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I. Les notes et rapports scientifiques et techniques font état
d'expériences et de travaux menés par les équipes ou les servi-
ces de 1'IRSST.

II. Les "méthodes analytiques™ et "techniques" sont celles mises au
point ou retenues par 1'IRSST pour 1'exécution de ses diffé-
rents mandats.

L'utilisation des donndes incluses dans ces notes et rapports ainsi que
l'application de ces méthodes et techniques se feront aux seuls risques de
l'utilisateur: 1'IRSST se dégage de toute responsabilité relative aux
erreurs ou aux dommages qui découleraient de telle utilisation ou telle
application.



Stabilité de mélanges de gaz 3
IRSST Etudes NG 013

Table des matiéres Page

SOMMAITE seeeecrrssrsrecanerorssosasanrsotonsosassssasssssstenscasasasess 5
Introduction seceeseieossnssccosvsssasrossasacsssccscasssssasessnsnnnas 7
1. Revue de la littérature siveaverecsoavnacionsssscsnessnssocsossnss 9
2. Partie expérimentale ..cieeessceensisssscenssessscaossaasssassvanas 10

2.1 ProtocOle seeesecvecesocecssassossscosssssnsassnnssssasscessss 10
2.1.1 Stabilité des mélanges de Qaz .c.ieeeanssonctasansnnnsns 10
2.1.2 Effet de la température .eesicerisccscasarsssosonassnnnas 11
2.1.3 Contamination des sacs d'échantillonnage ...ccvcvavnnnee 12

2.2 Préparation des échantillons gazeux et des SaCS ...eesvsnsanes 12

2.3 Analyse des échantillons QazeuX ..eseeessseresarceanenssssassa 13

3. Résultats et discusSion cieeivissearrsennessseavrsanseasssosvansssanns 16
3.1 Stabilité &s nlélanges & gaz LI B B R B B I RN B L BE N R N N RE B R R N B N N R BN B B B NN 16
3-2 Effet de la température LI I I I N B B N B BB N I I I I B B R R L I B B I 26
3.3 Contamination des sacs d'échantillonnage ..ceveeeesovacesvanes 27

al Conclusion CI I R B B B R B B N B I R R B A N RN R N RN RN R R RN RN RN B R R RN RN RECRE RN R N RN N N B RN RN R B BB B 29

5. Références TR E R N E N N I I A A A A AR I B R S O O B T B B B B RS B B NN S NN B B NN A }D

6- Bibliographie LR I NN I A I R R A NN A O B R B R IR I R R RN N ST B R R BN B R I B B B BN I 32



4 : Stabilité de mélanges de gaz
N 013 IRSST Etudes

Liste des tableaux et des figures

Page

Tableau 1 Caractéristiques des sacs utilisés ..iiesvesnrncavssasess 11
Tableau MéElanges de 932 ciuvviecseccssccsnoccrrrscsnossasnsenacsas 13
Tableau 3 Conditions d'analyse pour la chromatographie en phase

N

gaZEUSE LI LR B BB BB B BN A B I DI O B O I R IR BT BN B BT U RN BN B B RN I Y ) 1“

Tableau 4 Conditions d'analyse pour la chromatographie en phase

gazeuse couplée & la spectrométrie de masse...iovvecececss 15
Tableau 5 Stabilité des mélanges de gaz dans le sac aluminé ........ 18
Tableau 6 Stabilité des mélanges de gaz dans le sac Saran™ _,...... 19
Tableau 7 Stabilité des mélanges de gaz dans le sac Tedlar™

(D,05MM) .uusesnsonassssnsssaresocsascsnasssnsacesssesanas 20
Tableau 8 Stabilité des mélanges de gaz dans le sac Tedlar™d

(0,10MM)  eeseiiseeennnsasessssssonssasssrassarsnsansassens 21
Tableau 9 Stabilité des mélanges de gaz dans le sac Teflon™ ....,.. 22
Tableau 10 Stabilité des mélanges de gaz dans les sacs témoins ...... 23
Tableau 11 Effet de la température sur la stabilité des gaz .veveve.. 26
Tableau 12 Hydrocarbures totaux dans différents sacs d'échan-

tillonnage ..eevecnee. ettt erannns crsienenas tteesasteniecs 28

Page

Figure 1 Stabilité de 1l'oxygéne et de l'anhydride carbonique en

fonction du tEMPS t.eserrssrentsassnsnrssssnrsssannnns teran 24
Figure 2 Stabilité de 1'oxyde de carbone, du méthane et du butane

en fonction du temps .siieveececssesserscscsssonncscsnsrans 25



Stabilité de mélanges de gaz 5
IRSST Etudes NO g13

Sommaire

La stabilité de divers mélanges de gaz dans des sacs congus pour 1'é-
chantillonnage a été vérifiée pour une période allant jusqu'a 29 jours. Le
sac aluminé de la compagnie Calibrated Instruments Inc. s'est avéré trés
efficace & conserver 1'anhydride carbonique, 1'oxygene et 1l'oxyde de
carbone. Le sac Tedlar dans ses deux formats d'épaisseur a lui aussi été
treés efficace pour la conservation de l'oxyde de carbone et presqu'autant
pour l'anhydride carbonique. Ils ont permis de retrouver la concentration
de départ du gaz analysé. De plus, les sacs munis de valve de type Roberts
se sont révélés les plus pratiques au point de vue de la manipulation pour
1'échantillonnage et 1'analyse. La contamination des sacs par des
hydrocarbures provenant de 1la matrice du sac remet en question la
détermination des hydrocarbures totaux dans 1'air par chromatographie en
phase gazeuse exprimée en équivalent de méthane. Les échantillons de gaz
entreposés dans des: sacs a basse température entre le prélévement et 1'ana-
lyse n'ont pas été affectés par la variation de température.
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Introduction

Cette &tude de stabilité des mélanges de gaz dans différents sacs
d'échantillonnage fait partie d'un programme de contrfle de qualité visant
4 vérifier certains paramdtres et outils utilisés en hygigne industrielle
lors d'un programme de surveillance de 1l'environnement des travailleurs,

Selon la stratégie d'intervention, divers outils sont mis 3 la disposi-
tion des responsables de la surveillance environnementale. L'utilisation
de tubes indicateurs pour la détermination des mélanges gazeux permet d'ob-
tenir facilement et rapidement des données et d'identifier certaines zones
de contamination, Cependant, cette technique est sensible & certaines
interférences gazeuses et conditicns du milieu telles la température et
1'humidité.

Des instruments & lecture directe sont également utilisés pour effec-
tuer un "monitoring“ en continu de la concentration de différents gaz dans
le milieu., Différents instruments utilisant divers principes de détection
tels la spectroscopie infrarouge non dispersive (1), les piles électrochi-
miques (2) et la combustion catalytique (3) sont commercialisés actuelle-
ment , Cependant, ces instruments quoique fort utiles, sont codteux et
nécessitent un entretien et des étalonnages constants en plus d'étre sensi-
bles & certaines interférences gazeuses et conditions du milieu.

Dans les cas & implication légale, tant pour le refus de travail et
l'ingpection de conformité que pour la technique de référence utilisée
lors de la détermination des constituants gazeux, l'utilisation de la chro-
matographie en phase gazeuse avec détecteurs approprids est répandue(4).
Les échantillons d'asir & analyser doivent étre prélevés dans des contenants
facilement utilisables qui permettent la conservation des échantillons
entre le moment du prélévement et celui de l'analyse.

I1 est donc essentiel pour les raisons énumérées auparavant de véri-
fier, dans le cadre de la validation de la technique analytique, la conser-
vation de différents gaz dans les principaux types de sacs d'échantillonna-
ge disponibles a 1'heure actuelle.
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1. Revue de la littérature

Les sacs d'échantillonnage sont utilisés depuis plusieurs années et on
retrouve plusieurs asrticles dans la littérature traitant de 1'échantillon-
nage et de l'analyse des gaz. Cette revue de la littérature a servi a
identifier les facteurs importants & considérer lors de la validation d'une
méthode d'échantillonnage d'un gaz avec un sac donné.

Déja en 1959, Baker et Doerr (5) avaient mené une étude sur les possi-
bilités d'utilisation de sacs d'échantillonnage en plastique pour 1'échan-
tillonnage de certains gaz. Altshuller (6) a utilisé des sacs de plastique
de marque "Scotchpak" et "Mylar" pour déterminer la stabilité de mélanges
de substances comme 1l'acroléine, le formaldéhyde, 1'ozone pour une période
de 24 heures. Conner et Nader (7) en 1964, ont proposé 1'utilisation de
sacs pour l'échantillonnage du bioxyde de soufre et du bioxyde d'azote.
Tous les contaminants ne peuvent étre échantillonnés et remisés dans des
sacs de plasthue.! Wilson et Buchberg (8) ont constaté que le bioxyde
d'azote 3 une concentration de 1 ppm demeurait stable dans un sac de
"Kel-F" pendant 120 heures, alors que l'on observait des pertes importantes
dans un sac de polyéthyléne apres 5 heures.

Les sacs sont fabriqués de différents matériaux polymérisés et sont
disponibles en différents volumes. Les matériaux les plus utilisés sont
les polyesters saturés (ex. Mylar) et les polyméres fluorés (ex. Teflon)
(9). Le matériel de fabrication des sacs varie généralement de 0,05 mm 2
0,13 mm d'épaisseur (10}, Le polymére peut également &tre laminé avec un
autre matériel comme 1'aluminium. Selon Lodge (11), cette couche supplé-
mentaire vient sceller les pores et rend les parois du sac moins perméables
aux gaz. Les pertes ou diminutions de volume dans les sacs d'échantillon-
nage peuvent &tre relifes aux types de sac (matériel de fabrication), & la
nature du contaminant (12), au volume d'échantillonnage (7), & 1'humidité
relative (5) et aux phénomeénes de diffusion & travers les parois et
d'adsorption sur les parois (4). Les sacs d'échantillonnage peuvent méme
faire 1'objet d'ume contamination de par leur composition chimique (13).
Il est possible de diminuer dans certains cas, les effets d'adsorption en
conditionnant le sac (14}. Pour qu'une substance puisse &tre échantillonnée
et/ou conservée dans un sac, des essails de validation doivent étre entre-
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pris. Si certains doutes persistent, les mélanges doivent étre conservés
pour une période de temps déterminée et analysés pour déterminer les
pertes. La généralisation est dangereuse et les données sont nécessaires
pour chaque échantillon, dans chaque sorte de sac et pour chaque matrice
constituante puisqu'il n'y a aucun contenant qui peut prévoir ou élimirer
les réactions entre substances.

2. Partie expérimentale

2.1 Protocole

2.1.1 Stabilité des mélanges de gaz

La stabilité des mélanges de gaz dans des sacs d'échantillonnage a été
vérifiée en fonction du temps d'entreposage et de la composition du sac.
Chaque sac a été rempli d'un mélange gazeux de concentration connue, puis
analysé & intervalles réguliers pour une période allant jusqu'a 29 jours.
Pour chagque concentration étudiée en fonction du temps, la méthode des
moindres carrés a été utilisée pour calculer la pente de la droite et le
coefficient de corrélation. Les gaz choisis font 1'objet de demandes
régulitdres de la part des intervenants de la CSST.

Les quatre types de sacs utilisés pour 1'étude et décrits au tableau 1
sont le sac aluminé, le sac Saran, le sac Tedlar {disponible en deux
formats d'épaisseur) et le sac Teflon, qui représentent les principaux
matériaux actuellement.
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Tableau 1: Caractéristiques des sacs utilisés
Sars Fabricat Composition chimique Epaiseur | Value | Dirersiors Valve
(mm)  |(litres) {cm) (type)
Sac aluniné| Calibrated 5 couhes (& 1'intérieur 0,05 5 2 x 66 Nickel/laiton
Instrurents vers 1'extérieur): poly- {Roterts)
inc. &thyl2re/pol yamide/al uni-
niun/polychlorure de viny-
lidre/polytérdpntalate e
glycal
Tedlar* Du Port & Polyfluorure de vinylidéne 0,05 10 30 x 56 Nickel/laiton
Nerours Camp. | (PVF) (Roterts)
Tedlar* | Du Port d& Polyfluorure de vinylidére | 0,10 10 30 x 56 Nickel/laiton
Nemours Comp. | (PVF) (Rotetts)
Teflon* | Du Port Tétrafluoraéthéne-perfluo- 0,13 10 18 x 18 Teflon avec
Nemours Comp. | ropréne (FEP) septumt*
Saran* Dow Cremical Polychlorure de vinylidéne 0,05 12,9 30 x &1 Tue rigide
Company avec septum**

* Appellations commerciales {marque déposée)
** Ceg valves ont été modifiées afin de s'adapter & la valve d'injection sur le

chromatographe.

Un groupe témoin de sacs a été intégré 3 1'étude afin de vérifier si la
manipulation fréquente des sacs lors des analyses périodiques affectait la con-

centration initiale des mélanges de gaz.

a été effectude au début et 3 la fin de 1'étude.

2.1.2 Effet de la température

L'analyse des mélanges dans ces sacs

Au Québec, pour plus de quatre mois par année la température extérieure

-

moyenne est égale ou inférieure & 0°C, ce qui signifie que les sacs de gaz qui
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sont prélevés et acheminés au laboratoire aprgs 1'échantillonnage sont
soumis 3 de basses températures d'entreposage pour des périodes pouvant
aller jusqu'd 48 heures.

L'effet de la température sur la stabilité des mélanges de gaz a été
vérifié sur 2 types de sacs: le sac gluminé et le sac de marque Tedlar,
Les sacs ont été entreposés dans une chambre froide & une température de
-20°C pendant une période de 48 heures. Les mélanges de gaz ont été
analysés aprés leur remplissage et aprés 1'entreposage suite & wune
stabilisation de deux heures & las température de la piéce. Lles gaz qui ont
servi & 1'étude sont 1l'anhydride carbonique, 1'oxygeéne et l'oxyde de
carbone.

2.1.3 Contamination des sacs

La contamination des sacs par des hydrocarbures aliphatiques provenant
de la paroi des sacs a été vérifiée pour le sac aluminé et le sac de margue
Tedlar. |

Trois sacs de chague fabricant ont été remplis avec de 1'air zéro puis
analysés par chromatographie en phase gazeuse {(colonne vide)., L'analyse
s'est ensuite répétée aprés 29 jours pour un des échantillons de chaque
fabricant de sac afin de suivre 1'évolution de la contamination en fonction
du temps.

Les hydrocarbures présents dans les sacs ont é&té identifiés par
chromatographie en phase gazeuse couplée & la spectrométrie de masse.

2,2 Préparation des échantillons gazeux et des sacs

Les différents mélanges gazeux utilisés pour 1'étude ont été préparés
par une méthode manométrique (15,16) & partir d'un mélangeur automatique de
marque Bi-M (Digital Static Gas Blender, modéle D6GB) et de cylindres de
gaz purs. Les mélanges d'oxyde de carbone provenaient de cylindres de
manufacturiers spécialisés. Les concentrations ont été choisies en fone-
tion des normes en vigueur et/ou en fonction des résul tats les plus rencon-
trés en industrie. On retrouve au tableau 2 les mélanges de gaz qui ont
servi & 1'étude de méme que les concentrations utilisées.
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Tous les sacs ont été rincés trois fois avec de 1'azote puis une fois
avec le mélange de gaz correspondant. Les sacs ont été remplis aux trois
quarts de leur capacité et l'analyse du mélange a été effectuée le jour
méme afin d'en connaitre la concentration initiale. Par la suite, les sacs
ont &té entreposés a température et pression ambiantes jusqu'ad la prochaine
analyse.

Tableau 2: Mélanges de gaz

Mélanges de gaz Matrice Concentration
approximative
C0,,0; N2 €0p: 0,05 0,50 et 2.00%

0p: 0,10 et 21%

co ' Air 2,5 et 60 ppm

CHg, CoHgs CsHg, CyHqp Air 55 ppm pour chague
cons tituant

2.3 Analyse des échantillons gazeux

L 'analyse de la majorité des échantillons gazeux a été effectuée par
chromatographie en phase gazeuse {(CPG). L'introduction de 1l'échantillon
dans le chromatographe (Varian, Vista 6000) se faisait via une valve d'in-
jection munie d'une boucle d'échantillonnage d'un (1)} millilitre. Un
détecteur 3 conductivité thermique (TCD) a été utilisé pour 1'analyse de
1'ahnydride carbonique, de l'oxygéne (17) et un détecteur 3 ionisation de

flamme (FID) pour 1'analyse des hydrocarbures (18).

L'analyse de 1'oxyde de carbone a été réalisée par un analyseur i spec-
trophotométrie infrarouge non dispersif de marque Dasibi {mod&le 3003). La
caractérisation des hydrocarbures aliphatiques provenant de la paroi des
sacs a 6té effectuée par chromatographie en phase gazeuse couplée 3 la
spec tromé trie de masse (Finnigan, série 4500). On retrouve aux tableaux 3
et 4 les conditions d'analyse pour les deux formes de chromatographies.
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Tableau 3: Conditions d'analyse pour la chromatographie en phase gazeuse

A} Conditions chromatographiques pour 1'analyse de 1'snhydride
carbonique et de 1'oxygdne
Type de colonne: Arrangement de 3 colonnes
1° Colonne en aier inoxydable (0,%9m x 2mm D.1.)
contenant comme phase stationnaire du chromosorb
102,80/100 mesh
2° Colonne en acier inoxydable (0,6ém x 2mm D.I.)
vide
3° Colonne en acier inoxydable (1,8m x 2mm D.I.)
contenant comme phase stationnaire du tamis
moléculaire 13X, 30/60 mesh
Température de la colonne :  30°C
Débit de 1'hélium : 18 mL/min
Température de l'injecteur:  50°C
Température du détecteur : 120°C

B) Conditions chromatographiques pour 1'analyse des hydrocarbures

Type de colonne: Colonne en acier inoxydable (1,5m x 2mm D.I.)
contenant comme phase stationnaire du chromosorb 102

Température de la colonne : 100°C

Débat de 1l'air zéro : 15 ml/min

Température de 1'injecteur: 150°C

Température du détecteur : 175°C

C) Conditions chromatographiques pour l'analyse des hydrocarbures
volatils totaux (exprimés en ppm de méthane)

Type de colonne: Colonne en acier inoxydable (0,3m x Zmm D.I.) vide

Température de la colonne :  150°C

Débit de 1'air zéro : 30 mL/min

Température de 1'injecteur:  125°C

Température du détecteur : 120°C
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Tableau 4: Conditions d'analyse pour la chromatographie en phase gazeuse
couplée 3 la spectrométrie de masse

Condjtions chromatographiques
Type de colonne: Silice fondue/SE-54 (30m x 0,25 mm D.I.)

Température initiale de la colonne: 60°C pendant 2 min

Taux de programmaticn : 20°C/min
Température finale de la colonne : 225°C pendant 10 min
Débit d'hélium t 1 mL/min
Température de 1'injecteur : 210°C

Conditions spectrométriques

Type d'ionisatien : Impact électronique
Energie des électrons : 70eV
Température de la source : 150°C
Température de l'analyseur: 60°C

La linéarité et la sensibilité des détecteurs utilisés en chromatogra-
phie et en spectrophotométrie ayant déjh été &tablies et vérifides périodi-
quement, il n'est pas nécessaire de répéter quotidiennement les courbes
d'étalonnage. Toutefois, puisque la réponse du détecteur peut varier sen-
siblement d'une jJournée & l'autre, il est nécessaire d'effectuer quotidien-
nement un étalonnage externe de 1'instrument. Les mélanges de gaz utilisés
pour l'étalonnage du chromatographe et de 1'analyseur & spectrophotométrie
infrarouge ont été comparés a3 des é&talons primaires provenant du National
Bureau of Standards (Washington, D.C.). L'utilisation de la chromatogra-
phie en phase gazeuse couplée & la spectrométrie de masse pour l'identifi-
cation des hydrocarbures n'a nécessité qu'un étalonnage externe de 1'ins-
trument. Pour chaque série de dix analyses, un étalon a été analysé afin
de vérifier la réponse du détec teur,

Les coefficients de variation des résultats pour 1'analyse par chroma-
tographie en phase gazeuse et par spectrophotométrie infrarouge sont res-
pectivement 0,07 et 0,01. Les valeurs tiennent compte de la variation du
detecteur en fonction du temps et de la précision des mélanges étalons.
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3. Résultats et discussion

3.1 Stabilité des mélanges de gaz

La premigére partie de 1'étude a été de vérifier la stabilité de mélan-
ges de gaz dans différents sacs d'échantillonnage (Tableaux 5 & 10).Pour
évaluer 1'efficacité du sac & conserver la concentration initiale du gaz en
fonction du temps, la pente de la droite et le coefficient de corrélation
ont été utilisés.

La régression linéaire permet de trouver la droite la mieux ajustée 3
un ensemble de points et ainsi déterminer la meilleure relation (Y=Ax + B)
entre les deux variables. Ainsi pour une variation de la concentration du
gaz dans le temps on observera une pente (A) différente de zére (pente
nulle pour aucume variation de concentration). Plus la concentration du
mélange de gaz va varier, plus la pente en sera affectée.

Le coefficient de corrélation (r) a de plus été calculé afin de déter-
miner le degré d'sjustement des points de la droite calculée. 5Si la con-
centration du gaz augmente en fonction du temps, la pente et le coefficient
de corrélation seront positifs. Ils seront négatifs si la concentration du
gaz diminue.

Une des premiéres observations a été de constater que le sac Teflon™d
n'affichait pas des résultats trés concluants (Tableau 9). Aucune des con-
centrations initiales de gaz n'a été retrouvée et ce autant dans le groupe
témoin que dans le groupe expérimental, Une diminution ou augmentation si
rapide de la concentration des gazs étudiés ne peut étre causée par la
diffusion des gazs au travers la paroi du sac. Cette perte trés significa-
tive ne peut s'expliquer que par la modification apportée & la valve de ce
sac afin de 1'adapter & la valve d'injection du chromatographe et de 1'ana-
lyseur & infrarouge. Cette modification a rendu la valve beaucoup moins

- #tanche.

La valve du sac Saran™ a due elle aussi étre modifiée afin de
1'adapter aux instruments utilisés pour 1'étude. On observe, comme dans le
cas précédent, quelques résultats qui ne peuvent étre attribués qu'ad la mo-
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dification apportée & la valve, car on retrouve dans le groupe témoin et
expérimental des résultats valableg (Tableau 6). Il devient donc trés dif-
ficile de tirer des conclusions sur ces résultats car on ne sait pas si la
diminution est naturelle ou causée par la modificstion de la valve., On
peut cependant observer que le sac Saran™ semble assez efficace pour la
conservation de 1'anhydride carbonique et 1l'oxyde de carbone.

Etant donné 1'incertitude des résultats obtenus et 1'impossibilité
d'améliorer ou changer la valve dans un court laps de temps, 1'étude de ces
deux types de sacs (Teflon™ et Saran™) a &té suspendue 3 cette étape.

Le sac aluminé et le sac Tedlar (dans ses 2 formats d'épaisseur} n'ont
pas &té trds efficaces pour la conservation des hydrocarbures {(Cq & Cy).
En effet, on observe dans le groupe témoin et expérimental une diminution
assez significative de la concentration d'hydrocarbures en fonction du
temps (Tableaux 5, 7, 8 et 10). Cette diminution en concentration semble
inversement proportionnelle au poids moléculaire du gaz. Il est possible
de relier ces pertes ou diminutions de concentrations & des phénoménes de
diffusion & travers la paroi et/ou d'adsorption sur les parois (4).

L*analyse des résultats des tableaux 5,7 et B nous indiquent que le sac
aluminé s'avére le plus efficace & conserver 1'anhydride carbonique, 1'oxy-
géne et l'oxyde de carbone. On observe irés peu de variations des concen-
trations de gaz étudiés dans le temps, & l'exception de 1'oxyde de carbone
lorsque sa concentration se situe aux environs de 60 ppm. On remarque le
méme phénoméne pour le sac Tedlar™d dans ses deux formats d'épaisseur. Ce
phénoméne n'a pourtant pas été observé dans le groupe témoin & une concen-
tration d'environ 40 ppm et pour les plus basses concentrations., L'adsorp-
tion de l'oxyde de carbone sur les parois du sac et/ou encore la réaction
entre substances pourraient expliquer ce phénoméne.

Les sacs Tedlar™ se sont avérés inaptes 3 empécher la diffusion de
- 1'oxygeéne & l'intérieur du sac. 1Ils ont cependant été aussi efficaces que
le sac aluminé pour conserver l'oxyde de carbone et presqu'autant pour
1'anhydride carbonique. Quelques graphiques des résultats obtenus sont
présentés aux figures 1 et 2.
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Tableau 10: Stabilité des mélanges de gaz dans les sacs témoins
Temps ( jours) Régression
linéaire
Sacs Mélanges de

gaz Pente

0 29 (A)

Aluminé | COp (%) 0,52 0,49 -0,001
Oy (%) 0,0 0,0 0,000

CO (ppm) 39,0 38,9 -0,003

CHﬂ (ppm) 55,8 47,9 -0,272

CoHe (ppm) | 69,1 62,9 -0,214

CsHg (ppm) | 54,2 48,8 -0,186

CqHqg Cppm)| 52,1 49,8 -0,079

Saran Cop (% 0,52 0,51 0,000
0, (%) 0,0 0,6 0,020

. CO (ppm) 38,7 5,9 -1,131

CHg (ppm) 54,7 44,8 -0,341

CoHg (ppm) | 69,1 60,8 -0,286

C3Hg (ppm) | 54,4 48,4 -0,207

C4B10 (ppm}| 52,0 49,4 -0,090

Tedlar | COy (%) 0,52 0,48 -0,001
(0,05mm)| 0, (%) 0,0 1,2 0,041
CO (ppm)} 39,0 38,8 -0,007

CHy (ppm) | 54,7 48,9 -0,200

CoHg (ppm) | 68,3 64,2 -0,141

CzHg (ppm) | 53,2 50,0 -0,110

C4H10 (ppm) 51,6 50,7 -0,031

Tedlar | COy (%) g, 52 0,41 -0,004
(0,1mm) | 0, (%) c,0 1,2 0,041
cO0 (ppm) 39,0 38,9 -0,003

CHﬁ(ppm) 54,1 46,9 -0,269

CoHg (ppm) | 69,2 63,1 -0,210

C3Hg (ppm) | 52,9 48,5 -0,152

CsHig (ppm)| 51,9 51,1 -0,028

Teflon | COp (%) 0,48 0,4 -0,016
0, (%) 0,0 18,1 0,624

cO (ppm) 38,9 6,2 -1,128

CHy (ppm) 53,6 16,6 -1,276

CoHg (ppm) | 68,7 36,4 -1,195

C3Hg (ppm) | 52,7 34,3 -0,634

CzHqg (ppm)} 53,9 39,3 -0,503
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3.2 Effet de la tempErature

L'effer de la temp€rature sur la stabilit® de quelques gazs entrepos@s
dans des sacs a €&t€ vErifi€ pour le sac de marque Tedlar et 1le sac
aluminé, Les sacs de marque Saran et Teflon ont &t& retranch&s de 1'€tude
pour des ralsons d'étanch&ité des valves et/ou des joints. On retrouve au
tableau 11 les r&€sultats de 1'Etude.

Comme on peut le constater, l'entreposage du sac aluminé et du sac
Tedlar & une tempErature trés froide (-20°C) n'a pas eu d'effet sur la
concentration initiale des gazs EtudiBs. Ces sacs peuvent donc &tre soumis
d des basses temp&ratures d'entreposage, aprés l'Echantillonmage, et ce
pour des pEriodes allant jusqu'Z 48 heures.

Tableau ll: Effet de la température sur la stabilité des gazs

-
Temps (heures)
Sacs Gaz
| l 0 48
Alumin@* COy (%) 0,51 0,53
0y (%) 20,8 20,8
co (ppm) | 57,5 57,4
Tedlar®™  |CO, (%) 0,54 0,54
(0,05mm) 10y (%) 20,8 20,7
CO (ppm) 57,5 57,6
Tedlar®™  |CO, (%) 0,50 0,53
(0, 1lmm) 07 (%) 20,7 20,7
CO (ppm) 57,3 57,3

*Calibrated Instruments Inc.

Conditions expérimentales

Temp8rature ambiante: 22°C

Humidit®& relative ambiante: 24%

Température de la chambre froide: =20°C
Humidit& relative de la chambre froide: = 0%
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3.3 Contamination des sacs d'échantillonnag_g

Tel que décrit dans la littérature (13), la présence d'hydrocarbures s
éte¢ observée dans des sacs contenant de 1'air zéro (Tableau 12). La pré-
sence d'hydrocarbures dans les sacs aluminés est trés marquée comparative-
ment aux concentrations retrouvédes dans les sacs de marque Tedlar. Cette
grande variation de concentration d'hydrocarbures entre les deux sortes de
sacs ne peut s'expliquer que par leurs compositions différentes.

On remarque de plus que la concentration en hydrocerbures dans le sac
aluminé varie d'un essai 3 l'autre, mais demeure du méme ordre de gran-
deur. Comme il a été observé dans la premigre partie de l'étude, la concen-
tration en hydrocarbures a diminuée en fonction du temps,

L'analyse par chromatographie en phase Ggazeuse couplée i la
spectrométrie de masse a permis d'identifier les hydrocarbures retrouvés
dans ces sacs comme. €tant des hydrocarbures aliphatiques de Cyg & Czqg. La
présence d'hydrocarbures dans les sacs d'édchantillonnage peut donc
engendrer une mauvaise interprétation des résultats lorsqu'on effectue
l'analyse des hydrocarbures totaux (exprimés en  méthane) par
chromatographie en phase gazeuse avec une colonne vide dans 1'air
d'alimentation (19) et dans l'air ambiant.

De ce fait, l'analyse des hydrocarbures totaux par chromatographie en
phase gazeuse avec une colonne vide a été mise de coté au profit de 1la
chromatographie en phase gazeuse avec séparation sur colonne des
hydrocarbures de Cq & Cy4.
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Tableau 12: Hydrocarbures totaux dans différents sacs d'échantillonnage*

Temps { jours)

Sac 0 29
sac # 1 sac § 2 sac # 3 sac # 1
Aluminé
(Calibrated 94 ppm 63 ppm 68 ppm 68 ppm

Inst. Inc.)

Tedlar™d < 2 ppm 2 ppm 2 ppm < 2 ppm
(0,05mm}
Tedlar™d 2 ppm 3 ppm 3 ppm < 2 ppm
(0, 1mm}

*Tous les résultats sont exprimés en équivalent de méthane et ne
tiennent pas compte des hydrocarbures retrouvés dans l'air zéro
(6 ppm).
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4, Conclusion

Suite aux essais de conservation de mélanges de gaz dans différents
sacs d'échantillonnage, le sac sluminé de la compagnie Calibrated Instru-
ments Inc. s'est avéré le plus efficace & conserver sur une période de 29
jours 1l'anhydride carbonique, l'oxygéne et l'oxyde de carbone. Le sac
Tedlar dans ses deux formats d'épaisseur a lui aussi été efficace & conser-

ver l'oxyde de carbone et presqu'autant pour l'anhydride carbonique.

Pour la conservation des hydrocarbures, il appert qu'aucun des deux
sacs ne soit vraiment treés étanche, car on 8 pu observer dans les deux cas
des baisses de concentrations assez significatives. Ces pertes ont été
trés importantes pour le méthane puis diminuaient en fonction des hydrocar-
bures de poids moléculaire plus élevé.

Cependant si on compare ces deux types de sacs en fonction d'un entre-
posage de 48 heures (Guide d'échantillonnage, IRSST) pour les différents
mélanges gazeux étudiés, les deux sacs s'avérent aussi valable 1'un que
1fautre,

Méme si on ne peut tirer de conclusions sur les performances du sac
Saran™ et Teflonmd, on peut mentionner que le type de valve qu'on retrouve
sur ces sacs est inadéquat lors de manipulations sur le terrain et d'analy-
ses en laboratoire. La valve de type Roberts s'est avérée la plus pratique
et la plus étanche,

Les variations de température entre le prélévement et l'analyse des
échantillons de gaz dans le sac aluminé et le sec Tedlar™d (pour ses 2 for-
mats d'épaisseur) n'ont eu aucun effet notable sur la concentration
initiale des gaz.

La contamination possible du sac aluminé et Tedlar™d par des hydrocar-
- bures aliphatiques provenant de la matrice des sacs & résulté & 1'abandon
de 1'analyse des hydrocarbures totaux (exprimés en méthane) par chromato-
graphie en phase gazeuse sur colonne vide., Une séparation des hydrocarbu-
res de Cqy & C4 par chromatographie en phase gazeuse sur colonne avec
support fut adoptée.
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