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En mode de détection acoustique

Caractérisation du
faisceau laser :
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CONTEXTE

Journées LIBS, 17 et 18 JUIN 2015, VERNEUIL-EN-HALATTE

La technique LIBD (laser-induced breakdown detection) a été mise au point dans les années 90 dans le but de détecter et caractériser des nanoparticules en 
suspension dans un liquide. Elle consiste à focaliser un faisceau laser impulsionnel dans le milieu et à détecter les claquages sur les particules soit par voie 
acoustique, soit par voie optique. Dans le premier cas, on détermine la probabilité de claquage en fonction de l’énergie de l’impulsion. Le seuil et la pente de la 
courbe en S ainsi obtenue permettent de mesurer la taille et la concentration moyenne des particules. Dans le deuxième cas, on fixe l’énergie de l’impulsion et on 
image le volume focal en accumulant un certain nombre de tirs laser. La distribution des claquages dans l’axe de propagation du laser permet également de 
déterminer la taille et la concentration moyenne des particules.

La LIBD a plusieurs avantages essentiels par rapport aux techniques conventionnelles de caractérisation de nanoparticules en suspension, notamment celles 
basées sur la diffusion de lumière ou sur la microscopie électronique : elle est rapide, elle permet de détecter des nanoparticules individuelles de très petite taille et 
en très faible teneur, et on peut la mettre en œuvre in situ. Elle permet donc de caractériser des suspensions de colloïdes environnementaux, de particules 
manufacturées, ou encore de déterminer précisément l’initiation de mécanismes de précipitation. Ces différents domaines ouvrent la voie à des applications 
innovantes notamment dans le secteur de la chimie en milieu nucléaire.

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

L’objectif est de développer un montage de LIBD polyvalent et automatisé, permettant de répondre aux besoins de caractérisation de nanoparticules pour la 
chimie en milieu nucléaire. En particulier, on souhaite pouvoir utiliser les deux modes de détection, acoustique et optique, et comparer leurs performances sur des 
suspensions de nanoparticules modèles (polystyrène, silice…), afin de déterminer les avantages et inconvénients de chacun en fonction de l’application visée.

DEMARCHE

ANALYSE DE SUSPENSIONS MONODISPERSÉES DE NANOPARTICULES DE LATEX

Le montage de LIBD développé au laboratoire est opérationnel en mode de détection acoustique et optique. Sa validation et l’estimation des performances 
analytiques sur suspensions de nanoparticules modèles est en cours.
L’étude de suspensions polydispersées permettra de se rapprocher de problématiques plus réelles, en particulier liées à l’analyse de milieux environnementaux.
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MONTAGE EXPERIMENTAL

Un montage de LIBD a été mis en place au laboratoire. Il utilise un laser Thales Diva II (532 nm,  11ns, 10 mJ, 20 Hz) caractérisé en termes de durée d’impulsion, de 
stabilité en énergie et de profil spatial. Le pilotage du montage a été réalisé sous LabView, en mode de détection acoustique et optique.
Les premiers essais ont été réalisés sur des suspensions de nanoparticules préparées par dilutions successives à partir de suspensions mères du commerce.

Photo du dispositif expérimental Interface LabView de la détection acoustique… … et optique
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𝑃𝑃𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 1 − (1 − 𝐶𝐶𝑃𝑃 . 10−9(𝜌𝜌𝑀𝑀/𝜌𝜌𝑃𝑃))𝑉𝑉𝑐𝑐𝑒𝑒𝑒𝑒 /𝑉𝑉𝑃𝑃  La limite de détection de nanoparticules de 50 et 200 nm est estimée 
respectivement à 0.8 ppb (soit 107 p.cm-3) et 2 ppb (soit 5.105 p.cm-3).
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