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SUJET :

Les aérosols atmosphériques émis par des sources naturelles et anthropiques diffusent et
absorbent le rayonnement atmosphérique, ce qu’influence le bilan radiatif terrestre et
contribue au changement climatique. Les espéces naturelles telles que les poussieres
désertiques, de part de leur composition minéralogique, concentration en masse parmi les
plus élevées et distribution en taille s’étendant jusqu’a des dizaines des micromeétres, sont en
particulier les seules capables d’interagir efficacement avec I'ensemble du rayonnement
atmosphérique, allant du visible a I'infrarouge lointain.

Afin de comprendre et modéliser I'impact des poussiéres minérales sur le climat et pour bien
représenter les poussieres dans les méthodes d'observation satellitaire, une connaissance
poussée de leurs propriétés optiques spectrales est nécessaire. Dans les années passées un
effort expérimental original et novateur a été mis en place au LISA afin de caractériser les
propriétés optiques spectrales des poussieéres minérales depuis des sources globales via des
expériences en chambre de simulation atmosphérique CESAM (https://cesam.cnrs.fr/). Des
nouveaux jeux des données d’indices de réfractions dans le domaine spectrale aillant du
solaire a I'infrarouge a été restitué a partir des mesures en chambre de simulation (Di Biagio
et al.,, 2017 ; 2019). Ce jeu de données est a aujourd’hui une référence importante dans la
représentation des poussieres par les modeles et les méthodes d'observation satellitaire.
Néanmoins, une des hypotheses dans les restitutions d’indices de réfractions dans ces études
passées était la sphéricité des aérosols, qui ont donc été traités avec la théorie de Mie. En
réalité, les poussieres minérales ont une morphologie complexe, et elles ne sont pas
assimilable optiquement a des spheres.

L’objectif du projet de stage consiste a établir un modele optique pour particules non-
sphériques, plus représentatif des poussiéres naturelles, afin d’améliorer les estimations des
indices de réfractions depuis les mesures expérimentales a la chambre CESAM. A partir des
codes optiques existants (tels que le DLS pour sphéroides, Dubovik et al., 2006, les code pour
les ellipsoides triaxiales, Meng et al., 2010, ou le TAMU dust 2020, Texas A&M University dust
2020, Saito et al., 2020) et synthése depuis la littérature des parameétres caractérisant la
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morphologie des aérosols, le travail de stage vise a étudier la sensitivité des parametres
optiques clés comme |'efficacité d’extinction, (retro) diffusion, et absorption, aux différentes
morphologies des aérosols et établir une évaluation des codes et hypotheses les mieux
adaptés a la modélisation optique des poussieres. L'application du code de Mie et des codes
en approximation de non-sphéricité sera réalisée pour des cas d’étude afin d’évaluer la
capacité des différents modeles a reproduire les observations des propriétés optiques
obtenus par les expériences en chambre de simulation CESAM et étudier la sensitivité des
restitutions d’indice optique au choix de la théorie optique. Les résultats de cette étude
fourniront un jeu des données importante afin d’améliorer la compréhension de I'impact des
poussieres sur le climat et la télédétection.

Le stage démarrera par une premiere phase d’étude bibliographique et familiarisation avec
les données disponibles et panorama des modeles optiques, ainsi que les parametres et les
taches a réaliser. Le travail d’analyse, comportant une forte composante de modélisation
optique, synthése et interprétation des données, et application a des cas d’étude, constituera
la majorité du travail. La rédaction du rapport de stage et préparation de la soutenance
conclura le travail.

Le stage est financé par le CNES dans le cadre du projet AOS « Atmosphere Observing System
— France ».

Skills required: compétences en programmation, analyse des données, travail en équipe, golt
pour le travail théorique

Prerequisites: bonnes connaissances en physique et en chimie de I'atmosphére, connaissance
de base sur la physico-chimie des aérosols. Bonne connaissance de l'anglais. Bonnes
compétences en informatique. Les candidats enthousiastes et motivés seront préférés.

Durée: 6 mois
Debut: Février 2024
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