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Une approche analytique optimale 
pour des résultats fiables

Après diffraction d’un faisceau de 
lumière dirigé sur les particules, les 
rayons diffractés (ou diffusés) arrivent 
sur un détecteur placé à l’arrière en 
présentant des zones alternativement 
sombres et claires selon un motif 
caractéristique, l’intensité de la lumière 
en chaque point de la figure de 
diffraction étant fonction de la taille des 
particules. La théorie de Mie permet de 
corréler quantitativement ces mesures 
avec la taille des particules.

Le principe des appareils de diffraction 
laser pour la détermination des 
répartitions granulométriques est 
toujours le même : un faisceau laser 
traverse le milieu à mesurer et la 
lumière diffractée (diffusée) est reçue 
par le détecteur placé à l’arrière, 
détecteur constitué de plusieurs canaux 
circulaires d’éléments photo-sensibles. 
Dans le détail le banc optique présente 
deux variantes. On distingue en effet 
le banc optique dit conventionnel et le 
banc optique dit «Fourier inverse». 
Dans le banc optique conventionnel la 
cellule de mesure est éclairée par un 
faisceau laser parallèle et la lumière 
diffusée est focalisée sur le détecteur par 
une lentille dite de Fourier. Dans cette 
configuration l’amplitude de la plage de 
mesure dépend essentiellement de la 
focale de la lentille «Fourier». 
Dans la configuration dite «Fourier 
inverse» de plus en plus utilisée 
(figure 1), le faisceau laser passe 
par la lentille dite de Fourier avant 
d’atteindre la cellule de mesure, le 
faisceau lumineux rendu convergent 
traverse le milieu sous analyse et la 
lumière diffusée est focalisée sur le 
détecteur sans autre lentille. Cette 
configuration «Fourier inverse» offre 

le grand avantage de pouvoir travailler 
d’une part sur de plus grands angles de 
diffraction, d’autre part de disposer du 
faisceau diffusé en sens inverse, ce qui 
constitue un point d’importance dans 
l’examen d’échantillon de très petites 
particules. Des détecteurs séparés 
sont donc souvent mis en place pour 
les grandes plages angulaires et pour 
la réception de la lumière diffusée 
dans le trajet inverse, détecteurs ne 
comprenant que quelques éléments 
sensibles. L’inconvénient est que la 
plage angulaire effectivement couverte 
par l’appareil, conjuguée au fait que la 
résolution angulaire est fixe (compte 
tenu de la configuration du détecteur), 
ne permet d’atteindre qu’une résolution 
limitée dans la finesse d’analyse des 
répartitions granulométriques, quelque 
soit l’échantillon dont le diamètre des 
particules ne couvre qu’une petite partie 
de la plage de mesure totale.

Lors de la mesure avec une FRITSCH 
ANALYSETTE 22 NanoTec la cellule est 
déplacée sur neuf positions différentes. 
La plage de mesure s’étend de 0.1 à 
75µm et comprend environ 450 classes 
granulométriques (intervalle de taille 
de particule). Les diamètres nominaux 
des fractions de polystyrol sont 
respectivement 0.98, 1.32 et 1.86µm. 
 
Mesures de particules très fines

Le positionnement variable de la cellule 
présente aussi des avantages pour les 
mesures dans la plage nanométrique. 

Avec de petits écarts de position de la 
cellule, l’échantillon est illuminé par le 
faisceau laser venant de l’arrière par une 
fente très fine au centre du détecteur et 
la lumière diffusée en sens inverse est 
mesurée avec une grande résolution 
angulaire par le détecteur positionné à 
quelques millimètres. Point important, 
lorsque le diamètre des particules sous 
examen est nettement plus petit que la 
longueur d’onde du faisceau laser, une 
bonne part de la lumière diffusée étant 
émise dans le sens inverse. Dans ce 
cas la théorie de Mie est exploitée pour 
le traitement des mesures.
 

La figure 4 montre un exemple de 
mesure sur des particules d’un diamètre 
nominal de 58 nm. La mesure a été 
menée avec une ANALYSETTE 22 
NanoTec avec mesure sur le faisceau 
diffusé en sens inverse. 

Figure 3 : disposition de la cellule de mesure et du détecteur de l’ANALYSETTE
22 NanoTec. Avec de petits déplacements de la cellule, la lumière diffusée
peut être mesurée sur une très grande plage angulaire dans le sens direct

comme dans le sens inverse.
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Figure 1: schéma du banc optique «Fourier inverse»

Figure 2 : mélange de composés
à base de polystyrène en trois

fractions.
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Un point essentiel : l’échantillonnage

Une cause d’erreur très fréquente dans la 
détermination de distributions granulométriques 
réside dans la manière de faire l’échantillonnage 
et des déviations qui s’ensuivent si celui-ci est mal 
fait. Il est toujours étonnant de constater la fréquente 
négligence avec laquelle on procède à la prise 

d’échantillon et le manque d’esprit critique dans 
l’interprétation des résultats. 
 
On est souvent tenté de mettre en doute l’appareil 
lorsque la répétabilité des mesures sur un même 
échantillon est mauvaise alors que l’origine de 
cette dispersion réside tout simplement dans 
l’inhomogénéité des échantillons (échantillons non 
représentatifs). 
Les résultats ne sont reproductibles que lorsque 
l’échantillon pour l’analyse est absolument 
représentatif du produit ou du composé à examiner. 
Après un échantillonnage effectué dans les règles de 
l’art, il faut déterminer avant tout la méthode optimale 
de dispersion pour l’échantillon. 

En fonction des caractéristiques du composé à 
analyser ou d’autres considérations analytiques, on 
déterminera la méthode de dispersion appropriée, 
soit par voie sèche, soit par voie humide en milieu 
aqueux ou dans un solvant. D’autre part on évaluera 
l’influence de différents paramètres intervenant dans 
la phase de dispersion, tels que le niveau des ultra-
sons ou le type de tensio-actif mis en œuvre.

Figure 4 : mesure du polystyrol
en milieu aqueux avec diffraction

en sens inverse

Le travail dans les sorbonnes fait partie – tout 
comme le pipetage ou le pesage – de la routine 
quotidienne en laboratoire. De nouvelles techniques 
peuvent faciliter les tâches quotidiennes du 
personnel de laboratoire. Les sorbonnes Secuflow 
Waldner ont évolué, particulièrement au  niveau de 
la distribution et de la stabilité de l’air. Le travail 
avec des sorbonnes Secuflow devient ainsi plus 
silencieux et plus sûr. 

Les exigences imposées par les normes de sécurité 
sont pertinentes et elles permettent d´assurer la 
sécurité du personnel.
Cependant, au quotidien, il est parfois bien difficile de 
travailler selon ces directives. La norme européenne 
actuellement en vigueur exige, entre autre, un travail 
avec panneau frontal si possible fermé.

Or, celui qui travaille au quotidien avec des sorbonnes 
sait bien que cette directive n´est pas toujours 
applicable. Les manipulations demandent souvent 
des interventions à l´intérieur de la sorbonne.

À l´ouverture de la guillotine ou lors de manipulation dans 
les sorbonnes, des turbulences créant des courants 
inverses peuvent se produire. Cet effet est renforcé 
lorsque des équipements spécifiques sont installés sur 
le plan de travail ou tout simplement lors du passage 
d´une personne devant la sorbonne. En cas d’utilisation 
de substances critiques comme des solvants, la 
manipulation peut comporter certains risques.

C´est pourquoi la norme EN 14175 prend désormais 
en compte de manière accrue les capacités de 
confinement des sorbonnes en cas de panneau frontal 
ouvert.

Elle exige par exemple un nouveau test de 
robustesse du confinement par simulation de facteurs 
perturbants. Ce test procure des données exactes 
sur les performances d´une sorbonne dans des 
conditions d’utilisation pratique en laboratoire.

En coopération avec des centres techniques 
spécialisés, les ingénieurs de Waldner ont développé 
et optimisés sur les nouvelles sorbonnes Secuflow 
une solution adaptée aux exigences du travail 
quotidien en laboratoire par diverses techniques de 
simulation des courants.

Evacuation améliorée de substances toxiques

Sur les sorbonnes standard, il est nécessaire 
d´augmenter le débit d´extraction afin d´éliminer 
rapidement et efficacement les substances toxiques 
et de réduire ainsi les émanations possibles. En 
général un débit minimal de 700 m3/h/mètre linéaire 
de sorbonne est nécessaire afin de respecter les 
valeurs de confinement spécifiées par les normes 
françaises et européennes.

Une consommation énergétique et un niveau sonore 
élevés en résultent. Les nouvelles sorbonnes 
Secuflow limitent le débit à 300 m3/h/mètre linéaire. 
Cela est rendu possible grâce à un plafond de 
conception nouvelle et une ventilation additionnelle 
qui permettent de minimiser la durée de présence 
des substances toxiques dans la sorbonne.

Cette nouvelle conception de plafond intégral 
conduit à une meilleure répartition des émanations 
ainsi qu´à une aspiration supplémentaire. La forme 
aérodynamique des pièces en contact avec l´air, 
comme les montants latéraux ou le bord avant des 
plans de travail, réduit les turbulences.

La ventilation supplémentaire empêche les 
turbulences et stabilise l´air aspiré formant ainsi un 
coussin d´air directement sur les paroies latérales 
et le plan de travail. La capacité de confinement en 
substances toxiques ainsi obtenue est entièrement 
conforme aux directives de la norme EN 14175.

La manipulation sécurisée de substances toxiques 
devient possible en conditions réelles de travail. 
De plus, les débits d’extraction réduits, donc la 
consommation énergétique, rendent le système plus 
économique. Un calcul de rentabilité affiche une 
économie en frais de fonctionnement  de 75.000 € 
sur 35 sorbonnes pendant une période de 10 ans.

les sorbonnes Secuflow
augmentent la sécurité des

utilisateurs grâce à leur
technologie de courants

rayonnants.

Lorsqu’on lève la guillotine,
des turbulences dans le volume
intérieur de la sorbonne peuvent

apparaître.


