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PREAMBULE
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1 Contexte

Des échanges avec la DREAL AURA et le MTE concernant la contamination aux substances per et
polyfluoroalkylées (PFAS) des milieux autour de la plateforme de Pierre-Bénite, et potentiellement
d’autres sites industriels en France, ont soulevé des questions relatives a la caractérisation des
pollutions par ces substances, notamment dans I'air et dans les dépots atmosphériques. Dans ce
contexte, I'lneris propose de fournir un état des lieux des méthodes de prélevement et d’analyses pour
ces compartiments environnementaux, a partir d’'une étude bibliographique. Cette recherche
bibliographique n’est probablement pas exhaustive. Néanmoins, elle permet d’avoir une présentation
rapide et globale des techniques disponibles adaptées a la mesure des PFAS dans l'air et les dépdts
atmosphériques.

1.1 Description rapide des PFAS

Les PFAS (PerFluoroAlkyl Substances en anglais) ou perfluorés en francgais (per- et poly-fluoroalkylés)
sont des produits chimiques organiques synthétiques contenant des chaines de carbone fluorées. Des
exemples de PFAS sont présentés dans la figure suivante.
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(ex. PFOA) (ex. PFOS) (ex. 8:2 FTOH)

Figure 1. Exemples de PFAS (Lindstrom et al. [41])

Les PFAS sont d’origine anthropique. lls sont trés utilisés dans lindustrie et appréciés pour leur
durabilité. lls sont utilisés par exemple comme lubrifiants, dans les matieres textiles pour résister a I'eau,
dans les ustensiles de cuisine et les emballages alimentaires pour ne citer que quelques exemples. ||
existe des milliers de PFAS et ceux-ci sont fabriqués depuis les années 1940-1950. Ces composés
contiennent des liaisons carbone fluor, celles-ci étant particulierement fortes. Cet aspect joue un réle
important dans le comportement de ces substances dans I'environnement ou elles ont tendance a
persister et a ne pas se dégrader facilement. Elles peuvent donc s’accumuler dans divers
compartiments environnementaux (eau, sol, air...).

Il est important de pouvoir évaluer leur présence dans I'environnement, ces composés pouvant avoir
des impacts nocifs sur la santé. En effet, les PFAS peuvent par exemple induire une réduction de la
réponse immunitaire, des maladies de la thyroide, voire méme des cancers des reins ou des testicules
(Kourtchev et al.[2]). Ceci ne constitue qu'un exemple car les PFAS sont trés nombreux (plus de 4000
composés différents) engendrant trés certainement des impacts différents.

1.2 Les PFAS dans I'air et les dépbts atmosphériques

Les PFAS peuvent étre détectés dans I'air et se déposer sur les surfaces. Plusieurs études mettent en
évidence leur présence dans l'air [13] [18]. La majeure partie des références de la présente note est
relative a la détection dans I'air. Certaines publications [28] font méme état de la présence de PFAS
dans I'atmosphére du Groenland. Dans l'air, les PFAS se présentent sous deux formes : sous forme
particulaire et sous forme gazeuse. Il faut donc des instruments de prélevement capables de traiter ces
deux phases. Il existe deux familles de PFAS : les PFAS ioniques et le PFAS neutres. Les PFAS neutres
sont plus volatils et donc présents en phase gazeuse. Les PFAS ioniques sont majoritairement présents
dans la phase particulaire, peu/pas volatils. L'appartenance a la famille conditionne le mode de
prélévement et d’'analyse des composés.

La Figure 2 résume I'évolution des PFAS dans I'air et les possibles retombées au sol sous forme de
dépbt sec ou humide.
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Figure 2. Schéma illustrant le transport des PFAS dans lair et leur dépét [13]

Emis par les usines de production, les PFAS sont disséminés dans I'air possiblement sur des distances
conséquentes, jusqu’a plusieurs dizaines de kilométres autour d’un site industriel (d’aprés la référence
D’ambro et al.[7]).

2 Stratégie de recherche bibliographique

La recherche bibliographique a été réalisée avec Web of Science (pour la recherche darticles
scientifiques a comités de lecture) et sur internet (pour la recherche de présentations et de rapports).
Elle s’étend de janvier 2004 pour la plus ancienne au 02 aolt 2022 pour la publication la plus récente.
La liste des mots clés utilisés est présentée dans leTableau 1.

L’'objectif de cette recherche bibliographique était d’identifier les documents et articles scientifiques
relatifs au prélévement et a 'analyse des PFAS directement dans I'air ambiant ainsi que dans les dépéts
atmosphériques.

Tableau 1. Liste de mots clés pour la recherche de documents et articles scientifiques

Liste de mots clefs Measuring, PFAS, Atmosphere, sampling, methods, in air, atmospheric,
Google deposition, detection

Liste de mots clefs

Web of science PFAS, measurement, in air, deposition, sampling

La recherche bibliographique a donc une portée internationale et les articles sont de toutes origines
(Europe, Asie, USA). Il est a noter que beaucoup des articles sont le fruit de coopérations internationales
(impliquant au moins deux partenaires de nationalité différente ou plus). En utilisant les combinaisons
de mots clefs ci-dessus dans les moteurs de recherche, un total de 38 articles scientifiques et 4 articles
de review relatifs a I'analyse des PFAS dans l'air et dans les dépdts ont pu étre identifiés. Sur les 38
articles (ceux ou des mesures sont présentées), seuls 15 articles ont été publiés par une équipe d’'une
seule nationalité. Des recherches avec des mots clés frangais ont été réalisés mais celles-ci n’ont pas
abouti. Il n’y a pas de document en langue frangaise relatif a la mesure des PFAS dans l'air et a la
mesure de possibles dépbts.

Les références trouvées dans cette étude sont relativement récentes. L’histogramme de la Figure 3
indique comment celles-ci se répartissent en fonction des années de parution. Pour mémoire, il s’agit
de publications traitant au moins de I'analyse des PFAS dans Il'air ou dans les dépéts. Seules deux
publications (D’ambro et al.[7] et Chen et al.[22]) traitent des dépbts secs et humides.
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Figure 3. Représentation du nombre de publications de la présente bibliographie selon les années

3 Présentation des différentes méthodes de préleévement des

PFAS dans l'air et dans les dépoéts

3.1 Méthodes de préléevement des PFAS dans l'air

Les méthodes de prélévement des PFAS dans l'air sont présentées dans cette section. Il existe
différentes techniques de préléevement et différents substrats de collecte couramment mentionnées
dans la littérature. Une partie de ces méthodes et leurs acronymes sont présentées dans le Tableau 2.

Il existe deux types de systemes de prélevement, actif et passif. Pour le prélevement actif, le systeme
est muni d’'une pompe pour aspirer gaz et particules pour la mesure. Le prélevement passif s’effectue
sur la base de la diffusion gazeuse. Les prélévements actifs et passifs sont présentés dans les tableaux

suivants. Leurs principaux avantages et désavantages sont également indiqués.
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Tableau 2. Présentation des différentes techniques de prélevement des PFAS dans I'air, des substrats de collecte et leurs acronymes anglais

Méthodes de pré

levement

Acronyme Description (Anglais) Description (Francais)
PUF-PAS Polyurethane foam passive air sampler Préleveur d’air passif avec mousse de polyuréthane
PE-PAS Polyethylene sheet passive air sampler Préleveur d’air passif avec feuille de polyéthyléne
XAD-PAS Styrene divinylbenzene co-polymer resin passive air sampler | Préleveur d’air passif avec résine copolymére styréne divinyle benzéne
SIP-PAS Sorbent impregnated polyurethane foam disk passive air | Préleveur d'air passif a disque en mousse de polyuréthane imprégné de
sampler sorbant
LV-AAS Low volume active air sampler Préleveur d’air actif bas volume
HV-AAS High volume active air sampler Préleveur d’air actif haut volume
- Annular diffusion denuder sampler Préleveur dénudeur a diffusion annulaire
- Cryo Sampler Dispositif de prélévement a piége froid
-—- Cascade Impactor Impacteur en cascade
FM4 Air Sampler For PFAS Préleveur dédié aux PFAS
Substrats de collecte
Acronyme Description (Anglais) Description (Francais)
GFF Glass fiber filter Filtre en fibre de verre
QFF Quartz fiber filter Filtre en fibre de quartz
XAD Styrene-divinylbenzene co-polymer sorbent medium Media absorbant en copolymére de styréne divinyle benzéne
PUF-XAD-2 XAD-2 resin sandwiched between a polyurethane plug cut in | Résine XAD-2 prise en sandwich entre deux bouchons de polyuréthane

half

coupé en deux
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Tableau 3. Présentation des méthodes de prélevement actif et passif avec les principaux avantages et inconvénients

Méthodes de prélévement actif

Méthode de prélevement

Substrat de collecte

Principaux avantages

Principaux désavantages

LV-AAS

Filtres en quartz ou fibre de verre
pour phase particulaire

Cartouche PUF-XAD-2 pour phase
gaz

HV-AAS (Figure 5)

Filtres en quartz ou fibre de verre
pour phase particulaire

Cartouche PUF-XAD-2 pour phase
gaz

Les préleveurs actifs permettent de
différentier les phases particulaires et gaz

Le HV-AAS est plus approprié que le LV-AAS
pour les mesures en extérieur. Le HV-AAS
pompe un volume plus important.

Fournit des résultats quantitatifs

Nécessite une source d’énergie électrique

Nécessité de réaliser des blancs pour éviter
les artéfacts de mesure

La phase particulaire peut étre surestimée si
la phase gaz s’adsorbe sur le filtre

Annular diffusion denuder
sampler (Figure 5)

Multichannel denuders coated with
ground XAD-4 pour la phase gaz

Pack de filtres quartz ou fibre de
verre pour la phase particulaire

Réalise la partition phase particulaire - phase
gaz mieux que HV-AAS ou LV-AAS car le gaz
ne s’adsorbe pas sur les filtres, ceux-ci étant
positionnés aprés le prélevement gaz
contrairement a HV-AAS et LV-AAS

Fournit des résultats quantitatifs

Possible sous-estimation de la phase
particulaire via possible évaporation des
particules

Cryo Sampler

Filtre en
particulaire

quartz pour phase

Dispositif de bullage et piege froid
pour les gaz

Dispose d’'un impacteur en cascade en
amont et permet ainsi la ségrégation en taille
de la phase particulaire

Le piége cryogénique permet de capter les
gaz

Fournit des résultats quantitatifs

Peu représenté dans la littérature (2 articles
[8,10]) donc encore peu utilisé et peu de recul

La phase particulaire peut étre surestimée si
la phase gaz s’adsorbe sur le filtre

Impacteur en cascade

Filtres en quartz

Permet de traiter la phase particulaire avec
ségrégation en taille

Fournit des résultats quantitatifs

Ne traite pas la phase gazeuse

FM4 (ou NS20)

Filtre en quartz pour la phase
particulaire

Mousse en polyuréthane et disque
de fibres de carbone pour la phase
gaz

Traite les phases gaz et particulaires avec
ségrégation en taille

Peu représenté dans la littérature (2 articles
[8,9]) donc encore peu utilisé et peu de recul

La phase particulaire peut étre surestimée si
la phase gaz s’adsorbe sur le filtre
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Tableau 4. Présentation des méthodes de prélevement actif et passif avec les principaux avantages et inconvénients (suite)

Méthodes de préléevement passif

Méthode de prélevement

Substrat de collecte

Principaux avantages

Principaux désavantages

PUF-PAS

Disque polyuréthane en mousse
(PUF) — placé dans deux bols (en
acier inoxydable) I'un renversé par
rapport a l'autre (Figure 4)

PE-PAS Feuille de polyéthyléne — placé dans
un bol renversé en acier inoxydable

XAD-PAS XAD-2 Résine de styréne divinyle
benzéne sous forme de cartouche
en acier

SIP-PAS Poudre de XAD-4 imprégnée dans

PUF - placé dans deux bols (en
principe en acier inoxydable) I'un
renversé par rapport a I'autre

Pas de besoin de pompe donc de source
d’énergie

Co(t a I'achat modéreé

Silencieux

Possibilité d’échantillonnage sur des
temps longs (semaines ou mois)

Cartographie spatiale avec plusieurs
emplacements de prélévements en
simultané

Nota : le SIP-PAS capture les phases
particulaires et gazeuses avec une
efficacité similaire

Ne différentie pas les phases gaz et
particulaires

Le volume d’air prélevé par l'instrument est
estimatif (le volume « vu » par l'instrument
peut étre délicat a déterminer et biaiser les
mesures de concentrations) => résultats
qualitatifs

Nécessite de réaliser des blancs pour éviter
les artéfacts de mesure
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Il faut noter également que les temps de prélévement difféerent entre les préleveurs actifs et passifs.
Avec les préleveurs passifs, le prélévement peut durer des semaines ou des mois. Avec les préleveurs
actifs, c’est plutdét 24 heures ou quelques jours.

La Figure 4 ci-dessous extraite d’une présentation trouvée lors de la recherche bibliographique illustre
le systéme de prélévement passif. Un disque de matiére absorbante pour les PFAS est placé a l'intérieur
d’'une enceinte dans laquelle I'air circule.

m / Hanging hook

10cm

Flat washer

———
—+

T Flat washer

Shorter distance tube

Fiatwasher ="

Figure 4. Présentation d’un préleveur passif d’apres Hunt [18]

Les schémas de principe du HV-AAS et du Annular Diffusion denuder sampler sont présentés sur la
Figure 5 tirée de I'article de Ahrens et al. 2011 [40].

Annular diffusion High volume
denuder sampler air sampler
}:Lf— 7\\7 ,I/,:\( /
. Ml =]
Cyclone inlet - Filior
Annular PUF—__
denuder XAD-2 +——
PUF—T
Filter pack — ‘ ! ’
]
Pump Pump

Figure 5. Schéma de principe du préleveur dénudeur a diffusion annulaire et du préleveur d’air actif
haut volume (Ahrens et al. [40])

Dans les instruments de type « Annular diffusion denuder sampler », un systéme de captation des gaz
est placé avant les filtres. Dans les instruments de type HV-AAS, c’est le contraire, le filtre est placé
avant la cartouche de captation des gaz. Un schéma du Cryo Sampler est présenté sur la Figure 6.

Ineris - 209106 - 2748107 - v1.0
Page 10 sur 19



[~ —e---1- Impactor

1
#10 ym - d- -~ | !

1

1025 pn e == _;:ﬁ !
~

2.5-1 pm-f--- 1C !

1

L5 YT SR —

To Pump =

Flow rate: 20 L/min
= Electrical crvo-traps
-4 10-20°C

Bubbler -

-Cold trap
=2 : Air flow

Figure 6. Présentation du Cryo Sampler d’apres Yu et al. [10] et Yamazaki et al. [8]

Il faut noter que deux articles [8,10] présentent cette technique utilisée par une équipe sino-japonaise.
Avec cet instrument, les particules sont récupérées a 'aide d’un impacteur en cascade (qui permet de
réaliser une ségrégation en taille). Ensuite le gaz est piégé dans un bulleur et récupéré dans le « piége
froid » ou cold trap utilisant un piége cryogénique électrique. A notre connaissance, ce systéme n’est
pas couramment employé a l'international (il le serait juste par cette équipe).

Le dispositif FM4 (appelé NS20 également dans les publications) est présenté sur la Figure 7.

==

Cascade Impactor

B et

Quartz Fiber Filter (QFF) X 3
Stage 1: > 10 um

— /= ——

1T L—
H;I—:
© V Stage 2: 2.5- 10 um
= = = .
L | Stage 3:1.0-2.5um
‘ Polyurethane Foam (PUF)

. Activated Carbon Fiber Disk
(GAIAC) X 2

Figure 7. Présentation du dispositif ~ FM4 (source société GL Sciences
https:.//www.qglsciences.com/product/gas _sampling/air _collector/02724.html)

Le dispositif est constitué d’'un impacteur en cascade pour la collecte des particules et de mousse de
polyuréthane et des disques en fibre de carbone pour capter la phase gaz. Ce dispositif est
commercialisé par la société GL Sciences (https://www.glsciences.com/index.html). Mais il n’apparait
que dans 2 articles [8,9].

Selon les composés, certaines méthodes peuvent étre mieux adaptées que d’autres pour la détection
de PFAS donnés. Cependant, cette adéquation n’est pas toujours connue en I'état des connaissances
actuelles (Bradman et al. [6]).

Parmi les 38 articles (hors review) recensés dans cette recherche bibliographique, les nombres
d’articles traitant des différentes techniques se répartissent comme suit (voir Figure 8) :
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Nombres d’articles identifiés recensant les techniques de prélevements

HV-AAS LV-AAS Annular Cryo Impacteurs FM4 PUF-PAS SIP-PAS XAD-PAS  PE-PAS
diffusion Sampler en cascade (NS20)
denuder
sampler

Actif Passif

Figure 8. Répartition des nombres d’articles selon les techniques de prélévement

On constate que majoritairement, les prélévements de PFAS dans l'air sont effectués avec des
préleveurs actifs de type HV-AAS. LV-AAS est peu représenté car il est plus adapté aux prélevements
en intérieur par son débit plus faible (mais également pour sa nuisance olfactive plus acceptable en
intérieur). Certaines équipes ne s’intéressent qu’a la phase particulaire et utilisent des impacteurs en
cascade pour observer la répartition des PFAS selon la granulométrie des particules (on trouve 3
références dans ce cas [4,14,30]).

Les typologies de sites de prélévements se répartissent comme suit (Tableau 5).

Tableau 5. Répartition du nombre de publications en fonction de la typologie des sites de prélevements.

Site de prélevement Nombre de publications
Industriel 3
Urbain / Semi-urbain 20
Rural / Semi-rural 7
Zones reculées (en mer, ArctiqlAJe, Antarctique, 12
sur la cbte, en forét)

Il faut noter que dans certaines publications, plusieurs sites de prélévement sont explorés dans le méme
article. On constate que la majorité des publications traitent des zones urbaines. Il y a encore peu de
publications traitant spécifiquement des zones industrielles.

En plus de ces 38 articles, 4 articles de review (Wang et al.[11], Nakayama et al.[17], Van Leeuwen et
al.[45], Jahnke et al.[43]) ont été identifiés. Dans l'article de Wang et al, les auteurs présentent un
résumé des techniques d’échantillonnage pour les PFAS couramment utilisés en Chine. Leur tableau
est présenté sur la Figure 9. Dans le tableau, 'acronyme APM fait référence a « Airborne Particulate
Matter » ou phase particulaire.
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Table 1
Summary of the sampling method on PFASs in Chinese outdoor air.

Sampling year Sampling method Sample phase Sampling location Reference
2006-2016 AAS-High-volume sampling device APM Dalian (Liu et al, 2017)
2007 AAS-High-volume sampling device APM + gas Guangzhou (Yanget al., 2010)
2009 PAS-SIP APM + gas 16 cities in China (Li et al,2011)
2011 PAS-SIP APM + gas Shenzhen (Liu et al., 2015)
2011 AAS-High-volume sampling device APM + gas 8 cities (Lu et al.,, 2018)
2011and 2013 PAS-SIP APM + gas Tibet (Wang et al,, 2018)
2012 AAS-High-volume sampling device APM + gas Bohai Sea and Yellow Sea (Zhao et al., 2017)
2012-2013 AAS-annular denuder and filter pack collection system APM + gas Beijing (J.Wu et al,, 2014)
2012-2013 AAS-High-volume sampling device APM + gas Tianjin (Yao et al., 2016a)
2013 PAS-SIP APM + gas Tianjin (Yao et al., 2016b)
2013 AAS-High-volume sampling device APM + gas Northern South China Sea (Laiet al.,2016)
2013 AAS-annular denuder and filter pack collection system APM + gas Beijing (Wuet al,, 2019)
2013-2015 AAS-High-volume sampling device APM Shanghai (Guoet al, 2018)
2013-2015 AAS-High-volume sampling device APM + gas Chaohu City (Liu et al., 2018)
2014 AAS-High-volume sampling device and PAS-SIP APM + gas Yangtze River delta (Heydebreck et al., 2016)
2014 AAS-High-volume sampling device and PAS-SIP PM 10 cities (Fang et al, 2018b)
2014 AAS-High-volume sampling device APM Beijing (Shuo et al., 2018)
204 AAS-4-stage cascade impactor APM Hong Kong (Geet al.,2017)
2014-2015 AAS-cascade impactor APM 5 cities (N. Yu et al, 2018)
2014-2015 AAS-High-volume sampling device APM + gas Tianjin and Weifang (Yao et al., 2017)
2014-2015 PAS-SIP APM + gas Shenzhen (Heet al., 2016)
2015-2016 AAS-High-volume sampling device APM Beijing, Tianjin, Jinzhou, Yantai (Liu et al.,, 2019)
2015-2016 AAS-High-volume sampling device APM 7 coastal cities (5. Yu et al,, 2018)
2016 AAS-High-volume sampling device APM + gas Bohai and Yellow Seas (Fang et al,, 2018a)
2016 PAS-SIP APM + gas Fuxin (Chenet al, 2018)
2016 PAS-SIP APM + gas Tianjin (Tianet al,2018)
2016-2017 AAS-cascade impactor APM Chengdu (Fang et al, 2019)
2017 PAS-XAD2 resin APM + gas 23 cities (Han et al,, 2019)
2018 AAS-High-volume sampling device APM Shihezi and Urumgqi (Chenet al., 2019)

Figure 9. Eléments de l'article de review de Wang et al. [11]

Sur 29 références, 16 d’entre elles utilisent un préleveur actif HV-AAS. On remarque également que 9
équipes ont recours au prélevement passif SIP-PAS. D’aprés Bradman et al.[6], SIP-PAS serait le
préleveur passif le plus adéquat pour de nombreux PFAS. Ce n’est en conséquence peut étre pas une
coincidence si les préleveurs passifs majoritairement relevés dans cette revue sont des SIP-PAS. Dans
l'article de Nakayama et al. [17], il présente les techniques utilisées pour le prélévement dans l'air
extérieur. |l cite principalement les techniques HV-AAS et SIP-PAS. L’impacteur en cascade est
également cité. Dans son article, Jahnke et al. [43] citent également principalement le préleveur actif
HV-AAS pour les prélevements dans l'air extérieur. L’article de Van Leeuwen et al.[45], plus ancien, est
davantage focalisé sur la technique passive PUF-PAS.

3.2 Méthode de prélévement des PFAS dans les dépbts atmosphériques

La publication de Cousins et al. [0] recense plusieurs études relatives aux PFAS dont le transport par
les eaux de pluies et donc les dépbts humides. Dans les études citées dans cette référence, les dépots
humides sont systématiquement collectés dans des réceptacles de différentes natures (Polyéthyléne
haute densité, conteneur en acier inoxydable par exemple).

Dans un article que nous avons identifié (D’ambro et al.[7]) traitant de mesures autour d’un site industriel
(usine produisant des polymeéres fluorés), deux systemes de prélévement ont été utilisés :

» Des seaux en HDPE (High Density PolyEthylene) (environ 19 litres)
= Un systeme NCON Sampler model 110 similaire a celui de la Figure 10.

La durée des prélévements est de 1 semaine et les systémes de collecte sont installés a 3.5 km de
l'usine.
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Wet Only & Wet/Dry Deposition Sampler

Figure 10. Exemple de systeme de prélevement de dépdt de la société NCON.

Le systéme est pourvu d’'un couvercle amovible automatique équipé d’un capteur de pluie pour collecter
les dépbt humides ou secs. Dans un second article de Chen et al. [22], seul le dépdt humide a été étudié
en utilisant des conteneurs en acier inoxydable. Les scénarios de collecte sont similaires pour les
articles cités dans Cousins et al. [0].

3.3 Méthodes d’analyse des PFAS

Concernant les modes d’'analyse, ceux-ci different selon que les PFAS soient ioniques ou neutres. Les
PFAS ioniques, majoritairement présents dans la phase particulaire, sont plutét analysés par LC-MS
(Liquide Chromatography-Mass Spectrometry ou Chromatographie Liquide couplée a la spectrométrie
de masse) et les neutres, plus volatils, peuvent étre analysés en GC-MS (Gaz Chromatography-Mass
Spectrometry ou Chromatographie Gazeuse couplée a la spectrométrie de masse).

Le développement récent de méthodes analytiques intégratives indiciaires aprés combustion ou
oxydation pourrait permettre d’avoir une vision globale du niveau de contamination/imprégnation de la
matrice en PFAS.
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4 Conclusion

Dans la présente note, de premiers éléments bibliographiques sont présentés pour I'échantillonnage
des PFAS dans lair et dans les dépbts atmosphériques.

D’aprés les éléments bibliographiques dont nous disposons, c’est le dispositif HV-AAS — un préleveur
actif- qui est le plus utilisé pour I'analyse quantitative des PFAS dans l'air. Il présente le principal
avantage de pouvoir prélever un volume d’air important (donc atteindre des limites de quantifications
assez basses) et de distinguer les fractions particulaires et gazeuses. Un désavantage de ce dispositif
est le besoin d’'une source d’énergie pour fonctionner (prise de courant / panneau solaire), donc d’étre
limité en termes de nombre d’emplacement de mesures pour cartographier une zone.

C’est pour cette raison qu'il peut étre intéressant dans certaines circonstances d’utiliser des préleveurs
passifs. En revanche, pour ces dispositifs passifs, il est difficile d’évaluer précisément le volume de
prélévement ce qui rend les résultats indicatifs, mais comparables les uns aux autres. En outre, ils ne
différentient pas la phase gaz de la phase particulaire. L'étude de Wang et al. [11] réalisée en Chine
montre que le préleveur passif le plus utilisé est le SIP-PAS. Cette analyse correspond aux conclusions
de Bradman et al. [6] qui présentent le SIP-PAS comme le préleveur passif le plus adéquat pour une
majorité de PFAS.

La littérature indique également qu’il existe encore peu d’études réalisées autour de sites industriels, la
plupart des articles traitant des zones urbaines. Cependant, plusieurs auteurs suggérent que les PFAS
peuvent étre retrouvés trés loin des sites de production. La présente bibliographie fait état de mesures
dans des zones reculées comme I'Arctique [32,38] et I'Antarctique [36] ce qui souligne le potentiel de
déplacement sur de longues distances des PFAS dans l'air. Pour finir, il est a noter que des techniques
innovantes de mesures en temps réel pourraient dans le futur étre utilisées pour la détection des PFAS
(al'état gaz) en continu dans l'air, sans étape d’échantillonnage et d’extraction, ce qui réduirait certaines
contraintes.

Concernant les dép6ts atmosphériques, ces prélévements sont trés peu documentés dans la littérature
scientifique. Seules deux publications traitent des dépobts atmosphériques des PFAS autour d’un site
industriel utilisant des collecteurs du type seaux en HDPE ou conteneurs en acier inoxydable.
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