Étude physico-chimique de la formation et de l'évolution des particules dans la line d'échappement des véhicules:
Modélisation et Expérimentation
Les émissions des véhicules, notamment les particules conduisent à des problèmes de santé publique. En effet, les particules fines de taille inférieure à 2,5µm sont susceptibles de pénétrer profondément dans les voies respiratoires et d'y libérer des produits toxiques. Les constructeurs d’automobiles et les pétroliers recherchent donc des informations précises concernant leur formation, leur prévision. Disposer d'outil de modélisation des processus mis en jeu est donc essentiel. La granulométrie des particules émises par les véhicules est particulièrement étudiée, toutefois, les conditions opératoires variant fortement d'une étude à l'autre rendent difficile la comparaison des résultats. Certaines hypothèses ont été avancées concernant leur mode de formation, notamment la nucléation (conversion gaz–liquide) du mélange eau–acide sulfurique aurait un rôle important, sans pouvoir exclure la participation de certains hydrocarbures.

Un modèle informatique a été développé, prenant en compte les différents phénomènes intervenant dans la formation des particules: nucléation, croissance, coagulation etc. ainsi que les variations de températures et de concentrations le long de la lignes d'échappement et de la ligne de prélèvement (dilution, catalyseur, filtre à particules). Nous avons pu montrer que les aérosols liquides ne pouvaient se produire qu'après dilution des gaz d'échappement. Le modèle a été validé, avec succès, par comparaison avec les résultats d'une campagne de mesures. Des études de sensibilité ont permis d'évaluer l'influence des paramètres "carburant" (teneur en soufre), "moteur" (vitesse, consommation de carburant, …), et "conditions de mesures" (température, taux de dilution, humidité, temps de résidence,…). Cette thèse a permis d'accroître notre compréhension pour mieux interpréter les résultats de mesures de particules, fournir des informations fiables au législateur, prévoir les niveaux d'émissions des véhicules et proposer à terme les futures normes.
Physico-chemical study of the particles formation and their evolution in the exhaust line vehicles:

Modeling and Experimentation

For vehicle emissions,  particles are shown to harm the health. Indeed, the fine particles with size lower than 2,5 µm are likely to penetrate deeply in the respiratory system and to release toxic products. The vehicle manufacturers and the oil companies need precise information concerning particle formation and prediction. Developing computer code is really essential. The size distribution emitted by the vehicles is particularly studied; however, the used methodologies, the tested vehicles and the operating conditions are so different from one study to another, that is very difficult to compare the results. Certain assumptions were advanced concerning particle formation, the nucleation (conversion gas-liquid) of the sulphuric acid-water mixture could be an important process, without excluding the participation of some hydrocarbons. 
A simulation model has been developed, taking into account the various phenomena induced in the particle formation: nucleation, growth by condensation, coagulation etc. as well as the variations in temperatures and concentrations along the exhaust line and the sample line (dilution, catalyst, filter particles). We have demonstrated that liquid aerosols could only appear after dilution of the exhaust gas. This model was validated, successfully, by comparison with the results of measurement campaign. The sensitivity studies allow to evaluate the influence of the parameters "fuel" (sulphur content), "motor" (speed, fuel consumption,…), and "conditions of measurements" (temperature, dilution ratio, humidity, residence time,…). This thesis work has increase our knowledge to better interpret results of particle measurements, to give true information to legislators, to predict vehicle emissions and to  propose possible future standards.
Nghiên cứu hóa lý quá trình hình thành các hạt ô nhiễm trong khói thải động cơ ô tô : 

Mô hình hóa và thực nghiệm 
Sự phát thải của động cơ ô tô, đặc biệt dưới dạng các hạt ô nhiễm, có ảnh hưởng nghiêm trọng đến sức khỏe cộng đồng. Thực vậy, những hạt ô nhiễm có kích thước dưới 2,5 µm thường dễ dàng xâm nhập sâu vào cơ thể theo đường hô hấp và sinh ra những sản phẩm độc hại. Các nhà chế tạo động cơ và các nhà chế biến dầu mỏ cần phải tìm kiếm những thông tin chính xác liên quan đến sự hình thành các hạt ô nhiễm này, cũng như sự biến đổi của chúng để định hướng cho sự phát triển của động cơ và sản phẩm dầu mỏ. Vì vậy, việc sử dụng một công cụ mô hình hóa các quá trình liên quan trong trường hợp này là thực sự cần thiết. Sự phân bố kích thước của các hạt ô nhiễm phát thải từ động cơ ô tô đã đặc biệt được quan tâm nghiên cứu, tuy nhiên, do sự khác nhau đáng kể về điều kiện nghiên cứu, thí nghiệm giữa các nơi dẫn đến nhiều khó khăn khi so sánh các kết quả. Một số giả thuyết liên quan đến sự hình thành của các hạt ô nhiễm này đã được xem xét, trong đó nêu rõ giai đoạn tạo mầm (chuyển hóa khí-lỏng) của hỗn hợp nước - axit sulfuric sẽ đóng một vai trò quan trọng, nhưng cũng không loại trừ sự tham gia của các hydrocarbon. 
Một công cụ mô hình hóa đã được phát triển trong nghiên cứu này, có tính đến các hiện tượng khác nhau có thể tham gia vào sự hình thành của các hạt ô nhiễm : tạo mầm, tăng trưởng (gia tăng kích thước) và liên kết hạt, … cũng như sự thay đổi về nhiệt độ và nồng độ dọc theo đường xả khói thải ô tô cũng như dọc theo đường trích mẫu đo khói thải (pha loãng, xúc tác, bộ lọc muội). Nghiên cứu đã chỉ ra rằng các hạt sol khí – lỏng chỉ có thể được hình thành ngay sau khi pha loãng khói thải. Mô hình này đã được xác nhận một cách thành công bằng cách so sánh với một loạt các kết quả đo bằng thực nghiệm. Kết quả nghiên cứu đã đánh giá ảnh hưởng của các thông số liên quan đến nhiên liệu (hàm lượng lưu huỳnh), đến động cơ (tốc độ động cơ, mức tiêu thụ nhiên liệu, ...), và các điều kiện đo (nhiệt độ, tỷ lệ pha loãng, độ ẩm, thời gian lưu, ...). Luận án này đã giúp chúng ta hiểu rõ hơn cơ chế hình thành các hạt ô nhiễm, từ đó có cơ sở lý giải được sự không đồng nhất giữa các kết quả thực nghiệm đo hạt ô nhiễm, đồng cung cấp những thông tin đáng tin cậy để các nhà lập pháp có thể dự báo được mức độ phát thải của động cơ ô tô từ đó đưa ra những tiêu chuẩn phát thải phù hợp. 
.

