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SOMMATRE

Depuis 1981, les laboratoires de 1'IRSST utilisent la m&thode
IRSST 47-1 pour doser les fibres d'amiante dans l'air des milieux
de travail. Pour faciliter le choix d'une nouvelle méthode et la
transition éventuelle vers une méthode semblable % la mé&thode amé-
ricaine NIOSH 7400, une comparaison a été faite entre les deux mé-
thodes sur la précision d'un groupe de douze compteurs qui travail-
laient avec des é&chantillons de référence prépar&s en laboratoire,
et sur les résultats en concentration 2 partir d'échantillons pré-
levés en industrie. Les résultats démontrent clairement 1'obten-
tion des coefficients de variation semblables avec les deux m&tho-
des analytiques. Par contre, la comparaison entre la m&thode IRSST
47-1 et la méthode 7400A indigue une diminution de 45% des résul-
tats en fibres par centimetre cube d'arr par rapport & la méthode
47-1,
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INTRODUCTION

La m#thode analytique IRSST 47-1 "Numération de fibres
d'amiante" (1) est la méthode en vigueur pour évaluer la concentra-
tion de fibres d'amiante dans 1'air. C'est un condens& de la
méthode NIOSH P & CAM 239 (2) qui permet de satisfaire aux besoins
des mesures ambiantes A& une concentration admissible de 2
fibres/mlL.

Toutefolis, les développements des dernigdres ann&es sur
l1'abaissement de la norme, sur l'objectivité des critéres de comp-
tage (3-7}, sur la gualité& et la dure du montage (3,7 - 12), sur
la validit& et la disponibilité des contrBles de qualité inter-
laboratoires (3, 13 - 19) et sur 1'effet des différents paramdtres
du systdme compteur-microscope-montage-é&chantillonnage justifient
la reconsidération du choix de la méthode québécoise de référence.

A 1'heure actuelle, deux méthodes sont utilisées & travers le
monde, chacune par un nombre important de laboratoires. Ce sont la
nouvelle méthode américaine 7400 (20} et la méthode européenne (21}
proposée par 1'Organisation Internationale de Standardisation,
Toutes deux ressemblent & la méthode proposée par l'Association
Internationale pour 1'Amiante en 1979 (22) & part quelques subti-
litéds. Walton (3) a récemment revu l'évolution des méthodes de

numBration des fibres.

Pour faciliter la transition de 1'utilisation de la mé&thode
IRSST 47-1 (P & CAM 239) 3 une nouvelle m&thode du type NIDSH 7400,
une &tude exploratoire d'une annde fut entreprise.

Le scénario de 1'étude comprenait une @évaluation du coeffi-
cient de variation sur des filtres-&talons fournis par 1'organisme
NIOSH et sur des filtres prélevés dans des industries types repré-
sentant 1'amiante au Québec.

Les guatre types d'industries qui furent sé€lectionnés sont le
secteur minier, le textile, l'amiante ciment et 1les sabots de
freins. Pour des raisons de délais dans l'évolution du projet, il
n'y a pas eu d'intervention dans 1l'industrie du sabot de freins.

Les prochains chapitres constituent une pré&sentation des ré-
sultats du scénarin de validation de la mé&thode gquelques réflexions
sur l'évaluation de la qualité de l'environnement des travailleurs
et 1'orientation que doit prendre les prochaines &tudes.
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MATERIEL ET METHODES

. Les filtres é&talons

Les filtres é&talons furent fournis par 1'organisme améri-
cain NIOSH. Ce sont des filtres qui sont préparés par la
Stanford Research Institute au moyen de techniques utili-
sant les colonnes liquides. Ce type de Filtres fait 1'ob-
jet d'analyse dans le circuit "Proficiency Analysis Test-
ing".

Deux séries de 6 filtres et 1 s&rie de 12 filtres, compor-
tant quatre niveaux différents de concentration ont £té
analysés selon les crittres A et les criteres B de la mé-
thode 7400 (20) par les douze compteurs de référence. Les
observations qualitatives des compteurs sont résumées 3
1'annexe I,

Les filtres prélevés en milieu de travail

Les préldvements d'ambiance ont £té€ effectu&s en poste fixe
sur des membranes filtrantes cellulosiques, blanches, qua-
drillées de 37 mm de diamdtre et non quadrillées de 25 mm.,
Les filtres de 0,8 um de porosité furent utilisés dans les
deux cas. Les porte-filtres de 37 mm (IRSST 47-1) ou 25 mm
(NIOSH 7400 A-B) destin8s 2 recevoir les membranes fil-
trantes sont placés de fagon contigug sur le support des
pompes (Guillian). La distance qui sépare les deux tétes
d'échantillonnage, dont 1'ouverture fait face contre le
sol, est moins de 20 cm. Les porte-filtres sont composés
de 3 pidces. Dans le cas du porte-filtre 37 mm, la pikce
centrale a une hauteur de 15 mm tandis que la pidce cen-
trale du porte-filtre 25 mm a une hauteur de 50 mm sauf &
la mine 1 ol des porte-filtres de 15 mm ont &té& utilisés.
Le porte-filtre 25 mm &tait en plastique.

Dans les deux cas, le prélgévement est effectug & un débit
de 1,7 L/min. Les préleévements en poste fixe ne permettent
pas le calcul de doses d'exposition individuelles des tra-
vailleurs, Ce n'&tait pas le but de 1'é&tude.

La préparation des filtres ayant servi au préldkvement afin
d'en permettre 1'observation au microscope est effectuge
selon le protocole des méthodes NIOSH 7400 (20) et IRSST
47-1 (1,2). Les observations qualitatives des compteurs
sont résumées & 1l'annexe I.
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. Les syst&mes optiques des compteurs

Le tableau 1 montre les caractéristiques optiques des mi-
croscopes des compteurs.

Les réticules G22 et G24 ont & peu prds la méme superficie
d'un microscope 4 l'autre, alors que la superficie des ré-
ticules Porton varie quelque peu. A une exception prés, le
grossissement total obtenu est de 400 X. Les tests de li-
mite de résolution effectuds 3 1'aide des lames MARK Il in-
diquent que la plage des blocs non visibles de l'ensemble
des compteurs se situe entre 0,25 et 0,64 um et la plage
des bloecs nettement visibles entre 0,53 et 0,77 um.

RESULTATS
lLes filtres &talons NIOSH

Les résultats de numération_des filtres &talons fournis par
1l'organisme NIOSH sont présentés aux tableaux 2, 3 et
4.Chaque tableau montre le numéro de la série de filtres,
le numéro du compteur, les résultats obtenus selon les
critdéres A (colonne G22) et les critdres B {(colonnes G24),
les moyennes aritimétiques (X) avec 1'écart-type et les
coefficients de variation (CV) de chaque série de filtres.
Le d&nombrement des fibres chez les filtres-témoins est
également présenté dans les deux derni2res colonnes de
chaque tableau.

Les résultats moyens (X) s'échelonnent entre 150 f/mm? et
950 f/mm?, ce qui correspond au domaine optimal d'applica-
tion de la méthode (20, 23).

Le résumé statistique de la numération de fibres des trois
séries de filtres NIOSH sont présentés aux tableaux 5, 6 et
7. Chaque tableau montre aussi les é&lé&ments statistiques
suivants : la moyenne arithm&tigque (X}, 1'Bcart-type (s),
le coefficient de variation {(CV), le nombre de comptage
(n), la variance (s?), 1'intervalle Xg & X, qui est un
intervalle de confiance au niveau 100 (1-a)% pour la moyen-
ne de 1'échantillon, c'est-i-dire qu'il est possible de
certifier avec un niveau de confiance 100 (1-2)% que Xy &
m ¢ X; ol a est la probabilité de faire une erreur de
premier ordre; la différence des moyennes en valeur absolue
(Xgz2 - Xgz4)» la mesure de la variabilit® u, et la
comparaison de la différence des moyennes 3 la mesure de
variabilité.
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Ces résultats indiquent bien qu'il n'y a pas de différence
statistiquement significative entre les résultats obtenus
selon les criteéres A (colonne G22) et les critdres B (co-
lonne 624). A tous les essais, la différence entre les
densitgs moyennes de fibres par mmZ de surface du filtre
(Xgpo-Xg2y) est toujours plus petite que la variabilité

§ Les chances de commettre une erreur du premier ordre
sont de 5%.

Le tableau 8 est un résumé des coefficients de variation
des séries NIOSH; il montre aussi la moyenne g&nérale de
coefficients de variation qui sont de 28 % dans le cas des
critéres A (G22) et 30 % dans le cas des critdres B (G24).

Les coefficients de variation en fonction de la densité de
fibres dénombrées sur les filtres NIOSH sont présentés & la
figure 1. Cette figure confirme que le coeff1c1ent de va-
riation est constant entre 200 et 1 000 fibres/mm? avec une
indication d'une tendance 3 1'augmentation du CV & 40-50%
entre 100 et 200 fibres/mmZ2,

Leg filtres prélevés en milieu de travail

Les résultats nets de numération des filtres prélevés en
milieu de travail sont présentés aux tableaux 9, 10, 11 et
12. Chaque tableau montre 1'origine du préldvement (1'in-
dustrie type), le numéro du compteur, les résultats obtenus
selon la méthode 7400, critdres A (colonne G22} et selon la
m&thode IRSST 47-1 (colonnes Porton) aux trois postes
d'échantillonnage.

Les résultats s'Echelonnent entre 75 et 500 f/mm? avec
quelques valeurs ¥ la mlne 1 (86 et 93 fibres/mm?), dans le
textile (73 fibres/mm?) et en amiante-ciment (91 et 94 fi-
bres/mm2), qui sont 3 la limite inférieure d'applicabilité
de la méthode.

Le résumé statistique de la numération des filtres prélevés
en milieu de travail est présenté aux tableaux 13, 14, 15
et 16.

Chaque tableau montre l'origine du préldvement et les é&1é&-
ments statistiques suivants : la moyenne arithmétique (X)

1'&cart-type (s}, le coefficient de varlatlon (cv), le nom-
bre de comptages (n), la variance (s ), la différence des
moyennes en valeur absolue (X7, 239), les limites in-
férieure T" } et sup#rieure Xu) de la moyenne calcu-
lées & 955 d intervalle de confiance et la mesure de la va-

riabilité (u).
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Les résultats indiquent des différences statistiquement si-
gnificatives entre les résultats en densité& des mines I et
II et du textile obtenus & partir de la mé&thode NIOSH 7400
critére A (colonne, G22) et la mé&thode IRSST 47-1 (colonne
Porton). Aucune différence n'est noté&e en amiante ciment.

Le tableau 17 est un résumé des coefficients de variation
des séries d'échantillonnage effectuées en milieu de tra-
vail. Il montre aussi la moyenne générale des coefficients
de variation qui sont de 34 % dans le cas de la méthode
7400 (G22) et 29 % dans le cas de la méthode IRSST 47-1
(Porton). Toutefois en excluant la série textile, les
coefficients de variation sont toujours plus bas avec la
méthode IRSST 47-1 (Porton) qu'avec la méthode 7400, cri-
ttre A. L'ensemble des coefficients de variation en fonc-
tion de la densité de fibres dénombrées sur les filtres
provenant des milieux de travaeil sont présentés a la figure
2 pour faciliiter la visualisation.

Les tableaux 18, 19, 20 et 21 résument 1les paramitres
d'échantillonnage des fibres d'amiante dans les différents
milieux de travail et donnent la différence relative des
densités en choisissant arbitrairement la méthode actuelle
de référence au Québec (1}, c'est-a-dire l'é&quivalent de la
m&thode NIOSH IRSST 47-1, comme point de référence. Tou-
tefois, pour fins de comparaison globale des deux méthodes
incluant 1'é&chantillonnage et 1l'ensemble des manipulations
qui menent au comptage des fibres, ces tableaux spécifient
de la méme fagon la différence relative des résultats en
concentration (f/mL) en tenant compte du fait que la surfa-
ce filtrante est de 385 mm? pour le syst®me d'échantillon-
nage de la mé&thode 7400 (20) et de 855 mm? dans le cas de
la méthode IRSST 47-1 (2). La figure 3 indigue bien que
les résultats en concentration (f/ml.) obtenus suite & 1'ap-
plication systématique de la méthode 7400, critdtre A, sont
toujours inférieurs aux résultats d'une application tout
aussi systé&matique de la mé&thode actuelle de ré&férence. La
figure 4 montre l'absence apparente de relation entre la
différence relative des concentrations et la densité& de fi-
bres 3 la surface du filtre.



Comparaison de la num&ration de fibres d'amiante selon /7
la m&thode IRSST 47-1 et la méthode NIOSH 7400

Etude / Bilan de connaissances IRSST

DISCUSSION
. Filtres &talons NIOSH

La comparaison des deux séries de criteéres de comptage A
et B n'a pas mis en &vidence de différence entre les résul-
tats. Un examen du type de fibres sur les lames indique
qu'il s'agit de fibres unitaires, en général non divisées
(Annexe 1). '

Intuitivement, il serait plausible de s'attendre & des dif-
férences statistiques entre les résultats des deux crite-
res de comptage si le dénombrement é&tait effectué sur des
lames montrant davantage de fibres divisges. En effet, les
critéres B comptent tous les bouts, alors que les criteres
A dé&finissent comme &tant une seule fibre, la fibre divisée
qui a les paramztres géom&triques reconnus.

Lorsque les fibres sont simples (ce qui correspondait en
général & la morphologie des fibres dénombrées dans ce cir-
cuit d'analyse)}, les critkres qui peuvent influencer le dé-
nombrement sont le rapport longueur sur diamttre qui est de
3:1 dans le cas des critdres A et 5:1 dans le cas des cri-
téres B, et les fibres qui ne seront pas dénombrées, si el-
les présentent un diametre plus grand que 3 um (critéres
B). Ces deux critiéres ne semblent pas avoir influé sur le
dénombrement, compte tenu de la réponse du test statistique
sur la comparaison des moyennes qui permet de faire 1'as-
sertion que les deux séries de critires de comptage permet-
tent de produire le mBme résultat avec 5 % seulement des
chances de se tromper.

De facon plus spécifique, notons l'effet des différences
entre les s&ries de filtre. La série 6 contient des fibres
dont la longueur est plus prés de 5 um, alors que les fi-
bres sont plus longues dans les séries 7 et 10. De plus,
le diamdtre moyen des fibres de la série 6 est plus petit
gque 1 pm, alors qu'il est plus grand que 1um dans le cas
des séries 7 et 10. CLes différences dans la géométrie des
fibres se sont traduites par des coefficients de variation
l&g2rement supérieurs dans la série 6.
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Les filtres prélevés en milieu de travail
Pr&cision des méthodes

A premidre vue, les coefficients de variation des échantil-
lons prélevés en milieu du travail sont du méme ordre de
grandeur que les coefficients de variation obtenus avec les
filtres &talons. Toutefois un examen attentif des coeffi-
cients de variation (Tableau 17) révele des valeurs plus
Blevées avec la nouvelle méthode 7400 (colonne G22) qu'avec
la méthode IRSST 47-1 (colenne Porton) dans les trois
milieux de travail ol 1'air ambiant contient des poussitres
particulaires; soit les mines et l'amiante-ciment. Cette
observation préliminaire sans appul statistique peut
refléter soit 1'habitude des compteurs & wutiliser la
méthode IRSST 47-1, soit une meilleure visibilité& des
fibres lorsqu'elles sont réparties sur une plus grande
surface (24), soit une déposition hé&térogene des fibres &
la surface du filtre (25).

. Concentrations des fibres dans 1'air

Lorsque les densitds sont traduites en concentration
(f/mL), tous les résultats produits par la méthode 7400
sont nettement inférieurs aux résultats produits par la mé-
thode IRSST 47-1 et ce, méme si la densité de fibres sur
les filtres 25 mm est parfois pres de deux fois supérieure
% la densit& de fibres sur les filtres 37 mm. La figure 3
aide 3 visualiser la relation directe entre les différences
de densités et de concentrations. En moyenne, les résul-
tats en f/mL mesur&s par la méthode 7400 sont 50% infé-
rieurs aux résultats obtenus en appliquant systématiquement
la méthode IRSST 47-1. Toutefois la figure 4 indique que
les différences relatives des concentrations mesurées par
les geux méthodes ne sont pas fonction de la densité en
f/mm<.

Parmi les param2tres dont l'action pourrait étre invoquée
pour expliquer la différence observée entre les deux métho-
des, soulignons l'effet du réticule sur le comptage et de
la cassette sur 1'échantillonnage. Toutes les autres dif-
férences entre les deux méthodes, tel que la solution de
montage, devraient plutdt assurer une meilleure visibilité
des fibres et un compte lé&gkrement plus &levé avec la mé-
thode 7400,

La superficie du ré&ticule est beaucoup plus grande dans le
cas de la mé&thode 7400 que dans le cas de la méthode IRSST
47-1. Beckett (26) n'a noté aucune différence & 1'uti-
lisation d'un réticule si 1'aire du champ de comptage se



Comparaison de la numération de fibres d'amiante selon /9
la méthode IRSST 47-1 et la méthode NIOSH 7400

Etude / Bilan de connaissances IRSST

situait entre 5 et 20% du champ total de vision. Toute-
fois, Cherrie (6) a not& une diminution du compte d'environ
30% lors de l'introduction du réticule Porton avec les cri-
ttres de comptage de 1'AIA (22). Il note qu'un comptage
"attentif" du champ total a tendance & amenuiser la diffé-
rence. Gonzalez-Fernandez (7) rapporte une diminution en
densité (f/mm2) de 50% lors de 1'utilisation du réticule
Walton-Becket (7400) 3 la place du réticule Porton (IRSST
47-1). Toutefois ces résultats ont été obtenus avec des
échantillons déposés sur filtre par colonne liquide qui
glimine les effets &ventuels de 1'échantillonnage.

fn principe, la cassette de 25 mm, avec la chambre de dis-
persion de 50 mm, devrait favoriser l'uniformité& du dépbt
de poussidre. A débit constant (1,7 L/min) et temps
d'échantillonnage &quivalent, la densité devrait étre plus
importante sur le filtre dont le diam2tre est 25 mm si le
nuage de poussidres demeure stable au cours du temps
d'échantillonnage. Or les résultats présentés dans les ta-
bleaux 8 3 11 montrent trds souvent des densités de valeur
voisine.

Des résultats récents soulignent la possibilit& d'une dépo-
sition de fibres par charge sur les parois du col (27) et
d'une perte de visibilité& des fibres suite & l'interaction
des particules, ce qui est amplifié & la surface du nouveau
filtre de faibles diamttres (24). Méme en utilisant un col
conducteur d'é&lectricité pour minimiser l'effet des charges
&lectrostatiques, la cassette d'échantillonnage ayant wun
diamttre de 25 mm peut &tre un atout intéressant pour bais-
ser la limite de détection de la mEthode dans le cas
d'échantillonnage de courte durfe, par exemple, lors de la
surveillance de l'enl®vement de 1'amiante dans un filtre ou
lors des déterminations de faible concentration dans les
édifices publics dont les mat&riaux de construction con-
tiennent de 1'amiante. Toutefois la cassette de diamdtre
réduit semble poser des difficultés pratiques pour évaluer
1'exposition des travailleurs qui extraient, transforment
ou utilisent 1'amiante.
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CONCLUSIONS

Comparaison des criteéres A et B de la méthode NIOSH 7400

Avec les filtres &talons recouverts de fibres wuniques, en
1'absence presque compldte de fibres divisées, 1'étude de
comparaison des crittres A (compte de fibres) et B (compte de
bouts) n'a montré aucune différence significative.

Comparaison des méthodes NIOSH 7400 et IRSST 47-1

L'étude met en é&vidence une différence importante entre les
deux méthodes lorsque les résultats sont rapportés en f/mL. Cette
différence semble 3 premidre indication, attribuable, soit & l'ef-
fet du réticule, soit 3 la modification du train d'échantillonnage.
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TABLEAU 1

CARACTERISTIQUES DES SYSTEMES OPTIQUES

N° du Superficie|Superficie|SuperficieflOuverture LAME
compteur { Réticule | Réticule | Ré&ticule jnumérique MARK II
G22 G24 Porton visible / non visible
mm?Z mmZ mm um um
1 0,00785  0,01039 0,00841 0,70 0,53 / 0,36
2% 0,00785 | 0,004778 0,0825 0,75 0,53 / 0,36
3% 0,00785 § 0,00785 0,0025 0,65 0,53 / 0,36
4 0,00785  0,00785 0,003 0,65 0,64 / 0,44
5 0,00785 y 0,00785 0,003 0,65 0,65 / 0,44
6 0,00785 | 0,00754 0,003 0,65 0,53 / 0,25
7 0,00785 | 0,00785 0,003 0,65 0,64 / 0,44
8 0,00785> { 0,00785 0,003 0,65 0,64 / 0,44
9 0,00785 | 0,00785 0,003 0,65 0,64 / 0,44
10%** 0,00849 { 0,00785 0,003 0,75 0,77 / 0,64
1 0,00785 { 0,00785 0,0025 0,65 0,64 / 0,44
12 0,00785 | 0,00785 0,0025 0,65 0,77 / 0,53
* : Intermé&diaire : 1,25 sans filtre

X

: Zoom inclus

*%% + Filtres vert et bleu

GL/AD/d1b

/lw//




NUMCRATION DE FIBRES D'AMIANTE EN FIBRES / mm?

TABLEAU 2

(FILTRE NIOSH, SERIE 6)

Lamelle &
IIHMMWMMMN, 6-1 6-1 6-2 6-2 6-3 6-3 6-4 6-4 6-Témo1in 6-Témoin
Compteur G22 G24 G622 G24 622 G24 G22 G24 G22 G24
1 648 364 1116 676 1199 931 629 478 24 27
2 540 497 635 680 907 1067 405 518 2 5
3 631 1065 930 913 1223 1127 790 658 12 10
4 288 299 467 395 511 488 409 389 15 19
5 297 468 449 612 944 717 399 458 7 17
6 436 708 1099 1023 1038 1152 618 754 19 15
7 572 463 768 727 781 441 610 868 15 12
8 472 354 654 563 679 549 472 594 19 16
9 rejet rejet 795 693 938 690 626 494 14 11
10 228 252 518 483 590 694 485 556 24 7
1 369 327 525 456 863 743 464 473 20 1"
12 356 261 426 367 627 868 350 382 13 8
X 4401145 | 460x240 6991245 | 6322199 858+7230 7891242 521131 552+146
cv(%) 33 52 35 31 27 31 25 27

GL/AD/dlb




NUMERATION DE FIBRES D'AMIANTE EN FIBRE/mm?

TABLEAU 3

(FILTRE NIOSH, SERIE 7)

Lamelle &
réticule 7-1 7-1 7-2 7-2 7-3 7-3 7-4 7-4 7-Témoin 7-Témoin
Jllllllfll:
Compteur G22 Gz4 G22 G24 G22 G24 G22 G24 G22 G24
1 1182 1121 819 784 114 134 501 490 19 3
2 686 1050 709 969 89 92 465 584 4 2
3 732 696 755 657 113 113 524 533 4 5
4 761 696 543 532 172 174 472 405 11 10
5 ° 926 539 633 548 176 171 478 503 8 10
6 1024 982 750 876 115 116 S47 557 11 3
7 1068 1130 641 726 154 267 483 506 12 4
8 1219 1034 575 526 148 190 517 505 13 8
9 1284 1169 940 882 29 259 493 556 3 6
10 555 716 534 594 220 228 477 540 B8 5
1K 622 625 499 564 54 65 412 314 15 12
12 376 450 440 478 73 104 317 280 14 6
X B70+290 | 851225 | 653+146 | 678x165 | 143166 15967 474260 48197
Cv(% 33 30 22 24 46 42 13 20

GL/AD/dlb




NUMCRATION DE FIBRES D'AMIANTE EN FIBRES/mm?

TABLEAU 4

(FILTRE NIOSH, SERIE 10)

Lamelle &
IIMMWMMHWM“ 10-1 10-1 10-2 10-2 10-3 10-3 10-4 10-4 10-Témoin | 10-Témoin
Compteur G22 G2Z4 G22 G24 G22 G24 G22 G24 G22 G24
1 1010 833 223 222 1023 794 419 486 12 15
2 869 1064 286 355 1051 998 503 565 3 2
3 1032 829 195 191 1089 1023 449 385 3 3
4 800 724 229 174 834 781 316 289 20 22
5 745 571 245 220 831 843 525 364 19 10
6 1206 1066 313 250 1381 1027 457 362 23 11
7 1334 1065 278 282 949 1015 441 540 16 11
8 606 649 201 257 621 700 321 285 4 13
9 1183 820 249 242 1209 773 607 417 12 14
10 565 569 194 205 627 653 276 323 4 5
" 842 656 33 268 979 682 445 256 24 22
12 638 414 181 136 707 512 281 289 23 15
X 903251 | 772215 | 24449 234%57 942+231 | 817+169 | 403+101 § 380:103
cv(%) 28 28 20 24 25 21 25 27

GL/AD/d1lb




TABLEAU 5

NUMERATION DE FIBRES D'AMIANTE-RESUME STATISTIQUE

(FILTRE NIOSH, SERIE 6)

Lamelle 6-1 6-2 6-3 6-4
Réticule| G22, G246 | G22, G24 | G22, G24 | G22, G24
X 440 460 | 699 632 ] 858 789 | 521  s52
s 145 240} 245 199 | 230 242 | 131 146
CV (%) 33 52 35 31 27 3 25 27
n 11 11 12 12 12 12 12 12
X 540 621 855 759 | 1004 943 | 604 645
u
X 353 299 543 505 712 635 438 459
£

21025 57600

60025 39601

52900 58564

17161 21316

X _X 20 67 69 31
Gop Goy

u 176 189 200 117

X -X < u  u < u < u
Goz Gy

Les résultats sont exprimés en f/mm?

GL/AD/d1lb




TABLEAU 6

NUMERATION DE FIBRES D'AMIANTE-RESUME STATISTIGQUE

(FILTRE NIOSH, SERIE 7)

Lamelle 7-1 7-2 7-3 7-4
Réticule| G622, G24 | G22, G24 622, G24 G22, G24
X 870 851 653 678 143 159 474 481
) 290 255 146 165 66 67 60 97
Cv (%) 33 30 22 24 46 42 13 20
n 12 12 12 12 12 12 12 12
X 1054 1013 746 782 184 202 512 542
u
X 686 689 560 573 181 116 | 435 419
A
s? 84600 65025 |21316 27225 | 4356 4489 | 3600 9409
X _X 19 25 16 7
Gyp Goy
u 231 132 57 69
X _X
Gpy Goy < u < u L u < u

Les résultats sont exprimés en f/mm?2

GL/AD/d1b




TABLEAU 7

NUMERATION DE FIBRES D'AMIANTE-RESUME STATISTIQUE

(FILTRE NIOSH, SERIE 10)

L.amelle 10-1 10-2 10-3 10-4
Réticule{ G22, G24 | G22, G24 G22, G24 | G22, G24
X 903 772 244 234 942 817 403 380
s 251 215 49 57 231 169 101 103
CV (%) 28 28 20 24 25 21 25 27
n 12 12 12 12 12 12 12 12
X 1063 909 275 270 | 1088 95 467 445
(8]
X 743 635 213 198 795 709 339 314
£
52 63001 46225 | 2401 3249 |53361 28561 {10201 10609
X _X 131 10 125 23
G2z Gay
u 198 45 171 86
XGZ; Xqu L <u <w <u

Les résultats sont exprim&s en f/mm2

GL/AD/d1b




NUMERATION DE FIBRES D'AMIANTE

TABLEAU 8

RESUME DES SERIES NIOSH

Série de [ 7 10 Global

lamelles

Réticule G22, G24 | G22, G24  G22, G264 | G22, G2&4
TV(%) 30 35 29 29 25 25 28 30

s (%) 5 M 14 10 3 3 8 9

GL/AD/d1b




TABLEAU 9

NUMERATION DE FIBRES D'AMIANTE EN FIBRES/mmZ

(SERIE MINE 1)

IPostes
d'échan- Témoin
tillonnage
Réticule
:;;;;;;;\ﬁ G22 Porton G22 Porton G22 Porton G22 Porton
1 97 118 250 84 381 137 1 0
2 36 68 78 80 149 132 0 1]
3 104 160 196 158 311 352 3 8
4 78 146 100 87 181 138 3 16
5 53 105 154 98 212 193 6 10
6 99 155 316 115 406 233 2 7
7 93 143 240 80 398 182 0 2
8 114 143 258 75 399 195 3 5
9 149 147 241 93 418 262 6 2
10 96 158 201 113 247 252 2 7
11 66 120 144 46 178 140 7 6
12 47 94 130 92 197 178 10 20
X 86232 130:29 || 19272 | 93:27 290106 | 200:66 |
cv (% 37 22 37 29 37 33

GL/AD/d1b




TABLEAU 10

NUMERATION DE FIBRES D'AMIANTE EN FIBRES/mmZ

(SERIE MINE I1)

Postes 2
d'é&chan- Témoin
tillonnage
Réticule
:;;;;;;;?~1 G22 Porton G22 Porton G22 Porton 622 Porton
1 387 517 338 237 235 172 1 D
2 197 442 242 156 120 172 0 0
3 605 840 906 544 378 280 2 8
4 462 663 963 213 446 17 12 15
5 422 592 448 346 277 208 13 7
6 702 651 590 315 462 193 4 0
7 589 755 418 308 252 207 3 2
8 428 540 341 290 254 218 3 7
9 352 333 386 277 282 205 2 5
10 410 498 396 253 302 170 2 7
1" - - - - - - - -
12 476 570 468 166 262 112 16 18
X 457+137 | 582+142{] 500232 | 2822106 297198 192142
Cv(%) 30 25 a7 37 33 22

GL/AD/dlb



TABLEAU 11

NUMERATION DE FIBRES D'AMIANTE EN FIBRES/mm?

(SERIE TEXTILE)

fﬁostes 1 2 3
d'échan- Témoin
tillonnage
Réticule
Compteur G22 Porton Gz2 Porton G22 Porton G22 Porton
1 480 426 280 485 147 32 0 7
2 464 346 229 474 {19 68 1 4
3 642 647 417 726 64 90 1 4
4 551 313 227 393 95 110 6 12
5 399 435 234 538 150 72 5 8
6 671 478 378 516 175 103 1 0
7 545 490 360 563 172 62 3 3
8 463 342 315 500 139 95 0 5
9 502 333 282 328 160 45 3 7
10 490 330 257 645 145 88 4 8
1 355 276 247 49 113 42 3 12
12 342 358 | 297 350 130 70 5 28
X 492101 398103 294163 501114 14225 73x25
Cv(%) 21 26 21 23 17 34

GL/AD/d1lb



TABLEAU 12

NUMERATION DE FIBRES D'AMIANTE EN FIBRES/mm?

(SERIE AMIANTE CIMENT)

Postes 2 3
d'échan- Témoin
tillonnage
Réticule
:;;;;zlﬁf‘ﬂ G22 Porton G22 Porton G22 Porton G22 Porton
1 195 203 361 221 128 114 2 2
2 167 94 192 188 26 58 0 D
3 187 272 341 386 123 188 3 8
4 319 180 510 154 223 96 10 15
5 117 235 124 161 75 104 3 27
6 149 238 266 235 86 118 1 10
7 173 272 322 212 66 77 0 3
8 156 205 193 235 53 68 2 8
9 212 288 21 195 103 88 3 10
10 155 127 218 220 51 47 2 23
11 - - - - - - - -
12 198 188 238 170 66 76 16 18
X 184252 | 20961 2714107 | 21663 {{ 9154 94+38
cv{% 28 29 40 29 60 41

GL./AD/dlb




TABLEAU 13

NUMERATION DE FIBRES D*'AMIANTE-RESUME STATISTIQUE

(SERIE MINE I)

GL/AD/d1b

Postes 1 2 3
d'é&chan-
tillonnage
Réticules G2Z2 Porton| GZ2 Porton| G22 Porton
X 86 130 192 93 290 200
s 32 29 72 27 106 66
cv(%) 37 22 37 29 37 33
n 12 12 12 12 12 12
X 106 149 238 110 357 242
u
X 66 112 146 76 223 158
g
52 1024 841 | 5184 729 {11236 4356
X -X 44 99 90
7400 239 _
u 26 46 44
X -X > u ~ u ~ u
7400 239

Les résultats sont exprimés en f/mm?2



TABLEAU 14

NUMERATION DE FIBRES D'AMIANTE-RESUME STATISTIQUE

(SERIE MINE II)

Postes 1 2 3
d'échan-
t11lonnage
Réticules G22 Portony G22 Portont G22 Porton
X 457 582 500 282 297 192
s 137 142 232 106 98 42
cv (% 30 25 47 37 33 22
n 11 11 11 ki 11 11
X 549 677 656 353 363 220
u
X 365 487 344 211 231 164
L
g2 18769 20164 |53824 11236 | 9604 1764
X _X 125 218 105
7400 239
u 125 160 67
X -X = u > u > u
7400 239 )

Les résultats sont exprimés en f/mm?

GL/AD/dlb




TABLEAU 15

NUMERATION DE FIBRES D'AMIANTE-RESUME STATISTIQUE

(SERIE TEXTILE)

Postes 1 2 3
d'échan-
tillonnage
Réticules | G22 Porton{ G22 Porton{ G22 Porton
X 492 398 294 501 142 73
] 101 103 63 114 25 25
cv(%) 21 26 21 23 17 34
n 12 12 12 12 12 12
X 556 4e4 334 574 158 89
u
X 4728 333 254 429 126 57
)
52 10201 10609 3969 129%6 625 625
X _X 94 207 69
7400 239
u B6 78 21
X -¥X >u > u > u
7400 239

Les résultats sont exprimés en f/mm?

GL/AD/d1b




TABLEAU 16

NUMERATION DE FIBRES D'AMIANTE-RESUME STATISTIQUE

(SERIE AMIANTE CIMENT)

Postes 1 2 3
d'échan-
tillonnage
R&ticules G22 Porton{ G22 Porteny GZ22 Porton
X 184 209 271 216 91 94
s 52 61 107 63 54 38
Cv(%) 28 29 40 29 60 41
n 11 11 11 11 11 11
X 219 250 342 258 127 120
u
X 149 168 200 174 55 69
2
52 2704 3721 (11449 3969 | 2916 1444
X _X
7400 239 25 55 3
u 51 78 42
X _X
7400 239 <u- £ u L u

Les résultats sont exprimés en f/mm?

GL/AD/dlb




TABLEAU 17

NUMERATION DE FIBRES D'AMIANTE

ESSAIS EN MILIEU DE TRAVAIL

Séries MINE I MINE II TEXTILE AMIANTE GLOBAL
d'é&chan- CIMENT
tillonnage
Ré&ticules G22 Porton| G22 Porton G22 Porton G22 Porton G22 Porton
(%) 37 28 37 28 20 28 43 33 34 29
S 0 6 9 8 2 [ 16 7 12 6

GL/AD/d1b




TABLEAU 18

CONCENTRATION DE FIBRES D'AMIANTE

{MINE 1)
Temps Volume Différence Différence
{min) (L) des des
MEthodes d'échantil- densités* [concentrations#®
lonnage
7400 119 202
=34 -7
239 119 202
7400 20 153
+106 -8
239 90 153
7400 119 202
+45 =35
239 119 202

¥ (7400 - 239)

239

GL/AD/d1b



TABLEAU 19

CONCENTRATION DE FIBRES D'AMIANTE

(MINE 1I)
Temps Volume | Différence Différence
M&thodes (min) (L) des des
d'échantil- densité&s* concentrations*
lonnage
7400 115 195
=22 -64
239 116 197
7400 B4 143
+77 =21
239 83 141
7400 59 101
+55 -31
239 59 100

* (7400 - 239)

239

GL/AD/d1b




TABLEAU 20

CONCENTRATION DE FIBRES D'AMIANTE

(TEXTILE)
Temps Volume Diffé&rence Différence
M&thodes {min} (L) des des
d'échantil- densités* | concentrations*
lonnage
7400 288 490
-24 -44
239 288 490
7400 288 490
-41 =74
239 288 490
7400 53 89
+45 -13
239 53 89

* (7400 - 239)

239

GL/AD/d1b




TABLEAU 21

CONCENTRATION DE FIBRES D'AMIANTE

(AMIANTE-CIMENT}

Temps Volume | Différence Différence
Méthodes (min) (L) des des
d'échantil- densités* | concentrations*
lonnage
7400 16 27,2
-12 -63
239 17 25,5
7400 122 207,4
‘ +26 ~44
239 121 205,7
7400 184 312,8
+ 1 -58
239 184 312,8

* (7400 - 239)
239

GL/AD/d1b




