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Proposition de stage de M2

Etude et modélisation du cycle des métaux atmosphériques (Fe, Cu, Mn)

Dans les particules fines présentes dans I'atmosphére on retrouve de nombreux métaux a I'état de
traces. Méme présents en faibles quantités, ces métaux jouent un rdle important en termes d’impact
sur la santé et sur le fonctionnement climatique.

Du point de vue de la qualité de I'air, les concentrations d’Arsenic, de Cadmium, de Nickel, de Plomb
voire de Mercure sont réglementées et les concentrations de Cuivre, Fer et Manganeése sont surveillées
du fait de leur capacité a induire du stress oxydant dans notre organisme (Shiraiwa et al, 2017). Coté
impacts sur le climat, certains métaux (notamment le Fe) sont des nutriments essentiels au
développement du de phytoplancton marin, ainsi leurs apports atmosphériques permet conditionne le
développement du phytoplancton et ainsi la captation par photosynthése du CO, atmosphérique.
Inversement d‘autres métaux comme le cuivre ont été identifiés comme des inhibiteurs de I'activité
phytoplanctonique.

Pour étre en mesure d’évaluer finement ces impacts et d’'imaginer des stratégies de remédiations, il faut
pouvoir identifier les sources d’émissions des métaux ainsi que I'ensemble des processus qui pilotent
leur cycle de vie et de transformations physico-chimiques. Notamment, on doit pouvoir connaitre
comment et sous quelles formes redox ils sont liés dans les particules pour déterminer leur solubilité
qui pilote leur bio-disponibilité que ce soit pour le phytoplancton ou dans la matrice humaine
(notamment au niveau du systéme respiratoire).

Les modeéles numériques de chimie-transport sont les outils privilégiés qui permettent de modéliser les
cycles des polluants atmosphériques pour 1/ Mettre a jour et évaluer I'état de I'art des connaissances,
2/ Faire la surveillance et la prédiction a courts termes de la composition I’'atmosphére et de I'exposition
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Dans ce stage nous proposons d’améliorer et de compléter la représentation de ces métaux dans le
modele. D’abord, il faut améliorer les inventaires qui a ce jour montrent, notamment pour le Fe, que les
émissions simulées sont trop faibles et ensuite, il faut imaginer et développer une stratégie pour
représenter la solubilité de ces métaux et si possible son évolution au cours du transport des masses
d’air.
Pour mettre en ceuvre ce travail, la.e stagiaire pourra s’appuyer sur un large jeu d’observations
disponibles en Europe et notamment a Paris qui permettra d’évaluer les performances du modele mais
aussi d’imaginer des améliorations dans la représentation des émissions. Pour la solubilité, il est proposé
de compléter le jeu de données existant en réalisant quelques expériences de dissolution a partir de
filtres de particules prélevées en région parisienne, non analysés a ce jour. Ce travail sur la solubilité
sera complété par une analyse de la bibliographie existant et aboutira a I'implémentation dans le modele
de ce parametre.

Compétences requises pour le ou la candidat.e

Ce sujet qui porte sur des sujets trés innovants requiert une motivation et une curiosité importante
du-de la candidat-e qui sera choisi-e. En terme de formation académique et d’expérience, il est attendu
gue le-la candidat-e possede des connaissances en science de I'atmosphere et notamment en chimie.
[l-elle devra utiliser le modele de chimie-transport CHIMERE (Fortran) mais aussi tous les outils d’analyse
et de post traitement (R, Python) nécessaire a I'exploration des données de terrains et issues des
simulations. Pour les expériences en laboratoire, il.elle devra apprendre a manipuler en conditions
d’ultra-propreté.
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