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Sampling of size-fractionated ambient air particles
by cascade impaction 

Boron plate

Dekati PM-10 3 stages cascade impactor
Sampling duration: 10 min

Flow rate: 30 L.min-1

1 µm

Elemental quantification by SEM-EDX 

considering particle geometry effects
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Chemical composition of atmospheric particles collected at M’Bour
and identified by SEM-EDX as “pure compounds”.

Iron quantified as a minor component in aluminosilicates !

SOP 0
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Collection of one sample per day for about one hour

Gypsum = CaSO4, 2 H2O → O:S:Ca = 6:1:1

Particle type Average of chemical composition (in atomic %)

Aluminosilicate (4954)
Calcite (755)
Carbonaceous (776)
Gypsum (106)
Mg Aluminosilicate (187)
Silicate (636)
Sodium chloride (645)
Sodium nitrate (366)

C(8.4) O(57.3) Mg(1.4) Al(11.3) Si(15.8) Fe(1.8)
C(20.3) O(55.4) Na(1.1) Mg(1.1) Al(1.5) Si(2.1) Ca(16.0)
C(82.8) O(11.3) Si(1.0)
C(7.6) O(60.2) Na(1.7) Mg(1.2) Al(1.0) Si(1.4) S(12.8) Ca(12.1)
C(8.2) O(55.2) Mg(8.5) Al(6.5) Si(15.8) Fe(1.8)
C(6.3) O(58.0) Al(2.4) Si(30.4)
C(8.9) O(16.8) Na(38.4) Mg(1.9) Cl(29.5)
C(6.7) N(12.1) O(51.8) Na(21.3) Mg(1.9) Al(1.2) Si(1.5)
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Iron oxide (FeO) as a pure compound in 
Aluminosilicates (internal mixing)
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Andradite (Ca3Fe2Si3O12 ; Fe3+)

Almandine (Fe3Al2Si3O12 ; Fe2+)

Magnetite (Fe3O4 ; Fe3+, Fe2+)

Hematite (α-Fe2O3 ; Fe3+)

Wustite (FeO1-x ; Fe2+)

Spectres EELS caractéristiques de Fe 2+ et Fe 3+ liés à l’oxygène :
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En différents endroits d’une 
particule d’aluminosilicate on trouve 

le fer sous différents degrés 
d’oxydation
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0.5 µm0.5 µm

A

E

Cliché TEM d’une particule d’aluminosilicate collectée au Sénégal (AMMA, SOP 0)

Grain de quartz aggloméré
Film de carbone type « Lacey » sur grille TEM
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Signal du Fe (II) : 25±5%

Signal du Fe(III) : 75±5%
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Conclusion et Perspectives

En complément des techniques d’analyse globale:

-La Microscopie Électronique à Balayage couplée à la 
Spectroscopie d’Émission X (SEM/EDX) renseigne sur l’état de 
mélange (Interne vs. Externe) des particules « vectrices » d’un 
élément (ici Fe)

-La Spectroscopie de Perte d’Énergie des Électrons (EELS) 
renseigne à la fois sur le degré d’oxydation à l’échelle 
particulaire (10-100 nm) et sur les liaisons existantes (ex. Fe-O)

-Application envisagée : suivi de l’évolution chimique des 
aérosols riches en fer à l’échelle d’un bassin (ex: CHARMEX)
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Merci de Votre Attention !
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