LES PREMIERS
LABORATOIRES

Les premiers ‘aboratoires {du latin
Jebprare, Iravailler, et prare, prier)
ant &b congus par les alchimistes.
Selon e, la transtormation de la
matiare it autant un e
scientifique empirigue qu'un acte
miagicue, Des le 1= sigcle de notre
ere, beur principal ohjectif fut la
fabrication de « | Eliir de Longue
Wia n, ing que de la pierre
philasophale censée transmuter le
fer e e plomb en or ; ces
recherches feintées d'ésatérisme
amékarérent reanmoins la
cannaissance des propriélés
chimiques des mélauw

Sciences & techniques

o Mathématiquéﬁ Physique & Chimie

| purent étre obtenus par distllation,
A partr du o sikcle, ks avances
de la métallurgie et de la médacine
nécessitbrent e perfectionnement
des méthodes de quantification
(telles que la balance de
laberatoire), de méme que des
méthodes de séparation de la
matigre. Au oar sigcle, bes premisrs
microscapes # simples s virent ke
jour, griace a des lentilles dond ks
régularité de b courbure permettait
des grossssements allant jusqu'a
160 Fais ; sous Vinspiration de
Ishannes Kepler, des microscopes
dits « composés o furent ensuite mis
au point par conjugaison de
plusicurs bentilles,

Fuy at et vt sibcles, 'eeplosion des

DE LEUF PHILOSOPHIQUE

A UACCELERATEUR
DE PARTICULES

Lappareillage ulilisé dars les
lahoratoires des alchimistes était e
suivant ;

= un creuset ;

+ un faurnezau alchimigque, Fathaner,
er forre de baur munie d'ine
fendtre d'observation ;

= une cormale auoide nommes « ceuf
philasephigue = {ou aludel),
chautfée dars lathanor el dans
legquelle Jes substances et
transharmees, Elle peavait étra en
terre cuite, PROVRITE au en cristal ;

! =un appareil de distillation nomme

a pélican » en rason de sa forme ;

| e e aulils permetiant dentretenic

e few el Fournesau, tels quun
spaifflet ou un tisponier ;
= dhas autils servant a préparer la

. matiéra, tels que des pinces, un

marteau, des récipients dwers e
warhs ;

= une depsydre ou un cadran solaire
pour mesurer le temps des
réactions ;

= enfin des ohjets servant au
migstrasme inbérent & I'alchine,
comme des miroirs (censés mimer
linfluence de ka lune), ou méme des
instruments de musique.

La thermamétre n'existant pas
encore, la température dans
l'athanor étail dvalude au juge...
Lancétre du micrascope, quant & bi,
existait déja sous |z forme de
pouttelettes de verre solidifiées.
Dians les siedes que suivirent, ¢
natamment sous [‘action des
alchirmistes chinois #t arabas, de
naureeaw réactifs furent découverts
et I'appareillage de laborataire fud
perfectionne, Lappareil & distillztion
béneficia largement des progreés
effectués dans le fravail du verre.
Airsi, & partir du aire sigcle, de
raveauy réachifs tels gue l'alun, be
phosphere, I'eau régale (capable de
solubilser For), ou bien encore fes
acides sulfurique et chlorfvpdrigue,

décpuvertas scientifiques eut pour
corallaire des innovations
considérables dans ke domaine des
technigues de Laboratoire. Ainsi :
= g1 1855, Rehert Withelm Bunsen
| donna son nom au fameux bec &
o qui est buulnlurs grandement
utilse dans les
labwaratoires ;
= pr 1081,
Rober Knch
cultiva powr la
premaére lois
des bactéries
P surdela
gélatine ; ce
procéds
donna
naissance & ans plus lard a la boile
de Pétri, cet outil incontournabe des
laboratoires de microbdalagie
artuels ;
= en 1883, Carl de Laval inventa la
premiére wérilable cenlrifugewse (en
[k, une Sorémeuse) |
= e 190G Mikhail Tswett inventa la
chromatagraphie sur colonne, en
séparant les pigments de plantes
grilce & des colonnes dsdsorplon
| contenant de la craie pubvirisée ;
| *en 1524, Ankoine Lacassagne &l
| Bearine Lants mirent aw poirnt ka
premibre méthode
d'autoradiographie afin de localiser
le potonivm radicactil dans des
echantillens Bologiques, inaugurant
ainsi Pére de Fenagerie médicale
= en 1926, Theodor Svedberg i inventa |
la premigre ultracentriugeuse ;
+ en 1931, Ernest Orlardo Lawrence
mit au point ke cyckotron, un
accélérateur & partioules ;
= enfre 1931 et 1933, Ernst Ruska et
Max Knoll développérent le premier
microscape ehecironigue
transmission, bagquel ful perfedionné
dars les anndes 40 gréce 4
l'irvention de la technigue dite de
u balayage » ;
= an 1953, Arne Tselius pananl 4
séparer des probiines en solulion
par be prncipe d'dlectrophorése, upe
technigue Irés largement employés
atjousrd T en binchimée et en
| binkngie moléculaire ;

= e 1948, Danésl Pease et Richard
Raker ohtinrent, grice & un
microdpame, des coupes de materiel
biolagique d'wene épatssewr de 0] &
| 02 pm ;

= @i 1976, Erwin Neher ef Bert
Sakmann mirent au point la
IthlquE de patch-damp, gui
penmel
d'enregisirer
les courants
Electriques
transmem-
branaires des
cellubes ;

= en 1983,
Kary Mullis
développa la
technique de
Pﬂl‘ {ow réaction de polymérisation
en chaine de FADN).

UAPPAREILLAGE EN CHIMIE

| Uappareilage di base des
Fabaratoires de chimie se compose,
principabement, de récpients servant
A stncker, A transvaser, 3 mélanger
au a mesurer bes solutions. Leur
comtenance esl variable, puisqu'elle
peeut aller de guelquess mL 4
plusizurs litres. B sont
généralemeant en Pyres ou en
matiére plastique (tela |e

| palypropyléne), mais cerlains

| peuvenl élre réalisés dans des

| matieres résistant & la carmosion.

| Vipci bes plus utilisgs.

L& VERRERIE
= L cornue ; el serl 4 la distillation,
Elle est campesée d'une partie
spheérinue, cantenant b2 liquide, &1
d'un étroit cod recourbs.
* Le balfon

¥ il epamiparte
une partie
sphérique
et un au
plusieurs
cols droits
susceptibles
d'étre

A

-
a d'autres

instrurnents de kabaratoire

l (thermamedre, réfrigérant, ele), 53

| farme arrondie permet, larsquil est
couplé & un chauffe-ballon, de
chauffer de facon uniforme la
solution qu'il renferme:
« La cobonne de Vigreus ; trés utilisde

| en pétrochimie, elle s2 connecie &

i un ballen ef sert & séparer par

| condersation bes difierents

| comiposants abtenus dans osui-o.
Ele s prisente sous b farme d'un
lorg ube de verre muni de conduits
arientés vers le bas, dans lesquek
les comipasants sg condensent
successivement, en tonction de leurs
points d"éulliton respectds,
= La fioke jauges : el s compose

d'une partie renflée et d'un bong col
droat. Blie esl gradute avec une
grande précigon,
= Lerlenmeyer {du nom du chimist
| Ermil Frienmesyes, san inventewr en
L} il affecte la forme d'un cone
& fond plat, surmonté d'un <ol plus
ow moins élroit fadile 3 obstruer par
un bouchon au par um film
plastique. 1l est grocsi@rement
gradué ;
= Le bécher ; il est cylindrigque el
muni d'un bec verseur, A Finstar de
lerlenmiyer, 8§ esf souvent
grossierement gradué of ses sages
sont midtiples | cependant, la
largeur de son owverture permed de
plonger plusieurs mstruments de
meesure il fois dans le liguide quiil
contient {thermométres, sende d'un
H-mtre, et
= 'éprouvenie, au fube & essai

s |_-sl un rf(uplem:nhulalrp &frait, an
werre ou en plastique, gradué ou
nan, dort b2 fand peul ébre armandi
o comigue, el donl Pouverbare peut
itre soil droile, soil Kegérement
fyasée, On ulilise souvent plusieurs
éprodveties 3 la fois, rangées a la
verticale, les unes i ofté des autres,
dans des partoirs en bais,

« Léprowsette graduse : Cestun
Ivaud et ébrgit cylindrie, sonssent mini
'un bec verseur en haut et d'un
pézid en bas. Comme san nom

lindique, elle est graduée de fagon
pricse ;
= |a pipetie
" elle se
; ,ﬁf présente saus

i la forme d'une

longue paille

* qui serf a

. prélever des

. salutions par

i aspration. Elle

peul #re

- soit graduste, afin de mesurer une

| queantité variable de liquide,

| - sait munie d'un renflemend, ou

| jauge, qui n‘autarise que la prise
d'in walume foe.
Afin d'éater d'aspirer 3 ka bouche
des solutions taxiques ou corresives,

la papette peut étre insérde, sait dans

une propipetie {ou paire} en
caoutchous dond la compression
provoque |'aspiration, soil dans un
pipeteur muni d'une melette.

= la burette - elle ressemble a une
pipetie graduée, mais est équipée
son embauchure d'un rabinel
permettant d'ajouter au goulle-a
goatte un liquiche dans un récipient.
A celle verredie spécialisée, 1 faut
hien sir ajouter des acressaires plus

oire

coenmuns s que les entonnoirs au
s thesmametres.

AUTRES OUTILS

En plus de la verrerie, les
laboratoires de chimig contiernent
également des gutils
incontournables tals que :

= lp bec Bunsen il 5'agit d'un
brileur & gaz muni d'une cherminés
werticale, qui émel ure pelie
flarmme 4 la chaleur Tacilernent
contribable puisque sa température
warie entre 250 °C et 1000 °C. En
effet, des orifices situés & la base du
brileur permettent une enfréc d'ar,
lequel se mélange au gaz ; une fois
enflamme & Paide d'un briguet ou
dure allumette, re mélange bellle 4
l'znirée de la cheminge. Une bague
mobile sert a abstruer plus cu maoins
comphtement ces erifices, o2 qui
influence la richesse en air du
mélange t, par corséquerdt, la
rhaleur de 1a RBamme {plus il vy a
d"air et plus cetta darnigre est
chauds).

® | barreau airmanté : Cest un
Larreau de taille variabbe, congu
paur s'adapter &u diam&re du fand
c'un bécher pu d'un erlenmeyer. il
est utilisé en association awed une
plague chaulfante, ell-méme munie
o°un systeme d'aimant commancdart
Iz rotation
plus ou moins
rapide du
barreau

&, par
conséguent,
I'apitation de
I solution
 conbenue dans

bulamees, dond certaines autorsent
des pesées de trés haute pricismon

| Webté de ce matériel de hase, les

| lahorataires de chirmie contiennent
également des appareiiages plus
perfectionnis.

Les chromatographes
Less chromatographes permettant
d'effectuer des analyses par
chramatographse, Celle-ci est une
technique permettant de sépares les
composants 4'ur mélange, certains
“ant adsorbés par une phase
stationnaire (ou fe) tandis que bes
autres sont entrainés par un luank
Elle sert, soit & analyser, sait a
purifier une soluticn. 1 en existe
différents types.
= La chromatographie en phase
liquick consiste en I'elution, & Faide
dun liguice, d'un echantillon a

| travers une calonne contenant la

| phase staticnnaire ; catte derniere
st généralement formee par de
petites billes de slice portant des
composants eifrant une Torke aflinste
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pour cerlains des analyles du mélange
(par exemple, dans be cas d'une
chromatagraphie d'échanges dians,
dess particules da charge opposse 3
oelle que I'on soubaite isaler). Ces
dermniers sonl dang relenus dans la
colonne, tlands que le reste de
Il'échantilinn est &lué i extérieur.

* L chromatographie sur couthe mince
esd surtoul ulilisée 4 des ins danalyse.
La phase stationnaire esl une mince
coische de gel de silice, de cellulose ou
d'onyde 4 alurminium, fée sur une
plaque de verra, da plastique nu
daluminium. Une pefibe quantrté du
mlange 4 séparer esl dipose sur la
phase Satannaire, lauelle @5t prsuile
mise verticalernent au contart da
I'éluant (gui peut &tre un solvant ou un
mélange de sehvants), Lduant migre de
bas en haul, par capillanite, le long de la
phase fixe ; il entraine e, don, sépare,
less constituants du mélange,

# La chramatographie en phase
gareuse esl ublsée pour analyser des
Gehantillons gazeus ou cepables d'ére
vapoais, & Faide dun inecieur, e gaz
est imtraduit dans une longue colonne
tris fine (on parde de « cobonne
capillaire ») confenant la phase
slatsannaire ; celle < peul-élre un
liuide — il 5%agit alars d'une
chromatagraphie de partage — ou bien
um sofide dans le cas d'une
dhromatographie d'adsarption.
Léchantillon esl édué i Fade d'un gaz
it & vecleur =, qui peul #re de
I'hetfiurn, de I'argon, de Iazote ou de
I'hydrogéne. Le mélange échantillon-
@lsand {ow éluat) est ensuite analyss
paar un ditecleur 3 onisation de
Marmrme, dans leguel une Namme
trarsforme les composés prganiques en
particules chargées (o ions). Ceux-ri
sl récupérds par deus électrades
cntre lesquelles est appliquée une
différence de polenticl. Le courant
életrique obtenu est ensuile anahyse
grace & un logiciel spévialisé,

Le specitrographe de masse

| Enf, la chimie bénéficie également

+d'um appared qui permed les analyses

les plus fines : be spectragraphe de
masse. || permet de ioniser une
mokicule gui, ayand perdu un Earon,
devient done posilivernent chargée. Elle
et ensuite saindde en plusieurs aulres
inns phus ou mains charges, lesquels
sant accélérés par un champ éledrique
avant d'&re déviés par un champ
magnétique. lls sont recuellis sur la
paque d'un callecteur e, leur déastion
Etant proportionnelle au quotient de
lewr masse par lewr charge, les ions de
mitme type percutent la plague au
mime encdroil sachant que, pus il y a
Ao similaires & un endngil el plus le
signal est intense). Le résulfat pst
traduit irfarmatiquement o la forme
d'une sucressan da pics, ou specire de
measst ; chague pic représente wn on et
indique son abandance relative dans
Iéchantillan de base.

LAPPAREILLAGE EN BIOLOGIE

Lappareillage de labarataire utilisé en
bivdagie est, dans les grandes lignes, le
e que cehul ubthsé en chimie,
netamment au niveau de la vierrerie, La
chromategraphie est également ulilisée,
surtout cefle en phase Bquide (ainsi, la
fixation de groupement poly-thymidine

sur les microbilles de résine de la phase  une plague lournente, sont adaptés 2n

statinnnaire permel de retenir les
quines de paly-alanine des ARN

| messagess par exemiple).

| Cependant, I'#hude des pratéines,
lipicles, gluddes el autres acides amings
nécessite lusage d'outils spdaaliis,
Cest natamment ke cas de reux
permettant de travailer avac de trés
petites quantités de matiére.

AFPARFILLAGE ADAFTE AUX PETITES
QUANTITES

= lps pipettes Pastaur ; elles spat
fabriquées par l'expérimentateur lui-
mém, & 'aide d'un capillaire de verre
clont les extremilizs sond éirees Landis
iz le centre est chavifé dans une
machine spéciale, nu éireuse. Cela
permet d'obtenir des pipetbas dont |z
puinte est suffisamment #roite pour
Elre posie 4 mime [ membrane des
celliles, tlles sont utilisées en
Electraphysinlegie, dans le cadne de |2
techmique de « paich-damp =, afin
d'aspirer de minuscules partions de
celle membrane ; elles servent
égatement en biologie maléculaire ol
elles permettent dinjecter des
tragments d°ADMN dans des pares
cellulzires auverts par éeciroparation ;
* = pipettes antornoligues | munies

W‘N d'un pislon,

ellzs servent 4
préleser 1m
volurme défini
de réadif,
parkais aussi
faile quun
millionizme
- de litre.
i . Chacune
) delles st
e L rarachiviee
par ung@ coatenance mimimaks (B0
dessous de laqualle le prélévernent
| devient imprécis) et par une
conlenance maarnale, En foaction de
cette derniére, elles sord d'ailleurs
nermees PIE, P20E, P20, e, (ains,
la M pewt prélever de 200 3 1000
pL}. Le réglage du volume & pipeter est
effectug 4 Faice d'une mette.
Contrairemnent aux pipetles dassigues,
elles ne dnivent surtaut pas étre
cantaminées par b= liquide qu'elles
prélevent. Pour cette raison, leur painte
esd au priglable enfoncee dans un
emboul jetable (oo a cone o, lequel est
seul & condenir le réachif et dont on se
débarrasse eruite a Laide d'un
| systéme d'&edeur ;
* | tue Eppendord : il s'agit d'un petit
fube 3 essam e formme conigue, réalise
en matiéne plastique et fenmeé par un
couvercle apquel il demaure relié par
unie languetie ; ce couvercle peut don:
facilerient élre cuver, el fermd avec le
seul pauce, le tube élent leny par
I'index &t k2 majeur, Sa contenance est
genéralement 41,5 ml, mais il &n svista
de 1 ml, utilisés dans I'analyse par PCR.

LES MICROSCEPES
| Par ailleurs, différentes sortes de
microscapes (du grec mikros, peti, e
skapein, observer) permettent aus
biglagistes d'appréhender Finfravsible.
= Le micrascope phataigue et le plus
simple, il est &galement le phes conn. 11
e pampose d'un fube nomme coulaire,
contenant pluseurs leatiles, et fné sur
wn socle, ou e polence s, Des abjectifs
(soit d'autres kentilles de
prossissements différents), montss sur

dessous de Foculire, Ces objedils
surrrntent une plating, laquelle est
ure plate-farmre suppartant
s g Véchartillon &
i observer. Celui-
¥ ol et monka
efnlre une lame
et une lamells
de verre, et il
est édairg par
ung lampe
silue en
dessous de la
plating, la
lumiére passant
il fravers un orifioe aménagé dans cette
dernire,
* Le micrascops cenfocal utilise un
lasar crmme saurce &'ddairement, il
permet de reconstituer des images
tridimensionnelles de 'achantilon en
postionnant ke phan Tocal i des
profandeurs successies de celui-g. On
ahitient ainsi une vision a én tranches o
| de I'bchantillan, o tranches o gu‘un
ardinateur assembla ensuite en une
image globale, De plus, en provogquant
L uorescence d'anliconps lraités de
facen spoifique et dirigds contre
cEftaines struchures pratéinques (par
exemiple, ces protéines du
cylpaguelkelte), le micosoope canfocal
permel de visuatser kesdites siruciures
& limtérieur méme de Néchantillon.
= Le microscape dlecronique §
trarsmission fonctionine sur le méme
prirgipe que san homalogus
phatonigue, saul que les ravons
lumirews seat remplaces per des
Electrons, Il peut agrandic jusgu’a un
million de fois limage d'un ohijes. | 5e
pritsente sous la tarme d'une tour
muonkée au dessus dune plague
phatographigue. Les élecirons sont
praduits par chaufage ¢'un flament de
tungsténe ou d'un oristal d'hecaborire
de lanthane. lis sant ensuite accélénés,
puis Tocalisés vers I'échantillon a Iaide
de lertilles magndliques, L traversent
I'tchantillen, legquel les absorbe plus ou
meing, selan san ApAISSELr & s
| densité. lls vort ensuite impressionner
1 plague pholographique. Cette
technique nécessite des echantillons
irés fing, et préalablement déshwdratis.
= Le microscope Slectranique &
balayage permet d'obdenir des images
en frot dimensans, présentant une
tréts haute résolution de la surface de
Iachantillan. Les &lectrans balaient
Féchartillan, lequel met alars des
dlatrons secondaires qui som collectés
of analysis. Sa résolution peut atteindre

| 7.
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ETUDES DES ACIDES NUCLEMQUES

ET DES PROTEIKES

Les mokicules telles que ks addes
nucléiques ou les praldines sont
dtudifes, enfre autres, & l'aide des
appareils suivants ;

= (haque molécule d'ADM peut &re
répliguée cke fagon exponenticlle par la
méthode de PCE (pour Polymenisatan
Chain Reaction). Celle-n, qui fait appel
al'enzyme Taq polymerase, a leu dans
un epparel de pefite taille nomamé un
Thermocyeler, Ce dernier posside un
bloe muni de petits trous, dens lesquels
| sont ireérés des tubes 2ppendarfs,
d’ura contenance masimale de 1 ml. Ik
rerferment I'ADN 3 répliquer, das
deseay-ribo-nuchilices {rorstuants
des futurs AN synthétisés), des

amaorces et 'enzyme. Selon les modédes
de thermocycler, les tubes pewvent ou
non &re chapeaulés par un couverdhe,
Le bloc chaufie les tubes 4 des
bEMPETATUITes SuCressives |
- eriviron 95 °C pour séparer les brins
de la double hélice d'ADN,
= ume lempeéralune Propre Jun s,
qui beur permet de sTybrider avec
I'ADM (généralement entre 50 & 70 ),
- 7250, qui est & termpérature dite
& d'élongation =, 3 laquelle I'anzyms
fanchionne.
Ce eycle est rétpibé un nombre de fois
pragrammé par Fexpérimentaleur.
= Les fragments d'n0s au d'ARN, ou
encore les proféines, sant séparés les
uns des autres en
lonctian de leur
taille dans une
cove d'électro-
o phordse, Celle-ci
B =t un récpient
paraligle-
N pipedique muni
d'une dlectrode &
chaune de ses
b extrémitds,
Un pel réticusié (généralement de
I'sgarose dans le cas des aodes
nuléiques, su du polya crylamide dans
e cirs des prabéines) est coulé dans la
cuve, puis recouvert par en Bquide, le
tampan de migration. Des puits sont
pratigus 3 une exdrématé du gel, dans
lesguels sont dépesis les échantillons.
Les électrades dlant connediées dun
genérateur, les molécules migrent dans
le gal en direction de 'annde. Frn
farction de leur taille, elles sant
fremiées par bes réticubations duw gel,
s les plus pelites migrent-elles e
plus vite et e plus Iodn, Les cuves &
#lectrophoréses résersdes A arides
nuckigues sant horizontales, tands
que celles consacrées aux protéines
sonl vertales,

ETUDE DES CELLULES VIVANTES
Less cellules vivantes, gu'il 5'agisse de
bactéries, de cellubes cancéreuses ou de
cellules isolées & parliv d'un organe,
sont Shudiges & Faide des outils
suivants.
+ La boife de Petri (inventée an 1887
par Julius Pétn) : c'est une boite
: v ey circulisre munse
& d'imn rebard de
faibde hauteur,
ains que d'un
couvercle. De
Laille vamable,
elle contient un
miliewl
mutritionnel
[ume gilose pu
by un liqquidee)
: : permettart La
survie etfou le développement des
eflules.
= Lincubateur : c'est une éluve en acer
inaxydable, wlilisde pour mainkeni en
wig les callubes et leur penmettre de se
déwelopper. 5a température est
réglable, de mime que son taux
dhusridieg (ow hygroménic) el son
taun de CO2. 1 contient des dlaptres
amuwibles, sur lesquelies sont posées
les boites de culture. |l peut dgalement
Elre fguipi de bampes, alin de
permetre le développement de cellules
wepitales,
= La hotte a flux kaminaire : il <agit d'un
meuble clos, muni d'une vitre &t d'un
systeme de fillration de air. Elle

permet de manipubar des dchantillons
dans des conditions stériles. Elle peut
Gtre équipée d'wnc lampe & UY, afin de
détruire kes codaminabions par des
Dactéries, Lair peul ére soufflé, soit
harizontalement, soit verficalement.
Entfim, les courants éledriques
tramsmembranaires des cellules sont
Chudics a ade d'un appareillage de
patch-clamp. Celui-d consiste en une
dlectrade de verre remglie dune
solition condudrics | elle est
MAarKELRTER Par un micromanipulabes
qui permet de la dépasar contre [a
surfae d'une cellule. Cette électrade
el refiée & un ordmateur gui impase

| un potentied électrique afin

| d'enregistrar ensaite e couwant
transmembranairs, szlon le princips de
I loi d'Ohem U=RI {U étant la tansion, |
Fmtensité du courant et R la résistance
de La pipedte).

LUAPPAREILLAGE EN PHYSIQUE

A valé des instruments de base tels que
des ampéremnédres, des vallmitlnes, des

| amglificateurs epérationnels et autres

condensateurs, bes labarataires de

physigue peuvent dgalament Sre diotés

d'apparcils de résonance magnétique

mucléane, Celle ci consle § exposer les

vy des atomes & un champ

magnétique, et elle permet une éde

poussée de la strudure des espioes

LTganigues et inorganiques.

Far ailleurs, certans laboratoires

possédent des appareils spécialists

dans |3 séparation des isotopes. Ce

sont:

* |e distillateur : bes Botopes les plus

lepers, dont le poant d'éballition est ke

plus faible, sont recueillis dans la

| vapeur émise. Ce principe est dit

« séparation par distillation

fractionnée o ;

= la cuwe 3 électrolyse ; efic est utiisée

pour obilenic du dewlémum, un sotope

de Ihydrogéne, Ele consiste en une

| cuee & eau, dans laquelle on fait
circuler un champ électrique. Lispinpe
e phus liger de I"hydrogene s évapore
alors, ef 'eau est endichie en
deutérmum, plus kurd ;

; « b2 spectrométre de masse - il permet

une séparation électromagnétique des

isotopes de masses différentes (par

exemple, ks molopes 235 el 258 de

l'uraniurn), selon le méme prindpe que

celui utilivé pour les analyses

chimiques ;

= Fullracentrilugeuse : elle peut

atteindre des acodiération de lordre de

SO000 & 75000 rofatinns par minutes

(=it jusqu'a J00000 ). Afin d'éiter

la surchautfe du rator, elle est munie

' systéme o réfrigération el de

pompe & vide (assirant une fable

preszion). La vitesse de rogation est

telle gue les Botopes les plus lourds

| sont progressivement projetés en

| péapherie ;

= | Laser il ionise Iisatope

préalablement waporisd, leques] est

collecté sur des plagques chargées

négaliverment.

| Enfin, certaing laboratoines possident

! des accélératewrs de particules, qui
servent 3 diverses fonctions, dont la
recherche fondamentale. lls accélerent
dies parlicudes chargées (protons,
Hetrons, ) grice & des champs
magnétiques au élecriques, dans le but

| d'étudier le résultat de leur collision.
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