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Intérêts scientifiques du soufre
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Farquhar et al., 2000
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Gautier et al., 2019



Voie SO2 (en ligne) 

Combustion d’un échantillon 
soufré  (ex BaSO4, Ag2S)

Purification 
Séparation par GC

Spectrométrie de masse

SO2
2  Fluoration du Ag2S à ~250°C

Purification
Séparation par GC

Voie SF6 (hors ligne) 

SF6

Spectrométrie de masse

1.1 Conversion des sulfates en sulfures
2- 2+ + 4+
4 2 2SO +4Sn +10H = H S+4Sn +4H O

1.2 Précipitation  du H2S en Ag2S

Mesure actuelles des isotopes du soufre

δ34S seulement

δ33S, δ34S, δ36S
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Propriété spectro H2S

Meilleur choix: 
région infrarouge proche

Absorption intense 
et détecteurs ultrasensibles

CRDS @ LIPhy



Propriété spectro H2S

Spectres distincts, 
pas de confusion isobarique
Il « suffit » de mesurer les 
surfaces des absorptions

Surface ~ Abondance



Première tentative OF-CEAS
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Détermination des sommets 
des modes et évaluation des 
pertes (RD) de la cavité au 
dernier point

Calibration de la 
transmission par les pertes 
évaluées sur le dernier point     
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Première tentative OF-CEAS
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Performances OF-CEAS

Voie SO2 (en ligne) 

Isotopes 
mesurés δ34S

δ33S,
δ34S, δ36S

δ33S,
δ34S

Quantité de 
soufre utile 0.1 mg 1 mg

0.01 mg/injection (300 
nmol)

Précision δ34S 0.04 ‰ 0.04 ‰ 
0.08 ‰  ( sur  3x15 

min)

Précision δ3S
Non

0.04 ‰ 
0.2 ‰  ( sur  3x15 min)

Précision δ36S Non 0.5 ‰ Non

Durée En ligne

qqes heures réduction
sulfate
1 jour fluoration
1 jour analyse IRMS
+ POLLUANTE

15 minutes par 
injection

+ temps de pompage 
½ h

Voie SF6 (hors ligne) 
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VCOF-CRDS
Combiner avantage CRDS (ring-down) et l’OF-CEAS (asservissement laser)

En cours
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Performances VCOF-CRDS

2018 : 30 min

2019 > 5 jours

Demie-vie de H2S

Cellule traitée à Sulfinert
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Performances VCOF-CRDS

σ ≈ 10-12 cm-1

σ ≈ 10-9 cm-1

Sensibilité et vitesse d’execution
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2 % H2S / 2 mBar N2

Performances VCOF-CRDS

Précision et stabilité

Variance de Allan

Précision : 0.02 ‰ pour 5 min acquisition
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IRMS VCOF OF-CEAS
Cylindre "+50" 42.6 31.45 47.93

Cylindre "+100" 83.6 84.1 84.81

Performances VCOF-CRDS

Comparaison et Justesse



Performances OF-CEAS

Voie SO2
(en ligne) 

Isotopes 
mesurés δ34S

δ33S,
δ34S, δ36S

δ33S,
δ34S

d33S,
d34S, d36S

Quantité de 
soufre utile 0.1 mg 1 mg 0.01 mg/injection 

(300 nmol)
0.0012 mg

(33 nmol)

Précision δ34S 0.04 ‰ 0.04 ‰ 
0.08 ‰  ( sur  

3x15 min)
0.02 ‰ (5 min)

Précision δ3S
Non

0.04 ‰ 0.2 ‰  ( sur  3x15 
min)

0.03 ‰ (5 min)

Précision δ36S Non 0.5 ‰ Non 3 ‰ / 0.1 ‰

Durée En ligne

qqes heures réduction
sulfate
1 jour fluoration
1 jour analyse IRMS

15 minutes par 
injection

+ temps de pompage 
½ h

5 minutes
(target : 1 minute)

Voie SF6 
(hors ligne) 

OF-CEAS VCOF-CRDS


