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Les micro-organismes photosynthétiques catalysent la réaction de photosynthèse, qui convertit le dioxyde de
carbone CO2 et l’eau en un très grand nombre de molécules complexes (lipides, protéines, sucres, hydrocarbures...)
constituant la biomasse (i.e eux mêmes), avec comme sous-produit intéressant du dioxygène O2. Ce processus
biochimique a pour effet de fixer le CO2 sous forme de molécules organiques stables pouvant être utilisées dans de
nombreux domaines, entre autres les produits à haute valeur ajoutée pour l’industrie pharmaceutique, la production
de nourriture, de biocarburants et de dihydrogène [5, 7, 2, 1]. Les micro-organismes photosynthétiques sont présents
dans les cours d’eau, les lacs, les océans. On les cultive et on les étudie dans les photobioréacteurs.
Que ce soit dans les océans ou dans les photobioréacteurs, la résolution des transferts radiatifs dans les suspensions
aqueuses de micro-organismes photosynthétiques est une étape nécessaire à la compréhension des phénomènes
observés [4, 3]. L’étude de ces milieux particulaires nécessite donc de résoudre l’équation de transfert radiatif,
et par conséquent, de connaître les propriétés radiatives des micro-organismes photosynthétiques (sections efficaces
d’absorption, de diffusion, et fonction de phase). Le travail qui sera présenté à l’occasion de ces journées thématiques
propose une méthodologie pour la détermination de ces propriétés. Il correspond à une brique essentielle de l’étude
et de l’optimisation des photobioréacteurs qui font l’objet d’une thèse (entre autres) encadrée par le LGCB1, le
LAPLACE2 et le RAPSODEE3.
Il y a deux solutions pour la détermination des propriétés radiatives : la mesure expérimentale [2] ou la résolution
théorique du problème électromagnétique de l’interaction onde-particule, à partir de la connaissance de la taille,
la forme, et l’indice de réfraction des micro-organismes étudiés. La méthodologie présentée repose sur un modèle
théorique utilisant l’approximation de la diffraction anomale [9] et l’approximation de l’indice de réfraction homogène
équivalent (ou effectif) [8].
Dans un premier temps, la taille et la forme des micro-organismes est déterminée par analyse d’image. Puis, la
partie imaginaire de l’indice de réfraction effectif spectral est déduite de la mesure de la teneur en pigments des
micro-organismes [4]. A partir de cette information, la partie réelle est reconstruite en utilisant la théorie de Kramers-
Krönig [6]. La mise en oeuvre de la théorie de Kramers-Krönig dans la bande spectrale étroite du visible nécessite
la connaissance de la partie réelle de l’indice de réfraction effectif pour une fréquence. Cette information est appelée
point d’ancrage et peut être estimée de manière prédictive à partir d’informations disponibles dans la littérature.
Cependant, il apparaît que cette estimation est grossière et demeure le point faible de cette méthodologie jusque là
totalement prédictive. En alternative, une méthode expérimentale simple pour la détermination du point d’ancrage
est proposée. Il s’agit d’une inversion sur la mesure de la transmitivité d’une suspension, réalisée grâce à une sphère
d’intégration. Les méthodes expérimentales fiables pour la détermination des propriétés radiatives sont relativement
complexes car l’inversion porte sur les trois propriétés radiatives et l’unicité est difficile à assurer [2]. Ici l’inversion
est plus simple car elle ne porte que sur le point d’ancrage. De plus, la mesure est réalisée pour une seule fréquence.
La méthodologie globale est validée sur l’ensemble du spectre visible en comparant la mesure de la transmitivité
d’une suspension avec les résultats donnés par l’équation de transfert radiatif pour les propriétés spectrales obtenues.
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