
�>���G �A�/�, �B�M�2�`�B�b�@�y�y�N�d�j�8�8�R

�?�i�i�T�b�,�f�f�?���H�@�B�M�2�`�B�b�X���`�+�?�B�p�2�b�@�Q�m�p�2�`�i�2�b�X�7�`�f�B�M�2�`�B�b�@�y�y�N�d�j�8�8�R

�a�m�#�K�B�i�i�2�/ �Q�M �9 ���T�` �k�y�R�9

�>���G �B�b �� �K�m�H�i�B�@�/�B�b�+�B�T�H�B�M���`�v �Q�T�2�M ���+�+�2�b�b
���`�+�?�B�p�2 �7�Q�` �i�?�2 �/�2�T�Q�b�B�i ���M�/ �/�B�b�b�2�K�B�M���i�B�Q�M �Q�7 �b�+�B�@
�2�M�i�B�}�+ �`�2�b�2���`�+�? �/�Q�+�m�K�2�M�i�b�- �r�?�2�i�?�2�` �i�?�2�v ���`�2 �T�m�#�@
�H�B�b�?�2�/ �Q�` �M�Q�i�X �h�?�2 �/�Q�+�m�K�2�M�i�b �K���v �+�Q�K�2 �7�`�Q�K
�i�2���+�?�B�M�; ���M�/ �`�2�b�2���`�+�? �B�M�b�i�B�i�m�i�B�Q�M�b �B�M �6�`���M�+�2 �Q�`
���#�`�Q���/�- �Q�` �7�`�Q�K �T�m�#�H�B�+ �Q�` �T�`�B�p���i�2 �`�2�b�2���`�+�? �+�2�M�i�2�`�b�X

�G�ö���`�+�?�B�p�2 �Q�m�p�2�`�i�2 �T�H�m�`�B�/�B�b�+�B�T�H�B�M���B�`�2�>���G�- �2�b�i
�/�2�b�i�B�M�û�2 ���m �/�û�T�¬�i �2�i �¨ �H�� �/�B�z�m�b�B�Q�M �/�2 �/�Q�+�m�K�2�M�i�b
�b�+�B�2�M�i�B�}�[�m�2�b �/�2 �M�B�p�2���m �`�2�+�?�2�`�+�?�2�- �T�m�#�H�B�û�b �Q�m �M�Q�M�-
�û�K���M���M�i �/�2�b �û�i���#�H�B�b�b�2�K�2�M�i�b �/�ö�2�M�b�2�B�;�M�2�K�2�M�i �2�i �/�2
�`�2�+�?�2�`�+�?�2 �7�`���M�Ï���B�b �Q�m �û�i�`���M�;�2�`�b�- �/�2�b �H���#�Q�`���i�Q�B�`�2�b
�T�m�#�H�B�+�b �Q�m �T�`�B�p�û�b�X

�1�i�m�/�2 �b�B�K�m�H�i���M�û�2 �/�2 �H�� �+�Q�K�T�Q�b�B�i�B�Q�M �+�?�B�K�B�[�m�2 �/�2 �H��
�7�`���+�i�B�Q�M �Q�`�;���M�B�[�m�2 �/�2�b �T���`�i�B�+�m�H�2�b �b�2�+�Q�M�/���B�`�2�b �2�i �/�2 �H��

�T�?���b�2 �;���x�2�m�b�2 ���i�K�Q�b�T�?�û�`�B�[�m�2�b �2�M �b�B�i�2 �`�û�2�H �2�i �2�M
���i�K�Q�b�T�?���`�2 �b�B�K�m�H�û�2

�a�i�û�T�?���M�B�2 �_�Q�b�b�B�;�M�Q�H�- �G���m�`�� �*�?�B���T�T�B�M�B�- �C�2���M�@�6�`���M�Ï�Q�B�b �.�Q�m�b�b�B�M�- �1�K�B�H�B�2

�S�2�`�`���m�/�B�M

�h�Q �+�B�i�2 �i�?�B�b �p�2�`�b�B�Q�M�,

�a�i�û�T�?���M�B�2 �_�Q�b�b�B�;�M�Q�H�- �G���m�`�� �*�?�B���T�T�B�M�B�- �C�2���M�@�6�`���M�Ï�Q�B�b �.�Q�m�b�b�B�M�- �1�K�B�H�B�2 �S�2�`�`���m�/�B�M�X �1�i�m�/�2 �b�B�K�m�H�i���M�û�2
�/�2 �H�� �+�Q�K�T�Q�b�B�i�B�Q�M �+�?�B�K�B�[�m�2 �/�2 �H�� �7�`���+�i�B�Q�M �Q�`�;���M�B�[�m�2 �/�2�b �T���`�i�B�+�m�H�2�b �b�2�+�Q�M�/���B�`�2�b �2�i �/�2 �H�� �T�?���b�2 �;���x�2�m�b�2
���i�K�Q�b�T�?�û�`�B�[�m�2�b �2�M �b�B�i�2 �`�û�2�H �2�i �2�M ���i�K�Q�b�T�?���`�2 �b�B�K�m�H�û�2�X �k�8�X �*�Q�M�;�`���b �6�`���M�Ï���B�b �b�m�` �H�2�b ���û�`�Q�b�Q�H�b �U�*�6��
�k�y�R�y�V�- �C���M �k�y�R�y�- �S���`�B�b�- �6�`���M�+�2�X �T�T�X�L�*�- �k�y�R�y�X �I�B�M�2�`�B�b�@�y�y�N�d�j�8�8�R�=

https://hal-ineris.archives-ouvertes.fr/ineris-00973551
https://hal.archives-ouvertes.fr


ETUDE SIMULTANEE DE LA COMPOSITION CHIMIQUE DE LA F RACTION 

ORGANIQUE DES PARTICULES SECONDAIRES ET DE LA PHASE  GAZEUSE 

ATMOSPHERIQUES EN SITE REEL ET EN ATMOSPHERE SIMULE E 

 

S. Rossignol*(1), L. Chiappini(1), E. Perraudin(2), J.F. Doussin(2) 

 

(1) Institut National de l’Environnement Industriel et des Risques, 60550, Verneuil-en-Halatte 
stephanie.rossignol@ineris.fr 

 
(2) Laboratoire Interuniversitaire des Systèmes Atmosphériques,                                               

Université Paris 12 Val de Marne, 94010 Créteil 
 
 
 
 
TITLE 
 
Simultaneous study of gas phase and secondary organic aerosols’ chemical composition in real 
atmospheres and atmospheric simulation chamber 
 
ABSTRACT 
 
Secondary Organic Aerosols (SOAs) are formed in the atmosphere by gas-to-particle conversion of 
oxygenated Semi-Volatile Organic Compounds (SVOCs). However, the community currently lacks 
data to describe these multiphase phenomena and assess their climate and health impacts. This 
analytical work intends to improve our understanding of SOA by an original study based on the 
development of a simultaneous sampling method for gaseous and particulate phases. Both phases 
are analyzed by the same sensitive and rapid analytical technique coupling thermal-desorption, gas 
chromatography and mass spectrometry (TD-GC-MS). The method involves derivatization of 
oxygenated SVOCs, in gas and particulate phases, on a solid support fitting with TD, to improve their 
analytical response and facilitate their identification. This work presents this development performed 
combining smog chamber experiments and the MEGAPOLI field campaign. 
 
RESUME 
 
Les Aérosols Organiques Secondaires (AOS) sont formés dans l’atmosphère par conversion de gaz 
organiques en particules ; ils sont issus de l’oxydation en phase gazeuse de Composés Organiques 
Volatils (COV) précurseurs, menant à la formation de Composés Organiques Semi-Volatils (COSV) 
oxygénés se partageant entre les phases gazeuse et particulaire. La communauté manque 
actuellement de données pour décrire ces phénomènes multiphasiques et évaluer leurs impacts 
climatiques et sanitaires. Ce travail analytique se propose ainsi d’améliorer notre connaissance des 
AOS par une étude originale basée sur la mise au point d’une méthode de prélèvement simultané des 
phases gazeuse et particulaire et leur analyse par une même technique analytique sensible et rapide, 
le couplage thermo-désorption/chromatographie en phase gazeuse/spectrométrie de masse (TD-GC-
MS). La méthode consiste en une dérivatisation indispensable des COSV oxygénés, prélevés en 
phase gazeuse comme en phase particulaire, sur un support solide thermo-désorbable afin 
d’améliorer leur réponse analytique et de faciliter leur identification. Ce travail présente le 
développement réalisé à partir d’expériences en chambres de simulation atmosphérique - dont 
CESAM, chambre spécialement conçue pour l’étude des phénomènes multiphasiques - et de la 
campagne de terrain du projet européen MEGAPOLI. 



1. Introduction 

Les Aérosols Organiques Secondaires (AOS) sont formés dans l’atmosphère terrestre par des 
processus de conversion de gaz organiques en particules. Ils sont issus de l’oxydation en phase 
gazeuse de Composés Organiques Volatils (COV) précurseurs, d’origine anthropique ou biotique, 
menant à la formation de Composés Organiques Semi-Volatils (COSV) oxygénés, se partageant entre 
les phases gazeuse et particulaire, soit par condensation sur des aérosols préexistant dans le milieu, 
soit par nucléation c’est-à-dire formation de nouvelles particules. Les AOS participent à la physico-
chimie atmosphérique et influent : 
- sur le climat, en réfléchissant et diffusant le rayonnement solaire et en jouant le rôle de noyaux de 
condensation pour les nuages 
- sur la santé des populations, de part leur dimension submicronique qui favorise le franchissement 
des barrières respiratoires et, potentiellement, leur composition chimique. 
Toutefois, du fait de la grande complexité de la chimie atmosphérique et de la composition de la 
matière organique secondaire, la communauté manque actuellement de données pour décrire 
pleinement ces phénomènes multiphasiques, caractériser les voies de formation des AOS, leur 
composition chimique et leur devenir atmosphérique et évaluer et prévoir précisément leurs impacts 
climatiques et sanitaires, notamment par modélisation. 
 
Ce travail se propose de participer à l’amélioration de la connaissance des cycles de vie de l’AOS et 
d’alimenter les modèles de chimie atmosphériques et de toxicologie (relation structure moléculaire -
 toxicité) : 
- en identifiant les composés précurseurs d’AOS, les traceurs de sources et les COSV majoritaires en 
fonction des paramètres environnementaux (types de précurseurs, température, humidité relative) 
- en caractérisant les mécanismes chimiques de formation et d’évolution des AOS, 
- en étudiant spécifiquement le partage des espèces entre phases gazeuse et particulaire et 
l’influence des paramètres environnementaux et de la réactivité dans les deux phases sur cette 
partition. 
Afin d’y parvenir, cette étude originale est basée sur deux axes principaux : 
1. la mise au point d’une méthode de prélèvement simultané des phases gazeuse et particulaire et 
l’analyse à l’échelle moléculaire des deux phases par une seule et même technique analytique. 
2. une double approche d’expériences en chambre de simulation atmosphérique (échantillon simplifié 
et conditions maîtrisées) et de prélèvements sur le terrain (échantillon réel), et ce pour la mise au 
point de la technique analytique comme pour l’étude des processus multiphasiques liés à l’AOS. 
 

La première étape du travail a consisté à déterminer les méthodes qui serviront de base à l’étude. Il 
s’agit d’une première définition du système de prélèvement simultané des phases gazeuse et 
particulaire en adéquation avec la technique d’extraction/analyse choisie pour sa grande sensibilité, la 
thermo-désorption couplée à la chromatographie en phase gazeuse et à la spectrométrie de masse 
(TD-GC-MS). 

Une phase de développement analytique est ensuite nécessaire à l’adaptation de ces techniques de 
base aux composés organiques secondaires, fonctionnalisés et polaires, et difficilement analysables 
en TD-GC-MS. Ce travail passe par la mise au point et la caractérisation de méthodes de 
dérivatisation des composés fonctionnalisés facilitant à la fois leur analyse et leur identification. Afin 
d’étudier dans un premier temps la faisabilité d’une dérivatisation sur support solide thermo-
désorbable, puis d’optimiser les méthodes, ont été réalisés des prélèvements en chambre de 
simulation, sur composés uniquement gazeux puis sur atmosphère multiphasique, et des 
prélèvements en atmosphère réelle, au cours de la compagne de mesure MEGAPOLI en région 
parisienne, afin de confronter la méthode à des échantillons complexes. 

 
2. Méthodes 

 
2.1. Technique d’extraction et d’analyse des échantillons  

 
L’étude fine, à l’échelle moléculaire, de la composition chimique de la matière organique 

secondaire atmosphérique requiert trois caractéristiques principales de la part de la méthode 
d’extraction/analyse : 

� une très grande sensibilité, les composés recherchés se trouvant pour la plupart à l’état de 
traces 










