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>54)  Procédé  de  mesure  de  grande  précision  des  concentrations  de  gaz  et  produits  volatils  in  situ  et  en  continu  et  appareil  de 
mise  en  oeuvre. 

Procédé  et  appareil  de  mise  en  oeuvre  pour la  mesure  de 
grande  précision  des  concentrations  de  gaz  et  produits 
volatils  de  tous  sites  naturels  ou  non. 

La  sonde  (5)  reçoit  en  permanence  les  gaz  à  des 
pressions  susceptibles  de  varier  jusqu'à  plus  de  5  atmos- 
phère.  Sous  le  contrôle  de  la  vanne  (12)  et  de  la  pompe  (13) 
les  gaz  sont  admis  à  une  pression  de  l'ordre  de  10-2 
atmosphère.  Une  fraction  est  introduite  par  dépression  dans 
la  chambre  de  mesure  (19)  du  spectromètre  de  masse  (20), la 
chambre  (19)  étant  maintenue  à  10-5  atmosphère. 

Les  mesures  transmises  par le  câble  (38)  sont  effectuées 
en  vue  de  détecter  en  permanence  toute  variation  des 
concentrations. 





L ' i n v e n t i o n   s e  r a p p o r t e   à  un  p r o c é d é   de  m e s u r e s   de  g r a n -  
de  p r é c i s i o n   e f f e c t u é e s   in  s i t u , e t   de  f a ç o n   c o n t i n u e   des   c o n -  
c e n t r a t i o n s   de  gaz   e t   p r o d u i t s   v o l a t i l s   a i n s i   q u ' a u x   a p p a r e i l s  

de  m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é .  

On  c o n n a i t   des   p r o c é d é s   de  m e s u r e s  p e r m e t t a n t   de  s u r v e i l -  

l e r   l e s   v a r i a t i o n s   de  c o n c e n t r a t i o n   de  gaz   c e s   m e s u r e s   é t a n t  

e f f e c t u é e s   en  c o n t i n u   au  l a b o r a t o i r e .   C e p e n d a n t   ces   m e s u r e s  

ne  p o r t e n t   que  s u r   des   gaz   à  la   p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e   ou  à  d e s  

p r e s s i o n s   p l u s   f a i b l e s ,   e t   i l  n ' y   a  a u c u n e   d i f f i c u l t é   à  u t i l i -  

s e r  . t o u s   a p p a r e i l l a g e s   c o n n u s   p o u r  e f f e c t u e r   de  t e l l e s   m e s u r e s .  

P a r   c o n t r e   l o r s q u e   l ' o n   d é s i r e   é t u d i e r   de  t r è s   f a i b l e s  

v a r i a t i o n s   de  c o n c e n t r a t i o n s   de  gaz  s u s c e p t i b l e s   de  c o n t e n i r  

en  o u t r e   des   p r o d u i t s   v o l a t i l s ,   c e s  g a z   se  p r é s e n t a n t   s o u s  

des   p r e s s i o n s   v a r i a b l e s ,   comme  c e l a   e s t   n o t a m m e n t   le  c a s  

d ' é m a n a t i o n s   v o l c a n i q u e s   où  la   p r e s s i o n   des   gaz   p e u t   ê t r e  

c o n s i d é r a b l e   e t   f l u c t u e r   e n t r e   de  t r è s   l a r g e s   l i m i t e s ,   on  n e  

d i s p o s e   d ' a u c u n   moyen  c a p a b l e   d ' e f f e c t u e r   de  t e l l e s   m e s u r e s  

en  c o n t i n u   in  s i t u  e t   s u r   une  l o n g u e   p é r i o d e .  

I l   e x i s t e   b i e n   des   a p p a r e i l s   c a p a b l e s   d ' e f f e c t u e r   d e s  

p r é l è v e m e n t s   de  g a z  d e   s o u r c e s   v o l c a n i q u e s   a f i n   de  m e s u r e r  

l e s   c o n c e n t r a t i o n s   p a r   c h r o m a t o g r a p h i e   en  p h a s e   g a z e u s e   m a i s  

c e s   a p p a r e i l s   ne  p e r m e t t e n t   pas   d ' o p é r e r   des   m e s u r e s   de  f a ç o n  

c o n t i n u e .  

En  o u t r e   de  t e l s   a p p a r e i l s   b i e n   q u ' a y a n t   des  s e u i l s   d e  

d é t e c t i o n   d ' a b o n d a n c e   de  l ' o r d r e  d e  5 0   ppm  l o r s q u e   la  m e s u r e  

e s t   f a i t e   in  s i t u   e t   de  15  à  20  ppm  en  l a b o r a t o i r e   s o n t   e n c o r e  

i n s u f f i s a n t s   n o t a m m e n t   d a n s  l e   cas   de  p r é v i s i o n s   d ' é v e n t u e l l e s  

é r u p t i o n s   v o l c a n i q u e s   c a r   i l s   ne  p e u v e n t   ni   d é t e c t e r   de  t r è s  

f a i b l e s   é c a r t s   de  c o n c e n t r a t i o n s   n i   l a   p r é s e n c e   d ' u n   é l é m e n t  

n o u v e a u   à  t r è s   f a i b l e   c o n c e n t r a t i o n .   Or  une  t e l l e   d é t e c t i o n  

e s t   i n d i s p e n s a b l e   p o u r   d é c e l e r   e t   m e s u r e r   l e s  a p p o r t s   d ' é l é -  

m e n t s   p r o v e n a n t   des   f u i t e s   des  c o u c h e s   i n f é r i e u r e s   s i t u é e s  

p a r   e x e m p l e   à  une  t r e n t a i n e   de  k i l o m è t r e s   de  p r o f o n d e u r   e t  

q u i   p e u v e n t   ê t r e   p e r t u b é s   p a r   l ' a t m o s p h è r e   e t   l e s   eaux   d a n s  

des   c y c l e s   d o n t   on  ne  p e u t   é t a b l i r   l ' é v o l u t i o n   que  p a r   d e s  

m e s u r e s   s y s t é m a t i q u e s   et   de  f a ç o n   c o n t i n u e   s u r   une  l o n g u e  

p é r i o d e .  

En  r é s u m é   on  s a i t   m e s u r e r   a v e c   une  g r a n d e   p r é c i s i o n   l e s  

v a r i a t i o n s   de  c o n c e n t r a t i o n s   de  g a z ,   p a r   e x e m p l e   au  moyen  d ' u n  

s p e c t r o m è t r e   de  m a s s e ,   ma i s   a l o r s   l e s   m e s u r e s   ne  p e u v e n t   s ' e i ' -  



f e c t u c r   q u ' e n   l a b o r a t o i r e   à  l ' a i d e   d ' a p p a r e i l l a g e s   v o l u m i n e u x  

ou  b i e n   e n c o r e   on  s a i t   m e s u r e r   des   v a r i a t i o n s   de  c o n c e n t r a t i o n  

in  s i t u   ma i s   a l o r s   l e s   m e s u r e s   s o n t   d i s c o n t i n u e s   e t   m a n q u e n t  

de  p r é c i s i o n   p o u r   l a   d é t e c t i o n   de  f a i b l e s   c o n c e n t r a t i o n s .  

L ' o b j e t   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   un  p r o c é d é   de  m e s u r e  

de  g r a n d e   p r é c i s i o n   d e s   c o n c e n t r a t i o n s   de  gaz  e t   p r o d u i t s   v o l a -  

t i l s   de  t o u s   s i t e s   n a t u r e l s   ou  non  c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l ' o n  

p e u t   p r é l e v e r   en  c o n t i n u   de  f a ç o n   s y s t é m a t i q u e   ou  n o n ,   en  p e r -  

manence   ou  non  e t   s u r   de  t r è s   l o n g u e s   p é r i o d e s   l e s   gaz   e t   p r o -  

d u i t s   v o l a t i l s   d o n t   on  d é s i r e   c o n n a î t r e   l e s   v a r i a t i o n s   de  c o n -  

c e n t r a t i o n ,   en  ce  que  l ' o n   c a n a l i s e   le   m é l a n g e   d a n s   un  c i r c u i t  

à  f a i b l e   d é b i t   que   l ' o n   f a i t   c o m m u n i q u e r   avec   une  e n c e i n t e   d e  

d é t e n t e   où  l a   p r e s s i o n   e s t   a b a i s s é e   à  une  v a l e u r   de  l ' o r d e   d e  
10-2  à  10-1   mba r   en  r è g l a n t   e t   c o n t r ô l a n t   le  d é b i t   du  m é l a n g e  

dans   l a d i t e   e n c e i n t e   et   en  ce  que  l ' o n   i n t r o d u i t   l e d i t   m é l a n g e  

dans   l a   c h a m b r e   d ' a n a l y s e   d ' u n   s p e c t r o m è t r e   de  m a s s e   en  c o n t r ô -  

l a n t   le   d é b i t   de  l a d i t e   e n c e i n t e   de  d é t e n t e   v e r s   l a   c h a m b r e  

d ' a n a l y s e   que  l ' o n   m a i n t i e n t   à  une   p r e s s i o n   s t a b l e   e t   t r è s  

f a i b l e   de  l ' o r d r e   de  1 0   à  10-7  m b a r .  

Un  t e l   p r o c é d é   p r é s e n t e   l ' a v a n t a g e   de  p o u v o i r   m e s u r e r  

a v e c  u n e   p r é c i s i o n   de  l ' o r d r e ' d e   2  ppm  et   de  f a ç o n   c o n t i n u e  

l e s   c o n c e n t r a t i o n s   d ' é l é m e n t s   g a z e u x   ou  v o l a t i l s   p r o v e n a n t   d e  

t o u t e   é m e r g e n c e   q u ' i l   s ' a g i s s e   de  t r è s   f a i b l e s   é m a n a t i o n s   o u  

de  f u i t e s   à  f o r t s   d é b i t s ,   l e s   p r e s s i o n s   p o u v a n t   a t t e i n d r e   5 

a t m o s p h è r e s   p a r   e x e m p l e .  

En  p a r t i c u l i e r ,   s ' i l   s ' a g i t   de  s u r v e i l l e r   un  s i t e   v o l c a -  

n i q u e   on  m e s u r e   l e s   v a r i a t i o n s   de  c o n c e n t r a t i o n s   des   é l é m e n t s  

en  t o u s   p o i n t s   d é s i r é s ,  d e   t e l l e   s o r t e   q u ' i l   d e v i e n t   p o s s i b l e  
d ' é t u d i e r   a v e c   r i g u e u r   t o u t e   c o r r é l a t i o n   en  vue  d ' é t a b l i r   d e s  

p r é v i s i o n s   d ' é v e n t u e l l e s   é r u p t i o n s   a l o r s   q u ' a u c u n e   m é t h o d e  

p e r m a n e n t e   j u s q u ' à   ce  j o u r   ne  p e r m e t t a i t   d ' é t à b l i r   l a   p r é v i s i o n  

de  t e l s   r i s q u e s .  

Un  a u t r e   o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   un  a p p a r e i l   de  m i s e   e n  

o e u v r e   du  p r o c é d é   a i n s i   d é f i n i   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d  

une  s o n d e   m é t a l l i q u e   semi  s o u p l e   i n o x y d a b l e ,   r e l i é e   p a r   u n  
c o n d u i t   à  f a i b l e   d é b i t   à  une  e n c e i n t e   de  d é t e n t e   c o n n e c t é e   d ' u n e  

p a r t   à  une   pompe  de  t r a n s f e r t   des   g a z ,   d ' a u t r e   p a r t   à  une   j a u -  

ge  de  p r c s s i o n   de  l a d i t e   e n c e i n t e ,   un  v a n n e   d ' e n t r é e   a s s e r v i e  

c o n t r ô l a n t   l e   d é b i t   a c c é d a n t   à  l a d i t e   e n c e i n t e ,   une  v a n n e   p i é z o -  

é l e c t r i q u e   r e l i a n t   l a d i t e   e n c e i n t e   de  d é t e n t e   à  l ' e n c e i n t e  



d ' a n a l y s e   d ' u n   s p e c t r o m è t r e   de  m a s s e ,   l a d i t e   v a n n e   p i é z o - é l e c -  

t r i q u e   é t a n t   c o n t r ô l é e   p a r   une  j a u g e   i o n i q u e   de  c o n t r ô l e   de  l a  

p r e s s i o n   de  l ' e n c e i n t e   d ' a n a l y s e   ou  p a r   le  s p e c t r o m è t r e   l u i -  

m ê m e .  

Q u e l l e   que  s o i t   l a   p r e s s i o n   d e s   gaz  d i r i g é s   en  p e r m a n e n c e  

v e r s   l ' a p p a r e i l   i l   e s t   d o n c   p o s s i b l e   de  r é g l e r   l e  d é b i t   d ' a c c è s  

à  la   c h a m b r e   d ' a n a l y s e   du  s p e c t r o m è t r e   de  m a s s e   a v e c   une  g r a n -  

de  p r é c i s i o n   e t   d ' é v a l u e r   en  p e r m a n e n c e   t o u t e s  v a r i a t i o n s   d e s  

c o n c e n t r a t i o n s   des   é l é m e n t s   du  m é l a n g e   s a n s   que  l e s   t e m p s   d e  

r é p o n s e   du  d i s p o s i t i f   s o i e n t   p r o h i b i t i f s .   En  e f f e t   l e   d i s p o s i -  

t i f '   u t i l i s é   p e r m e t   e n c o r e   en  r a i s o n   des   v a n n e s   d ' a c c è s   d ' é v i -  

t e r   l ' e m p l o i   de  l o n g s   t u b e s   c a p i l l a i r e s   d e s t i n é s   à  a b a i s s e r   l a  

p r e s s i o n   à  un  n i v e a u   p r é d é t e r m i n é   m a i s   d o n t   l ' e m p l o i   a c c r o î t  

l e s   t e m p s   de  r é p o n s e   des  a p p a r e i l s  a u x q u e l s   i l s   s o n t   c o n n e c t é s .  

Une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   un  a p p a r e i l  

de  ce  t y p e   d o n t   le   s p e c t r o m è t r e   de  m a s s e   e s t   un  s p e c t r o m è t r e  

q u a d r u p o l a i r e   de  t e l l e   s o r t e   que  l ' e n s e m b l e   de  l ' a p p a r e i l   e t  

des   p o m p e s   de  v i d a g e   et  d ' é t a b l i s s e m e n t   de  f a i b l e s   p r e s s i o n s  

s o i t   a i s é m e n t   i n s é r é   dans   un  l o g e m e n t   é t a n c h e   de  f a i b l e s   d i m e n -  

s i o n s ,   l e s   m e s u r e s   f o u r n i e s . p a r   le   s p e c t r o m è t r e   de  m a s s e   é t a n t  

t r a n s m i s e s   p a r   c â b l e s   ou  r a d i o  à   t o u t e   s t a t i o n   é l o i g n é e   d u  

l i e u   de  m e s u r e .  

I l   d e v i e n t   a l o r s   p o s s i b l e   d ' u t i l i s e r   u n . t e l   a p p a r e i l   e n  

t o u t   l i e u   d i f f i c i l e   d ' a c c è s   d a n s   l ' i n d u s t r i e   ou  d a n s   l a   n a t u r e ,  
dans   ce  c a s   l ' a p p a r e i l   p o u v a n t   ê t r e  a i s é m e n t   t r a n s p o r t é   p a r  
t o u t   moyen  même  l é g e r .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   r e s s o r t i r o n t   d e  

l a   d e s c r i p t i o n   s u i v a n t e   f a i t e   en  r é f é r e n c e   au  d e s s i n   a n n e x é  

qui   r e p r é s e n t e ,   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   non  l i m i t a t i f ,   un  mode  d e  

r é a l i s a t i o n   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  

Sur   le   d e s s i n ,   la   f i g u r e   u n i q u e   r e p r é s e n t e   s o u s   f o r m e  

s c h é m a t i q u e   l ' e n s e m b l e   de  l ' a p p a r e i l   de  m e s u r e   d a n s   son  e n c e i n -  

te  e t   d e s   é l é m e n t s   c o n n e c t é s .  

L ' e n c e i n t e ,   f i g u r é e   en  1,  p e u t   p r e n d r e   t o u t e   f o r m e   d é s i -  

r é e   f o n c t i o n   d e s   s e r v i t u d e s   d ' e m p l o i   mais   se  p r é s e n t e   de  p r é -  
f é r e n c e   s o u s   une  f o rme   p a r a l l é l é p i p é d i q u e ,   é t a n c h e   à  l a   p l u i e  
et  de  d i m e n s i o n s   r é d u i t e s   en  r a i s o n   des  p r o c é d é s   e t   des   m o y e n s  
de  m i s e   en  o e u v r e   a d o p t é s .   C e s  a c c è s   aux  d i v e r s   o r g a n e s   p e u -  
v e n t   ê t r e   o b t e n u s   p a r   t o u s   moyens   c o n n u s   au  moyen  d ' u n   p o s t e  
e x t é r i e u r   à  l ' e n c e i n t e .   Ce  p o s t e   de  c o n t r ô l e   et   de  c o m m a n d e  



g é n é r a l   2  e s t   c o n n e c t é   au  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e  

3  p a r   le  c â b l e   de  l i a i s o n   m u l t i p l e   4,  l e   d i s p o s i t i f   3  a l i m e n -  

t a n t   en  t e n s i o n   l e s   d i v e r s   é l é m e n t s   de  l ' a p p a r e i l .  

Une  s o n d e   de  p r é l è v e m e n t   des   gaz   e t   p r o d u i t s   v o l a t i l s   a  

é t é   s c h é m a t i s é e   en  5.  C e t t e   s o n d e   e s t   i n t r o d u i t e   en  p e r m a n e n c e  

d a n s   un  é v e n t   a p p r o p r i é .   Le  p r é l è v e m e n t   a i n s i   r e c u e i l l i   e s t  

c a n a l i s é   de  p r é f é r e n c e   p a r   un  t u b e   m é t a l l i q u e   6  i n o x y d a b l e   s e m i -  

s o u p l e   d o n t   l ' e x t r é m i t é   a m o n t   p o u r v u e   d ' u n   r e n i f l a r d   c o m p r e n d  

un  f i l t r e   7,  s u i v i  é v e n t u e l l e m e n t   de  t o u t   d i s p o s i t i f   de  p i è g e a -  

ge  de  l ' e a u   e t   du  gaz   c a r b o n i q u e  s c h é m a t i s é   en  8.  L ' e n s e m b l e  

p e u t   ê t r e   a u s s i   p o r t é   à  une  t e m p é r a t u r e   é l e v é e ,   120°C  p a r   e x é m -  

p l e .   Un  r a c c o r d   9  amène   l e s   gaz   e t   p r o d u i t s   v o l a t i l s   p r é l e v é s  

à  l ' e n t r é e   10  de  l ' a p p a r e i l ,   c e t t e   e n t r é e   é t a n t   r e l i é e   à  u n e  

e n c e i n t e   de  d é t e n t e   11 .   Une  v a n n e   12,  p a r   e x e m p l e   un  v a n n e   à  

p o i n t e a u ,   ou  une  v a n n e   q u e l c o n q u e   a s s e r v i e   p e r m e t   de  r é g l e r   l e  

d é b i t   des   gaz  e t   p r o d u i t s   v o l a t i l s   p r é l e v é s   p o u r   m a i n t e n i r  

une   p r e s s i o n   b i e n   d é t e r m i n é e   de  1 0 - 2   à  1 0 - 1   mbar   p a r   e x e m p l e  
d a n s   l ' e n c e i n t e   de  d é t e n t e   11  en  vue  d ' a s s u r e r   l a   r e p r o d u c t i -  
b i l i t é   des   m e s u r e s .  

A  c e t   e f f e t   l ' e n c e i n t e   11  e s t   r e l i é e   à  l a   pompe  13  p a r  
l e   c o n d u i t   14.  C e t t e   pompe  e s t   de  p r é f é r e n c e   une   pompe  à  p a l e t -  

t e s   b i é t a g é e   d ' u n   d é b i t   de  4 , 5   m3  p a r   h e u r e   ou  m o i n s   s e l o n  

l e s   a p p l i c a t i o n s .   La  s o r t i e   des   gaz   h o r s   de  l ' e n c e i n t e   1  s ' e f -  

f e c t u e   p a r   le   c o n d u i t   15  d o n t   l ' e x t r é m i t é   e s t   d i r i g é e   v e r s   l e  

s o l .   Une  j a u g e   de  p r e s s i o n   16,  du  t y p e   " P i r a n i "   p a r   e x e m p l e ,  
a l i m e n t é e   p a r   le   c a B l e   17  f o u r n i t   l a  v a l e u r   de  l a   p r e s s i o n   s u r  

l ' i n d i c a t e u r   18  du  p o s t e   d e . c o n t r ô l e   e t   de  commande   2.  Ce 

p o s t e   p e u t   a u s s i   c o m p o r t e r   un  moyen  de  r é g l a g e   de  l a   v a n n e   1 2 ,  

ce  r é g l a g e   m a n u e l   ou  a u t o m a t i q u e   é t a n t   e f f e c t u é   p o u r   m a i n t e n i r  

une  p r e s s i o n   c o n s t a n t e   de  l ' o r d r e   de  1 0 - 2   à  1 0 - 1   mbar   d a n s  

l ' e n c e i n t e   1 1 .  

L ' e n c e i n t e   de  d é t e n t e   11  e s t   r a c c o r d é e   à  l ' e n c e i n t e   d ' a n a -  

l y s e   19  du  s p e c t r o m è t r e   de  m a s s e   20  p a r   la   c a n a l i s a t i o n   21  e t  

s o u s   le  c o n t r ô l e   de  l a   v a n n e  p i é z o - é l e c t r i q u e   22.  C e t t e   v a n n e  
e s t   c o n t r ô l é e   a u t o m a t i q u e m e n t   p a r   la   j a u g e   i o n i q u e   23  r a c c o r -  
d é e   à  l ' e n c e i n t e   d ' a n a l y s e   19  au  moyen  du  r a c c o r d   m é t a l l i q u e  

24  ou  e n c o r e   d i r e c t e m e n t   c o n t r ô l é e   p a r   le   s p e c t r o m è t r e   l u i -  
même.  L a  j a u g e   i o n i q u e   23  et   la   v a n n e   p i é z o - é l e c t r i q u e   22  s o n t  
a l i m e n t é e s   p a r   le   c â b l e   é l e c t r i q u e   25  e t   l e s   d i s p o s i t i f s   2 6  

e t   27,  le   d i s p o s i t i f   27  c o m m a n d a n t   d i r e c t e m e n t   la   v a n n e   p i é z o -  



é l e c t r i q u e   22.  Le  c i r c u i t   de  r é a c t i o n   27  a  é t é   r e p r é s e n t é   d e  

f a ç o n   s c h é m a t i q u e ,   ce  c i r c u i t   p o u v a n t   ê t r e   de  t o u t   t y p e   c o n n u .  

Le  r é g l a g e   et  l a   commande   du  c i r c u i t   de  r é a c t i o n   27  en  f o n c t i o n  

de  l a   p r e s s i o n   de  l ' e n c e i n t e   d ' a n a l y s e   19  s o n t   t e l s   q u ' i l s  

p e r m e t t e n t   de  f a i r e   v a r i e r   le   d é b i t   des   p r o d u i t s   v o l a t i l s   e t  

des   gaz   d é t e n d u s   de  l ' e n c e i n t e   11  v e r s   l ' e n c e i n t e   d ' a n a l y s e   19  

p o u r   y  m a i n t e n i r   une  p r e s s i o n   s t a b l e   de  1 0 - 8   à  1 0 - 7   m b a r .   I l s  

p e u v e n t   en  o u t r e   e n t r a î n e r   la   c o u p u r e  p a r   l a   v a n n e   22  de  t o u t e  

c o m m u n i c a t i o n   e n t r e   l e s   d e u x   e n c e i n t e s   11  e t   19  a f i n   d ' o b t e n i r  

une  p a r f a i t e   s é c u r i t é   de  l ' a p p a r e i l   n o t a m m e n t   en  cas   d ' i n c i d e n t  

de  f o n c t i o n n e m e n t   s u s c e p t i b l e   d ' a f f e c t e r   le   f i l a m e n t   du  s p e c -  

t r o m è t r e   2 0 .  

La  v a n n e   22  r e s t e   a u s s i   f e r m é e   l o r s q u e   l ' a p p a r e i l   e s t   e n  

p o s i t i o n   d ' a t t e n t e   e n t r e   l e s   m e s u r e s   s i   c e l l e s - c i   se  f o n t   d e  

m a n i è r e   d i s c o n t i n u e .  

L ' e n c e i n t e   d ' a n a l y s e   19  e s t   v i d é e   au  moyen  d ' u n e   p o m p e  

p r i m a i r e   28,  de  même  t y p e   que  la   pompe  13,  p o u r v u e   d ' u n e   c a n a -  

l i s a t i o n   d e  s o r t i e   29  e t   du  r a c c o r d   30  r e l i é   à  l a   s o r t i e   de  l a  

pompe  u l t r a - r a p i d e   31  q u i   e s t   de  p r é f é r e n c e   une  p o m p e  à   d i f f u -  

s i o n   d ' h u i l e   ou  une  pompe  t u r b o m o l é c u l a i r e .   A  t i t r e   d ' e x e m p l e  

c e t t e   pompe  p e u t   ê t r e   une   pompe  à  d i f f u s i o n   à  t r o i s   é t a g e s  

d ' u n   d é b i t   de  250  1 / s   ou  un  pompage   de  même  t y p e   t u r b o m o l é c u -  

l a i r e   p a r   e x e m p l e   p e r m e t t a n t   de  t r a n s f é r e r   de  g r a n d e s   q u a n t i t é s  

de  gaz   d e p u i s   l ' e n c e i n t e   d ' a n a l y s e   j u s q u ' à   l ' e x t é r i e u r   v i a   l a  

pompe  p r i m a i r e .   A f i n   d ' é v i t e r   l e s   r é t r o - d i f f u s i o n s   d ' h u i l e ,   l a  

pompe  e s t   s u r m o n t é e   d ' u n   b a f l e   32,   le   r e f r o i d i s s e m e n t  d e   l a  

pompe  é t a n t   a s s u r é   p a r   une   v e n t i l a t i o n   f o r c é e .  

Ce  p o m p a g e   p e u t   a u s s i   ê t r e   a s s u r é   p a r   t o u t   a u t r e   m o y e n  

c o n n u ,   t e l   une  pompe  t u r b o   p a r   e x e m p l e .  

Un  e n s e m b l e   de  m o y e n s   de  commande  et   de  v i s u a l i s a t i o n   33  

du  p o s t e   de  commande   2  p e r m e t   de  c o n t r ô l e r   c h a c u n e   des   p o m p e s  

1 3 , 2 8   e t   31  a l i m e n t é e s   r e s p e c t i v e m e n t   p a r   l e s   c i r c u i t s   é l e c -  

t r i q u e s   3 4 , 3 5   et   36.   Le  p o s t e   2  p e r m e t   de  même  le  c o n t r ô l e   d e  

l a   j a u g e   i o n i q u e   23  du  s p e c t r o m è t r e   20  et   du  c i r c u i t   de  r é a c -  

t i o n   27  c o m m a n d a n t   l a   v a n n e   p i é z o - é l e c t r i q u e   22  a i n s i   que  l a  

j a u g e   de  p i r a n i   16,  son  c i r c u i t   de  r é a c t i o n   17  et   la   v a n n e   1 2 .  

Les  r é s u l t a t s   de  l ' a n a l y s e u r   20  qu i   e s t   un  s p e c t r o m è t r e  

de  m a s s e   du  t y p e   q u a d r u p o l a i r e   a l i m e n t é   p a r   le   c â b l e   37  s o n t  

t r a n s m i s   pa r   le   c â b l e   38  à  un  d i s p o s i t i f   de  t r a i t e m e n t   de  l ' i n -  

f o r m a t i o n   39  é v e n t u e l l e m e n t   c o n n e c t é   p a r   l a   c â b l e   40  au  p o s t e  



de  c c n t r ö l e   e t   de  c o m m a n d e   2.  Le  d i s p o s i t i f   39  p e u t   ê t r e   u n  

d i s p o s i t i f   de  c a l c u l   n u m é r i q u e   ou  a n a l o g i q u e   e t   p e u t   ê t r e  

s i t u é   à  t o u t e   s t a t i o n   p l u s   ou  m o i n s   é l o i g n é e   du  s i t e   d ' a n a l y s e .  

I l   p e u t   ê t r e   c o n n e c t é   au  moyen  du  c â b l e   43  à  t o u s   a p p a r e i l s  

a u x i l i a i r e s   de  v i s u a l i s a t i o n   41  ou  d ' i m p r e s s i o n   4 2 .  

I l   e s t   a i n s i   p o s s i b l e ,   q u e l l e s   que  s o i e n t   l e s   d i f f i c u l t é s  

d ' a c c è s   au  s i t e   c h o i s i ,   de  d i s p o s e r   l ' e n c e i n t e   1  de  d i m e n s i o n s  

r é d u i t e s ,   de  l ' o r d r e  p a r   e x e m p l e   de  4 0 x 5 0 x 6 0   cm  ou  m o i n s ,   a u  

v o i s i n a g e   i m m é d i a t   de  ce  s i t e   e t   de  p r o c é d e r   à  des   m e s u r e s   d e  

t r è s   f a i b l e s   c o n c e n t r a t i o n s   de  gaz  en  vue   de  d é t e c t e r   d e s  

v a r i a t i o n s   des   é l é m e n t s   t e l s   que  H,  He,  CH4,  NH3  e t c . . .   d a n s  

une  m a s s e   de  H20,  CO2,  N2,  l ' a p p a r e i l   a i n s i   r é a l i s é   a y a n t   u n e  

s e n s i b i l i t é   en  a b o n d a n c e   de  l ' o r d r e   de  2  p p m .  

L ' a p p a r e i l   é t a n t   au  v o i s i n a g e   du  s i t e ,   f o n c t i o n n a n t   d e  

f a ç o n   a u t o n o m e   e t   é t a n t   c o n t r ô l é   en  p e r m a n e n c e   p a r   le   p o s t e   2 

é v e n t u e l l e m e n t   a s s e r v i   au  s y s t è m e   de  t r a i t e m e n t   de  d o n n é e s   3 9 ,  

on  p e u t ,   en  f o n c t i o n   d e s   r é s u l t a t s   o b t e n u s ,   p r o c é d e r   à  l a   r é -  

p é t i t i o n   des   c y c l e s   de  p r é l è v e m e n t   p a r   l a   s o n d e   5  e t   d ' i n t r o -  

d u c t i o n   d a n s   l ' e n c e i n t e   d ' a n a l y s e   19  en  t r a n s i t a n t   p a r   l ' e n c e i n -  

t e   de  d é t e n t e   11,   s e l o n   des   f r é q u e n c e s   v a r i a b l e s .   Le  t e m p s   d e  

r é p o n s e   de  l ' a p p a r e i l   p e u t   ê t r e   t r è s   c o u r t   p u i s q u e   d ' u n e   p a r t  

s e s   d i m e n s i o n s   r é d u i t e s   se  p r ê t e n t   à  une   p o s s i b i l i t é   d ' i n s t a l -  

l a t i o n   t r è s   p r o c h e   de  l ' é v e n t   c h o i s i   e t   q u ' e n   r a i s o n   des   c o n -  

t r ô l e s   des   v a n n e s   12  e t   22  i l   n ' e s t   pas   n é c e s s a i r e   de  r e l i e r  

l ' a p p a r e i l   à  l a   s o n d e   5  p a r   un  c a p i l l a i r e   s ' é t e n d a n t   s u r   t o u t e  

l a   d i s t a n c e   e x i s t a n t   e n t r e   s o n d e  e t   a p p a r e i l .  

Si  l ' o n   d é s i r e   d é t e c t e r   l e s   v a r i a t i o n s   des   c o n c e n t r a t i o n s  

de  gaz   é m a n a n t   d ' é m e r g e n c e s  v o l c a n i q u e s   on  p e u t   e f f e c t u e r   a i -  

s é m e n t   p a r   ce  p r o c é d é   l ' a n a l y s e   s y s t é m a t i q u e   e t   p e r m a n e n t e   s u r  

l e   s i t e   même  des   gaz   t e l s   q u e  :   H,  He,  C H 4  d e   m a s s e   16,   15  e t  

14,   NH3  de  m a s s e   17 ,   16  e t   15,  H2O  de  m a s s e   18  et   17,   Ne  de  m a s -  

se  20  et   22,  N2,  02 ,   H2S  de  m a s s e   28,  3 2  e t   34,   HCl  de  m a s s e   3 6  

e t   38,   Ar,   C02  de  m a s s e   44  et   4 8 ,  S O 2   de  m a s s e   64  e t   68  e t c . .  

Si  l ' o n   d o i t   s u r v e i l l e r   t o u t e   une   i n s t a l l a t i o n   ou  u n e  

z o n e   v o l c a n i q u e   on  p e u t   c o n n e c t e r   u n  d i s p o s i t i f  d e   c a l c u l   u n i -  

que   39  à  p l u s i e u r s   e n c e i n t e s   1  d o n t   c h a c u n e   r e ç o i t   en  p e r m a n e n -  

ce  l e s   é m a n a t i o n s   d ' u n e   é m e r g e n c e   v o i s i n e .  

L ' a p p a r e i l   p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e   u t i l i s é   p o u r   c o n t r ô l e r   l e s  

d é g a g e m e n t s   g a z e u x   de  f o r a g e s   g é o t h e r m i q u e s   e t   d é t e c t e r   l e s  

a n o m a l i e s   de  gaz  en  g é o t h e r m i e   ou  en  r e c h e r c h e   m i n i è r e .   On  p e u t  



T 
a l o r s   c o u p l e r   l ' a p p a r e i l   a  une  s o n d e   de  s c i n t i l l a t i o n   44  e n  

vue   de  l a   d é t e c t i o n   e t   d e  l a   m e s u r e   s i m u l t a n é e   du  R a d o n .   C e t t e  

s o n d e   de  t y p e   h a b i t u e l   p e u t   ê t r e   c o n n e c t é e   p a r   t o u t e   j o n c t i o n  

a p p r o p r i é e   à  l ' e n c e i n t e   de  t r a n s f e r t   et   de  d é t e n t e   11.   L ' a l i -  

m e n t a t i o n   en  c o u r a n t   de  l a   s o n d e   a  é t é   s c h é m a t i s é e   p a r   l e   f i l  

45  et   l a   s o r t i e   p a r   le   f i l   4 6 .  



1°)   P r o c é d é   de  m e s u r e   de  g r a n d e   p r é c i s i o n   des   c o n c e n t r a -  

t i o n s   de  g a z   e t   p r o d u i t s   v o l a t i l s   é m a n a n t   de  t o u s   s i t e s   n a t u -  

r e l s   ou  non  e t   q u e l s   que   s o i e n t   l e s   p r e s s i o n s   e t   l e s   d é b i t s ,  

au  moyen  d ' u n e   c a n a l i s a t i o n   d ' a c c è s   à  f a i b l e   d é b i t   r e l i é e   à  u n  

s p e c t r o m è t r e   de  m a s s e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   e n c e i n t e   d e  

d é t e n t e ,   d e s   pompes   m a i n t e n a n t   l e s   p r e s s i o n s   aux  v a l e u r s   o p t i -  

mum,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   p r é l è v e   de  f a ç o n   c o n t i n u e   o u  

non ,   ou  au  mo ins   s u r   une  t r è s   l o n g u e   p é r i o d e ,   l e s   g a z   et   p r o -  

d u i t s   v o l a t i l s   d o n t   o n  d é s i r e   c o n n a î t r e   l e s   v a r i a t i o n s   d e  

c o n c e n t r a t i o n s ,   en  é t a b l i s s e n t   un  p a s s a g e   p e r m a n e n t   v a r i a b l e  

e n t r e   l ' e n c e i n t e   (11 )   e t   l a   c a n a l i s a t i o n   d ' a c c è s   (9)   e t  e n  

m a i n t e n a n t   la   p r e s s i o n   d e  l ' e n c e i n t e   (11)   de  d é t e n t e   à  u n e  

v a l e u r   b i e n   d é t e r m i n é e ,   de  l ' o r d r e   de  g r a n d e u r   de  1 0 - 1   à  1 0 - 2  

m b a r ,   p a r   l ' e n s e m b l e   des   r é g l a g e s   a u t o m a t i q u e s   du  d é b i t   d ' a c c è s  

à  l ' e n c e i n t e   ( 1 1 ) ,   du  d é b i t   de  s o r t i e   de  l ' e n c e i n t e   e t   du  p o m -  

p a g e   de  c e l l e - c i   en  vue   d ' o b t e n i r   une  p r e s s i o n   c o n s t a n t e .  

2°)   P r o c é d é   t e l   que   r e v e n d i q u é   en  1  s e l o n   l e q u e l   l e s   o p é -  

r a t i o n s   de  c i r c u l a t i o n   des   gaz   e t   p r o d u i t s   v o l a t i l s   d a n s   l e s  

e n c e i n t e s   de  d é t e n t e   e t   de  m e s u r e   s o n t   c o n t r ô l é e s   p a r   un  p o s t e  

de  c o m m a n d e   d i s p o s é   au  v o i s i n a g e   du  s p e c t r o m è t r e   de  m a s s e   c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  que  le  p o s t e   de  commande  a s s u r e   le   r é g l a g e   d u  

d é b i t   p e r m a n e n t   des   gaz   à  t r a v e r s   l ' e n c e i n t e   de  d é t e n t e   ( 1 1 ) ,  

e t   l ' e n c e i n t e   de  m e s u r e   ( 1 9 ) .  

3 ° )   P r o c é d é   t e l   que  r e v e n d i q u é  d a n s   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  e t   2  s e l o n   l e q u e l   l e s   m e s u r e s   des   p r e s s i o n s  

e t   c o n c e n t r a t i o n s   s o n t   c a n a l i s é e s   v e r s   un  d i s p o s i t i f   d ' u t i l i s a -  

t i o n   e t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t   d i s p o s i t i f   d ' u t i l i s a t i o n  

t r a n s m e t   l e s   r é s u l t a t s   à  une   s t a t i o n   de  t r a i t e m e n t   des   d o n n é e s  

é l o i g n é e   du  s i t e   des   m e s u r e s .  

4 ° )   P r o c é d é   t e l   que  r e v e n d i q u é   en  3  d o n t   le   d i s p o s i t i f   d e  

t r a i t e m e n t   de  l ' i n f o r m a t i o n   c o n t r ô l e   la   f r é q u e n c e   de  r é p é t i t i o n  

des   c y c l e s   de  m e s u r e s   en  f o n c t i o n   des   v a l e u r s   des   c o n c e n t r a -  

t i o n s   o b t e n u e s   i n d é p e n d a m m e n t   d e s   p r e s s i o n s   d e s   gaz   r e c u e i l l i s  

p a r   l a   s o n d e .  

5° )   A p p a r e i l   de  m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é   r e v e n d i q u é   d a n s  

l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4  c o m p r e n a n t   une  c a n a -  
l i s a t i o u   d ' a m e n é e   des   gaz  e t   p r o d u i t s   v o l a t i l s   à  p r e s s i o n   q u e l -  

c o n q u e   à  a n a l y s e r   e t   r a c c o r d é e   au  moyeu  d ' u n e   v a n n e   et   d ' u n e  

e n c e i n t e   de  d é t e n t e   à  un  s p e c t r o m è t r e   de  m a s s e   a i n s i   que  d e s  



m o y e n s   de  p o m p a g e   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a   c a n a l i s a t f o n  c o m p o r -  

t e   une   s o n d e   m é t a l l i q u e   (5.)  s e m i - s o u p l e   i n o x y d a b l e   r e l i é e   à  

l ' e n c e i n t e   de  d é t e n t e   (11)   p a r   une  c o n d u i t e   (9)  d o n t   le   d é b i t  

d e s   gaz   e s t   l i m i t é   p a r   une  v a n n e   de  r é g l a g e   ( 1 2 )   a m e n a n t   l e s  

gaz   de  f a ç o n   c o n t i n u e   à  l a d i t e   e n c e i n t e   (11)   c e l l e - c i   é t a n t  

c o n n e c t é e   d ' u n e   p a r t   à  une  pompe  de  t r a n s f e r t   des   gaz  ( 1 3 )  

d ' a u t r e   p a r t   à  une  j a u g e   (16)   de  la   p r e s s i o n   de  l a d i t e   e n c e i n -  

t e ,   une  v a n n e   p i é z o - é l e c t r i q u e   (22)   c o n n e c t é e   e n t r e   l ' e n c e i n t e  

d ' a n a l y s e   (19)   du  s p e c t r o m è t r e   de  m a s s e   (20)   e t   l ' e n c e i n t e   d e  

d é t e n t e   (11)   a s s u r a n t   le   c o n t r ô l e   du  d é b i t   c o n t i n u   du  gaz   p r o -  

v e n a n t   de  l ' e n c e i n t e   de  d é t e n t e   (11)   s o u s   l e   c o n t r ô l e   de  l a  

j a u g e   i o n i q u e   (23)   de  c o n t r ô l e   de  l a   p r e s s i o n   de  l ' e n c e i n t e  

d ' a n a l y s e   ( 1 9 ) .  

6°)   A p p a r e i l   t e l   que  r e v e n d i q u é   en  5  d o n t   le   s p e c t r o m è t r e  

de  m a s s e   (20)   e s t   un  s p e c t r o m è t r e   q u a d r u p o l a i r e   l o g é   d a n s   u n e  

e n c e i n t e   (1)  é t a n c h e   e t   t r a n s p o r t a b l e   l a d i t e   e n c e i n t e   é t a n t  

p o u r v u e   d ' u n e   s o u r c e   d ' a l i m e n t a t i o n   en  t e n s i o n ,   l ' a p p a r e i l  

é t a n t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a d i t e   e n c e i n t e   (1)   c o n t i e n t   u n e  

pompe  (31)   à  g r a n d   d é b i t   s u r m o n t é e   ou  non  d ' u n   b a f l e   (32)   d e s -  

t i n é   à  r é d u i r e   l e s   r é t r o d i f f u s i o n s   d ' h u i l e   d a n s   l ' e n c e i n t e   d ' a -  

n a l y s e   ( 1 9 ) ,   une   p r e m i è r e   pompe  (28)   a s s u r a n t   le   v i d e   p r i m a i r e  

en  vue  de  v i d e r   l ' e n c e i n t e   d ' a n a l y s e   ( 1 9 ) ,   une   s e c o n d e   p o m p e ( 1 3 )  

a s s u r a n t   le   m a i n t i e n   de  l a   p r e s s i o n   de  l ' e n c e i n t e   de  d é t e n t e  

(11)   a v e c   l e s   v a n n e s   de  c o n t r ô l e   (12)   du  d é b i t   c o n t i n u   d ' e n t r é e  

des   gaz  dans   l ' e n c e i n t e   de  d é t e n t e   . (11)  e t   de  c o n t r ô l e   du  d é b i t  

d ' e n t r é e   (22)   d a n s   l a   c h a m b r e   d ' a n a l y s e   ( 1 9 ) .  

7°)  A p p a r e i l   t e l   que  r e v e n d i q u é   d a n s   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i v a t i o n s . 5   e t   6  d o n t   l ' e n s e m b l e   des   é l é m e n t s   e s t   c o n t r ô -  

l é   p a r   un  p o s t e   (2)  e x t é r i e u r   à  l ' e n c e i n t e   c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  l a   s o r t i e   du  d i s p o s i t i f  d e   m e s u r e   de  s p e c t r o m è t r e   ( 2 0 )  

e s t   c o n n e c t é e   à  un  c â b l e   de  t r a n s m i s s i o n   (38)   des   d o n n é e s   à  

un  s y s t è m e   de  t r a i t e m e n t   de  l ' i n f o r m a t i o n   (39 )   et   de  s e s   é q u i -  

p e m e n t s   de  v i s u a l i s a t i o n   (41)   et  d ' i m p r e s s i o n   (42)   é l o i g n é s  

du  s i t e   de  m e s u r e .  

8°)  A p p a r e i l   t e l   que  r e v e n d i q u é   en  7  d o n t   le   p o s t e   ( 2 )  

de  c o n t r ô l e   e t   de  commande   des  é l é m e n t s   c o n t e n u s   dans   l ' e n c e i n -  

te   (1)  e s t   c o n t r ô l é   p a r   l e s   r é s u l t a t s   du  d i s p o s i t i f   é l o i g n é  .  

de  t r a i t e m e n t   des   i n f o r m a t i o n s   (39)   f o u r n i e s   p a r   le   s p e c t r o m è -  

t r e   de  masse   ( 2 0 ) ,   e t   p a r   une  s o n d e   de  s c i n t i l l a t i o n   ( 4 4 )  

)  c o n n e c t é e   à  l ' e n c e i n t e   de  d é t e n t e   ( 1 1 ) .  
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