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Abstract

Les effets néfastes constatés des polluants de I’air sur la santé humaine ont conduit a augmenter 1’intérét porté
a la qualité de I’air intérieur (QAI). Au regard de leur toxicité et de ’occurrence dans I’air, les BTEX font
partis des COVs ciblés par la réglementation dans les lieux publics et/ou 1’étiquetage des matériaux. Ainsi,
1’Union Européenne a établi un seuil maximal de 5 pg.m™ (1,6 ppb) de benzéne dans I’air ambiant (Directive
2008/50/EC). En France, cette limite a été abaissée a 2 pg.m= (0,6 ppb) depuis 2016 [1].

Afin de permettre le respect des réglementations actuelles, I’ICPEES et In’Air Solutions ont développé un
appareil d’analyse GC portable et miniaturisé permettant la détection des BTEX & hauteur du ppb, et ce, en
quasi temps réel [1, 2]. Les limites de détection atteintes pour cet appareil sont de 1 ppb pour le benzéne et 1,2
ppb pour le toluéne, pour un cycle d’analyse de 10 min. L’objectif du travail en cours est d’intégrer une étape
de préconcentration au cycle de 1’analyseur actuel, lui permettant ainsi d’atteindre des limites de détection de
I’ordre de la ppt. De la méme maniere, les réductions du temps d’analyse, de la consommation énergétique et
des dimensions de 1’analyseur doivent étre prises en compte lors du développement technologique.

Dans ce contexte, un préconcentrateur préliminaire en aluminium, de dimensions 40 mm x 40 mm x 12,3 mm,
a été développé et deux adsorbants, HKUST-1 (Basolite® C300) et SBA-16, ont été testés pour la
préconcentration des BTEX. Selon les résultats obtenus, le HKUST-1 (Basolite® C300) affiche un facteur de
préconcentration moyen de 47,5 pour le benzéne et de 30 pour le toluéne, a une température de désorption
relativement basse (150 °C). Ses résultats indiquent que I’utilisation de cet adsorbant (HKUST-1) permettra
d’améliorer 1’efficacité de I’unité de préconcentration tout en diminuant sa consommation d’énergie. Ainsi,
une calibration du systeme avec le préconcentrateur rempli avec HKUST-1 a été réalisée pour des
concentrations en BTEX entre 2,5 et 100 ppb. Pour chacun des BTEX, I’aire du pic augmente linéairement
avec la concentration (Figure 1). A partir des plus faibles concentrations étudiées, les limites de détection du
dispositif avec le préconcentrateur ont été calculés comme suit: 0,20 ppb (benzéne), 0,26 (toluéne), 0,49
(ethyl benzéne), 0,80 ppb (m/p-xylenes), 1,70 ppb (o-xyléne) en considérant un rapport signal/bruit égal a 3
[4].

Les performances du systéme de préconcentration ayant été démontrées, un préconcentrateur MEMS est
actuellement développé afin de réduire drastiquement les dimensions, la masse & chauffer et donc la
consommation énergétique du dispositif tout en conservant sa sensibilité a I’échelle du ppt. Cette version du
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préconcentrateur faisant 1’objet d’une demande de brevet, nous n’exposerons ici que ses performances.
Comme le montre la figure 2, ce préconcentrateur permet une désorption rapide par I’augmentation de la
température & 150°C en moins de 10 s, avec un apport d’énergie n’excédant pas les 12W.
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Figure 1 : Variation de I’aire du pic en fonction de la
concentration pour chacun des BTEX pour le HKUST-1
utilisé comme adsorbant dans le préconcentrateur
préliminaire. Les barres d’erreurs correspondent a la
déviation standard pour les duplicats d’injection [4].

Figure 2 : Augmentation de la température en fonction de
la consommation d’énergie du préconcentrateur MEMS.

En conclusion, ce travail présente le développement d’un préconcentrateur qui sera intégré dans I’analyseur de
BTEX actuellement commercialisé par In’Air Solutions, permettant ainsi d’améliorer sa limite de détection
tout en respectant les contraintes de portabilité de I’appareil. En plus, ce préconcentrateur permettra a I’avenir
d’élargir la gamme des COVs analysés en choisissant I’adsorbant le plus approprié aux molécules ciblées.
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