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Problématique et objectifs d’étude



Contextualisation
I
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• Particules fines (PM𝟏𝟎, PM𝟐.𝟓)

• Dioxyde de Carbone (𝐂𝐎𝟐)

• Composés Volatils (COV)

• Monoxyde de Carbone (CO)

• Ozone 

A. Différents types de polluants dans l’air

I
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acétonitrile

DMF



B. Risques sur la santé des sportifs 

• Irritations

• Symptômes respiratoires 

• Baisse des performances sportives 

I

Image d’illustration (source : iStock)
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Problématique et 
objectifs d’étude

II
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Problématique et objectifs d’étude

Quels sont les principaux polluants présents dans les salles de sport ? 

Comment détecter leur présence ? 

Quelles sont les mesures de prévention mises en place pour prévenir et limiter 
les impacts des polluants sur la santé des sportifs ?

II
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Assemblage et tests des 
capteurs utilisés / mesures

III
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A.  Assemblage et tests des capteurs utilisés

• Assemblage électrique des différents capteurs (CO2, PM) 

• Codes Arduino

• Test 

III

Capteur de particules 

fines (PM𝟏𝟎 et PM𝟐.𝟓)

Capteur de CO2 
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Enceinte test 



• Acquisition des mesures

B. Mesures

III

Méthode : Récupération numérique 

des données analogiques - Utilisation 

d’un tableur Excel  
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B. Mesures - CO2 dans des lieux confinés 

CO2 - enceinte testCO2 - salle de sport 

III

ICONE

𝑪𝑶𝟐𝑪𝑶𝟐

ത𝑥 = (1076.08 ± 28.72) 𝑝𝑝𝑚 ത𝑥 = (2421.06 ± 29.64) 𝑝𝑝𝑚
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ICONEenceinte =  5,81 ICONE𝑠𝑎𝑙𝑙𝑒= 1,78 

Evolution de la concentration de CO2 dans la salle de sport Evolution de la concentration de CO2 dans l’enceinte test



• Expérience

B. Mesures – PM dans la salle de sport du lycée

But : 

- Prise de mesures de la concentration 

de particules fines dans l’air à l’aide 

d’un capteur 

- Tracé d’un graphique représentant 

l’évolution temporelle de la 

concentration en particules fines 

- Analyse des résultats et 

interprétation 

III
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Précautions : 

- Ne pas placer le capteur 

près d’une fenêtre 

- Placer le capteur à environ 

50 cm du sol 

III
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B. Mesures – PM dans la salle de sport du lycée

• Expérience



Temps (h)

Analyse :  

 

- Nombre de personnes 

présentes 

- Aération ou non des locaux

- Localisation de la salle de 

sport

- Sports pratiqués
  

III

10 personnes 15 -20 personnes PM10

ത𝑥 = 37,70 ± 2,15  μ𝑔/𝑚3

60

40

20

 0
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Norme de qualité 

B. Mesures – PM dans la salle de sport du lycée

• Résultats



Lien entre le taux de CO2 et le 

niveau de particules fines

IV
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Lien entre le taux de CO2 et le niveau de particules fines 

Description : 

      - Sport : cardio

      - Durée : 1h30

      - Rythme : soutenu

      - Placement des capteurs CO2/PM                       

à 1m du sol

      - Fermeture des fenêtres et 

calfeutrage de la pièce

• Expérience IV
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--- Régression linéaire
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Résultats :  Corrélation entre le 

taux de CO2 et le niveau de 

particules fines - La mesure en 

CO2 est un bon indicateur du 

niveau de particules fines 

IV

Lien entre le taux de CO2 et le niveau de particules fines 



Méthodes de 
dépollution d’une pièce 

confinée 

V
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Méthodes de dépollution d’une pièce confinée 

Sans purificateur Avec purificateur

Purificateur d’air

Capteur de CO2 

Capteur de 

particules 

V
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Influence de la ventilation 

        - Baisse significative de la concentration en PM

         - PM2.5 plus lentes à purifier

V

Méthodes de dépollution d’une pièce confinée 

PM10
PM2.5
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Zone « verte » 
Zone « verte » 

PM10 avec ventilation PM2.5 avec ventilation 



Influence de la purification de l’air 

 
- Baisse brutale du niveau de PM10

  

V

PM10
PM2.5
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Zone « verte » Zone « verte » 

Méthodes de dépollution d’une pièce confinée 

PM10 avec ventilation PM2.5 avec ventilation 



Avantages Inconvénients

Ventilation

Purification

A+++

V
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Méthodes de dépollution d’une pièce confinée - Bilan 



Conclusion 

23/39



Réponse à la problématique
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- Utilisation de capteurs : manipulation et exploitation des 

données 

- Mesures 𝐂𝐎𝟐 et lien avec l’indice de confinement 

- Mesures PM liées au taux d’occupation de la salle

- Lien entre taux de 𝐂𝐎𝟐 et PM 

→ Le taux de 𝐂𝐎𝟐 est un très bon indicateur du niveau 

de pollution de la salle

- Méthodes de dépollution : purification et ventilation 

→ La purification est plus efficace que la ventilation  



Annexe 
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Programme CO2 Programme PM10 Programme PM2.5

Code - Capteurs
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Code - Graphiques

Programme graphique CO2/PMProgramme graphique CO2  dans l’enceinte
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Incertitudes et moyennes (TYPE B)

 

Capteur PM  :

u = 0,15 × Valeur + 0,3 × 10 μg/m3

Capteur CO2 : 

 u = 0,05 × Valeur + 1 × 50 ppm
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Incertitudes et moyennes (TYPE A)

 

Code (graphique CO2)

Formule utilisée : 

𝑢(𝑥) =
𝜎(𝑥)

𝑛
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Incertitudes et moyennes (régression linéaire)

 

Résidus 

Résidus normalisés 
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Conversion ppm en µg/𝑚3

Table de mesures :

Source : GMACX
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Matériel utilisé 

Purificateur d’air et son filtre 

- Capteur de CO2

 

- Capteur de particules fines (30 euros)

 

- Breadboard 

- Fil de connectique

 

- Carte Arduino 
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Matériel utilisé 

Générateur d’Ozone 
prix : 109 euros

Capteur d’Ozone 
prix : 27 euros
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Image salle de sport
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Indice ICONE 

Formule de calcul (Fletcher)  

ICONE = 8.3 log( 1 +
𝑛1

𝑛1+ 𝑛2+ 𝑛0
+ 3.

𝑛2

𝑛1+ 𝑛2+ 𝑛0
)

Calcul d’indice 

ICONE𝑏𝑜𝑖𝑡𝑒 = 8.3 log( 1 + 3 × 1) = 5,81 

ICONE𝑠𝑎𝑙𝑙𝑒 = 8.3 log( 1 +
39

61
) = 1,78 

Indice 5 

Indice 1 

𝑛0 ​ : nombre de valeurs inférieures ou égales à 1000 ppm

𝑛1 ​ : nombre de valeurs comprises entre 1000 et 1700 ppm

𝑛2 ​ : nombre de valeurs supérieures à 1700 ppm
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PM𝟐.𝟓 PM𝟏𝟎

Ventilation 5 min 30 42 s

Purification
1 min 15 10 s

Durée pour atteindre la ZONE « verte »

Normes de pollution 
Source : ResearchGate

Test d’efficacité et normes de pollutions  



• Utilisation d’un spectromètre de masse 

 

Résultats attendus : présence de 

COV, ozone et particules fines

But : caractérisation des espèces présentes 

situées sur le filtre du purificateur avec un 

instrument de mesure

spectromètre de masse

Caractérisation chimique des polluants
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Spectromètre de masse 

SOURCE ANALYSEUR DETECTEUR ENREGISTREUR 

Sous vide
Production d’ions en 

phase gazeuse 

Traitement du signal

Séparation des ions en 

fonction du m/z
Comptage des ions 

But : 

- Analyser des composés organiques solides, liquides ou 

gazeux. 

- Déterminer la masse moléculaire

- Corréler le spectre d'un composé avec sa structure

- Expliquer des mécanismes de ruptures de liaisons
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Spectromètre de masse 

Sources d’ionisation 

- L'impact électronique (G)

- L'ionisation chimique (G)

- L'electrospray (G)

 

- Bombardement par atomes rapides (L)

- Désorption-ionisation laser assistée par matrice (S)

- Désorption plasma (S)

Analyseurs

- L'analyseur magnétique

- L'analyseur quadripolaire

- L'analyseur à piégeage d'ions (trappe 

ionique)

- L'analyseur à temps de vol
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