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VOLCANOLOGIE. — Nouvelle évaluation des flux particulaires de I Etna-1980. Note(*)
de Jean-Paul Quisefit, Gilles Bergametti, Renaud Vié le Sage, Daniel Martin, Pierre
Zettwoog, Jacques Carbonelle, René Faivre-Pierret, présentée par Jean Wyart.

Comparaison des flux élémentaires particulaires de 'Etna a 4 années d’intervalle : 1976-1980. Définition d’une
meilleure stratégie de prélévement et d’approche.

VOLCANOLOGY. — Reevaluation of Particulate Fluxes from Mount Etna Volcano, 1980.

Comparison of elemental fluxes of particulate matter emitted in 1980 from the mount Etna volcano with previous
reference values observed in 1976. Definition of a best strategy for the study of volcanic particulate emissions
characteristics.

INTRODUCTION. — L’étude du réle des émissions volcaniques dans cycle géochimique des
éléments a connu, au cours de la derniére décennie un développement important a la suite
des travaux de Zoller et coll [1], et de Duce et coll. [2]. En recherchant le fond naturel
particulaire, ils ont noté, aussi bien au Péle Sud que dans I’Atlantique Nord des
enrichissements anormaux en certains éléments : sélénium, antimoine, cuivre, zinc,
cadmium, plomb..., dont I’activité volcanique pourrait étre une des causes. Les travaux de
Buat-Ménard et Arnold [3], de Bach [4] et de Stith et coll. [5], ont permis une premiére
quantification de I'impact du volcanisme sur la qualité de I'air. Lors d’une étude
interdisciplinaire sur I’Etna, en juin 1980, nous avons effectué un ensemble de mesures et
prélévements permettant la quantification du flux particulaire de ce massif pour cette
période. Notre but est ici de comparer, par rapport aux déterminations de Buat-Ménard
et Arnold de 1976 [3] les émissions de I'Etna a 4 années d’intervalle et de preéciser certaines
déterminations anormalement élevées notamment pour le soufre et le chlore.

ECHANTILLONNAGE. — 1. Nature. — Les aérosols ont eté prélevés par impacteurs en
cascade de type Battelle [6]. Ceux-ci permettent une collecte sélective en granulométrie des
particules jusqu’a un diamétre de 0,01 um. Ils présentent par ailleurs I'avantage de
diminuer la quantité de matiére collectée par le filtre final (ici porosité 0,4 pm) et par 13
méme de minimiser les risques de colmatage inhérents aux atmosphéres a forte teneur en
particules.

Le volume d’air échantillonné est ainsi connu avec grande précision et permet donc de
calculer des concentrations et des flux les plus exacts possibles. L’analyse multi-éléementaire
a été effectuée par la méthode Pixea (Proton Induced X-ray Emission Analysis) [7] &
I'Université d’Etat de Floride.

Parallclement, I'équipe: de R. Faivre-Pierret a réalisé, a I'aide de filtres imprégnés a
I'acétate de zinc [8], un échantillonnage gazeux permettant de déterminer la concentration
locale en dioxyde de soufre.

Enfin, une équipe du STEPAM du Centre d’Btudes Nucléaires de Saclay a effectué, a
laide d'un spectrométre de corrélation Barringer — Cospec Il — une série de
déterminations du flux total de dioxyde de soufre émis par le massif de I'Etna.

2. Sites. — L’¢chantillonnage des gaz et des aérosols ainsi que les mesures de flux de
dioxyde de soufre ont été effectués les 6 et 7 juin 1980 sur le Mont Etna (Sicile, Italie)
simultanément dans le panache dilué du cratére du Sud-Est a 'aide des sondes aérologiques
motorisees (S.A.M.) de I'E.E.R.M. ([9], [10]) et au sol au bord des cratéres du Sud-Est et
e la Bocca Nuova.
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RESULTATS. — Les concentrations élémentaires des aérosols dans le panache dilué du
cratére du Sud-Est sont données dans le tableau I. La concentration correspondante de
dioxyde de soufre est de 2,5 mg/m?3.

TABLEAU 1
Concentration élémentaire dans les aérosols (ug/m?)
du panache du Cratére du Sud-Est. juin 1980, Etna.

Elemental concentration in aerosols (pg/m?)
in the plume of South-East Crater, June 1980, Etna.

Concentration Concentration
Flément (ug/m3) Elément (ng/m?)

AL ¢ v v s wen s 0,93 Mo, . ovns i n.d.
Si. ... 1,1 B8 s & s s 5 sy 0,36
P sl 2o 0,76 O 2951 34 s 0,2

S setvn A 5,22 0L inimia s s e 0,03
Gl o vin T e = 4,89 L R n.d.
R somaei Lo ) 5,34 Br. .......... 7,28
Ca s opn v i s n.d. Ph: v o v ¢ o n.d.
T~ s w0 eatins o n.d. Bii s ivns s amn n.d.

n.d., non détecté.

n.d., not detectable.

Les différentes mesures intégrées de SO, par spectrométrie de corrélation indiquent un
flux total quotidien de 4560t par jour (résultat moyen calculé & partir de 12
déterminations).

DETERMINATIONS DU FLUX PARTICULAIRE DE UETNA. — Le calcul du flux élémentaire
particulaire (Fx) a été effectué en reliant la concentration de I'élément x (Cx en
nanogrammes par métre cube) au volume total des émissions gazeuses journaliéres. Ce
volume est lui-méme calculé par le rapport entre le flux quotidien moyen de dioxyde de
soufre et sa concentration au lieu de prélévement des aérosols selon :

Flux de SO, total™? n
Conc. (SO,) loc. [

Flux de x (T/j) =Conc., par. [

Les valeurs de flux, en tonnes par jour, sont indiquées dans le tableau II en paralléle avec
celles déterminées par Buat-Menard et Arnold [3] en 1976 a I'aide de filtres Whatman en
acétate de cellulose.

Deux éléments marquent un écart trés important entre les, deux déterminations : le
soufre et le chlore. Une étude bibliographique compléte [11] a permis 4 'un d’entre nous
de montrer qu’'il s’agit 1a d’une ‘constante qui caractérise la différence de comportement
entre films plastiques — tels que ceux utilisés ici — et filtres texturés — tels que les
Whatman —, ces derniers possédant un important pouvoir de rétention pour les espéces
gazeuses soufrées et chlorées.

Un autre ¢lément, entre les deux déterminations, présente un écart supérieur a un ordre
de grandeur : le zinc. Dans son cas, il s’agit 4 l'inverse et trés vraisemblablement d’une
sous-estimation de notre part. En effet, la détermination de la concentration de cet élément
a ¢été affectée d’une grande incertitude, du fait de la charge importante des filtres et de la
sensibilite de la méthode analytique.




C. R. Acad. Sc. Paris, t. 295 (29 novembre 1982) Série I — 945

TaBLEAU 11
Flux (T/j) de I'Etna respectivement pour 1980 et 1976
(valeurs de Buat-Ménard et Arnold [3]).

Fluxes (T/day) for Mt Etna in 1980 and 1976
(values of Buat-Menard and Arnold [3]).

Flux 1980 Flux 1976 Flux 1980  Flux 1976

: Elément (T/j) (T/j) Elément (T/j) (T/)

Ak s 55 s 1,70 60 Mn .... nd. 0,39

Si. ... .. 2,0 n.a. Fe. ... .. 0,65 3,0

P...... 1,38 na. Cu ..... 0,36 1,0

S 9,52 4200 Zn...... 0,05 3,0

Clos s 8,92 3000 Se. ..... n.d. 0,63

Ko e 9,74 280 Br. ..... 13,28 6,3

0/ TR A n.d. 200 Ph. ..... n.d. 0,36

i n.d. n.a. Bi. ..... n.d. n.a.

n.a., non analysé; n.d., non détecté.

n.a., hot analyzed; n.d., not detectable.

ConcLusion, — Sous les réserves précédemment exprimées, et compte tenu du caractére
variable de I'activité d’un méme site volcanique, le rapprochement des deux estimations
de flux particulaires réalisées sur le site de I'Etna, a des époques et par des équipes
lifférentes, met en évidence une relative constance de ses caractéristiques. Bien entendu,
es modeles retenus dans les deux cas ne sont valides que dans I’hypothése d’une
sonservation sous une méme forme physique (particulaire ou gazeuse) des espéces
itomiques. Afin d’affiner ces déterminations, il conviendra a Iavenir d’estimer plus
srecisément I'influence des sédimentations particulaires sélectives et des taux de conversion
1az-particules.

(*) Remise le 4 octobre 1982.
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