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Contréle de procédés
Analyser instantanément la composition des matériaux

Louis St-Onge, Ph.D.

Institut des marériaux industriels, Conseil national de recherches du Canada, Boucherville (Québec)

A différentes étapes de la production industrielle, de la matidre brute au produit fini, il est
souvent crucial de déterminer de fagon rapide et précise la composition des matériaux.
Depuis quelques années, |’Institut des matériaux industriels (IMI) du Conseil national de
recherches du Canada (CNRC), en collaboration avec I’industrie, muitiplie les réussites
dans 1’application d’une technique d’analyse avant-gardiste.

L’analyse au laser

Au moyen d’une loupe, on peut briller du papier. De la méme fagon, en focalisant un
faisceau laser sur n’importe quel matériau, on peut le désintégrer. Non seulement est-il
possible d'y faire un trou, mais également de produire une sorte de flamme. La trés
grande intensité lumineuse du laser permet en effet d’évaporer une petite partie du
matériau et de produire une plume de gaz trés chaud—un plasma. Or, ce plasma émet de
la lumiére, comme une étincelle. Selon la composition du matériau de départ, la lumiére
émise aura un spectre caractéristique. Chaque élément du tableau périodique émet de la
lumiére 2 une série de longueurs d’onde—de couleurs—bien précises. A 1’aide d’un
spectrographe, on peut donc identifier les éléments et, de plus, déterminer leur
concentration dans le matériau. Cette technique est mieux connue sous son appellation
anglo-saxonne de Laser-induced breakdown spectroscopy, ou LIBS. La technique LIBS
se préte aussi bien a I’analyse de la matiére a I’état solide (métaux, minerai, poudres
organiques) que liquide (solutions aqueuses, métaux fondus) ou méme gazeux.

Avec la technique LIBS, seule la lumiére est a I’ceuvre : I’échantillonnage du matériau
résulte du rayonnement laser, et I’information sur la composition du matériau est
transmise sous forme de lumiére. Ainsi, I’analyse peut étre réalisée méme au travers
d’une fenétre; aucun contact physique n’est requis. Cette caractéristique de la technique
LIBS s’avére avantageuse lorsqu’il s’agit de s’adapter & un milieu hostile (centrales
nucléaires, fonderies, etc.). Un autre attrait de cette technique est la possibilité d’analyser
les matériaux tels qu’ils sont, sans aucune préparation. Ainsi, il n’est pas nécessaire de
mettre les échantillons solides en solution, contrairement a plusieurs autres techniques
analytiques. De plus, I'analyse elle-méme est trés rapide, requérant moins d’une minute
par échantillon. Enfin, y compris pour les éléments légers, la sensibilité de la technique
LIBS est typiquement de 1’ordre de la partie par million (ppm), rendant possible 1a
détection de traces.

Une multitude d’applications

Forte de tous ces attributs, la technigue LIBS posséde un nombre quasi-illimité
d’applications. Contrairement & un grand nombre de techniques analytiques, il s’agit ici
d’intégrer I'instrument d’analyse au procédé, et non de prélever un échantillon et de



I’apporter au laboratoire. L’équipe de 1’IMI, une des plus importantes dans ce domaine a
I’échelle mondiale, a déja mis en oeuvre plusieurs applications de la technique LIBS,
principalement dans les industries métallurgique, miniére, et pharmaceutique. En 2001,
I’IMI a installé en usine un systéme réalisant le suivi en continu d’un effluent liquide. Ce
systéme fonctionne 24 heures par jour, a raison d’une analyse a la minute, et a
complétement remplacé les pratiques analytiques du passé. Un autre exemple de succés
récent est la réalisation d’un instrument permettant 1’analyse directe des bains de zinc
liquide utilisés pour la galvanisation des toles d’acier. En plus du zinc, I'instrument
détecte et quantifie des éléments mineurs tels I’aluminium et le fer, dont la concentration
doit étre strictement contrélée. Un spectre LIBS montrant ces trois éléments est donné a
la Figure 1.
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Figure 1 : Spectre LIBS de zinc liquide, avec aluminium et fer & une concentration de I'ordre de
1000 ppm.

L’IMI est également pionniére dans un domaine trés différent : 1’industrie
pharmaceutique. Sur la base de travaux prometteurs en collaboration avec Merck Frosst
Canada & Co., I'IMI a catalysé la création d’une entreprise d’instrumentation, Pharma
Laser (Boucherville, Québec), laquelle a mis en marché en 2001 un instrument LIBS
dédié au secteur pharmaceutique. On peut maintenant retrouver cet instrument dans les
installations des grandes compagnies pharmaceutiques d’ Amérique du Nord et d’Europe.
Le PharmaLIBS™ permet |’analyse non-supervisée de 26 comprimés a la fois, & raison
d’un comprimé par minute. Des développements récents ont permis également I’analyse
d’échantillons sous forme liquide, de poudre, de crémes, de gels, etc. Cet instrument, bien
que congu plus particuliérement pour le secteur pharmaceutique, peut en fait s’adapter
aux besoins d’autres industries.

En définitive, un avantage majeur de la technique LIBS est de pouvoir s’adapter & une
foule de matériaux et d’environnements industriels. Il suffit simplement d’énoncer un
probléme. Il y a de grandes chances que la technique LIBS y trouve alors une solution !



