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Résumé

La méthode de chromatograph ie liquide précédem­
ment utilisée pour le dosage des composés carbony lés à
l'intérieur des locaux a été appliquée aux effluents auto­
mobiles prélevés à l'extérieur puis à l'intérieur du pot
d'échappement. Dans presque tous les cas, c'est le for­
maldéhyde qui atteint les concentrat ions les plus élevées.
Que le moteur soit froid ou chaud, c'est l'essence " su­
per " plombée qui produit les plus fortes quantités de
composés carbonylés ; vient ensuite l'essence 98 sans
plomb, le gazole étant sur ce plan le moins polluant. Quel
que soit le carburant employé les concentrations de for­
maldéhyde augmentent à chaud, même si le véhicule
possède un catalyseur. Les concentrat ions des autres
produits testés (acétaldéhyde, acétone, acroléine, ben­
zaldéhyde), par contre, diminuent à chaud lorsque la
voiture est munie d'un pot catalytique. La présence de
ces substances dans l'air ambiant est importante à pren­
dre en considération car elle peut générer des effets
toxiques et contribuer à la formation du brouillard photo­
chimiques.

Introduction

Les composés organiques volatils (COV) occu­
pent une place importante parmi les polluants de
l'air. Ils peuvent être relargués à l'intérieur des
locaux à partir de matériaux, de mobiliers et revê­
tements divers, ou provenir d'activités humaines
[1J. Ils peuvent aussi être libérés lors de processus
de combustion industriels ou automobiles et se
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Résumé

The HPLC methodology previously used for the deter­
mination of carbonyl compounds inside premises was
applied ta the analysis of these substances into automo­
bile effluents, sampled outside, then inside the exhaust
pipe. /n most cases formaldehyde reaches the highest
concentrations. With motor cold or warm, vehicles fuelled
with ccsuper " leaded gasofine are the highest emitters of
carbonyl compounds ; vehicles using 98 unleaded gaso­
fine are less producing and Disel cars fuelled with gasoil
are the lowest. Whatever the used gasofine may be,
formaldehyde concentrations are increasing when motor
warm, even if a catalylic pipe is present. Concentrations
of the other tested substances (aceta/dehyde, acetone,
acrolein, benza/dehyde), on the contrary, are decreasing
when the motor is warm and the car suppfied with a
ca ta/ylie converter. Outdoor air concentrations of cerbo­
nyl compounds are important ta be considered because
of their potential toxicity and their possible contribution ta
the formation of photo-oxidant smog.

retrouver dans des parcs de stationnement ou ga­
rages , clos ou sem i-c1os et mal vent ilés, ou dans
des ambiances intérieures (particulièrement celles
qui sont proche s des voies à grande circu lation)
après pénétration depuis l'extérieur. Les compo­
sés carb onylés , aldéhydes et cétones [2-6], appar­
tiennent à ce group e d'aé ro-contaminants et peu­
vent non seulement contribuer à la formation du
brouillard photochim ique, mais aussi être respon­
sables de phénomènes toxiques. Leur présence
dans les effluents des véhicules automobiles est
due à la combustion de la matière organique avec
oxydation incompl ète. Les émissions varient en
fonction de divers paramètres tels que le régime du
moteur et sa température, l'entretien du véhicule,
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la nature du carburant utilisé, l'existence éventuelle
d'un pot catalytique, etc.

La pollution de l'air extérieur d'origine automo­
bile représenterait en France environ 70 % des
émissions de monoxyde de carbone (CO), 73 %
des oxydes d'azote (NOx exprimés en N02) , 60 %
des hydrocarbures (HC), à peu près tout le plomb,
et les véhicules à moteur brûleraient quelques
57 % du pétrole consommé dans le pays. Ceux-ci
sont considérés actuellement comme les princi­
paux responsables de la pollution atmosphérique
urbaine. Certaines directives européennes ont en
vue une réduction importante des émissions de
CO, NOx et HC par les véhicules à essence, et la
diminution des émissions de particules par les vé­
hicules Diesel. Les catalyseurs, dont la phase ac­
tive est fabriquée avec des métaux " nobles " (pla­
tine, palladium, rhodium) et des additifs, assurent
pour les véhicules à essence l'oxydation de CO en
CO2 , des HC en CO2 + H20 , et la réduction de NO
en N2 , mais les voitures qui en sont pourvues
doivent utiliser de l'essence sans plomb (ce métal
risque " d'empoisonner " les catalyseurs et de les
rendre inopérants) ; de surcroît, les catalyseurs ne
sont efficaces qu'au-dessus de 300 "C. En ce qui
conce rne les véhicules Diesel, des épurateurs spé­
ciaux pour les particules et d'autres polluants, ainsi
que des additts en améliorant la combustion, sont
recommandés, mais les voitures ne sont pas en­
core systématiquement équipées de ces systè­
mes. Par ailleurs, pour remplacer les composés du
plomb comme agents antidétonants, un haut indice
d'octane de l'essence doit être recherché ; on y
parvient en augmentant les concentrations des hy­
drocarbures ramifiés (méthyl-2-butane, méthyl-2­
heptane, diméthyl-2,4-hexane, isooctane,...) ou
aromatiques (benzène, toluène, éthylbenzène, xy­
lènes, triméthyl-1,2,4-benzène) et des composés
oxygénés (méthanol, tertiobutyl alcools, méthyl­
tertiobutyl-éther,...), sans toutefois dépasser les li­
mites autorisées par la loi (par exemple moins de
5 % pour le benzène). L'essence sans plomb peut
aussi être employée comme carburant par les vé­
hicules récents dépourvus de catalyseur. Quant
aux " bio-carburants " comme le « diester " qui
provient de l'huile de colza, ils n'auraient pas en­
core prouvé leur efficacité dans le remplacement
du gazole pour les diesels ; certains considèrent
aussi qu'ils pourraient accroître l'effet de serre.

Jusqu'à maintenant les informations relatives
aux effets du changement de composition des car­
burants sur l'émission des composés carbonylés
par les véhicules à moteur sont relativement limi­
tées. Nous décrivons ci-après les essais que nous­
mêmes avons réalisés sur divers véhicules com­
portant ou non un catalyseur), fonctionnant à froid
ou à chaud avec de l'essence plombée ou sans
plomb ou avec du gazole. Ces investigations ont
porté sur des voitures qui utilisaient dans des con­
ditions « normales " différentes sortes de produits
combustibles dont nous ne connaissions que l'ap-
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pellation « habituelle " des stations-serv ice. Des
expérimentations du même type seront entreprises
ultérieurement sur la base d'une connaissance
plus précise de la compos ition de ces carburants.

Méthodologie

La méthodologie précédemment élaborée pour
déterminer les compsoés carbonylés à l'intérieur
des locaux [7, 8] a été adaptée au dosage du
formaldéhyde, de l'acétaldéhyde, de l'acétone , de
l'acroléine et du benzaldéhyde dans les effluents
automobiles. Elle comporte le passage de l'air à
analyser au travers d'une cartouche de silice im­
prégnée de dinitro-2,4-phénylhydrazine (DNPH) et
l'analyse des hydrazones ainsi formées par chro­
matographie liquide à haute performance.

Dans une première série d'essais l'air était pré­
levé (13 litres environ par échantillon) à une dizaine
de centimètres de la sortie du pot d'échappement
en vue de connaître la pollution carbonylée aux
environs immédiats du véhicule testé et reproduire,
par conséquent, des conditions aussi comparables
que possible à celles, d'une exposition réelle d'un
conducteur ou d'un piéton dans la circulation auto­
mobile.

Par la suite, pour homogénéiser les conditions
de prélèvement et éviter toute dilution due aux
facteurs météorologiques, la cartouche " DNPH­
Silice " a été reliée à une sonde métallique résis­
tant à la chaleur du pot d'échappement. La sonde
pénètre dans celui-ci sur une longueur de 30 cm
environ. Quatre orifices, à son extrémité, assurent
le passage de l'effluent. L'échantillonnage est ainsi
réalisé à la source même de l'émission des compo­
sés carbonylés.

Applications [8-10J

Première série d 'essais: effluent prélevé
en dehors du pot d'échappement

Les résultats obtenus sur quatre véhicules sont
présentés dans le Tableau 1 et illustrés à la figure
1-A. C'est le formaldéhyde qui atteint les concen­
trations les plus élevées, sauf avec l'essence 95
sans plomb à chaud utilisée par le véhicule avec
catalyseur ; sa production est maximale avec l'es­
sence 98 sans plomb, que la voiture soit équipée
ou non de catalyseur, elle est moindre avec le
super plombé et avec le gazole, l'émission la plus
faible étant enregistrée avec l'essence 95 sans
plomb. Dans l'ordre des concentrations décrois­
santes, les positions des autres composés carbo­
nylés sont grossiè rement les suivantes : acétaldé­
hyde, acétone, benzaldéhyde et acroléine ; la
gradation observée selon la nature du carburant
est la même que pour le formaldéhyde. Les émis­
sions de formaldéhyde (à l'exception de la Rover
GTI1 992 fonctionnant à l'essence 95 sans plomb),
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Tableau 1. .
Concen trations des composés carbonylés dans les effluents automobiles à la sort ie du pot d'échappem ent (differents

carburants, moteur froid et chaud , avec ou sans catalyseur) . .
Concentrations of the carbonyl compounds in the emissions of automobiles at the exhaust muffler out/et (ditterent fuels, motor hot and

cold with or without catalyzer)

Formaldéhyde Acétaldéhyde Acétone Acroléine BenzaldéhydeType de Type de Cata- Moteur
vèhicule carburant Iyseur W) !1g.m-3 ppm !1g.m-3 ppm !1g.m-3 ppm !1g.m-3 ppm !1g.m-3 ppm

Froid 8 000 6,5 1 900 1,1 1 200 0,5 600 0,3 3200 0,7Essence 98
.sans plomb +

2550 1,1 3 000 1,3 60 0,02Rover GTI Chaud 27 000 22 ,0 8200 4 ,6

1992 Froid 400 0,34 95 0,05 60 0,03 a 0,0 90 0,03Essence 95
sans plomb +

80 0,04 20 0,01 a 0,0Chaud 80 0,07 120 0,07

Volkswagen Froid 7700 6,3 1 160 0,7 680 0,3 430 0,2 2400 0 ,6
Golf GL Essence 98 -sans plomb Chaud 25200 20,6 2800 1,6 1 340 0,6 1 100 0,5 110 0,031990

Essence Froid 4500 3,7 700 0,4 a 0,0 a 0,0 1 150 0,3Audi 80
« super )) -1982
plombée Chaud 6 800 5,6 900 0,5 440 0,2 250 0,1 40 0,0 1

Toyota 4 x4 Froid 440 0,4 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0
Diesel Gazole -

120 0,05 130 0,031990 Chaud 2600 2,1 680 0,4 430 0,2
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Figure 1.
Chromatogrammes obtenus à partir des effluents de véhicules fonct ionnant à froid avec de l'essence 98 sans plomb ;
dinitro-2,4-phé nyulhydrazones de formaldéhyde (1), acétald éhyde (2), acétone (3), acroléine (4), benza ldéhyde (5).

Prélèvement à la sortie du pot d'échappement: A : Volkswagen ee Golf GL » 1990 sans catalyseur (Tableau 1) ;
Prélèvement à l'intérieur du pot d'échappement : B : Renault " Twing o » 1994 avec catalyseu r (Tableau Il, 1er essai) ;

C : Renault " R5 Five » 1990 sans cata lyseur (Tableau Il) ; 0 : Peugeot " 106 » 1993 avec catalyseur (Tableau Il).
Chromatograms obtained trom the emissions of vehicles with cold motors using lead-free ss-octene fuel : dinitro-2,4-ph enylhydrazone of

formaldehyde (1) , acetaldehyde (2), acetone (3), acrylaldehyde (4), benzaldehyde (5) . Samples taken at the exhaust muffler out/et :
A : 1990 Volkswagen " Golf GL " without catalyzer (Table 1) ; Samples taken inside the exhaust muffl er : B : 1994 Renault " Twingo " with

catalyzer (Table 1/, tst test) ; C : 1990 Renault " R5 " without catalyzer (Table 1/) ; 0 : 1993 Peugeot " 106 " with catalyzer (Table 1/).

POLLU TION ATMOSP HÉRIQUE -70- JANVI ER-MARS 1996



ch

0:50 1.00 1.50
x 10 1mjnut~

1
1.00

O.SO

~ i
0

0. 60 i"

0.40
1

~J
1

0.00

A

fr

0.50 1. 00 1..50

x 10 1 minu tes

0.00

6. 00 ~

;::[~LU t)LL~

e.so

140j

1
12 0,

1

1.0 0 J
1

o.ao,

0.6 0 J 1

"'"U

fr
B

1.0 0

1

1

0.6 0 l'

0.4 0

1-'wU

ch

0.50 1.00 1.50
dO l m in ut r.-s

0:00 0.5(J 1.00 Ùo
x10 ' minut~

!
1.00 1

!
o.ao1 i

1 1

l 1

:::IJ
~;J

1

0. 60 1 ch

"'"LJL~
1

'''1
o.so

ùo1.00
.:10 1 minuClts

0.500:00

c
fr

1.50
i

1.0 0
x10 1 minutes

0.5(J0:00

1.00 i
i

O.SO J

1

0.6 0

U
'

0.40

il
oDO 0:50 1.00 ,:sa

xl a l mlnut~

fr

o

OllO 0.50 ,:so

ch

Figure 2.
Chromatogrammes obtenus à partir des effluents (prélèvements à l'intérieur du pot d'échappement) de véhicules

fonctionnant à froid (fr) et à chaud (ch) avec différents types de carburant ; dinitro-2,4-phénylhydrazones
de formaldéhyde (1), acétaldéhyde (2). acétone (3), acroléine (4), benzaldéhyde (5).

Véhicule avec catalyseur: A : Renault " Clio » 1994, avec essence 98 sans plomb (Tableau IV) ;
Véhicules sans catalyseur : B : Peugeot " 106 XN » 1992, avec essence 98 sans plomb (Tableau IV) ;

C : Renault " R14 GTL » 1980, avec essence " super » plombée (Tableau V) ; D : Renault " Super 5D » 1988,
avec gazole (Tableau VI).

Chromatograms obtained from the emissions (samples taken inside the exhaust muffler) of vehicles with cold (fr) and hot (ch) motors
and different types of fuel : dinitro-2,4-phenylhydrazone of formaldehyde (1), acetaldehyde (2), acetone (3), acrylaldehyde (4),

benzaldehyde (5). Vehicle with catalyzer : A : 1994 Renault " Clio " with lead-free 98-octane fuel (Table IV) ..
Vehicles without catalyzer : B : 1992 Peugeot " 106 XN » with lead-free 98-octane fuel (Table IV) ..C : 1980 Renault " R14 GTL » with

" super " leaded fuel (Table V) ..0 : 1988 Renault " Super 50 » with gasoil (Table VI).
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d'acétaldéhyde, d'acétone et d'acroléine, sont plus
importantes à chaud qu'à froid. Pour le benzaldé ­
hyde, par contre, c'est le phénomène inverse qui a
lieu, sauf dans les cas du véhicule fonctionnant au
gazole. La voiture équipée d'un pot catalytique
semblait bien dans nos essais être la plus forte
émettrice de composés carbonylés lorsqu'elle utili­
sait comme carburant l'essence 98 sans plomb,
alros qu'elle était sur ce plan la moins polluante
lorsqu'elle fonctionnait à l'essence 95 sans plomb.
L'action épuratrice du catalyseur, même à chaud,
ne se manifestait pas avec l'essence à plus fort
indice d'octane ; avec l'esse nce 95 sans plomb
seul l'abaissement de la teneur de l'air en formal­
déhyde à chaud pourrait être attribuée à ce sys­
tème, la diminution de la concentration en benzal­
déhyde paraissant relever d'un phénomène plus
général, observé (sauf pour le Diesel) même en
l'absence de pot catalytique.

Deux ième série d'essais: effluent pré levé
à l'intérieur du pot d 'échappement

Les résultats obtenus sont rassemblés dans les
Tableaux Il à VI et illustrés par les figures 1 (B-C-D)
et 2.

Dans les effluents des voitures sans catalyseur,
fonctionnant à froid avec de l'essence 98 sans
plomb, l'ordre décro issant des concentrations (en
ppm) est le suivant:

- formaldéhyde, acroléine , benzaldéhyde,
acétaldéhyde, acétone, pour les véhicules men­
tionnés au tableau Il (Fig. 1-C) ;

- formaldéhyde, acétaldéhyde, acétone , ben­
zaldéhyde, acroléine, pour les véhicules mention­
nés au tableau IV (Fig. 2-B) ;

Pour les voitures pourvues de catalyseur et
fonctionnant dans les mêmes conditions (à froid ,
avec essence 98 sans plomb), la décroissance
s'établit ainsi :

- formaldéhyde , acétaldéhyde , acroléine, ben­
zaldéhyde, acétone, dans le cas des véhicules du
tableau Il (Fig. 1-B et D) ;

- acétaldéhyde , formaldéhyde, acétone , ben­
zaldéhyde, acroléine, dans celui de la " Renault
Clio » citée au tableau IV (Fig. 2-A) ;

Si l'on compare les deux types de véhicules ,
équipés ou non de catalyseur , fonctionnant à froid
avec le même carburant, il est difficile de dire que
la concentration des composés carbonylés est plus
élevée dans un cas que dans l'autre ; la seule
différence se situe au niveau de l'acéta ldéhyde , qui
est émis en quantités nettement plus fortes lors­
qu'un catalyseur est présent.

Dans les échantillons provenant à froid des
voitures « Peugeot 106 » (Fig. 1-D) et « 205 XR »
équipées de catalyseur (Tableau Il), le formaldéhy­
de est le composé majeur ; l'acétaldéhyde, l'acro­
léine et le benzaldéhyde occupent des positions
intermédiaires et l'acétone arrive en dernier. Dans
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les échantillons prélevés à froid sur des voitures
« Renault » (une . Twinqo » et deux - Clio - ) com­
portant également un catalyse ur (Tableaux Il et IV,
fig. 1-B et 2-A), c'est au contraire l'acétaldéhyde
qui est, 3 fois sur 4, le principal composé ; le for­
maldéhyde est le second, l'acro léine, le benzaldé­
hyde et l'acétone s'y trouvant en proportions beau­
coup plus faibles.

Un seul véhicu le «< Rover GTI - ) équipé de
catalyseur fonctionnait à froid avec de l'essence 95
sans plomb (Tableau Il). Dans l'ordre décroissant
on trouva it le forma ldéhyde , l'acétaldéhyde, l'acro­
léine , le benzaldéhyde et l'acétone, comme pour
les autres véhicules avec catalyseur du tableau Il,
avec également des concentrations du même or­
dre de grandeu r.

Dans les effluents des véhicules sans cataly­
seur, fonctionnant à froid avec de l'essence " su­
per » plombée (tableaux III et V, fig. 2-C), c'est le
formaldéhyde qui occupe le plus souvent la pre­
mière place, l'acétaldéhyde ou l'acroléine prennent
la seconde ou la troisième, le benzaldéhyde et
l'acétone se partagent la quatrième ou la cin­
quième.

Pour les voitures Diesel fonctionnant à froid au
gazole (Tableaux III et VI, fig. 2-D), sans système
spécial de purification, le formaldéhyde est en pre­
mière position dans tous les cas, l'acétaldéhyde
prend le plus souvent la seconde et l'acroléine la
troisième, les dernières étant occupées tantôt par
le benzaldéhyde , tantôt par l'acro léine.

D'après les moyennes calculées pour les véhi­
cules fonctionnant à froid avec différents types de
carburants (Tableaux Il à VI) et sans catalyseur,
c'est l'essence « super » plombée qui paraît bien
être le plus gros émetteur de composés carbony­
lés ; elle est suivie de près par l'essence 98 sans
plomb, alors que le gazole alime ntant les voitures
Diesel est sur ce plan à peu près 3 fois moins
polluant. A froid les véhicules possédant un cataly­
seur émettent plus de composés carbonylés que
ceux qui en sont dépourvus, pour une alimentation
semblable (essence 98 sans plomb), et les con­
centrations mesurées sont à peine plus faibles
pour le véhicule avec ctalyseur utilisant de l'es"
sence à indice d'octane plus bas (95 sans plomb).

A chaud (fig. 2), les véhicules sans catalyseur
employant de l'essence 98 sans plomb émettent
beaucoup plus de formaldéhyde qu'à froid, alors
que les concentrations des autres composés car­
bonylés sont à peine plus élevées (Tableau IV). La
même constatation est faite avec le véhicule pour­
vu d'un catalyseur (Tableau IV) en ce qui concerne
le formaldéhyde (augmentation à chaud) ; par con­
tre les concentrations des autres composés carbo­
nylés décro isent très netteme nt (*) : le pot cata lyti­
que réduirait donc à chaud les émissions de ces

(*) Ces observations doivent être vérifiées sur d'autres
véhicles possédant un pot catalytique.
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substances hormis celle du formaldéhyde. Les
quantités de formaldéhyde augmentent aussi à
chaud avec l'essence ee super " plombée, sensi­
blement moins avec le gazole, alors que, dans les
deux cas, celles des autres composés carbonylés
ne subissent pas de grandes variations. A chaud,
c'est avec l'essence " super " plombée que les
émissions sont les plus importantes ; viennent en­
suite l'essence 98 sans plomb, que la voiture pos­
sède ou non un catalyseur, puis le gazole alimen­
tant les moteurs Diesel, qui, comme à froid, est le
plus faible émetteur.

Conclusion

La méthode de chromatograph ie en phase li­
quide à haute performance utilisée pour mesurer
les composés carbonylés à l'intérieur de divers
locaux a été adaptée au dosage de ces substances

dans les effluents automobiles prélevés à l'exté­
rieur puis à l'intérieur du pot d'échappement. Dans
presque tous les cas c'est le formaldéhyde qui
présentait les concentrations les plus élevées.
Aussi bien à froid que lorsque le moteur était
chaud, l'essence " super " plombée produisait les
quantités les plus importantes de composés carbo­
nylés ; venait ensuite l'essence 98 sans plomb ; le
gazole alimentant les véhicules Diesel était sur ce
plan deux à trois fois moins polluant. Avec tous les
carburants testés les concentrations de formaldé­
hyde augmentaient à chaud, que la voiture possé­
dât ou non un catalyseur. Les concentrations des
autres composés carbonylés ne décroissaient à
chaud que lorsqu'un pot catalytique était présent.
L'action épuratr ice du système catalytique sem­
blait donc ne se manifester qu'à chaud et seule­
ment sur certaines des substances carbonyl ées
étudiées.

Tableau II.
Concent rations des composés carbon ylés dans les effluents autom obiles à l'intérieur du pot d'échapp ement

(esse nce sans plomb, mote ur froid , avec ou sans catalyseur).
Concentrations of the carbonyl compounds in the emissions of automobiles inside the exhaust muff/er

(/ead-free fuel, motor cota, with or without cata/yz er).

Type de Type de Cata- Moteur Formaldéhyde Acétaldéhyde Acétone Acroléine Benzaldéhyde

véhicule ' carburant Iyseur (tO)
ll g·m-3 ll g.m-3 llg ·m-3 llg ·m-3 ll g.m-3ppm ppm ppm ppm ppm

Renault Clio Essence 98 Froid 12 400 10,1 35 000 19,4 1 400 0,6 2 700 1,2 6200 1,41994 sans plomb +

- id-
17 000 13,8 45 000 25,0 1600 0,7 2200 4,0 2 300 0,5

Renault (1eressai)

Twingo 1994
- id - +

- id -
(2e essai) 22000 17,9 28 000 15,4 1000 0,4 3 000 1,3 3 100 0,7

Peugeot 106 - id - + . id - 38600 31,4 17 500 9,7 84 0,04 5900 2,6 2 900 0,7
1993

Peugeot - id - + - id- 37400 30,4 5050 2,8 1 300 0,6 8 000 3,5 14 100 3,2
205 XR 1989

Moyenne 25 480 20,4 26 110 14,5 1080 0,45 4360 1,9 5720 1,3
(4 véhicules)

Renault Essence 98 Froid 38800 31,6 2600 1,4 950 0,4 7800 3,4 11 500 2,6
5 Five 1990 sans plomb

-

Renault
Espace 2000 - id - - - id - 33800 27,5 2200 1,2 11 60 0,5 6800 3,0 14 300 3,3

CTS 1988

Volkswagen - id - - - id- 32800 26,7 5040 2,8 1 450 0,6 8300 3,6 6 500 1,5
Polo 1987

Opel Corsa - id- - - id - 37800 30,8 3 300 1,8 940 0,4 8300 3,6 10 100 2,3
1989

Nissan Micra - id - - - id- 24 500 19,9 1 140 0,6 1100 0,5 5 200 2,3 23 000 5,3GL 1988

Moyenne 33 540 27,3 2 860 1,6 1 120 0,5 7280 3,2 13080 3,0(5 véhicules)

Rover GTI Essence 95 Froid 23400 19,0 12 700 7,0 1 260 0,5 9500 4,2 14300 3,3
1992 sans plomb +
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Tableau III.
Concentrations des composés carbony lés dans les effl uents automobiles à l' intérieur du pot d'échappemen t

(essence « super " plomb ée et gazol~ , mot eur froid , sans catalyse ur).
Concentrations of the carbonyl compounds m the emtseïons of automob iles ms/de the exhaust muff/er

(<< super " /eaded fuel and gaso il, motor cold, without cata/yzer).

Type de Type de Cata- Moteur Formaldéhyde Acétaldéhyde Acétone Acroléine Benzaldéhyde

véhicule carburant Iyseur W)
~l g .m-3 ~lg .m-3 ~lg . m-3 Ilg·m-3 ~lg .m-3ppm ppm ppm ppm ppm

Renault 5
Essence

GTL 1979
« super n - Froid 31 200 25,4 3900 2,2 860 0,4 6 000 2,6 11 500 2,6
plombée

Peugeot 295 . id - - - id - 20 800 16,9 5200 2,9 2360 1,0 12 400 5,4 14 100 3,2
Junior 1989

Citroën AX - id - - • id - 25 600 20,8 8600 4,8 2 600 1,1 5 600 2,4 3300 0,8
Sport 1989

Citroën AX - id - · id- 18 100 14,7 2 700 1,5 2460 1,0 5 800 2,5 17700 4,1
10 E 1987

-

Audi 80 GT - id - - id - 37 500 30,5 3 500 1,9 1 940 0,8 12 300 5,4 6 600 1,5
1986

-

Opel Corsa
- id - - - id - 22700 18,5 2200 1,2 1 050 0,4 6 800 3,0 13700 3,2

1986

Austin Metro - id - - Id - 32 800 26,7 9 800 5,4 1 300 0,5 5 700 2,5 5 900 1,4
1988

-

Fiat Ritmo
- id - • id - 35300 28,7 6 500 3,6 930 0,4 5 600 2,4 9300 2,1

1983
-

Moyenne
28 000 22,8 5300 2,9 1 690 0,7 7520 3,3 10 260 2,4(8 véhicules)

Renault CI/a
RN Diesel Gazole - Froid 10900 8,9 330 0,2 380 0,2 1 800 0,8 3900 0,9

1991

Renault R19
RN Diesel - id - - - id - 3 700 3,0 3 800 2,1 1 400 0,6 250 0,1 1 500 0,3

1991

Peugeot 106
- id - - - id - 3800 3,1 1 300 0,7 290 0,1 340 0,15 200 0,05Diesel 1993

Citroën ZX
- id - - id - 2 600 2,1 1 500 0,8 530 0,2 1 160 0,5Diesel 1993 - 670 0,15

Citroën ZX
- id - - id - 2500 2,0 0 0,0 790 0,3Diesel 1992 - 0 0,0 500 0,1

Moyenne
4 700 3,8 1 390 0,8 680 0,3 710 0,3 1 350 0,3(5 véhicules)
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Tableau IV.
Concentrations des composés carbonylés dans les effluents automobiles à l'intérieur du pot d'échappement

(essence 98 san s plomb , moteur froid et chaud, avec ou sans catalyseur).
Concentretions of the carbonyl compounds in the emissions of automob iles inside the exhaust muffler

(Iead-free 98-octane fuel, motor hot and cold, with or without catalyzer).

Type de Type de Cata- Moteur Formaldéhyde Acétaldéhyde Acétone Acroléine Benzaldéhyde
véhicule carburant Iyseur (tO)

Ilg.m-3 ppm Ilg .m-3 ppm Ilg.m-3 ppm Ilg.m-3 ppm Ilg.m-3 ppm

Renault Essence 98 Froid 12 100 9,8 24150 13,4 4 300 1,8 3 650 1,6 7050 1,6

Clio 1994 sans plomb +

Chaud 28100 23,5 1950 1,1 1300 0,6 90 0,04 4 300 1,0

Citroën ZX Froid 4700 3,8 5 800 3,2 2 400 1,0 900 0,4 3200 0,7

1991
- id - -

Chaud 18000 14,6 11900 6,7 4500 1,9 2600 1,1 5 400 1,2

Peugeot 106 Froid 2900 2,4 5 300 2,9 3 350 1,4 110 0,05 3 400 0,8

XN 1992
- id- -

Chaud 45000 36,6 6 150 3,4 1 450 0,6 2 400 1,0 6800 1,6

Autobianchi Froid 6100 5,0 8400 4,7 3 100 1,3 0 0,0 2 100 0,5
Y 10 Fire - id- -

1998 Chaud 19200 15,6 9 500 5,3 3300 1,4 770 0,3 4300 1,0

Moyenn es Froid 4570 3,7 6500 3,6 2950 1,2 340 0,15 2 900 li ,7

(3 véhicules)
Chaud 27 400 22,3 9180 5,1 3080 1,3 1 110 0,5 5500 1,3

Tableau V.
Concentrations des composés carbonylés dans les effluents automobiles à l'intérieur du pot d'échapp ement

(essence " super " plombée, moteu r froid et chaud , sans catalyseur) .
Concentrations of the carbonyl compou nds in the emissions of automobiles inside the exhaust muffler

(u super " leaded fuel, motor hot and cold, withour catalyzer).

Type de Type de Cata- Moteur Formaldéhyde Acétaldéhyde Acétone Acroléine Benzaldéhyde

véhicule carburant Iyseur (tO)
Ilg .m-3 Ilg .m-3 ~lg .m-3 Ilg .m-3 Ilg.m-3ppm ppm ppm ppm ppm

Renault R14
Essence Froid 36500 29,7 8700 4,8 1400 0,6 3500 1,5 6 300 1,4

GTL 1980
« super » -
plombée Chaud 35100 28,6 7700 4,3 1 900 0,8 2 250 1,0 7 100 1,6

Renault R21
Froid 1200 1,0 6800 3,8 2550 1,1 900 0,4 760 0,2

GTS 1986
- id - -

Chaud 24000 19,5 11600 6,4 2950 1,2 3 500 1,5 5500 1,3

Froid 2300 1,9 8500 4,7 3200 1,3 3 500 1,5 4 500 1,0
Peugeot 205 - id- -
Junior 1991

Chaud 14 700 11,9 9000 5,0 410 0,2 3000 1,3 5400 1,2

Froid 100 0,1 4400 2,4 1500 0,6 0 0,0 760 0,2
Talbot - id- -

Samba 1984
Chaud 39 400 32,1 4700 2,6 600 0,25 2 300 1,0 5500 1,3

Froid 12 600 10,3 14500 8,0 3 200 1,3 3 500 1,5 4500 1,0
Ford Sierra - id - -

1984
Chaud 43000 35,0 5500 3,1 410 0,2 3 000 1,3 5 400 1,2

Froid 10 540 8,6 8580 4,8 2370 1,0 2280 1,0 3 360 0,8
Moyennes

(5 véhicules)
Chaud 31240 25,4 7700 4,3 1 250 0,5 2810 1,2 5 780 1,3
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Tableau VI.
Concentrations des composés carbonylés dans les effluents Diesel à l'intérieur du pot d'échappement

(gazo le, moteur froid et chaud, sans catalyseur) . .
Concentrations of the carbonyl compounds in the ettusstons of diesel vetiicles tnstoe the exhaust muffler

(gasoil, motor hot and cold, without catalyzer).

Type de Type de Cata- Moteur Formaldéhyde Acétaldéhyde Acétone Acroléine Benzaldéhyde

véhicule carburant Iyseur W)
~lg .m-3 ~lg .m-3 ~l g .m-3 ppm ~lg .m -3 ppm ~lg .m -3 ppmppm ppm

Renault Su- Froid 6 100 5,0 3400 1,9 1 200 0,5 1 200 0,5 1 500 0,3
per 5D Gazole -

Diesel 1988 Chaud 7700 6,2 3 050 1,7 1 150 0,5 1 200 0,5 3900 0,9

Peugeot 205 Froid 14 100 11,7 4000 2,2 500 0,2 1 150 0,5 2 200 0,5
XLD Diesel -id- -

1986 Chaud 7900 6,4 3 000 1,7 800 0,3 600 0,3 1 700 0,4

Peugeot 405 Froid 10050 8,2 2650 1,5 500 0,2 2 500 1,1 1 350 0,3
GRD Turbo -ld- -
Diesel 1988 Chaud 6 100 5,0 4000 2,2 950 0,4 600 0,3 1700 0,4

Citroën ZX Froid 6 700 5,5 4 100 2,25 400 0,2 1 600 0,7 1 900 0,4
Turbo D -id- -

Diesel 1983 Chaud 26000 21,2 4300 2,4 420 0,2 1 600 0,7 2 800 0,6

Moyennes Froid 9240 7,5 3540 2,0 650 0,3 1 610 0,7 1740 0,4

(4 véhicules)
Chaud 11 900 9,7 3 590 2,0 830 0,35 1 000 0,4 2 520 0,6
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Les auteurs de l'article « l'inventa ire des émis­
sions atmosphériques franco-allemand pour la
communa uté urbaine de Strasbourg et l'arrondis­
sement de l'Ortenau (Kehl-Offenburg) » publié
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connaissance des lecteurs de la revue le commu­
niqué suivant concernant le dernier paragraphe
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mes de Recherches sur l'environnement. La re­
cherche sur l'environnement en Alsace a bénéficié
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ces programmes, en particulier dans le programme
REKLIP cité dans l'article et dont nous faisons
partie. Sans le concours de la Région Alsace, nous
n'aurions pas pu acquérir la méthodologie néces­
saire pour nous permettre de réaliser l'étude pré­
sentée dans cet article. Nous demandons donc à
la Région Alsace un peu d'indulgence pour cet
oubli malencontreux.
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