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Résumé :

Chimie analytique atmosphérique multi-échelle : des nano-objets aux aérosols

Ce mémoire d’habilitation présente mes travaux de recherche consacrés à l’étude des aérosols atmosphériques à travers une approche physico-chimique multi-échelle, centrée sur le rôle structurant des interfaces. Cette recherche s’inscrit au croisement de la chimie des matériaux, de la chimie analytique et de la chimie atmosphérique, et vise à établir des continuités entre les propriétés des nano-objets et celles des particules atmosphériques, depuis leur formation jusqu’à leur transformation dans l’atmosphère.
L’approche développée repose sur une stratégie analytique combinant des techniques de caractérisation (MEB/EDX, ToF-SIMS, Orbitrap) et des outils d’analyse statistique appliqués à des échantillons collectés in situ lors de campagnes de vol en ballon, du sol jusqu’à la basse stratosphère. Cette méthodologie permet d’accéder parallèlement à la morphologie, à la composition chimique et à l’organisation spatiale des espèces au sein des particules, mettant en évidence une forte hétérogénéité interfaciale.
Les résultats montrent une organisation des aérosols, contrôlée par une succession de processus d’agrégation, de vieillissement et de restructuration physico-chimique. Cette structuration multi-échelle apparaît indépendante des conditions saisonnières, suggérant la prédominance de mécanismes fondamentaux gouvernant l’évolution des particules dans l’atmosphère. Les surfaces de contact entre phases émergent ainsi comme des zones clés de réactivité, de transfert de matière et de transformation chimique, mais également comme des archives physico-chimiques permettant de retracer l’histoire de la formation et de l’évolution des particules atmosphériques.
En contribuant à une lecture globale de la physico-chimie des aérosols fondée sur leurs propriétés interfaciales, ce travail ouvre des perspectives pour une meilleure compréhension des processus atmosphériques, en particulier dans les régions de transition comme l’UTLS. Il en facilite également la prise en compte dans les modèles environnementaux et climatiques, tout en mettant en évidence le rôle non négligeable de sources émergentes telles que les rentrées atmosphériques de satellites.
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