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Le Président

Notre 24°™® Congrés Annuel (CFA 2009) se tient donc, en ce début d’année, pour la cinquiéme fois,
a la Maison de la Mutualité a Paris, les 14 et 15 janvier 2009.

Vous disposez donc cette année comme l'année derniére, d’une part des résumés sous forme
papier pour vous aider a vous repérer dans le contenu scientifique du programme pendant la durée
du congrés, d'autre part des Actes au moment de I'ouverture du congres, sous forme d’un CD, pour
vous permettre d’approfondir et d’archiver facilement cette conférence. C'est la, a nouveau, un
choix qui vous permettra de profiter au maximum de ces deux journées trés intenses sur le plan
scientifique. Cette amélioration, nous la devons en grande partie au dévouement de notre
secrétaire général et trésoriére le Pr. Evelyne Géhin qui assurent depuis plusieurs années |'édition
de ces Actes avec l'assistance de son équipe du CERTES de I'Université Paris XII, notamment le Dr.
Abderrahim Boudenne. Cette année encore, ils ont réalisé des prouesses.

Ce CFA 2009 réunit pres de 100 participants qui vont assister a 43 communications dont deux
conférences pléniéres présentées, d'une part par le Dr. Christian Seigneur, responsable du
Centre d’Enseignement et de Recherche en Environnement Atmosphérique, d'autre part par le Pr.
Gérard Gousbet, Professeur émérite a I'INSA de Rouen. Ces conférences vont sans doute
passionner |'assistance en abordant des sujets trés différents, mais tous deux liés a des themes
porteurs en physique et métrologie des aérosols, notamment atmosphériques : d’'une part, avec
I’état des connaissances sur les particules ultra-fines émises par les véhicules, d’autre part sur la
petite et la grande histoire de la théorie de Lorenz-Mie et de sa généralisation par notre
conférencier. Je rappelle, a cet égard, que l'article fondateur de cette théorie a été publié il y a
maintenant tout juste un siecle.

Le CFA 2009 est, pour les thémes, dans la tradition des CFA précédents, nous y retrouvons cing
grandes sessions :

+ Les aérosols et I'environnement,

« La filtration des aérosols,

+ Les bio-aérosols,

« La physique des aérosols,

« La métrologie des aérosols et la caractérisation des sources.

Cette année, devant le nombre de communications soumises (43) nous avons été amenés, pour la
premiere fois de I'histoire du CFA, a mettre en place une session Posters qui reprend les
différentes thématiques des sessions orales. Je tiens a préciser que dans l'esprit du comité
scientifique du CFA 2009, il n'y a pas de hiérarchie entre les présentations orales et les
présentations posters. Il s’agit plus d’une adaptation équilibrée de nos deux journées au nombre de
communications présentées.

A la fin de notre premiére journée de congrés le prix Jean Bricard sera remis officiellement a
Guillaume Mouret, du laboratoire mixte entre le Laboratoire des Sciences du Génie Chimique
(ENSIC/CNRS) et I'Institut National de Recherches et de Sécurité, pour son travail remarquable sur
la filtration des nanoparticules. Je vous rappelle que ce prix récompense un(e) jeune
chercheur(se) pour une contribution importante et originale dans le domaine de la science des
aérosols.

Du, 25 au 29 ao(t 2008 s'est tenue a Thessalonique, Grece, I'European Aerosol Conference 2008
qui a réuni prés de 800 participants.

Durant cette conférence, le Pr. Evelyne Géhin et moi-méme avons représenté I’ASFERA au bureau
directeur de I'European Aerosol Assembly (EAA). Lors de cette réunion, le bureau directeur de I'EAA
a confirmé les propositions faites, d’'une part par l'association Allemande de tenir I'EAC 2009 a
Karlsruhe, du 6 au 11 septembre 2009, d’'autre part, par I'association Anglaise de tenir 'EAC 2011
a Manchester du 4 au 9 septembre 2011.



Par ailleurs, pour ceux qui n‘auraient pas encore noté, je vous rappelle que la future conférence
internationale (IAC 2010) se tiendra a Helsinki en Finlande du 29 ao(t au 3 septembre 2010. En ce
qui concerne les futures conférences européennes sur les aérosols nous avons pu noter les
candidatures de I’'Espagne pour Grenade en 2012 et de la république Tcheque pour Prague en
2013. Il convient toutefois de préciser que ces deux derniéres candidatures ne sont pas encore
officiellement retenues.

Je vous incite donc a participer activement a toutes ces conférences montrant ainsi le dynamisme
de notre recherche en science des aérosols.

Je vous rappelle, une fois de plus, que I'ASFERA s’est dotée de son site www.asfera.org qui est
opérationnel depuis plusieurs années. A cet égard, le bureau de I'’ASFERA a décidé d’administrer
directement son site ce qui devrait nous permettre de gagner en réactivité. Ainsi, pour les
prochains CFA comme pour cette année, une grande partie des informations et des renseignements
pourra y étre trouvée. Olivier WITSCHGER, membre du bureau directeur de I’ASFERA, qui était le
correspondant pour notre site depuis de nombreuses années a passer le relais a Abderrahim
Boudenne. Je les remercie chaleureusement tous les deux, I'un pour le travail accompli, I'autre
pour le travail a venir.

Je tiens a remercier également notre fidéle partenaire : la revue "Pollution Atmosphérique" qui
publie les résumés des communications dans |'année suivant notre congrés. Cette année nous
retrouvons, comme |'année derniére, nos exposants. Je les remercie chaleureusement de nous faire
a nouveau confiance.

Une fois encore, je remercie le bureau de I'ASFERA, qui, en tant que Comité Scientifique,
a construit le programme du CFA 2009. Il contribue, par ailleurs, comme vous tous,
au fonctionnement et au rayonnement de notre association.

Mes remerciements vont également vers les étudiants du Master Science et Génie de
I’Environnement des Universités Paris XII et Paris VII qui vont vous accueillir pendant les deux
journées de la conférence.

Je remercie un grand nombre d’entre vous pour leur fidélité et si ce Congrés annuel est si vivant,
d’un niveau scientifique et technique si remarquable, je n‘oublie pas que c’est grace a tous nos
auteurs et talentueux conférenciers.

Enfin, je tiens a remercier personnellement le Professeur AndréRenoux pour I'nommage qu'il
rend dans ces actes a notre regretté Jean Frangois Fabries, disparu prématurément il ya bientot
deux ans.

Pour conclure, je vous donne rendez vous & tous en 2010 pour notre 25°™ congreés.

Denis BOULAUD
Président de I'ASFERA



COMITE SCIENTIFIQUE du CFA 2009

Le bureau actuel de I’ASFERA, qui a assuré la sélection des communications et des
candidats au prix Jean Bricard, est constitué des membres suivants :

Le Président
Docteur Denis BOULAUD, Institut de Radioprotection et de Slreté Nucléaire

Le Secrétaire Général
Professeur Evelyne GEHIN, Université Paris 12

Les membres

Docteur Jean-Pascal BORRA, LPGP, CNRS- Univ Paris XI, SUPELEC

Professeur Gérard GOUESBET, LESP INSA Rouen URA, CNRS 230 CORIA

Docteur Gérard GREHAN, LESP INSA Rouen URA, CNRS 230 CORIA

Docteur Sophie MAZOUE, Régie Autonome des Transports Parisiens

Professeur André Renoux (Président d'Honneur)

Docteur Enric ROBINE, LMEI, Centre Scientifique et Technique du Batiment ( CSTB)
Professeur Dominique Thomas, LSGC, Université Nancy 1

Professeur George TYMEN, Université de Bretagne Occidentale

Docteur Olivier WITSCHGER, Institut National de Recherche et de Sécurité (INRS)






Jean-Frangois FABRIES (1949-2006)
Par André RENOUX
Président d’honneur de 'ASFERA

Né le 23 février 1949 a NANCY ou il fait de brillaast études primaires et secondaires, Jean-Fran&BRIES obtient son
dipldome d'Ingénieur de I'Ecole Nationale Supérieditegénieurs de Génie Chimique (ENSICG) en juin 19%218 juin
1976, a I'Université Paul SABATIER de Toulouse, éviiznt Docteur Ingénieur (Mention TRES HONORABLE AVEC
FELICITATIONS du JURY) et le 30 octobre 1996, il seut, a I'Institut National Polytechnique de Lon&i son
Habilitation a Diriger des Recherches (HDR).

On peut scinder sa carriére en deux parties patesp La premiere commence au début de l'annéela@stfie, boursier de
thése, il entre au sein du groupe Réacteur et Progas!'Ecole des Mines de PARIS. Il entreprendreeiserches dans le
domaine de la thermodynamique des équilibres gotieses et des propriétés thermodynamiques des parpset des
mélanges. Parallélement, il donne des cours aléBationale Supérieure des Techniques AvancéeSTB)Net a I'Ecole
des Mines de PARIS (ENSMP). Il développe un algaréhde réduction. des données d'équilibre entreeghasenant en
compte lI'ensemble des informations expérimentaldsant les incertitudes des mesures, I'étude arpatale d'un mélange
liquide quaternaire et la représentation des pétgsi d'équilibre par I'équation NRTL. Il réactivealégnent le
développement d'une méthode directe de détermimdtiocoefficient d'activité a dilution infinie et talcul des propriétés
de plusieurs corps purs a partir d'une équatioratd'Plusieurs publications dans des revues spstmal résultent de ces
travaux, et il les présente dans trois congrésriatmnaux. De 1976 a 1978, Jean-Francois FABRIEEeatgé de Mission
au Ministere de I'Industrie et de la Recherche.

C'est a la fin de I'année 1978 que commence la decpartie de sa carriére, la plus longue et la ptaestigieuse, lorsque
rejoignant sa ville natale, il entre a I'Instituatidnal de Recherche et de Sécurité, I'INRS a Vandedas-Nancy.ll crée de
toutes piéces le Laboratoire de Métrologie de lhuRon par les Aérosols qu'il définit lui-méme jdste titre, comme un
laboratoire de physique des aérosols appliquéesarité du travail. Il en fera, au cours de toutssannées, l'un des plus
prestigieux sur le plan national et international.

Son but, dés le départ, et je reprends ses praerews, est de "s'impliquer dans des actions dweerelee relativement
pointues, sans perdre de vue les applications etexen termes de systéemes de mesures utilisablds serrain, ou
d'évaluation de l'exposition de personnes a destagehimiques nocifs ou toxiques". Bien évidemmdatmauvais
Universitaire que je suis (i.e. celui ne cultiv@as sa gloire a produire des Docteurs és Chom@géRisés ») ne pouvait
gue souscrire a une telle profession de foi, etchesnins n'allaient pas tarder a se croiser.

Tres t6t, le Docteur Jean-Francois FABRIES aura lanch d'avoir prés de lui un homme de trés grandedités
scientifiques et humaines, le Docteur Peter GORNERji Ifidéle des bons et des mauvais jours. Parmms fes travaux
développés par ce superbe laboratoire, sous letidinedonc de Jean-Francois FABRIES, je citerai :

e Le développement de diverses méthodologies pemet& détermination expérimentale des propriétés
d'échantillonnage de systéemes de prélévements osidser (efficacités de captation, de transmission,
d'échantillonnage).

e Conception et réalisation d'échantillonneurs adaptédsygieéne du travail, capables, par exemplepiddever une
fraction spécifique de I'aérosol ambiant, de tefitastions étant définies pour prendre en comptlactivité des
voies respiratoires vis-a-vis de la taille des aéi® Jean-Frangois FABRIES, de ce fait, participélaboration de
conventions internationales définissant ces frastio

» Réalisation de programmes de simulation numériqueydeemes de prélévements qui permettent, a Ehesr
mesures EXPERIMENTALES d'efficacité d'échantillon@asg des erreurs associées, d'établir des caéeasrts'
par rapport aux conventions et des cartes de aci®ans ce domaine, le Docteur Jean-Francois FABRIE
participe aux travaux du CEN et de la Commission féeone (DG XIl, Normes, Mesures, Essais) ainsidgie
I'ISO; I'une des personnes l'ayant cOtoyée dansaregtés internationaux, Lee KENNY, écrira mettantexergue
sa rigueur scientifique et son objectivité, "taesix ayant travaillé avec Jean-Francois FABRIES rtdienorés

d'étre a ses c6tés .... comme il va nous manqguer" .
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e Reprenant la théorie de MIE sur la diffusion deumitre par les aérosols, simulation numérique d&panse
d'appareils de mesure optique de la granuloméete agrosols dans l'air (photométres, compteurs|ugsi de
particules).

« Détermination de la dose inhalée et des caradtgret de l'aérosol lors de tests de provocatiomdirigue
spécifique (recherches cliniques sur les asthmefegsionnels, en liaison avec le service de pnengi®ldu
Professeur Choudat a Paris).

Ceci devait conduire Jean-Francois FABRIES a développe nouvelle activité particulierement prometeeugée aux
risques biologiques dus aux microorganismes etues ldérivés. Ainsi, son laboratoire deviendra uéférence dans le
domaine des bioaérosols, débouchant sur de frus#searollaborations nationales (Dr Enric ROBINE au CHiB;velyne
GEHIN a I'Université Paris 12) et international&{ WILLEKE et GRINSHPUN aux Etats-Unis, I'lRSST aan@da, Lee
KENNY en Angleterre). Il est également importantsignaler que, en liaison avec ARELCO, Jean-FrangABRIES et
son équipe avaient fortement contribué a I'élabmratt au développement des appareils CATHIA et QIP 1

Pour ma part, je n'oublie pas que Jean-Frangois FEBRWVait accepté dans son laboratoire trois deéhéges qui allaient y
trouver de formidables conditions de travail, unagrement de trés grande qualité, et cette chhleuaine dont, quoiqu'on
en dise et méme actuellement, nos jeunes genswinbésoin. Tous trois devaient entre 1990 et Zi@enir des théses
remarquables sous ma présidence a I'Université RériL'un d'entre eux, Olivier WITSCHGER, aprés umilante carriére
a I''RSN est revenu au bercail. Et la petite demi€lorence ROGER, qui fait elle, une trés belle eegria SGN prés
d'Orange m'a pardonné de l'avoir envoyée en ibéris ..... ou, m'a-t-elle écrit, elle a "réussuavivre au grand froid de
I'niver grace a la chaleur humaine qui régnait @wotatoire de Jean-Francois FABRIES et a y réalser thése dans
d'excellentes conditions". Finalement, Jean-FranE&BRIES a accepté de siéger dans douze jurys de tieemes éléves a
I'Université PARIS XII: il y apportait ses compéteset son prestige.

Tres vite, je demandais a Jean-Francgois FABRIES dmeafoun cours dans mon DESS Science des Aérosnie dé
I'aérocontamination, enseignement de 3éme cyclg'anas fondé a Paris Xl dés 1981. Je sais combia enseignement,
portant sur les caractéristiques générales du va@iént et sa stratégie, ainsi que sur la métrolatfie aérosols
atmosphériques, était apprécié par mes étudiamtddcteur Jean-Francois FABRIES participait égalerdedifférents

enseignements dispensés par I'INRS.

Lorsque Evelyne GEHIN, qui désormais me succeds tartes mes activités de recherche et d'enseignatae8éme cycle
a Paris XIlI, a soutenu, dans cette Université sDRHlu fait de la trés haute estime que je lui p§aetenu a ce que le jury
que j'avais I'nonneur de présider soit constitu@atsonnalités comptant parmi les plus prestigedsela Physique et de la
Métrologie des Aérosols. C'est pourquoi j'ai demaindéan-Frangois FABRIES d'en faire partie.

De plus, ayant eu I'honneur, pendant plus de quangede siéger au Conseil Scientifique de INRSejlde grand privilege
de superviser les travaux du laboratoire du Doclean-Francois FABRIES. Je ne pouvais qu'admireppdd@ment ce qui
s'y réalisait, comme du reste je l'ais écrit ert tpre rapporteur du HDR de Jean Frangois FABRIES &b 1996.

Le docteur Jean-Francois FABRIES a signé ou cosign® ainquantaine d"articles dans des revues naésnal
internationales, et a participé a trois livresa brésenté ses travaux dans 50 congres internatioega la 6th International
Aerosol Conference de TAIPEH (TAIWAN) du 8 au 13 teegbre 2002, il était Membre de linternational vy
Committee.

Membre de I'EAA (European Aerosol Assembly), de ntidrican Association for Aerosol Research (AAAR), de
I'International Society for Aerosols in Mediciney 2002 il devenait Vice président de I'ASFERA ddoravait été membre
du comité directeur dés le début, en fait dés &atewn du COFERA en 1985. Depuis I'année 2000, it éambre du
comité de Rédaction de la prestigieuse revue "Anagl®ccupational Hygiene ", dans laquelle il avaitblié plusieurs

articles.

Jean-Francgois FABRIES m'avait fait le plus beau dussible: son amitié. J'y tenais énormément. Eetmd vie, je garderai

en mémoire toutes ces merveilleuses journées de BUHIA du 6 au 10 septembre 2004. J'avais le grandelio d'étre
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invité par I'Académie des Sciences de HONGRIE darmatire de I'European Aerosol Conference (EAC 200i4)squs la
présidence de mon ami le Professeur Ernd MESZAR®%mit a I'Académie des Sciences a BUDAPEST. Besmzois
FABRIES était membre de son International Programmerittee. Quelle immense joie pour moi de retroudean-
Francois et sa si chére Anne-Marie, la main damsden. Un magnifique ciel bleu rendait la ville ene plus belle, encore
plus romantique. Un soleil éclatant semblait &redur illuminer leur bonheur. Tous les trois, npascourions les rues de

la capitale hongroise en tramway, l'une des pasgienlean-Francois. Et de toutes mes forceséydique le miracle aurait

Hélas, le mal impitoyable contre lequel il luttaiépuis plus de 20 ans le rongeait de plus en flismposant des
souffrances de plus en plus insoutenables, quiib@dait avec un incroyable courage. Mais Jeangaianuttait et luttait

encore. Faisant sienne la fiere devise de Marc AURELdu Général BIGEARD : un pas, encore un pas"sMaifuneste
vendredi 28 avril, Jean-Francois finissait partarréne lutte devenue trop inégale.

Le docteur Jean-Francois FABRIES avait la modesti® gtands. De par son talent, ses réalisations tdicjers et

techniques exceptionnelles, il restera pour longiemans nos mémoires. Mais plus encore, du faitetie formidable

chaleur humaine qui était la sienne, de son coudgesa dignité face a cette adversité si proforedé¢nmjuste, il restera a

jamais dans nos cceurs.






PARTICULES ULTRA FINES EMISES DES VEHICULES: ETATHES
CONNAISSANCES SUR LEURS EMISSIONS, GRANULOMETRIEOMPOSITION
CHIMIQUE ET EVOLUTION DANS L’ATMOSPHERE

C. Seigneur
Centre d'Enseignement et de Recherche en Enviremeitmosphérique (CEREA) —
ENPC, 6 avenue Blaise Pascal, Cité Descartes, 7Ch&Bps sur Marne

Les patrticules ultra fines (moins de 100 nm de éia@) pourraient présenter des effets nocifs
sur la santé. Les véhicules sont une source impide particules ultra fines et il est donc
important de comprendre comment leurs concentrgtigranulométrie, et composition
chimique évoluent entre leurs points d’émissiomd/éhicule et les zones situées en aval ou
la population risque d’étre exposée a des condenisasignificatives. De nombreuses études
ont déja été effectuées sur ces particules uhliesfiD’'une part, des mesures de particules
ultra fines émises par des véhicules ont été eféest dans divers laboratoires, sur des routes
et en proximité de routes. D’autre part, différegrisupes ont modélisé la formation et
I'évolution des particules et ont comparé les r@ssilde ces simulations & des mesures.
Toutes ces informations sont ici regroupées paumdo une synthése cohérente de nos
connaissances actuelles sur la formation, la goamétrie, la composition chimique et
I'évolution des particules ultra fines dans I'atpbére. En particulier, les différences entre
véhicules diesel et a essence, ainsi que I'effefittees a particules sont présentées. Quelques
suggestions pour la mise en place de programmesedares qui permettraient de combler
certaines lacunes dans notre connaissance desmégées qui gouvernent les concentrations
des particules ultra fines sont proposées. Lasat#in de modeéles qui permettront de calculer
les concentrations de particules ultra fines eregate trafic routier est recommandée.



ETUDE DU VIEILLISSEMENT EN MILIEU CONTROLE DES HYD®CARBURES
AROMATIQUES POLYCYCLIQUES (HAP) PRESENTS DANS LERRTICULES
FINES DE LATMOSPHERE

G. Mirivel*(1), V. Riffault(1), J.C. Galloo(1)
(1) Ecole des Mines de Douai, Département ChimiEneironnement,
941 rue Charles Bourseul, BP 10838, 59508 Douax;derance.

Les concentrations en particules fines (de dianaredynamique inférieur a

2,5 micrometres) dans I'atmosphére ont nettemegrnanté depuis plus d’un siécle avec
I'accroissement démographique, le développemensegsurs industriels et agricoles et des
moyens de transport. De plus, en fonction de leargosition et de leur concentration, elles
vont étre plus ou moins nuisibles pour 'lhommelsaigespiration. Parmi les composés
organigues majoritairement présents sous forméphaire, les HAP occupent une place
importante de par leurs propriétés cancérigensaigigenes. lls sont issus des procédés de
combustion, soit naturels (éruptions volcaniquesxfde foréts) soit anthropiques qui sont
considérés comme la source majoritaire d’introaductdes HAP dans I'atmosphere.

La surveillance de ces polluants est actuellendalisée a I'aide de préleveurs haut-volume
ou préleveurs "conventionnels" qui collectentdagticules sur un filtre suivi éventuellement
d’'un adsorbant solide pour la collecte de la pluggzeuse. Ce type de préleveur est
malheureusement sujet a des artéfacts car en @ésolongues durées de prélévement
(généralement de l'ordre de la douzaine d'heuessiHAP associés a la phase particulaire
peuvent se volatiliser ou réagir avec des oxydargisents dans l'air (O3, NO2, ...). Ces
artéfacts entrainent une sous-estimation des ctratiens atmosphérigues en phase
particulaire ; par conséquent, une parfaite reptésgité de I'échantillon collecté vis-a-vis de
I'atmospheére étudiée n’est pas aisée a garantir.

Nous présenterons le dispositif expérimental miplaoe lors de ce travail pour étudier les
artéfacts de volatilisation et de réactivité quipaient affecter les HAP particulaires lors de
leur collecte par filtration. Ce dispositif serdisé pour étudier dans des conditions
controlées l'influence de facteurs liés au prélesenidurée, débit) et a la nature de I'air
prélevé (température, humidité, concentrationsaanoyydants) sur la mesure des HAP. Les
filtres chargés en HAP auront été préalablemenéygé sur le terrain afin de disposer d’'une
matrice réelle lors des essais de vieillissemesg.résultats obtenus seront présentés et
commentes.

Ces travaux s'intégrent dans le programme deitihste Recherches en ENvironnement
Industriel (IRENI) financé par la Communauté Urleade Dunkerque, le Conseil Régional du
Nord-Pas-de-Calais, le Ministere de I'Enseignengariérieur et de la Recherche et des fonds
européens (FEDER).
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REACTIVITE HETEROGENE DES COMPOSES ORGANIQUES PRONANCE DE LA
COMBUSTION DE LA BIOMASSE AVEC L'OZONE: ETUDE UV-V$, PTR-MS
ET GC-MS.

S. Net*, S.Gligorovski, L. Nieto-Gligorovski, B. m@me-Rousell et H. Wortham
Laboratoire Chimie Provence, Equipe IRA, UMR 628rseille Universite-CNRS, 3 place
Victor Hugo - Case 29, 13331 Marseille Cedex 3

Email: netsopheak@yahoo.fr

De nombreuses études ont montré que des matigy@asiques adsorbées a la surface
d’aérosols jouent un rdle direct ou indirect impaitsur, le changement climatique, le
processus physique de nuages (Rudich, 2003) ebdrgtion de I'ozone (Liao et al., 2003).

Par ailleurs, les particules adsorbées sur laseidat des effets néfastes sur la santé humaine
en raison de leurs toxicités (Naeher et al., 2007).

Les émissions des especes chimiques provenanicdenlaustion de la biomasse d’origine
naturelle ou anthropique constituent une sourceitapte d’aérosols troposphériques. La
surface des particules peut étre un substrat chenignt inerte ou photocatalytiquement
active. La surface de I'aérosol peut étre partizelinent constituée de composeés a structures
aromatiques ou de groupements fonctionnels carbsmyli absorbent la lumiere a des
longueurs d’ondes supérieures a 290 nm et qui pejmeer le rdle d’un photo sensibilisateur
(Nieto-Gligorovski et al., 2008).

En outre, les oxydants atmosphériques tel que abBgieuvent réagir avec les composeés
organigues adsorbés aux surfaces des aérosoluf=res.

Dans cette étude, des molécules organiques somrtees sur des particules minérales par
equilibre liquide-solide, selon le protocole déeplar Palm et al., (1997) et Palm et al.,
(2004), les particules ainsi obtenues sont expaséesflux d’'ozone (250ppb-6ppm) et au
rayonnement d’'une lampe xénon (300W) pendant ureedtomprise entre 2h et 7h.

Les phénomenes de photosensibilisation hétérogem Beu a la surface des aérosols,
peuvent influencer significativement non seuleniafibrmation des produits sur la surface

des particules mais peut aussi affecter la compaosiin phase gazeuse en libérant les produits
volatiles de la surface de I'aérosol.

La GC-MS et la PTR-MS sont utilisés pour détermetadentifier respectivement les
produits adsorbés sur la surface de I'aérosolkgbieduits libérés en phase gazeuse.
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ETUDE DE LA PHOTO OXYDATION EN PHASE AQUEUSE DES PB®UITS
D’OXYDATION DE L'ISOPRENE - IMPACT SUR LA FORMATIONDE NOUVEAUX
AOS LORS DE CYCLES EVAPO-CONDENSATION DES NUAGES

Y. Liu*, I. El Haddad, B. Temime, N. Marchand, EuQet, A. Monod
Laboratoire Chimie Provence, UMR-CNRS 6264

Equipe instrumentation et Réactivité Atmosphérique

Université de Provence, 3 place Victor Hugo, c&s€l3331 Marseille Cedex 03

Il a récemment été montré que des composés mutifomels issus de la réactivité
atmosphérique de I'isopréne (tels que I'acide pigue, le méthylglyoxal, le glyoxal) peuvent
réagir dans des gouttelettes d’eau du nuage, cesaté la formation de produits peu volatils
de type oligomeres. Ceci pourrait expliquer lessobetions de substances de type acides
humiques (HULIS) détectées dans les goutteletemudatmosphérique. Ces molécules sont
une source potentielle de formation d’Aérosols Qigaes Secondaires (AOS) lors des cycles
d’évapo-condensation du nuage. La méthacroléineGNlPet la méthylvinyle cétone (MVK)
sont les deux principaux produits primaires de pludydation de l'isopréne en phase
gazeuse. lIs se sont révélés largement présempisase gazeuse et ont également été détectés
dans les gouttelettes de nuages et de brouillards.

Nous avons étudié le devenir de la MACR et de lakMdfs de leur photo oxydation en
phase aqueuse ainsi que I'impact des produits fosugéla formation de nouveaux AOS lors
des cycles d’évapo-condensation des nuages.

Un réacteur photochimique fermé équipé d’une laXga été utilisé pour simuler la photo
oxydation de la MACR et de la MVK au sein des hydébéores. La réaction en phase
agueuse a été étudiée a 25 degrés Celsius et pHadifférents (pH libre et pH=3). Les
radicaux OH ont été générés par photolyse contleud202. Les profils temporels des
réactifs et des produits de réaction ont été olst@an I'analyse chimique des solutions en
HPLC-UV (a 360 nm, apres la dérivatisation ave2,d8aDNPH), GC-FID et ESI-MS (jusqu’a
1000 u.m.a.). Plus de 50 produits d’oxydation delRCR et MVK ont été détectés dans la
gamme de masse allant de 100 a 400 u.m.a. podelespH. Des mécanismes chimiques ont
été proposés pour les deux réactifs, et 'effgilda été déterminé. En outre, la formation
d’oligoméres a été observée a des masses allauf§u400 u.m.a..

Des échantillons pris au cours de la réaction tnhébulisés dans une chambre de mélange
en téflon de 200L, équipée d'un SMPS. Les résuttatsndiqué que des particules d’aérosol
stables ont été obtenues, et que leur nombre redilgibution en taille ont augmenté
significativement avec lI'avancement de la réacies résultats indiquent que la
photooxydation en phase aqueuse de la MACR et Bi/l& peut former des oligomeres, qui
ont les propriétés nécessaires pour devenir des@eérorganiques secondaires dans
I'atmosphere, lors des cycles évapo-condensatismdages.
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MESURE PAR CORRELATION TURBULENTE DE LA VITESSE DBEPOT SEC DES
AEROSOLS SUBMICRONIQUES SUR DIFFERENTS COUVERTS NAHELS.

P. E. Damay*(1), D. Maro(1), A. Coppalle(2), E. Land(3), O. Connan(1), D. Hébert(1), M.
Talbaut(2), et M. Irvine(3).

(1)Institut de Radioprotection et de Slreté NucedDEI/'SECRE/LRC, 50130 Cherbourg
Octeville. (2)JUMR 6614, COmplexe de Recherche prtaiessionnel en Aérothermochimie,
76801 Saint Etienne du Rouvray. (3) UR 1263 Ephlysitut National de la Recherche
Agronomique, 33883 Villenave d’Ornon.

Pour déterminer lI'impact de la pollution par lemaéls (aérocontamination) sur le bati et les
ecosystemes, les fonctions de transfert des pkesicur les batiments ou la végétation
doivent en premier lieu étre étudiées. En foncties conditions météorologiques, le dépot
des aérosols peut étre considéré comme humidecoueseépot sec est caractérisé par une
vitesse de dépot qui est le rapport entre le fluXasique de particules et la concentration
atmosphérique de I'aérosol au voisinage de lacrfaette vitesse de dép6t dépend de
nombreux parametres, comme par exemple, la topligrap terrain, le substrat, les
conditions micro-météorologiques (turbulence) dasactéristiques des aérosols
(granulométrie, charge électrique), les champsease(gravité, électrique). L'étude du dépot
sec des aérosols reste un domaine de recherche enc@rt qui implique une approche
expérimentale in situ pour prendre en compte leticpdarités locales (turbulence, substrat,
végeétation etc.).

A ce jour, il existe différents modeles de dép@tades aérosols qui prennent en compte des
effets liés a la turbulence, au substrat et arteedsion des particules dans une large gamme
de diamétres (q.q. nm a 100 um). Dans le cas dieydas de diamétre inférieur a 1 pum, il
n'existe que peu de données expérimentales fipblasettant une comparaison avec les
modeles de dépbt sec dans I'environnement. Ce realggdonnées expérimentales de
vitesses de déepot pour des aérosols submicrongguesie prairie entraine des incertitudes de
plus d’un ordre de grandeur sur les modeéles opénadis.

L'objectif principal de ce travail est d'accédepéxmentalement a la vitesse de dépot sec
d'aérosols ultrafins et fins sur différents couseen fonction de la granulométrie et des
parametres turbulents. Pour atteindre cet objiectiiéthode utilisée est celle des corrélations
turbulentes (Eddy correlation).

Cette méthode consiste a calculer la covariance &4 fluctuations de la vitesse verticale du
vent et les fluctuations de la concentration dérbaol atmosphérique, pour accéder au flux de
dépot sec. La vitesse de dépot est alors calculéasant le rapport entre ce flux et la
moyenne de concentration de I'aérosol. PendantiB0tes, la mesure de la concentration de
I'aérosol est faite a I'aide d’'un Electrical Lowd3sure Impactor (ELPI, Dekati Inc) et a haute
fréequence (10 Hz), pour étre compatible avec I'elde la turbulence atmosphérique. La
mesure de la vitesse verticale du vent est fait@ipanémometre ultrasonique (Young
81000). Trois campagnes expérimentales ont étisééal (juin 2007, octobre 2007 et mars
2008) dans le sud ouest de la France afin d’apglifuméthode développée.

A la suite des campagnes expérimentales le traitedes données est réalisé a I'aide du
logiciel EdiRe (R. Clement, 1999). Néanmoins pantaines conditions de stabilité
atmosphérique, il a été nécessaire de dévelopgeméthodologie spécifique pour prendre en
compte les perturbations des hautes et bassefréegl Cette méthodologie est basée sur la
similitude spectrale des scalaires (concentratempérature, etc.) dans la couche limite de
surface.

Cette communication présente la méthode dévelogipés premiers résultats.
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IMPACT DE LA POLLUTION ATMOSPHERIQUE (PARTICULES EDIOXYDE
D'’AZOTE) SUR LES COMMUNAUTES MICROBIENNES DE BRYOPHTES DANS 3
LIEUX DIFFEREMMENT POLLUES.

C. Meyer*(1), D. Gilbert (1), A. Gaudry (2), M. Frehi (1), H. Nguyen-Viet (3), F. Denayer
(4), N. Bernard (1)

(1) Laboratoire de Chrono-Environnement, UMR UFCRS\ USC INRA, Université de Franche-Comté, Place
Leclerc F-25030 Besancon, France

(2) Groupe d'Analyses Elémentaires, Laboratoirer®igie (cnrs/cea), CEA Saclay, F-91191 Gif-suri¥ye
France

(3) Department of Public Health and EpidemiologwjsS tropical Institute, Socinstrasse 57, P.O Biii;4002
Basel, Switzerland

(4) Département de Botanique et de Cryptogamieylféeades Sciences Pharmaceutiques et Biologiquesdlege
B.P. 83, F-59006 Lille Cedex, France

La pollution atmosphérique est un probléeme majeuwr fes sociétés actuelles en raison de
ses effets sur la santé humaine et sur les écasystda surveillance de la qualité de l'air se
fait par la mesure des particules ayant un diana&redynamique inférieur & 10 micrométres
(PM10). Cependant, ces mesures ne permettent gasdaitre I'impact de la pollution
atmosphérique de type particulaire sur les étnesws et les écosystemes. C'est pour cette
raison que depuis une vingtaine d'années, la diarvee de la pollution atmosphérique a été
enrichie par l'utilisation de bioindicateurs. L'elmipde microorganismes se révele intéressant
car des surfaces extrémement limitées (quelqudsranes carrés) peuvent abriter plusieurs
dizaines d’espéces appartenant a des groupes taiqunes tres différents et occupants des
niches écologiques, en particulier trophiques,éemi Cette étude avait pour but d’évaluer
I'impact de la pollution atmosphérique caractérigaeles teneurs en dioxyde d’azote et la
composition en métaux lourds des particules sunigno-écosysteme « bryophyte-
microorganismes ».

Les bryophytes ont été exposées simultanémentasisites en milieux contrastés (rural,
urbain et industriel) sur une période de 8 mois §les ont été caractérisés par leur teneur en
dioxyde d’azote, par la composition et concentrain métaux lourds des PM10 et par deux
parameétres météorologiques (température et hunmalaéve). Au cours de la période
d'exposition, 4 prélévements ont été effectués;uahaspacé de 2 mois.

Les teneurs en dioxyde d’'azote atmosphériquesaides de 8 a 68 microgramme par metre
cube et sont significativement plus élevées susites urbain et industriel que sur le site rural
(p<0,01). Les particules présentaient des cond@nsaen Na, Cl, Fe, Zn, Pb et Mn plus
importante sur le site industriel et des conceiatnaten Cu plus importante sur le site urbain.
La biomasse des différents groupes microbiensiéesau cours de I'étude. Apres 8 mois
d'exposition, la biomasse des cyanobactériesm@tatimportante sur le site industriel alors
que les biomasses des champignons, amibes a thetqrikés étaient plus importante sur le
site rural. Cependant, la température a jouée lerimportant dans I'évolution de la biomasse
fongique. La structure de la communauté microbienégalement été modifiée sur les sites
pollués. Une analyse de redondance (RDA) a moniedeas variables physico-chimiques
[dioxyde d’azote], [Cr], [Ni], [Sr], [Cu], [CI], hmidité relative, température et site
expliquaient 68% de la variation de structure deol@munauté microbienne (p< 0,05) dont
24% expliquée uniquement par les concentratiomaétaux des particules atmosphériques.
Les résultats de cette étude suggerent que lasteudes communautés microbiennes, et plus
particulierement celle de la communauté d'amibtkeques, pourrait étre un marqueur de
pollution d'origine anthropique.

14



MESURE DE L'EFFICACITE DE FILTRATION DES PARTICULESIANOMETRIQUES

N. Michielsen*, S. Bondiguel et C. Brochot
Institut de Radioprotection et de Sareté Nuclé&exyice d’Etudes et de Recherches en
Aérodispersion des polluants et en Confinement68MP1192 Gif-sur-Yvette Cedex.

Les aérosols nanométriques ou particules ultraines actuellement au centre de recherches
fondamentales et appliquées dans de nombreux deseEohnologiques : peintures,
production de nouvelles surfaces et de nouveaug&riaak... Parce que ces particules
peuvent se déposer profondément dans les poumquercel que certaines sont si petites
gu'elles peuvent atteindre le systeme nerveuxegiphrois nasales, il est |égitime de chercher
a s'en protéger.

Les protections individuelles ou d'ambiance colaseparticules sont généralement des
systemes de filtration. Les média filtrants sontdf&rentes factures, filtres a fibres, filtres
membrane ou poreux. Un banc de test, dévolu adiétie la perméance de filtres plans, a été
développé a I'lRSN. Ce banc, appelé FANA (Filtratades Aérosols NAnométrique) ainsi que
la méthodologie employée pour mesurer, le plusigéérent possible, la perméance des filtres
pour des particules de I'ordre du nanometre sobjfét de la présentation.

Plusieurs configurations de bancs sont décritésueliées par Heim et al. (2005) ; toutes
sélectionnent la taille de la particule en amontfilthe et calculent la perméance en effectuant
une mesure de concentration de particules aux salunéltre. Nous présentons ici une autre
configuration ou la totalité des aérosols est edeaur le filtre, la mesure de la perméance se
faisant par sélection en taille (en utilisant umbl2MA de TSI) et détection (avec un UCPC)
des particules aux bornes du filtre. Les deuxigonftions sont comparées en effectuant une
mesure de perméance d’une grille métallique, Issltats sont identiques. De plus, des
résultats de perméance de différents media (fitridsres classés F6, F9, H14) seront
présentés pour une gamme de particules allanthade 8 150 nm (proche de la MPPS) et pour
deux vitesses de filtration.

Références :

Heim, M., Mullins, B. J., Wild, M., Meyer, Y., & HKsper, G. (2005). Aerosol Sci. and
Technol., 39, 82-789.
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INCIDENCE D'UNE FUITE SUR LES PERFORMANCES
DES MEDIAS FIBREUX DANS LE DOMAINE NANOMETRIQUE

G. Mouret (a), D. Thomas (a), S. Calle-Chazelet@aBemer (b)

(a) Nancy-Université/LSGC/CNRS - 1 rue GrandvilBR 20451 - 54001 Nancy Cedex,
France, email:guillaume.mouret@ensic.inpl-nancgdminiqgue.thomas@ensic.inpl-nancy.fr
sandrine.calle@ensic.inpl-nancy.fr

(b) INRS - Ingénierie des Procédés - Avenue de gmyme - 54501 Vandoeuvre-les-Nancy
Cedex, France, email:denis.bemer@inrs.fr

Depuis les travaux de Balazy et al. [1], ayantnedeen 2004 le débat autour d’un possible
rebond thermique des particules les plus finesd@pombreuses études ont été menées sur
I'efficacité des médias fibreux dans le domaineamaétrique [3-7]. Aujourd’hui, la majeure
partie de ces travaux s’accorde sur le fait quemods d’éventuels effets électrostatiques, le
mécanisme prépondérant de collection des nanopiatidemeure la diffusion brownienne.
Ainsi, en-dessous de la MPPS (Most PenetratingdRaBize), une particule sera d’autant
plus efficacement collectée qu’elle sera fine.

Si bon nombre d’auteurs ont testé différents tyfgesltres intacts, tres peu, en revanche, ont
étudié les performances de leurs médias en fometiment dégradé [8]. Il est pourtant
reconnu gue les performances d’un filtre peuvamrt fértement modifiées en cas de fuite,
justifiant leur détection le plus tot possible, went dés le processus de fabrication.

Aussi, nous nous sommes intéressés a lI'impact gerferation de diameétre calibré variant
entre 400 um et 2 mm, sur les performances dedihirfibres dans le domaine nanométrique.
Trois médias différents ont été étudiés. Il resderhos mesures que différents régimes de
filtration peuvent étre définis (régime de lit, irdg@ de fuite, régime de transition), en fonction
des propriétés physiques du filtre, du débit deafibn et des dimensions de la fuite et des
particules. Un modéle semi-théorique, basé stiffiérence de perte de charge entre média
intact et média percé, a été développé afin dangrélcomportement du filtre. Celui-ci est en
parfait accord avec nos résultats expérimentauX;ensemble de la plage 4-30 nm, a 5 et 15
cm/s de vitesse de filtration.

[1]. Balazy A., Podgorski A. and Gradon L., Filtoat of Nanosized Aerosol Particles in
Fibrous Filters. | - Experimental Results, Joumwfaherosol Science, 35, S2, pp. 967-968
(2004)

[2]. Wang H.-C. and Kasper G., Filtration Efficignaf Nanometer-Size Aerosol Particles,
Journal of Aerosol Science, 22, 1, pp. 31-41 (1991)

[3]. Heim M., Mullins B.J., Wild M., Meyer J. andasper G., Filtration Efficiency of Aerosol
Particles below 20 Nanometers, Aerosol Sciencelaatinology, 39, pp. 782-789 (2005)
[4]. Michielsen N. and Mercier F., Mesure de I'E#ftité de Filtration des Particules
Nanométriques, 22éme Congrés Francais des Aér@&suis, (2006)

[5]. Huang S.-H., Chen C.-W., Chang C.-P., Lai Caxd Chen C.-C., Penetration of 4.5 nm
to 10 um Aerosol Particles through Fibrous Filtdmyrnal of Aerosol Science, 38, pp. 719-
727 (2007)

[6]. Kim S.C., Harrington M.S. and Pui D.Y.H., Expaeental Study of Nanopatrticles
Penetration through Commercial Filter Media, JoLof&anoparticle Research, 9, pp. 117-
125 (2007)

[7]. Mouret G., Callé S., Thomas D. and Bémer Dhuieau Rebondissement dans I'Affaire
du Rebond Thermique, 23eme Congres Francais sAgélesols, Paris (2008)

[8]. Callé S., Vinel J., Thomas D., Bémer D., Cotaand Appert-Collin J.C., Influence de
Perforations sur les Performances de FiltrationFilé®s a Fibres, 20eme Congres Frangais
sur les Aérosols, Paris (2004)
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ETUDE DE L'EVAPORATION D'UN AEROSOL LIQUIDE SEMI-VQATIL COLLECTE
SUR FILTRE A FIBRES

B. Sutter*(1,2), JC. Appert-Collin (2), D. Bémen @ D. Thomas (2)
(1) INRS, Rue du Morvan, CS 60027, 54519 VandoelueseNancy Cedex, France
(2) LSGC-CNRS, Nancy Université, 1 rue Grandville B0451, 54001, Nancy Cedex

De nombreuses sources d’aérosols liquides sonemess dans le milieu industriel. Ces
aéerosols, peuvent étre, par exemple, des fluidesodpe dans le cas de la manufacture de
pieces métalliques (Raynor & Leith, 1999), des ipigls pour le traitement des surfaces
agricoles, etc. qui sont nocifs voire toxiques pbdomme. L'utilisation de filtres a fibres
pour dépolluer l'air de travail des salariés eétjfrente. Lors des contréles des expositions a
ces aerosols, des filtres a fibres ou des membsm@saussi utilisés. Cependant, lorsqu’un
flux d’air traverse un filtre colmaté et n’est peturé en vapeurs des composés constituants
I'aérosol, un phénomene d’évaporation des goutégmsEes sur les fibres peut se produire.
Ce phénoméne a pour conséquence 'augmentatiotexjeosition des salariés aux vapeurs
issues de l'aérosol dans le cas de la dépollutetiair ambiant, et une sous-estimation de
I'exposition a la phase particulaire de I'aérosmisl de prélevements pour I'évaluation de
I'exposition. De plus, les vapeurs produites adladu filtre peuvent se recondenser sous
certaines conditions pour former un aérosol sedomdplus fin que I'aérosol filtré
initialement.

L’évaporation d’'un aérosol liquide semi-volatil nedel de di-n-butyle phtalate, collecté sur un
filtre de fibres de quartz Whatman QM-A, est dans premier temps étudiee
expérimentalement et théoriquement. Afin d’étudiénfluence de la masse d'aérosol
collectée sur le filtre, des tests d’évaporationt éte¢ realisés sur des masses d’aérosols
décroissantes sur une gamme comprise entre 7 raiges et 500 micro-grammes. De l'air
propre et sec a une température de 55 degrés S€alsuerse le filtre a une vitesse d’approche
de 5 centimétres par seconde. Les vapeurs genpegeke filtre sont prélevées sur un
adsorbant en mousse de polyuréthane. Les échastdlont ensuite désorbés et analysés par
chromatographie en phase gazeuse avec détectdr Ifel modéle théorique développé est
basé sur un modele proposé par Furuuchi et alugiebr, Fissan, Horodecki, 2001). Les
résultats expérimentaux montrent que I'évaporatiem aéerosol collecté s’effectue en trois
phases, que ce soit pour des fortes (7 milligrammoeasdes faibles (500 microgrammes)
masses collectées. Pendant la premiere phasendardoation saturante en vapeur est atteinte
a l'aval du filtre, et la vitesse d’évaporation Baérosol collecté est alors maximale. Le
modele théorique développé montre une tres bonnmélation pour cette phase. La seconde
phase est une étape de transition ou la concemtram vapeur a l'aval du filtre chute
brutalement de la concentration saturante (9,5igralnmes par métre cube dans ces
conditions expérimentales) a une concentratiorduédie faible (0,1 milligrammes par metre
cube). Cette phase de transition se produit lortjoeasse d’aérosol résiduelle atteint environ
40 pour cent de la masse totale collectée initialdgmEn fin de seconde phase, la masse
résiduelle d’aérosol collecté sur le filtre est’dedre de 100 microgrammes. Le modeéle prédit
de facon satisfaisante cette deuxiéme phase d'éia@o Enfin, pendant la troisieme phase,
la concentration résiduelle diminue lentement gt la masse résiduelle est supérieure a
quelques microgrammes. Ce phénomeéne n’est pascoi@nu et n'est pas abordé par la
littérature. Il semble que I'évaporation devienndépendante de la masse collectée lorsque
celle-ci atteint une valeur seuil. Mais du fait e méconnaissance des phénomenes se
déroulant pendant cette troisieme phase, le mot&d®rigue ne peut pas expliquer
physiquement cette phase. Cependant, elle est gfand intérét dans le cas de suivi
d’exposition ou de faibles quantités de matieres sollectées sur les filtres.

Cette étude expérimentale se poursuit actuellenpamnt un développement du modele
théorique permettant de prédire la troisieme pl&dseporation d’une faible masse d’aérosol
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collectée sur filtre a fibre. Ce développement, t dpréalablement passer par une
compréhension physique des phénomenes d’interaetime les gouttes et les fibres. Des
expérimentations sur des aérosols modeles mulstitoants sont aussi réalisées afin de se
rapprocher des conditions rencontrées sur les tieuxavail.

Raynor, C., & Leith, D. (1999). Evaporation of acadated multicomponent liquids from
fibrous filters,The Annals of Occupational Hygie&3, 181-192.

Furuuchi, M., Fissan, H., Horodecki, J. (2001), fiw@ation behavior of volatile particles on
fibrous filter flushed with particle-free dry aPowder Technology, 118, 171-179.
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INFLUENCE DE L'HUMIDITE SUR LA FILTRATION TRES HAUTE EFFICACITE
D'UN AEROSOL NON-HYGROSCOPIQUE : CAS D'UN FILTRE RN ET D'UN
FILTRE A PETITS PLIS

A. Joubert* (1,2), J.C. Laborde (1), L. Bouilllogk), D. Thomas (2)

(1)IRSN — DSU — SERAC - Laboratoire d’Expérimerdas en Confinement, Epuration et
Ventilation, BP 68-91192 Gif- sur- Yvette Cedexpneil : aurelie.joubert@irsn.fr

(2) Laboratoire des Sciences du Génie Chimique RENNancy Université

BP 20451 54001 Nancy Cedex, e-mail : Dominique. Téa@ensic.inpl-nancy.fr

Les filtres plissés a Trés Haute Efficacité (THH}jlisés pour le confinement de la
radioactivité dans les installations nucléairest sm des éléments sensibles de la sdreté et de
la radioprotection. lls assurent le piégeage dessas, principaux constituants des sources de
contamination, et constituent, notamment en sitnatiominale de fonctionnement comme en
cas de développement d’une situation accidentallgarriere ultime avant rejet dans le milieu
extérieur. Certaines situations accidentelles peugenduire a une forte augmentation de
I'humidité relative de I'effluent gazeux. Citonsrmxemple I'apparition d’'une bréche sur une
tuyauterie avec relachement de vapeur, la pertefdoidissement d’une piscine de stockage
de combustible ou d’'une cuve d’'un évaporateur aomnle développement ou I'extinction
d’'un incendie. Il apparait alors indispensable devpir prédire, en cas de forte humidité, les
variations de perte de charge ou d'efficacité dé®$ qui pourraient nuire au maintien du
confinement mis en ceuvre dans les installationseliste a ce jour aucune étude analytique
consacrée a l'influence du parametre humidité esichractéristiques d’'un filtre THE a petits
plis, principalement utilisé dans l'industrie nwlk® en France. Quelques études ont
néanmoins été entreprises sur d’autres types dmdée de filtre. Gupta et al. (1993) par
exemple a travaillé sur des filtres plans, alore Ricketts et al. (1991) s’est intéressé aux
filtres a plis profonds. Ainsi, afin de comblerfeanque de données analytiques sur les filtres
a petits plis et en vue d’élaborer un modéle dmatdge sous humidité, I'lRSN s’est doté du
banc d’essais CATFISH. Ce banc est destiné a kctulytique de la filtration sous humidité
et offre une parfaite maitrise des conditions dmptrature, d’humidité et de débit de
I'effluent.

Dans le cadre d’'un programme d’intérét commun, 3NRet AREVA NC ont lancé des
travaux de recherche, en collaboration avec le LS&C la filtration des aérosols sous
humidité. La communication proposée présente dadtats de colmatage sur des filtres THE
a petits plis, issus d’expériences effectuéesesbiahc CATFISH pour différentes vitesses de
filtration, différents taux d’humidité, et pour @érosol non-hygroscopique d’émeri d’environ
4 um de diamétre. En effet, des essais prélimigairg montré que la nature plus ou moins
hygroscopique de I'aérosol était un facteur prégoact (Joubert et al., 2008). Des essais sur
filtres plans, réalisés également sur le banc CSH;lcompléetent ces résultats et permettent
d’étudier l'influence de la géométrie du filtre darcolmatage. Une interprétation des résultats
est proposée, notamment aux travers des étudeévadution de I'hnygrométrie en amont et
en aval du filtre, ainsi que de la quantité d’eatemue par le filtre pendant les différents essais
de colmatage.

Références :

Gupta, A., Novick, V.J., Biswas, P., Monson, P.R993) Effect of humidity and particle
hygroscopicity on the mass loading capacity of hedficiency particulate air (HEPA) filter.
Aerosol Science and Technology, 19, pp 94-107.

Ricketts, C.l., Schneider, M., Wilhelm, J.G. (199Uathematical models for changes in
HEPA filter pressure drop caused by high air hutyidtl1st DOE/NRC Nuclear Air Cleaning
Conference.
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FILTRATION DE GAZ ISSUS DE LA GAZEIFICATION DE LA BOMASSE PAR UN
ELECTROFILTRE FIL/CYLINDRE

A. Villot* (1), Y. Gonthier (1), E. Gonze (1), A.@nis (1)

(1) Laboratoire d’Optimisation de la Conceptiordetl'Ingénierie de 'Environnement,
Polytech’Savoie, 73376 Le Bourget du lac.

Programme ANR : EPURGAZ

Partenaires : CEA, Air Liquide, IFP

La mise au point de biocarburant de deuxieme géograst un enjeu économique important
au vu de la flambée des produits pétroliers, gest cela qu'aujourd’hui il y a une réelle
émulation dans ce domaine. Ces biocarburants sodtijps a partir de matieres
lignocellulosiques de toutes origines (déchetscatgs, déchets forestiers, paille, ...) autre
gu’alimentaires.

Le biogaz, permettant la production de carburaaiesprocédé catalytique Fischer-Tropsch,
est obtenu par conversion thermochimique de la &ss® Lors de ce procédé, les gaz
produits contiennent des impuretés (métaux, alsadjoudrons, ...), or ces impuretés sont des
poisons pour les catalyseurs utilisés dans ce géodiexiste des techniques de traitement des
gaz permettant d’éliminer la majeure partie deilcgairetés tel que le lavage. Cependant,
cette technique nécessite de refroidir les gaz f@suaver, puis de les réchauffer a 300°C
pour la réalisation de la réaction Fischer-Trop&#schéma de purification des gaz est
possible, mais il présente un colt énergétiquestnge.

L’objectif du projet EPURGAZ est d’étudier les veipotentielles d’élimination de ces
impuretés a haute température (300 — 800°C) eehmassion (1 — 10 bars), de maniere a
minimiser les pertes énergétiques.

Pour répondre a cette problématique, une étude $iltration des gaz issus de la
gazéification de la biomasse par précipitationtébstatique est en cours de réalisation. Il
s’agit d’'un domaine ou il n’existe pas ou peu @waux dans ces gammes de pressions et de
températures, c’est pourquoi dans un premier tdigjosle a été limitée a la compréhension
du comportement de I'électrofiltre en présencerdti plus précisément, nos recherches ont
portées sur I'évolution de la courbe Intensité-Tamsqui permet de définir les conditions
optimales de travail du procéde.

Tout comme 'ont montré Dumon et al. (1984) ainse dNoll et al. (2002), nos résultats
illustrent le fait qu’il est possible de travaillavec un électrofiltre dans des conditions de
températures et de pressions tres contraignantesfféi, I'influence de ces deux parametres
sur le comportement de I'électrofiltre se compense

. Lorsque la température augmente, la zone deiltidaéélectrofiltre diminue.

. Lorsque la pression augmente, la zone de trdediBlectrofiltre s’accroit.

Nous proposons une modeélisation des courbes Itéensnsion dans le but d’améliorer la
compréhension du fonctionnement de I'électrofiitele mettre en évidence les différents
parametres influencant son efficacité telle quaréssion, la température, la géométrie, ou
bien encore la composition du gaz porteur.

L’'un des criteres entrant dans le choix du proaéltration des gaz issus de la gazéification
de la biomasse étant le colt énergétique, noussmwnsies intéresses a la puissance qu'il est
nécessaire de fournir a I'électrofiltre pour qua sfficacité soit intéressante. Les mesures
d’efficacités réalisées montrent que pour des@ads dont le diameétre est inférieur au
micrometre, il n’est pas nécessaire de fournirpuissance importante a I'électrofiltre, de
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I'ordre de 3 wattheures par metre cube de gazZtnadur obtenir une efficacité de filtration
proche de cent pour cent.
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IMPACT DE L’EPURATION MICROBIOLOGIQUE DE L'AIR SURL’EXPOSITION DES
OCCUPANTS

S. Delaby(1,3), E. Robine(1), P. Petinga(2), Pit@¢t P.-J. Vialle(2), E. Géhin(3)

(1) Laboratoire de Microbiologie des Environnemdntsrieurs, CSTB, Département du
Développement Durable, Champs sur Marne

(2) Laboratoire Qualité des Ambiances Intérieu@entre Recherche&lnnovation CIAT,
Culoz

(3) Université Paris Est, Centre d’Etudes et dehRexhe en Thermique, Environnement et
Systemes, 61 avenue du Général de Gaulle, Créteil.

La transmission aéroportée des agents pathogénsdagaenvironnements intérieurs
constitue une problématique aigué, remise en lunpar la crise sanitaire du SRAS (2003), le
bioterrorisme et, aujourd’hui, les menaces d’'unadganie grippale.

Dans ce contexte et en complément des principadssiras prophylactiqgues a mettre en
ceuvre pour limiter la propagation de telles entiiétogiques, il est proposé d’envisager a
I'échelle des batiments une gestion de la qualitgahiologique de l'air avec notamment
I'emploi de systemes de traitement de I'air adaptés

L’objectif de ce travail de recherche consisteudiétr I'efficacité des dispositifs d’épuration

en vue d’'une gestion de la qualité microbiologided’air. La démarche expérimentale
employée vise a mettre en ceuvre un dispositif épuraeposant sur la photocatalyse dans un
environnement contrélé et réaliste (ASTERIA) etudér I'impact de celui-ci sur

I'exposition d’'un occupant.

L’enceinte expérimentale reproduit un environnentEnbureau, avec deux pieces et un
couloir. L'aération des bureaux est assurée pacantale de traitement d’air modulable. La
distribution de I'air fournit a cet environnemesst en « Tout air neuf », « Double flux » et «
Hors ventilation ». Dans I'un des bureaux se trauveccupant fictif simulant I'exposition
d’un individu aux aérosols et dans l'autre, un @ant « source » émettant un aérosol du
modéle viral MS2.

Le dispositif photocatalytique a été mis en ceuwlewx emplacements distincts : a proximité
ou éloigné de I'occupant fictif. Pour ces deux empments, I'abaissement de I'exposition
aux aérosols viraux de MS2 en termes de fractittivable est d’environ 1 log10C. En
revanche, cette réduction reste plus faible (<@20&) en termes de fraction totale.
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COLONISATION FONGIQUE DES MEDIAS FIBREUX FILTRANT®TILISES POUR
LE TRAITEMENT DE L'AIR INTERIEUR

Bonnevie-Perrier J.C., Le-Coq L., Andres Y.
Ecole des Mines de Nantes, GEPEA UMR CNRS 614de4r Kastler, BP 20277,
44307, Nantes Cedex 3

Les filtres utilisés pour I'élimination des parties dans les centrales de traitement de I'air
collectent une quantité non négligeable de micraismes vivants. Certains peuvent entrer
en croissance et coloniser le média, notammerguershumidité ambiante est élevée.
L’étude vise a évaluer la résistance de médiasuiba la prolifération de P. oxalicum,
champignon courant dans I'air extérieur et intéridumédias moyenne efficacité sont
considéres: un Meltblown en fibres de polyester JMB papier de fibres de verre (FV), un
feutre de fibres de charbon actif (FCA) et un méaia commercial composé de 50 % de
fibres de charbon actif et 50 % de fibres cellgass (FCA/Cell).

La croissances de P.oxalicum en phase liquide é@léée en présence d’échantillons de
filtres afin d’observer si la présence du médiadiit pouvait géner ou au contraire soutenir la
prolifération du champignon. Les filtres n’ont gagésenté d’influence particuliere sur la
croissance a I'exception du FCA qui a permis dardefr I'initiation de la croissance (temps
de latence augmenté de 50 a 300 %).

Dans une deuxieme série d’expériences, des édbantde filtres stériles sont placés dans un
pilote de filtration dans lequel sont successivemggneérés : un aérosol de la solution
nutritive (identique a celle utilisée pour la ce@iace en phase liquide) et un bioaérosol a
partir d’'une suspension de P. oxalicum (106 UFCdtahs MgSO4 10-2 M). Les échantillons
contaminés sont suspendus dans un réacteur aiéumtéuquel ’lhumidité est maintenue a ~
100 % et la température a 25 °C. Apres 25 jourstatises proliférations sont observables sur
le FV, le FCA et le FCA/Cell en amont comme en alafiltre. Le MB composé de 3

couches filtrantes a présenté une faible colomisatniquement sur la 2e couche filtrante.

La méme expérience réalisée sans carbone danssidéle solution nutritive a conduit a des
croissances microbiennes sur FCA, FV et dans unedreomesure sur FCA/Cell, démontrant
la capacité de P. oxalicum a dégrader le carbosdiloies des médias filtrants.

Mots clés: Filtration de I'air, média fibreux, colsation fongique, P. oxalicum
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EVALUATION DES MOYENS DE COLLECTE ET D'ANALYSE DEDEES A LA
DETECTION DES AEROSOLS DE LEGIONELLES

T.L.Ha-Duez*(1), E. Robine(1), J. Simonet(2), L. tMiau(2)

(1) Laboratoire de Microbiologie des Environnemdntsrieurs, Centre Scientifique et
Technique du Batiment, 77447 Marne la Vallée ce@@xEcole Pratique des Hautes Etudes —
Université Henri Poincaré Nancy, 54500 VandoeugseNancy.

La gestion du risque lié a la Iégionelle est limipar de nombreuses incertitudes sur la
prévalence de cette bactérie dans l'air. Pour magypréhender les dangers sanitaires relatifs a
cette contamination aéroportée, I'objectif de lehexrche était de contribuer a une meilleure
connaissance des outils métrologiques, en amétibraiormation sur I'efficacité des
biocollecteurs et la pertinence des techniques/agaés vis-a-vis de la détection des aérosols
de Legionella pneumophila.

La méthodologie mise en ceuvre s’est appuyee suévalaation en laboratoire pour mieux
maitriser la reproductibilité des conditions expwntales. Trois biocollecteurs basés sur le
principe de I'impaction en milieu liquide ont étg@ractérisés en terme de performances
physiques et biologiques : le CIP 10-M, le BioSangel le Coriolis. Quatre méthodes
d’analyses ciblant Legionella ont également étépamées entre elles ; ces méthodes
reposaient sur la culture, une détection en immuagscence, I'hybridation moléculaire in
situ (méthode « FISH »), ainsi qu’une techniqu® @& quantitative.

Les valeurs moyennes de rendement physique ofgsséiivantes : 90% pour le BioSampler,
11% pour le Coriolis, puis 1% pour le CIP 10-M.sGerformances observées sous une
condition d’air calme (vitesse inférieure a 0,1 ywisent des particules majoritairement entre
0,8 et 1 um de diamétre aérodynamique. Les mesuras air a 0,5 m/s et l'orifice
d’aspiration face au flux ont favorisé le préleveinges aérosols de L. pneumophila pour le
BioSampler et le CIP 10-M, avec des rendementeotép de 100% et moins de 1%. Sur les
prélevements réalisés par les trois biocollecteluts,pneumophila cultivable était détectée
sur 5 collectées. Le principal stress observé pligfiet de la collecte en milieu liquide sur
d’éventuels mécanismes propres aux appareils (@iéosanique, forces de cisaillement,
vitesses dans le collecteur). Le volet analytiqueoatré que toutes les approches testées
répondaient par une détection positive aux L. progaimita, la réponse variant selon la
concentration bactérienne recueillie et le collectgilisé.

L’évaluation de ces outils métrologiques a morgré bpplication aux mesures d’aérosols de
légionelles. Il reste a objectiver ces donnéesupardémonstration in situ de ces
méthodologies. A court terme, ce travail permehdigager de nouvelles stratégies dans la
recherche des légionelles, en proposant une badévaloppement des mesurages aériens.
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ETUDE DE LA PERSISTANCE DES LEGIONELLES AEROSOLISEE
IMPACT DE FACTEURS ENVIRONNEMENTAUX.

J. Simonet(1), T.L. Ha-Duez(2), E. Robine(2), L. Mathieu(1).

(1) Laboratoire d'Hydroclimatologie Médicale Envirement et Santé, Ecole Pratique des
Hautes Etudes (EPHE), Faculté de Médecine, Nandyetkité, 9 Avenue de la Forét de
Haye, BP 184, 54505 Vandoeuvre-les-Nancy Cedekenl8imonet@pharma.uhp-nancy.fr ;
laurence.mathieu@medecine.uhp-nancy.fr

(2) Laboratoire Microbiologie des Environnement&tieurs, Centre Scientifique et
Technique du Batiment (CSTB - DESE / Santé), 84agelean Jaures, 77447 Marne la
Vallée Cedex.

L’air représente le seul vecteur de transmissionaiebreux microorganismes parmi lesquels
la bactérie Legionella pneumophila, agent d’oridigdrotellurique, responsable d’'une
infection respiratoire grave, la Iégionellose diantnortalité peut atteindre 20%. En effet, la
maladie peut intervenir suite a I'inhalation d’asots d’eau contaminée par la bactérie.
Néanmoins, si I'occurrence des légionelles daas Bst largement documentée, trés peu de
travaux se sont attachés a mesurer et/ou a casect@s |égionelles dans les aérosols
contaminés. Les rares études concernant la cordasionirde I'aérosol utilisent des approches
analytiques inadéquates avec une quantificationéggsnelles par mise en culture sur
milieux gélosés dont on connait les limites de céin (Iégionelles viables non cultivables).
Quelles sont alors les techniques les plus pettsgrour détecter et caractériser les
|égionelles a la fois dans le milieu hydrique etglBaérosol en fonction de I'information
fournie (viabilité...) ? L'état physiologique de ladiérie dans le réservoir hydrique peut-il
avoir un impact sur la persistance de Iégioneliasdes aérosols ? Ces questions restent
actuellement sans réponses mais paradoxalemendssmitielles pour la gestion du danger
lié & 'exposition d’aérosols contaminés.

Dans le cadre d'un projet ANR , il a été proposé approche intégrée du volet exposition en
considérant les milieux source (eau) et vecteuy &aisi que leur propension a favoriser la
persistance des légionelles aérosolisées, enylatita souche Lens clinique isolée lors de
I'épidémie du Nord Pas-de-Calais en 2004. Notreatéhe expérimentale a donc consisté a
évaluer, a partir de suspensions pures de cetohsale lIégionelles réalisées dans différents
types d’eau, leur persistance dans des aérosadségepar voie humide, d’une part, en
fonction de différentes techniques analytiquesiatjtre part, selon la composition de I'eau
(charge minérale et/ou charge organique). Les tquba testées, qui se caractérisent par la
diversité de I'information apportée, sont : la audt (gélose BCYE), I'intégrité membranaire
(Baclight), I'activité estérasique (Chemchrome ¥6) hybridation in situ (FISH).

Nos premiers résultats montrent une diminutiondié#érents dénombrements effectués,
attestant a la fois d’une perte de cellules etelatteinte de la physiologie d’'une fraction de la
population de Iégionelles aérosolisées. Il est m&ams notable que L. pneumophila Lens
conserve une cultivabilité relativement élevée odl le type d’eau et le compartiment (eau
vs aérosol) considérés, et ce malgré une fortendition apres aérosolisation. De plus, dans
nos conditions d’essais (temps de contact lIégiesielu de moins d'1 heure), I'impact de la
charge minérale ou organique de I'eau semble égkgeable sur la survie des légionelles. La
poursuite des essais avec des temps de contaétibaeziu plus long devrait nous permettre
de mieux appréhender I'effet de la qualité de I'saula physiologie des Iégionelles et leur
capacité a survivre dans les aérosols, dans uspgmive de gestion de ce risque microbien
d’'importance en santé publique.
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CARACTERISATIONS PHYSIQUE ET BIOLOGIQUE D’'UN BIOAERSOL
EXPERIMENTAL GENERE PAR BULLAGE D’AIR A TRAVERS UN-ILM DE
SUSPENSION BACTERIENNE

X. Simon*(1), P. Duquenne(1), V. Koehler(1), M. Fa2), G. Greff-Mirguet(1)

Institut National de Recherche et de Sécuritédudorvan — CS 60027, 54519 Vandoeuvre
les Nancy Cedex. (1) Laboratoire de Métrologie Aésols, (2) Laboratoire Procédé et
Epuration des Polluants

L’échantillonnage et I'analyse des bioaérosolseméssur les lieux de travail ont pour
objectifs, entre autres, d’évaluer I'exposition dakariés aux microorganismes en suspension
dans l'air et d’identifier les sources de contartiora L'échantillonnage s’effectue le plus
généralement par impaction sur un milieu géloséfilaation de I'air sur un milieu filtrant

ou par collecte dans un milieu liquide (Duquenn€tff-Mirguet 2005). La détection et la
guantification des microorganismes dans les édlamgiprélevés sont ensuite réalisées par
des techniques d’analyses microbiologiques.

Du fait qu'’il n’existe pas encore de Valeurs LimnsitfExposition Professionnelle établies

pour les bioaérosols et en I'état actuel des casaaces concernant les méthodes
d’échantillonnage et d’analyse, les résultats dsurage ne suffisent pas toujours a statuer sur
le risque lié a la présence de microorganismes lgaretmospheres de travail. Il reste donc a
mener des travaux importants dans les domainesléomptaires que sont le développement,
la caractérisation et la comparaison de ces méshadaluation des performances des
biocollecteurs, notamment leur capacité a préséawaabilité des microorganismes prélevés
ou toute autre propriété biologique susceptiblérd’godifiée au cours du prélévement
(efficacité biologique), constitue a ce titre urs dxes a approfondir.

Les travaux de recherche menés par 'INRS concéfaanétrologie des bioaérosols
reposaient jusqu’alors majoritairement sur des messeffectuées dans les entreprises, en
conditions réelles d’exposition. Si cette approfthenit des informations indispensables, elle
doit cependant étre complétée par des essais aiatalie mettant en ceuvre des bioaérosols
expérimentaux, dont les propriétés physiques débdiigues sont connues, maitrisées et
stables. L'utilisation de tels bioaérosols permreetfet d’envisager de nouvelles perspectives
d’études et de pallier a certaines limites occasden par le seul prélevement d’aérosols
biologiques sur le terrain.

Dans ce contexte, un systéeme de génération derbsmd®, basé sur le principe du barbotage,
a été concu et réalisé. De l'air est insufflé adra un milieu poreux dont la surface supérieure
est alimentée en continu avec une suspension necnod qui se dépose sous forme d’un film
liquide. Le passage de I'air a travers la couctpeidie conduit a la formation de bulles qui
éclatent en produisant des gouttelettes conternparticules biologiques. Ces derniéres
peuvent soit sédimenter au fond de I'enceinte diégdeur, soit étre entrainées dans le flux
d’air pour produire le bioaérosol. Ce générateunspire des travaux de Mainelis et al. (2005)
et présente certains avantages par rapport a ekasystemes de génération par voie humide :
diminution du stress et des dommages imposés atnoonganismes lors de leur mise en
suspension, absence du phénomene néfaste de gecpéldodique d’une partie de la
suspension au cours de la génération et meilléabdit® des caractéristiques au cours du
temps.
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Une enceinte de prélevement compléte le banc déesspermet de mesurer les principaux
parametres physiques (concentration en nombreibdison granulométrique, état de charge
global, forme des particules, présence éventu&iggtbmérats) et biologiques (concentration
en nombre de microorganismes viables et cultivailegables et totaux, évaluation du
dommage métabolique, mesure de 'ATP) des bioalrespérimentaux. Les essais sont
effectués en atmosphere controlée et permettevaldér I'influence de différentes conditions
opératoires de génération (concentration de laesisépn microbienne, débits d’air de bullage
et de dilution, humidité relative, diamétre de gotle milieu poreux ...) sur les propriétés du
bioaérosol expérimental.

La présentation comprendra une synthese des difesr¢éechniques de génération de
bioaérosols par voie humide, une description dé&adu banc d'essais (principe et
particularité du générateur, enceinte de condigoment et de prélevement), ainsi que de la
démarche suivie et des techniques employées practéeser les bioaérosols. Les premiers
résultats sur un aérosol de cellules végétativiesatiierichia coli seront présentés et
commentés. Enfin, certaines utilisations concretesnvisagéees du dispositif de génération
seront exposeées.

Duquenne, P. and Greff-Mirguet, G. (2005). L'échianinage et I'analyse des aérosols
microbiens. Hygiéne et Sécurité du Travail 198233{www.inrs.fr)

Mainelis, G., Berry, D., Reoun An, H., Yao, M., De¥/ K., Fennell, D. E. and Jaeger, R.
(2005). Design and performance of a single-pasblmgbioaerosol generator. Atmospheric
Environment 39 (19): 3521-3533.
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CARACTERISATION PHYSIQUE DES AGREGATS DE SUIE DANES FLAMMES
PAR ANALYSE ANGULAIRE DE LA DIFFUSION DE LA LUMIERE

L. Lucas*, J. Yon, A. Coppalle
UMR 6614 CORIA, CNRS, Université et INSA de Rousite universitaire du Madrillet,
Avenue de I'Université BP12, 76801 Saint EtienndRdwivray cedex,

L’objectif du travail présenté ici est le développnt d’'une méthodologie optique permettant
I’étude de I'impact des carburants alternatifslayproduction des suies. Il a été choisi de
recourir a la mesure de la diffusion angulaireadkiiniere, qui présente l'intérét d’étre une
technique non intrusive.

Nous proposons ici une nouvelle méthodologie potarpréter les signaux obtenus
expérimentalement avec ce type de diagnostiquée Getivelle approche permettra, en
particulier, la détermination optique des propsét@rphologiques et de la distribution de
taille des agrégats de suies sans connaitre lanade’indice complexe de réfraction.

Les suies peuvent étre décrites comme des aggadsfractals de particules élémentaires
quasi sphériques appelées monomeres. Leur morpaotggpnd a une loi fractale liant le
nombre de particules dans un agrégat a une grandeagtéristique de celui-ci, ici le rayon de
giration. La caractérisation de la morphologie e nécessite la connaissance d’'un
préfacteur fractal et de la dimension fractale.n® méme hauteur dans une flamme, on peut
estimer que les particules de suie ont vécu la ntésteire, et donc que le seul parameétre qui
change d’'un agrégat a un autre est le nombre dieydas €élémentaires qui le composent.

Dobbins et al. (1991) ont développé une théoriRD&s-FA (Rayleigh-Debey-Gans for
Fractal Aggregates) sur la diffusion de la lumigéae de tels agrégats. D’apres Koylu et al.
(1994), cette théorie serait également validée [aodiffusion de la lumiere pour un agrégat.
Plus récemment, Yon et al (2008) ont proposé urdiaration de la RDG FA pour
notamment prendre en compte la multidiffusion el@semonomeres. Selon la RDG-FA, la
représentation log-log du signal diffusé en fonttie q, norme du vecteur de diffusion et
fonction de I'angle de diffusion, permet d’étaldleux régimes de diffusion : le régime de
Guinier aux petits angles et-ou pour des petitégags et le régime de puissance pour les
grands angles et-ou les gros agrégats. Dans ciedergime, la courbe est en fait une droite
dont la pente est, au signe pres, la dimensiotaleades agrégats. Ceci est une des propriétés
la plus utilisée lors de l'interprétation de sigrale diffusion angulaire par les agrégats de
suie (Koylu et al. (1994) et Di Stasio (2000)). @ncontre également dans la littérature
I'interprétation des signaux diffusés aux petitglaa (régime de Guinier) ce qui permet la
mesure d’un rayon de giration représentatif (DsBta2000 et 2001).

Les travaux suivants ont élaboré des méthodolatigmlyse des signaux diffusés afin de
prendre en compte la polydispersion en taille dedgats de suie. Dobbins et al. (2001) et
Koylu et al. (1994) proposent de déterminer deywma de giration moyens : un pour le
régime de Guinier et un pour le régime de puissafoglu et al. (1996) calculent alors les
parametres de la distribution de taille en couptaesure de diffusion et d’extinction, mais en
supposant une valeur pour I'indice complexe etréégeteur fractal. Plus récemment, lyer et
al (2007) ont proposé une variante de cette tedenien mesurant la diffusion a trois angles
mais en supposant la valeur de la dimension fraetadle I'indice complexe de réfraction.

Afin de ne plus recourir a I'indice complexe deaétion, nous proposons d'effectuer une
normalisation du signal par rapport a un angleéfierence. La représentation log-log de la
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fonction ainsi obtenue en fonction de q permetdorg de déterminer la dimension fractale
des agrégats. Ensuite, nous définissons pour cltaxgle de diffusion un rayon de giration
Rg* qui serait représentatif d’un agrégat posségamir un angle de diffusion donné, les
mémes propriétés de diffusion que 'ensemble gmfaulation étudiée. A partir des mesures
expérimentales, nous pouvons donc déterminer umeetie fonction de I'angle de diffusion
et tracer I'évolution de ce rayon de giration églamt en fonction de cet angle. Pour une
population monodisperse en suie, cette fonctioa saturellement une constante. La variation
angulaire de ce rayon de giration représentatifieondonc I'information sur la
polydispersion en taille des agrégats. En faishppbthese que la distribution de taille est de
type lognormale, nous proposons ici une méthodeldtnterprétation de la fonction
angulaire de Rg* afin de déterminer le mode etafetype géomeétrique de la loi lognormale.

Nous accompagnerons la présentation de cette neuntdrprétation de la diffusion de la
lumiére par des agrégats de suies d’une présamt#idinstallation expérimentale
développée au CORIA ainsi que des premiers résutaenus sur des flammes de diffusion
laminaire.

Di Stasio (2000), Feasibility of an optical expesmal method for the sizing of primary
spherules in sub-micron agglomerates by polariggud scattering, Applied physics B 70,
635-643

Di Stasio (2001), Observation of restructuring ahoparticle soot aggregates in a diffusion
flame by static light scattering, Journal of AeroSoience 32, 509-524

Dobbins et al. (1991), Absorption and scatteringighft by polydisperse aggregates, Applied
Optics 30, 4747-4754

lyer et al, (2007) Determination of soot scattewogfficient from extinction and three-angle
scattering in a laminar diffusion flame, Combustéond flame 149, 206-216

Koylu et al. (1996), Quantitative analysis of itusbptical diagnostics for inferring
particle/aggregate parameters in flames: implicatior soot surface growth and emissivity,
Combustion and flame 109, 488-500

Koylu et al. (1994), Optical properties of overfgeot in buoyant turbulent diffusion flame at
long residence times, Transactions of the ASME 15@;159, 1994

Koylu et al (1994) Optical properties of soot irogant laminar diffusion flame, Journal of
heat transfer 116, 971-979,

Yon et al (2008), Extention of RDG-FA for ScatteyiRrédiction of Aggregates of Soot
Taking into Account Interactions of Large Monomd?ayt. Syst. Charact. 25, 54-57
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VISUALISATION EN TEMPS REEL DES AEROSOLS EMIS
LORS DE L'ABLATION PAR LASER DE PEINTURES

P. Dewalle* (1,2,3,4), J. Vendel (1), J.-M. Weuter¢2), P. Hervé (3), G. Decobert (4)

(1) Institut de Radioprotection et de Sareté Nuoké&ervice d'Etudes et de Recherches en
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(2) Commissariat a I'Energie Atomique, Service deén@ie Physique, 91191 Gif-sur-Yvette
Cedex

(3) Laboratoire d’Energétique et d’Economie d’Enerédle Scientifique et Technologique
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(4) AREVA NC, Direction Technique, Business Unitldigsation, 33 rue Lafayette, 75442
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L’ablation par laser est définie comme le proceskuant lequel une quantité notable de
matiere est enlevée d’'une surface suite a sonatiad par un faisceau laser. La génération de
particules par ce procédé est un phénomene largerhservé dans la littérature. En effet, les
applications sont nombreuses. La synthése de nditapes pour le domaine des
nanotechnologies et des nanomatériaux peut é&e. dittanmoins, pour d’autres usages tel
gue le nettoyage de surfaces, les particules prexipeuvent se révéler indésirables et doivent
étre éliminées. Le contexte de notre étude edlidation de la technique de I'ablation par

laser pour le décapage de peintures dans le cadi@sdainissement des installations
nucléaires (décontamination de surfaces). Les tifgate cette étude sont de réaliser, en
fonction de différents parametres opératoires,aamactérisation physique et chimique des
aérosols émis par ablation laser de peintureségidi par AREVA NC sur ses sites. Il s’agit
également de comprendre leurs mécanismes de format connaissance des
caractéristiques physico-chimiques des particul@ses et de leur évolution en fonction des
conditions opératoires permet de proposer des risinasa afin d’expliquer la génération des
particules rencontrées (Dewalle et al., 2008). Atncompléter ces résultats, un second axe a
été développé dans le cadre de cette étude eted@atcommunication fait I'objet : I'étude
spatio-temporelle des intensités lumineuses émisee plasma et de celles diffusée et
transmise par le nuage de particules.

Un banc a été installé afin de mettre en ceuvréreiites techniques optiques de
caractérisation in-situ du nuage de particulesugildsma produits lors d’un tir laser sur la
peinture. En effet, un plasma laser, dont I'émiss$ionineuse est une fonction croissante de la
fluence, est créé au niveau de I'échantillon l@<laque tir. L'ablation est réalisée avec un
laser pulsé Nd :YAG (Thales-CEA) opérant a une ey d’onde de 1064 nanomeétres avec
une durée d’'impulsion de 100 nanosecondes. D’urtelfpatensité lumineuse émise par le
plasma est mesurée grace a une cameéra intensifde (visible, Princeton Instruments)
placée a 90 degrés par rapport au panache. Djaattele nuage de particules est analysé par
des mesures de transmission et de diffusion. Raar it est éclairé avec un laser pulsé DIVA
opérant a une longueur d’onde de 532.nanométresuaeedurée d’'impulsion de 10
nanosecondes. Une caméra CCD (visible, Pulnixgéelaans I'axe du laser d’éclairement,
mesure la lumiere transmise par le nuage. La cal8&B mesure la lumiere diffusée a 90
degrés par le nuage.

Différents clichés de l'intensité lumineuse transmidiffusée et émise par le panache ont été
réalisés pour différents temps apres le tir d’adahasur la peinture (de quelques centaines de
nanosecondes a plusieurs dizaines de microsecomaifes)que pour différentes fluences. Les
clichés représentatifs de I'intensité lumineusagnaise par le nuage de particules (technique
de 'extinction) nous apportent des informationslawdensité de matiére du nuage et un suivi

31



visuel de son expansion spatio-temporelle. Ceuratient en évidence une onde de choc
accompagnée d’une éjection de matiere en deux teaips une forme bien particuliere de «
champignon » dont on voit apparaitre successivetaenthapeau » puis le « pied ». Par
ailleurs, les clichés représentatifs de 'intenkit@ineuse diffusée par le nuage montrent que
seulement le « pied » diffuse. Il correspond dadméatiére éjectée avec une faible distribution
angulaire et une vitesse inférieure a 500 metresgmonde. Des clichés réalisés sans éclairer
le nuage ont également été obtenus. lls sont remiess du plasma, c’est-a-dire de lintensité
lumineuse émise par le panache. lls mettent ereggelune émission principalement
localisée dans le « chapeau » du « champignon plasena possede une large distribution
angulaire et une vitesse de I'ordre de 2000 m@@eseconde. Ainsi les différentes parties du
panache de matiere possedent un comportementedifién émission et en diffusion. Une
analyse plus quantitative de I'ensemble de ceb&di@st a I'heure actuelle en cours de
réalisation. L’ensemble des clichés, effectués pliftérentes fluences, sera présenté et
commenté lors de la conférence.

Dewalle, P., Vendel, J., Weulersse, J.M., Hervé&Mecobert, G., (2008). Caractérisation

physico-chimique des aérosols émis lors du décagageintures par laser. 23éme Congres
Francais sur les Aérosols, Paris.
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COMPARAISON DES MOBILITE D’'IONS EN POST-DBD/CORONA

E. Bourgeois* (1), N. Jidenko (1), M. Alonso (2)PJBorra (1)

(1) Equipe Décharges Electriques et Environnemeniadboratoire de Physique des Gaz et
des Plasmas (UMR 8578 CNRS — Université Paris-SedyQF-91405) SUPELEC, Plateau
Moulon, F-91192 Gif Sur Yvette, France

(2) National Center for Metallurgical Research (C5IGregorio del Amo, 8. 28040, Madrid,
Spain.

Ces travaux visent a développer une source d’ierdedsité et mobilité contrdlées pour
valider les lois de charge d’aérosols et développsrdispositifs de filtration, de diagnostique
et de conditionnement d’aérosols chargés (déepatifszhomogene et coagulation
coulombienne) [1].

Dans le cadre de cette étude, les effluents dérdiits types de décharges froides produites
dans l'air et a pression atmosphérique, sont &uali@aide d’'un mobilimetre. L'appareil
utilisé permet d’identifier et de quantifier legpeses chargées présentes en postdécharge,
grace aux distributions en mobilité électrique [2-3

En effet, quelle que soit la configuration dansuklte elle a lieu, une décharge électrique crée
des ions [1,4]. Des cations sont produits suitesaabllisions entre des molécules du gaz et
des électrons ayant été suffisamment accélérde phamp électrique imposé au gaz pour
acquérir une énergie supérieure au potentiel dation de ces molécules, tandis que anions
sont formés par attachement électronique. Pausslielans le cas de décharges filamentaires
(décharge pointe-plan en régime de streamer ouddges filamentaires a Barriere
Diélectrique -DBD-), l'interaction entre le flamede décharge et la surface cathodique
entraine I'émission de vapeurs issues de la sudad@lectrode, qui pourraient étre chargées.

Cependant, selon les caractéristiques de la déekaggométrie du réacteur, nature et débit
du gaz, tension imposée entre deux électrodesligaed ou entre deux €lectrodes
recouvertes de diélectriques (DBD) — ces espeaagébs sont produites en quantités
variables et peuvent étre soit collectées surfase des électrodes, soit entrainées en dehors
de la zone de décharge [5].

Les résultats présentés sont relatifs aux ionisedeécharges dans I'air, a pression
atmosphérique. Le débit de gaz est fixé a une vakeumettant d’éviter une recollection trop
importante aux parois. Dans un premier temps, dmugeurs a décharges sont étudiés en
termes de densités et de distributions en moliégions produits soit par décharge couronne
en configuration pointe-plan selon la tension, paitDBD pour différentes fréquence et
tension. Puis, dans des conditions de fonctionnepuir lesquelles la densité d’'ions
moyenne en post décharge est la méme dans lexdefigurations, les distributions de
mobilité électrique sont comparées.
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ETUDE DU TAUX DE NEUTRALISATION DU POLONIUM-218
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Les descendants a vie courte du radon, comme R®I®ntribuent fortement a la dose
moyenne annuelle absorbée par un individu, et [Edahes d’évolution de ces aérosols
nécessitent la bonne connaissance des caraciéestilg ces particules, et notamment de leur
taille et de leur charge électrique, qui peuvemiditionner leur dépdt par le biais du
coefficient de diffusion brownienne.

Cette étude entre dans le cadre des travaux shaftge des descendants du radon et plus
précisément sur le taux de neutralisation du 21BReffet, une approche consiste a
modéliser I'évolution de I'aérosol de 218Po chaegdonction du taux de neutralisation.
Quelques études expérimentales permettent de déegroe taux de neutralisation mais elles
montrent une grande disparité dans les résultatsa@ de neutralisation dépend de I'activité
volumique en radon, de I'humidité et de la compositlu gaz environnant (Howard and
Strange 1994, Malet 2000, Dankelman 2001).

L’étude effectuée a 'IRSN consiste a coupler éngle numérique et une étude
expérimentale pour déterminer ce taux de neuttadispour différentes activités volumiques
en radon en se placant dans des conditions d’htémetide gaz environnant constantes.

Le code de calcul multi-dimensionnel CAST3M eslisdi On décrit pour cela une équation
de convection-diffusion pour la fraction chargés descendants du radon, a laquelle on
ajoute des termes sources dus a la production@Ra2ar désintégration du radon, et des
termes puits dus a la désintégration du 218Po &memais également dus a la neutralisation
de cet aérosol chargé. A l'inverse, pour I'équati@gissant la fraction neutre du 218Po, les
termes sources sont issus de la production radregear désintégration du radon, mais
eégalement de la neutralisation des aérosols chatgdsequations ont été validées par étape
sur différentes configurations, montrant un boreaiv de validité de la modélisation retenue.
En paralléle, des expériences permettant la meksula fraction pénétrante du 218Po dans un
tube cylindrique muni, a son extrémité, d’'une ttabe, sont réalisées. Le rapport des
fractions pénétrantes avec application ou non dhamp électrique entre I'électrode centrale
et les parois du tube permet d’obtenir la fractieatre. Les résultats expérimentaux montrent
une bonne répétabilité des mesures validant lesdligpexpérimental utilisé. Les essais sont
ensuite réalisés en faisant varier deux paramelia@givité volumique en radon et le temps

de résidence dans le tube.

La comparaison des fractions pénétrantes expératesnet numériques permet de calculer le
taux de neutralisation pour des conditions expéntaies allant jusqu’a des activités
volumique en radon de 1600 kBg/m3, activités volyues plus importantes que les données
actuelles disponibles dans la littérature.

Dankelman V., Reineking A. & Porstendorfer J. (20@etermination of neutralisation rates
of 218Po ions in air. Radiation Protection Dosiyé#, 353-357.

Howard A. J., Strange, W. P., (1994)., Determimattb218Po+ ion neutralization rates in
gases, Nucl. Instr. Meth. Phys. Res., A 349, 483-48

Malet J. (2000). Mass transfer of Diffusive Speesigth Nonconstant In-flight formation and
removal in laminar tube flow. Application to unatted short-lived radon daughters, Aerosol
Science and Technology, 32:168-183
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LES PARTICULES TOTALES ET RESPIRABLES DANS LA FABRATION DES
MOUSSES DE POLYURETHANE : CONCENTRATION PONDERALE
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Avenue de I'lndépendance, 35000 Boumerdes, Algérie.

L’air des milieux professionnels est une distribatimportante de polluants divers, issus des
produits manipulés et des procédés mis en jeuottals ces polluants dans l'air (transport,
déposition, dégradation), est déterminé par lepartéion entre particules atmospheériques et
phase gazeuse

(Lohmann, R. & Jones, K.C. 1998).

La nocivité des particules en milieu de travaieatisque de maladies professionnelles
gu’elles présentent est liée a leur nature chimajugranulométrie.

Selon 'Association des Producteurs Européenscl@nates, la production d’'un
kilogramme de mousse rigide de polyuréthane lipegs de 7362 milligrammes de particules
solides dans l'air.

Dans le présent travail, nous avons utilisé langpe de prélévement sur coupelle rotative
(Courbon P., Wrobel R. & Fabries J.F. 1988) poéchantillonnage et 'analyse des fractions
respirables (Gorner P. & Fabries J.F. 1996) etdstdes particules émis lors du nettoyage des
cuves apres injection de la mousse de polyurétfilde Le prélévement a été réalisé, avec
différents parameétres de prélevement, a postedixen ambiance.

Les résultas obtenus révelent que la fraction #weoprédomine les particules totales
collectées, ce qui peut étre attribué au procéatiséupour le nettoyage mais eégalement a la
qualité de la mousse formulée dans l'atelier.
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ETUDE DE LA GENERATION DE NANOPARTICULES
PAR ECLATEMENT DE BULLES

A. Charvet*, S. Vila, A. Bernis
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Polytech'Savoie, Savoie Technolac, 73376 LE BOURGETLAC

La génération de gouttelettes par éclatement desalla surface des liquides est un
phénoméne commun dans de nombreux processus sdtoeime les embruns marins) et
industriels.

Cette explosion de bulles a la surface d’'un liqud®/oque la formation de gouttelettes et
ainsi projette dans la phase gazeuse des partjprdesnant du résidu sec de ces gouttelettes.
L’éclatement d’une bulle de gaz a la surface diguitie a lieu en trois étapes : (i) A
I'approche de la surface, la bulle souléve un fileniquide qui s’amincit progressivement
sous l'effet de I'ascension de la bulle et du drgin (ii) Le film atteint alors une épaisseur
critique et se rompt. Si la taille de la bulle gstfisamment importante, il y a projection de
gouttelettes de film provenant de la désintégrapianielle de celui-ci. (iii) Aprés la rupture

du film, la cavité restant a la surface du liqusgereferme, provoquant I'impulsion d’un jet
susceptible de donner naissance, par désintégratibes gouttes de jet.

Cette présente étude porte sur l'influence densiom superficielle du liquide sur le nombre
et la répartition granulométrique des particulesipites par I'éclatement de bulles d’air a la
surface d’un fritté « PALL » en polyéthylene immé&mans un liquide. Pour cela, nous
disposons d’'un montage pilote avec un réseau piair le bullage dans le liquide, un réseau
d’air pour le balayage et I'entrainement des pale® et d’'une boucle de liquide en circuit
fermé. Celui-ci est constitué d’'un mélange d’ead’'@thanol dont la concentration régit la
tension superficielle du mélange.

Préalablement a I'étude de la tension superfiGiéitdluence du débit de bullage a été
étudiée. Pour une gamme de débit (entre O ete3 Igar minute sur un fritté de 33 cm2), la
répartition granulométrique des particules généapearait indépendante du débit de bullage.
Elle posséde une répartition en nombre bimodatepici pour des particules de 300
nanometres et I'autre pour des particules inféegdr 20 nanometres. Par contre,
I'accroissement du débit de bullage sur le fritit@ne une augmentation du nombre de
bulles qui éclatent et donc du nombre de nanopdesgrojetées dans I'air. Un débit de
bullage seulil, a partir duquel le nombre de paigde I'ordre de 300 nanomeétres produites
semble se stabiliser, a pu étre mis en évidene®tex que le nombre de particules inférieures
a 20 nanomeétres augmente sur toute la gamme detektidie.

Par la suite, il a été mis en évidence que la dition de la tension superficielle, provoque
une chute de la production du nombre de nanoplrtigénérées par I'éclatement des bulles,
que ce soit pour les particules de 300 nanométrgmor celles de I'ordre de 10-20
nanometres. Pour expliquer ce phénomene, il fartdse en compte le fait que la tension
superficielle a un réle important dans les mécaagsde formation des bulles a la surface
d’'un liquide. Nous avons constaté que I'abaisserdena tension superficielle entraine une
diminution du nombre de bulles a la surface dtéfriPar ailleurs, elle modifie I'épaisseur du
film liquide. Cet amincissement est d’autant plumportant que la tension superficielle est
faible. Par conséquent, du fait de leur plus grdraiglité, le diametre moyen des bulles est
plus petit. Ces deux phénomeénes réunis provoquentaduction de la fraction du volume de
film projetée lors de I'éclatement de la bulle aitant une diminution du nombre de
particules. Il est important de noter que la temsioperficielle du liquide n’a pas d’'influence
notable sur la répartition granulométrique desi@ads produites.
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MESURE DE L’AEROBIOCONTAMINATION DANS UNE USINE
DE FABRICATION DE SAUCISSONS SECS
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La mise en suspension dans I'air des microorgarssmpliqués dans le procédé de

fabrication des saucissons secs peut présenté&querbiologique pour les travailleurs. En
effet, des troubles respiratoires et des allergie®té rapportés chez des salariés exposés aux
aérosols fongiques dans ce secteur d’'activité.ddngpagne de prélevement de bioaérosols a
été organisée dans le but de caractériser I'aérobtamination au poste de travail dans une
usine de fabrication de saucissons secs Frangaisdguuelle avait été rapportés de tels
symptémes.

Les bioaérosols ont été prélevés sur deux jouféwier 2008 a tous les postes de travail de
'usine. Les prélevements d’environ une heure3@e8 échantillons par poste) ont été
effectués a poste fixe et par filtration de I'air snembrane en polycarbonate (cassette
Millipore, France). Les mesures ont porté sur Estdries et moisissures cultivables a 25°C et
ont été complétées par une identification. Paeail, une étude approfondie a été effectuée
sur les postes de « brossage-farinage » et deddiommement » des saucissons. Des mesures
gravimétriques ont été effectuée a I'aide d’'un QIRQIP 10, Arelco, France), et des mesures
des particules en temps réel (Compteur GRIMM) ¢dtréalisées sur la totalité de la durée
des postes de travail.

Les résultats révelent des concentrations en nsaigs mesurées a I'extérieur de l'usine de
I'ordre de 103 UFC/m3. A l'intérieur de l'usinesleoncentrations en moisissures cultivables
sont fortement dépendantes de I'atelier dans legjuteété faites les mesures. Dans les
bureaux, les valeurs mesurées sont comprises ¥ifiret 104 UFC/m3 et elles sont de I'ordre
de 104 UFC/m3 dans les ateliers de découpe, danatégm de la mélée et d’embossage ainsi
gue dans les étuves. Les concentrations en maisssagroportées sont plus élevées, de
I'ordre de 105 UFC/m3, pendant les opérations d&age des saucissons avec une solution de
Penicillium sp. et lors du séchage des produitsp€ut supposer que I'aérobiocontamination
dans les chambres ventilées soit dépendante deldéachaturation des produits. Les
opérations post-séchage sont celles qui génerphidade moisissures dans I'atmosphére de
I'espace de travail. En particulier, les concendreg en moisissures dans I'air de I'atelier de
brossage et de farinage des saucissons sontaw&eslet oscillent entre 106 et 108 UFC/m3.
La mesure des particules en temps réel et les egeguavimétriques effectuées dans cet
atelier témoignent d’une pollution particulaire ionante de I'environnement de travail. Si les
concentrations mesurées dans I'air de I'ateliecatalitionnement sont inférieures a celles
mesurées dans I'atelier précédant, elles restgeinckant tres élevées (5 x 106 a 107
UFC/m3). Quel que soit I'atelier, les moisissuregaritaires appartiennent au genre
Penicillium nalgiovense. Les concentrations endréed aéroportées sont généralement plus
faibles dans l'usine (< 104 UFC/m3) a I'exceptianl@telier « brossage-farinage » (105
UFC/m3).

L’étude a permis de mettre en évidence les posteslpsquels les salariés étaient les plus

exposés en précisant notamment les concentral&@msyoisissures présentes et les activités
génératrices de pics d’exposition.
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ETUDE DE LA VARIATION SAISONNIERE
DES AEROSOLS DU NORD TUNISIEN

F.Ellouz*(1), M. Masmoudi (1) et K. Medhioub (2)

(1) Department of physics, Sfax University, Tunisia
faten_ellouz@yahoo.fr Fax : 216 74 274 437

(2) Institut Préparatoire aux Etudes d’IngéniewesSthx, (IPEIS) Sfax, Tunisia

L’étude menée sur I'aérosol atmosphérique du Narmisien a été réalisée au niveau du site
de Boumbhel, une région urbaine, cétiere et moniagme_es prélevements (120 filtres) se
sont déroulés le long des années 2006 et 200a Lie la filtration totale et de I'impacteur.

Les concentrations calculées par I'analyse speétrigue de fluorescence X témoignent
d’une variation saisonniére importante des tengessdifférents éléments chimiques analysés,
a savoir le Ti, Fe, Si, Al, Ca, Mg, Mn, Na, CI,I5,Zn et Pb. Les concentrations les plus
élevées sont enregistrés pendant I'été (mois ag dlars qu’on note les plus faibles valeurs
au printemps (mois d’Avril). Cette variation s’eiple en fonction des conditions
météorologiques locales du site. On souligne eticpéier I'influence des vents sahariens
secs et chauds (Sirocco) sur les concentrationgldements d'origine terrigene. Le calcul des
facteurs d’enrichissement EF/ crolte (avec uné&reéte crustale I'Al) et EF/eau de mer
(avec une référence marine le Na) a permis dendistir les sources probables qu’on peut
attribuer aux différents éléments. L’examen degitligions massiques effectuées pour tous
les éléments montre que les éléments d’origineytare se présentent généralement en
fraction grossiére ce qui prouve la présence damgce locale alors que les éléments marins
et mixtes apparaissent sous deux modes.
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DEVELOPPEMENT D'UN SYSTEME DE DOPAGE "PM" : PREMIERRESSAIS

I. Fraboulet* (1), O. Le Bihan (1), N. Karoski (D, Calabrese (2), C. Froment (1),

A. Dermigny (1)

(1) Institut national de I'environnement industmétldes risques (INERIS), Parc
Technologique Alata, BP 2, 60550 Verneuil-en-Haladlivier.le-bihan@ineris.fr

(2) LN Industries, 46, Chemin de I'Etang, BO BoX26H-1219 Chatelaine / Genéve, Suisse

La reconnaissance d’'une compétence en matiere sierage passe par la participation a des
exercices d’'intercomparaison, ou « exercices ilateoratoires ».

Ce type d’exercice est organisé dans le cadre sien@illance réglementaire « air ambiant »
francaise.

Afin de garantir I'efficacité d’'une telle sessiohest essentiel de bénéficier d’'un spectre large
de concentration, et tout particulierement d’inellgs valeurs limites pour lesquelles il existe
des exigences en matiere d’incertitude.

C’est le cas de la surveillance des PM10, pouelsgqune incertitude maximale de 25% est
exigée a 50 pg/m3 (mesure journaliére).

Il est en pratique impossible de garantir a puoriel niveau de concentration. C’est pourquoi
dans le cadre du LCSQA, I'INERIS a entrepris dealigpper des systemes d’enrichissement,
appelés aussi "systemes de dopage".

La présente communication est consacrée au déwstog d’un tel dispositif pour les
particules de type PM10 et PM 2,5.

Les objectifs, le montage expérimental, ainsi gsepremiers résultats, seront rapportés dans
le cas de microbalances TEOM et TEOM-FDMS, pourategentrations allant du niveau de
fond a plus de 100 pg/m3. Une attention particelgara portée sur les contraintes et les
résultats obtenus en matiére de représentativite matrice, ainsi qu’en matiere
d’équivalence des échantillons fournis a chaquéyamar participant.
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CARACTERISATION DES PARTICULES GENEREES
PAR LA COMBUSTION D’ENCENS

X. Ji* (1,6), M. Nicolas (2), O. Le Bihan (1), O.rRalho (3), C. Mandin (1), D’Anna Barbara
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(1) Institut national de I'environnement industréldes risques (INERIS), Parc
Technologique Alata, BP 2, 60550 Verneuil-en-Halatt

(2) Institut de Recherches sur la Catalyse et limmement (IRCE), Lyon

(3) Centre scientifique et technique du batimer818), Champs/Marne

(4) Laboratoire d’étude des particules inhaléedRl)\ FParis

(5) Ecole nationale de la santé publiqgue (ENSPyngs

(6) INSERM U 841 et Université Paris 12, Créteil

Le projet NANOP s'’inscrit dans une perspective a@ctérisation des niveaux de
concentration en nanoparticules dans l'air, d’asglye leur variabilité spatio-temporelle et
d’indentification de leurs déterminants dans uniremnement domestique.

Treize sources sont mises en ceuvre en conditiafistes dans la maison expérimentale
(MARIA) du Centre Scientifique et Technique du B&int (CSTB). Différents parameétres
ont été étudiés: nombre, surface, granulométrissmyacomposition chimique. Cing points de
mesure ont été réalisés (cuisine, salon, chantilettés, extérieur).

La présente communication porte sur les résultatenois dans le cas de I'utilisation d’un
encens. Les observations montrent que la combug®rcens émet des particules fines et
ultrafines. A proximité de la source, la concemdramaximale sur 1 minute atteint 28.800
pt/cc (nombre), 197pgMiPM 2,5), 180um?/cc (surface spécifique). Les téssimontrent

que la concentration en nombre dépend de son élmignt par rapport a la source.

Des informations en temps réel sur la compositiesghrticules ont également été obtenues
par AMS (Aerosol Mass Spectrometer).
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EVALUATION DES EMISSIONS DE NANOPARTICULES A PARTIR
D’UN PRODUIT FINI: ETUDE DE FAISABILITE

O. Le Bihan* (1), K. Schierholz (2).
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(2) NANOLEDGE Inc., 75 bvd de Mortagne, Suite 1B8ucherville, Québec, J4B 6Y4

De nombreux travaux récents mettent en avant tem¢e d’un impact sanitaire spécifique a
la taille des particules lorsque celles-ci se situkans la gamme inférieure a une centaine de
nanometres.

Une grande attention est désormais portée a I'éxpopotentielle des travailleurs aux
nanoparticules, notamment en présence de poudres.

Par contre, tout reste a faire en matiere d’exjposé partir de produits de grande
consommation.

Cette nouvelle problématique suppose de sollidiégsrmatériaux selon différents processus
de vieillissement, et dans le méme temps d’étrédende mesurer et prélever les éventuels
rejets particulaires associés.

L'INERIS, a la demande et en collaboration avesdeiété Nanoledge, a entrepris de
développer un pilote pour étudier ces questions.

Pour ce faire, une boite a gant a été équipée d&maa pouvoir percer et poncer une piece
tout en effectuant un prélévement par granulontetiel.

Une série d’essais a été menée, visant a évakiémnessions d’'un échantillon -dans son
entier, puis des différentes couches le constitysmir ensuite les comparer avec les résultats
d’un second type d’échantillon pour lequel des panticules ont été utilisées lors de la
fabrication.
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INFLUENCE DE DIFFERENTS PARAMETRES SUR LE COLMATAGEES FILTRES
THE INDUSTRIELS PAR LES AEROSOLS FORMES
EN CAS DE FEUX DE MATERIAUX SOLIDES

V.M. Mocho?*, L. Bouilloux, F.X. Ouf

Institut de Radioprotection et de SOreté Nucléaire

Direction de la Sdreté des Usines, des laboratalesstransports et des déchets
Service d’Etudes et de Recherches en Aérodispedsispolluants et en Confinement
B.P. 68 — 91 192 GIF-SUR-YVETTE Cedex

e-mail : victor.mocho@irsn.fr

En termes de protection et de sdreté nucléairmaai&rise des risques d’incendie dans une
installation nécessite notamment d’évaluer sesémprences sur le confinement des
substances radioactives a l'intérieur des instafiat La formation d’aérosols en cas
d’incendie est un phénomene important a prendmepte, pouvant se traduire notamment
par le colmatage des filtres THE (Tres Haute Efiigg présents dans les réseaux de
ventilation en tant que premiere ou derniere baarike filtration. Le colmatage des filtres peut
ainsi avoir deux effets néfastes en termes de meaidu confinement : d’'une part il risque
d’entrainer la rupture mécanique du médium filtetrdonc une perte partielle ou totale de
I'efficacité du filtre, d’autre part il risque deqvoquer la chute du débit d’extraction dans le
local siege de I'incendie, d'ou une élévation dpriession dans le local et un déséquilibre de
la cascade de dépressions dans I'ensemble dallatgin.

AREVA NC et I'Institut de Radioprotection et de 8t& Nucléaire méenent actuellement un
programme commun de recherche dont le but est di@en@€les connaissances sur le
colmatage des filtres en cas d’incendie et d’aacadsn modele empirique de colmatage des
filtres THE par des aérosols de combustion ; leg@ledéveloppé doit, autant que faire se
peut, étre indépendant de la nature du combustldeit pouvoir étre intégré dans un code de
calcul traitant de l'interaction entre la ventitatiet I'incendie.

La communication proposée présente tout d'aboeddes travaux expérimentaux réalisés sur
le banc d’essais BANCO implanté dans les locaulkii8N a Saclay, I'étude de I'influence
de différents facteurs tels que la vitesse dafitin, la masse surfacique d’'aérosols déposée,
le diametre des aérosols primaires de combustaenleur en condensats des aérosols, sur
I’évolution de la résistance aéraulique d’un fik@maté. Plusieurs combustibles solides de
référence ont été utilisés : combustibles « pytsls que le polyméthacrylate de méthyle) ou
a I'état de meélanges (tels qu’'un mélange de conmgesbarmoires électriques réelles). Les
résultats expérimentaux obtenus sont ensuite c@npaceux issus d’'un modéle empirique
initialement congu pour des combustibles solideslpisant peu de condensats (Mocho et al.
CFA 2004) et dont la formulation actuelle introddés parametres intégrant la présence de
ces condensats ; les limites de I'actuel modelé &galement commentées.

Référence
MOCHO V.M., BOUILLOUX L. RENZI V. — Facteurs influegant le colmatage des filtres

THE industriels par des aérosols formés en casutede difféerents matériaux — 20eme
Congreés Francais sur les Aérosols, (2004).
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FIABILISER LES RESULTATS DE TESTS D'EPURATEURS
D’AEROBIOCONTAMINANTS PAR LA QUALIFICATION
DE LA PLATEFORME D’ESSAL.

P. Petinga*(1), P. Petit(1), P.-J. Vialle(1) etRebine(2)

(1) Laboratoire Qualité des Ambiances Intérieu@entre Recherche et Innovation, CIAT,
01350 Culoz. (2) Laboratoire de Microbiologie desvitonnements Intérieurs, CSTB, 77421
Champs-sur-Marne.

La qualité de l'air intérieur devenant un themeptles en plus médiatisé et abordant un sujet
sensible telle que la santé humaine, de nombrealusinels se sont lancés sur le marché des
épurateurs d’air. Or aujourd’hui, aucune normelem@gntation ou certification ne permettent
de définir si ceux-ci sont efficaces sur I'aéroemnination dans des conditions réalistes. En
partenariat avec le CSTB, nous avons construit g¢ateformes permettant d’étudier
I'aérobiocontamination d’environnements intérieersotamment les moyens de traitements
qui y sont associés, comme les épurateurs d’awnauntes ou intégrés en centrale de
traitement d’air. La premiére plateforme est uneeel’essai permettant de tester des
prototypes de systémes de traitement d’air se ogppnt des conditions réelles d’utilisation,
la seconde est une reproduction de deux locauxge@navec un couloir adjacent en condition
de type P3 ou toute configuration de ventilationtgre reproduite. Dans cette étude, seule la
premiére plateforme, nommée « One-Pass », estnpéése

La mise en place d’une nouvelle plateforme d’epsar la conduite de tests d’épurateurs
d’aérobiocontamination doit suivre une phase dédiftpegion complete. Si c’est le cas
effectivement, cette qualification permettra ddfeaachir de tout biais sur les futurs résultats
pouvant résulter de parameétres non maitriséssEleroule en 5 grandes étapes allant de la
conception a la mise en place d’'un protocole daatilon de la plateforme, en passant par la
qualification de son étanchéité, aéraulique, palgioe et microbiologique.

Les paramétres de conception, tels que la préstmeeoude ou d’'une réduction par
exemple, induisant des effets d’écoulement, soitraire, soit turbulent, et
d’homogénéisation sont etudiés et ajustés par rappa étapes de la qualification,
notamment par I'étude des profils de vitessespdefiis particulaires et des pertes
particulaires et microbiologiques. La veine d’e€3ae-Pass étant congue pour tester
différents prototypes d’épurateurs et pouvant itkera différentes vitesses, une étude de
I'effet de la perte de pression sur les parameteegualification de la plateforme d’essai a
démontré que 'homogénéisation et les profils njued été influences.

Cette qualification a permis de batir un protoaikxpérience permettant de s’assurer des
parametres de I'ensemble de la boucle d’essai@veeninimisation du nombre de points de
contrdle avant un essai et assure une reprodutgitdés résultats malgré le facteur « vivant »
des microorganismes. Des essais d’épurateurs ppetsont actuellement en cours et feront
I'objet d’autres communications.
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Les composés organiques semi-volatils (COSV) sadgnts dans de nombreuses sources
d'émission telles que les émissions du trafic aotola. Des mesures faites en région
parisienne ont estimé que les COSV pourraient septér jusqu'a 50% de la masse des
aérosols organiques certains aprés midi d'été.rdepe due aux difficultés de les mesurer et
de les identifier, ils ne sont pas pris en compatesda plupart des données d'émissions
standard pour le trafic, qui ne représentent quaite volatils des organiques.

Or, les espéces les moins volatils se condensahidaapidement, elles peuvent modifier de
maniere sensible la distribution d'aérosols, cortiomé montré des études précédentes a
I'échelle locale.

Dans cette étude, les SVOC sont modélisées aviseBpéces modeéles: deux n-alkanes et un
composé organique semi-volatil polycyclique. llatsajoutés dans les inventaires d'émission
en utilisant les données disponibles sur les megleayaz et de particules en sortie de pot
d'échappement. Parce qu'une fraction important€@3V ne sont pas identifiés par ces
mesures, les COSV non identifiés sont pris en ceraptrépartissant la masse totale des
COSV sur les COSV identifiés.

L'impact de cette modification de l'inventaire d'gsion sur la qualité de l'air est estimé a

I'échelle régionale sur la région parisienne. Deagaraisons avec des mesures disponibles en
carbone organique sont également présentées.
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CARACTERISATION DES EMISSIONS ATMOSPHERIQUES
(NOX, SO2, CO2, PARTICULES) LIEES AUX NAVIRES
SUR LA ZONE PORTUAIRE DE CHERBOURG-OCTEVILLE

P. Roupsard, O. Connan, D. Hebert, D. Maro

Laboratoire de Radioécologie de Cherbourg-Octeitigtitut de Radioprotection et de Sdreté
Nucléaire, IRSN/DEI/SECRE/LRC, 50130 Cherbourg-@itie

Olivier.connan@irsn.fr

Le transport maritime était jusqu’a recemment abérsi comme écologique, mais des études
ont montré que le trafic maritime mondial pouvaitasionner une pollution atmosphérique
non négligeable et impacter notamment les zondsgices, souvent situées a proximité des
villes. Ce travail est une étude préliminaire g rlejets atmosphériques en gaz et particules
des navires dans le port de Cherbourg-Octevilteieta pollution éventuelle qu’ils peuvent
engendrer. Nous avons mesureé les concentratioB©8eNO, NO2, CO2 et particules (7 nm-
10um) dans I'air ainsi que la vitesse et la dimgctiu vent sur un site instrumenté a 3 km du
port, de mars a juin 2008, afin de caractérisefestimer I'impact éventuel que peut
engendrer le trafic maritime sur I'air dans leseonrbaines environnantes. Des mesures
complémentaires ont également été meneés sur lapavheaire, a proximité immédiate des
navires, afin de quantifier I'impact au moment desuvements (arrivées/départs) de navires
de types ferry.

Lors d’épisodes météorologiques ou le vent poetaiprovenance du port vers le site de
mesure, les teneurs en SO2, NO2, NO ont augmesiEnsgtiquement ce qui semble indiquer
une influence de la zone portuaire. Une étude &pipdce, durant ces épisodes, en fonction du
nombre de navire a quai, a permis d’estimer lardmution des navires aux augmentations des
teneurs dans I'air. Ainsi, on peut estimer 'augtaéon maximale par rapport aux valeurs
moyennes (niveau de fond) a moins de 10 ppb pda©2 et a moins de 20 ppb pour les

NOx. Concernant les particules, il apparait quewliuces épisodes ou les teneurs en polluants
gazeux augmentent, le nombre de particules dangsiligmente également et que la
composition granulométrique varie, avec une progoinplus importante de particules dans la
gamme 50 — 300 nm environ. Durant les campagnesedere effectuées sur le port, des
augmentations en SO2, NOx, particules et CO2, bimsaselon le type de navire, ont été
mises en évidence a chaque mouvement de navires.

Cependant, méme s'il apparait que I'activité nmagtmodifie la composition atmosphérique

locale des polluants étudiés, les teneurs mestestmnt faibles et ne doivent pas poser de
problemes de santé publique, a priori, selon Igienéentations actuellement en vigueur.
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UN FEU D’ARMOIRE ELECTRIQUE REELLE
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Dans le cadre d’'un Programme d’Intérét Commun fesise AREVA NC et IRSN, une
campagne d’essais de feux d’armoires électriquedeséa été réalisée en 2007 dans le
dispositif multi-locaux et ventilé DIVA. La mesude la concentration des aérosols dans les
locaux et le réseau de ventilation associé eshjguemportant de ce programme notamment
vis-a-vis de I'estimation du risque de colmatage filtres a tres haute efficacité.

Ce papier présente les premiers résultats des miwattens d’aérosols obtenues notamment
dans le local feu et le réseau d’extraction associé

L'important dispositif métrologique destiné a lasuee des concentrations massiques des
aérosols et implanté sur le dispositif DIVA compidniit chaines de mesure. La majorité de
ces dernieres incluent des systemes de dilutionteair compte des fortes concentrations
d’aérosol (de I'ordre de quelques grammes par meubes) observees lors d’'un premier
essai de feu d’armoire électrique réelle, réalétgud 2006. Les mesures de concentration
massique sont réalisées soit en ligne, a l'aideadal/seurs TEOM, soit, séquentiellement,
avec des batteries de filtres. Six chaines de raesurhuit incluent un ou deux systemes de
dilution (deux diluteurs FPS-4000 et DEKATI DI-10p6ur les TEOM et un diluteur

DEKATI DI-1000 pour les batteries de filtres). Sesiles batteries de filtres présentes dans le
local feu ne disposent pas d’équipement de dilution

Deux types de chaines de mesure (sur trois misesuere lors de ces essais) ont été dans un
premier temps qualifiées sur des feux de dodédathe eomposants électriques a petite
échelle en milieu ouvert (Moreau, 2008). La premigst composée d’'un TEOM et du
systeme de dilution FPS-4000, la seconde, d'urteriimde filtres et d’'un diluteur DEKATI
DI-1000. Les mesures de concentrations obtenuagla des deux types de chaines de
mesure sont en bon accord. L’ensemble du disposéifologique aérosol a également été
testé sur l'installation DIVA a I'occasion des d@ss#iinjection de fumées froides. Les
résultats de ces essais montrent également uneeookéle I'ensemble des mesures. Deux
essais globaux mettant en jeu quarante deux kiloges de composants électriques
(équivalent a un quart de la masse combustiblesdéumoire électrique réelle) disposés en
vrac dans un panier ont montré un tres bon acat@gdsemble des mesures en ligne et une
légere surestimation des mesures réalisées sbhatiesies de filtres du local feu qui ne sont
pas equipées de dilution.

Les premiers résultats obtenus lors des troisedsdieu d’armoire électrique révelent des
écarts importants de concentration massique obfgsules chaines de mesures équipées d’un
diluteur et les deux autres, tandis que les mesaadisées avec dilution sont globalement
cohérentes. Des analyses chimiques d’échantill@@&sabsols recueillis sur les deux batteries
de filtres du local feu et celle localisée a I'extion de ce local, sont en cours d’examen.
L’objectif de ces analyses est de mettre en évieldeaas échéant, I'impact du
conditionnement (dilution, débit de prélevementXdeua position du prélevement par rapport
au foyer, sur la nature des aérosols prélevésailkaurs, et pour répondre aux mémes
objectifs que précédemment, des essais complémenthe feu de composants électriques a
petite échelle vont étre prochainement réalisé$esusemble des chaines de mesure.
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L’exposition des salariés aux particules présetiées leur environnement de travail constitue
une préoccupation majeure pour les hygiénistessiniéls. Des secteurs d’activités aussi
divers que les carriéres, les chantiers du BTBsetiimenteries sont a I'origine d'importantes
émissions de poussieres.

S'il est admis que la pollution particulaire obsEr\sur les sites industriels est issue des étapes
de production et de fabrication, il est en revarue fréequent de considérer le phénomeéene
d’aérosolisation de particules provoqué par le ggsslu véhicule. Qu'il s’agisse de routes
goudronnées ou de voies industrielles, la cirooatie véhicule est a I'origine de I'envol de
particules présentes naturellement a leur surfaes particules sont pour I'essentiel de nature
minérale (matériaux, apports telluriques, abradiesmichaussées, etc.) et dans une moindre
mesure de nature organique (usure des pneumatiephénomeéne constitue une source
d’émission diffuse considérable dépendant au prechief de la vitesse du véhicule, de la
charge et de I'humidité de la matiére au sol. Dalm@ux travaux ont permis d’établir des
modeles prédictifs de flux d’émissions de PM10. Eimgpes et souvent approximatifs, ces
modeéles sont déterminés a partir d’'une observatiacroscopique du phénoméne, c’'est a dire
par la mesure de la concentration en particules B@nchamps moyen et lointain du véhicule.
Les travaux expérimentaux de différents auteurgrosten lumiere la roue comme une source
importante d’émission de poussiéres. Cependalittéieature ne fait pas état de travaux sur
les mécanismes d’envol et de transport des pagaldns le champ proche de la roue d'un
véhicule. Compte tenu de la diversité des paramétnsidérer dans une telle
problématique, la conduite de recherches dest@ééserminer la fonction de transfert des
particules de leur état stable, c’est a dire imestsur le sol, vers un état aérosolisé a été
écartée. En revanche, la caractérisation des premesraérodynamiques a proximité des
roues ainsi que le suivi de la concentration etiquées fines dans leur sillage ont fait I'objet
de la plus grande attention.

A ce titre, une étude a été menée en laboratoire des conditions expérimentales maitrisées
pour des configurations simples telles qu’une risake ou un systeme de double essieu.
Adossé a la simulation, I'ensemble de I'expérimgoitas’est déroulé dans une soufflerie de
type Eiffel équipée d’un sol mobile. Il ressortas travaux, que la rotation de la roue est a
I'origine d’écoulements aérodynamiques complexesalisés de part et d’autre du point de
contact de la roue avec le sol, ces flux provoqgleedécollement et le transport de la
poussiére. Par exemple, la surpression observément du point de contact donne naissance
a un phénomene appelé « wheel jetting », caragétéagamment par des vortex latéraux. Ces
vortex contribuent a la dispersion de particulessd&nvironnement du véhicule. Ces travaux
ont également démontré I'impact des motifs présatassurface d’'un pneumatique sur
I’écoulement de l'air. Sans pour autant aboutge §our, a des solutions technologiques, cette
étude a posé les bases d’'une réflexion sur lesljildss d’atténuation des émissions de
poussieres.
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Moreau S., Pretrel H., Zavaleta P., Ouf F.X. (20@ecific measurement technique to
determine high level of soot concentration durgngé scale fire experiment, European
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ETUDE DES AEROSOLS AU COURS D'UN FEU D'HYDROCARBUREBANS UNE
INSTALLATION A PLUSIEURS LOCAUX VENTILES.

S. Moreau*, H. Pretrel, W. Le Saux et P. Zavaletta

Laboratoire d’Expérimentation des Feux (DPMA/SEREZ#), Institut de Radioprotection et
de Sdreté Nucléaire (IRSN), Centre de Cadaraché&y'BP13115 Cedex, St Paul-lez-
Durance.

Cette contribution présente une étude expérimesntalee comportement des particules de
suies d’incendie lors d’'un scénario a une échelpeésentative des installations nucléaires.
L’incendie étudié est un feu de nappe d’hydrocatsitiué dans un local fermé, ventilé
mécaniquement et connecté a un autre local papame ouverte. L'étude concerne la
concentration et la granulométrie des suies. Casiea grande échelle ont été réalisés au
Laboratoire d’Expérimentation des Feux de I'IRSNadarache dans le cadre du projet
PRISME réalisé en partenariat avec I'OCDE (Orgdiisade Coopération et de
Développement Economique). La physique des suissatidie est un theme important pour
I'évaluation du risque « incendie » dans les itatians nucléaires. Les suies jouent un role
significatif dans la propagation de la contaminatidans la détérioration du fonctionnement
des réseaux de ventilation (colmatage de filtredpas les échanges thermiques avec le foyer.

Une premiere partie détaille le dispositif expéenad et la métrologie mise en ceuvre. La
concentration en suie est mesurée soit sequenttiepar échantillonnage et dépot sur filtres
soit en continue en utilisant un filtre monté soeunicrobalance. La granulométrie est
obtenue en utilisant des impacteurs de type ANDERIES mesures sont réalisées dans les
locaux (en partie basse ou haute) ainsi que dargaiees d’extraction. Une seconde partie
présente le comportement général de suie dangileslocaux et dans les gaines d’extraction.
La concentration massique varie de facon simikaile perte de masse de combustible. La
répartition des suies dans les locaux évolue df@partition verticale stratifiée (concentration
élevée en partie haute et faible en partie bassdgleut de feu vers une répartition homogéene
(concentration constante sur I'ensemble du localjrede feu. Le bilan massique des suies au
sein des locaux est étudié. Il permet d’évaluemedes de propagation des suies : dépot dans
le local, évacuation par la ventilation, transgottavers la porte ouverte. Enfin, une derniere
partie aborde l'influence de la taille du bac coaig le combustible (0.4 metres carrés et 1
metres carrés) ainsi que le taux de renouvelle@epar heure a 8.4 par heure) sur la
production des suies. Les résultats mettent eregeall'impact du taux de renouvellement

sur la taille des particules ainsi que sur le factéémission des suies.
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SPECIATION PAR MICROSPECTROMETRIE RAMAN D’AEROSOLSUSCEPTIBLES
DE SE FORMER DANS LE CIRCUIT PRIMAIRE D'UN REACTEURUCLEAIRE
EN CAS D'’ACCIDENT GRAVE

M. Lacoue-Négre(1,2), S. Sobanska(1) H. MutelletxT. Brémard(1)

(1) Laboratoire de Spectrochimie Infrarouge et Rafh&ASIR UMR CNRS 8516), Université
des Sciences et Technologies de Lille, bat C5, 698BLENEUVE D’ASCQ cedex

(2) Laboratoire d’Essais Analytiques / SEREA / DPANRSN, Bat. 327 Centre de Cadarache
13108 SAINT PAUL LEZ DURANCE

La prévision des risques encourus lors d’'un actigeave de centrale nucléaire fonctionnant
a eau pressurisée (REP) fait état de I'émissioérdsols contenant de I'iode qui possede une
radiotoxicité élevée. L’élément iode est susceptdd s’associer avec les éléments des
produits de fission et des matériaux de structaresdes conditions hydrothermales du circuit
primaire.

Les travaux de 'IRSN dans le domaine sont intégegss le programme CHIP (CHimie de
I'lode dans le circuit Primaire). Ce programme armabjectif de prévoir la nature des especes
et de simuler les réactions qui conditionnent fanfation des aérosols dans le circuit primaire
d’'un REP en cas de fusion du cceur.

Les travaux antérieurs de simulations thermodynaesiepu d’essais expérimentaux ont mis
en avant un certain nombre de composés susceplibles former tels que Csl, MoO3,
CsMo0O4, etc. Les résultats présentés ici démonlgiguertinence de la microspectrométrie
Raman quand elle est associée aux méthodes midégate traitement de courbes (MCR)
dans la détermination des especes chimiques caontéadiode au niveau de la particule
individuelle.

L’étude par microspectrométrie Raman confocaleraatsée et de microscopie électronique
des mélanges de microparticules de Csl et MoO3s®gpa de la vapeur d’eau a température
ambiante, 150 °C et 800°C met en évidence lesiodaoti’hydratation, de changement de
phases et de réaction chimique a I'échelle derigcpée. L'utilisation des méthodes MCR
permet de résoudre les spectres Raman des espeesdi@n qu’elles n‘apparaissent qu’en
mélange au niveau de la microparticule. Les image¥lectroniques, €lémentaires et
moléculaires obtenues sur 'ensemble des micrapdes permettent de montrer leur
hétérogénéité morphologique et chimique.
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VALIDATION D’'UN MODELE DE TRANSFERT
DES AEROSOLS DANS UN LOCAL VENTILE

P. Nerisson*(1), L. Ricciardi(1), O. Simonin(2), Bouce(3), J. Fazileabasse(3).

(1) Laboratoire d’Etudes et de Modélisation en Aispersion et Confinement,
IRSN/DSU/SERAC, BP 68, 91192 Gif sur Yvette cedex

(2) Institut de Mécanique des Fluides de TouloaBée du professeur Camille Soula, 31400
Toulouse

(3) EDF R&D, 6 quai Watier, BP 49, 78401 Chatoueced

Dans un local ventilé, I'évaluation de la quantigdcontaminant susceptible d’étre inhalé par
un opérateur repose sur la connaissance de I'évolspatio-temporelle de la concentration

du contaminant en tout point du local considéréshiune theése sur la modélisation du
transfert des aérosols dans un local ventilé &aat#&e en décembre 2005, dans le cadre d’'une
collaboration entre EDF, I'lRSN et I'lMFT, visanteméliorer la protection des opérateurs
travaillant dans des installations a risque deamoiriation particulaire. L'objectif de la thése
est de développer, dans un code de calcul de tifpe @es modéles permettant d’avoir acceés
a I'évolution de la concentration en aérosols, ayen de simulations numeériques.

Les recherches bibliographiques effectuées en dkbtitese ont montré que de nombreuses
méthodes peuvent étre utilisées pour modélise¥deslements diphasiques. Dans cette étude,
la faible inertie des aérosols considérés (dianstredynamique inférieur a quelques dizaines
de microns) autorise l'utilisation d’'un modéle densport eulérien simplifié, appelé «
diffusion-inertia model » (Zaichik et al., 2004)e @ odele s’obtient a partir d'un formalisme
eulérien bi-fluide complet, dont les équations gsesiies d'un traitement statistique des
propriétés de la phase dispersée, utilisant ungitondensité de probabilité (PDF :

Probability Density Function). Finalement, le madgé contient qu’une seule équation de
transport de la concentration en aérosols (enddu®quation de bilan de masse), ce qui le
distingue d’un modeéle eulérien bi-fluide completsltemps de calculs lors de simulations
numériques sont ainsi nettement réduits.

La problématique du dépdbt d’aérosols en paroist éidhjet d’une approche spécifique,
localisée dans la couche limite de I'’écoulemenirdizans un premier temps, le flux de dépot
a été évalué par des lois de la littérature (L&laaroff, 2000 ; Wells et Chamberlain,
1967...). Le manque de précision sur certaines grandelatives au calcul de ce flux a
motivé le développement d’'une nouvelle approcherthége compléte de modélisation du
dépobt en paroi. Ceci a permis d’aboutir a desdpidicables a tout régime de dépbt, quelle
gue soit I'orientation de la surface considérédépendamment des ambiguités liées a la
détermination des grandeurs évoquées précédemment.

Ces modéles de transport et de dép6t ont été inapli&m dans Code Saturne, un code de
calcul CFD libre, développé par EDF R&D. lls org gtlidés sur des géométries simples,
suivant une approche modulaire pour appréhendguenahénomene physique : batterie de
sédimentation, conduits horizontaux et verticaaxide. L'étape suivante dans la validation
consiste a comparer les résultats de calculs damkdaux ventilés a des résultats
d’expériences menées en paralléle ; ces expérisootséalisées en utilisant un traceur
particulaire fluorescent (uranine), dont les vadede concentration dans l'air et de quantité
déposée en paroi résultent de mesures fluorimésiqu
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Des expériences de validation ont eu lieu dansadesix ventilés de taille réduite (36 puis
1500 m3). La communication proposeée vise donc septtér la validation des modeles sur les
géomeétries simples. De plus, des comparaisons gntrdations numériques et expériences
dans des locaux ventilés de 36 m3 et 1500 m3 serpuisees. D’autres résultats de
simulations numeériques dans une enceinte pluseg@étin3) seront également compares a des
résultats de la littérature.

Lai, A. C. K. et Nazaroff, W. W. (2000) Modelingdaor particle deposition from turbulent
flow onto smooth surfaces. Journal of Aerosol SmeBil, 463-476.

Wells, A. C. et Chamberlain, A. C. (1967) Transpadrsmall particles to vertical surfaces.
Brit. J. Appl. Phys. 18, 1793-1799.

Zaichik, L., Soloviev, S. L., Skibin, A. P. et Atpenkov, V. (2004) A diffusion-inertia model
for predicting dispersion of low inertia particlesturbulent flows. 5th Int Conf on Multiph
Flow, Yokohama, paper No 220.
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SURFACE DES PARTICULES NANOSTRUCTUREES DISPERSEESNS L'AIR :
ETUDE DES REPONSES DE DIFFERENTS INSTRUMENTS

S. Bau* (1, 2), O. Witschger (1), F. Gensdarmes2)rhomas (3)

(1) Institut National de Recherche et de Sécutdébpratoire de Métrologie des Aérosols, BP
27, 54501 Vandoeuvre Cedex.

(2) Institut de Radioprotection et de Sireté Nuoke&ervice d’Etudes et de Recherches en
Aérodispersion des polluants et en Confinemento8M1192 Gif-sur-Yvette Cedex.

(3) Laboratoire des Sciences du Génie Chimique QNRSC, 54000 Nancy.

Depuis déja quelques années, des particules nacs#es sont manufacturées et destinées a
des usages industriels. Parmi les substancespiglaites en trés forts tonnages, on trouve,
par exemple, les dioxydes de titane, les sili@snbirs de carbone ou les alumines pour n’en
citer que quelques unes. Les secteurs industrmiegdet déja impliqués dans I'utilisation de
ces nanopoudres sont, par exemple, la peintupsidematique, la cosmétique, le ciment, la
céramique... Par ailleurs, des laboratoires de rebkezt les industries fabriquent, mettent en
forme ou manipulent des nouvelles nanoparticul@sppoudres et nanomatériaux sous
différentes formes.

Les effets sur la santé des particules nanostessutépendent de nombreux parametres, dont
I'un des plus importants est la taille des pargsuui définit le site de dépbt dans les voies
respiratoires ainsi que les interactions avec $éesye biologique apres leur inhalation. De
plus, plusieurs résultats issus d’études épidémigles et toxicologiques révelent que la
métrique surface permet une meilleure corrélati@tdes effets biologiques que la métrique
traditionnelle qui est la masse. Toutefois, aucesmtdois indicateurs d’exposition (masse,
surface, nombre) ne fait I'objet d’'un consensus foar. C’est pourquoi il semble crucial de
s’attacher au développement de moyens de mesupayeculier pour l'indicateur de la
surface des particules nanostructurées en suspetteis |'air. En effet, il n’existe pas de
méthode qui soit adaptée et validée pour la carsat®n des expositions professionnelles vis
a vis de cet indicateur. Dans ce contexte, |'olbjdetce travail est d’étudier les techniques de
mesure et de caractérisation de la surface desagmanostructurés.

Les instruments mis en ceuvre afin d’évaluer laasa@rfles aérosols nanostructurés sont, pour
la plupart, basés sur des méthodes électriquesefdbis) peu d’études a ce jour se sont
attachées a décrire leurs réponses en regardsfiéesrds parametres caractéristiques des
aérosols nanostructurés.

Dans ce but, le banc expérimental CAIMAN (CAradation des Instruments de Mesure des
Aérosols Nanostructures) a été spécialement cancaractérisé. Ce banc d’essais comporte
quatre éléments essentiels (un générateur deylagisanostructurées, un systéeme de
génération d’ions bipolaires, un four a haute tenajpe et un volume de vieillissement) qui
permettent de faire varier les propriétés des aé&somnostructurés produits (taille,
concentration, granulométrie, morphologie, étatliErge, nature chimique).

Dans un premier temps, le banc d’essai CAIMAN agéiifié, notamment en termes de
diamétres médians et d’état de charge électriges@éesols nanostructurés produits.
Ensuite, des expérimentations ont été menées swéatesols monodispersés afin de mesurer
les fonctions de réponse de chacun des instrurdentgesure étudiés (NSAM TSI modéle
3550, LQ1-DC Matter Engineering, AeroTrak 9000 T8Ig¢s données, établies sur des
aérosols de concentrations et natures chimiquéshles, ont ensuite été comparées aux
fonctions de réponse théoriques. Les résultatsrempBtaux montrent une bonne
concordance avec les fonctions de réponse théarifpeeplus, la nature chimique des
particules étudiées (Al, Cu, C) ne semble pas almifluence sur leurs réponses.
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Enfin, I'étude a porté sur la caractérisation aessruments lors de la mesure d’aérosols
nanostructurés polydispersés. Pour ce faire, Iplage d’'une mesure de distribution
granulométrique (a I'aide d'un Scanning Mobilityriee Sizer) avec les fonctions de réponse
préalablement établies en mode monodispersé aigEnnaeuvre. La comparaison des
calculs, réalisés a partir de la réponse en modedisperse et de la distribution
granulométrique, avec les résultats des mesuresde polydispersé a été utilisée afin de
valider les fonctions de réponse et ce pour dessaby nanostructurés de propriétés variables
(diametre médian, écart-type géométrique).

54



METHODE DE CARACTERISATION PHYSICO-CHIMIQUE POUR LEBUIVI ET LA
SECURISATION DES PROCEDES DE FABRICATION DES NANORAICULES

T. Amodeo* (1), C. Dutouquet (1), M. Attoui (2), Etéjafon (1), O. Le Bihan (1).

(1) INERIS, Direction des Risques Chroniques, UQitalité de I'Air, Parc Technologique
Alata, BP 2, 60550 Verneuil En Halatte

(2) Université Paris 12, département mesure phgsigal de Marne, 61 avenue du Général
De Gaulle, 94010 Créteil Cedex

Depuis quelgues années le marché des nanopartesiles plein essor. Des matériaux
structurés a I'’échelle nanométrique présentenpogsiétés nouvelles. Leurs applications
sont trés variées dans des domaines tels quenae;ha pharmacie, I'électronique et la liste
n'est pas exhaustive.

Dans ce contexte, il convient de s’intéresser aoklpmes potentiels posés par de tels
matériaux sur la sécurité en terme sanitaire (apeidentel. En effet, 'échelle de taille
nanometrique de ces particules leur confére d'ameyme réactivité chimique accrue et leur
permet d’autre part de pénétrer plus profondémans dorganisme humain lors de leur
inhalation.

Pour ces raisons, le projet européen Nanosafe2iaité. Il vise a identifier les risques liés
aux productions de nanoparticules et s’attachewvér des solutions, notamment dans le
cadre de la détection de particules dans l'aitesposte de travalil.

La technique LIBS (Laser Induced Breakdown Spectpy) consiste a irradier la matiere a
I'aide d’un faisceau laser focalisé créant ainsplasma. Ce dernier, analysé par
spectroscopie d’émission, renseigne sur la conposthimique élémentaire de la matiere
irradiée ainsi que sur sa stoechiométrie (2). Gettienique a été appliquée, dans de nombreux
exemples, a la métrologie des aérosols. Citonekune de métaux a I'émission (3), la
mesure de particules micrométrique a I'air amb{dhbu encore le contréle de procédeé de
fabrication (5).

Le travail présenté ici a pour objectif de carase¥rla mesure en direct des particules avec la
technique LIBS.

Des premiers tests réalisés a 'INERIS ont perri@udier les variations de la réponse LIBS a
des changements de parametres expérimentaux tela tpille des particules, leur
concentration, leur nature chimique, I'énergie’oedulsion laser incidente ou encore la
nature du gaz porteur. L'indépendance de la répanalytique de la technique en fonction de
la taille des particules, dans la gamme de 40 dmu@n, a ainsi été démontrée. Ces études
paramétriques ont, de plus, mis en avant les m&oasi physiques jouant un réle dans la
cinétique du rayonnement d’émission atomique. Maues, la concentration des particules
semblerait influencer les parametres physiquedaknma tel que la température et la densité
électronique. Ces changements provoquent des dtiohs du signal LIBS et dégrade la
quantification. Enfin, les limites de détectionldanéthode ont été évaluées.

Dans un second temps, la plateforme LIBS a étéadémlour réaliser des mesures in situ au
sein d’'un procédé de fabrication de nano particdée€arbure de Silice. Il s’agissait alors
d’étudier la faisabilité de la technique a déteeteguantifier des fluctuations de la
stoechiométrie des nanopoudres produites. La dépdeiquantification de la méthode a été
démontrée en supposant le plasma a I'équilibrertbdynamique local.
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La mesure d’activité des filtres de surveillancdadeontamination radioactive
environnementale constitue une difficulté métralpg majeure. En effet, en fonction des
parametres de prélevement sur les filtres et desrdres de mesure nucléaire, I'activité des
aérosols émetteurs alpha contenus dans le filtregiee sous-estimée jusqu’a un facteur 2. Le
rendement de la mesure d’activité est alors dégeadécessite une correction (Higby, 1984)
(Geryes, 2007a).

Pour répondre a ces questions, nous avons dévalmgpétude expérimentale pour
déterminer les corrections a apporter a I'actid#é échantillons émetteurs alpha en fonction
de la vitesse de filtration et de la granulomédes aérosols, i.e. en fonction de la distribution
spatiale des aérosols dans un filtre a fibres (€eey al., 2007b). Pour un faible dépot
massique, les filtres sont préparés par filtrat@@rosols radioactifs (diametre
aérodynamique médian en activité : 0,15 ou 3,7ameétres avec un écart-type géometrique
de 1,4) marqués au Plutonium-239. Ces aérosolsréalsont produits dans l'installation
EPICEA décrite par Grivaud et al. (1998) et Ruzdti@ley (2005). Les vitesses de filtration
choisies sont comprises entre 10 et 1000 cm.ssdrgtcontrélées par la mesure de débit a
travers le porte-filtre cylindrique. Les résultptgésentés lors de cette communication
concerneront un filtre classiquement utilisé dassihstallations nucléaires (filtre C-357 en
fibre de verre de diametre 47 mm).

De plus, une présentation de I'évolution du factiicorrection de I'activité mesurée par
comptage global en fonction de la profondeur deprétion des aérosols dans le filtre sera
faite. Il sera alors possible de décrire les maiigparameétres d’échantillonnage afin de
minimiser les facteurs de correction.

Grivaud L., S. Fauvel, M. Chemtob, Measurementasfggmances of aerosol type radioactive
contamination monitors. Radiation protection daxtityn (1998) Vol. 79, Nos 1-4, pp.
495-497.

Ruzer L.S., N. H. Harley, (2005), Aerosols handhaokasurement, dosimetry, and health
effects. P.563-565. CRC press

Higby, D.P., (1984), Effects of particle size aradocity on burial depth of airborne particles
in fiber filters. Springfield, VA: national techratinformation service.

Geryes T., (2007a), Etude de la dégradation, detige des rayonnements alpha et béta dans
les filtres de surveillance de I'activité atmosypépge. Rapport IRSN/DSU/SERAC/LPMA
07-04.

Geryes T., Monsanglant-Louvet C., Gehin E., (200Peénétration des aérosols radioactifs
alpha et béta dans les filtres de prélevemertigémce sur la mesure de la radioactivite,
23éme Congres Francais sur les Aérosols. Paris

57
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Background: Algorithms for modeling aerosol depositn the respiratory tract have been
developed in the past, primarily with the objectdigredicting the exposure risks associated
with working in hazardous environments (e.g. whemking with radioactive materials). For
several years, these models have also been upeedict the behavior of medical aerosols,
making it possible to understand the effect of pei@rs such as particle size, patient
anatomy, ventilation, exposure time and conceiinatn drug deposition within the
respiratory system. However, each of the availaidels assumes that the aerosol
concentration and size are constant during intwadatithough this is a reasonable
assumption for airborne contaminants, it is nag fiar many medical aerosols. The aim of this
study was to measure and then predict the changedsol concentration and particle size
which occur during patient inhalation from diffeterebulizer devices. The first stage was to
construct a sinusoidal breathing model to calculaeaerosol concentration produced by a
standard jet nebulizer as a function of inhalatiore. Next, the model predictions where
compared to measurements of the aerosol concemtatdduce by different nebulizer types.

Methods: In this study, we constructed a sinusdidaathing model to calculate the aerosol
concentration produced by a nebulizer as a funafanhalation time. The laser diffraction
technique was used to validate this model. Thesaémmncentration and particle size were
measured every 2 msec using the Spraytec laseaditin system (Malvern Instruments Ltd,
Malvern, UK). Each nebulizer was attached to aispetass measurement cell and a sine-
wave pump. Two jet standard nebulizers (Mistynell&roneb®), two breath-enhanced jet
nebulizers (Pari® LC+, Atomisor® NL9M) and threeshenebulizers (Eflow®, Aeroneb®
Go, Aeroneb® Pro with Idehaler®) were characterized

Results: The results obtained were consistenrimgd®f curve profile between the proposed
model and the laser diffraction measurements. Tdredard jet and mesh nebulizers produced
significant variations in aerosol concentrationidgrnhalation, whereas the breath-enhanced
jet nebulizers produced a constant aerosol corateémir For example, with the Microneb®
standard jet nebulizer, the concentration changezBB% during the inhalation phase. All of
the nebulizers produced a relatively constant glartize distribution.

Conclusions: Our findings confirm that the concatitn observed during inhalation is often
not constant over time. The laser diffraction mdthiows the concentration and size of
particles for each unit volume of air inhaled torbeasured and could therefore be used to
predict the aerosol deposition pattern more prgcise
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EXERCICE INTER-LABORATOIRE POUR LA MESURE DE LA COBENTRATION
MASSIQUE DES PM10 DANS L'AIR AMBIANT

A. Ustache* (1), G. Aymoz (1), L. Marelli (2), H. &ffaing (3), F. Mathé (4),

F. Lagler (2), L. Emblico (2), O. Le Bihan (1)

(1) Institut national de I'environnement industmétldes risques (INERIS), Parc
Technologique Alata, BP 2, 60550 Verneuil-en-Haladiurelien.ustache@ineris.fr

(2) JRC Ispra

(3) AIRPARIF, 7 rue Crillon, 75004 Paris, France

(4) Département Chimie et Environnement, EcoleMie®s de Douai, 59508 Douai, France

La surveillance a travers I'Europe de la concermtnatassique des PM10 dans I'air ambiant
extérieur a été rendue obligatoire par la direcBeelre de 1996 et la directive Fille associée
de 1999.

La méthode de référence a appliquer par les Etatalivies a été définie : il s’agit de la
meéthode manuelle gravimétrique décrite en détasdanorme EN 12341. Toute technique
alternative est jugée recevable sous réserve dl@mmnstration d’équivalence par rapport a
la méthode de référence.

Lors des exercices d’équivalence nationaux, leadisih francais utilise le préleveur
séquentiel sur filtres a bas débit Partisol Pluaroe méthode gravimétrique de référence.
En ce qui concerne la surveillance quotidienneRM30, les AASQA utilisent la jauge
radiométriqgue MP101M RST (société Environnement &Ax microbalance TEOM-FDMS
(société TEI).

La Commission Européenne a souhaité disposer de2dsrpermettant de comparer la
maniere avec laquelle les différents pays memlsggrant cette surveillance quotidienne.

De ce fait, le JRC Ispra a entrepris un « tour djpe » consistant a mener, dans chaque pays
membre, un exercice d’intercomparaison de deux s&Ena

Un tel exercice a été mené en France en mars @pBguant d'un part le JRC, et d’autre

part a la fois un représentant local du pays deit¢ici, AIRPARIF, réseau de surveillance de
I'lle de France), et le laboratoire national detréhce (ici le LCSQA / INERIS et LCSQA/
EMD).
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