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Accroissement 1llimité du parc
automobile mondial
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2. = augmentation inquictante des
y niveaux de pollution de I’air par

oy = émission de gaz toxiques:

x 3 depuis 1960
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Pollution automobile (cont.)
voltures a essence

3 En théorie : combustion totale de 1’essence,
¢ production de CO, et H,O inoffensifs

& 1 En réalité : combustion incompléte et

emissions gazeuses de:

e monoxyde de carbone CO : inodore, incolore, tres toxique
e HydroCarbures imbrtles : notés HC (dont benzene)
e famille des oxydes d’azote : not¢s NO, pour N,O, NO, NO,
concourent a la formation des pluies acides, d’ozone (« smog »)
voIr actualité: pics de pollution sous
certaines conditions meteorologiques
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Aprés un débat qui aura duré un
an, on demeure frappé par l'inertie

Pollution de I’air, la preuve par 'anticyclone

~ LES guBoUution de Fair sont
I'de retour. jours. les

villes de Paris puis de

et Le Hawre afichent des seulls o

Quiétants de dioxyde de soufre
(SO, ). Cette pollution a surpris la
imajorité des experts par sa soudai-
neté et son ampleur. Le dioxyde de
soufre est un polluant d’origine in-
dustrielle, alimenté aussi par les ins-

I tallations de chauffage au charbon
et au fioul. Tristement célébre pour
leur nocivité dans les années 70, les
rejets de SO, d-

I étalent en baiss:

Hveau trois (.

qui prévaut du colé des autorités

tion, maintes fois affiché par le mi-
nistre de l'environnement lors des
différentes assises régionales sur le
développement durable, est resté
lettre morte. Les procédures
d’alerte n'ont en effet été déclen-
chées qu'une fois la pollution instal-
lée. Or les techniques de la météo
permettent aujourd’hui de prévoir

L'industrie automobile -
rée: la place
Page I'a avoud

emi-mots, mercredi 15 janvier, tn

affinnant A la sortie du conseil des
ministres qu'il y avait dans la loi sur
I'air « des instruments nouveaux
pour lutter contre la pollution, mais
qu'il «faudra aller beaucoup plus
loin ». M™ Lepage a précisé en par-
ticulier qu’il fallait « progresser »
dans la prévision de la qualité de
Vair,

== Le Monde, 18 janvier 199

dans la journée ¢

cest

Ilqu: a éé déclenchée le méme jour
iavec un pic de 275 microgrammes
par meétre cube 3 la station d'Argen-
teull (Val-d'Oise). Le phénomane, ré-
current en été avec la pollution par
I'ozone, frappe donc aussi Ihiver,
montrant ainsi I'ampleur du pro-

E:bleme.
iSLes fortes chaleurs de I'été s'ac-
[compagnent désormais des inévi-
tables bulletins d'Airparif

feste maintenant en plein hiver, et
Paris n'est plus la seule ville dont on
parfe. Orficiellement, les indicateurs
de_pollution ont viré au rouge a
ause de 'anticyclone qui a installé
un froid sec et ensoleillé sur le terr
toire,
£ Cet argument météorologique,
vancé par la préfecture de police de
ris pour justifier cette situation ex-
lceptionnelle, n'est pas convaincant
[Ces demiers jours ont effectivement

ermlquc empécher les poliuants
per en les bloquant dans
Lles couches inféreures de I'atmo-

re. Mais la météo n'est en rien

e able de la présence de ces
&m. lluants.
< La gfliution est bel et bien 13

que soit la météo. Ne fau-

It-1l pas inverser le raisonne-

ent ? Jusqu'alors, les habitants de

| Lyen. Paris ou Marseille étaient fa-

lo s par une métdo clémente et
u

es vents qui dispersaient les e
ves nocifs. L'anticyclone ne fait
que révéler une situation alarmante
0 globalement tous les polluants
t atteint des niveaux inquidtants,
jette vague de pollution se produit
4 peine quinze jours apres la pubii-
\cation de la loi sur I'air au Journal or-
riel.

Sylvia Zappi
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former le public et de recommander
aux enfants, aux personnes agées et
aux asthmatiques de ne pas sortir.
Aucune mesure de restriction de la
circulation automobile n'a été prise
ni méme envisagée. Seul le préfet
de Lyon a pris des décisions a la
hauteur des enjeux de santé pu-
blique en interdisant les sorties en
plein air aux scolaires et en appe
lant les Lyonnais a limiter I'usage
des véhicules 3 moteur. On sait
pourtant que les transports auto-
mobiles sont responsables de 69 %
des émissions d'oxyde d'azote, et de

sa premidre épreuve pratique. Ses
limites apparaissent d'autant plus
crament.

Annoncé en grande pompe par
Corinne Lepage comme la premicre
10i réglementant cet élément si pre-
cieux. air. le projet s'est vidé de son
contenu au fur et mesure des
séances parlementaires. Les députés
et les sénateurs de la majorits,

sion, ont en effet excellé dans I'art
de torpiller toute proposition quel-

restrictive pour la circula-
tion automobile.

MINIMALISME

Le texte finalement voté se
contente de doter chaque agglomé-
ration d'un plan de déplacement ur-
bain pour définir I'organisation des
transports ainsi que d'un plan de
protection de I'atmosphére censé
aider les autorités de la ville 3 rame-
ner les concentrations polluantes
au-dessous des valeurs limites. Mais
les seules mesures d'urgence envi-
sont la possibilité laisse
préfet d'organiser Iinformation et
I'organisation des restrictions de

circulation. Unique innovation, la
Fratuité des Gansports en commun
st assurée en cas de pic de pollu-
uon.

Le Mpnde AD jamvien 4149 F

du conseil régional d'lle-de-France,
a clairement démontré les risques

étude a constaté une augmenta-
tion de 17 % des hcspltallsn(mns
journalieres pour cause d’asthme,
e 63 % du hombre de visites de
SOS-Médecins pour asthme, et de
20 % du nombre journalier d'arréts
de travail. Pour le dioxyde de
soufre, avec une moyenne de
103 microgrammes, le nombre
d’hospitalisations augmenterait de
14 % et celui des déces de 10 %.

Quand on se remémore les ni-
veaux atteints ces derniers jours
(entre 300 et 400 microgrammes
pour le dioxyde d'azote et le
dioxyde de soufre), on mesure I'am-
pleur du probleme. Les médecins
ont par ailleurs souligné I'effet
cumulatif des divers polluants parti-
culierement aggravant pour les af-
fections respiratoires. La derniere
étude du Réseau national de santé
publique, publiée le 7 février 1996,
estimait que 350 décés annuels
étaient imputables a la pollution at-
mosphérique pour les seules villes
de Paris et Lyon.

Lors de I'examen de la lof sur I'air,
une bataille mémorable avait oppo-
sé Corinne Lepage et les députés de
la maijorité, emmends par Pierre
Mazeaud, sur le premier article du
projet. Celui-ci arfichait clairement
les ambitions du texte en affimant
le droit pour tous « & respirer un air
qui ne nuise pas a sa santé ». Devant
le tollé soulevé, le ministre avait da
battre en retraite. Le texte amendé

e limites de sa responsabiiite, A une
dont I'obicctif est la mise en
euvre du droit reconnu @ chacun de

r qui ne nuisc pas & sa
< limites de la responsa-
nent-elles pas comme
sion 7
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Les 3 plus grands marchés automobiles
mondiaux : USA, Japon, Europe

e milicu des années 1960 : premiers controles standards
e années 1970 : débuts des régulations

lois de plus en plus séveres de 1975 a 1990

« Clean Air Act Amendment » en 1990

lois fédérales et lois californiennes revues régulierement
objectif : « zéro » émission en 2003 en Californie

Laboratoire de Physico-Chimie des 5
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Années | Reégions Niveaux autoriseés d’émissions
USA polluantes (g/miles)
CO HC NOx
1970 Fédéral 23 2,2 -
1972 Fédéral 39 3,4 -
Californie 39 3,2 3,2
1975 Fédéral 16 1,5 3,1
Californie 9 0,9 2
1977 Fédéral 15 1,5 2,0
Californie 9 0,41 1,5
1980 Fédéral 7 0,41 2
Californie 8 0,39 1
1981 | Fédéral & 3,4 0,41 1
Californie
1993 Fédéral 7 0,41 1
Californie 3.4 0,26 0.4
1994 | Californie 3,4 0,125 0,4
1997 | Californie Prévisions
25% du parc 3.4 0,075 0,2 en 1996
2% du parc 1,7 0,040 0,2
2003 | Californie Prévisions 6
10% du parc 0 0 0 en 1999
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Les 3 plus grands marchés automobiles
mondiaux : USA, Japon, Europe

parmi les premiers pays a légiférer en 1975, revu en 1991
en 1998 : nouvelle legislation alignée sur la législation US

Niveaux autorisés

d’emissions Années CO Hg NOx
polluantes (g/km) 1991 2,10 025 0,25
pour voitures a essence

au Japon (&dictes en 2000 0,67 0,08 0,08
1998)
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Les 3 plus grands marchés automobiles
mondiaux : USA, Japon, Europe

Jusqu’en 1990 : retard par rapport a USA et Japon
(directives nationales en Autriche, Suisse, Scandinavie fin des années 1980)

1993 : lo1 européenne « Stage [ » Années CO = HC+NOx

1996 : « Stage II » 1992 272 0.97
1998 : « Stage III » jusqu’en 2000 1996 2’20 (),5()

« Stage IV » Jusqu “en 2005 2000 2.30 0,20 0,15

(@kmy 2005 1,00 010 008
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Pollution et catalyse

Pour entrer dans les limites imposées par

ces normes.

ajout d’'un catalyseur sur le

trajet des gaz emis, c’est a dire dans le pot
d’échappement

Objectifs: transformer simultanément les gaz polluants en gaz

inoffensifs
2CO+0,=22CO0, oxydation
Si HC = C2H6
C,H, +7/2 O, &2 CO,+ 3 H,0 oxydation
2NO +2CO=>N,+2CO0O, réduction

Laboratoire de Physico-Chimie des 9
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Pollution et catalyse (cont.)

Emissions organiques (HC) d *un moteur d’automobile :
Mc¢thane  n-Butane 3-Mc¢thylpentane 1,1-Dimeéthylhexane
Ethane Butenes 2-Mc¢thylpentane Ethylbenzene
Ethene Acétonitrile Benzene m-xylene
Ethyne Acétone n-Hexane p-xylene
Propeéne  Isopentane 2-M¢thylhexane o-xylene
Propane  n-Pentane j-Ethylpentane trimétﬂylbenzéne

n-Heptane Toluene Acétylaldéhyde

Laboratoire de Physico-Chimie des 10
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Pollution et catalyse (cont.)

Catalyse: lorsqu’'une reaction chimique est possible, on peut
[’accélerer grdce a ’ajout d’un catalyseur

ainsi  catalyseur + réactifs = produits + catalyseur
en principe: jamais consomme, toujours régeénere

en pratique: essence sans plomb obligatoire!

ici: Palladium (Pd), Platine (Pt) pour 1 "oxydation
Rhodium (Rh) pour la réduction

interaction fugace gaz/surface des métaux: catalyse hetérogene

Laboratoire de Physico-Chimie des 11
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Pollution et catalyse (cont.)

Historiqguement

- on traite seulement [’oxydation de CO et HC :
1 catalyseur d’oxydation seul (Pd, Pt)

- on traite successivement [’oxydation de CO et HC puis la
réduction des NO.,:

1 catalyseur d’oxydation (Pd, Pt)

Depuis 1993:

- on traite simultanément [’oxydation de CO, HC et la
réduction des NO.,:

1 catalyseur 3 voies (Pd, Pt, Rh)

Laboratoire de Physico-Chimie des 12
Surfaces




CFivis
# A R I 5

Pot catalytique

Historiguement:
General Motors (avec catalyseur de Rhone-Poulenc)
billes d’alumine (Al,0;) impregnées

de métaux précieux = perte de puissance du moteur (20 CV)

LY
billes ne se touchent pas
LY
chocs, vibrations
LY
poudre = catalyseur sur la route !
v

Invention du monolithe (Corning)

Laboratoire de Physico-Chimie des 13
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Pot catalytique (cont.)

,.ng,jii‘ 25 D P A s ! '
/ E‘i jii | céramique
& ks :

Monolithe
céramique en
« nid

d’abeilles »
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Problématique du pot catalytique

Efficacité de la transformation (%)

Maximum 100 |
de conversion 30 |
autour de 95 % ! « Fenétre » de
60 | fonctionnement
HC optimal
40 |
| NO,
20
0 CO
13 14 14,6 15 16

Reactions en competition ! Rapport air/essence

Laboratoire de Physico-Chimie des 15
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Problématique du pot catalytique

se maintenir dans les conditions de transformations optimales
des polluants =» autour de la valeur de 14,6 = air/essence
alr = comburant = oxygene

2 méthodes:
e sonde a oxygene dans le moteur
e ajout d’un matériau dans le monolithe: I’oxyde de cerium

proprietés: capacites a stocker ou re-larguer I’oxygene tres
rapidement

fournit de 1’oxygene lors de 1’oxydation
stocke de 1 oxygene lors de la réduction

Laboratoire de Physico-Chimie des 16
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Controle de la quantité d "oxygene:
CeO, (promoteur)

Mobilité de I’oxygene dans le materiau: stockage ou relargage
O c
Qo

Lacunt d’oxygene!

Laboratoire de Physico-Chimie des 17
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Avantages et inconvenients

© Pot catalytique: bonne transformation des polluants
yuq p
produits par I’automobile en produits inoffensifs

® prix:
prix des métaux précieux =» prix du catalyseur

@ vieillissement:
80 000 km =¥ inférieur a durée de vie de la voiture

® températures de fonctionnement:
pas efficace immédiatement =» pollution maximum pour
petits déplacements
(¢cole, courses, ville, ...)

Laboratoire de Physico-Chimie des 18
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Avantages et inconvenients (cont.)
A plus grande echelle: — — .

e ¢mission de CO,
« effet de serre »
e pollution mondiale
paradoxe dans les megalopoles
du Tiers-Monde Pollution  MEXICO
moins de vehicules mais incomparablement plus polluants

Au-dela du pot catalytique:
e ré¢gulation de la circulation automobile en ville

mesures d’urgence: réduction de la vitesse

politiques a plus lon% terme : alternance, pistes cyclables...
e modifier le carburant, choix de la voiture ¢lectrique...
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