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UNIVERSITE : ) :
DELORRANE ~ Qu’est ce qu’une pollution ?

L

L’introduction par ’homme, directement
ou indirectement de substances ou
d’énergies dans Penvironnement qui ont
des effets déléteres sur la santé humaine,
sur les ressources naturelles et qui
Interféerent sur Penvironnement

2
JFSM 2012, 17 — 21 Septembre 2012 Orléans
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UNIVERSITE : :
bt LORRAINE Pollution de notre environnement

- 3
Source photographique Wikipédia JFSM 2012, 17 — 21 Septembre 2012 Orléans
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UNIVERSITE - y o
pE LORRAINE Pollution de I'alr — Les sources

Industrie Transport

Pollution Yoo
ﬁ '.,_-_- 18, § PR S i
outdoor

Energie

=

4
Source photographique Wikipédia JFSM 2012, 17 — 21 Septembre 2012 Orléans

Laboratoire de Chimie et de Physique des Milieux Complexes



UNIVERSITE : :
bt LORRAINE Pollution de notre environnement

L

Composition complexe :
— Especes organiques (volatils, semi-volatils, non volatils);
— Especes inorganiques (gaz : NO, , particules variees);
— Especes organométalliques (organo Hg, organo Sn, ...);
— Pollen, végétaux, ...

— Gaz

—— Particules

5
Source photographique Wikipédia JFSM 2012, 17 — 21 Septembre 2012 Orléans
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UNIVERSITE : : :
pELORRAINE  Pollution gazeuse et particulaire

Oxyde d’azote NO,
Source
European Space Agency

Particules en suspension
Source
Agence Européenne pour I’Environnement

. 6
- JFSM 2012, 17 — 21 Septembre 2012 Orléans
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oversiie Pollution atmosphere : un
DE LORRAINE ‘Y- .
milieu dynamique

L

Il existe deux types de pollutions :

— La pollution primaire correspond aux especes
anthropiques (issues des activités humaines)
directement issues des sources

SO,, NO, hydrocarbures, HAP, ...

— La pollution secondaire correspond aux composes
formés par transformation des polluants primaires au
sein de I'atmosphere, en milieu aqueux ou dans les sols
H,SO,, NO,, O;, HNO;, Aldéhydes, derives de HAP
(oxygenes, nitrés, amines,... ), etc...

Melange de polluants = mélange dynamique

Evolution en fonction des conditions climatiques,
d’ensoleillement, de température, O, ... 7

JFSM 2012, 17 — 21 Septembre 2012 Orléans
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unversité. Le cas des aérosols organiques
DE LORRAINE : . \
secondaires de l'ilsoprene

L

(a) Full spectrum (b) R =100,000
/ C;1H;gOsNa
251.0900
C,H,,O,Na"
+ 251.1263
C,H,,O.Na .
10" "12™~6 C19H23

251.0534
l O; A 251.1794

| A

251.00 251.05 251.10 251.15 251.20

Analyse ESI — Orbitrap MS

00 200 300 400 500 600
m/z

8
Sergey A. et al., Phys. Chem. Chem. Phys., 2011,13, 3612-3629 JFSM 2012, 17 — 21 Septembre 2012 Orléans
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université  Risques associes a la pollution
DE LORRAINE : :
particulaire

IEEEEN

o

i}

s}

impaction Nasopharynx 30 -5 pm :
Allergies, pharyngite, ... a

[ |

[ |

Sédimentation Trachée 3 -5 pm -
Trachéite, ... m

. [ |

Sédimentation  Bronches 2 - 3 ym :
Asthme, bronchite, ... ™

o

Diffusion Bronchioles 1 - 2 pm =
Cancers, pathologies pulmonaires ... :
[ |

Alvéoles 0.1 -1 ym

Interactions avec le sang

<

Maladies
cardio-vasculaires

Hypertension, pathologies
cardiaques,...

Laboratoire de Chimie et de Physique des Milieux Complexes

9
Schramm S. These de Doctorat, Université de Lorraine 2012. JFSM 2012, 17 — 21 Septembre 2012 Orléans



UNIVERSITE Déposition dans le systeme
DE LORRAINE . !
respiratoire des PM

L

Particle Diameter (um)

10
Morawska, L. et al. J. Aerosol Sci. 2005, 36, 939-957. JFSM 2012, 17 — 21 Septembre 2012 Orléans
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UNIVERSITE : : :
DELORRAINE  Plusieurs demarches possibles

L

En Temps réel En Temps différé
on-line off-line

Analyse
Ciblée/ \ Non — Ciblée

Polluant specifique Composition globale
Sans a priori

11
JFSM 2012, 17 — 21 Septembre 2012 Orléans
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UNIVERSITE Meéethodologie d’analyse des
DE LORRAINE
polluants

L

Représentatif
Parametre critique
Dépend des informations
recherchées

Pas d’altérations des
COMpOSEés présents

Stockage éventuel

Traitements éventuels
Analyse
Dépouillement et analyse des resultats

Rendu de I'information

12
JFSM 2012, 17 — 21 Septembre 2012 Orléans
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UNIVERSITE Analyse on-line et off-line et
DE LORRAINE s
prélevement

L

Un echantillon d’air est prélevé en un point donné (téte de
prelevement)

Il est ensuite stocké temporairement ou non avant de subir
une proceédure d’analyse. Il existe deux protocoles:

— Prélevement et analyse immeédiate sur site : Analyse on-line
— Prélevement sur site puis analyse au laboratoire : Analyse off-line

Géneéralement:
Analyse directe :  pics de pollution
Analyse différée . exposition chronique, analyse exhaustive

13
JFSM 2012, 17 — 21 Septembre 2012 Orléans
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UNIVERSITE Meéthodes de prélevement
Meéethodes off-line

L

Piégeage passif :
— Les composes sont collectés selon differents principes :

« Adsorption (polymere, charbon actif, TENAX...)

* Chimisorption pour les composeés réactifs sur des matériaux impregnes
(filtres, adsorbants,...)

Piegeage actif :

Piégeage par barbotage dans une solution :

— L’échantillon d’air barbote dans une solution contenant un réactif permettant

le piégeage du polluant étudie.
Air
pollué

/ \ %] h =T
Téte de

rélévement
P #

inversée Pompe o
Evite les Un ou deux Agent Débitmétre

. . , , dépots barb Utt;urrs séchant
Filtre absorbant ou impréegné : absorbant
— Alternative au barbotage : collecte sur un support sec (polymere, silice,...)
imprégné par un reactif adéquat (composés volatils et particules)

— Pour les particules filtres Teflon, Quartz,... 14
JFSM 2012, 17 — 21 Septembre 2012 Orléans
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UNIVERSITE Analyse ciblée et
DE LORRAINE sy,
spectromeétrie de masse

L

Analyse on-line
— Meéthode d’ionisation spécifigue (ionisation résonante);
— Informations quantitative généralement

Analyse off-line
— Nombreuses etapes de préparation :
o Extraction;
e Séparation sur colonne;
e Préconcentration;
e Déerivation
— Analyse par GC ou LC couplées a MS ou MS/MS,
— De maniere alternative mis en place de méthodologie
specifiques,
— Informations quantitatives.

15
JFSM 2012, 17 — 21 Septembre 2012 Orléans
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UNIVERSITE Analyse non ciblée et
DE LORRAINE s,
spectromeétrie de masse

L

Analyse on-line
— Meéthode d’ionisation non spécifique;
— Informations qualitatives

Analyse off-line
— Peu ou pas d’etape de préparation,
— Principalement pour I'’étude de la matiere particulaire,

— Emploi de méthodes sensibles de désorption/ionisation
ou de desorption puis d’ionisation,

— Spectrometre de masse le plus genéralement a haute
voire tres haute resolution,

— Informations qualitatives,
— Traitement important des données.

16
JFSM 2012, 17 — 21 Septembre 2012 Orléans
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UNIVERSITE :
DE LORRAINE Analyse on-line

L

Spectrométrie de masse et analyse
des contaminants gazeux
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UNIVERSITE Analyse en temps reel de gaz
PELORRANE  *échappement par REMPI — TOFMS

7 ~—nitrogen monoxide
M+ ~—acetaldehyde W1 3076
§ e | ,0 NM
toluene
S exhaust gas stream g’ —xylene U¥2 301,5nm
1
E?/ B trimetnyl
. P 2 penzene
. ‘ W3 2641 nm
pulsed -
gas inlet ‘—l L‘ MASS
Sy system ‘
M %,; J%efl_ ) calibration | ion lon
detector reflector

V gases

lonisation REMPI

of ions with
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HV HV different masses HY HV
-_I v l vacuum chamber’ \//‘
R Zimmermann, D Lenoir, A Kettrup, H Nagel, U Boesl, 18

Symposium on Combustion, 26, 2, 1996, 2859-2868 JFSM 2012, 17 - 21 Septembre 2012 Orléans



UNIVERSITE Analyse en temps reel de
DE LORRAINE
polluants

L

Instrument B Trapioo
— Un instrument FTICRMS a aimant permanent;
— lonisation |IE ou par transfert de proton (PTR)

— Un dispositif de vannes pulsées assurant le
prélevement de l'air a analyser

Dispositif adapté a I’analyse des composeées
organiques volatils (COV) en analyse directe

Transportable, il peut permettre I'analyse

d’atmospheres intérieures dans différents lieux

19
JFSM 2012, 17 — 21 Septembre 2012 Orléans
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b\Geeake  Avantages de la technique PTR

Electronic impact (70 eV)
91
19
Acétonitrile CHCEN 41 43 106
3z 78
Ethanol o4 46 |
Acétone \!/ 58 1 J| ||||] 1 1l |||
20 40 &80 80 100 1=
THF 72
r -
Diéthyléther g~ 74 PTRMS (precursor, H507)
Acétate de o T4
méthyle \E’ :'5:‘3‘ Sy Dioseans C5H:02 .
CH.N 89 75.045 CyHyO
Benzéne 78 C.HgD3" W 75.081
Dioxane 88 }\\
& nTE e o, w"’f“.r----x—f’“:l\'l"m' '/\;'v-r\f" ! r}Jr\f""f"\"‘"/"J‘f\"\_-""ﬁ

-

$ .
Toluéne @’ 92 S

ar

p-Xyléne 106 ar

20 40 60 80 100 12

m/'z

Methode d’ionisation douce, peu ou pas de fragments
Les constituents majoritaires de I'air ne sont pas ionises

M. Héninger, J. Leprovost, L. Clochard, H. Mestdagh, P. Boissel, L. Courthaudon, N. Bouton 20
Application Note Alyxan n° 16-08-2006 JFSM 2012, 17 — 21 Septembre 2012 Orléans
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b\Geeake  Avantages de la technique PTR

L

Possibilité de réaliser une analyse quantitative sans
calibration:

H,O"+ M——>MH"+H,0 k, constante de réaction

—~In(H,0") x (MH")

[|V| .€< [1 (H [ o )] Temps de réaction
Standard gas diluted with air 106 [M]
PTR-MS analysis X m)=
o P 4.77*105 torr - t: 400 ms M (pp ) P(torr) x 3.21 x 1016

10.00 y=1.1088x +0.0148
RZ=0.9941

8.00

6.00

detected ppm

Domaine de linéarité compris entre le ppm et 100%

4.00

*
A Toluene

0.00 C. Dehon, E. Gauzere, J. Vaussier, M. Héninger, A. Tchapla, J. Bleton, H. Mestdagh
000 200 400 om0 s00 1000 120 Int. J. Mass Spectrom. (2008) 272: 29-37 21
injected ppm JFSM 2012, 17 — 21 Septembre 2012 Orléans
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universite~ Analyse on-line REMPI et SPI
DE LORRAINE , :
de fumeée de cigarette

L

P ——
— RENP]

Ground State

= P ——

v sw % MCP-Detector |
“.. Laser System Instrumentation Control,
v et oysem jﬂh Acquisition
- oPO-Laser s SPI
Xe I
Lﬁi_,[ Nd:YAG-Laser
355 nm — '
/o \
Alternating Beam Splitter
Beam Blockers

Ground State
22

S. Mitsche, T. Adam, T. Streibel, R. Baker, R. Zimmermann, Anal. Chem. 77 (2005) 2288-2296. ]FSM20]2 17 =21 Septembre 2012 Orléans
'y
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bN\GwAke  Comparaison REMPI - SPI

with Cambridge filter pad
'3) OL x5

SPl @118 nm[a. u.]

P e e s
40 60 80 100 133H 140 160 180 200 220 240

oH,
..f';\".gz

| ,—]—CH1
S 1

H,C

REMP! @260 nm [a. u.]
9

40 60 80 100 120 140 160 180 26@ 220 240
Mass [m/z] 23

S. Mitsche, T. Adam, T. Streibel, R. Baker, R. Zimmermann, Anal. Chem. 77 (2005) 2288-2296. ]FS M 2012, 17 - 21 Septem bre 2012 Orléans
'y
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unversite Analyse on line des COVs par
T GC/SPI — TOFMS

b)

EBEL
controller

C

controller

pulser

24

M. Eschner, I. Selmani, T Grogner, R. Zimmermann, Anal. Chem. 77 (2011) 6619-6627. ]FSM20]2 17 =21 Septembre 2012 Orléans
'y
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UNIVERSITE Analyse on line des COVs par
" GC/SPI — TOFMS
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M. Eschner, I. Selmani, T Grogner, R. Zimmermann, Anal. Chem. 77 (2011) 6619-6627. ]FSM20]2 17 =21 Septembre 2012 Orléans
'y



UNIVERSITE \ :
DE LORRAINE Le probleme des particules

REMP! @260 nm [a. u.]

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Mass [m/z] Mass [m/z] 26

S. Mitsche, T. Adam, T. Streibel, R. Baker, R. Zimmermann, Anal. Chem. 77 (2005) 2288-2296. ]FSM20]2 17 =21 Septembre 2012 Orléans
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UNIVERSITE : "y
DE LORRAINE Analyse on-line non-ciblée

L

Spectromeétrie de masse et analyse
des aerosols
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UNIVERSITE
DE LORRAINE Aerosol mass spectrometer

L

28
Source: TSI Incorporated JFSM 2012, 17 - 21 Septembre 2012 Orléans
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DE LORRAINE

L

UNIVERSITE ~ Aerosol mass spectrometer

analyse on-line de la matiere particulaire

Aerosol In
1

Ellipsoidal
Mirrors
Aerodynar
Lens
Diode-Pumped Solid
State Lasers (532 nm)

(Sizing Lasers) \
T ;I; PUT 1 -
Split Flow

Turbo Pump =
T PMT 2 ~

I "I_‘

Reflectron Fllght Tube ﬂ \ Micro
lon

Source Plates

llii-l_____

Ultraviolet Laser (266 nm)
(Desorptior/lonization Laser)
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Source: TSI Incorporated

PARTICLE SIzING REGION

Particle Beam
|

Sizing
Laser 1 +

: Top View

PMT l
d =

Sizing
Laser 2 = —

Ellipszidal Mirror
Signal from
PMT 1
Signal from
PMT 2

Particle Transit Time

JFSM 2012, 17 — 21 Septembre 2012 02Bans



UNIVERSITE : -
DE LORRAINE Analyse en taille et composition
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oniversite Obtention de différentes classes
DE LORRAINE .
de particules

(7))
C BEAEE CYR- ~
% g | O ] m ] O L
Q = ”
< g @ f o g g ©
g £ '*g' g - J EC, calcium, OC and phosphates
S EEIEWRIR AL HI R S Wit
8 0 20 40 &0 80 100 120 140 0 20 40 60 a0 100 120 140
e ®° 3 & ©

= £ o] ]
< % % g g & OC, EC, phosphates and sulfates
Q L ] ¥ = L3
: - —— @_. | % [L M
.g & 0 20 40 G0 B8O 100 120 140 n:ﬂ 20 40 . 60 a0 -.IEW 120 140

= z ) p

2 g © % ~r s O
¥ 8 . O o B
N g S g 3 g T Ca, Na, EC, phosphates
E sl . o K - S ‘e 'z oty 2 i 1% e = and sulfates
O ﬁg?'?é’ﬁ’?g&”%’??% L\ gglgé’g
.U) é I_ oy o T = = o all == ¢
é 0 20 40 &0 B8O 100 120 140 0 20 40 830
= I z ; -
of 2|3 G L o S | |
o €] ® PAH's E Nzgl;’ g“ .o i«&’ sodium, potassium, calcium, EC,
3 2 N P ty'e ] 2 gh’ | HE% . %  PAH, phosphates, nitrates and
3| [ovoppesd widlia 1Bl sulfaes
s ¢ H0 4 lslﬁ “80 100 120 140 160 180 200220 240 0 2 40 60 80 160 420 740
S ; E L
2
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UNIVERSITE o
DE LORRAINE Analyse par composition et

L

l.

¥ Nitrates
Salt
Silicates

D=t

Raw Number Count

e |

Canch

o Sulfate
CEATA LT [I{ | |. ; | Unclﬁssiﬁed
# i & E:-!

1

5 ]
0.24 037 0.56
- 0.87 113 Ohrganie

Aerodynamic Diameter (um}) =l WA 487

32
Source: TSI Incorporated JFSM 2012, 17 - 21 Septembre 2012 Orléans
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UNIVERSITE . "y
DE LORRAINE Analyse off-line ciblée

L

Etude de polluants inorganiques
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UNIVERSITE
DE LORRAINE

Imagerie par LA — ICP — MS

Analyse minérale particule par particule

BL || SAM

Laboratoire de Chimie et de Physique des Milieux Complexes

BL: Blank As
SRM: NIST 2783

Ablation

ICP

MS

S. Gligorovski, J.T. Van Elteren, I. Grgic, Sci. Total Environ. 407 (2008) 594—602. 34
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UNIVERSITE : "y
DE LORRAINE Analyse off-line ciblée

L

Etude de polluants inorganiques

Les composeés du chrome dans des
matrices complexes
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unversite. Méthodologie de spéciation du
DE LORRAINE
chrome

Validation de ces criteres de
différenciation par des
études récentes de réactions

‘ ion-molécules entre des
agrégats ionisés du chrome

et des molécules d’eau ou de
dioxygene

e Sels trivalents hydratés
« Composeés hexavalents

Gianotto AK, Hodges BDM, Harrington PdB,

I
Appelhans AD, Olson JE, Groenewold GS. J. Am.
Soc. Mass Spectrom. 2003; 14: 1067-1075.
Gianotto AK, Hodges BDM, Benson MT,

‘ Harrington PdB, Appelhans AD, Olson JE,

Groenewold GS. J. Phys. Chem. A 2003; 107: 5948-

v

Laboratoire de Chimie et de Physique des Milieux Complexes

v
Composeés Sels trivalents Composeés
hexavalents hydratés trivalents

F. Aubriet, B. Maunit, J.-F.Muller, Int. J. Mass Spectrom. 209, 5 (2001) 36
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UNIVERSITE Particules collectées dans un
DE LORRAINE ] . .
atelier de peinture pour avion F16

L

100
K a
80 -
807 K,Cro," .
: K,CrO,
40 -
S
< 20 TiO" .
o I o K.cro, K,Cr,0,
CCJ 0 “J..l‘ 1‘..‘1‘.[‘““|.‘.ll‘.‘L‘L‘wL‘““““““‘
_‘g 50 100 150 200 250 300 350
c
> 100
@) _
< , Cro, b.
80 -

| R,=0,13 +0,02 R, = 0,088 +0,009
60 - ]

Composeé du chrome

40’N03‘ hexavalent
20 | Cr,0s KCr,0,-
] HCrO - _ ‘ KCr.O.--
0 ks b .H‘| ] Jl ‘ ) 3§ y : ‘ L .Crgos , ‘l. — ‘ w
100 150 200 250
m/z
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UNIVERSITE : "y
DE LORRAINE Analyse off-line ciblée

L

Etude de polluants organiques

Analyse de HAP associés a des
particules diesels
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UNIVERSITE : :
DE LORRAINE Les particules diesels

Hydrocarbures
phase vapeur

5

Fraction organique soluble / |9 %
Hydrocarbures particulaires

Noyau carbone
[ (diamétre : 0,01 a 0,08 pm)

Hydrocarbures adsorbés !j

© ®
®200°

nma pgm

+—>

Structure élémentaire d'une particule de combustion automobile.
Source ADEME
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. Spectre de masse LDI-FTICRMS en mode de
UNIVERSITE . . e 4 .
DE LORRAINE détection positif d’'un eéchantillon de
particules

30 222 nm L . > C,-diaromatiques : Cn
Analyse in situ source interne
» C -triaromatiques :
25 228 c.
202 293

7 » C,-fluoranthéne (ou/et pyrene) :

20 s ‘e ;.
|

15 252 > HAP de plus hautes masses (C,-chryséne
et/ou isomeres) ; (benzo(a)pyrene et/ou

isomeres)
178 220 Ch
155 192 276

5 _ 169 183

141 ;
| 197 234 > pics & miz = 226/240/254

0 b A AT o meak A i C,-DBT ou benzo(g,h,i)fluoranthene
140 160 180 200 220 240 260 280 300 320

Cm
S
e sos
» sensibilité limitée sur toute la gamme

» perte de HAP les plus volatils pendant analyse

(bas poids moléculaire)

Carré V, Vernex-Loset L, Krier G, Manuelli P, Muller J-F. Anal. Chem. 2004; 76: 3979-3987. 40
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DE LORRAINE

université. Strategie: formation de complexe

a transfert de charge

Analyse par LDI/MS a 222 nm de complexes a transfert de charge de HAP:

100

©

o
|
o

| CiaHi™ CieH1o®"

Abondance %
5 3
| |

0 - 1 T ool
1 170 180 190 200 210 220 230

N
o
1

o

CooHpp ™

C

1

o+
2H14

T T L T T T T T T
160 180 200 220 240

T
260

T
280

300

TCNQ*"
100 Q

80 +

60

40

o
>
D
(&)
c
3
e,
c
S
o)
<

20

T T T T T T T T T
160 180 200 220 240
m/z

! T
260

T T
280

300

En mode positif : [HAP]**
En mode négatif : [complexant]®-

* détection plus sensible des HAP
volatils

* dépot direct de complexant sur
les filtres a particules
(mélange complexe)
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HlEuE:DEAzﬂTIEE Influence de la présence de
complexant sur des particules diesel

»
Q

%
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W Carré V, Vernex-Loset L, Krier G, Manuelli P, Muller J-F. Anal. Chem. 2004; 76: 3979-3987.
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UNIVERSITE Distribution des HAPs sur une
AEESEESSE particule : Imagerie UV-L2MS

w
v Particle A m/z = 202
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'3 J.L.. Fye, H.H. Nelson, R.L.. Mowery, A.P. Baronavski, J.H. Callahan, Anal. Chem. 74 (2002) 3019-3029. 43
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UNIVERSITE
DE LORRAINE

L

Etude de polluants inorganigues et
de composés organiques

Les composeés du chrome et les HAP
dans des matrices siderurgigues
complexes
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UNIVERSITE Analyse organique et minérale de
particules sidérurgiques

L

Particules issues d’atelier de soudage ou de
découpe de I'industrie de I'acier inoxydable
(collecte sur filtre polyester/Teflon)

Differenciation Cr(lIl)/Cr(VI) Analyse de HAP
Analyse directe sur filtre Dépdt de TCNQ
355 nm Irradiance ~5x107 W/cm?2 Solution saturée dans MeOH

193 nm Irradiance ~5x10% W/cm?2

Méthodologie décrite dans Adaptation de la méthodologie décrite dans
F. Aubriet, B. Maunit, J.-F. Muller V. Carreé, L. Vernex-Loset, G. Krier, J.-F. Muller
1JMS 2001, 209, 5-21 Anal. Chem. 2004, 76, 3979-3987
V. Carré, F. Aubriet, P.T. Scheepers, G. Krier, J.-F. Muller RCM 2005, 19, 871-880 45
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oniversite Particules issus d'un atelier de
DE LORRAINE T
soudure a l’'arc

” 120
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ki o Cr (V1) :

= ]

g 80 -
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Wl V. Carre, F. Aubriet, P.T. Scheepers, G. Krier, J.-F. Muller RCM 2005, 19, 871-880 46
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UNIVERSITE
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L

Etude de produits de combustion de
substances naturelles

Les fumeées de cigarette
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DL Les fumées de cigarette

Cadre général

— Identification des composeés adsorbés a la surface de la phase particulaire
de fumées de cigarette;

— Tabagisme actif / tabagisme passif. Difféerences et points communs.

Fumeurpassif

—-n'"_"_'_‘-\___'_
ETS Fﬁ
MSS : Mainstream smoke

»
SSS : Sidestream smoke

EXS : Exhaled smoke
EXS sss

— Il (>

MSS
Fumeuractif

Moyens
— Procédure de fumage normalise;
— Collecte des échantillons sur Filtre Pallflex en quartz;
— Analyse par LDl — FTICRMS;
— Traitement des données.

ETS : Environmental Tobacco smoke
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UNIVERSITE
DE LORRAINE

Analyse LDI — FTICRMS des MSS

Apnalytical Chemistry 2011, 83, 133-142
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UNIVERSITE

DELORRANE  Comparaison MSS — SSS — EXS

20 MSS
Zoo
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UNIVERSITE :
DE LORRAINE Conclusions

L

Analyse des contaminants environnementaux:

— Milieu complexe et dynamique;

— Multiple (on-line — off-line, ciblée — non ciblée,
gualitatif — quantitatif);

— Moyens d’analyse adaptés a la nature de
I'information désirée;

— Requiert des dispositifs de prelevement varies
et adaptés en fonction de la nature de

I'information désirée et de la fraction
(gaz/particules) considerée
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