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|- Introduction

YAG laser

Ribo avine Vitamine C
Thiamine 0.02 milligrammes  13.0 milligrammes
0.106 mllllgr‘g\m mes / Proteines
mirror - Niacine \\ 1 .87 grammes

1.44 milligrammes —__

Fer Eau 77 grammes, (1S CCET0 - s —— Lipides
=3 : 0.1 grammes

0.31 milligrammes ™ J :
e i Y T~ Fibres

.- A

high-resolution Phosphore — 1.8 grammes
spectrograph 44 milligrammes
ARYELLE Potassium / Hydrates de carbone

Calcium
379 milligrammes g milligrammes 20.13 grammes

Concentration moyenne d’une pomme de terre (ppm)

ﬁ J.-C. Leblanc, Etude de I'alimentation totale francaise, rapport INRA (2004)



11- Techniques d’analyse élementaire des aliments

: . . . Volume L
. Préparation Condition Durée de la Eftet . Limite de
Technique L . . . analyzé L
d’échantillon atmosphére megure destiuctit (mm?) détection
LIBS
{laser-induced breakdown non air ambiant 1s oui 102 1 ppm- P |]|.l-
spectroscopy)
Ja .
_ ICP-MS Oui, gous forme . .
{Inductively coupled plasma . vide lmn oui 1000 1 ppb
liquide
mass spectroscopy)
GFAAS
(Graphite Furnace Atormic Ow, chauffage argon 1s-5s oul 40 1 ppb
Abgorption Spectrometry)
XPS
(Z{-Ray phetoemission non vide qq mn non 10-12 1000 ppm
spectrotetry)
SIMS . _
(Secondary Ton Mass non vide g mn om 10% 0.1 ppm
spectrometry)
PIXE _
(Particle Induced X-ray non vide g mn non 10 1 ppm
Emizsion)
RBS .
(Rutherford backscattering non vide qq mn non 104 1000 ppm
spectrozcopy)

LIBS permet de : - caractériser tout type de matériau

- détecter simultanément, en temps réel, la quasi- totalité¢ des ¢léments



I11- Analyse d’une pomme de terre par LIBS

Procédure expérimentale

e Laser:
7L — 1064 nm i Commande
! caméra
T =4 ns '

F=10- 100 J/cm?

=Y TX
aimagerie :
\ 4 . T Commande
* Spectrometre a échelle: %Q.fw jaser
pompage

A AL = 10
6= Gl e 5?£§L?L?3;
p=0,1- 10ps

» Difficulté : mesures quantitatives des concentrations requierent des échantillons standards

» Les aliments ont des compositions multi¢lémentaires complexes — étalonnage difficile
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I11- Analyse d’une pomme de terre par LIBS

- J—

a procédure auto- calibrée prend en compte 1’auto- absorption, la non
uniformité du plasma, les variations temporelles et spectrales de T et n,

Hypotheses

Concentrations des éléments

Composition du plasma  Ablation stoechiométrique
(ETL)

» Pas de ségrégation

Luminance spectrale

« Plasmaen ETL

L% Brevet n° 08/06203 du CNRS



I11- Analyse d’une pomme de terre par LIBS
Identification des éléments

d"éléments Erfom-1) A 107 51 [ w i d(nrm

Lo C, Si, Cu, Cr, Fe, Al, Mn, Ca, Ti, Mg, Na, H, Li, K et O

I 21648 . 0,054 - 0,0088 0,54

223 0,079 - 0,171 | 0,14 - 0,34

Bil
77

» Plasma en ETL — une seule temperature
* Mesure de N, Tetc

Cul a

T | T | T
— Simulation i

Mg | 518.36

— Expérience

2
o

Mg | 517.27

:

Intensity (a.u.)

3
o

ol |
518 518,5

Wavelength (nm)




[11- Analyse d’une pomme de terre par LIBS

Identification des élements

e Peau:

ne= 1.10'7 ¢cm3

— Simulation
— Expérience

Intensity (a.u
N
¢
&

T="7600 = 1000 K

e Chair:

ne=3.101¢ cm™3

T= 6400 = 1000 K

— Simulation

— Expérience

Intensity (a.u.)

Wavelength (nm)

397
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|\VV- Discussion- évaluation du danger

eN Mineraux, Olgoeieme et elements toxique

Dose journaliére tolérable

Concentration (%)

Eléments | Raies des éléments -
Peau Chair

C C1247.86 16,923 24
S1 S11251.61 0,185 1
Cu Cul32475 0,004 0,003
Cr Cr1357,87 0,005 0,0001
Fe Fe 137349 0,25 0,01
Al AlT1396,15 0,04 )| 0,00
Mn Mn I 403,08 0025 | 0,0005
Ca Cal422,67 (0,034 0,019
T1 Ti1 498,17 0,045 0,01
Mgl 518.36 008 0,07
Na I 588,99 0,011 0,011
H 165628 3 11
L11670,78 0,0005 0,0004
K 17699 0,092 0,2
O1777.19 6785 70

ﬁ J.-C. Leblanc, Etude de I'alimentation totale francaise, rapport INRA (2004)




V- Conclusion/perspectives

CONCLUSION

— Caractériser / quantifier la composition des aliments

— Eviter de manger la peau des pommes de terre @

PERSPECTIVES

— Augmenter la sensibilité de la LIBS : n,\ T/

— Corréler la contamination des sols a la concentration des
cléements toxiques a la periphérie des pommes de terre
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