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Atmospheres passees : pourquoi etudier le CO ?
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Atmospheres passees : pourquoi etudier le CO ?
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Les archives glaciaires, archives du CO passe

Contexte ¢> D47 (This study)

i = B South Pole (This study) W
Détection A D47 (Haan et al., 1996)
OFCEAS 3() = @ Vostok (Haan and Raynaud, 1998) -

X Berkner Island firn &jrtr’.\.nsnnu\' et al,, 2007) Wang et a[_’ Science, 2010
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Archives glaciaires et spectrometrie laser

= Approche classique :
v’ extraction sur échantillon unique
v" mesure par GC ou par irMS
= Précisions limitées a :
= +4 3 +15 ppbv pour CH,
= +4 ppbv pour N,O
= +5 ppbv pour CO
= Interprétation des gaz-traces dans les archives glaciaires requiérent maintenant :
v" meilleure résolution temporelle
v" meilleure précision

v accés a de nouveaux signaux apportant de nouvelles contraintes

La spectrométrie laser appliquée a la détection de gaz-traces dans les
archives glaciaires : repousser les limites et les contraintes des approches
« classiques »



LGGE-LIPhy : une collaboration unique sur le pole grenoblois

Laboratowse de Glacklogie o Géophysigui de |'Emananiement
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OFCEAS Application de 'OFCEAS, technique ultra-sensible
brevetée LIPhy aux archives glaciaires
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OFCEAS et Financements:
terrain ANR IMPACT-BOREAL 2006-2009, ANR NEEM 2008-2011, ITN GREENCYCLES-I1 2010-2013,
ANR COCLICO 2011-2013, équipement INSU 2010, ERC ICE&LASER 2012-2016
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Ex : L =1m, R=99.99% => L =10 000 m

photodiode
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Mesure du CO dans la glace : detection par OFCEAS

La cavité : un résonateur optique
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Mesure du CO dans la glace : detection par OFCEAS

Intensité transmise

|

—) &g“&iﬁ —
s Whg
R R SARA : Spectroscopie a

Amplification Résonnante
d’Absorption

CEAS : Cavity Enhanced
Absorption Spectroscopy



Mesure du CO dans la glace : detection par OFCEAS

OF-CEAS : Optical — Feedback CEAS
Rétroaction optique

E PDsignal

Contexte
Détection l N
OFCEAS N \ | Laser
Couplage Variable translation
OFCEAS-CFA attenuator
OFCEAS-CFA : Q
premiers PD.Z;
résultats CO )
Cavite en 'V
OFCEAS et . . ’ ,
terrain => Optical Feedback ne se produit qu’aux résonnances

J. Morville, S. Kassi, M. Chenevier, and D. Romanini, Appl. Phys. B, 80, 1027 (2005)
Patent W003031949
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Mesure du CO dans la glace : detection par OFCEAS

Limite de

Espece détection a 1Hz A [um]
[ppb]

Dioxyde de carbone CO, 300 1.6
Monoxyde de carbone CO 1 2.3
Sulfure d’hydrogéne H,S 100 1.6
Ethyléne C,H, 50 1.62
Méthane CH, 0.5 1.66et2.3
Ammoniac NH, 2 1.53et2.3
Eau (vapeur) H,O 1 1.39
Acide chloridrique HCI 1 1.74
Acide fluoridriqgue HF 0.5 1.3
Protoxyde d'azote N,O 1 2.27
Dioxyde d'azote NO, 5 0.41

OFCEAS optimal pour une application « glace »

Limite de détection CO a 1Hz: 1 ppb
Cavité optique : 12 cm3 & pression de 20mbar : volume échantillon minimal
Mesure non destructive : analyses en série

Simple d’utilisation (e.g., calibration absolue)

Diode laser DFB
Télécom



Mesure du CO dans la glace : couplage OFCEAS-CFA

Contexte

Détection
OFCEAS

Couplage
OFCEAS-CFA

OFCEAS-CFA :
premiers
résultats CO

OFCEAS et
terrain

Perspectives




&
w  Mesure du CO dans la glace : couplage OFCEAS-CFA

CFA : Continuous Flow Analysis
Fonte et analyse en continu des carottes de Iace
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Couplage OFCEAS — CFA : premiers resultats pour le CO

Carotte NEEM-S1, Groenland — Septembre 2011
Collaboration LGGE — CIC (Copenhague) — DRI (Reno, USA)
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Couplage OFCEAS — CFA : premiers resultats pour le CO

Uncorrected Carbon Monoxide, ppb
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Couplage OFCEAS — CFA : premiers resultats pour le CO

NEEM S1 Ice Core: Preliminary Results — CO

I

'E Replicate

s 300 | 1

=

X

o]

c

=

250 | 7

Contexte c ﬂ Excellente
Détection 2 répétabilité !

]
OFCEAS O
Couplage E 200 |
OFCEAS-CFA o

= U
OFCEAS-CFA : 9 4
premiers 5 150 - |
résultats CO

i i I i i i i

OFCEAS et 150 165 170

terrain ~1500 to 1600 C.E.

Perspectives



Contexte

Détection
OFCEAS

Couplage
OFCEAS-CFA

OFCEAS-CFA :
premiers
résultats CO

OFCEAS et
terrain

Perspectives

Couplage OFCEAS — CFA : premiers resultats pour le CO

Uncorrected Carbon Monoxide, ppb
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Mesures sur phases gaz et liquide coupables



OFCEAS et archives glac
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OFCEAS et archives glaciai

Taylor Glacier, Antarctique — nov/dec 2011

0 SARA-CO/CH, utilisé sous tente pendant 2 mois

O Zone d’ablation et stratigraphie basculée : échantillons gros volume pour analyses
e __ S|bles (e. g C17O)?
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Projets ERC ICE&LASER et ANR SUBGLACIOR
(Pls J. Chappellaz & O. Alémany, LGGE)

OFCEAS et archives glaciaires: developpements en cours et perspectives

Photodiode with amplifier
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input mirror
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DFB laser diode with collimator |
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Sonde in-situ pour recherche
de glace ayant ~1,5 millions d’annees



OFCEAS et archives glaciaires: developpements en cours et perspectives

Projets ERC ICE&LASER et ANR SUBGLACIOR
(Pls J. Chappellaz & O. Alémany, LGGE)

OFCEAS dans I'IR moyen (~4um, laser QCL):
o Absorptions plus intenses

Contexte

Détection
OFCEAS

Acces aux signatures isotopiques (e.g., 13CO, et C180*Q)

Couplage
OFCEAS-CFA

0
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Une alternative a la spectrométrie de masse?
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