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ETUDE D'UN ECHANTILLONNEUR D'AIR POUR EXAMINER 

LA POLLUTION RADIOACTIVE DANS LE VOISINAGE DES 

ACCELERATEURS A HAUTE ENERGIE DU CERN 

Introduction 

Pour examiner le degre de pollution radioactive de l'air dans 

le voisinage des accelerateurs a lmute energie du CERN, des echantil

lonneurs type Fleming 1355 B avec des filtres Microsorban ont ete 

t ·1· , 1) u i ises • 

L'activation de l'air dans le voisinage des accelerateurs est 

induite par 1 1interaction nucleaire des particules a haute energie 

avec 1 1air ambiant. L'air active se compose de gaz et de poussieres 

radioactifs. Une partie des gaz peut etre transformee en particules 

qui croissent dans l'atmosphere jusqu'a des dimensions telles qu'elles 

peuvent etre retenues par les filtres, de la meme fa9on que la 

poussiere radioactive en suspension dans 1 1air. 

Le niveau de la radioactivite des particules fixees sur les 

filtres est mesure; cela nous donne une indication de la pollution 

radioactive de l'air a l'endroit de l'echantillonnage. 

Ce rapport met en evidence les principales caracteristiques de 

l'equipement utilise, ainsi que l'experience obtenue avec ce materiel. 

Appareillage 

Le type d'echantillonneur utilise est presente dans les 

figures 1 et 2. Il consiste en un aspirateur d'air, un compteur 

volumetrique et un dispositif de retention des poussieres (porte

filtre). L'ensemble est fabrique par Fleming Instruments Ltd. 

L'aspirateur est entraine par un moteur pour appareil menager 

(Electrolux) dont la tension de fonctionnement est de 230 VN et 

le courant de 1,5 AN. L'aspirateur peut fonctionner continuellement 

pendant 300 heures approximativement avec des charbons durs, comme 

ceux delivres par la maison Fleming. Le niveau du bruit de l'appareil 

est d'environ 55 dB. 
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Le refroidissement du moteur est effectue par l'air qui passe 

par le filtre. Dans le cas ou le filtre s'obstrue et emp le 

passage de l'air, une petite ouverture situee derriere le compteur 

volumetrique laisse entrer assez d'air pour le refroidissement du 

moteur. Une toile filtrante placee avant le moteur empeche l 1 entree 

des poussieres. 

Derriere le moteur se trouve un autre purificateur qui empeche 

la poussiere des charbons de sortir, ce qui peut influencer 

l'echantillonnage. 

Sans filtre, l'appareil aspire environ 25 m3/h pour les anciens 

modeles et 40 m3/h pour les nouveaux. En employant un transformateur 

de tension, on peut diminuer le debit et ainsi obtenir une meilleure 

efficacite de retention des poussieres et moins d'usure des charbons 

du moteur. Ceci est valable pour des filtres a faible resistance. 

Le compteur volumetrique consiste en un anemometre relie a un 

compte-tours. Celui-ci transforme le nombre de tours de l'anemometre 

et donne une indication directe du flux d'air en pieds lineaires. 

L'echelle du compteur va jusqu 1a 100 000 et une remise a zero est 

possible. Cette echelle n 1 est pas suffisante pour un echantillonnage 

de longue duree (15 heures et plus). Pour savoir combien de fois 

l'echelle a pa8se les 100 ooo, il f8-u.L l:Onnaitre la quanLlte U.e 

poussiere deposee sur le filtre, en fonction du milieu ambiant et 

du debit moyen de l'appareil. 

Le porte-filtre comporte une bague de fixation pour la connec

tion avec 1 1aspirateur et une grille a mailles fines qui porte le 

filtre et evite un dechirement par l'aspiration. Le filtre, d'un 

diametre de 5 cm, est maintenu contre la grille par un manchon demon

table muni d'un joint en caoutchouc et est fixe de l'autre cote par 

un ressort metallique. 

Pour eviter que le filtre colle au joint en caoutchouc, ce 

dernier peut etre legerement talque; OU bien des joints en teflon 

ont ete utilises. 

La maison Fleming a inscrit sur chaque aspirateur le facteur 

de calibration. En le multipliant par le nombre de pieds lineaires 
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lu sur le compte-tours de l'anemometre, nous obtenons le nombre de 

metres cubes d'air passe au travers du filtre pendant la duree de 

1 1 echantillonnage. 

Un tube flexible de 3 metres est delivre avec 1 1appareil; il 

peut etre raccorde entre le porte-filtre et le compteur volumetrique 

pour l'aspiration d'air dans des endroits mal accessibles. Le dia

metre du tube etant plus petit que celui du filtre, la vitesse de 

1 1air dans le tube augmente. L 1absence d 1un cone dans le raccord 

avec l'aspirateur fait que l'air arrive sur 1 1anemometre avec cette 

grande vitesse. Les facteurs de calibration donnes par la maison 

Fleming ne tiennent pas compte de cette situation. Pour cette raison, 

il a ete necessaire de faire unecorrection du facteur de calibration 

de la fagon suivante: 

st surface 

s surface p 

f facteur c 

f facteur 

Numeriquement: 

et ainsi: 

d'ouverture du 

d 1 ouverture du 

de calibration 

de calibration 

1,5 
--= 

4,5 

1 

3 

f c 

f 

tube flexible 

porte-filtre 

avec tube flexible 

donne par la maison 

Les facteur de calibration f 

sont indiques dans le tableau 1. 

et les facteurs corriges f c 

Les filtres utilises, d 1un diametre de 5 cm, sont du type 

Microsorban 99/97 fabriques par Delbag A.G. Ils sont faits en fibres 

polystirenes d'un diametre de 0,6 a o,s µ, dans un arrangement special. 

Ils sont solubles, facilement et sans residu, dans le benzol, la tetra

line et autres solvants organiques. On peut aussi les calciner. 
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Les avantages de ces fil t.ces sont leur grande efficaci te pour 

une grande gamme de dimensions de particules et les pertes de charge 

inferiffures a celles d 1autres filtres a fibres. Selan les indications, 

l'efficacite a une vitesse d'aspiration d 1air de quelqu2s cm/sec est 

egale approximativement a 100% pour un diametre des particules de 
2) 

0' 3 µ • 

Les desavantages sont leur prix eleve, leur fregilite et leur 

tendance a se caller. Pour cette derniere raison, a la livraison 

les fil tr es sont separes par des rondell es de papier du Japan. Une 

rondelle a ete posee entre la grille du porte-filtre et le filtre 

pour eviter le collage et la deterioration. 

Test des aspirateurs sans filtres 

Avant chaque periode d'echantillonnage de longue duree, les 

debits des appareils sa:'Js filtre sont controles au laboratoire. Avec 

des charbons tres durs, le debit sans filtre baisse en moyenne de 

10% apres un fonctionnement de 200 heures. 

Le tableau 2 don.Ile un exa1npl e d.u r8sul tat de ces co1J.trOles. 

Les valeurs du debit horaire initial sans filtre et celles du debit 

apres 1 1 em:ploi sont indiqcJ.ees. Quand la baisse du debit est tres 

grande, comme pour les asiJirateurs 430, 544, 507 et 5,35, une revision 

de 1 1 appareil s 1 impose. Cette revision consiste en un renouvellement 

des charbons du moteur et en un nettoyage de la toile filtrantc et du 

pu rifi cat eur. 

Le debit minime de 1 1 aspirateur 507 montre un etat critique de 

1 'apparoil (danger d'endonunager le moteur). Lez aspirateurs 582, 583 

et 591, avec un debit plus grancl que les au tr es, sont de nouveaux 

mod8les. 

Variation du i;lebit en fonction du poids du filtre 

Les debits des aspirateurs diminuent fortement avec 1 1 intro

duction des fil tres. Le poids des fil tres employes varie entre 0,17 

c;t 0,30 g, ce qui donne une diminution du debit de 1 1aspirateur d 1 en

viron 5 a 15%. Ceci est montre dans la :f.igure 3 pour deux aspira

teurs. En plus, ce graphique donne un exemple de l'estimation du poids 



- 5 -

maximum du filtre Microsorban qu.i peu.t etre employe avec un aspirateur. 

Vu la sensibilite limitee du compteur volumetrique pour des debits 

inferieurs a 1 m3/h, le poids du filtre pour 1 1aspirateur 472, apres 

le prelevement, ne doit pas depasser o,26 g. 

Variation du debit en fonction du poids des poussieres accumulees 

La figure 4 montre une courbe caracteristique de la diminution 

du debit avec l'augmentation du chargement des poussieres sur le filtre. 

Au debut de l'aspiration, le debit diminue assez rapidement jusqu'a 

une accumulation des poussieres de 5 mg sur le filtre. Apres, le debit 

se stabilise jusqu 1a environ 20 mg de poussieres. Puis le debit di

minue de nouveau fortement. La figure 5 montre le chargement des 

filtres en relation avec le temps d 1aspiration pour deux aspirateurs. 

Variation du debit en fonction de 1 1humidite relative de 1 1air 

L'influence de l 1humidite relative de 1 1air sur le materiel du 

filtre a ete etudiee pour des temperatures comprises entre 15 et 35°c. 

La figure 6 montre que le dGbit d'air aspire a travers le filtre reste 

constant pour les humidites relatives d 1air, inferieures a 60%. Au

dessus de cette valeur, le debit diminue rapidement, pour etre nul a 

environ 90% d 1humidite relative. 

Il en resulte que l'echantillonnage d 1air avec ce materiel, 

pour des humidites relatives de l 1air de plus de 6o%, necessiterait des 

corrections. 

En plus, les poussieres atomospheriques sont aussi influencees 

par l'humidite de 1 1air. L 1influence des conditions atmospheriques 

sur le prelevement a ete examinee par Ervet et al. 3 ). 

Pour eviter des complications avec le materiel du filtre et les 

poussieres accumulees sur les filtres, ceux-ci sont entreposes dans une 

atmosphere seche. Avant chaque pesee des filtres, ces derniers sont 

seches a temperature moderee dans un four. 
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Discussion 

Pour determiner l.':J distribution et les niveaux de la rad:i..o-

activite induite de 1 1 ai~ dans le voisinage des accelerateurs a 
haute energie' il faut effectuer les echantillonnagec3 aux endroi ts 

critiques et aux endroits representatifs du site. Les endroits 

critiques sont les zones chaudes dans les b~timents des accelerateurs 

et danS les halls 8Xperi:mentaux, J, I echantilJ.onnage de,; 1 fair a CeS 

endroits est fait en routine pour obtenir une infornBtion rapide sur 

leur accessibilite. Dans ce cas, les temps d 1 ecbantillonnage sont 

courts. Des filtres a faible resistance, laissant passer un debit 

d'air plus grand et qui sont moins chers que les filtres Microsorban 

mais beaucoup moins efficaces, sont suffisants. 

Les filtres Microsorban ont etc utilises avec les precautions 

indiquees pour tous les travaux OU une grand.e efficacite de retention 

des aerosols etait necessaire et des etudes au microscope ont ete 

effectuees. Ces filtres ont ete specialement apprecies lors de 

1 1 echantillonnage aux endroits representatifs du site ou il ya une 

faible radioactivite. Le choix de la duree d 1 echantillonnage a ete 

discute par Harding et Hendrickson4). 

Les mesures de la radioactivite des filtres sont faites dans 

une salle de cornptage a bruit de fond bas et constant. Ce systc:me 

est superieur a des stations fixes munies d 1un echantillonnage et 

d'un compteur, parce que le bruit de fond de ces stations varie en 

fonction des conditions de 1 1 operation des accelerateurs. 

Pour tous ces differents travaux autour des accelerateurs a 
haute energie, l'aspirateur Fleming 1355 B s'est montre efficace et 

simple a l 'emplo:L. Le manque de ~:rnssibili te d 'ut:Llioation avec 

batterie n'a pas ete trap ressenti au CERN parce qu'il existe partout 

des prises de coursnt electrique. 

Pour les echantillonnages de longue duree, necessaires dans 

les endroits a faible radioactivite, le compteur volumetrique existant 

ne suffit pas et nous oblige de faire des estimations basees sur 

l'etude des caracteristiques de l'appareil. 



- 7 -

L'aspirateur Fleming type 1355 B et les filtres Microsorban 

consti.tuent lm ensemble qui a donne de precieux re sul tats pour 

1 1 etude de la pollution radioactive de 1 1air dans le voisinage des 

accelerateurs a haute energie du CERN. 
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TEXTE DES TABLEAUX 

Facteurs de calibration et facteurs corriges apres 
raccordement d'un tube flexible entre le porte-filtre 
et le compteur volumetrique. 

Resultats du controle des debits des aspirateurs sans 
filtre. L1 indication "etat neuf" correspond a 1 1 etat 
de 1 1 aspirateur apres sa revision dans les a tel :i ers. 

TEXTE DES FIGURES 

a) et b) Vues eclatees de 1 1echantillonneur de 

a) 

b) 

. ' p OU SSl ere s. 

Vue eclatee du dispositif de retention des 
poussieres. 

Vue eclatee du dispositif avec tube flexible. 

Exemple de la variation du debit en fonction du poids 
du filtre pour deux aspirateurs. 

Diminution du debit de 1 1aspirateur 485 en fonction 
du poids des poussiercs accumulees sur le filtre. 

Resultats d'un test dans les laboratoires sur le 
poids des poussieres accumulees sur le filtre en 
fonction du temps d 1aspiration, pour deux aspirateu.rs. 

Variation du debit en fonction de l'humidite relative 
de l'air, pour des temperatures entre 15 et 35°c. 



No Aspirateur 

c 118 

472 

421 

430 

544 

507 

582 

583 

591 

585 

Facteur de 
calibration 

0' 796 . 10 ... 3 

0,610 0 lo- 3 

0,757 1 -3 • 0 

0,715 • 10- 3 

0,679 l -3 . 0 

0,606 • 10- 3 

0,538 • 10 ... 3 

0,474 • 10-3 

0,425 . 10-3 

"l 

0,375 • 10-..J 

-- -----!..-...-.----. -· -·-··· - . ---

Tableau l 

I 

Facteur de calibration 
corrige 

0,265 0 lo- 3 

0,203 0 10-3 

0,252 0 lo- 3 

0,238 • l0- 3 

0,226 • lo- 3 

0,202. lo"" 3 

0, l 79 • 10-3 

0' 158 • lo- 3 

0,142 • 10- 3 

J_ _____ 
0,122 l -3 • 0 



I 
~----·---- -·--~-·------·- ~--·--- -- - -~-

No aspirateur Et at neuf Et at usage Remarques 

Debit en m3/h 

c 118 28,0 25,l 

472 29,8 28,9 

421 24,l 21,2 

430 25,5 10,8 Purificateur tr es sale 

544 26,3 14,4 Purificateur tr es sale 

507 21,7 2,4 (Purificateur tres sale 

l charbons trap tend res 

582 42,3 33,4 
l 

Nouveau models 

583 42,5 38,l 
1 

Nouveau models 

591 33,2 I 32,2 I Nouveau mode le 

585 25,9 l 22,3 
I 
I 

I 
i 
I 
I 

J J 

Tableau 2 



Compteur 
v_olu=met ..... r.ique 

Corps de l' 
Toile filt aspirateur '\. 

rante -

p· 1g, la) Vue Pel t, · .. a,ee de l'' , 
ne poussiOres echontillonnou~ 

Moteur "El t ec rolux" Puri:fi cateur d'air 

' 

Charbons 

, Fig• lb) Vue ' · ec 1 at ' , e e de 1' , 
de poussieres . echantillonneur 
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