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N2, O2, N2O, CO2, 
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Un panel d’analyseurs de gaz pour la compréhension et la quantification des émissions de N2O

Thématique : émissions de N2O
• Pouvoir de réchauffement ≈ 300 fois supérieur au CO2

• 3ème GES en France (10% effet de serre anthropique)
• 90% des émissions proviennent de l’agriculture,

et essentiellement des sols (↔ fertilisants azotés)

2 principaux processus microbiens 
de production de N2O dans les sols
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Pourquoi on s’y intéresse ?
Utiliser les isotopes du N2O comme traceurs des 

processus microbiens à l’origine des émissions de N2O
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Signatures isotopiques 
différenciées selon les 
processus impliqués

Quelles sont les formes isotopiques du N2O ?

Eaux, N2O dissous
Incubations de sols en 
conditions contrôléesSols, chambres statiques
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Picarro G5131-i
N2O, d15Na, d15Nb et d18O

Spectromètre IR de type CRDS 
« Cavity Ring-Down Spectroscopy »

Principe : 
- Echantillon placé dans une cavité optique hautement 

réfléchissante (T.O. = 8 km !!!), mesure de l’absorption 
(décroissance de la lumière) à une l spécifique, 
proportionnelle à la concentration (loi de Beer-Lambert)

- Mesure en flux continu ou injection manuelle à la seringue 
d’un échantillon de ≈ 20 ml (SSIM)

Spécifications :
l = 2195,7 à 2196,3 cm-1 (moyen infra-rouge)
[N2O] : 300 – 1500 ppb

Performances annoncées :
Fidélité sur 24 h en flux continu, dans l’air :

- [N2O] : < 0,1 ppb
- d15Na, d15Nb, d18O : < 2 ‰

Etalonnage : 
4 standards isotopiques à 90 ppm N2O dans l’air zéro,
fabriqués par J. Mohn (EMPA, Suisse), 
certifiés par le Tokyo Institute of Technology

𝛿15𝑁 =
Τ15𝑁 14𝑁 𝑒𝑐ℎ

Τ15𝑁 14𝑁 𝑟𝑒𝑓

− 1 × 1000 𝑒𝑡 𝛿18𝑂 =
Τ18𝑂 16𝑂 𝑒𝑐ℎ

Τ18𝑂 16𝑂 𝑟𝑒𝑓

− 1 × 1000
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la mesure des isotopes
de N2O dépend de …
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Mélanges & dilutions 
dans fioles de 37 ml

Financement département EA, 
via AO qualité 2018

Plan de caractérisation
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Biais = mesuré – théorique

« Réf » = niveau [CO2] = 0 

[N2O] constante ≈ 550 ppb

● Air

●N2

Il y a une interférence du CO2 dans le N2

mais pas dans l’air.



Biais = mesuré – théorique

« Réf » = niveau [CO2] = 0 
à chaque niveau [N2O]

Matrice N2

● [N2O] ≈ 300 ppb

● [N2O] ≈ 550 ppb

● [N2O] ≈ 800 ppb
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L’interférence du CO2 dépend de la [N2O].
Le biais est moins élevé quand [N2O] augmente.
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𝜹𝟏𝟖𝑶 𝒄𝒐𝒓𝒓𝒊𝒈é =
𝜹𝟏𝟖𝑶 𝒎𝒆𝒔𝒖𝒓é +

𝟎, 𝟎𝟎𝟏𝟏𝟏 ×
[𝑪𝑶𝟐]

[𝑵𝟐𝑶]

N2OCO2

𝜹𝟏𝟓𝑵𝜶, 𝜷 𝒄𝒐𝒓𝒓𝒊𝒈é =
𝜹𝟏𝟓𝑵𝜶, 𝜷 𝒎𝒆𝒔𝒖𝒓é +

𝟎, 𝟎𝟎𝟏𝟒𝟓 ×
[𝑪𝑶𝟐]

[𝑵𝟐𝑶]

L’interférence du CO2 est équivalente sur le 15Na et le 15Nb.﷯
L’interférence du CO2 est moins importante sur le 18O.
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Il y a une interférence du CO2 dans le N2

mais pas dans l’air.

L’interférence du CO2 dépend de la [N2O].
Le biais est moins élevé quand [N2O] augmente.
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Une explication « spectrale » …
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PERSPECTIVES

𝜹𝟏𝟖𝑶 𝒄𝒐𝒓𝒓𝒊𝒈é =
𝜹𝟏𝟖𝑶 𝒎𝒆𝒔𝒖𝒓é +

𝟎, 𝟎𝟎𝟏𝟏𝟏 ×
[𝑪𝑶𝟐]

[𝑵𝟐𝑶]

𝜹𝟏𝟓𝑵𝜶, 𝜷 𝒄𝒐𝒓𝒓𝒊𝒈é =
𝜹𝟏𝟓𝑵𝜶, 𝜷 𝒎𝒆𝒔𝒖𝒓é +

𝟎, 𝟎𝟎𝟏𝟒𝟓 ×
[𝑪𝑶𝟐]

[𝑵𝟐𝑶]
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Merci de votre 
attention !


