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Les polluants de l'air
sur ecoute...

Des chercheurs du Poly de Zurich ont mis au point un appareil
tres original pour mesurer la qualite de l'air: il bombarde les gaz

ä coup de laser et ecoute leurs «cris» en retour.
Heureusement, les polluants ne sont pas muets.

Aujourd'hui,
les autorites se preoccupent de la qualite

de l'air que respirent les citadins. On le constate
regulierement dans les colonnes de nos quotidiens, ou sont
imprimes les analyses atmospheriques des services
d'hygiene. Cependant, alors qu'il y a des dizaines de
molecules differentes qui polluent 1'atmosphere, ces
rapports concernent uniquement trois gaz: le dioxyde
d'azote (NOz), le dioxyde de soufre (S02) et l'ozone (Ö3).
Attention, il ne s'agit pas du fameux ozone de la
stratosphere qui nous protege des dangereux rayons ultra-violets
du soleil, mais de l'ozone de
basse altitude - le responsable

du smog estival -
produit par Taction de ce
meme soleil sur les polluants
urbains.

Parmi les grands absents
des releves, figurent les
hydrocarbures, qui partici-
pent egalement ä la formation
du smog. Certains d'entre
eux sont toxiques, comme le
toluene et le xylene, issus des

produits de nettoyage. D'au-
tres sont cancerigenes, comme

le benzene qui s'evapore
de l'essence de nos automobiles.

Chacun peut sentir ä loisir
les vapeurs d'hydrocarbures
aux abords d'une file de voi-
tures en attente d'un feu vert. Pourtant, rares sont les appa-
reils capables de les depister rapidement et efficacement.
C'est la raison pour laquelle, en Suisse, ces polluants ne
sont toujours pas soumis ä des valeurs limites, comme c'est
le cas pour le dioxyde de soufre et les oxydes d'azote.

Mais la recherche y travaille. Depuis plusieurs annees,
Tequipe de Markus Sigrist, de l'lnstitut d'electronique
quantique ä l'Ecole polytechnique federale de Zurich, teste
un prototype de detecteur original, baptise «Laser-PAS».
Le secret de l'instrument tient dans ces trois initiales -

Installe dans une caravane,
est facilement transportable

Spectroscopic Photo-Acoustique. Et le principe n'est pas
nouveau. C'est le fameux physicien americain Alexander
Graham Bell, Tun des inventeurs du telephone, qui l'a mis
au point en 1880. Un siecle plus tard, les chercheurs
helvetiques ont ete les premiers ä l'appliquer dans un labo-
ratoire mobile de la taille d'une caravane, pour aller renifler
l'air des villes et l'air des champs.

Renifler? c'est plutot «torturer» qu'il faudrait dire! En
effet, 1'appareil travaille en bombardant un echantillon
d'atmosphere ä petits coups de laser, pour ecouter en retour

le «cri» des polluants. Moins
prosaiquement, une sonde
aspire de l'air dans une petite
chambre de mesure, placee
dans le champ de tir d'un
laser inffarouge. La qualite de
la lumiere laser est choisie en
fonction du type de molecules

ä depister. Par exemple,
Tethylene demande une
longueur d'onde de 10,53 mil-
liemes de millimetre; l'am-
moniac se travaille sur 10,74;
et l'ozone sur 9,59.

En bombardant l'echan-
tillon d'atmosphere contenu
dans la chambre, le laser
transmet une partie de son
energie aux molecules de gaz,
qui s'excitent en augmentant
les vibrations de leurs atomes.

Apres quelques millioniemes de seconde, les voici qui
transforment cette energie de vibration en energie de mou-
vement: elles bousculent d'autres molecules, qui en heur-
tent d'autres ä leur tour. Le resultat de cette reaction en
chaine produit... un son!

La propagation d'une parole n'est d'ailleurs rien d'autre
qu'une collision successive des molecules gazeuses de

l'air, qui part de la bouche d'une personne pour arriver aux
oreilles de son interlocuteur. L'oreille du Laser-PAS, c'est
tout simplement un microphone. Et plus Tintensite du son

le dgtecteur «Laser-PAS»
aux quatre coins du pays.
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qu'il regoit est grande, et plus la concentration du gaz
polluant dans 1'atmosphere est elevee. En ecoutant, le
Laser-PAS peut non seulement determiner la nature et la
concentration des hydrocarbures gazeux, mais reperer
egalement la majorite des autres polluants - y compris les

dioxydes d'azote ou de soufre et l'ozone. Un avantage
appreciable, quand on sait qu'il faut actuellement un instrument

special, ou presque, pour reperer chaque type de gaz.
De surcroit, le prototype du Poly est rapide: dix minutes lui
suffisent pour determiner les hydrocarbures en presence,
alors qu'il faut au minimum une demi-heure pour realiser
la meme operation avec un instrument classique de
«Chromatographie gazeuse». II se montre tout aussi efficace avec
les polluants en concentration extremement faible. Pour
prendre une image parlante, il pourrait retrouver quelques
Irlandais perdus au milieu d'un milliard de Chinois.

L'equipe de Markus Sigrist a emmene son laboratoire
roulant aussi bien en milieu urbain qu'en zones agricole et
industrielle. Installes au coeur de la ville de Bienne au mois
de juillet, les chercheurs ont notamment mis en evidence

que la concentration A'ethylene (un hydrocarbure) evolue
de concert avec le trafic automobile, alors que le gaz
carbonique ne varie pas de fagon notable durant la journee

- meme s'il en sort beaucoup des pots d'echappement.
L'explication est simple. Ce gaz ä effet de serre est dejä

omnipresent: les emissions de quelques vehicules ne
modifient pas beaucoup sa concentration, meme si le trafic
automobile contribue ä augmenter de maniere globale la
concentration de C02 dans l'atmosphere.

Lors d'une autre experience, effectuee cette fois en
decembre dans la region bäloise, les ingenieurs ont montre
que leur appareil pouvait detecter, juste ä la sortie d'une
cheminee industrielle, la trace de polluants marginaux, tels
les chlorobenzenes, Vethanol ou le methanol. Enfin, dans le
cadre d'une campagne de mesure ä l'echelle nationale
(POLLUMET), le Laser-PAS a ete teste ä proximite d'une
ferme, oü il s'est avere tres sensible ä Vammoniac, un gaz
malodorant produit par la fermentation des excrements du
betail.

Forts de ces experiences, les chercheurs du Poly sont
en train de tester une nouvelle cellule photo-acoustique,
dont ils pourront bientot comparer l'efficacite avec celles
de leurs collegues etrangers. En effet, inspires par les
travaux de Zurich, d'autres equipes developpent en ce
moment des detecteurs comparables au Danemark, en
Italie, ä Moscou et surtout aux Pays-Bas. Les Hollandais
veulent notamment utiliser le Laser-PAS pour controler
l'atmosphere des chambres de stockage, oü ils accelerent
artificiellement la maturation des fruits, des legumes et des

fleurs, en y dispersant de l'ethylene. C'est aussi un
hydrocarbure naturel, degage par les fruits trop mürs.

Laser-PAS: comment ga marche?
L'atmosphere ä analyser est aspiree en continu dans une petite chambre de
mesure (A). Pour ditecter un gaz particular, la longueur d'onde du laser
infrarouge (B) est d'abord solgneusement regime, car chaque type de molecule

gazeuse absorbe une quality de lumiöre particuliere.
Le rayon du laser est fractionng en impulsions grace & un obturateur tournant
(C). Sous l'excitation 6nerg£tique des coups de laser, les molecules qui lui
sont sensibles sont periodiquement «secoudes», et emettent done un son qui
est repere par un microphone (D). Le son est d'autant plus intense, que ces
molecules sont plus concentr6es. Et pour assurer en continu I'etalonnage de
I'instrument, un detecteur (E) mesure la lumiere du laser aprds qu elle ait
traverse la chambre. Cette valeur est comparee par un ordinateur (F) ä celle de
l'intensite du son, pour donner finalement la concentration du gaz recherche.
On rdgle ensuite le laser, pour analyser un autre gaz.
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