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– Usages et retours d’expériences »
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• Clémence AGRAPART 
• Responsable Qualité/Assurance Produit au LPC2E (Laboratoire de Physique et Chimie de 

l’Environnement et de l’Espace)

• Responsable de la Salle Propre du LPC2E



Le LPC2E
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Le LPC2E
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Le LPC2E
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Le LPC2E s’inscrit dans 

une Démarche Qualité

Eviter qu’une anomalie se 
reproduise

Assurer un suivi qualité

Conserver les savoir-faire
Améliorer le fonctionnement du 

laboratoire

ISO 9001

ECSS



Présentation

• Salle Propre de « petite taille » construite en 2010
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Superficie du SAS : 6m² Superficie de la Salle : 11m²



Installation de la salle propre au LPC2E

• Besoin : Contexte spatial pour intégration/assemblage et tests de nos 
équipements  exigence : ISO 8

• Chantier confié en 2010 à un prestataire (Hervé Thermique) pour installation 
(en réponse au cahier des charges fait pas le LPC2E) :

• 1 centrale d’air de marque CIAT CLIMACIAT

• 1 extracteur de marque CIAT

• 1 groupe frigorifique CIAT AQUACIAT2

• 1 humidificateur

• 1 armoire électrique

• 1 centrale d’air double flux

• Achat et approvisionnement du mobilier spécifique salle propre (banc, armoire, 
hotte à flux laminaire IS05, tables/paillasses, étagères, armoire de stockage)
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Maintenance de la salle propre au LPC2E

• Maintenance réalisée par prestataire externe (Hervé Thermique) comprenant :
• 2 visites annuelles production froid

• 2 visites annuelles de la CTA salle propre

• 2 visites annuelles du caisson d’extraction

• 2 visites annuelles de l’humidificateur

• 2 visites annuelles de la CTA double flux

• 1 changement annuel des filtres : CTA et filtres absolus H14

Coût annuel d’environ 2500E

+ Interventions spécifiques pour réparations (REX : défaut humidificateur, 
fluctuation température) 

 Besoin 2018 : Réalisation d’un état des lieux sur les performances de la 
salle propre
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Gestion de la salle propre

• Contexte :
• Installation en 2010

• Utilisation ponctuelle depuis 2012 (éteinte et allumée pour les besoins ponctuels)

• Utilisation intensive depuis 2016

• Gestion adaptée en fonction de l’utilisation/contexte (environ 10 personnes 
susceptibles de rentrer en salle)

• Mise en place :
• 1) d’une procédure d’utilisation LPC2E

• 2) d’une procédure de gestion LPC2E

• 3) d’affichages et signalétiques

 Sensibilisation continue vis-à-vis des utilisateurs, « formation » interne
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Mise en place d’une procédure d’utilisation LPC2E
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Mise en place d’une procédure de gestion LPC2E
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Affichages/Signalétique
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Affichages/Signalétique
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1 Passer sur les tapis de décontamination

Mettre une charlotte2

3 Mettre un masque

4 Mettre des sur-chausses

Enfiler une blouse6

7 Mettre des gants

Procédure d’habillage salle propre

?

vers

SAS

vers

Salle 

Propre

2

3

7

5 Passer sur le tapis de décontamination



2
1

5

3

1 Remettre la blouse dans l’armoire

Passer les tapis de décontamination et le banc2

3 Passer sur les tapis de décontamination

4 Jeter les consommables utilisés dans la
poubelle prévue à cet effet : charlotte,
masque, gants, sur-chausses

Procédure de déshabillage salle propre

?

vers

Salle 

Expérimentateur

De

Salle 

Propre

4



Affichages/Signalétique Nettoyage SAS

QeR - Journée thématique Salles Propres - 15 décembre 2017 -
Installation et Gestion d’une salle propre de petite taille : REX au LPC2E



Affichages/Signalétique : Nettoyage Salle Propre
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Affichages/Signalétique : Surveillance empoussièrement Salle Propre

QeR - Journée thématique Salles Propres - 15 décembre 2017 -
Installation et Gestion d’une salle propre de petite taille : REX au LPC2E



Mise en place de nouvelles méthodes
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• Utilisation d’un nouveau compteur à particules
Caractéristiques et avantages

• Plage de mesures de 0,3 à 25 μm

• Stockage des données

• Câble USB, périphérique de stockage et câble de transfert Ethernet

• Écran tactile intuitif avec icônes

• Rapports possibles

• Boîtier en acier inoxydable

• Léger

• Autonome ou piloté par un système de monitoring

Applications

• Surveillance des taux d'empoussièrement 

• Contrôle de l'étanchéité des filtres

• Qualification interne du SAS/Salle



Mise en place de nouvelles méthodes
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• Utilisation d’une tablette tactile 

et d’une application liée « prise de notes » 

L’application utilisée nous permet de prendre des notes et ainsi de rédiger des 
procédures en intégrant des schémas, tableaux et photos directement.

• Inventaire des consommables
• Comptage particulaire

Et plusieurs autres utilisations possibles :

• Wiki,

• TODO list,

• Demande de nouveaux consommables, …

 Contenu numérique : Minimise le risque de contamination + gage de traçabilité



Contexte Spatial : Maîtrise de la contamination 
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Type d’emballage 

?

Non

Emballage simple

Retrait du second emballage en salle 

propre ou sous un flux laminaire selon 

l’utilisation ultérieure

NETTOYAGE INTERMEDIAIRE
· Humecter du tissu d’essuyage avec 

de l’Isopropanol ou Ethanol

· Nettoyer l’objet avec le tissu humecté

NETTOYAGE FIN
Effectuer un nettoyage complémentaire 

· Aux ultrasons lorsque l’outil ou le 

matériel le permet

· A minima avec un tissu de nettoyage 

spécial salle propre et écouvillons 

humectés d’alcool

Outil/matériel emballé et 

propre d’aspect ? Oui

Emballage double réalisé en zone de 

propreté équivalente

Découper l’EMBALLAGE EXTERIEUR

Nettoyer la seconde enveloppe avec un 

tissu d’essuyage humecté d’alcool

ENTREE SALLE PROPRE

ENTREE DE L’OUTILLAGE ET DU MATERIEL DANS SAS

NETTOYAGE GROSSIER
· Dégraissage (Alcool, Acetone ou produit dégraissant)

· Souffler l’objet 

· Aspirer les zones de rétention de poussière

Objet à entrer en salle propre

TRANSPORT jusqu’au SAS
· Emballage de protection (boite ou sachet plastique)

NETTOYAGE FIN

Si nécessaire

Contrôle de propreté OK ?
Inspection visuelle à la lampe UV et lampe 

blanche, Microscope ou loupe (si besoin)

Non

Utilisation du matériel

Oui

• Les conséquences possibles de la pollution d’un 
instrument spatial sont :

• Le grippage de mécanismes,

• L’obscurcissement des éléments optiques (lentilles, 
miroirs, détecteurs), 

• La dégradation des propriétés des revêtements 
thermiques,

• La pollution des systèmes voisins,

• …

 Ce qui peut engendrer une dégradation très sensible 
des performances voire mettre en péril le système et 
donc sa mission.



Contexte Spatial : Maîtrise de la contamination 

• Les éléments jugés sensibles à la contamination sont des éléments pour lesquels 
cette dernière peut entraîner des pertes de performance de l’instrument ou des 
dysfonctionnements

• Perturbations directes des mesures : lumière parasite, absorption spectrale sélective
• bruit sur les contacts électriques, effet corona
• Occultation des surfaces par les particules : défaillance, rayonnement thermique…
• Condensation / réémission : modification des propriétés des matériaux : thermo-

optiques, optiques, électriques...
• Perte de performances d’éléments optiques (lentilles, miroirs, détecteurs), modifications 

des caractéristiques optiques : transmission des lentilles / réflexion des miroirs 
• augmentation de la diffusion 
• défaillance des mécanismes de précision, 

• Les éléments les plus critiques sont les optiques et les détecteurs.

• Les parties les plus froides de l’instrument peuvent être également impactées par la 
contamination moléculaire, du fait que les molécules vont venir se condenser à la 
surface (ex : perte en émissivité d’un radiateur à des températures cryogéniques).

• Un budget contamination devra être alloué pour chacun de ces éléments.
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Contexte Spatial : Maîtrise de la contamination 

• L’instrument doit être configuré de manière à minimiser les facteurs de risques 
de la contamination.

• Pour cela, il est nécessaire de considérer les contraintes de propreté et de 
contamination lors de la réalisation du design. 

• Cela permet par exemple, 
• de faciliter les opérations de nettoyage, 

• d’éviter de créer des zones de « piégeantes », 

• de prévoir des trous de dégazage pour évacuer de façon contrôlée les molécules 
dégazées, 

• de positionner les éléments sensibles le plus loin possible des sources de 
contamination.
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Contexte Spatial : Maîtrise de la contamination 

• Les matériaux et procédés doivent être sélectionnés de façon à minimiser la 
contamination.

• Il est recommandé d’utiliser des matériaux et procédés ayant un faible taux de 
dégazage.

• Il existe des bases de données des matériaux répertoriant les taux de dégazage 
(NASA http://outgassing.nasa.gov/, http://maptis.nasa.gov/ (login et mot de 
passe à demander)).

• Pour les matériaux non répertoriés, des tests de dégazage peuvent être réalisés, 
dans l’industrie, sur des échantillons. Ces échantillons doivent être prévus lors 
de l’approvisionnement du matériel. 
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http://outgassing.nasa.gov/
http://maptis.nasa.gov/


« Les salles propres : de l’installation à l’utilisation, de la théorie à la pratique 
– Usages et retours d’expériences »

Merci pour votre attention

Clémence AGRAPART – Responsable Qualité LPC2E


