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Nous avons besoin de revenir à la notion d’atome

• Du grec ancien aτομος [atomos], « qui ne peut être
divisé ».

• Plus petite partie d'un corps simple.
• Contient un noyau situé en son centre et des électrons

qui "tournent" autour.
• Le noyau contient des protons et des neutrons.

• Les électrons ont une charge électrique négative.

• Les protons ont une charge électrique positive.

• Les neutrons sont neutres.



Les éléments possèdent des isotopes

• Chaque élément de la table périodique 
possède plusieurs isotopes

• Isotopes : atomes possédant le même 
nombre de protons, le même nombre 
d’électrons MAIS des nombres différents 
de neutrons. 



Qu’implique des nombres de neutrons différents ?

Fry (2008)



Il existe des isotopes radioactifs

• Ceux-ci vont se désintégrer au cours du temps.
• Ils servent principalement à fabriquer de l’énergie.
• Mais aussi utilisés pour la datation.



…mais aussi des isotopes stables !

• Pas de décroissance radioactive.

• Par contre la distribution de ces isotopes peut être 
modifiée lors de certains processus.

Fry (2008)

Fry (2008)



COMMENT ÉTUDIONS-NOUS LES CONTAMINANTS 
ATMOSPHÉRIQUES ?

Aérosols Gaz Neige ...



IMPACT DE LA FONDERIE HORNE 
SUR LA CHIMIE DE LA NEIGE 

Telmer et al., 2004



LICHENS CLADONIA RANGIFERINA EN ABITIBI-TÉMISCAMINGUE

• LICHEN DU CARIBOU.

• ÉTUDE SUR LES LOBES (5 DERNIERS CM; <10 ANS).



ISOTOPES DU PLOMB

Widory et al., 2018

LICHENS CLADONIA RANGIFERINA EN ABITIBI-
TÉMISCAMINGUE



LA QUALITÉ DE L’AIR À BEIJING

30 km

10 km

2 km

5 km

10/09/2003

09/09/2003

12/09/2003

13/09/2003



• LA VILLE DE BEIJING EN VUE DES JO DE 2008, ÉTAIT CONSCIENTE DE LA NÉCESSITÉ
D’AMÉLIORER LA QUALITÉ DE SON AIR.

• LES ESSENCES PLOMBÉES AVAIENT ÉTÉ BANNIES À PARTIR DE 1997, MAIS MÊME SI UNE
DÉCROISSANCE DES CONCENTRATIONS ATMOSPHÉRIQUES DE PLOMB AVAIT ÉTÉ OBSERVÉE,
CES DERNIÈRES POUVAIENT ENCORE ATTEINDRE 0.18 µG.M-3.

• LES ÉMISSIONS INDUSTRIELLES, PARTICULIÈREMENT L’INDUSTRIE NON-FERREUSE, MAIS AUSSI
LA COMBUSTION DE CHARBON ÉTAIENT LES SUSPECTS HABITUELS, MAIS JUSQUE LÀ LES
APPROCHES CHIMIQUES « CLASSIQUES » AVAIENT MONTRÉ LEURS LIMITES.





QUELLES SONT LES SOURCES 
POTENTIELLES DE PB ATMOSPHÉRIQUE ?

Usines de raffinage de 
plomb.

Fonderies
Cimenteries
Centrales thermiques
Remise en suspension 

terrigènes

Encore une fois, nous pouvons 
discriminer les émissions de ces 
différentes sources.



D’OÙ PROVIENT LE PB ATMOSPHÉRIQUE À BEIJING ?

• POUR EXPLIQUER LA MAJORITÉ DES AÉROSOLS 
IL N’Y A BESOIN QUE DE 3 SOURCES DE 
POLLUTION (=ILS S’INSCRIVENT DANS UN 
TRIANGLE DE MÉLANGE).

• LE RAFFINAGE DE PB EST LA PRINCIPALE SOURCE 
DE POLLUTION.

• VIENT ENSUITE LA COMBUSTION DE CHARBON.

• IL EST ENFIN POSSIBLE DE DÉTECTER 
PONCTUELLEMENT L’IMPACT D’AUTRES SOURCES.



BIOSURVEILLANCE DES MÉTAUX LOURDS 
À PARIS ET DANS SA BANLIEUE

Grimmia pulvinata



DISTRIBUTION SPATIALE DES 
MÉTAUX ET FACTEURS 

D’ENRICHISSEMENT

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖 =

𝐶𝐶𝑖𝑖
𝐶𝐶𝑥𝑥 é𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑖𝑖𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

𝐶𝐶𝑖𝑖
𝐶𝐶𝑥𝑥 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈

• EF<1 : pas d’enrichissement

• 1<EF<3 : enrichissement mineur

• 3<EF<5 : enrichissement modéré

• 5<EF<10 : enrichissement modérément sévère

• 10<EF<25 : enrichissement sévère

• 25<EF<50 : enrichissement très sévère

• EF>50 : enrichissement extrêmement  sévère 



ISOTOPES DU PLOMB



APPROCHE STATISTIQUE BAYÉSIENNE
MODÈLE MIXSIAR



APPROCHE STATISTIQUE BAYÉSIENNE
MODÈLE MIXSIAR



ARAIGNÉES ISOTOPIQUES À BOGOTÁ



ARAIGNÉES ISOTOPIQUES À BOGOTÁ

Impact du trafic automobile

Trafic automobile

Combustion de charbon

Pb terrigène



Take-home message
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