9.2
3,9
o,9
4 .1

8.60
9,40

r3.89
3,39

10.90
10,84

æ,25
6.75
2,25
o,75

20'25
o,75

Trichloroélhytène
1,1,2-T.icùlo.c

1,2,2-Trif luoroéthane
(R-t 13)

I Trilluoromonobaomométhane
(R-1381)

TBI
F l 1 3

FTSBT

oà 200
0 à 2000

0 à 1000

r00
1000

800

0,4
3,4

o,4

10,84
4,70

8.54

6.75
o,75

0,75

Vinyl Acetate
Vinyl Chlo.ide
VinyIdène Chtoride
xylèn€ (Xylol)
Xylène (Xylol)

VAC
vcL
vDc
XYLOL
XYLOL

o à  r 0
0 à  m
o à  N
o à 2000
oà 200

r0
2

lo
100
100

0.06
0,8
0,3

17,9
2,O

8,42
1r,30
9,40

'r3.20

r3.20

æ,25
n,25
20,25
2,25

æ,25
r'La société Foxboro se réserve le droit d'aiouler ou d'élimine. dss compo$nts de ta bibliothèque.oPour les noms de composants. oous avons oonservé la terminotogi€ internalionalo anglG.saxone-

MIRAN est une marque déposée de ta Société -FOXBORO".

Fréon et Téfton sont des marques déposées cte ta société E.l. oupoNT DE NEMouRs.
Noryl est une ma.que déposée de ta Société GENERAL ELECTR|C.

MBO12 lmorimé en F ance



Fiche Technique
Moniteur multigaz - Type 1302

UTILISATIONS:

O Mesures quantilatives des concentrations de 5
composants el de la vapeur d'eau dans un mé-
lange gazeux

O Mesures relalives à la sécurité et à la sanlé
publques

O Mesures de pollution intérieure et de ventilalion

O Détection des émissions accidentelles de oaz et de
vapeurs

ceRncrÉRrsrrours:
O Délection séleclive d'une grande gamme de

gazlvapeu(

O Réponse linéaire sur une large gamme dynamique

0 Extrêmement fiable grâce à ses possibilités d'auto-
vérifrcalion

O Grancte stabilité (faible dérive) rendant le cahbrage
nécessaire seulement quatre fois par an

O Facile à utiliser, expérience en programmalion non
requtse

O Précis, compense les fluctuations lhermiques, les
interférences de vapeur d'eau el de gaz connus

O Grande mémoire de masse

O Equipé d'une interface série RS 232ù el d'une in-
lerface parallèle IEEE 488 pour la commande à dis-
lance et le translert des données

O Portable

O Fonclionnement rmmédial. durée de chauffaoe non
nécessaire

O Alfichage immédiat des résullats de mesure

O Acquisition d'échantillons à pârtir de points situés
jusqu'à 50m de I ' inslrumenl

O Utilisé avec unldeux Echanlillonneurs et doseurs
mullipoint Type 1303, il peut analyser des échanlil-
lons orélevés en 6 | 12 endroils ditférents

Introduction

læ Moniteur multigaz Type 1302 est
un analyseur quantitati-f très précis,
fiable, stable et commandé par micro-
pF(rcesseur. Son principe de mesure re-
poae sur la méthode photoacoustique
de détection infrarouge. En fait, le
1302 peut être utilisé pour analyser
n'importe quel gaz susccptible d'ab-
sorber de la lumière infrarouge. Des
filtres optiques appropriés (iusqu'à S)
sont installés sur la platine de {iltres
du 1302 pour qu'il puisse mesurer sé-
lectivement la concentration d'un ma-
rimum de 5 gaz/vapeur contenus dans
un échantillon d'air. Le seuil de détec-
don du f302 dépend du gaz mais reste
quand même autour de lOrppm.

La liabilité des résultats de mesure
est assurée par les auto-vérifications
égulières 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 âutres
gn" dont on sait la présence.

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

teur à travers chaque étape de la pro^
c{dure de mesure. Læs directives étant
simples et logiques, aucune expérience
en programrnation n'est requise.

L'utilisateur peut régler le 1302
pour qu'il conduise presque touæ
sorte de tâche relative à la surveillance
des gaz. Dès qu'ils sont disponitrles, les
résultats des mesures sont indiques
par I'afficheur à 2 x 40 caractères (30s
pour un gaz et l05s pour 5 gaz/va-

peur). Ces résultâts sont automatique-
Eent stÆckés dans la mémoire de mas-
se du 1302 et peuvent être ultérieure-
ment imprimés ou portê sur graphe.

Læ sysême de mesure et les acces-
soires nécessaires au traitement des si-
gnaux et au stockage des données sont
contenus dans le coffret antipoussières
du f302- Puisqu'il est portable et ne
requiert pas de temps de chauffage ou
de recalibrage après un déplacement,

!!!ts
E!!g
!E!t
EITE

EEE EEE|E

Brûel &Kiær@'



SttlÔû. d. rrc.u.. du Monit.u, rnt,lligat Ttp. t&

Hacheur .nécânique
Sourcâ Intrârolqe

C\rcle de mecure

l. La pompe aspire un échantillon d'air
à travers deur filtres, de manière à
remplecer l'écbantillon de la mesure
précédente p.ù un nouveau-

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

3- Lbnde luuineuse éuise par la source
infrarouge est réfléchie par un miroir
convexe; elle est ensuite dûigée À tra-
vers un bacheur méc,anique qui la
module, puis à travers I'un des filtres
optiquer.

Sortie d ai.

Shunt d air

Valvo du shunt

vâlve de purg6

Filtre lin interne

p.{nl

d écâantltonnage

travers le liltrc optique 
"ui*,"nt, "fiÏnouveau signal est mesuré- Cette

étape est répétée autânt de fois qu'il
y a de gaz à mesurer.

Da-ns le cas où un seul gaz/vapeur est
mesu!é €! où l'échantillon ne pro-
vient que de ['air arobiant autour du
1302, la mesure dure environ 3Os: elle
prend eoviron 105s dans le cas de 5
gazltapetr. En outre, une plus
grande longueur de tube fait augmen-
t€r le tcnpe nécessaire à I'acquisition
d'un noutel &bantillon, et donc Ia
durée de la rnesure.

Filt.o optlque Microphonê 2

Fenétrc optique Pomp€

Cellulû d'analyse

Valv€ at'enltêe

MicroF*rone I Trrbô
d'échaolillonnage

4. La lumière transmise par le tiltre op-
tique est absorbée d'une manière sé-
lective par le gaz analysé, dbùr une
bausse de la température du gaz.
Celle-ci croît ct décroît à la fréqueoce
de modulation de la lumière, et pro-
voque ainsi des augmcntations et di-
minutions équivalentes de la pression
du gaz (slgnal acoustQue) daru la
cellule.

5. Derrr microphones uontés dans les
parois de la cellule mesurent lbnde
de pression qui est proportionnclle à
la concentration du gaz ana\aé.

6- La plathe de frltree tourne d€ telle
sort€ que la lumière eJt transmise à

Plaline de liltres

opliques

Fillre Fitre
lin /orossier'xterne rgly'

le 1302 est idéal pour ta surveillance à
court terme d'échantillons Drélevés
dans son environneEent immédiat.
Four la surveillance à tong terme, le
1302 est placé en intérieur et procède,
via des tubes en pobÉétrafluoroéthy-
lène, à I'acquisition d'échantillons
d'air en des points situés jusqu'à f0m
du Moniteur.

Sélectivité

Lâ sélectivité du Moniteur multigaz
est dét+rmilée per les filtres optiques
installés sur sa platine de filtres. Une
grande ganme de filtres optiques à
bonde étroitÊ est disponible chez
BrUcl & I{iær. Le choir des filtres opti-
ques les plus appropriés est facilité
par l'étude des spectres d'absorption
des gaz à surveiller, ou de tous autres
gaz susceptibles d'être rencontrés
dans le même air ambiant. Se référer à
la Fiche technique relative aur filtres
optiques pour plus de détails.

l,a vapeur d'eau, presque toujours
présente dans I'air ambiant, absorbe la
lumière infrarouge sur presque lâ tota-
lité des longueurs dbnde. Ainsi, peu
importe le type de lïltre optique utili-

2

# durant Ia séquence de mesure, la
vapeur d'eau contribue toujours âu ni-
veâu acoustique global dans la cellule
d'analyse. Plus la 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 f302, qui pernet de
mesuner séparément la contribution
de la vapeur d'eau durant chaque cy-
cle de Eesure. L€ f3O2 est donc capa^
ble de compenser I'interférence de la
vapeur d'eau.

Tout autre gaz interférant, dont la
présence dans I'air ambiant est
connue, cst coapensé d'une manière
similaire- En installant un filtre opti-
que lrcur mesurel sélectivement la
concentrâtion du gaz inærférant, le
1302 peut compenser sa contribution-

Calibrage

Après y avoir installé les liltres opti-
ques appropriés, on calibre le zéro du
Monitcur Eultigaz (avec de I'air pro-
pre sec, puis de I'air propre humide) et
ensuite sa sensibilité (à I'aide d'une
concentration connue de chaque gaz à

surveiller). Le calibrage est très facile;
I'utilisateur est guidé le long de Ia pro-
cédure par les directives affichées par
le 1302. Grâce à 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 tôuches
de sa face avant. Des commentaireg
concis sont affichés par le 1302 pour
assister I'utilisateur dans I'emploi de
ces touches. Il eriste quatre modes
dbfiration: .réglage,, .mesure'r .mé-
moire, et .fonction,.

Mode -réglage-
Lorsque le 1302 se trouve dans ce
mode, I'utilisateur peut choisir les pa-
ramètres délinissânt, une tiche de sur-
veillance particulière (voir Table l).
La mémoire du 1302 peut stocker jus-
qu'à 10 tâches de surveillance diffé-
rentes. Un numéro d'identilication. de
I à 10, est attribué au réglage de cha-
que tâche de surveillance.

Avec le mode rréglage,, I'utilisateur
peut choisir les paramètres qui déter-



Tâche délinie pa. I'utiliraleu,

Surveif fance gazA.l r B? | C? / 02 | E?
Surveillance vap€{,rr d'eau (Oui/Non)?

Échanti l lonnage continu {Oui/Non)?
htervalle d'échanti l lonnage?

Ourée totâle de survei ance?
Compensation de la vapeur d eau?
Compensation des intertérences?

TsUe l. Paramètres dc régloge d'une tdche
de surL,eillsnce, détiais por I utilisoteur

mrnent, par exemple: les unités de me_
sur€ (c--à-d. ppm ou mglm:rpour les
concentratlons gazeuses); les codes
d'interface et de communicâtion per-
mettint aux données de mesure d'être
imprimées etlou portées sur graphe; la
durée sur laquelle les mesures peuvent
être moyennées (c.-à-d- 15 min si les
niveaux d'exposition à courr rerme ou
STEL sont requis)-

Mode .mesure"
En utilisant ce mode, I'urilisateur
choisit Ia tâche de surveillance qu'il
désire et la date de début de la tâche.
A cette date, I'horloge interne du 1302
déclenche automatiquement la mesu-
re. Si lbn choisit une période [ixe, le
1302 met âutomâtiquement fin à la
tâche de surveillance au terme de la
période; dans le cas contraire, le 1302
ne cesse Ia surveillance que lorsqu'il
est manuellement mis hors tension.

Mode.mémoire"
Lors d'une uâche de surveillance. rou-
tes les données sont stockées dans une
mémoire dénommée .mémoire d'affi-
chager. Dans le mode {mémoire,, les
données stockées dans cette mémoire
peuvent être copiées et stockées dans
I'autre mémoire du 1302, Ia .mémoire
de support', pour prévenir les p€rtes
occasionnées par le sur-enregistre-
ment des résultats de la mesure sui-
vânte-

Les données stockées dans la mé-
moire de support peuvent être rappe-
lées dans la mémoire d'affichage à
partir de laquelle I'utilisareur peut
faire défiler les résultats de mesure
avec les touches du groupe .Displayr.
Les données peuvent être également
effacées de la mémoire de support
pour permettre à de nouvelles données
d'y être stockées.

Mode .fouction"
Dans ce mode, le 13O2 peut être réglé
pour exécuter presque toute séquence
dbpérations sur n'importe quel inter-
valle temporel- Avec les touches de la
face avant, I'utilisateur introduit une
sâluence dbpérations qui est stockée
dans la mémoire du 1302 et exécutée
sur demande-

Dans une us ine produisant  en cont i -
nu,  la .séqrrence de touches.  pourra i l ,
par exemple, régler le 1302 pour qu'il
effect.ue trois tâches de surveillance
différentes durant trois tranches tem-
porelles couvrant 24 h-

Résultats des mesures

Dès qu'ils sont disponibles, les résul_
tals des mesures sont affichés par le
1302,  er  sonr  cont inue l lemenr  ; is  à
jour- Durant une tâche de surveil-
lance, le 1302 procède à une analyse
statistique continue des concentra_
tions mesurées et calcule: la valeur
moyenne' la moyenne des différences
€t Ia concentration maximale,/mini-
male de chaque gaz surveillé_ La va-
leur moyenne est la même que la va-
leur de Ia moyenne pondérée sur roure
Ia période de surveillance.

En appuyant sur un bouton, Ia
moyenne des résultats individuels est
automatiquement calculée, puis affi_
chée- En pressant de nouveau, les ré-
sultats originaux reviennent à I'affi_
chage.

Les données de mesure srockées
dans la mémoire d'affichage du lB02
peùvent être imprimées sous forme de
liste par I'Enregistreur graphique
Type 2313, ûu par toute autre imDri-
mante standard, via une interface pa-
rallèle IEEE 488 ou série RS 2S2 D.
[,es données peuvent être également
portées sur graphe par le Traceur gra_
phique Type 2319.

Si un événement intéressant ou in-
habituel se produit pendant une tâche
de surveillance, la mesure en cours
peut être .étiquetée,. Ceci permet à
I'util isateur de déterminer I' influence
de cet événement sur la tâche de sur-
veillance choisie.

Commande à distance

Le Monireur muhigaz Type 1302 peut
être comnrandé à dislance par pC via
son inrer face RS232D ou IEEE4gg.
Le Logiciel d'application Type ?620
permet à un ordinateur IBM AT ou
PS/2-50 tet plus) de commander à dis_
tance soit un seul 1302, soit une chaîne
de un 1302 et un ou deux Échantil lon_
neurs et dûseurs multipoint Type 1303
(voir Fig. l l. Un 1303 à lui seul étend
considérablement la capacité de sur_
veillance du 1302 puisqu'il lui permet
d'analyser des échantil lons prélevés en
6 endroits différents. Le logiciel d'ap-
plication commande tout le svstème.

Si le 1303 est util isé 
"o-rn" 

.é"h"r,-
ti l lonneur", le 1302 est capable de sur_
veiller en séquence des échantil lons
prélevés en 6 endroits différents. Si le
1303 est util isé comme .doseur. et
*échantil lonneur. à la fois, i l peut do_
ser jusqu'en 6 points différenrs. et ra-
mener les 6 échantil lons correspon_
dants, Le logiciel anal5ne les mesures
résultantes pour en évaluer les varia-
tions d'air ambiant et I 'efficacité de la
ventilation en chaque point surveillé.

Fiabilité

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

Fig. I..læ Moniteur multigaz Type IJO2 peut être utilisë seul, comme moniteur multigoz en
un potnt. ou ouec un l3O3 dons un sysaème de $urueillance multigaz multipoint comàandé

S{r ,Gilaance |nù|tigaz cn on 3etjl golnt

Trsceur grsphlq.re Type 2319

I
I

I
Monllàjt msltloar I

TypG l9o2 |

Slstàma dê sù.velllsn@ nrlfllDolnt
Common<lé pa. oadinateur,

reEE {ta

RS 232 t)

ns ?32 D

gE.;H,fx"
por ordi^oteut ct employant le logiciel disponible



automâtlquement les mesures dès oue
l'alimentation est rétablie. Entretien

Les seules tâches d'entretien néces-
sâires sont le calibrage et le rernprace
ment du filtre fin dans les unités in-

terne er e:(terne de filtrage d'air- Ces
deux tâches sont très simples et ne
srrnt nécessaires qu'environ quatre fois
par  an.

Spécifications du 1302
Tous les te.mes relalifs à l.onalyse oes gar
ôoôt Gonlormês aux délioilions stipulées
dEns lâ norme Inlernationâte tSO 8158
Votre représentaol grùel&Kjæ. tocât vous
arsisterÊ dalrs lô choix des tittres approprtés.
Des ddÙalls soDt lournls dans lâ Fiche techi_
que correspoMante,

Sl les litltes optlques nécessaires sonr com_
mq[dés a\|êc l]e l3(t2, grùet& Kjær ôssurê
leur Insta[âlion. Le zé.o du l3O2 est ators
Calabaé. Lê qallbrage <te gâ sensibrlite Evec un
982 sp#flque est optionnel- Une tiche de
callbreg€ aournie svec tê l3O2 renlermê oes
détalls sur les ûlrres optiques instahes et so,
lê typé de qêttbragê subi pâr le t302.
D'Eutacs tittres opfiqrÆrs peuveot elre acheiés
Itus tard. lorsqu€ de nouveles âpplications
se présefltent. On lrouverâ des détails sur
I'instâllslign des ll|lres et sur l€ câtib.age du
l3{t2 dâns le Mânud d.instructions corres_
poodÊnt-

IECIfHIOUE DE '{ESURE:
Speckoscople photoôcoustlque antrùrouge

GAIfUE DE ttESURET

UTÛËS OE TESUFE:
Psrll€s pâr mlllton (pp.n) et mg/m3 normati-
rt{i a |o lomp*âtu.e Int.gdulte par |,uti sa_
t€ur-

PfiÉctstota:
OérlYC du réroi
Typlqogrnent = !eu{ de détecflon pâr 3 mols.
IntftEîce de lô température.: I 10./,6 du seull
do délecalon/.C
hnul'|cÊ de ta presslon^: = O.S% dlu seutt de
déloctlori/mb..
fépél.balllê 196 de la vateur messré€.

Gâ|ttmc dc déaiyê:
t 2.5'h de la valeur mesuré€ pa. 3 mois.
fntfuence de lâ tempéralure.: ! O,gV" de la
vâleu. me$urée/.C
lnffuence de ta pressionl: - O,Ol.,/. ôe ta va_
leùr oesurée/mbàr

coNotrtols oe nÉpÉnence:
. Mesurê à â)"C. tO13 mbar ol humidlté reta_

tlve IHR): 60./.,
. Mesu.e soùs t0t3 mbar €t HR: 60%,
l Mesure à zO.C et HR: 6(r/..

CALIERAGE:
Le calibrage est u.te procédure de trois,/qua_
lre élaÉres que lbn eft€çtue en âttachant
consécutlvemenl à I'entrée d'air du t3OZ des
sources (t) d'etr sec, (2) d'air humide et (31
d'uno ou deux conçentaalions connues ou oâz
à surveiller. Le calibrage est nécessatre sà,.r-
|ement quatre tois par ârL

r TERFÉREHCe:
Le l3O2 comp€nse aùlomallquemênt tes
intertérsnces causées pâr les lluclrrstions
the,f i iques dans sa celtule d.snalyse. et pput
egd|emeflt colpenser là ;rfés,ence de vaDeur
d'eau dans l'échantillon. Si l.on Insts e un
llli.e oplique pour m€$rre. uo {oterlérant
connu, le l3O2 peut compenser t'lôterférant_
c^PActt€ IrE srocKÂGE DE oot{NÉEs:
Le 13{12 pêut stocke.les résultâts d.une tâche
de suaveillanc€ at'une semainG impltquanr ra
survelllaarce de vapeur d.eau et de 5 oaz tou.
les lies 10rrrin.

DIVERS:
Gofl.elt conlorme à CEt 529.
l)imenriona:
Hauteur: 175 mm
Larg€ur: 395 mm
Protonde0r: 3OO mm

toncalonnC|neat +5 è

Seo.ibilité rcouatiqùê: Non inlluenc€e pâa |e
bruit extern€.
Cotnprribililé élêctrorn.goétique: Conto,me
aux no.mes U.S. FCG relâ ves aox calcula-
teurs Ctasse 8.

COLtrlUl{rCAflOt{:
Le 1302 est muni (fune inlerface parallèlE
lÊEE a88 et d'une intertaçe sé,te RS23ZO
pour recevoir et transmên.e les donrÉes. Le
1302 peut êtré co.nmândé A dlstance vis ces
anlêrlâces, La vitesse de taaosmission de l.ln_
leJtace RS 232 O va de 3OO â g6ooBeuds. Le
1302 esl cEpdbl€ de convealif les oonôees
recues vtà son intortace série RS 2AA D (par
ex. à partrr d'un ordinateur) er| <lonnées pou_
yanl être trânsmises vers le 13OA via son tn_
tertace paraltète IEEE 4tt8-
Pile dc ruppo.l: ùne pile eu chtorure de _
lhium, dont ta du.é€ de vle €st de 5âns, pro_
têge les données slgckées dâns la mémolaê
non volalile du l3O2 el alimeîte t.ho.looe in-
leane.

Poidr: 9 kg
Tc pér.lorG dG
+ ito"C

accEssolR€s rNclus:
Resso.l de -tixe on, pour lillres
optlques ( oL gl2?
Clef â boulon pour t'unité interne
de t l l l .age d âir.. . . , . . .--.. .__.... .-_..-.,---.. . ,OA O.l81
Papier tittre tin (x tO| poor l.unité
inlerne de ti[rage d'air .-..-...-..._,_.-..-. OS OZi4
Unilé externe de tih.àge d.str._.--...-UO SOZ3
Papier filtre tin (xzs) pôur l.u.ité
exrerne <fe tinrâge d,air....-.....-.-_..--.... DS 0759

oA ordl
Oulil pour.essorts de .tixatlgn- ...._-. OA OtlO
Ensembte.te calib,rage;
Flaccord .Y..--.. . .-.--.. . . , . .-. . . .-.__._..-.. . .  UO 5OO1
Ec,orj tileté (r2r...-..-_..........-..--_.........yM 0652
fube pour calibroge (,a m).-...-,-......_.....AT 2tal
Couvercle de la tace avant._..-_.-_._...FEOOZ3
Bendoulière,............-,--._--,_.,-.._....-.-..__. OH Os,t.l
Câble secteur âvec p,ls€ CEE te-
mêlle à 3 ANOOT0

Humldilé rcl.tiùcr Jusqu.A 90 à gO"C (saôs
condensatlon )
nl.rr. l||.r, dG pomp.g.: 30cm3/s (ors de
La purg€ du lubè d'écha.i0llonn€ge) et S cm3/s
{lors ds la purge de la c.Iuto d'anrt}.se}
Yoltrrf|c d'.lr r.quir pr. éch.nllllon: (âvec
ùn.lùbê d'échanti onnagG dê I m) 140 çm3 par
échantillôn
Allmênt.lion: r0O - t2? V et ZOO *24OV (50 _
4ooHzl a 10.É AC. Conlorme à CEtg48

Cl.assô t
CoD.omû.lion: -tOO VA.
PrlrG dc aGlaia d'rJaflnat A coônocler g un ou
dGUr r6liEls d elÂnne vtsrrelle/audlo- Les ni-
veaux d'âlarm€ pgur châqua gat sont délinls
gûr l'utilisal€u.
Sanalbtlaté aur vibaati,ona: Contorme a
CEI68-2-6. D€ toites vibrel|ons à A, Hr p€u-
vgnl comp.oabettre le sèull de détectoû_

Fùsibl€ retardé t lOV, 1,25A (xZl-_.... \ , f002?
Fuslblê retardé 220 V, 0,6gA (x?t..-... VF Ooge
Manuel d'lnsùucllons

ACCESS()|RES OtSplOt{IBLES:
Fl hres optiques ( x 22, .-..._.-_..UA at968-t A OSB8

,......-----.._-.-..,..-.et UAOtXl6
C6ble d'lntertsee |EEE ,a€a-_............-_ AO OZG5
Prise DIN mâtê vefrou liEbl€ à 6
broches pour retais d.ala.me.-....,.._..- JpOGOo
Tube PTFT
(polytétrolluoréthytàôel -.-....-.,__-.._._-. AF 06r4
Enregistreur 9.âphtque,.....,-.-...-....... Typ€ 2313
I râceu, Iraphtqu€.._.._.-._.....-.__-_.. Type 2319
Ecnantattonneur ot doseur multi_
point Type | 3O:l
Logiciel d'âppticstion _._'-.-._..--_ Type 76At

Brûel & Kjær É@rF
T é l e x :  3 7 3 r 6  b r u k a  d k  . F a x :  + a 5 a 2 g O 1 4 O s

Técr 6?2.4 efKBELG Fet O2t242 st  gs
(5ra) 695.8225 lérer 05.82169r b.kocf t  Far t5r4J 695,.808

t t b 4 3 7 2 0 t O  T é r c r  ' t Ê r a  6 0 0 5 7 3 r  i a r  t t 6 4 . J r 2 4 t g

MATSON MERE: DK-285O Naerum Daôemark .Tét. :  *4542800500

grûef A KFer A€tg,rrh S.A Rue du v,fioô 9 l2t0 Brure es fet. O2t24? gr as
&il€r E Kpe. c€^ada Lrd 90 tcacock Foâd . po-,. c,",," 

-â.o". 
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Product Specif ications PSS 6-1221 F

CENTURY OVA 128 PORTABLE
ORGANIC VAPOR ANALYZER
with intensi lying public concern over the increasing use ol organic chemicals in the
u.s-4. '  EPA and osHA have proposed and enacted regulat ions lo govern their use.
The need io rapidly assess the environmental impact of these volat i le chemicals has
generaled a demand for f ield-porlable, direct reading instruments. The dual mode
cENTURY ovA 128 Portable organic vapor Anatyzer was designed to meet this
demand, and lo respond to the requirements for immediate on.site evalual ion of
organics using methods similar to, and approaching, the accuracy of laboratory
instrumenls.

Severa l  o l  lhe many OVA 128 teatures are:

o  Prov ides cont inuous,  d t rect  readoul  o f  to ta l  organic
vapor concenlralions lor survey purposes (Mode l)

.  A l lows qual i ta t ive and quant t ta t tve analys is  us ing the
gas chromalographrc  mode (Mode 2)

.  Sens i t iv i ty  to  sub-par ls  per  mr l l ton concent ra l ions in
ar r ,  and Oar ls  per  b i lhon concenl ra t ions in  head,
soace ot  water

FM and BASEEFA cer t r f ied in t r ins ica l ly  safe  lor  use
in  Class I .  Groups A,  B.  C.  and D,  Div is ion I  hazard,
ous loca l ions

l l  is  a  l ight -weigh l ,  complete ly  f ie ld-por tab le  InSl ru
ment  weigh ing approx imate ly  5 .5  kg (1  2  tb) ,  that  pro
v r d e s  e i g h l  h o u r s  o f  c o n t i n u o u s  o p e r a t i o n  p e r
bat tery  cha rge.

@Registered Trôdemark

@
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. Many hundreds of successlul tietd-proven aootica-
l ions have demonstrated the except ional  re l iabi l i ty
and ruggedness ot  th is analyzer

. Uses a tlame ionization detector thal does not re.
spond to ambient gases. Such as CO and CO2, and

exhibits no sensttrvtly changes due lo variations in
re la t rve humidt ly

. Ltnear mel€r readout wrlh a 270 degree futt scale de.
l lec t ion prov id ing concent ra l ton ranges of  0  to  10.  0
lo  100,  and 0 to  1000 pom

INTRODUCTION

The CENTURY OVA l28 is a duâl,mode anatyzer combrn-
ing lhe leatures oormalty found in lwo separale inslru.
ments The survey mode (Mode t)provides conl inuous
Operalaon lOr Sçrgqnlng 2a ârea for totalOrganics and re.
porting the values direc y in pàrts per mi ion (ppm) m'eth.
ane equivalenl. The GC (gas chromalographic) mode
(Mode 2) then can be used tô anatyze lhe same samDte bv
separaling lhe componenls presenl. Thrs orovicles for
identification as to the chemicals present and their con_
cenlration in ppm lnstrumenl flexibilily of this type is un.
common The CENTURY OVA was the f irsl to provide this
convenienl combinalion and remain an easy lo operale
and durable instrumenl.

PRlNCIPLE OF OPERATION

Flame lonization Detector

A flame ionization delector is used to monitor lhe pres_
ence o[ organic vapors. The principle benef its of moni_
tor'ng with a f lame ionlzalion deleclor af e:

COMPRESSED
HYDROGEN GAS

.  CHROMATOGRAPHTC COLUMN
AND INJECTION VALVE AÊE
USÊD WITH GC OPTION ONLY-

GENERAL DESCRTPTION

SAMPLE PUMP

Figure 1. OVA 128 Schematic Diagram

. Universa lorganlc compound response wilh approxi.
malely lhe same h,gh sensi t iv i ty for  at l

. Flame ionrzalion will nol respond to changes in relâ-
l ive humtdi ty or changes rn CO and CO2 concentra
tion.

.  l t  is  a mass sensing detector which exhibi ts mtnimal
ef fects f rom changes In lemperature.  pressure.  or
f low.

. Provtdes excellenl dynamlc range and concentra,
t ion l inear i ty

Sample gather ing as done by using a smatt  d iaphragm air
pump. Detection requrres a hydrogen detivery syslem. a
sample delivery syslem. and an electronlc amplification
and display system The hydrogen deltvery syslem pfo.
vrdes an eight hour suppty ot hydrogen gas (wrth a pre.
c isely conlrot led f low) to the detector The samote
clelivery syslem provrdes atr to the detector chamber to
mainlain lhe flame combustion and introduce lhe organic
air contaminanls for analysts. Figure I iltuslrates both the
hydrogen flow and air ow patterns in the OVA tz8.

O P i I O N A L
S I G N A L  P R O C E S S O R  C H A R T  R E C O R O E R

SAMPLE
IN

FLAME
IONIZATION
DETECTOR

CHROMATOGRAPHIC
COLUMN

. INJECTION 
VALVE
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Survey Analysis _ Mode 1
In Mode I the arr sample rs delivered continuousty lo thedeteclor chamber. When an organic vapor is expâseO tolhe hydrogen f tame via the arr flow. the carbon .of uj""ionize and a current is carneo Delween the deteclor elec-lrodes Thjs current rs proporltonatlo the conceniratjon ofvapor In lhe sample Dilferenl compounds will ionize lovarylng exlents in the f tame The oVA l2g is internally ca.libraled lor methane gas. and all srru"y ,u"pon""a 

"rà "*-pressed In methane equavalent The OVA ,l2g can becalibrated to read drrec y lor orher compounds, lhrougÀ
lhe gas setect ad,uslment dial ôn lhe inslruments |roîtpanel

Chromatographic Analysis _ Mode 2
wtth Mode 2. rhe ovA t2g tr
ch'omarosraph uririzins f,yo,#e,l ::t Xt"X,ii::':^iï
f lame ionization detector as the sensor. f n tniJ mJe, àtixed votume of sampte air is injected (by means of an in-
leclion vatve) inlo the chromatographic column which
contatns a suitable packing malerial. At lhe same timethal a sample is introduced inlo lhe column, lhe rematn-
Ing sample atr is direcled through an integral charcoal fil-ter (not siown rn Figure 1) to provide the detector with asupply of  pure air

Whrte moving through the chrom316gr"O51" column. lhe
Sample constituents aje Separated based on lheif in-
te(action with the column pâck,ng matenat, As the con-
sl l tuents leave lhe column, they are carraed lO the
oetector and regisler on the linear meter and lhe attached
oplronal chart recorder The tirne, measured from lhe mo.

E

l-
I

r
Y

UJ

o

Industrial Applications
. Industflat hygiene monitoring
. Leak source identtfication and measutemenl
. Monitoring of conlined enlry areas
. Arson investigation and solvent-accelerant adentifi_

cation
. Survey of spi s (accident) tocations for Droblem

rdentilicalion

o t 2 3 4

TIME IN MTNUTES
Figure 2. OVA t28 Generalized Chromatogram

menl of Sample injectron until the compound of interesl
exils the column, is known as lhe retention lime and
serves lo identify the compound. The area under thechro_
matographic peak is proportional lo the concenlralion of
the compound in lhe air sample The peak height can also
be usect to determine sampte concenlration since it
closely correlales wilh peak area. Figure 2 il luslrates an
example ot a linear chromatogram.

Hazardous Waste Applicalions
. Rapid identification ot imminenl th.eets lo heallh

and satety
. Determination ot the extent of conlaminalion in air,

water. and soil
. ldentification of potential sampling points
. Determination of level ol ,espiratory proleclion re-

quired

OVA 128 APPLICATIONS

1ff,Î":î"t"i 
t"'tabte organic Vapor Analv2er is wèll-suilect for use in rhe tolowing rypicartndusrnat and hazardous waste

PFODUCT SAFETY SPECIFICATIONS

FM certilred intrinsica y sàle for use in Cfass l, Groups A. B,
C. and D, Davision I hazardous tocalions.

BASEEFA cenified intrinsica y sate, Êx ib, for ttc, Zone 1.
Temperature Class T6.
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Readout 0 to 10. 0 to 100. and 0 to l0OO Opm t inear
scales

Minimum Detectable Limit  (Methane) 0.2 ppm

Response Time Approximatety two seconds lor  gOVo of
readrng

Fuel lor  Delector Hydrogen

Car r i e r  Gas  fo r  Ch roma log reph  Hyd rogen  ( se t f -
conlained lank)

Concentrat ion Alarm Audibte alafm, user-selectable
level

STANDABD SPECIFICATIONS

INSTRUMENT TYPES

Sample Flow Rale Approxrmatety 2 L/mtn

Eleclr ic Power l2 V dc.echargeable ba ery
Voltage Output to Recorcter 0 to 5 V dc

Flame Out Indicat ion Audrbte ano vrsual

Operat ion Time in Portable Mode Erghl  hours

Fi l lêrs Srntered melal ,  user c leanabte

Nomînal  Dimensions (Sidepack)
230 x 300 x 100 mm (9 x 12 x 4 In)

App rox ima te  Mass  5 .5  kg  (12  tb i

Opt ion A Conhgured for use aS a Survey Mode Analyzer
lor  lo lat  hydrocarbon monrto ng Specrf  y OVA 1Zg
Option B Conl igured tor use as a Survey and Gas Chro.
matograph Anatyzer.  Spectf  y OVA I2BGC

Opt ion C ï r i ' co lumn op l ron lor
benzene Spec i ty  OVA 1zBTRl

lhe spec i f  ic  ana lys is  o l

I  NSTRUM ENT ACCESSORIES
(Also Reler to Figure below)

Di lutor Ki l  Used lo mont lor  Inert  atmosDheres, or ex.
tend lhe concentral ion range oj  the Instrument.  The di lu
t ion ratros are adjustable f  rom 5 to 50 t imes Speci tv par l
N u m b e r  5 l 1 7 4 5 . 1 .

Septum Adapter Used for making synnge Iniect ions ol
gases Inlo the inslrument Specrfy part Number 510645,.1
Charcoal  Fi l ter  Adapter Used for zeroing the instru_
menl in contaminated envtronments Speoly part  Num_
ber 510095- l

Portable Str ip Chart  Recorder Used lor  making hard
copy records lor  a l l  coni igurat ions Speci ly par l  Number
510445'4 lor  FM cert i f icat ion.  and Part  Number S10445.6
for BASEEFA cert i l icat ion

Portable lsothermal Ki t  (PlP Ki t )  Used f  or  the tempera-
ture control  of  lhe OVA columns at  0.  40,  and 100"C
(32 ,  104 .  a rd212"F1  Spec i f y  Pa r r  Number  511800 -1
Standard Chromatographic Columns Var ious column
packings avai lable Speci ly Part  Number 5j0454. atso
type and lenqth of  column.

ANALYZER
SHIPPING OR
CARRYING
CASE

CLOSE AREA
SAMPLER

DETECTOR
BRUSH

OVA
COLUMN

HEAD
W R E N C H  E S
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TYPICAL OVA 128 CHROMATOGHAMS

In the lo l lowing chromatograms. al t  retenl ion l imes are in rnrnules

Column Code Descr ip l ion:
. B-3%, Dirsodecyt phthatate on ANAKROM A. AW. 6O/80 mesh
. E-zoak Carbowax 400 on ANAKROM C''ZA. AW, 60/80 mesh
. G-r0% ov,t0l  on ANAKBOM o. 60/8O mesh
' r-100k r '2 3 1rs(2'cyanoethoxy) propane on ANAKRoM c22A. AW,60/g0 mesh.. PT-porapak T 60/80 mesh

o r 2 3 4 s à z a 9

E-9 Column.22oC
l)  F  eon i t3
2) Ëthyl B,omrcte
3) Acetone
4) Methylene Chtoflde
5) Melhanol
6) Ethânot

'-f.--...--

o 2 4 6 É

&.8 Column,40.C
ldtolvan

?
orobenzene

%
O 1 2 3 4 s 6 7 n oBl2 Column,2 2oC

1) Eenzene
2l Toluene
3) Ethyl Benzene

or Noea.)e
4) Styrene
5) Decâne
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G-8 Column, O.C
| ) Penlane
2) Hexane
3) BeDzene
4) Hephne
5) Toluene

6-1--t-l-

G-8 Column, 40"C
I ) Benzene
2l Octane
3) Nonane
4) Oecane

. - - - - - - l - - - - - - - - - t - - t . . t + t l

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

o t 7 3 4 5 6 7 A 9 r O

| + .  l  I  a  !

o r 2 3 4 5 6 7 8 9

G-24 Column.22oC
1) P€ntan€
2) Hoxane
3) Benzono
4) Heplanê
5) Toluen€
6) Etlryl Benzcne
7) Slyren€
8l Nonane

9 1 2  i 5  1 8  2 1  2 4  2 7
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T-12 Column,2 2oC
I l Metlvl Acrvlate
2) Ethvl'Acrylâte
3f Butfi ecritate

T-24 Column,22oC

AHALYSIS OF
gENZENE

IN GASOLINÉ

MEK
tracet
per
ASTM
D3606

T-12  Co lumn,2  20C
1) Ethyl Srornrde
2) Benzene
3) Acrylon{nie
4) Acelonrr.r le

T-24 Column,22oÇ

_----.æ
o 3 6 9 1 2  1 5

o f 2 x 4 5
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ORDERING INSTRUCTIONS

I .  Conf igurat ion Optron A (OVA 128).  Optron I
(OVA 128GC). or Oplion C (OVA 128TRt)

2. lnstrument Accessories

3 Eleclr icalClassi f ica on

4. Tag and Applicalion

ANAKROM and CENTUFIY are trademarks ot The Foxboro Company-
Carbowax is a trademark of Union Carbide Corooration-
OVA is a trademark ol Ohro Veltey Specia[y.
Porapak is a tractema.k ot Waters Associatôs. tnc.

MB O!2 p.inted in U S a



Méthodes d'analyse des gaz dans les sols pour le dîagnostic
des pallutions du sol et des nappes

5. Eruors DE cAs

Pour illustrer les techniques décrites, nous présentons trois études de cas décrites dans lalittérature américaine, et un cas d.étude réalisée en France.

5.1. CAS 1 : POLLUTTON pAR cAS OtL

Références : rapport confidentiel

cause et orîgîne de la pollution: fuite sur une canarisation enterrée

Localisation : nappe phréatique de la plaine d.Alsace

Contexte hydrogéologïque :

Le terrain est constitué de remblais surmontant des limons et la terre végétale, puis des
sables, graviers, garets rhénans sur 2 à 90 m d'épaisseur. Le toit de ra nappe phréatique
apparâît vers 3 m en-dessous du niveau du sol. L'écoulement de la nappe se fait dans la dÊrection nord/nord-ouest.

Etude de la 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 ta pollution imprègne le
terrain au toit de la nappe.

. Prélèvements des gaz et analyse

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

Lë but de l'étude était de mesurer la teneur en hydrocarbures dans le milieu non saturé
et de confirrner l'extension de la zone polluée précédemment reconnue par ra campagne
de piézomètres.

Les prélèvements étaient réalisés avec un pas de 30 m.

Rapport ERGM R35r33 ENV-45-92 PAGE 41



Méthodes d'analyse des gaz dans /es so/s pour Ie dîagnostic
des poltutions du sol e? das nappes
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Méthodas d'analyse des gaz dans les sols pour lo dtbgnostttc
des pollutions du sol et des nappes

. Résultats

La -cartographie des hydrocarbures n'a pu être établie en raison d,un problème de sen-sibilité des tubes. par contre, une carte des pourcentages de co, a eié gtautie à panir
d'une cinquantaine de points de prélèvement.

La teneur en co, mesurée par les tubes provient principarement de râ décomposition
des hydrocarbures. Les zones de fortes concentrations en co, correspondent assez
bien à la localisation de la loupe d'hydrocarbures flonants.

Toutefois, une zone à fortes teneurs en co, se trouve à l'extérieur de cette roupe, et
semble avoir la même direction que le Rhin.

Rapport BRGM R3513A ENV4S-92 PAGE 43



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

5.2. CAS 2 : POLLUTTON ACCTDENTELLE pAR
ROTRIFLUOROETHANE (F.1 1 3I

1-1-2-TRtCHLO_

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

Référence: "Soil gas contaminant investigations I a dynamic approach. (GWMR. Sum_mer  l9g7 l

Cause et origuhe de la poltution :

Deux aires de chargement, en amont d'un stockage enterré de sorvant, à r,origine de lapollution d'un puits de contrôle en aval du stockage.

Localisatbn : non précisée

Contexte hydrogéologique :

Terrain constitué d'un silt sableux homogène à forte teneur en eau dans certaines zones.La nappe est â g-g m de profondeur. La direction d,écourement 
"*t "uo-"rt 

; mais prusieurspuits de production nord-ouest produisent périodiquement une modification de la directiond'écoulement.

Etude de la potlution :

. Gaz mesuré : I -l -2-trichlorotrifluoroéthane.

' Prélèvement : mise en place de 52 sondes de prérèvement, répafties sur le site pendant3 jours ; les sondes sont toutes à la profondeu r de 2,5 m.

. Dispositif utilisé : recueil du gaz dans une seringue en verre ; l.analyse est faite à l.aided'un laboratoire mobire 
fjyipg a" 2 chromatographes de r"u","toir. 

"oùrenant 
chacunun détecteur à capture d'érectrons et un détecieur à ionisation de framme-

- Résultats I les résuhats permettent de tracr
par ailleurs, différents forâges permeftent d
sol et celles de I'eau dans h nappe (Fig. i
montre gue les concentrations du gaz varie
fondeur.

Tableau 4 _ profils de F-l t3 dans le gaz du sol

Rapport BRGM RA5t39 ENV4S_92
PAGE 44



Méthodes d'anatyse des gaz dans 1es sols poar Ie diagnostic
des pollutions du sol et des nappes

Figure 19 - Courbes d'isoteneur dans le gaz du sol

{s
A)
q
(t

d
ta

tQ too

warER (ys/L)
tpoo lopoo

Figure 2o - concentrations de F-r 13 dans re gaz du sor et dans r.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

Référencè : "The use of indusrrial hygiene samplers for soil-gas surveying' tFalt 1g86
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, l986)

Cause et onbîne de la pollution ..

Pollution de nappe en provenance d'un complexe industriel situé en amont. La nappe est
polluée par différents composés, dont benzène/chrolobenzène et chlorotorme. seul consi-
déré dans cette étude.

Localisation : Pittman, Nevada, Etats-Unis

Contexte h ydrogéologîque :

Le terrain est formé d'alluvions et graviers non consolidés d'âge Pléistocène sur argile plio-
cène.

La figure 21 donne la coupe hydrogéologique du site. La nappe tibre se situe entre 1,go m
et 3,60 m sous le sol. Elle s'écoule en direction nord.

8€nrrrËlChlorûbônzflÎo

o
I

t

o 600
Sc.L b F.d

a

ô

-
o
I

Chloroform

636 630

St!tions

20|)

C
o
a

!
ul

1620

I

1

i-s.rÉ&^ i i ; ; ; a ,
i CÉ,-f T. -'+ -. J- -È -?- - | W.t . Llbl
i\ . | | I l.'-lrr- | | |

Figure 2l - Coupe hydrogéologique de la nappe lpinmanl
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Méthodes d'analyse des gaz dans les sols pour le diagnosttc
des pollutions du sol et des nappes

Etude de la pollution :

. Technique de prélèvement du gaz

Gaz analysé : chroloforme

Deux types de prétèvemenrs : par la sonde Kerfoot (cf. Fig, g), et par méthode passive,
sur charbon actif lcf. Fig. I l l.

- Les prélèvements de gaz Far ra sonde ont été effectués à 1,20 m de profondeur à 4
endroits dans un rayon de 6 m autour de puits de contrôle à I'intérieur des limites du
nuage de pollution dans la nappe.

Pour délimiter le nuage, les prélèvements ont été effectués à 1,20 m de profondeur à
l'Est d'un puits situé â l'angle ouest du nuage, et à I'ouest d'un puits situé à I'angle
Est du nuage. Les échantillons sont prélevés dans des seringues et transportés au
laboratoire mobile sur le site.

- Les boîtes contenant le charbon actif ont été enterrées à 30 cm de profondeur, à
6 m au nord de 6 puits de contrôre qui recoupent re nuage de chroroforme. De plus.
10 préleveurs charbon ont été placés à 90 cm d'interuàllu ,u. une ligne nord-sud
entre deux puits lFig. 221.

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

. Technique analytigue

- Les échantillons de gaz obtenus par méthode active ont été anatysés sur le terrain
dans un laboratoire mobite équipé d'un chromatographe de laboratoire avec détecteur
à capture d'électrons.

- Les solutions résultent de la désorption des charbons ont été analysés en taboratoire
par chromatographie gazeuse â détecteur pâr câpture d'électrons.

Rttsul''.ts:

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

Par ailleurs, on observe une conélation de gg % entre les mesures par méthode active etpar méthode passive.

Rapport BRGM R35t3g ENV4S-92 P^GE 47
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Méthodes d'analyse des gaz dans les sols pour Ie diagnostic
des pollutions du sot et des nappes

figure 22 - Localisation des prélèvements de gaz
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Méthodes d'analyse des gaz dans les sols pour le diagnostic
des pollutrbns du sol et des nappes

5.4. CAS 4 : POLLUTION PAR BENZENE-CHLOROBENZENE

Auteurs ; H.B. Kerfoot, C. Mayer. P.B, Burgin, J.J. D'Lugosz

Réfétence : " Measurement of carbon dioxide in soil gases for indication of subsurface
hydrocarbon contamination" IGWMR Spring 1 988)

Cause et origine de la pollution : idem cas 2

Localisation : Aquifère Pittman, Nevada, Etats-Unis

Contexte hydrogéologiqaa : voir cas 2 et coupe hydrogéologique (cf. Fig. 2ll

Etudo de Ia pollution :

. Gaz analysé : CO,

. Technique de prélèvement de gaz

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

Les prélèvement de gaz CO" ont été effectués â 6,4 m au nord des puits, à 1,6 m de
profondeur.

. Analyse du gaz

Après prélèvement de 1 o0 cm3 de gaz pour la purge, le tube délecteur est fixé et
1 OOO cm3 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 résuttats obtenus sur les échantillons d'eau prélevés
dans la nappe. On ohserve une bonne corrélation (95 %l entre les deux types de m€-
sure. Cependant, les résuhats 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 accofd avec- une orydation des hydrocarbures, dans
la zone non saturée.
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Mdthodes d'analyse des gaz dans les sots pour Ie dîagnostic
des pollutions du sol ot des nappes

6. CoruclustoN

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

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

c'est une étape préliminaire, peu onéreuse, et qui ne penuôe pas le site. Elle ne se substi-
tue pas, une fois la pollution reconnue, aux prélèvements et à I'analyse d'échantillons de
sols et d'eaux. Lorsque l'on ne dispose d'aucune donnée sur l'éËt du site, ta rnéthode ac-
tive (mesure directe du gaz du sol et anelyse sur le site par détecteurs ou tubes colorimé-
triques spécifiquesl est recommandée, Une fois la pollution décelée, l'analyse plus fine despolluants par chromatographie gazeuse est réalisée à I'aide d'appareils de terrain ou en la-
boratoire.

Dans le cas où l'on milise 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 devrâ ètre faite avec soin.
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