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Study in the atmospheric simulation chamber CHARME of the reactivity of
the first-generation oxidation products of monoterpenes:
Implications on air quality and climate

Period: October 2023 - September 2026
Funding: ANR (50%) — ULCO (50%)

Context

Monoterpenes are massively emitted in the atmosphere by vegetation and undergo rapid gas
phase oxidation by hydroxyl radical (OH), nitrate radical (NO3) and ozone (Os). These
reactions generate semi-volatile oxygenated products and lead to the formation of Secondary
Organic Aerosols (SOAs) thus affecting both air quality and climate.

Objectives

This objective of this thesis is to study the atmospheric reactivity of the first-generation
oxidation products of monoterpenes.

The research works will be performed in the atmospheric simulation chamber CHARME
which is an instrument of the regional platform IRenE. The targeted Volatile Organic
Compounds (VOCs) are pinonaldehyde, nopinone, caronaldehyde, ketolimonene,
camphelinone.... Reactional mixtures containing one VOC and one atmospheric oxidant (OH,
NOs; or O3) will be generated and their chemical composition will be followed versus the time
by dedicated analytical technics (PTR-ToF-MS, GC-MS, SMPS...).

The expected results are:

- The determination of the rate coefficients to calculate the atmospheric lifetimes;

- The identification of the oxidation products formed in the gas- and particle- phases
and the measurement of their yields;

- The elucidation of the chemical mechanisms;
- The investigation of the hygroscopicity and optical properties of the SOAs.

This thesis subject is supported by the ANR AF20M (Atmospheric Fate of the First-
generation Oxidation products of Monoterpene compounds: implication on photo-oxidants
budget and aerosol properties) and fits into the scientific problematics studied in the frame of
the Labex CaPPA" and the CPER ECRIN.

Candidate profile: A master in chemistry, physico-chemistry or atmospheric sciences is
required. Knowledge in analytical chemistry (chromatography, mass spectrometry,
spectroscopy...) are also desirable.

Application: Please send a detailed CV, a letter of application with research interest and
contact details of the supervisor of the Master 2 internship to:

- Dr. Cécile COEUR ; cecile.coeur@univ-littoral.fr; https://Ipca.univ-littoral.fr/.

' https://www.labex-cappa.fr/.
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Thése en chimie atmosphérique
Laboratoire de Physico-Chimie de 'Atmosphére (LPCA)
Université du Littoral-Céte d’Opale (ULCO, Dunkerque, France)

Etude dans la chambre de simulation atmosphérique CHARME de la réactivité des
produits d'oxydation de premiére génération des monoterpénes :
Implications sur la qualité de I'air et le climat

Période : October 2023 - September 2026
Financement : ANR (50%) — ULCO (50%)

Contexte

Les monoterpénes sont massivement émis dans I'atmosphére par la végétation et subissent
une oxydation rapide en phase gazeuse par le radical hydroxyle (OH), le radical nitrate (NOs)
et I'ozone (O3). Ces réactions générent des produits oxygénés semi-volatils et conduisent a
la formation d'Aérosols Organiques Secondaires (AOS) affectant ainsi a la fois la qualité de
I'air et le climat.

Objectifs

L'objectif de cette thése est d'étudier la réactivité atmosphérique des produits d'oxydation de
premiére génération des monoterpénes.

Les travaux de recherche seront effectués dans la chambre de simulation atmosphérique
CHARME qui est un instrument de la plateforme régionale IRenE. Les Composés
Organiques Volatiles (COV) ciblés sont le pinonaldéhyde, la nopinone, le caronaldéhyde, le
kétolimoneéne, le camphelinone... Des mélanges réactionnels contenant un COV et un
oxydant atmosphérique (OH, NO3s ou Os) seront générés et leur composition chimique sera
suivie en fonction du temps par des techniques d’analyses dédiées (PTR-ToF-MS, GC-MS,
SMPS...).

Les résultats attendus sont :

- La détermination des constantes de vitesse pour calculer les durées de vie
atmosphériques;

- L'identification des produits d'oxydation formés dans les phases gazeuse et particulaire
(AOS) et la mesure de leurs rendements ;

- L'élucidation des mécanismes chimiques ;

- L'étude de I'hygroscopicité et des propriétés optiques des AOS.

Ce sujet de thése est soutenu par 'ANR AF20M (Devenir Atmosphérique des Produits
d'Oxydation de Premiére Génération des Composés Monoterpéniques : implication sur le
bilan des photo-oxydants et les propriétés des aérosols) et s'inscrit dans les problématiques
scientifiques étudiées dans le cadre du Labex CaPPA et du CPER ECRIN.

Profil du candidat : Un master en chimie, physico-chimie ou sciences de I'atmospheére est
exigé. Des connaissances en chimie analytique (chromatographie, spectrométrie de masse,
spectroscopie...) sont également souhaitables.

Candidature : Merci d'adresser un CV détaillé, une lettre de motivation et les coordonnées
du maitre de stage de Master 2 a :

- Dr. Cécile COEUR ; cecile.coeur@univ-littoral.fr; https://Ipca.univ-littoral.fr/.
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