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La technique LIBS (“Laser induced breakdown spectroscopy”) est une méthode d’analyse complètement optique et multi-élémentaire qui ne nécessite pas de préparation d’échantillon.
Avec cette technique tous les éléments chimiques peuvent être détectés et analysés. Dans l’étude présentée ici, la technique LIBS est appliquée à l’identification d’alliages métalliques pour
les besoins de tri sélectif dans les domaines industriel et nucléaire. Des résultats obtenus avec deux instruments LIBS, dont un instrument de terrain permettant des mesures sur site, sont
présentés. Une base de données expérimentales est établie avec un instrument LIBS en utilisant des échantillons d’alliages d’intérêt. Avec ces données, des modèles d’analyses statistiques
(modèles chimiométriques) sont calculés et optimisés. Ces modèles permettront ensuite d’identifier des alliages inconnus et éventuellement de les orienter dans les filières de recyclage
adaptées.
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Principe de la technique d’analyse et instruments

Construction et test des modèles d’identification

Instrument LIBS de laboratoire

Conclusion

La technique LIBS offre de nombreux avantages pour l’analyse d’éléments métalliques critiques, et pour la caractérisation rapide de matériaux sur site et en conditions industrielles. Les
méthodes chimiométriques permettent de garantir une identification robuste de nuances d’alliages. Ces développements montrent tout l’intérêt de cette technique pour des applications
de tri de matériaux, et de suivi de procédés de recyclage pour la valorisation de métaux critiques.

EXEMPLE DE RÉSULTATS AVEC L’INSTRUMENT DE LABORATOIRE

EXEMPLE DE RÉSULTATS AVEC L’INSTRUMENT DE TERRAIN

Introduction

PRINCIPE

Un faisceau laser est focalisé à la surface de
l’échantillon, créant un plasma formé des
composants atomisés de la matière. Le spectre
émis par le plasma est analysé avec un
specromètre optique.
La surface analysée a un diamètre de quelques
dizaines à quelques centaines de µm.

CONFIGURATIONS INSTRUMENTALES

Instruments LIBS de terrain 

Instrument avec laser et 
spectromètre incorporés

Spectre d’un acier inox

Développement d’un modèle chimiométrique d’identification robuste

Performances d’identification avant optimisation :
taux d’identification correcte global de 84%

Après optimisation : 
taux d’identification correcte de 100%

Base de données de 13 échantillons d’alliages :

Un module logiciel, spécialement développé en collaboration avec la société

IVEA, permet le calcul des modèles prédictifs des classes et sous-classes en

s’appuyant sur une base de données. Ce logiciel a été validé par des tests

d’identification.

Base de données de 126 échantillons d’alliages :
Classes Sous-classes

Aciers aciers inox, maraging …

base Al
…

séries d’alliages d’Al
…

La LIBS permet de faire une analyse élémentaire
sans prélèvement ni préparation d’échantillon
rapide (s - min)
multi-élémentaire
sur solide, liquide, gaz ou aérosols

Exemple :

Plusieurs campagnes de mesures réalisées.
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Instrument avec laser et 
spectromètre déportés 
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Figure ci-contre : 
Avec la base de données, des modèles prédictifs hiérarchisés sont construits. A
chaque étape de calcul de modèle, les taux d’identification correcte des
classes et sous-classes sont calculés (et notés sur la figure).

Instrument LIBS sur robot
Curiosity, équipé de ChemCam
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