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Radiocarbone : généralités

Proton

. Creatlon du C dans les couches supérieures de I'atmosphére

Neutrons cosmiques 14 N
secondaires

* Les organismes vivants présentent le méme ratio *C/12C que
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14C dans les aérosols

Y Primaire +
'} secondaire

Fossile, complétement dépourvu de 14C

14C/12C < 1015

Primaire +
secondaire

Contemporain
14C/12C ~ 1012

fyr donne le pourcentage de contribution non fossile

09/12/2016

ex : fye= 0,75 — 75 % de carbone non fossile

Air PACA




Mesure du T14C

Analyse en ligne EA-GIS-Aix MICADAS, pas besoin de
graphitisation ni de préparation « chimique »

Avantages mesure
EA-GIS-AixMICADAS
Injection CO,
Masse < 100 ugC
Préparation rapide
Analyse rapide

Limitations mesure
EA-GIS-AixMICADAS
Contaminations nacelles - EA

" Mesure TC
Interface A : pas de séparation OC-EC
gaz (GIS) . Mesure C au % pour éch.

moderne

09/12/2016 Air PACA Bard et al., NIMB, 2015



Mesure du T14C

Filtre échantillonné Punch placé dans Combustion et oxydation

Spunch = €ntre 1,5 et 0,3 cm? nacelle argent en CO, dans EA
(20x20x10 mm /2h @ 800°C) =

TC detect.
f Piege CO, G I S\ U 00

" Mesure C

10318.3.18 oxa2 ==
masse : 41 g ummnmnnEE

" ] He
dzs— * ,‘..» .00.0‘7 4= -
e :m,% e 0‘:«. e seringue j ) ;1038.5.1
DRSO 2 Sélection et focalisation du CO,
T T T T uantification
0Wackeretzal., Nuclear Instruments & Methods 2013 Air PACA Q Bard et al., NIMB, 2015

Bonvalot et al., ACP, 2016




Mesure du T4C

e Valeurs obtenues
e fur (par F14C)
 Masse de carbone (GIS ou EA)
— [TCye] = [TC] X e
Masse de carbone non-fossile

— [TC;] = [TC] x (1 - f\p)
Masse de carbone fossile

 Comparaison avec différents traceurs
* Biomass Burning (Lévo)
* Combustion de fioul fossile (NOy)
» Aérosol biogénique primaire (polyols)

09/12/2016 Air PACA



Utilisation du 1%C sur deux sites

09/12/2016

Air PACA

Vallée de I'Arve

Collaboration LGGE
J. L. Jaffrezo et F.
Chevrier

29 échantillons hivernaux
(Passy et Chamonix)
14 échantillons estivaux
(Passy)

Zone industrielle
Fos-Berre

Collaboration LCE
N. Marchand et A. Sylvestre
AirPACA

30 échantillons



Vallée de I'Arve PM,
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09/12/2016 TC\r = TCpgp Air PACA

Bonvalot et al., ACP, 2016
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17 85% NF en hiver

75% en été
Ibonvalot; 06/12/2016



Vallée de I’Arve PM,,,
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09/12/2016 Air PACA Bonvalot et al., ACP, 2016
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Vallée de I’Arve PM,,,

TCyr
l

F14Ceq, X TC = F

} La pente « a » provient des mesures
et pas de la littérature

Mesure GIS MICADAS , / |
a x lévo Dépend du site
\\ 1,10 ‘(/
@F14CBB><TCBB) .
TCpio = S

F14Cpio

1,04

Lévo

Double approche 14C et Iévo permet de quantifier le carbone
biogénique dans les échantillons estivaux

09/12/2016 Air PACA Bonvalot et al., ACP, 2016 10
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18 DIAGRAMME DE PRINCIPE

BIO ET BB
Ibonvalot; 06/12/2016



Vallée de I’Arve PM,,,
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09/12/2016 Air PACA Bonvalot et al., ACP, 2016 11




Fos sur Mer PM, ¢

Hiver
84-88% du carbone
est non-fossile

Eté
58% du carbone
est non-fossile

09/12/2016

Ordonnée a l'origine # 0
BB n’est pas la seule source

Pente proche de celle obtenue
pour vallée de I'Arve
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Analyse O1*C-E*4C

* La séparation OC-EC avant analyse 1#C permet une attribution

plus détaillée

Aérosol Primaire
et Secondaire

Aérosol Primaire

Fossile, complétement dépourvu de 14C
14C/12C < 10715

Slater et al., Atmospheric Environment 2002
Szidat et al, Nuclear Instruments & Methods 2004

OC

Aérosol Primaire
et Secondaire

Aérosol Primaire

Contemporain
14C/120 ~ 1012




Analyse O1*C-E*4C

plegeageselne(e)s

09/12/2016 Air PACA Zhang et al., ACP, 2012 15

Szidat et el., NIMB, 2004
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12 nouvelle photo avec groupe de pompage + pc
Ibonvalot; 06/12/2016



Analyse 014C-E14C

* Analyse « off-line »

* Reste plus rapide que la
graphitisation

Cracker d’ampoules scellées
contenant le CO,

He Cyco, ) |
ampoule Q)

cracker

Seringue automatique avec moteur
pas-a-pas, injectant un mélange CO,
He (5%) + He (95%) dans la source
d’ions

syringe
AixXMICADAS

09/12/2016 Air PACA 16



Merci de votre
attention



Radiocarbone : généralités

*T,,=5730ans

* Aprés la mort d’un organisme, tout les 5730 ans, la
quantité de **C qu’il contient diminue de moitié

Constant 14C

o 1 | Mort de I'organisme

= : . .

2 | R Fuels fossiles, proviennent de

& : '&?S”;Or'lf'e du™Ca matiére organique

S P sédimentaire

%) . _

S0.5q-r----- Beaucoup plus ancien que la

o demi-vie du ¥C

= =1 = 5 14
,E R Complément dépourvu de **C

»

09/12/2016 Temps Air PACA 18
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11 PAS NECESSAIRE
Ibonvalot; 06/12/2016



Radiocarbone : généralités

A i .
e F14C = Aﬂ . Fraction moderne, ne change pas suivant
ON

I’'année de mesure
F14-C . .
* InF = . Fraction non-fossile
fNF,ref

e La fraction non fossile prend en compte la variation de
F14C due aux pics des bombes.

2.1 ~

1.9 + Eo

1.7 - g"

| : 14 14

U” K F*Cpio < fNF,refS F*Cpyp
2 M 1.04 < fr o < 1.10

1.1 - . / C

R - — 6% variation on f,

0.7

0.5

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Année
Reimer et al., Radiocarbon, 2004

19
Szidat et al., Geophys. Res. Atmos., 2006

09/12/2016 Air PACA
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13 PAS NECESSAIRE
Ibonvalot; 06/12/2016



Vallée de I’Arve PM,,
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Fraction non-fossile largement dominante toute I'année
85 % en hiver
75 % en été

09/12/2016 Air PACA 20
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16 PAS NECESSAIRE
Ibonvalot; 06/12/2016
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110 PAS NECESSAIRE
Ibonvalot; 06/12/2016



Vallée de I’Arve PM,,,

* Fraction non-fossile dominante toute I'année
« 85% en hiver, 75 % en été

* Tres forte corrélation entre TCy et Iévo en hiver
e TC\r = TCqgg

* TC: et NO, corrélés
» Source de TC. = émissions véhiculaires

» Aérosol secondaire semble composer la majeure
partie de TCyr en été

09/12/2016 Air PACA

22
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19 PAS NECESSAIRE
Ibonvalot; 06/12/2016



Analyse O1*C-E*C

* Le CO, de chaque fraction est piégé dans une ampoule
« Analyse du 14C en phase gazeuse, avec le « cracker ».

He C o, D)
ampoule
cracker

o

syringe

e Analyse « off-line »
* Reste plus rapide que la graphitisation

09/12/2016 Air PACA Wacker et al., NIMB, 2013 25



Conclusions

* Analyses rapides et facile a mettre en place en T14C
* Analyses « de routine »

e Résultats 14C fiables
* Protocoles de mesure validés

* Combiné avec des traceurs : nouvelles informations
e Intérét dans l'utilisation de modele

e Mesures de OC-E¥C

* Meilleure connaissance du BC
» Séparation des fractions organiques

09/12/2016 Air PACA

24



Diapositive 24

112 MERCI DE VOTRE ATTENTION
Ibonvalot; 06/12/2016



