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Intérêt des applications des lasers pour l’analyse
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prélever un échantillon est difficile, compliqué
et coûteux

(haute température, éloignement de l’échantillon, 
radioactivité…)

rapporter un échantillon au laboratoire
d’analyse n’est pas possible ou n’est pas 

souhaitable

prélever un échantillon est dangeureux
(substances toxiques, chaleur, ergonomie …)

la réponse doit être instantanée
(contrôle de procédé, tri de matériaux et 

déchets)
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Laser-Induced Breakdown Spectroscopy ou spectroscopie sur 
plasma produit par laser .

�

�

2. Spectre

3. Composition 
de 

l’échantillon

Principes de la libs : technique générique

spectromètre

laser

fibre optique Cu ZnNi

1. Ablation du matériau 
/ formation du 

plasma ���� excitation 
des atomes échantillon



Principales caractéristiques
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� Analyse en temps réel rapide : qq secondes à qq min utes 

� Fonctionne sur solide, liquide et gaz  

� Analyse multi-élémentaire  

� Tout optique ���� - analyse à distance
- environnement hostile  

� Grande dynamique de mesure 0.1ppm à 100%

� Possibilité d'analyse in-situ, sans prélèvement, sa ns préparation



Différentes configurations existent déjà
sans présager des besoins futur
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De laboratoire

A distance

Tout fibré, 
tête jetable

Portable

Micro-cartographie



Analyses sur le terrain : différents concepts d’emplois

� Reconnaissance de 
nuances d’aciers

� Détection de contamination
� Reconnaissance de contaminants
� Contrôles douaniers/NRBC/contrefaçon

� Analyse de roches
� Analyse de polluants� Tris de matériaux/déchets
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Mesure in situ et temps réel 
d’aérosols dans les gaz

Contrôle en ligne ( in situ et temps réel ) sur l’unité 
fabrication nanopoudre SiC du CEA/DMN

Mesure in situ et temps réel d’aérosols 
dans les atmosphères de travail

Analyse en ligne pour le contrôle de procédé, la 
sécurité des salariés, l’émission de pollution

Arkema CTIF

Mesure ( in situ et temps réel ) des 
particules métalliques dans les rejets 

gazeux (cheminées)



Analyse à distance :  
analyse avec accès difficile à l’échantillon
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� Analyse de roches à distance

� Analyse in situ dans le 
verre en fusion

� Analyse in situ dans le 
métal en fusion 

(hydrometallurgie)

� Exploration spatial (Curiosity
explore Mars avec une LIBS 

CEA)



Analyse in situ dans des « trous de carottes »
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� mesure en profondeur de la contamination dans des d alles béton, des murs, des 
sols

� Mesure en profondeur de la pollution dans des surfa ces agricoles (boues 
d’épandage, programme européen Horizon 2020)

2014 : En cours de tests en laboratoire à Saclay

Sonde

Injecteur

Laser

Spectromètre



libs = technologie générique
mais nécessite une spécification / application visée
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Instrumentation
Reconnaissance de 

matériaux

Analyse quantitative

[Cu], %

S
ig
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u 
cu
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re

Micro-analyse, 
cartographie

Al + CaMg

Ti

Recherche 
fondamentale

� Expertise forte et reconnue en LIBS (nat. et internat.) : 
publications, participations et invitations à congrès
� Des projets liés à différents aspects (cycle du combustible 
nucléaire; applications « défense » , technologie pour la 
santé , ou industrielles , 

� 7 thèses soutenues ou en cours
� 12 publications  sur 2008-2013
� 9 brevets (dont 3 en 2008-2013)
� Contrats ASTRE, AII, OSEO, 

ADEME
� Des démonstrations sur site

�capacité au transfert (licences) et à l’accompagnem ent industriel

La LIBS au CEA 
(~ 10 personnes)



Démonstration aux ATUE – Cadarache

Nouveau concept décontamination 
par ablation laser - aspilaser

Intérêt 
� Facteur de décontamination important, pas de redépôt, pas de ressuage
� Déchets réduits car limités à l’épaisseur contaminée (gestion et coût)
� Récupération complète des substances ablatée (gaz et aérosols)
� Entièrement automatisé, autonome, compact et sécurisé
� Possibilité de co-activité
� Réduction de la dose reçue par les opérateurs (ALARA)
� Technologie brevetée, dépôt du nom Aspilaser
� Industrialisation du procédé en 2010

Domaines d’application
Nucléaire & Hors nucléaire
- dépeinturage, 
- décapage
- décontamination 

chimique



Mesure libs à distance… sur Mars (Curiosity) 
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Un développement du CEA/SEARS

20 juin au CEA Saclay : anniversaire de la 
1ere année d’exploration Martienne de 

Curiosity, 100 000 tirs lasers; 10 000 
spectres LIBS acquis

�capacité au transfert (licences), aux démonstration s et à l’accompagnement 
industriel
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