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INTRODUCTION 
 

5ŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƴƻǎ ŞǘǳŘŜǎ Ł ƭΩLb{! ŘŜ wƻǳŜƴΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŜŦŦŜŎǘǳŞ ǳƴ ǇǊƻƧŜǘ ŘΩŞǘǳŘŜΣ ŘΩǳƴŜ 

durée de huit semainŜǎΦ /Ŝ ǇǊƻƧŜǘ ŀ ǇƻǳǊ ōǳǘ ŘŜ ƴƻǳǎ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘΩŀǇǇƭƛǉǳŜǊ ŎŜ ǉǳŜ ƴƻǳǎ 

avons vu en cours en se basant sur un sujet précis. 

bƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǘǊŀǾŀƛƭƭŞ ǎǳǊ ǳƴ ǎǳƧŜǘ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŀǳ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ ŀƴŀƭȅǘƛǉǳŜ 5п ŘŜ ƭΩLb{!Σ ŘƛǊƛƎŞ ǇŀǊ 

aΦ aŀǊŎƻǘǘŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŁ ƭŀ IŀƭƭŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ du département Energétique et Propulsion de 

ƭΩLb{!Σ ŘƛǊƛƎŞŜ ǇŀǊ aƳŜ aŜŘŀŜǊǘǎΦ 

 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜ ǇǊƻƧŜǘ Ŝǎǘ ŘŜ ǘǊƻǳǾŜǊ ǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŦǳƳŞŜǎ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ Řǳ 

bois afin de quantifier les différents Hydrocarbures Aromatiques Polycyclique (HAP). Pour ce 

faire, nous devons mettre au point un montage pour réaliser les prélèvements, une méthode 

ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎŜǎ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ǇŀǊ 

chromatographie en phase gazeuse couplée à un spectromètre de masse (GC/MS).  

 

Dans une première partie, nous présenterons la GC/MS et la mise au point de notre 

ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎΦ 9ƴǎǳƛǘŜΣ ƴƻǳǎ ŘŞǘŀƛƭƭŜǊƻƴǎ ƭŜǎ ǇƘŀǎŜǎ 

de prélèvement et de traitement des échantillons. Enfin, nous exposerons les résultats 

obtenus.  
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I. aŞǘƘƻŘŜ ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ 

échantillons 

1. Principe de la GC/MS 

La chromatographie en phase gazeuse (GC) et la spectrométrie de masse (MS) sont une 

combinaison efficace pour les analyses chimiques. 

La chromatographie en phase gazeuse est une technique qui permet de séparer des 

molécules de nature très diverses d'un mélange éventuellement très complexe. Elle 

s'applique principalement aux composés gazeux ou susceptibles d'être vaporisés par 

chauffage sans décomposition. 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝƴ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ƎŀȊŜǳǎŜ Ŝǎǘ ǳƴ ǘŜǎǘ 

ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŎƻǳǊŀƴǘ Ŝǘ ŦƛŀōƭŜΦ 9ƭƭŜ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŜ ǉǳŜ ŎƘŀǉǳŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ ŎƘƛƳƛǉǳŜ 

émet un pic spectral qui lui est propre et spécifique.  La grandeur expérimentale exploitable 

est le temps de rétention qui correspond au temps écoulé entre l'injection du produit et 

l'apparition su signal maximum du soluté au détecteur. La quantification du composé 

chimique analysé est proportionnelle à la taille du pic. 

La spectrométrie de masse est une technique physique d'analyse permettant de détecter et 

ŘϥƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŘŜǎ ƳƻƭŞŎǳƭŜǎ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ ǇŀǊ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ƭŜǳǊ ƳŀǎǎŜΣ Ŝǘ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ ƭŜǳǊ 

structure chimique. Son principe réside dans la séparation en phase gazeuse de molécules 

chargées (ions) en fonction de leur rapport masse/charge (m/z). Ainsi, la molécule est 

décomposée en plusieurs fragments et chaque fragment a une masse et une charge qui lui 

Ŝǎǘ ǇǊƻǇǊŜΦ tƻǳǊ ǊŜǘǊƻǳǾŜǊ ƭŀ ƳŀǎǎŜ ŘŜ ƭŀ ƳƻƭŞŎǳƭŜ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ŀǎǎŜƳōƭŜǊ ƭŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘŜǎ 

différents fragments. Pour chaque molécule, la fragmentation est spécifique et le spectre de 

ƳŀǎǎŜ ŀƛƴǎƛ ƻōǘŜƴǳ ǇŜǊƳŜǘ ƭŀ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳƻƭŞŎǳƭŜ ŘΩƛƴǘŞǊşǘΦ 5Ŝ 

plus un spectre de masse est caractéristique d'une molécule donnée, ainsi en le comparant à 

une banque de spectres on peut identifier la molécule.  

[Ŝǎ ŘŜǳȄ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ǎƻƴǘ ŘƻƴŎ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ ŎŀǊ ƭŀ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ƎŀȊŜǳǎŜ 

ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ Ŝǘ ƭŀ ǎǇŜŎǘǊƻƳŞǘǊƛŜ ŘŜ 

masse permet de lŜǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾŜƳŜƴǘ Υ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝƴ /Dκa{ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ 

ŎƻƴŎƭǳŀƴǘŜ ǇƻǳǊ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳƻƭŞŎǳƭŜǎΦ 
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GC/MS utilisée au cours du projet 

 

2. aƛǎŜ ŀǳ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ 

a. Les Hydrocarbures aromatiques polycycliques 

Les HAP sont des composés organiques contenant au moins deux cycles aromatiques 

ŎƻƴŘŜƴǎŞǎ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞǎ ŘΩŀǘƻƳŜǎ ŘŜ ŎŀǊōƻƴŜ Ŝǘ ŘΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜΦ 9ƴ ƎŞƴŞǊŀƭΣ ƭŜǎ I!t ǎŜ ŘƛǾƛǎŜƴǘ 

en deux groupes : ceux à faible poids moléculaires (2 à 3 noyaux aromatiques) et ceux à 

poids moléculaires élevés (plus de 3 noyaux aromatiques). 

[Ŝǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘŜ ǊŜƧŜǘ ŘŜ ŎŜǎ I!t Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ 

ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎΣ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ōƻƛǎ ŎƻƳƳŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜΣ ƭΩƛƴŎƛƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ 

ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ǇŞǘǊochimique. 

 

b. tǊŜƳƛŝǊŜ ƎŀƳƳŜ ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ 

tƻǳǊ ƳŜǘǘǊŜ ŀǳ Ǉƻƛƴǘ ƴƻǘǊŜ ƎŀƳƳŜ ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ Ł ƴƻǘǊŜ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ ǳƴŜ 

solution de référence contenant seize HAP à des concentrations différentes : 
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Composé Formule semi-développée 
Ion de 

quantificati
on 

Concentration dans la solution 
de référence (µg/mL) 

Acénaphtène 
 

154 992 

Acénaphtylène 
 

152 1973 

Anthracène 
 

178 99,3 

Benzo(a)anthracène 
 

228 98,7 

Benzo(a)pyrène 
 

252 99,4 

Benzo(b)fluoranthène 
 

252 198,8 

Benzo(g,h,i)pérylène 
 

276 197,4 

Benzo(k)fluoranthène 
 

252 98 

Chrysène 
 

228 100,4 

Dibenzo(a,h)anthracène 
 

278 198,2 

Fluoranthène 
 

202 197,6 

Fluorène 
 

166 197,5 

Indeno(1,2,3-cd)pyrène 
 

276 100,9 

Naphtalène 
 

128 985 

Phénanthrène 
 

178 103,2 

Pyrène 
 

202 98,9 
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Pour faire notre gamme et donc nos calculs de dilution, nous prenons comme référence le 

composé dont la concentration est la plus faible c'est-à-dire le benzo(k)fluoranthène (98 

µg/mL). 

Nous devons aussi utiliser un étalon interne pour chaque solution, que ce soit pour 

ƭΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ƻǳ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎΦ bƻǳǎ ǇǊŜƴƻƴǎ ƭŜ CƭǳƻǊŝƴŜ 5мл ŎŀǊ ŎΩŜǎǘ ƭŜ ǎŜǳƭ ǉǳŜ 

nous avons à notre disposition. 

Nous nous basons sur une publication [1] pour faire cette gamme et nous prenons les 

concentrations suivantes : 0,1, 0,2, 0,5, 2 et 5 µg/mL. La ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŦƛƴŀƭŜ ŘŜ ƭΩŞǘŀƭƻƴ 

interne doit être de 2 µg/mL. 

Remarque Υ [Ŝǎ ǾƻƭǳƳŜǎ ǎƻƴǘ ǇǊŞƭŜǾŞǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ tƛǇŜǘƳŀƴΦ 

tǊŞǇŀǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘΩŞǘŀƭƻƴ ƛƴǘŜǊƴŜ Se : 

Peser environ exactement 0,01g de Fluorène D10 dans une fiole jaugée de 10mL. Ajouter du 

dichlorométhane puis agiter. Enfin compléter au trait de jauge avec du dichlorométhane. 

La solution obtenue a une concentration de 1 mg/mL. Il faut donc faire une solution 

intermédiaire pour obtenir, dans la solution finale, une concentration de 2 µg/mL en étalon 

interne. 

tǊŞǇŀǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ ŘΩŞǘŀƭƻƴ ƛƴǘŜǊƴŜ {ŜΩ : 

Prélever 100 µL de la solution précédente et les introduire dans un pilulier. Ajouter 900 µL 

de dichlorométhane. La solution a une concentration en Fluorène D10 de 100 µg/mL. 

tǊŞǇŀǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƎŀƳƳŜ ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ : 

Pour les solutions de 0,1 à 0,5 µg/mL, nous devons faire une solution intermédiaire Sint de 

HAP. Pour cela, on prélève 100 µL de la solution de référence Sm qui sont introduits dans un 

pilulier, puis on complète avec 900 µL de dichlorométhane. 

Les solutions étalons sont préparées comme suit : 

Solution Composition 

S1 à 0,1 µg/mL мл ҡƭ ŘŜ {ƛƴǘ Ҍ нл ҡ[ ŘŜ {ŜΩ Ҍ фтл ҡ[ ŘŜ ŘƛŎƘƭƻǊƻƳŞǘƘŀƴŜ 

S2 à 0,2 µg/mL нл ҡƭ ŘŜ {ƛƴǘ Ҍ нл ҡ[ ŘŜ {ŜΩ Ҍ фсл ҡ[ ŘŜ ŘƛŎƘƭƻǊƻƳŞǘƘŀƴŜ 

S3 à 0,5 µg/mL рл ҡƭ ŘŜ {ƛƴǘ Ҍ нл ҡ[ ŘŜ {ŜΩ Ҍ фол ҡ[ ŘŜ ŘƛŎƘƭƻǊƻƳŞǘƘŀƴŜ 

S4 à 2 µg/mL нл ҡƭ ŘŜ {Ƴ Ҍ нл ҡ[ ŘŜ {ŜΩ Ҍ фсл ҡ[ ŘŜ ŘƛŎƘƭƻǊƻƳŞǘƘŀƴŜ 

S5 à 5 µg/mL рл ҡƭ ŘŜ {Ƴ Ҍ нл ҡ[ ŘŜ {ŜΩ Ҍ фол ҡ[ ŘŜ ŘƛŎƘƭƻǊƻƳŞǘƘŀƴŜ 
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Voici la concentration de chaque HAP en fonction de la solution : 

HAP Ci dans S1 Ci dans S2 Ci dans S3 Ci dans S4 Ci dans S5 

acénaphtène 0,9920 1,9840 4,9600 19,8400 49,6000 

acénaphtylène 1,9730 3,9460 9,8650 39,4600 98,6500 

anthracène 0,0993 0,1986 0,4965 1,9860 4,9650 

benzo(a)anthracène 0,0987 0,1974 0,4935 1,9740 4,9350 

benzo(a)pyrène 0,0994 0,1988 0,4970 1,9880 4,9700 

benzo(b)fluoranthène 0,1988 0,3976 0,9940 3,9760 9,9400 

benzo(g,h,i)perylène 0,1974 0,3948 0,9870 3,9480 9,8700 

benzo(k)fluoranthène 0,0980 0,1960 0,4900 1,9600 4,9000 

chrysène 0,1004 0,2008 0,5020 2,0080 5,0200 

dibenzo(a,h)anthracène 0,1982 0,3964 0,9910 3,9640 9,9100 

fluoranthène 0,1976 0,3952 0,9880 3,9520 9,8800 

fluorène 0,1975 0,3950 0,9875 3,9500 9,8750 

indeno(1,2,3-cd)pyrène 0,1009 0,2018 0,5045 2,0180 5,0450 

naphtalène 0,9850 1,9700 4,9250 19,7000 49,2500 

phénanthrène 0,1032 0,2064 0,5160 2,0640 5,1600 

pyrène 0,0989 0,1978 0,4945 1,9780 4,9450 

 

tƻǳǊ ƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘŜ ƭŀ D/κa{Σ ƴƻǳǎ ƴΩǳǘƛƭƛǎƻƴǎ ǉǳŜ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ƭŀ Ǉƭǳǎ 

concentrée, soit celle à 5 µg/mL. 

Appareillage : 

¶ /ƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘŜ Ŝƴ ǇƘŀǎŜ ƎŀȊŜǳǎŜ Ƴǳƴƛ ŘΩǳƴŜ ŎƻƭƻƴƴŜ ŎŀǇƛƭƭŀƛǊŜ ŘŜ ǘȅǇŜ р҈ 

ǇƘŞƴȅƭ ±C р a{Σ ŘΩǳƴŜ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘŜ ол ƳŝǘǊŜǎ Ŝǘ ŘΩǳƴ ŘƛŀƳŝǘǊŜ ƛƴǘŜǊƴŜ ŘŜ лΣорΦ 

[ŀ ǇƘŀǎŜ ǎǘŀǘƛƻƴƴŀƛǊŜ Ŝǎǘ ŘΩǳƴŜ ŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ŘŜ лΣнр ҡƳΦ 

Débit constant de 1 mL/min. 

Injecteur de type Splitless. 

¶ {ǇŜŎǘǊƻƳŝǘǊŜ ŘŜ ƳŀǎǎŜ Ł ǘǊŀǇǇŜ ŘΩƛƻƴǎΦ 

 

Paramètres initiaux de la GC : Méthode 1 

¢ŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩƛƴƧŜŎǘŜǳǊ : 270°C 

±ƻƭǳƳŜ ŘΩƛƴƧŜŎǘƛƻƴ : 2 µL 

Température initiale de la colonne : 50°C pendant 30 secondes 
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Premier palier de programmation :   Taux : 20°C/min Température finale : 100°C 

Deuxième palier de programmation :  Taux : 3°C/min  Température finale : 290°C 

!Ǿŀƴǘ ƴƻǘǊŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ƛƴƧŜŎǘƛƻƴΣ ƴƻǳǎ ŘŜǾƻƴǎ ƭŀǾŜǊ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ Ŝǘ ƭΩƛƴƧŜŎǘŜǳǊ Ł нрлϲ/ ǇŜƴŘŀƴǘ 

15 minutes. 

Le chromatogramme obtenu avec cette méthode se trouve en annexe 1. 

bƻǳǎ ƴΩƻōǎŜǊǾƻƴǎ ǉǳŜ ƭŀ ƳƻƛǘƛŞ ŘŜǎ ǇƛŎǎΦ bƻǳǎ ŘŜǾƻƴǎ ŘƻƴŎ ƳƻŘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘŜ ƭŀ 

GC. 

Méthode 2 : 

¢ŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩƛƴƧŜŎǘŜǳǊ : 270°C 

±ƻƭǳƳŜ ŘΩƛƴƧŜŎǘƛƻƴ : 2 µL 

Température initiale de la colonne : 50°C pendant 30 secondes 

1er palier de programmation :  Taux : 20°C/min Température finale : 100°C 

2ème palier de programmation : Taux : 3°C/min  Température finale : 205°C  

3ème palier de programmation : Taux : 20°C/min Température finale : 320°C 

Même méthode de lavage que précédemment. 

Le chromatogramme obtenu avec cette méthode se trouve en annexe 2. 

Nous observons plus de pics avec cette méthode mais il manque encore 6 pics de HAP. Nous 

devons à nouveau modifier les paramètres de la GC. 

Méthode 3 : 

¢ŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩƛƴƧecteur : 300°C 

±ƻƭǳƳŜ ŘΩƛƴƧŜŎǘƛƻƴ : 2 µL 

Température initiale de la colonne : 50°C pendant 30 secondes 

1er palier de programmation :  Taux : 20°C/min Température finale : 100°C 

2ème palier de programmation :  Taux : 3°C/min Température finale : 205°C  

3ème palier de programmation :  Taux : 20°C/min Température : 320°C pendant 20 

min 
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Nous créons une nouvelle méthode de lavage en accord avec notre programme de 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎΦ [ŀ ŎƻƭƻƴƴŜ Ŝǎǘ ƴŜǘǘƻȅŞŜ Ł онлϲ/ Ŝǘ ƭΩƛƴƧŜŎǘŜǳǊ Ŝǎǘ ƴŜǘǘƻȅŞ Ł оллϲ/Σ ƭŜ ǘƻǳǘ 

pendant 15 minutes. 

Le chromatogramme obtenu avec cette méthode se trouve en annexe 3. 

Les pics sont mieux séparés mais il manque toujours les six derniers HAP. Nous devons donc 

modifier nos paramètres. 

Méthode 4 : 

¢ŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩƛƴƧŜŎǘŜǳǊ : 300°C 

±ƻƭǳƳŜ ŘΩƛƴƧŜŎǘƛon : 2 µL 

Température initiale de la colonne : 50°C pendant 30 secondes 

1er palier de programmation : Taux : 20°C/min Température finale : 100°C 

2ème palier de programmation : Taux : 3°C/min Température finale : 205°C  

3ème palier de programmation : Taux : 10°C/min Température : 320°C pendant 10 

min 

Utilisation de la nouvelle méthode de lavage. 

Le chromatogramme obtenu avec cette méthode se trouve en annexe 4. 

La séparation des pics est encore meilleure mais il manque cette fois-ci seulement trois HAP.  

Nous ne modifions pas la méthode mais nous changeons le liner du chromatographe. Nous 

obtenons ainsi un chromatogramme bien meilleur avec moins de pics parasites (annexe 5). 

Cependant le liner étant encore « neuf », nous devons faire un nouvel essai car il manque 

encore deux HAP. Le chromatogramme obtenu contient bien les pics de tous les HAP 

(annexe 6).  

bƻǳǎ ŎƻƴǎŜǊǾƻƴǎ ŘƻƴŎ ŎŜǘǘŜ ƳŞǘƘƻŘŜ п ǇƻǳǊ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ƭΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜ ƭŀ D/κa{Φ 

 

 

Maintenant que les paramètres sont déterminés, nous changeons de solution étalon : nous 

prenons celle à 2 µg/mL. Le chromatogramme est très bon avec les 16 pics et un bruit de 

fond faible (annexe 7). 
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Nous testons ensuite les solutions à 0,1 et 0,5 µg/mL mais nous ne voyons que 4 pics : celui 

ŘŜ ƭΩŞǘŀƭƻƴ ƛƴǘŜǊƴŜ Ŝǘ ŎŜǳȄ ŘŜǎ о I!t Řƻƴt les concentrations sont très élevées. (annexes 8 

et 9) 

 

Nous tentons de passer une solution à 1 µg/mL, préparée de la manière suivante : 10 µl de 

{Ƴ Ҍ нл ҡ[ ŘŜ {ŜΩ Ҍ фтл ҡ[ ŘŜ ŘƛŎƘƭƻǊƻƳŞǘƘŀƴŜΦ bƻǳǎ ƴΩƻōǎŜǊǾƻƴǎ ǘƻǳƧƻǳǊǎ Ǉŀǎ ŀǎǎŜȊ ŘŜ ǇƛŎǎ 

sur le chromatogramme (annexe 10). Notre gamme va donc commencer à 2 µg/mL.  

HAP Ci=1µg/mL 

Acénaphtène 9,9200 

Acénaphtylène 19,7300 

Anthracène 0,9930 

benzo(a)anthracène 0,9870 

benzo(a)pyrène 0,9940 

benzo(b)fluoranthène 1,9880 

benzo(g,h,i)perylène 1,9740 

benzo(k)fluoranthène 0,9800 

Chrysène 1,0040 

dibenzo(a,h)anthracène 1,9820 

Fluoranthène 1,9760 

Fluorène 1,9750 

indeno(1,2,3-cd)pyrène 1,0090 

Naphtalène 9,8500 

Phénanthrène 1,0320 

Pyrène 0,9890 

 

Nous décidons donc de faire la nouvelle gamme suivante : 

Solution Composition 

S1 à 2 µg/mL нл ҡƭ ŘŜ {Ƴ Ҍ нл ҡ[ ŘŜ {ŜΩ Ҍ фсл ҡ[ ŘŜ ŘƛŎƘƭƻǊƻƳŞǘƘŀƴŜ 

S2 à 5 µg/mL рл ҡƭ ŘŜ {Ƴ Ҍ нл ҡ[ ŘŜ {ŜΩ Ҍ фол ҡ[ ŘŜ ŘƛŎƘƭƻǊƻƳŞǘƘŀƴŜ 

S3 à 9 µg/mL фл ҡƭ ŘŜ {Ƴ Ҍ нл ҡ[ ŘŜ {ŜΩ Ҍ уфл ҡ[ ŘŜ ŘƛŎƘƭƻǊƻƳŞǘƘŀƴŜ 

S4 à 12 µg/mL 120 µl de Sm + 20 µL ŘŜ {ŜΩ Ҍ усл ҡ[ ŘŜ ŘƛŎƘƭƻǊƻƳŞǘƘŀƴŜ 

S5 à 15 µg/mL мрл ҡƭ ŘŜ {Ƴ Ҍ нл ҡ[ ŘŜ {ŜΩ Ҍ уол ҡ[ ŘŜ ŘƛŎƘƭƻǊƻƳŞǘƘŀƴŜ 

 

Les chromatogrammes des trois dernières solutions sont en annexe 11. 

Voici la concentration de chaque HAP en fonction de la solution étalon : 

HAP Ci = 2 µg/mL Ci = 5 µg/mL Ci = 9 µg/mL Ci = 12 µg/mL Ci =15 µg/mL 

acénaphtène 19,8400 49,6000 89,2800 119,0400 148,8000 

acénaphtylène 39,4600 98,6500 177,5700 236,7600 295,9500 
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anthracène 1,9860 4,9650 8,9370 11,9160 14,8950 

benzo(a)anthracène 1,9740 4,9350 8,8830 11,8440 14,8050 

benzo(a)pyrène 1,9880 4,9700 8,9460 11,9280 14,9100 

benzo(b)fluoranthène 3,9760 9,9400 17,8920 23,8560 29,8200 

benzo(g,h,i)perylène 3,9480 9,8700 17,7660 23,6880 29,6100 

benzo(k)fluoranthène 1,9600 4,9000 8,8200 11,7600 14,7000 

chrysène 2,0080 5,0200 9,0360 12,0480 15,0600 

dibenzo(a,h)anthracène 3,9640 9,9100 17,8380 23,7840 29,7300 

fluoranthène 3,9520 9,8800 17,7840 23,7120 29,6400 

fluorène 3,9500 9,8750 17,7750 23,7000 29,6250 

indeno(1,2,3-cd)pyrène 2,0180 5,0450 9,0810 12,1080 15,1350 

naphtalène 19,7000 49,2500 88,6500 118,2000 147,7500 

phénanthrène 2,0640 5,1600 9,2880 12,3840 15,4800 

pyrène 1,9780 4,9450 8,9010 11,8680 14,8350 

 

bƻǳǎ ǇƻǳǾƻƴǎ ŘƻƴŎ ŎǊŞŜǊ ǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ƎǊŃŎŜ ŀǳ ƭƻƎƛŎƛŜƭ ŀǎǎƻŎƛŞ Ł ƭŀ D/ κa{ en 

prenant comme chromatogramme de référence celui de la solution à 12 µg/mL. Les 

« droites η ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ƻōǘŜƴǳŜǎ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ōƻƴƴŜǎ Řǳ ǘƻǳǘ ŎŀǊ ƭŜǎ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘǎ wч ǎƻƴǘ 

beaucoup trop faibles. 

 

c. 5ŜǳȄƛŝƳŜ ƎŀƳƳŜ ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ 

Nous devons refaire toute la gamme tout en conservant les mêmes concentrations. En effet, 

prélever les différents volumes avec les Pipetman fausse les résultats. 

Notre nouvelle gamme est donc faite comme suit : 

Solution Composition 

S1 à environ 2 µg/mL нл ҡƭ ŘŜ {Ƴ Ҍ нл ҡ[ ŘŜ {ŜΩ Ҍ м Ƴ[ de dichlorométhane 

S2 à environ 5 µg/mL рл ҡƭ ŘŜ {Ƴ Ҍ нл ҡ[ ŘŜ {ŜΩ Ҍ м Ƴ[ ŘŜ ŘƛŎƘƭƻǊƻƳŞǘƘŀƴŜ 

S3 à environ 9 µg/mL фл ҡƭ ŘŜ {Ƴ Ҍ нл ҡ[ ŘŜ {ŜΩ Ҍ м Ƴ[ ŘŜ ŘƛŎƘƭƻǊƻƳŞǘƘŀƴŜ 

S4 à environ 12 µg/mL мнл ҡƭ ŘŜ {Ƴ Ҍ нл ҡ[ ŘŜ {ŜΩ Ҍ м Ƴ[ ŘŜ ŘƛŎƘƭƻǊƻƳŞǘƘŀƴŜ 

S5 à environ 15 µg/mL мрл ҡƭ ŘŜ {Ƴ Ҍ нл ҡ[ ŘŜ {ŜΩ Ҍ м Ƴ[ ŘŜ ŘƛŎƘƭƻǊƻƳŞǘƘŀƴŜ 

 

 

Remarque : le dichlorométhane est prélevé à la pipette jaugée et les petits volumes sont 

prélevés avec des seringues en verre. 
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En faisant la gamme ainsi, la concentration en Fluorène D1л ƴΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜΦ Lƭ Ŧŀǳǘ ŘƻƴŎ 

la recalculer en fonction des solutions étalons ainsi que les concentrations en HAP. 

 

HAP Ci = 2 µg/mL Ci = 5 µg/mL Ci = 9 µg/mL Ci = 12 µg/mL Ci =15 µg/mL 

Fluorène D10 1,9231 1,8691 1,8018 1,7544 1,7094 

acénaphtène 19,0769 46,3551 80,4324 104,4211 127,1795 

acénaphtylène 37,9423 92,1963 159,9730 207,6842 252,9487 

anthracène 1,9096 4,6402 8,0514 10,4526 12,7308 

benzo(a)anthracène 1,8981 4,6121 8,0027 10,3895 12,6538 

benzo(a)pyrène 1,9115 4,6449 8,0595 10,4632 12,7436 

benzo(b)fluoranthène 3,8231 9,2897 16,1189 20,9263 25,4872 

benzo(g,h,i)perylène 3,7962 9,2243 16,0054 20,7789 25,3077 

benzo(k)fluoranthène 1,8846 4,5794 7,9459 10,3158 12,5641 

chrysène 1,9308 4,6916 8,1405 10,5684 12,8718 

dibenzo(a,h)anthracène 3,8115 9,2617 16,0703 20,8632 25,4103 

fluoranthène 3,8000 9,2336 16,0216 20,8000 25,3333 

fluorène 3,7981 9,2290 16,0135 20,7895 25,3205 

indeno(1,2,3-cd)pyrène 1,9404 4,7150 8,1811 10,6211 12,9359 

naphtalène 18,9423 46,0280 79,8649 103,6842 126,2821 

phénanthrène 1,9846 4,8224 8,3676 10,8632 13,2308 

pyrène 1,9019 4,6215 8,0189 10,4105 12,6795 

 

Grâce aux chromatogrammes obtenus pour chaque étalon (annexe 12), nous pouvons créer 

ǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ǇƻǳǊ ŎƻƴǎǘǊǳƛǊŜ ƭŜǎ ŘǊƻƛǘŜǎ ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜΦ 

Nous obtenons de bien meilleurs résultats que précédemment mais nous devons tout de 

même faire quelques modifications : 

¶ bƻǳǎ ƴŜ Řƻǎƻƴǎ Ǉƭǳǎ ƭΩƛƴŘŞƴƻόмΣнΣо-cd)pyrène et le benzo(g,h,i)pérylène car leurs 

pics ne sont pas toujours trouvés et car les coefficients R² de leur droite 

ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ǎƻƴǘ ōŜŀǳŎƻǳǇ ǘǊƻǇ ŦŀƛōƭŜǎΦ 

 

¶ On dose ensemble le benzo(b) et le benzo(k)fluoranthène ainsi que le 

benzo(a)anthracène et le chrysène. En effet leurs pics ne se séparent pas 

complètement. 

 

¶ [ƻǊǎǉǳΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ Ŝǎǘ ǘǊƻǇ ŞƭƻƛƎƴŞ ŘŜ ƭŀ ŘǊƻƛǘŜΣ ƛƭ Ŝst supprimé. 

 

¶ Les deux premiers points de la droite du dibenzo(a,h)anthracène sont supprimés. 

 

¶ On fait un « forced peak », c'est-à-ŘƛǊŜ ǉǳΩƻƴ intègre sur une plus grande partie 
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du chromatogramme, pour les composés suivants : 

Á Fluorène D10 

Á Fluoranthène  

Á Pyrène  

Á Benzo(a)anthracène + Chrysène 

Á Benzo(b+k)fluoranthène 

Á Benzo(a)pyrène 

Á Dibenzo(a,h)anthracène 

Á Phénanthrène 

On peut maintenant bloquer les droites et les coefficients R² de manière à ce que ce soit 

ŎŜǘǘŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ǉǳƛ ǎŜǊǾŜ Ł ŜȄǇƭƻƛǘŜǊ ƭŜǎ ŎƘǊƻƳatogrammes des échantillons. 

Les droites ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ǎƻƴǘ ǾƛǎƛōƭŜs en annexe 13.  
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II. Méthode de prélèvement et traitement 

des échantillons 

1. Méthode de prélèvement 

¢ƻǳǘ Ŝƴ ŎƘŜǊŎƘŀƴǘ ƭŀ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ I!tΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŘǶ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ 

une méthode de prélèvement des fumées. Pour cela, nous avons à notre disposition une 

chaudière se situant à la Halle thermique du département Energétique et Propulsion de 

ƭΩLb{! ŘŜ wƻǳŜƴΦ DǊŃŎŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ aƳŜ aŜŘŀŜǊǘǎΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ Ǉǳ ƭΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ǘƻǳǘ ŀǳ ƭƻƴg du 

projet.  

a. Matériel utilisé  

- Chaudière 
 

La chaudière située à la Halle Thermique est de marque HS TARM, année 2007, série N° 

1014084. Elle est de type Multi Heat 1,5L-350L-230Volt.  

Caractéristiques  

Puissance granulé de bois : 15 kW 

Puissance céréales : 15 kW 

Pression maximale de service : 2,5 bars 

Température maximale de service : 100 °C 

Contenance eau : 50 L  

Classe chaudière : 3  

CE : 1*230V - 50 Hz -  300W 
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- Combustible 
 
Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ǇŜƭƭŜǘ ŘŜ ōƻƛǎ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊǉǳŜ ²hh5{¢h/YΦ 

 

- Pompe  
 
La pompe utilisée est de marque CANTON Instruments. Elle a un débit maximal de 2220 

L/h. Des photographies de la pompe sont visibles en annexe 14. 

 

- Débitmètre 
 
Le débitmètre utilisé est de marque BROOKS. 

Il est du type « tube size R-6-15-A ». Il a 15 graduations et soƴ ŘŞōƛǘ ŘΩŀƛǊ ƳŀȄƛƳŀƭ Ŝǎǘ ŘŜ 

1347 L/h. Une photographie est visible en annexe 15. 

 

- Filtre  
 

Les filtres utilisés sont : Filtre SUPELCO «Quartz Filter for PUF Cartridge » de diamètre 3,2 

ŎƳΦ [ŜǳǊ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ŘΩǳtilisation varie de 1100 à 1300°C, ce qui est 

largement supérieur aux températures relevées dans notre montage.  

 

- Mousse de polyuréthane (PUF) 
 

[ŜǳǊ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ рл ϲ/Σ ƛƭ ǎŜǊŀ ŘƻƴŎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘŜ 

ǊŜŦǊƻƛŘƛǊ ƭŜǎ ŦǳƳŞŜǎ ŀǾŀƴǘ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ƴŜ ǘǊŀǾŜǊǎŜƴǘ ƭŀ t¦CΦ 
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b. Montage  

  

Lorsque nous avons commencé le projet, un montage avait déjà été mis en place à la 

IŀƭƭŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜΦ bƻǘǊŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ŀ ŘƻƴŎ ŞǘŞ ŘŜ ƭŜ ŎƻƴǘƛƴǳŜǊ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊΦ Lƭ ŀ 

notamment fallu trouver un moyen de placer le filtre et la PUF dans le montage. De plus, 

nous avons dû mettre au point de nombreux raccords entre les différentes parties du 

ƳƻƴǘŀƎŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ǘǳōŜǎ ŦƭŜȄƛōƭŜǎΦ 

[Ŝ ǇǊƛƴŎƛǇŜ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ƳƻƴǘŀƎŜ Ŝǎǘ ƭŜ ǎǳƛǾŀƴǘΦ [Ŝǎ ŦǳƳŞŜǎ ǎƻƴǘ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ŦƛƭǘǊŞŜǎΣ Ǉǳƛǎ 

ensuite refroidies et condensées. [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ǇŀǎǎŜ ŜƴǎǳƛǘŜ Řŀƴǎ ƭŀ ƳƻǳǎǎŜ ŘŜ 

polyuréthane. Nous analysons ensuite le filtre et la mousse. Les condensats ne sont pas 

analysés.  

 

- Schéma et Photos  
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5ΩŀǳǘǊŜǎ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŜǎ ǎƻƴǘ ǾƛǎƛōƭŜǎ Ŝƴ annexe 16. 

 

 

Les fumées sont aspirées grâce à la pompe et arrivent au filtre. Le filtre est placé dans un 

tube de verre, les fumées y arrivent via un tube flexible. Ce tube Ŝǎǘ ǊŜŎƻǳǾŜǊǘ ŘΩǳƴ 

cordon chauffant, on relève la température avant le passage dans le filtre. Les fumées 

sƻƴǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ǊŜŦǊƻƛŘƛŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ǊŞŦǊƛƎŞǊŀƴǘ. La température est à nouveau relevée. 

Les fumées se condensent et traversent la mousse de polyuréthane. On relève la 

température une dernière fois en sortie de la PUF. Les condensats sont recueillis dans un 

erlenmeyer. Nous ne les analysons pas. Le reste des fumées va ensuite dans un piège à 

vapeur où se trouve du silica gel. Cela permet de sécher complètement les fumées, c'est-

à-ŘƛǊŜ ŘŜ ǎǳǇǇǊƛƳŜǊ ƭΩŜŀǳ ŀŦƛƴ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜ-Ŏƛ ƴΩŜƴŘƻƳƳŀƎŜ ƭŀ ǇƻƳǇŜΦ [Ŝǎ Ŧǳmées 

arrivent finalement à la pompe et à la sortie elles vont dans un piège à vapeur rempli de 

ŎƻǘƻƴΦ 9ƭƭŜǎ Ŝƴ ǊŜǎǎƻǊǘŜƴǘ ǇƻǳǊ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭŜ ŘŞōƛǘƳŝǘǊŜ Ŝǘ ǎƻƴǘ ǊŜƧŜǘŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊΦ  

 

c. Difficultés rencontrées  

- Changement du débitmètre 
 
!Ǿŀƴǘ ƳşƳŜ ŘΩŜǎǎŀȅŜǊ ǳƴ prélèvement avec la chaudière allumée, nous nous sommes 

rendu ŎƻƳǇǘŜ ǉǳŜ ƭŜ ŘŞōƛǘƳŝǘǊŜ ǇǊŞǎŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜ ƳƻƴǘŀƎŜ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƛǘ Ǉŀǎ ŘŜ 

mesurer des débits élevés. Or, la pompe mise à notre disposition a un débit élevé. Nous 

avons alors calculé son débit afin de pouvoir monter un débitmètre adapté sur le 

montage. Pour cela, nous avons utilisé un compteur à gaz que nous avons placé en sortie 

de la pompe. Nous avons allumé la pompe en ne plaçant rien à son entrée afin de 

PUF Réfrigérant Filtre Cheminée 

Condensats 

Silica gel Pompe 

Débitmètre 

Coton 

T° T° 

T° 
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mesurer son débit maximal de prélèvement. Nous avonǎ ǘǊƻǳǾŞ ǳƴ ŘŞōƛǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ нннл 

L/h. Nous avons ensuite choisi le débitmètre adapté parmi ceux présents au laboratoire. 

Nous avons donc opté pour un débitmètre R-6-15-A avec une bille de carboloy qui 

ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǊ ǳƴ ŘŞōƛǘ ŘΩŀƛǊ ƳŀȄƛmal de 1347 L/h. 

De plus, nous avons pu adapter le débit de la pompe grâce à une vanne située sur le 

montage, de telle sorte que le débit ne soit pas trop élevé en début de prélèvement. 

  

- CǳƛǘŜ ŘΩƘǳƛƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇƻƳǇŜ 
 
Une fois le débitmètre installé, nous avons allumé la chaudière et effectué un premier 

ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘΦ !ǳ ōƻǳǘ ŘΩǳƴŜ ǉǳƛƴȊŀƛƴŜ ŘŜ ƳƛƴǳǘŜǎΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŎƻƴǎǘŀǘŞ ǉǳŜ ŘŜ ƭΩƘǳƛƭŜ 

ŎƛǊŎǳƭŀƛǘ Řŀƴǎ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ǘǳōŜǎ Ŝǘ ǉǳΩŜƭƭŜ ŀǾŀƛǘ ŀǘǘŜƛƴǘ ƭŜ ŘŞōƛǘƳŝǘǊŜΣ ōƭƻǉǳŀƴǘ ƭΩŀŎŎŝǎ ŘŜǎ 

ŦǳƳŞŜǎΦ bƻǳǎ ŀǾƻƴǎ Ǉǳ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŦǳƛǘŜ ŘΩƘǳƛƭŜΣ ŜƭƭŜ ǾŜƴŀƛǘ ŘŜ ƭŀ ǇƻƳǇŜΦ 

bΩŀȅŀƴǘ Ǉŀǎ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇƻƳǇŜ Ł ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ Ŝǘ Şǘŀƴǘ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ǊŞǇŀǊŜǊΣ ƴƻǳǎ 

avons décidé de « piéger η ƭΩƘǳƛƭŜΦ bƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŘƻƴŎ ǇƭŀŎŞ ǳƴ ǇƛŝƎŜ Ł ǾŀǇŜǳǊ ŎƻƴǘŜƴŀƴǘ 

du coton en sortie de la pƻƳǇŜΣ ƧǳǎǘŜ ŀǾŀƴǘ ƭŜ ŘŞōƛǘƳŝǘǊŜΦ [ΩƘǳƛƭŜ ǊŜǎǘŜ ǇƛŞƎŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ 

coton tandis que les fumées le traversent pour atteindre le débitmètre.  

 

- Condensation des fumées à la sortie de la cheminée 
 
Lorsque les problèmes cités précédemment ont été résolus, nous avons commencé à 

effectuer des prélèvements plus longs. Cependant, au bout de quelques minutes, le débit 

ŘΩŀƛǊ ǇǊŞƭŜǾŞ ŘƛƳƛƴǳŀƛǘ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ şǘǊŜ ƴǳƭΦ 9ŦŦŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘΣ ƭŜǎ ŦǳƳŞŜǎ ŀǊǊƛǾŀƴǘ 

dans le filtre étaient trop refroidies et se condensaient dans le tube flexible reliant le 

ŎƻƴŘǳƛǘ ŘŜ ŎƘŜƳƛƴŞŜ ŀǳ ŦƛƭǘǊŜΦ 5Ŝǎ ŘŞǇƾǘǎ ǎƻƭƛŘŜǎ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŀǇǇaraissaient donc dans ce 

tube et finissaient par se déposer sur le filtre, ce qui empêchait les fumées de le 

traverser. Pour résoudre ce problème et éviter que le filtre ne se bouche, nous avons 

placé un cordon chauffant le long du tube flexible. Ce cordon permet de chauffer le tube 

Ł пл ϲ/ ŜƴǾƛǊƻƴΣ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ƭŀ ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦǳƳŞŜǎΦ ¦ƴŜ Ŧƻƛǎ ƭŜ ŎƻǊŘƻƴ 

mis en place, le débit continuait de diminuer mais il ƴΩŀǘǘŜƛƎƴŀƛǘ Ǉƭǳǎ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ƴǳƭƭŜΣ ƭŜǎ 

fumées pouvaient traverser le filtre et le reste du montage.  
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d. Caractéristiques des prélèvements 

 

- Température des fumées avant le filtre 
 
Les fumées pénètrent dans le montage à la température de 150°C, refroidissent et 

ŀǊǊƛǾŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜ ŦƛƭǘǊŜ Ł ǳƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ пл ϲ/Φ  

 

- ¢ŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ł ƭΩŜƴǘǊŞŜ Ŝǘ Ł ƭŀ ǎƻǊǘƛŜ ŘŜ ƭŀ t¦C 
 
Une fois le filtre traversé, les fumées sont refroidies. Elles entrent et sortent de la PUF à 

température ambiante.  

 

- Débit prélevé 
 
Durant le dernier prélèvement, nous avons relevé le débit toutes les 1 à 2 minutes. Celui-

ci diminue fortement à mesure que les particules se déposent sur le filtre. Le débit varie 

ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ мнлл [κƘ Ł олл [κƘ ŘΩŀƛǊ ǇǊŞƭŜǾŞΦ [Ŝ ǘŀōƭŜŀǳ ǊŜƎǊƻǳǇŀƴǘ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŘŞōits 

relevés se trouve en annexe 17.  

 

- Durée de prélèvement  
 
Nous avons effectué des prélèvements de 1 heure. Cette durée est acceptable car le 

débit reste suffisamment élevé tout au long du prélèvement et car la quantité prélevée 

est suffisante pour la méǘƘƻŘŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜΦ  

 

2. Extraction et purification pour échantillonnage  

¦ƴŜ Ŧƻƛǎ ƭŜ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ƘŜǳǊŜ ŜŦŦŜŎǘǳŞΣ ƛƭ ŀ Ŧŀƭƭǳ ǘǊƻǳǾŜǊ ǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ǇƻǳǊ ŜȄǘǊŀƛǊŜ 

les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) récupérés sur les filtres et les mousses 

de ǇƻƭȅǳǊŞǘƘŀƴŜ όt¦CύΦ 5ΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǇǳōƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ǘǊƻǳǾŞŜǎ Ŝǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŀ 

publication canadienne [1]Σ ƭŀ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ Ŧŀœƻƴ Ŝǎǘ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ƭΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ǇŀǊ {ƻȄƘƭŜǘΦ  
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Extraction par Soxhlet  

¶ Principe :  
 
[ΩŜȄǘǊŀŎǘŜǳǊ ŘŜ {ƻȄƘƭŜǘ Ŝǎǘ ǎǇŞŎƛŀƭŜƳŜƴǘ Ŏƻƴœǳ ǇƻǳǊ ƭΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŎƻƴǘƛƴǳŜ ǎƻƭƛŘŜ-liquide. 

Le principe du Soxhlet est de porter le solvant à ébullition de manière à faire passer les 

vapeurs dans le tube adducteur. Celles-ci vont ensuite se condenser dans le réfrigérant à 

boules et retomber dans le corpǎ ŘŜ ƭΩŜȄǘǊŀŎǘŜǳǊ ƻǴ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜ ƭŀ ŎŀǊǘƻǳŎƘŜ ŘŜ ǇŀǇƛŜǊ-

filtre épais contenant le solide dont nous voulons extraire les substances. Le solide est 

ainsi immergé dans le solvant chaud (il est chauffé par les vapeurs se trouvant en 

ŘŜǎǎƻǳǎύΦ !ǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩǳƴ ŎȅŎƭŜΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǳƴŜ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎƻƭǾŀƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŜȄǘǊŀŎǘŜǳǊΦ 

Le niveau de solvant atteint alors le sommet du siphon provoquant son retour dans le 

ōŀƭƭƻƴΦ [Ŝǎ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ŜȄǘǊŀƛǘŜǎ ǎŜ ǊŜǘǊƻǳǾŜƴǘ ŘƻƴŎ Řŀƴǎ ƭŜ ǎƻƭǾŀƴǘ Řǳ ōŀƭƭƻƴ ǉǳƛ ǎΩŜƴ 

enrichit progressivementΦ [Ŝ ǎƻƭǾŀƴǘ ŎƻƴǘƛƴǳŜ ŘŜ ǎΩŞǾŀǇƻǊŜǊ Ŝǘ ǳƴ ƴƻǳǾŜŀǳ ŎȅŎƭŜ 

commence tandis que les substances extraites restent dans le ballon (elles doivent avoir 

ǳƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘΩŞōǳƭƭƛǘƛƻƴ ƴŜǘǘŜƳŜƴǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł ŎŜƭƭŜ Řǳ ǎƻƭǾŀƴǘ ŜȄǘǊŀŎǘŜǳǊύΦ 

¶ Schéma :  
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¶ Avantages :  
 
[Ŝǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘŜ ǎƻƭǾŀƴǘǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ ǎƻƴǘ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜǎ ǉǳŜ Řŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ 

ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴΦ /Ŝƭŀ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ŘƻƴŎ ǳƴ ŀǾŀƴǘŀƎŜ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭŜ ǎƻƭǾŀƴǘ Ŝǎǘ 

ǘƻǳƧƻǳǊǎ ǇǳǊ ŎŀǊ ƛƭ Ŝǎǘ ŘƛǎǘƛƭƭŞ Ŝƴ ǇŜǊƳŀƴŜƴŎŜΦ [ΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ƻǇǘƛƳƛǎŞŜΦ  

 

¶ Inconvénients :  
 
[ŀ ŘǳǊŞŜ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŀǎǎŜȊ ƭƻƴƎǳŜΣ ŎŜǇŜƴŘŀƴǘ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘŜ ǎǳǊǾŜƛƭƭŜǊ Ŝƴ 

ǇŜǊƳŀƴŜƴŎŜ ƭŜ ƳƻƴǘŀƎŜΦ [Ŝ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ƭΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ǇŜǳǘ ŘƻƴŎ şǘǊŜ ŎƻƴǎŀŎǊŞ Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎ 

ŀŎǘƛǾƛǘŞǎΣ ƛƭ ƴΩŜǎǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ǇŜǊŘǳΦ [ŀ ǘŀƛƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊǘƻǳŎƘŜ Ŝǎǘ ƭƛƳƛǘŞŜΣ ƛƭ ƴΩŜǎǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ 

ǘƻǳƧƻǳǊǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŜǊΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ǎŜ ŘŞƎǊŀŘŜƴǘ Ł ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊ ƻǊ 

ƭΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ǇŀǊ {ƻȄƘƭŜǘ ƴŜ ǎŜ ǇǊŀǘƛǉǳŜ ǉǳΩŁ ŎƘŀǳŘΦ  

 

¶ Bibliographie :  
 
Lors de nos recherches bibliographiques, nous avons sélectionné en particulier une 
publication [1] qui se rapprochait de notre projet. Dans cette publication, ils utilisent 300 
Ƴ[ ŘŜ ŘƛŎƘƭƻǊƻƳŞǘƘŀƴŜ ŎƻƳƳŜ ǎƻƭǾŀƴǘ ŜȄǘǊŀŎǘŜǳǊΦ [ΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ Ŝǎǘ ŜȄǘǊŀƛǘ ǇŜƴŘŀƴǘ ǳƴŜ 
nuit au rythme de 3 à 5 cycles par heure.  
 

¶ Protocole expérimental :  
 
Nous avons essayé de respecter au plus près les conditions expérimentales de la 

publication citée précédemment. Cependant, par mesure de sécurité, il est impossible de 

laisser une manipulation sans surveillance toute une nuit. Nous avons donc dû extraire 

ǎǳǊ ǳƴŜ ŘǳǊŞŜ ŘŜ тƘ Řŀƴǎ ƭŀ ƧƻǳǊƴŞŜΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ŘŜ Ŧŀœƻƴ Ł ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŜ ŎƻǶǘ ŘŜ ƭΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴΣ 

ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŘŞŎƛŘŞ ŘΩŜȄǘǊŀƛǊŜ ŀǾŜŎ ǳƴ ƳŞƭŀƴƎŜ ŘŜ ŘƛŎƘƭƻǊƻƳŞǘƘŀƴŜ Ŝǘ ŘΩƘŜȄŀƴŜΦ 

9ŦŦŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘΣ ƭΩƘŜȄŀƴŜ Ŝǎǘ ǳƴ ǎƻƭǾŀƴǘ Ł Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜ ŎƻǶǘ ǉǳŜ ƭŜ ŘƛŎƘƭƻǊƻƳéthane.  
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Le protocole expérimental est donc le suivant :  

Traitement du filtre 

1. Le filtre est placé au dessiccateur pendant une nuit 
2. hƴ ŘŞǇƻǎŜ ǎǳǊ ƭŜ ŦƛƭǘǊŜ нл ҡ[ ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ {ŜΩ de Fluorène D10 (étalon interne) à 
ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ǎŜǊƛƴƎǳŜ ŘŜ нр ҡ[  

3. On ǇƭƛŜ ƭŜ ŦƛƭǘǊŜ Ŝƴ ŘŜǳȄ Ŝǘ ƻƴ ƭΩƛƴǎŝǊŜ Řŀƴǎ ƭŀ ŎŀǊǘƻǳŎƘŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇƭŀŎŜ Řŀƴǎ ƭŜ {ƻȄƘƭŜǘ 
4. hƴ ŀƧƻǳǘŜ Řŀƴǎ ǳƴ ōŀƭƭƻƴ ŘŜ рлл Ƴ[ ǳƴ ƳŞƭŀƴƎŜ ŘŜ мрл Ƴ[ ŘΩƘŜȄŀƴŜ Ŝǘ мрл Ƴ[ ŘŜ 

dichlorométhane 
5. hƴ ǇƻǊǘŜ ƭŜ ƳŞƭŀƴƎŜ Ł Şōǳƭƭƛǘƛƻƴ Ŝǘ ƻƴ ŜȄǘǊŀƛǘ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ǇŜƴŘŀƴǘ т ƘŜǳǊes à raison 

de 2 à 3 cycles par heure 
6. hƴ ŞǾŀǇƻǊŜ Ł ƭΩŞǾŀǇƻǊŀǘŜǳǊ ǊƻǘŀǘƛŦ ƭΩŜȄǘǊŀƛǘ ǊŜŎǳŜƛƭƭƛ ƧǳǎǉǳΩŁ ǳƴ ǾƻƭǳƳŜ ŘŜ н Ƴ[ 
 

Traitement de la PUF  

1. La PUF est placée au dessiccateur pendant un jour et deux nuits minimum 
2. On dépose sur la PUF 20 µL de la solution {ŜΩ ŘŜ CƭǳƻǊŝƴŜ 5мл όŞǘŀƭƻƴ ƛƴǘŜǊƴŜύ Ł 
ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ǎŜǊƛƴƎǳŜ ŘŜ нр ҡ[  

3. hƴ ƛƴǎŝǊŜ ƭŀ t¦C Řŀƴǎ ƭŀ ŎŀǊǘƻǳŎƘŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇƭŀŎŜ Řŀƴǎ ƭŜ {ƻȄƘƭŜǘ 
4. hƴ ŀƧƻǳǘŜ Řŀƴǎ ǳƴ ōŀƭƭƻƴ ŘŜ рлл Ƴ[ ǳƴ ƳŞƭŀƴƎŜ ŘŜ мрл Ƴ[ ŘΩƘŜȄŀƴŜ Ŝǘ мрл Ƴ[ ŘŜ 

dichlorométhane 
5. On porte le mélange à ébuƭƭƛǘƛƻƴ Ŝǘ ƻƴ ŜȄǘǊŀƛǘ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ǇŜƴŘŀƴǘ т ƘŜǳǊŜǎ Ł Ǌŀƛǎƻƴ 

de 2 à 3 cycles par heure 
6. hƴ ŞǾŀǇƻǊŜ Ł ƭΩŞǾŀǇƻǊŀǘŜǳǊ ǊƻǘŀǘƛŦ ƭΩŜȄǘǊŀƛǘ ǊŜŎǳŜƛƭƭƛ ƧǳǎǉǳΩŁ ǳƴ ǾƻƭǳƳŜ ŘŜ н Ƴ[ 

 

Remarques :  

- [Ŝ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ ŘŜ ŎƘƛƳƛŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ 5!w²Lb ŘŜ ƭΩLb{! ŘŜ wƻǳŜƴ ne 
ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ŘŜ ƳƻƴǘŜǊ ŘŜǳȄ ǊŞŦǊƛƎŞǊŀƴǘǎ Ł ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘΩǳƴ {ƻȄƘƭŜǘΦ [ƻǊǎ ŘŜǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ 
extractions, les vapeurs se sont emballées et ont atteint le sommet du réfrigérant. 
Nous avons donc perdu beaucoup de solvant.  

- Dans le but de limiter les pertes de solvant, nous avons diminué la température du 
chauffe-ōŀƭƭƻƴΦ /ŜŎƛ ŀ ǊŞŘǳƛǘ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŎȅŎƭŜǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŀ ǇŜǳǘ-être influencé 
ƭŜ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴΦ 

- [Ŝ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŀǳǊŀƛǘ ǇŜǳǘ-être été meilleur si nous avions pu extraire sur 
une plus longue durée ; une nuit plutôt que 7 heures en journée.  
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Méthode de purification pour échantillonnage 

 

¦ƴŜ Ŧƻƛǎ ƭΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŦƛƴƛŜΣ ƛƭ ƴƻǳǎ Ŧŀǳǘ ǇǳǊƛŦƛŜǊ ƭΩŜȄǘǊŀƛǘΦ 9ƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀƴǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ƭŀ ƳşƳŜ 

publication [1], nous avons choisi de faire une colonne de purification.  

Protocole expérimental  

1. On place une petite quantité de laine de verre à la base de la colonne de purification  
de diamètre 2 cm et de hauteur 40 cm 

2. hƴ ŀƧƻǳǘŜ ŜƴǾƛǊƻƴ р Ƴ[ ŘΩƘŜȄŀƴŜ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜ 
3. On pèse 10 g de silice dans un bécher, on aƧƻǳǘŜ ǳƴ ǇŜǘƛǘ ǾƻƭǳƳŜ ŘΩƘŜȄŀƴŜ ǇƻǳǊ 

mouiller le tout et on coule ce mélange dans la colonne, on tasse bien et on rince le 
ōŞŎƘŜǊ ƧǳǎǉǳΩŁ ŎŜ ǉǳŜ ǘƻǳǘ ƭŜ ƳŞƭŀƴƎŜ ǎƻƛǘ ŜƴǘǊŀƛƴŞ 

4. hƴ ŀƧƻǳǘŜ ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ŘŜ м ŎƳ ŘŜ bŀ2SO4 Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜΣ ƻƴ ƭŀƛǎǎŜ ŎƻǳƭŜǊ ƭΩƘŜȄŀƴe 
tout en évitant que le Na2SO4 ne vienne à sec 

5. On dépose, à la surface du Na2SO4Σ ƭŜǎ н Ƴ[ ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǘ ǊŞŎǳǇŞǊŞǎ ŀǇǊŝǎ ƭΩŞǾŀǇƻǊŀǘƛƻƴ 
6. hƴ ŞƭǳŜ ŀǾŜŎ ол Ƴ[ ŘΩƘŜȄŀƴŜΦ hƴ ƴŜ ǊŜŎǳŜƛƭƭŜ Ǉŀǎ ƭŀ ŦǊŀŎǘƛƻƴ ŎŀǊ ƭŜǎ I!t ǎƻƴǘ ǊŜǘŜƴǳǎ 

par la colonne 
7. On élue avec 70 mL de dichlorométhane. On conserve la fraction recueillie dans un 

ballon de 250 mL 
8. hƴ ŞǾŀǇƻǊŜ Ł ƭΩŞǾŀǇƻǊŀǘŜǳǊ ǊƻǘŀǘƛŦ ƧǳǎǉǳΩŁ ǳƴ ǾƻƭǳƳŜ ŘŜ н Ƴ[  
9. On transfère les 2 mL avec du dichlorométhane dans un vial conique et on concentre 
ǎƻǳǎ ǳƴ ƧŜǘ ŘΩŀȊƻǘŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ǳƴ Ǿƻƭume de 100 µL 

10. hƴ ŀƧƻǳǘŜ Řǳ ŘƛŎƘƭƻǊƻƳŞǘƘŀƴŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ǳƴ ǾƻƭǳƳŜ ŘŜ м Ƴ[Φ bƻǘǊŜ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ Ŝǎǘ ǇǊşǘ 
à être analysé.  
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III.  PARTIE EXPERIMENTALE 

1. Résultats expérimentaux 

Les quatre premiers filtres analysés ne sont pas exploitables car le temps de prélèvement 

était trop court, il y avait des fuites dans le montage (air et/ou huile) et les fumées se 

condensaient avant le filtre. Ces quatre prélèvements ont été faits sans changer la PUF donc 

ŎŜ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƴƻǳǎ ƧƻƛƎƴƻƴǎ ǘƻǳǘ ŘŜ même les 

chromatogrammes en annexe 18. 

 

Pour les prélèvements suivants, durant chacun une heure, nous avons installé un cordon 

ŎƘŀǳŦŦŀƴǘ ŀǳǘƻǳǊ Řǳ ǘǳōŜ ǎƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎƘŜƳƛƴŞŜ Ŝǘ ŀƭƭŀƴǘ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ŦƛƭǘǊŜΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ 

installé un piège à vapeur rempli ŘŜ Ŏƻǘƻƴ ǇƻǳǊ ŎŀǇǘŜǊ ƭΩƘǳƛƭŜ ǎƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ƭŀ ǇƻƳǇŜ Ŝǘ ƴƻǳǎ 

ŀǾƻƴǎ ǎǳǇǇǊƛƳŞ ƭŜǎ ŦǳƛǘŜǎ ŘΩŀƛǊ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ Řǳ ǎǳǇǇƻǊǘ Řǳ ŦƛƭǘǊŜΦ 

Notations utilisées dans les tableaux :  RT : temps de rétention 

Area : aire du pic 

Amt/RF : concentration en µg/mL 

Voici les résultats obtenus pour chaque échantillon :  

[Ŝ ǇǊŜƳƛŜǊ ǘŀōƭŜŀǳ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ŀǳȄ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƻōǘŜƴǳǎ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƛƴƧŜŎǘƛƻƴ ŀ ŞǘŞ ŦŀƛǘŜ ǇŀǊ ƴƻǳǎ 

même. Pour voir si les résultats étaient corrects, nous avons repassé quasiment tous nos 

échantillons en GC/MS car un passeur ǾƛŜƴǘ ŘΩşǘǊŜ ƛƴǎǘŀƭƭŞΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ǇƻǳǊ ŎŜǊǘŀƛƴǎ 

ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ Ŝǳ ŘŜǎ ǇǊƻōƭŝƳŜǎ ǇƻǳǊ ǇǊŞƭŜǾŜǊ ƭŜǎ н ҡ[ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ Ł ƭΩŀƴŀƭȅǎŜΦ [Ŝ 

second tableau correspond donc à ces nouveaux résultats. 

Remarque : les chromatogrammes de chacun des résultats sont en annexes 19. 
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Prélèvement du 7 Juin :  

ü Résultats pour le filtre 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Seul le filtre est exploitable pour ce prélèvement. La PUF de ce jour-là est celle citée plus 

haut. 
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Prélèvement du 8 Juin :   

ü Résultats pour le filtre 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ü  

ü Résultats pour la PUF :  
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Prélèvement du 10 Juin :  

ü Résultats pour le filtre 
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ü Résultats pour la PUF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Dosage des HAP ς tǊƻƧŜǘ ŘΩŞǘǳŘŜ /CLп κ 9ƳƳŜƭƛƴŜ thDb9!¦ ς Charlotte POILLION 

 

 

31 

 

Remarque : [Ŝǎ ŘŜǳȄ ǇǊŜƳƛŜǊǎ ǘŀōƭŜŀǳȄ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƻōǘŜƴǳǎ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛllon a été 

injecté manuellement. En effet, nous avons refait une injection car les résultats semblaient 

étranges. 

 

 

Prélèvement du 17 Juin : 

ü Résultats pour le filtre 
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ü Résultats pour la PUF 
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Une fois tous les échantillons analysés, nous avons décidé de faire un blanc à la fois pour le 

filtre et pour la PUF. (21 Juin) 

 

ü Résultats pour le filtre 
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ü Résultats pour la PUF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nous pouvons maintenant exploiter les résultats obtenus grâce aux tableaux ci-dessus. 
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Concentrations des HAP dans filtre
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Concentrations HAP dans les PUF
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2. Interprétation des résultats. 

Afin de présenter les résultats de manière plus claire, nous avons réalisé plusieurs 

histogrammes. Ils représentent la concentration de chaque HAP. Les HAP sont classés selon 

leur temps de rétention, le plus faible étant placé tout à gauche. Nous avons réalisé un 

histogramme sur la moyenne des concentrations de chaque HAP dans les filtres 

(Histogramme 1), un histogramme sur celle de chaque HAP dans les PUF (Histogramme 2) et 

un histogramme sur la moyenne des concentrations totales (filtre + PUF) (Histogramme 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Histogramme 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Histogramme 2 
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Concentrations des HAP dans filtre + PUF
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Histogramme 3 

 

[Ŝǎ ŦŜǳƛƭƭŜǎ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭ 9ȄŎŜƭ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŎŜǎ ƘƛǎǘƻƎǊŀƳƳŜǎ ǎƻƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎ Ŝƴ annexe 

20. 

Remarques  

¶ Dans les filtres nous retrouvons majoritairement :  
- Pyrène 
- Fluoranthène  
- Phénanthrène  

 

¶  Dans la PUF nous retrouvons principalement : 
- Acénaphtylène 
- Naphtalène 

 

¶ Nous pouvons conclure que les fumées contiennent principalement :  
- Acénaphtylène 
- Naphtalène 
- Pyrène 
- Phénanthrène  
- Fluoranthène 
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¶ Nous pouvons expliquer ces résultats par le poids des molécules. En effet, les 
molécules lourdes sont retenues par le filtre, comme pour le pyrène et le 
fluoranthène qui possèdent 4 noyaux aromatiques. Les molécules légères se 
ǊŜǘǊƻǳǾŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŀ t¦CΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŜ ƴŀǇƘǘŀƭŝƴŜ Ŝǘ ƭΩŀŎŞƴŀǇƘǘȅƭŝƴŜ ǉǳƛ ǇƻǎǎŝŘŜƴǘ 
respectivement 2 et 3 noyaux aromatiques.  Les autres composés sont retenus en 
partie par le filtre, ce qui explique que nous pouvons les retrouver dans le filtre et 
dans la PUF.  

 

¶ Nous remarquons que pour certains composés, nous avons de grandes marges 
ŘΩŜǊǊŜǳǊǎΦ Lƭ ǎŜǊŀƛǘ ǳǘƛƭŜ ŘΩŀŦŦƛƴŜǊ ƴƻǘǊŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝǘ ŘŜ ǊŜŎƻƳƳŜƴŎŜǊ ŘŜǎ 
ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŀŦƛƴ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ Ǉƭǳǎ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘ ƭŀ ǊŞǇŞǘŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ƳŞǘƘƻŘŜΦ tŀǊ 
ailleurs, nous ōǊǶƭƻƴǎ Řǳ ōƻƛǎΣ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ǎǳǊǇǊŜƴŀƴǘ ǉǳŜ ƴƻǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ 
ŘƛŦŦŝǊŜƴǘ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ŎŀǊ ƭŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎǘŀōƭŜΦ  

 

¶ Pour un prélèvement, nous avons pu mesurer le débit toutes les minutes. Les 
mesures sont regroupées dans le tableau situé en annexe 17. 5ΩŀǇǊŝǎ ŎŜǳȄ-ci, nous 
avons pu calculer les quantités réellement prélevées, présentées en annexe 21. 

 

¶ bƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǊŞŀƭƛǎŞ ƭΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŦƛƭǘǊŜ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ t¦C Ł ōƭŀƴŎ ŀŦƛƴ ŘŜ ǎŀǾƻƛǊ ǎƛ 
certains HAP étaient déjà présents avant la traversée de la fumée et si cela pouvait 
fausser nos résultats. Malheureusement, nous avons retrouvé quelques HAP dans le 
filtre et dans la PUF, cela est peut être dû à un reste dans la colonne ou dans 
ƭΩƛƴƧŜŎǘŜǳǊΦ Les échantillons ont été passés deux fois, les chromatogrammes obtenus 
sont visibles en annexe 22. 

 

¶ bƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŎŀƭŎǳƭŞ ƭŜ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŘŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘΩŀƛǊŜ ŘŜ ƴƻǘǊŜ Şǘŀƭƻƴ 
ƛƴǘŜǊƴŜΦ bƻǳǎ ŀǾƻƴǎ Ŧŀƛǘ ƭŀ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘΩŀƛǊŜ ƻōǘŜƴǳŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜ 
Fluorène D10 en prenant en compte le blanc. Nous obtenons une valeur de 22505. 
[ΩŞŎŀǊǘ ǘȅǇŜ ƻōǘŜƴǳ Ŝǎǘ ŘŜ уууф Ŝǘ ƭŜ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŘŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ό/±ύ ǘǊƻǳǾŞ Ŝǎǘ ŘŜ 
39,5%. Le tableau de calcul se trouve en annexe 23. 
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CONCLUSION 
 

! ƭΩƛǎǎǳŜ ŘŜ ŎŜǎ Ƙǳƛǘ ǎŜƳŀƛƴŜǎ ŘŜ ǇǊƻƧŜǘ ŘΩŞǘǳŘŜΣ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ƛƴitialement fixé, c'est-à-dire 

ƳŜǘǘǊŜ ŀǳ Ǉƻƛƴǘ ǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŦǳƳŞŜǎ 

de combustion a été atteint. 

9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǊŞǳǎǎƛ Ł ƳŜǘǘǊŜ ŀǳ Ǉƻƛƴǘ ǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ I!t ŎƻƴǘŜƴǳǎ Řŀƴǎ 

les fumées par chromatographie en phase gazeuse couplée à un spectromètre de masse. En 

même temps, nous avons terminé le montage existant pour prélever les fumées dans la 

ŎƘŀǳŘƛŝǊŜΦ 9ƴŦƛƴΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ Şǘŀōƭƛ ƭŜ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǇǳǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ t¦C Ŝǘ 

du filtre. /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƴƻǳǎ ƴΩŀǾƻƴǎ Ǉŀǎ ǊŞŜƭƭŜƳŜƴǘ Ŧŀƛǘ ŘŜ ǉǳŀƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ I!t ŎŀǊ ƭŜ ǘŜƳǇǎ 

imparti était trop court. De plus certaines choses devraient peut-être être modifiées pour 

ǇŀǊǾŜƴƛǊ Ł ŘŜ ƳŜƛƭƭŜǳǊǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎΦ /Ŝƭŀ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŦŀƛǊŜ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴ ŦǳǘǳǊ ǇǊƻƧŜǘΦ 

Ce projet a été pour nous une expérience très enrichissante. En effet, nous avons appris 

ōŜŀǳŎƻǳǇ ŘŜ ŎƘƻǎŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜ ƭŀ ŎƘƛƳƛŜ ŀƴŀƭȅǘƛǉǳŜΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜ ƭŀ D/κa{Φ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ŎŜ ǇǊƻƧŜǘ ŀ ŞǘŞ ƭΩƻŎŎŀǎƛƻƴ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭƭŜǊ Ŝƴ Şǉuipe et de 

travailler en autonomie en cherchant des indications dans les publications pour mettre au 

Ǉƻƛƴǘ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜΦ bƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŘǶ ŦŀƛǊŜ ǇǊŜǳǾŜ ζ ŘΩƛƴƎŞƴƛƻǎƛǘŞ » pour résoudre les 

problèmes rencontrés à la Halle thermique. Ce projet nous a donc été très bénéfique. 
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Annexe 3 

 


