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Calibrage du dispositif FAGE de Lille
pour la quantification des radicaux OH et HO2
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H2O  + hn (184.9 nm; lampeà mercure type penray) � OH + H

H + O2 � HO2

[OH] = [HO2] = F184,9 . sH2O . [H2O] . f . Dt

Mesuré avec un hygromètre de haute précision
Flux actinique de la lampe à lercure mesuré
indirectement par actinométrie

sur O3 :   O2 +hn (184,9 nm) � 2 O 
2 (O + O2 + M)     � 2 O3

sur N2O : N2O +hn (184,9 nm) � N2 + O (1D)
O (1D) + N2O      � 2 NO     (k1) 
O (1D) + N2O      � N2 + O2 (k2)
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[O3] measuré par analyseur

[NO] measuré par analyseur

Contrôle de [O3] par analyseur

Contrôle de [H2O] par hygromètre

Contrôle de [NO] par analyseur

Mélange N2/O2/N2O/vapeur d’eau

Cellule de mesure
basse pression

Mélange N2/O2/vapeur d’eau

Cellule de calibrage
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Limite de détection

30 s6E+05Leeds

1 min3,30E+06Tokyo

30s1.6E6Lille

6 min1,00E+06Portland

30 s1,40E+05Pennsylvanie

20s1,600E6Bloominghton

1 min7,00E+05Nagoya

80 s1,75E+05Jülich

tps d’intégration du signallimite détection (molécule.cm-3)groupe 
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S/N  =   rapport signal/bruit  

m     =   nombre de cycles de mesure de OH (ON) 

n      =   nombre de cycles de mesure du bruit (OFF)

SB      =  taux de bruit de fond  (diffusion laser, soleil, courant noir) en coup s-1 mW-1

COH  =   sensibilité en coup s-1 mW-1 par molécule OH.cm-3

P     =   puissance du laser en mW

t      =   temps de mesure d’un cycle en s
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temps (s)

ON résonnance

OFF résonnance
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sur 1 min t=10 s, m =3 , n=3Exemple de cycles ON/OFF

Dispositif expérimental
� 
 � +� �� � 
 � � � ���� #
 5

� � � � � � � � �

?� >�����������(� � � 	 � � �� � � �� � � � � � � � �� ��

. 
 � 
 � � �� � �(��������������������������: � �� �� � �� � 
 	 � �� � � 	 � �� �� � � �

� 
 �� � � �
 �� � � � � �� � � 
 � � �
 �	 � ��� �� �� � �� � � � � �


 � : � � � � � �� ��� � � � � �� � �%�� �� � ��
 �� �� � � � � 	 � � 	 �

� � � � � � � � � � � � 
 � 
 � �� � � � � � � � � ��� � � � � � �
 �� �� � � � �� �

�
 � � � �� � ��
 �?� >

=� � � 
 : � ' �: � 
 � � � %�� � � � � (�� � � � �� �� � �� � � � � � � � ��
 �� � � � � �� � �

� � � � � � � � �� 
 � � 
 �	 � �� � � � � � � �� 
 � �� � � � �� � �
 � : �

� � � � �

� � � � � - & )

0� � %� � � �� � �	 � �� �� � � � � �� � �

HO2 + NO ® OH + NO2

+� �%�� � 
 � ��
 �� � � � 	 � �� � � � �� � �� 
 � �?� >

Longueur d’onde “classique” d’excitation de OH : 282 nm
Problème : OH formé par  photolyse laser

O3 + hn 282 nm � O(1D) + O2

O(1D)+H2O � 2 OH

Longueur d’onde choisie : 308 nm 

Problème : excitation et collection à la même longueur d’onde

Solution : mesures à basse pression
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Comment améliorer la sensibilitéComportement du dispositif

. � � � � � � ��
 �	 � � 	 � � � � 
 � �� � �� � �� 
 � �� � �� � ��
 ��
 � : � � � � � ��
 �� � � � � � � �� � � � 	 � �� � ( � 6� � +� � � �� � � �� � � � 
 � �� � � #� 
 � � �� � 5

y = 2.3594x
R2 = 0.9956

y = 5.3067x
R2 = 0.994

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0 100 200 300 400 500 600

[H2O] ppmV

co
u

p
s/

s

signal (porte 300 ns)

signal (porte 800 ns)

Laser 31A = environ 3-4 mW après BS
Pression = 2,07 torr
A = T0 + 1,01 µs
B = A + 0,42 µs
LV delai sig 1,3 µs
LV longeur sig 300 ns
O3 22,1 ppbv (moyenne) 0,28 (écart-type)
20 slpm débit total
Q1(3) 308,12247 nm

Laser 31A = environ 2,5-3 mW après BS
Pression = 2 torr
A = T0 + 1,04 µs
B = A + 1,3 µs
LV delai sig 1,325 µs
LV longeur sig 800 ns
O3 18,36 ppbv (moyenne) 0,28 (écart-type)
20 slpm débit total
Q1(3) 308,12247 nm
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8.108 < [OH]généré< 4.109 molécules.cm3

Diagramme temporel de collection
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LV gate = 50 ns

puissance  environ 3 mW
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Chemin optique dans la cellule de White
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