
Notice technologique 21 

La première utilisation de la lumière à ondes 
courtes (UV-C) pour contrôler les bactéries et 
la réduction du COT de l’eau date du début des 
années 1900. La Notice technologique 17 explique 
l’effet d’une lumière à 254nm sur l’ADN et l’ARN et 
la conception détaillée des appareils à UV ELGA, 
intégrés à nos systèmes pour maximiser leurs 
capacités germicides. 

L’oxydation des liaisons carbones des composés 
organiques et leur clivage ultérieur est un autre 
avantage de la lumière UV à ondes courtes. Le 
recours à la lumière UV à 185nm permet de 
réduire les niveaux du COT dans l’eau. La Notice 
technologique 7 explique l’avantage de la lumière 
UV à 185nm et la valeur du contrôle du COT.

L’efficacité de la lumière UV est proportionnelle 
à l’exposition à et à l’intensité de la lampe, 
normalement exprimées en μwatt.sec/cm2. Une 
perte d’efficacité de la lumière UV entraîne une 
diminution de la capacité de réduction du COT et 
des bactéries. 

PURELAB flex 
Utilisation efficace de la lumière ultraviolette (UV)

Garantir un minimum de contamination organique
Pour garantir la pureté optimale de l’eau, la lampe à 
rayonnement ultraviolet (UV) doit être remplacée dès son 
épuisement ou lorsque son efficacité passe au-dessous des 80% 
et nuit à sa capacité de réduire la contamination organique. La 
perte d’efficacité des UV provient de la détérioration de la lampe 
ou de la perte de transmissibilité du quartz de la lampe ou de sa 
gaine, résultat de la contamination ou de la solarisation. 

Au bout d’un certain temps, la lampe UV se détériore, 
les émissions à des longueurs d’ondes différentes et les 
caractéristiques de décharge changent. Ceci peut entraîner un 
changement du taux d’intensité des émissions à 254 et 185nm. 
ELGA LabWater a pour habitude, à l’instar d’autres spécialistes 
de la purification de l’eau et fabricants d’émetteurs UV, de 
préconiser le remplacement des lampes UV tous les 12 mois 
d’utilisation, afin d’éviter une perte de performance.

PURELAB flex : incorporation de la technologie UV pour 
optimiser la pureté de l’eau
Le modèle PURELAB flex est équipé d’une lampe UV à double 
longueur d’onde 185/254nm. Ceci lui permet non seulement de 
contrôler les microorganismes* et leurs sous-produits (254nm), 
mais aussi de réduire la contamination organique (185nm). Le 
Carbone organique total (COT ) est un indicateur global de la 
contamination organique et peut nuire à certains procédés de 
détection. C’est notamment le cas avec les technologies CLHP et 
SM. 

Beaucoup plus facilement absorbées par l’eau que les émissions 
à 254nm, les émissions à 185nm sont susceptibles de se perdre 
bien plus tôt suite à la détérioration du quartz. Le contrôle 
de l’intensité à 254nm constitue un indicateur peu fiable de 
l’efficacité d’oxydation de la lampe.

*Lire la Notice technologique 17 pour de plus amples détails sur l’utilisation 
des UV pour maîtriser les bactéries.

Notice techNologique 7

Les graves conséquences de la contamination organique de l’eau ultrapure ont conduit à répandre 
l’usage de la surveillance du COT en plus de la résistivité comme indicateur clé de la pureté de l’eau. 
Pour la première fois, cet article passe en revue la portée et les limites d’une telle surveillance et 
des performances exigées des dispositifs de suivi du COT pour fournir les renseignements dont les 
utilisateurs ont besoin.

le cot est un bon indicateur des niveaux généraux de contamination organique. en soi, ce n’est rien de plus et cela ne permet 
rien de plus. en raison des grandes différences dans les teneurs en composés organiques qui peuvent correspondre à une valeur 
de cot particulière, la surveillance de haute précision du cot ne présente aucun avantage. il est bien plus important que la 
surveillance du cot soit vraiment continue et ne manque aucun changement du niveau de contamination qui pourrait ruiner  
une analyse ou une expérience. Seul un dispositif de suivi direct de cot de laboratoire peut y parvenir.

Surveillance du COT dans l’eau 
ultrapure de laboratoire

Contrôle des niveaux d’impuretés
Nous devons avoir la certitude que l’eau purifiée que 
nous utilisons est assez pure, que nous n’introduisons 
pas une variable inconnue dans nos travaux, que si nous 
répétons l’expérience ou l’analyse la semaine prochaine, 
nous obtiendrons le même résultat ou, au moins, que les 
différences ne seront pas dues à l’eau que nous avons 
utilisée ! en d’autres termes, nous devons contrôler les 
niveaux d’impuretés dans l’eau.

l’idéal serait de surveiller toutes les impuretés 
potentiellement significatives, mais nous ne savons 
probablement pas quelles pourraient être toutes ces 
impuretés et il serait trop long de les mesurer toutes. Pour 
contrôler les niveaux d’impuretés dans l’eau, nous devons 
déterminer des paramètres à surveiller :

qui soient sensibles à un large éventail de composés, -
que l’on puisse surveiller très rapidement, -
que l’on puisse surveiller de façon continue et -
que l’on puisse surveiller avec une sensibilité et une    -

 précision suffisantes.

comme le montre la Figure 1, il est possible de surveiller 
les ions de manière satisfaisante en mesurant la résistivité 
électrique, paramètre conforme à l’ensemble des critères ci-
dessus (hormis pour les mesures autour de 18,2 Mohm.cm). 
Pour l’eau à haut degré de pureté, on utilise toujours  
une cellule de résistivité intégrée.

Type d’impureté Méthode de contrôle

Ions Dispositif de suivi de résistivité intégré dans la 
conduite

Composés organiques Dispositif de suivi de cot intégré dans la 
conduite

Particules utilisation d’un filtre absolu
Relevés ponctuels directs si nécessaire

Bactéries utilisation d’un microfiltre, uV et désinfection
Relevés en discontinu

Endotoxines utilisation d’un ultrafiltre et photo-oxydation 
aux uV Relevés en discontinu

Espèces bioactives utilisation d’un ultrafiltre et photo-oxydation 
aux uV Relevés en discontinu

Gaz Dégazage sous vide au point d’utilisation
Relevés ponctuels directs si nécessaire

Pour la plupart des autres types d’impuretés, il n’existe aucun 
paramètre adapté ni de techniques de suivi disponibles 
donnant une réponse assez rapide à un prix intéressant. 
Pour les particules, les bactéries, les endotoxines et autres 
espèces bioactives, il est nécessaire de mettre en place 
des technologies de purification suffisantes pour limiter le 
risque de défaillance, de disposer d’un régime rigoureux de 
nettoyage et de remplacement des consommables et de les 
surveiller régulièrement, soit en discontinu soit en continu. 
les gaz dissous ne sont habituellement pas éliminés pendant 
la purification de l’eau. lorsque cela s’avère nécessaire, on 
les élimine par un dégazage avant utilisation tandis que l’on 
pourra vérifier ponctuellement les niveaux d’oxygène dissous.

Figure 1 Contrôle des impuretés Notice techNologique 17

l’efficacité germicide des rayonnements uV est proportionnelle à 
l’exposition et à l’intensité, normalement exprimée en µwatt.sec/cm2. 
les bactéries sont relativement faciles à endommager: des expositions 
typiques de 3 000 à 12 000  µwatt.sec/cm2 permettent de désactiver 
99,9 % de la population.

toutes les lampes à ultraviolets utilisées dans les systèmes d’eau 
de laboratoire sont des lampes à mercure basse pression, lesquelles 
émettent principalement de la lumière à une longueur d’ondes de  
254 nm.

L’efficacité germicide des rayonnements UV à ondes courtes (également 
appelés UV-C) est bien documentée et est utilisée depuis le début du  
XXe siècle. Les bases de thymine dans l’ADN et l’ARN sont 
particulièrement réactives au rayonnement UV formant des doubles 
liens thymine-thymine (dimèresà qui inhibent la transcription et la 
réplication des acides nucléiques et empêchent une reproduction 
bactérienne efficace. Les doses nettement plus élevées ou l’utilisation de 
rayonnements à ondes plus courtes sont nécessaires pour provoquer les 

dommages oxydants qui empêchent le métabolisme cellulaire.

Utilisation de rayonnements 
ultraviolets pour contrôler les bactéries

UV dans le réservoir ou en ligne?
Des lampes à uV ont été utilisées de deux manières dans les systèmes de purification de l’eau pour contrôler le nombre de bactéries: le montage 
d’une lampe à uV dans la partie supérieure d’un réservoir de stockage d’eau pour tenter de maintenir des niveaux de bactéries faibles dans 
le réservoir, ou le passage de la ligne d’entrée d’eau par une chambre cylindrique avec une lampe à uV en son centre afin que toute l’eau soit 
exposée à des niveaux élevés de rayonnements ultraviolets.

les données du fabricant concernant les conceptions avec uV dans le réservoir présentent des réductions significatives du nombre de bactéries 
planctoniques dans le réservoir pendant des périodes relativement courtes. il est cependant à noter que les niveaux de bactéries planctoniques 
ne représentent pas le niveau de biofilm dans un système, de sorte que la préoccupation concerne l’accumulation d’un biofilm, ce qui est 
inévitable à long terme sans un lavage chimique efficace, réduiront l’efficacité des rayonnements uV en abritant et en protégeant les bactéries. 
les bactéries perturbées, mais pas tuées par les uV ajouteront également à la portée de la croissance d’un biofilm. la propreté du réservoir est 
maintenue de manière bien plus fiable par des attaques périodiques contre le biofilm pendant les opérations habituelles de lavage. le biofilm 
établi est nettement plus résistant au lavage.

les uV en ligne assurent un contrôle beaucoup plus important et efficace des bactéries. un système d’eau circulant offre moins d’opportunités 
aux bactéries d’adhérer à la surface et d’y rester suffisamment longtemps pour établir une colonie de biofilm. les tout dernier systèmes utilisent 
la recirculation à intervalles optimisés pour atteindre un flux suffisamment rapide pour défavoriser l’établissement d’un biofilm, tout en 
conservant une température adaptée de l’eau.
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Notice technologique TN21

Comment donnons-nous au modèle PURELAB flex les moyens de contrôler l’efficacité des UV ?
Les composés organiques oxydés en chambre UV sont convertis en espèces chargées qui peuvent être éliminées par résine 
échangeuse d’ions en aval. Ces espèces chargées augmentent la conductivité électrique de l’eau et peuvent être contrôlées en 
mesurant le changement de conductivité au passage à travers la chambre UV.

Pendant la distribution d’eau, le changement de conductivité sert à calculer le COT dans l’eau produite. Le mode secondaire inédit du 
modèle PURELAB flex se sert du changement de conductivité mesuré dans des conditions extrêmement contrôlées de recirculation, 
pour surveiller l’efficacité avec laquelle la lampe et le boîtier oxydent les composés organiques.

Ce changement de conductivité dans ces conditions intervient indépendamment du COT de l’eau d’alimentation, comme le montre le 
graphique. Le niveau 100% est défini automatiquement et toute détérioration enregistrée, le cas échéant, sert à compenser la sortie 
de l’analyseur de COT. Lorsque le niveau tombe au-dessous de 80%, un témoin de changement de la lampe se déclenche. Il s’agit d’une 
vraie mesure d’efficacité à 185nm, au contraire de certains systèmes basés sur un relevé d’émission à 254nm. La plupart des systèmes 
ne dispose pas d’une telle capacité.

Le contrôle UV garantit à l’utilisateur l’assurance que le modèle PURELAB flex distribue de l’eau ultrapure, fiable et lui permet de 
consacrer davantage de temps à la recherche de résultats exacts.
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