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Introduction

Les moyens de détection de gaz et de vapeurs de substances chimiques
sont une aide précieuse pour les préventeurs, en particulier pour I'éva-
luation des risques au poste de travail.

Les moyens de détection aujourd’hui disponibles sont nombreux et vont
des dispositifs trés simples, comme les tubes colorimétriques, jusqu'a
des appareils complexes et performants, comme les chromatographes
portables. Lobjectif de ce document est de faire le point sur les moyens
de détection les plus couramment utilisés, a savoir les détecteurs de
gaz, les tubes et les badges de prélévement ainsi que les tubes et les
badges colorimétriques.



Un détecteur de gaz est un appareil qui fournit en
temps réel une indication de la concentration d'un
gaz en un point donné de I'atmosphére d'un local.
Il peut également ne fournir gu’un signal de dépas-
sement de seuil. Chaque appareil est spécifique
du ou des gaz indiqués par le fabricant et doit étre
étalonné avec ce ou ces gaz.

On trouve sur le marché trois différents types de
détecteurs :

© |es détecteurs portatifs, parfois trés legers, des-
tinés a étre accrochés aux vétements de travail ou
portés a la ceinture (voir photo 1),

® |es détecteurs portables ou transportables, par-
fois sous forme de balise, sur lesquels il est souvent
possible de raccorder plusieurs tétes de détection
afin de couvrir temporairement I'ensemble d’'une
zone a risque, pendant un chantier par exemple
(voir photo 2),

1 Photo 1 — Détecteur portatif de gaz
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1.Les détecteurs
de gaz

1 Photo 2 — Détecteur transportable de gaz (balise)

¢ les installations fixes constituées d'une ou de
plusieurs tétes de détection qui sont installées a
demeure dans des locaux ou sur des équipements
(voir photo 3).

1 Photo 3 — Détecteur de gaz fixe

© V. Nguyen/2016



Certains appareils permettent de stocker des
données sur une période de fonctionnement pou-
vant dépasser une journée de travail de 8 heures,
de transférer ces données vers un ordinateur, et
d'effectuer des moyennes et des comparaisons de
ces moyennes avec les valeurs limites d’exposition
professionnelle.

Le nombre de gaz pour lesquels il existe un détec-
teur spécifique est limité (quelques dizaines) en
comparaison des possibilités des tubes colori-
métriques ou de prélevement, mais leurs perfor-
mances et leurs utilisations sont différentes.

Les détecteurs de gaz peuvent utiliser des cap-
teurs fonctionnant selon différents principes. Les
plus courants sont les capteurs électrochimiques
(voir leur principe de fonctionnement dans l'enca-
dré p. 9).

Il existe également des détecteurs qui ne sont
pas spécifiques d'un type de polluant donné et

Les détecteurs de gaz

qui sont capables de mettre en évidence de tres
nombreux polluants présents dans I'atmospheére.
Ces appareils ont des utilisations différentes de
celles des autres détecteurs et les plus courants
sont les détecteurs a photo-ionisation (voir enca-
dré ci-dessous).

14 Utilisation
des détecteurs

En comparaison des méthodes lourdes, néces-
saires a la réalisation d'un prélévement d'atmos-
phére a des fins d’analyse, le détecteur de gaz,
d'une mise en ceuvre extrémement souple, peut
étre utilisé dans des situations variées pour un
co(t limité. Il peut servir a la fois pour évaluer un

La détection de vapeurs dans l'air est basée sur le fait qu'il est possible d'ioniser la plupart des molé-
cules organiques a I'aide d'un rayonnement ultraviolet sans que les composants majoritaires de l'air
(azote, oxygéne, vapeur d’eau, argon, dioxyde de carbone) le soient (voir photo 4). Ces détecteurs ne
peuvent étre spécifiques d'un type de polluant. lls permettent, en revanche, de détecter avec une tres
bonne sensibilité de tres nombreux polluants. Il est malgré tout possible, dans certains cas, de ne dé-
tecter que certaines molécules qui ont des énergies de photo-ionisation plus basses que les autres ;
ce peut, par exemple, étre le cas de molécules de solvants aromatiques (toluéne, xyléne...) au milieu
d’autres solvants (hexane, alcools...).

Les détecteurs a photo-ionisation permettent de mesurer la teneur d'un polluant dans I'air et d’éva-
luer les expositions individuelles si celui-ci est le seul présent ou s'il possede une énergie de photo-
ionisation plus faible que celle des autres polluants présents. Un étalonnage pour le polluant en question
est également nécessaire. Les détecteurs a
photo-ionisation sont également utiles pour
détecter en continu des polluants pour les-
quels il n'existe pas de détecteur spécifique.
lIs peuvent alors étre utilisés pour :

— mettre en évidence les postes soumis aux
plus fortes concentrations en polluant afin de
déterminer ceux ou des prélevements indi-
viduels ou d’ambiance doivent étre réalisés,

—surveiller I'évolution de la pollution au cours
dutemps dans un atelier et, en particulier, dé-
tecter les pics de pollution.

Comme les autres types de détecteurs, les dé-
tecteurs a photo-ionisation doivent étre pério-
diquement vérifiés et entretenus.

1 Photo 4 — Détecteur a photo-ionisation
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Les détecteurs de gaz

niveau de pollution, dans le cadre de la protection
de la santé des travailleurs, comme dans celui de
la sauvegarde de I'environnement. Lune des plus
importantes limites d'un tel appareil réside pré-
cisément dans le fait qu'il doit étre choisi a priori
pour répondre au probléme de mesure d'un pol-
luant connu.

Une métrologie d'ambiance n'est pas une fin en
soi et le recours a un détecteur de gaz doit étre
motivé ; cette solution doit avoir été choisie pour
répondre a un probléme précis de surveillance ou
de contrble d’atmospheére.

Les installations fixes seront choisies en particulier
pour la surveillance permanente de postes de tra-
vail ou d’équipements industriels fixes sur lesquels
un risque de fuite, d'émanation ou d’accumulation
de gaz dangereux existe. Les tétes de détection
seront disposées en fonction des points, détermi-
nés apres une étude minutieuse, ou le risque de
fuite ou d'atteinte du personnel est dominant.

Les appareils portables ou portatifs seront, en
revanche, utilisés pour des investigations ponc-
tuelles : veérifier I'étancheité d'un équipement,
évaluer la qualité d’'une ambiance de travail a un
instant donné ou pendant une période courte, par
exemple.

Selon l'utilisation envisagée, des caractéristiques
particulieres pourront étre demandées aux fabri-
cants, par exemple sur la précision de l'indication,
le temps de réponse, les protections pour un envi-
ronnement difficile ou un fonctionnement dans
de larges plages de température ou d’humidité.
Chaque principe de détection présente des limites
techniques d’emploi. De fagon plus générale, I'uti-
lisation de détecteurs n'est possible que dans des
conditions relativement normales : les appareils
les plus courants ne peuvent fonctionner a des
températures extrémes (en dessous de — 10°C,
ou au-dessus de 50°C) ou en air trop sec, et en
l'absence d'oxygéne (sauf les capteurs optiques).
lIs peuvent également étre sensibles aux fortes
variations de pression ou d’humidité, aux chocs,
chutes, vibrations... La sensibilité des détecteurs
aux interférences provoquées par certains gaz est
une limite importante. Il existe des interférences
positives qui conduisent a une surestimation de la
substance a détecter, susceptible d'engendrer une
fausse alarme, mais aussi des interférences néga-
tives qui entrainent une sous-évaluation du gaz a
détecter et un risque d'absence d'alarme en cas de

© G. Maisonneuve/2014

dépassement de seuil. Il est nécessaire de s'infor-
mer auprés du fournisseur sur la liste des gaz qui
interférent avec le type de détecteur donné.

Les détecteurs sont aussi susceptibles de dériver
au cours du temps, il est alors utile de les contré-
ler & intervalle régulier et, si nécessaire, d'effec-
tuer un calibrage suivant les recommandations du
fournisseur.

1.2 Les détecteurs fixes

D'une maniere générale, il est souhaitable de
mettre en place une installation fixe de détection
de gaz (explosimeétre ou détection de niveau d'oxy-
géne, par exemple) chaque fois qu'un équipement
ou une installation industrielle présente un risque
réel, connu ou soupgonné, vis-a-vis de la santé des
salariés ou du matériel lui-méme (mise en ceuvre,
production ou émanation de produits gazeux dan-
gereux ou bien accumulation de gaz en quantité
suffisante pour abaisser le taux d'oxygéne de l'air
jusqu'a des niveaux dangereux, par exemple).
Lappareil peut alors étre utilisé pour alerter d'un
danger soudain ou pour suivre jour apres jour le
respect d'un seuil fixé (voir photo 5).

Le choix des points d'implantation des tétes de
détection des appareils fixes est fondamental.

® Sil'on cherche a détecter une émission dans des
locaux inoccupés ou sur un équipement, les points
de détection seront situés a proximité immédiate
de celui-ci (au-dessus d'un bac, prés d'un orifice
d'évent, d'une cheminée...).

3 e

1 Photo 5 — Détecteur fixe de formaldéhyde
dans un laboratoire d'anatomopathologie



© Pour détecter une émission fugitive sur un pro-
cédé ou dans des locaux inoccupés, on devra mettre
en place un réseau de points de détection repée-
rés, par exemple, dans une salle de contrdle sur
un schéma de l'installation ou des locaux, permet-
tant de localiser tout incident a distance. D'autres
signaux peuvent étre installés sur la zone dange-
reuse ou a I'entrée des locaux pour en interdire
l'acces.

® Sur un poste ou dans un local de travail, le ou
les points de détection seront situés a proximité
des voies respiratoires des opérateurs, dans leur
zone habituelle d'évolution et en tenant compte des
mouvements de l'air. Dans de rares cas particuliers
de batiments qui comportent des fosses, des caves
ou d'autres points bas mal ventilés et dans lesquels
existe un risque d’accumulation de gaz plus lourds
que l'air, la détection pourra s'effectuer aux points
situés les plus bas.

® Pour protéger les populations et I'environnement
a proximité d'une implantation industrielle a risque
d'émission de gaz dangereux, les capteurs seront
installés en bordure de la zone (sur les barriéres,
par exemple).

1.3 Les détecteurs
portables ou portatifs

Les appareils portables ou portatifs peuvent étre
utilisés pour évaluer la salubrité d’'une ambiance
chaque fois qu'une installation fixe de détection ne
peut pas étre mise en place, soit du fait du carac-
tere exceptionnel de l'opération potentiellement
polluante, soit du fait de sa mobilité. Dans certains
cas, ces détecteurs peuvent étre utilisés en com-
plément d'installations de détection fixes. lls sont
principalement employés pour :

o vérifier I'étanchéité d’'une canalisation ou d'un
équipement nouvellement mis en service ou ayant
subi une modification récente, par la recherche de
traces de gaz,

o évaluer l'efficacité d'un dispositif de protection
collective (encoffrement, systéme de captage de
polluants ou de ventilation d'un local) ou pour véri-
fier le maintien de ses performances dans le temps
(voir photo 6),

© F. Dimier/2016
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1 Photo 6 — Conducteur d’engin équipé d'un détecteur
de sulfure d’hydrogéne

® controler la salubrité d'une ambiance de niveau de
pollution inconnu, avant de pénétrer dans une zone
arisque (local inoccupé comportant des installa-
tions pouvant émettre des substances dangereuses,
fosse, réservoir, citerne ou tout espace confiné qui
n'est pas réguliérement fréquenté par le personnel),

o surveiller la qualité de I'air lors de travaux ayant
un caractére exceptionnel (travaux de maintenance
ou d'entretien, par exemple) pour lesquels il est dif-
ficile de prévoir des moyens précis d’'aération ; les
personnes peuvent étre équipées de détecteurs
portables ou la zone peut étre surveillée par un ou
plusieurs détecteurs portatifs,

o vérifier le respect des valeurs limites d'exposi-
tion professionnelle aux postes de travail par une
mesure ou une série de mesures réalisées au niveau
des voies respiratoires et pendant une période
représentative (si possible la plus active) de l'ac-
tivité ordinaire du poste. Les mesures se feront en
continu pendant 15 minutes (ou une moyenne de
4 a5 mesures sur 15 minutes) si I'on veut compa-
rer le résultat a une VLEP-CT®, et sur une période
de plus de 4 heures (ou la moyenne de plusieurs
mesures de plus courte durée) pour exprimer le
résultat par rapport & une VLEP-8 h®,

® délimiter un périmétre dangereux autour d’'une
source d'émission d'un polluant ou pour définir les
conditions optimales de protection du personnel.

1. Valeur limite d'exposition atmosphérique de court terme dont le
respect permet d’éviter le risque d’effets sur la santé immédiats ou a
court terme ; elle est mesurée sur une durée de 15 min.

2. Valeur limite d'exposition professionnelle sur 8 heures destinée a
protéger les salariés des effets toxiques a terme ; elle est mesurée ou
estimée sur la durée d'un poste de travail de 8 heures.



lIs consistent a fixer les polluants a analyser sur
un milieu solide adapté puis a déterminer en labo-
ratoire, par une méthode d'analyse, la quantité de
polluants prélevés. Les tubes nécessitent I'utilisa-
tion d'une pompe permettant de faire circuler l'air
prélevé. Les badges sont des moyens passifs de
préléevements, I'absorption se faisant par diffusion.

21 Les tubes
de prélevement

Les prélevements par tube sont a la base des
méthodes de référence pour I'évaluation de I'ex-
position aux polluants atmosphériques en milieu
professionnel. lls sont utilisables aussi bien pour
des mesures individuelles que d’ambiance.

Le dispositif se compose d’'un tube en verre conte-
nant un substrat solide destiné a retenir le ou les
polluants qui le traversent. Différents substrats
absorbants sont utilisés ; les plus courants sont les
charbons actifs ou les gels de silice. lls peuvent,
pour le prélevement de polluants particuliers, étre
imprégnés de réactifs chimiques spécifiques.

Pour des prélévements individuels, l'air doit étre
prélevé dans la zone respiratoire de la personne
(c'est-a-dire a une distance de moins de 20 cm du
nez etde labouche). La circulation de I'air a travers
un tube est assurée par une pompe électrique en

2. Les prélevements
par badges et tubes

général fixée ala ceinture de la personne (voir I'en-
cadré sur les pompes de prélévement p. 12).

Le débit de la pompe de prélevement est réglé en
fonction de la concentration attendue du polluant
et de la durée pendant laquelle on veut réaliser
le prélevement. Les tubes permettent de réaliser
des prélevements sur 15 minutes, les résultats
obtenus pouvant étre comparés a des VLEP-CT,
et sur plusieurs heures pour comparaison a des
VLEP-8h. lls servent également a estimer des
concentrations atmosphériques beaucoup plus
faibles que celles permises par les badges.

Une fois le préléevement réalisé, les tubes doivent
étre envoyés a un laboratoire qui déterminera la
quantité de polluants absorbés par une méthode
spécifique a chaque type de polluant. Il existe des
méthodes normalisées pour le prélevement et
I'analyse d’'un certain nombre de polluants. LINRS
a mis au point des méthodes de prélevement et
d'analyse pour de nombreux polluants, celles-ci
sont accessibles sur le site web de I'INRS dans la
base de données Metropol.

La précision de la mesure d'un polluant dépend
de la connaissance précise du débit de la pompe
et de sa stabilité pendant toute la durée du préle-
vement. Les pompes doivent donc étre réguliere-
ment controlées et, si nécessaire, réglées.

En comparaison aux prélevements sur badges,
les prélevements sur tubes offrent des possibi-
lités plus larges en termes de nature de polluants
accessibles, de gammes de concentration et de



Les prélévements par badges et tubes

durées de prélevement. lls sont, en revanche, plus
lourds a mettre en ceuvre et plus colteux du fait
de l'utilisation de pompes de prélevement, qui
entrainent également une géne plus importante
pour la personne faisant I'objet du prélévement.

2.2 Les badges
de prélevement

© S. Morillon/2016

lls sont composés d'un boitier contenant un maté-
riau absorbant (en général du charbon actif). Le
contact entre le charbon et I'atmospheére se fait
par diffusion a travers une membrane. Trés légers,
ils peuvent étre portés pres des voies respiratoires
ou fixés au col d'une chemise, par exemple. Le
prélévement de trés nombreux polluants peut étre

1 Photo 7 — Badge de prélevement de trichloramine

Le méme type de badge peut étre utilisé pour la
plupart des vapeurs organiques mais il existe éga-

réalisé ainsi.

Une fois les badges exposés, ils sont envoyés a un
laboratoire d'analyse. Les polluants y sont désor-
bés par un solvant et sont analysés, en général, par
chromatographie en phase gazeuse (voir photo 7).

lement des badges spécifiques pour une subs-
tance (ou un type de substances) comme le for-
maldéhyde ou le mercure. Lobtention de valeurs
de concentration moyennes atmosphériques
nécessite de connaitre la vitesse de diffusion
de chaque polluant que l'on veut analyser. Ces

B Les détecteurs électrochimiques

Le principe le plus couramment utilisé pour la détection des gaz toxiques a des concentrations de I'ordre
de la ppm (partie par millions, soit 1 cm? par m?) est 'ampérométrie, c'est-a-dire la mesure du courant
produit par une réaction d'oxydoréduction. La cellule électrochimique fonctionne comme une pile : sur
une des électrodes en contact avec I'air ambiant et I'électrolyte (I'électrode de travail), le gaz a détecter
peut s'oxyder ; sur l'autre électrode (I'électrode auxiliaire), I'oxygéne peut étre réduit.

Par exemple pour le CO,on a:

CO+H,0->CO, +2H* + 2 e, a l'électrode de travail

20, + 2H* + 2e~ > H,0, & I'électrode auxiliaire

Lorsque les deux électrodes sont reliées électriquement, un courant proportionnel au nombre de
molécules oxydées circule. Ce courant est trés faible — de I'ordre de quelques pA par ppm de gaz - et
doit donc étre amplifié par le dispositif électronique.

La réaction produit pres des électrodes des accumulations de charges qui ont tendance a limiter la
réaction et a produire un effet « mémoire ». Pour améliorer la stabilité et la reproductibilité de la me-
sure, une troisieme électrode, non active chimiquement, est ajoutée dans la cellule. Son potentiel est
alors égal a celui du couple oxydoréducteur O,/H,0. Un montage potentiométrique est utilisé pour
maintenir le potentiel de I'électrode de travail a la méme valeur que cette troisieme électrode, appelée
électrode de référence.

Ces capteurs sont tres sensibles mais relativement peu sélectifs ; ils peuvent réagir d'une fagon plus ou
moins importante a des gaz autres que celui a détecter. lls peuvent aussi étre sensibles a un air trés sec
qui produit un dessechement de I'électrolyte. Ils ne fonctionnent que dans une plage donnée de tem-
pérature et leur durée de vie est limitée en général a un ou deux ans.
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valeurs ont été déterminées expérimentalement
par les fournisseurs des badges pour un nombre
important de substances.

En comparaison aux tubes de prélévement, les
badges présentent I'avantage de ne pas nécessi-
ter l'utilisation d’'une pompe, ils sont donc moins
génants pour l'utilisateur. lls peuvent aussi étre
employés par des préventeurs en entreprise ou
des médecins du travail qui ne disposent pas de ce
matériel. Leur colt d'utilisation est plus faible que
celui des tubes.

Les badges sont principalement utilisés pour
I'évaluation de l'exposition individuelle de per-
sonnes a des postes de travail. En revanche, ils ne
sont pas adaptés a la mesure de concentrations
d'ambiance du fait de la nécessité d'un minimum
de circulation d’air pour leur bon fonctionnement.
lls permettent d'estimer le niveau d'exposition
individuelle moyen sur une durée pouvant aller
jusqu'a 8 heures ; ces valeurs peuvent étre com-
parées aux VLEP-8 h. Ces dispositifs ne sont en
général pas assez sensibles pour étre utilisés sur
des durées courtes (inférieures a 15 minutes) et
donc pour évaluer I'exposition a des pics de pollu-
tion. Les valeurs d'exposition obtenues ne peuvent
donc valablement étre comparées a des VLEP-CT.

10

2.3 Utilisation
des prélevements
par tubes et badges

Les prélevements atmosphériques constituent
un outil, parmi d'autres, permettant au préventeur
d'évaluer les risques chimiques en entreprise. Les
techniques de prélévement sont principalement
utilisées pour estimer I'exposition respiratoire aux
substances chimiques aux postes de travail, avec
pour objectif :

I'évaluation des situations de travail existantes afin
de décider de I'éventuelle mise en place de nou-
veaux moyens de prévention,

le contrdle de 'efficacité de nouveaux moyens
de prévention ou des moyens de prévention sur de
nouveaux postes de travail,

le contréle périodique réglementaire de I'expo-
sition pour des agents chimiques cancérogénes,
mutagenes ou toxiques pour la reproduction.

Les prélevements sont nécessairement limités en
nombre et dans la durée. Il est donc indispensable
gu'une analyse des situations de travail soit effec-
tuée au préalable afin de déterminer les postes ou
I'on peut attendre les expositions les plus fortes.
Les moments pendant lesquels les prélévements
sont effectués devront également correspondre a
un fonctionnement habituel du poste de travail et
de ceux environnants.



Ces dispositifs permettent d'obtenir une indica-
tion immédiate de la présence d'une substance
chimique ou une évaluation de sa concentration
atmosphérique par lintermédiaire d'un chan-
gement de couleur provoqué par une réaction
chimique entre la substance et un réactif.

34 Les tubes
colorimétriques

Les tubes colorimétriques se composent d'un
tube en verre contenant un ou plusieurs produits
chimiques déposés sur un support inerte ; le tube
est scellé a ses deux extrémités. Lors de son utili-
sation, ces extrémités sont cassées et une pompe
manuelle ou automatique permet de faire circuler
un volume d'air donné a l'intérieur du tube. Le gaz
a détecter réagit avec le réactif et une couleur se
développe immédiatement a partir de I'entrée du
tube. C'est la localisation de l'interface entre la
zone colorée et la zone non colorée qui permet
d'estimer la concentration en gaz, en référence a
une échelle gravée sur le tube (voir photo 8).

Les tubes colorimétriques sont habituellement
congus pour réaliser des mesures sur de courtes
durées, de l'ordre de quelques secondes a
quelgues minutes. Il existe également des tubes
congus pour réaliser des mesures sur de plus

3.Les tubes
et badges
colorimétriques

longues périodes, pouvant aller jusqu’a 8 heures.
Ces tubes nécessitent des débits tres faibles et ne
peuvent étre utilisés qu'avec des pompes automa-
tiques congues pour cet usage.

Les tubes colorimétriques sont sensibles a dif-
férents paramétres comme la température, I'hu-
midité, la pression et la présence d'autres gaz.
Chaque tube posséde une plage de fonction-
nement en température et en humidité qui est
donnée par le fabricant. En dehors de cette plage,
les réactions chimiques a la base de la colora-
tion ne peuvent se développer correctement et la
mesure est faussée. Latempérature et la pression,
en modifiant la densité de I'air, agissent aussi sur la
mesure. Une température basse ou une pression
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1 Photo 8 - Mesure par tube colorimétrique sur une carotte
de sol pollué
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élevée tend a augmenter la valeur mesurée alors
gu’une température élevée ou une pression basse
tend a diminuer la valeur mesurée. Des variations
importantes peuvent étre observées dans des
cas particuliers, comme lorsque les mesures sont
effectuées en altitude ou au fond de mines. Une
des grandes limites du tube colorimétrique est sa
sensibilité aux interférences positives ou néga-
tives que peuvent engendrer d'autres substances
chimiques. Les interférences positives conduisent
a une surestimation de la substance a mesurer
ou a un faux positif, celles négatives a une sous-
estimation ou & un faux négatif. Dans certains cas,
il peut y avoir apparition d'une couleur différente
de la couleur normale. Les documents fournis par
les fabricants indiquent les interférences pos-
sibles pour chaque type de tube. Les pompes uti-
lisées doivent étre correctement étalonnées et il

faut vérifier gqu'il n'y a pas de fuites au niveau des
raccords. Les tubes doivent étre stockés dans les
conditions prévues par le fabricant et étre utilisés
avant la date limite indiquée.

Les tubes pour les mesures a court terme peuvent
étre utilisés pour détecter ou évaluer sommaire-
ment la concentration d'une substance dans des
atmosphéres de travail. Ce type de mesure est tres
localisé aussi bien dans le temps que dans 'espace,
si bien que pour avoir une idée réelle de la situation,
il serait nécessaire de multiplier les mesures. Ces
tubes servent également a détecter des fuites au
niveau de canalisations ou d’appareils.

Les tubes pour les mesures de longues durées
peuvent étre utilisés pour évaluer la concentration
moyenne d'un polluant dans une atmosphére ou
pour évaluer des expositions individuelles. Lair
est alors prélevé prés des voies respiratoires de

Bl Les pompes de prélevement

De tels appareils doivent posséder un certain nombre de caractéristiques : un faible poids et un faible
encombrement afin de géner le moins possible 'opérateur ; une autonomie suffisante pour permettre
de prélever, au moins pendant la durée d'un poste de travail, un débit de passage de l'air ajustable et
aussi constant que possible, quelle que soit la perte de charge créée par le tube ; une bonne résistance

aux chocs (voir photo ci-dessous).

Une pompe de prélevement individuel se présente sous la forme d'un boitier rigide muni d'un systeme
de fixation pour le maintenir en place sur une ceinture. Elle contient un certain nombre d'éléments :
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- la pompe proprement dite, permettant d’aspirer un
débit d'air a travers la téte de prélevement avec un dé-
bit de quelques centaines de millilitres (pompe a faible
débit) a plusieurs litres & la minute (pompe a fort débit)
sous une perte de charge pouvant dépasser 5 kPa,

- un moteur électrique d’entrainement de la pompe,

— une batterie d’accumulateur,

- un dispositif d’amortissement des pulsations creées
par la pompe,

— un dispositif de réglage du débit,

- un organe de compensation des variations de débit qui
pourraient résulter a la fois de la décharge de la batterie
et d'une perte de charge croissante,

— des accessoires de contréle du fonctionnement de
I'appareil (débitmétre, chronométre, compteur volu-
métrique, témoin lumineux ou sonore de charge des
batteries, indicateur de manque de débit. ..).

Les pompes de prélevement nécessitent des contréles
périodiques et un entretien rigoureux. Leur bon fonc-
tionnement conditionne la précision des évaluations
d’exposition qui sont réalisées.



I'opérateur, la pompe étant fixée a sa ceinture. La
précision sera, en général, moins bonne qu'avec
les tubes ou les badges de prélévement et il sera
nécessaire d'utiliser un tube par polluant. Les
résultats seront en revanche immédiatement dis-
ponibles.

Le principal avantage des tubes colorimétriques
estd'étre capable de donner une indication directe
pour un grand nombre de substances. Leur prin-
cipal défaut est d'étre sensible a différents para-
metres et, en particulier, a des gaz interférents.
Ainsi, en présence de mélanges complexes ou de
composants chimiques proches, les tubes colori-
métriques atteignent leur limite d'utilisation.

3.2 Les badges
colorimétriques
et tubes a diffusion

Les badges colorimétriques, comme les tubes, uti-
lisent le changement de couleur d'un réactif pour
mettre en évidence un polluant. Le réactif est ici
déposé a la surface d'un support ou imprégne un
papier. Dans certain cas, il peut également étre
contenu dans un tube en verre, on parle alors de
tube a diffusion. Ces badges et tubes ne néces-
sitent pas ['utilisation de pompe, le contact entre
le polluant et le réactif se faisant par diffusion. lls
donnent directement une valeur de « dose » expri-
mée en ppm x heure. La concentration moyenne
en polluant enregistrée par le badge peut étre
évaluée en divisant cette dose par le temps d'ex-
position. Certains badges indiquent simplement le
dépassement d'une certaine dose.

Les badges colorimétriques sont sensibles a dif-
férents paramétres comme la température, la
pression, 'humidité, et la présence d'autres gaz.
La température et la pression agissent en par-
ticulier sur la vitesse de diffusion du polluant. Le
fabricant indique les substances pour lesquelles il
existe des interférences et la plage de fonctionne-
ment en température et en humidité. La durée de
vie en stockage de ces produits est limitée (par-
fois seulement 1 mois) et certains peuvent néces-
siter une conservation au réfrigérateur. Il n'existe
aujourd’hui pas ou peu d'études publiées sur la
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fiabilité et la précision que I'on peut attendre des
badges colorimétriques.

Ces badges sont destinés a la surveillance indivi-
duelle de I'exposition du salarié qui dispose ainsi,
en temps réel, d'une information sur la présence
d'un gaz toxique et d’'une évaluation de la dose a
laquelle il a été exposé. Ces systemes peuvent étre
une alternative aux détecteurs électroniques por-
tables de gaz, c’est-a-dire que leur utilisation doit
se limiter a des zones non couvertes par des sys-
témes de détection fixes, pour des interventions
ponctuelles ou en complément d'autres systémes
de détection. Ces badges peuvent également étre
utilisés pour certaines substances organiques
pour lesquelles il n'existe pas aujourd’hui de
détecteur simple. Actuellement, une quarantaine
de substances sont détectables a l'aide de badges
colorimétriques.

Le principal avantage des tubes et badges colo-
rimétriqgues est d'étre capable de donner une
indication directe a un co(t raisonnable et pour
des substances pour lesquelles il n'existe pas for-
cement de détecteur électronique. Leur principal
point faible est d’étre sensible a différents para-
metres et, en particulier, a des gaz interférents.
Ainsi, en présence de mélanges complexes ou de
composants chimiques proches, ces dispositifs
atteignent leur limite d'utilisation.
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Les moyens de détection de gaz et de vapeurs de
substances chimiques sont une aide précieuse
pour les préventeurs, en particulier pour
I'évaluation des risques au poste de travail.

Les moyens de détection aujourd’hui disponibles
sont nombreux et vont des dispositifs trés simples,
comme les tubes colorimétriques, jusqu’a des
appareils complexes et performants, comme les
chromatographes portables. L'objectif de ce document
est de faire le point sur les moyens de détection les
plus couramment utilisés, a savoir les détecteurs de
gaz, les tubes et les badges de prélévement ainsi
gue les tubes et les badges colorimétriques.
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