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Tous les systèmes aquatiques naturels contiennent des nanoparticules qui peuvent être inorganiques, organiques et même inclure des micro-organismes. Leur quantification
présente des difficultés considérables car elles sont souvent présentes à de très faibles concentrations et avec une prédominance de la distribution de taille sur les petits
diamètres (< 100 nm). Les méthodes, traditionnellement utilisées pour leur caractérisation, sont basées sur la séparation et/ou le fractionnement (ultrafiltration,
ultracentrifugation, chromatographie d'exclusion de taille, fractionnement en champ libre...) mais aussi sur des méthodes de diffusion statique et dynamique de la lumière.

Cependant, ces techniques présentent des limitations importantes : la séparation et le fractionnement interfèrent avec le système colloïdal et conduisent facilement à des
changements dans la population colloïdale (coagulation, sorption et précipitation) tandis que la diffusion de la lumière a des limites de détection relativement élevées pour
les particules dont le diamètre moyen est inférieur à 100 nm.

Parallèlement à ces techniques, le « Laser Induced Breakdown Detection » ou LIBD (inventé à l'origine pour le contrôle de l'eau ultrapure dans l'industrie des semi-
conducteurs) a rapidement servi et été perfectionné pour la détection et la caractérisation des nano-colloïdes synthétiques ou naturels en milieu aquatique.

Malgré certains inconvénients (destruction partielle des nano-colloïdes, limitation aux solides, etc.), le LIBD s'avère être un outil fiable, puissant et très sensible pour la
détection et la caractérisation des nanoparticules en milieux aquatiques dans des conditions dites « extrêmes » que ce soit en taille (à partir de 5 nm) et/ou en concentration
(à partir du ng/L).

Outre la détermination de la taille et de la concentration, le LIBD peut également être utilisé à diverses autres fins telles que des études cinétiques, des courbes de rupture,
des traçages colloïdaux,… ouvrant ainsi aux utilisateurs un vaste champ de recherche.

Cette technique analytique, dérivée du LIBS, utilise un faisceau laser pulsé à haute
énergie qui est focalisé dans la cellule de mesure afin de générer sélectivement un
plasma lors de l’interaction entre la matière solide (le colloïde) et le rayonnement
laser. L’absorption de photons par les nanoparticules au cours de l’impulsion laser
conduit à la création et à l’expansion du plasma. Ce dernier peut alors être détecté
acoustiquement ou optiquement via, respectivement, la propagation de l'onde de
choc dans le milieu aquatique ou la lumière émise.

Introduction

Principe

Dispositif expérimental

Faisceau laser

lentille

cellule de mesure

détection optique Détection acoustique 

nano - colloïdes

Irradiance laser (W/cm2)

Psolide < Pliquide < Pgaz

Génération sélective de plasma 
(phénomène de claquage)

Système de mesure 
de l’énergie

Système de variation 
de l’énergie

laser

microphone

caméra CDD

Caractéristiques techniques du laser Nd:YAG
 = 532 nm, Emax = 10 mJ,  = 10ns, f = 1 à 20 Hz

Contrôle, acquisition et synchronisation (LabVIEW)  

Etalonnage

Résultats

Conclusion

L'étalonnage du système se fait à partir de solutions standards constituées de nano-sphères de
polystyrène dont les tailles varient entre 20 nm et 1 µm et pour des concentrations allant jusqu'au ng/L
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