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o..L'analyse thermigue:
. . . .
e série de techniques qui-mesure I'évolution, en fonction de la température, du-temps et
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Tableau: Exemple de techniques d'analyse thermique
Technique Paramétre mesuré Instrument utilisé
Thermogravimétrie (TG) Masse Thermo balance

Analyse Thermique Différentielle (DTA) | Différence de températures Appareil DTA

Calorimétrie Différentielle Programmée Différence de flux de Calorimétre DSC
(DSC) chaleur
Analyse Thermomécanique (TMA) Volume ou longueur Dilatométre

(S Y :
-------- c’est une meéthode expérimentale: permettant d'évaluer-les changements din e-nfs-i-o-n-ne%s d'ur-é
"""" matériau en réponse a des variations de température et de charge meéc lliqueé. En-d'autr :a':
termes; elle'mesure la déformation ou fa contrainte thermiquement induite d'un matériau n

des informations cruciales sur le comportement thermique et mécanique des:

P2 | vinti oy - ollo PN L 4 +i1llan
des-variations dimensionnelles d'un-échantillon:sous

ure et d'une force mécanique controélée. Un échantillon est chauffe
u

ntrélée, tandis qu plique une force constante. Les changements de

]

a H
sultants, ‘tels que 1a diiatatti0en'"th'el'm'ihUia""oh la contraction, sont ,nregistrés et
fournir des données précises surles propriétés thermomécaniques d matériau.
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| 7y thermodllatometrle d autre part mesure Ies changements dlmensmnnels d une substance
en fonctlon d la temperature sans appllquer de force Pour cette technlque |I est pOSS|bIe de

eur: nmale de Iechanulfon

T, Ia tempe

le comportement therrnlque des § polymeres L
la tran5|t|on wtreuse la crlstallmlte, et d' autres proprletes'":

- mecanlques

__”analyser Iesbtra n5|t|ons d

Etude des alliag

t dva tres com orte nts thermome

Cette methode precrse et poiyvalente permet d etudrer dlvers materlaux tels que Ies “polymeres
wcomposntes et métaux sur une Iarge plage de temperature Les avantages inc uent une grande '
mprecmon une |dent|f|cat|on des transmons ‘thermiques et' ne polyvalence des echantlllons'g
'”Cependant I’ATM presente des defls avec des echantlllons complexes une dependanc ) "a Ia charge'g
.de \ntesse ;

,1 Qu est e
vmaterlaux'?

:té-r:is-e-r;.dah s un e

LaTMApermet sa d atation
____________ thermlqueson Ia deformatlon fournlssant ainsi des lnformatlons

| essentlelles SLII SOh cao mportement en reponse a Ia temperature et a Ia charge mecanlque
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‘per-rechniques nalyses des surfaces.
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---------------------- »Famille rles'microscopies-a champ proche (microscopie a son

La micrascopie a force atomique est une technique de microscopie qui utilise une pointe fine

........... pour.sor der.la surface d'un.echantillon.al'échelle nanomeétrique

En mesurant les forces interatomiques entre la pointe et la surface, la MFA peut créer une image
topographique en 3D de la surface avec une résolution incroyable, atteignant parfois I'échelle

| | | Le principe de I'AFM repose sur I'interaction
. 'entre une pointe fine et la surface de

o .  iI'échantillon. La pointe est fixée a I'extrémité

i i d'un cantilever, qui est un petit levier

flexible. Lorsque la pointe est proche de la

surface de I'échantillon, les forces
nteratomiques entre la pointe et les atomes

Pointe

e i de la surface provoquent une déviation du

cantilever. Cette déviation est mesurée par
un capteur optique.

p quatre eléments-principaux:
Pointe: Interagit avec la surface de1'échantillon.
Levier: Support de la pointe et permet le balayage.

ube piézoélectrique: Déplace la pointe et le levier avec précision.
Détecteur photodiode: Mesure la déviation du levier et convertit en image.
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‘technique d'analyse chimique qui utilis un-plasmaahat
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Emitted light

VistaChip
detector

Argon plasma
~8,000K

)

e s e o e

Polychromator

Nebulizer
Spray
chamber { «

Peristaltic Autosampler
pump
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nt
n 700C

1 L'échantillon est dissous
~ 2.Le plasma a haute temp«

I'echa_ntlflon. ] ]
3.les atémes excités reitourncent; aleur état

luit dans e plasma par un nébuliseur.
nise et excite les atomes de

lumineux de longueur d‘onde caractéristique.

1tal en émettant un rayonnement

4.La lumiere émise est dispersée par un réseau et détectée par un photomultiplicateur.
5.L'intensité du signal est proportionr [ ntration de |'élément dans

I'échantillon. |

on: "
1ere un chalh_p_ éle
Gz, il
plasma et injecte I'échantillon dans le plasma.

réquence qui induit un plasma dans

]
échantillon liquide en un‘aérosol fin. it

cation> Pormeot-éd'hama dicar osol et d'éliminer les erosses gouttelettes:

sation: rermet-d -nomogeneisel osol-et-d eliminer ies grosses goutieiettes:
ais

I'aérosol dans le plasma.
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........ ..................... Spectrometrle de masse a p[as,ma a couplage lnductlf

étrie de masse a plasma a couplage mdurtlf ICP-I\IIS) est une tec
e qui permet de dé S présents dan:
ine un plasma ac metre de mass
s séparer en fo

cdne d'échantillonage
Flux de réfrigérant

Quadrupole lentille ignique

Ecummoir Générateur [g——

\ \ Flux auxiliaire d'hydrure
L

\ \ l GC, SFC
A J JJL p
- m .. B
1 g Vaporisation
A ~ Electrothermale

-—-“__l 1 o L " n\ ?

Chambre de

nébulisation \

A |

I I | I | Nébuliseurg—HPLC]
Multiplicateur In ection par : :
d'élec?mns T/ T 1 T—
Pompe a diffusion L
Chambre d'Expansion Flux du nébuliseur :
Echantillon en solution 1 _
L Ilisation et introduction de I'échantillon: ‘,L,_‘,e,gh_ant_‘g_l,l_gn,_e st dissous dans un s_(
,,,,,,,,,, __introduit dans un nébuliseur qui le transforme en fmesﬁ outtelettes. Ces go ttelettesmsont.
-.........ensuite transportées par un gaz porteur vers. Ia torche a plasma : -~
,,,,,,,, Qe Iomsatin;n Dans latorche a plasma, les. gouttelettes sont vaportsees et les atomes som

vv.é.vvlonlses par la. haute temperature du plasma (envrron 6 000 8 00 : ‘
3; Separat;on des IOnS Les |ons sont ensurte extralts du plasma et dmges versun ------
----------------------- S pectrometre de masse Le spectrometre de masse separe Ies IOHS n-§~f0nctlon de Ieur ?
rapport masse/charge-—-(-m-/z)~~-~---~-~§-~--~---—§ .......... ........ v_; ........... b ; 5 : ; : ; : :

4 Detectlcn et quantlfrcatlon' l.es ions sont enswte detectes et Ieur nombre est compte I.a--
concentratlon de chaque element dans l echantllion est determlnee en"c-o-m‘p-arant Ie -
nombre d" rons detectes a un etalon SRS RO T OO (OO O _ o

r: I transfor
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Spectroscopie de masse
................... Masssp Ltr m t' y
"« Définition: i
La spectrométrie de masse est une technique d'analyse permettant d'identifier et de
caractériser des molécules a partir de leur masse et de leur structure chimique. Elle repose sur
la séparation d'ions en fonction de leur rapport masse/charge (m/z).
e Principe: = oo
........... T e kel
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Ala sortie du detecteur “on collecte les ions char 65 po~>mvemen1t """"

S I verifiant la condi |0n§su vante: '

la plus abondante : g

100 4
50 @ 0wz |k r-i-rayon-de-courbure de I'électroaimant
- — i eur m/z sur le spectre de masse
,,,,,, Les différents types de pics o nasse sont : :
ic de base: c’e'st Ié pi espond a I'ion le plus abo

re de mas:

se ¢=gai a Ia n

ab 'dance relatlve

Nombre pair d’atome d’azote
0,2,4....... )

Nombre impair d’atome
d’azote (1, 3,5....... )

P%xlOOz (1,1 x nombre d'atomes de C) + 0,36 xnombre d'atomes de N)

Ion & nombre impair d’électron +*

Masse pair

4
(ex : CH30H, m/e=32)

Masse impair

+ (0,20 x nombre d'atomes d'O)

P+2 00 (1,1x nombre d'atomes de C)2
P x1 200

Ion 2 nombre pair d’électron +

Masse impair

(ex: 61[3, m/e=15)

Masse pair

1 surlastructure. des molecu:le

' -'--Informatlons structurales- Fournfrt des in

for-rgﬂatiéo ns

r struments

' Complefrtev

COUteUX

o

--mterpretatlon des spectres de masse

_,...Tallle des molecules. L|m|te superleure de Ia

mterpr@tatlon des

speptre’ :

la spectrométrie de masse permet-elle de séparer les ions en fonction
asse-sur-charge (m/2)? =~~~




___________________ spectroscopie RMN bi

_e Définition:
La résonance magnétique nucléaire bidimensionnelle (RMN 2D) est une technique analytique
avancée utilisée en chimie et en biochimie pour étudier la structure et la dynamique de:

molécules. Elle repose sur le principe de la rés e magnétique nucléaire, qui consiste en
I'interaction entre les noyaux atomiques et un magnétique externe.

V)

o Principe & appateillage:
e L'échantillon est soumis a une séquence d'i

................... pulsions radiofréquences complexes.
« Les spins des noyaux résonnent et évoluent en fonction de leur environnement chimique et

_de leurs interactions avec les noyaux voisins

________________ e Deux temps d'évolution distincts (t1 et t2) permettent de corréler les signaux RMN de
___________ ... différents noyaux SRR o - '
........... _»_Un spectre 2D est ensuite généré, représentant les fréquences de résonance sur les deux.....

Févepteur de radio- fréquence
Amplificatenr
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COrreIatlon SpectroscopY permet de mettre en ewdence

~lLa determm atic I recnsn de Ia structure des molecules org'
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RAMAN Spectroscoﬁﬁ

e Déefinition
La spectrométrie Raman est une technique d'analyse spectroscopique baseée sur la diffusion
inélastique de la Iuimi‘!re par les molécules d'un échantillon. Cette di usio N, appelée effe
Raman, permet 'iéi.e.n.tiﬁ;er es différents types de liaisons chimiques présentes dan

I'échantillon et .d'en.déduire sa.c mposition chimique et structurale

P e e Y i o e i

Principe:

Diffusion
Rayleigh (1.0}

i ——————————————

........... &5 )
................... L L
", " Diffusion Raman
Source laser (A.0) (2.0+A%)
et et g e i e e e e e e e e e e
» Lorsque la lumiére d'un laser monochromatique éclaire un échantillon, une partie de la
lumiere est diffusée par les molécules.
o _La plupart de la lumiere diffusée est a la méme longueur d'onde que la lumiére
incidente (diffusio \Jll:ei;!h)7 mais. une petite partie est diffusée a.des longueurs
d'onde différentes (diffusion Raman).
Cette différence de | ngueur-d'onde est caractéristique des vibrations moléculaires et
naermet.dlidentifier lec. différante tvnec.delinsicon<s.chimiailes. nroacontoec rlar\c
PCI nc U ITUGCIILENTC ICO UIITcrIonio lyp\-o U ITIIQAIovIIio vin lllqu 5 IFCOTITILCO'U | e}
1I'Adechantillo
ICuIltAanuanyuUli.
mEmEmEmmEmEmmmemm—— mEmEmmEmEmEmEmEmm—— ) Y
e Appareillage: T <4y -
| ©
E "B 4@y ...
T S i E—— - T T B
................. : Pinlhu],c Intert. filter : §
................. i / | l II . Laser input ! % Grating
1 NI filter : 1 Entrance slit
................. .: Bﬂm -.gplillq:r un:] : w
: wdge Olter 1 CCD
................. 1 a detector
i —u ] 2
................. H 1 E e
1 1 © I
I 1 < I
................. .: !j : g :
1 Grating I - '
.................. i Sample i o o
.\"'i
P\ J i N -
I /2]
/_’ : Beeam 4 . . p
: splitter Laser beam Laser
: g
CcD ! Focussing I
detectar ' optics : .........
présentation schématique d’un spectrometre Raman [ s I
T e e B et e e o e ample |
: : : H : : H : : 3 : : : : : 3 : : 1 ! : '-r——_———'g——"'




_La spectrométri
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X-ray photoele
e Définition

La spectroscopie photoélectronique X (XPS), aussi appelée spectroscopie d'électrons pour

I'analyse chimique (ESCA), est une technique d'analyse de surface qui utilise des rayons X

pour éjecter des électrons de coeur des atomes d'un échantillon. L'énergie cinétique des

p otoélectrons émis est. mesurée et utilisée pour.identifier les éléments présents a la surface

................ de I'échantillon et déterminer leur état chimique.
* Principe: ! |
L0 TS R RS SO SRR O SRR NS R O S 1 a ol
pra [ ERE S N N : Seuil d'ionisation " :

: \ Sourcedephotons : ________________________________________;;_ :

........... 1 . 1

1 1 1

1 1 1

........... : : :
1 I e & / 1

........... : : 9 & :
___________ [ 0/ | :
: ! % :

........... 1 N %, / g
1 I + / I
.............. - i 1
| i — - i
.............. : : L L :
I 1 O L [
.............. : = . . :
VVVVVVVVVV : UHV - Ulj;av"de J : Excitation d’un électron de :
-------------- |\___________ ___(_P_<_1_0__m_ba_rl__ __',-~= ceeur et ionisation :
1 1

e Le principe de la XPS repose sur |'effet photoélectrigue.

e Lorsque des rayons X d'énergie suffisante impingent sur un échantillon, ils peuvent éjecter

des électrons de cceur des atomes.

e L'énergie cinetique des photoélectrons émis est caractéristique de I'élément et de son état
_chimique. En mesurant I'énergie cinétique des photoélectrons, on peut donc identifier les
éléments présents a la surface de 1'échantillon et déterminer leur état chimique. '

e Appareillage:
P g e e i i e S i e e e e SoEDDLDEDUEIED DY ;

Photo-Emitted Electrons (< 1.5 kV)
escape only from the very top surface
(70 - 110A) of the sample

Electron
Collection
Lens

Focused Beam of

X-rays (1.5 kV)
Electron

Si0, /8i°
Sample

Samples are usually solid because XPS
requires ultra-high vacuum (<10 torr)

Take-Off-Angle ¢

. Electron Energy Analyzer (0-1.5kV)

(measures kinetic energy of electrons)

™~

Electron Detector

(counts the efectrons)

Si(2p) XPS signals
from a Silicon Wafer




“lUn s spectrometre XPS est compose de pIusreurs elements

e Une source de rayons X: generalement un tube a rayons X monochromathue

| o Un analyseur d electrons;. un_detecteur d electrons capable d ’mesurerl energle cmquue‘des

; photoelectrons :
Une chambref

rayons X

chlmlque__des élé

ments

De V:ermlns__ tlon de i etat 1

Etude des mterfaces et des
' fllms mmces '

| -couches mmces a la surface d un echantlllon

caracterrsatlon de la- composmon et de I epalsseur des

“'determlner Ieur etat chrmrque et
nécessite un vide poussé et est relativement colteuse. L'mterpretatlon des spectres XPS' peut étre complexe :

| '"analys" des changements de [
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chnlque de

| ""““‘Ies premlers nanometres d' un‘echannllon

Cotiteuse: LaX
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La spectrometrle
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Augezr electron spectrometr

e Définition:
La spectrométrie des électrons Auger est une technique d'analyse de surface qui exploite
I'émission d'électrons Auger pour identifier et quantifier les éléments présents dans les
couches superficielles d'un échantillon.

o Fincipe- L L L L L L L S L L S D I I L I I I I I I
_____ —— o ————— T ————— T ———— 1
{ Fluorescence X et Désexcitation Auger : """""
I @ — (CY RN I whuger SN
. : 2 : \ | J Vale. ce Le E.=EpE :
: ................ .1,..‘5 MPM £ : .........
: \\_: A by : : .........
5: ’/f L ST cef——"-"--= N = -'"":
................... : El £ : Il I
___________________ | ANEI SR o Lo
1 : o |
...................... ST /ék\ ot ° olel olel i
RO ose— |
..................... L N\, o -
I Xcitation primaire
........................ : \"/ i . E_(e'_‘o: rayzn§ X)_ Flyorsecensa X I?és‘excvitation Augef :
1 Auger electron emission 1 et ionisation primaire (et ionisation secondaire)
..................... Ve p s
o Le principe repose sur |'effet Auger, un s de désexcitation atomique
o Un électron d'une couche interne est € un faisceau d'electrons incidents.
o Un deuxiéme électron d'une couche externe tombe dans la vacance créée, et |'énergi
excédentaire est émise sous forme d'un troisieme €électron, I'électron Auger.
o L'énergie cinétique.de cet électron Auger est caractéristique de I'élément et de la.couche
électronique d'origine.
e Appareillage: A T S S
| | : !
:,...é ------ b e ek “\I : Canoh a éléctron i
i ; i I b
| on (i i
: i i 1 Condenseur 1
5.} han;nel : - : _ : '[
i D = E'; with _ : i:AIS(E?: u ::
: Beam B e it : Feélectrons :
............... i ;teering y : :
Deflectors ! I
............... = Kperiie lru‘mﬁhfmur :
............... 04 :““m . s
Cylindrical ] ]
............... T N i faiisis -
............... 1_Analyzer AN IO U I N Lealdlecon 1| -
1 Clapaie Lens ! Hiigst H
I [ stigmator pnalyseur ~— '
| Yenergie - :
i Objective Leng ! :
| Magnetic ] {magnetic [ S Brectif T
I Shielding H - |
1 :BIE dagel ¢ :
I‘ Im:qnétiquﬁ . & o 1
i RIS SRS S Echantillon !
{ ;




e spectrometre Auger est compose de R SO AU S FOUS A SO SO

Une source d' Iectrons prlmalres (canon a elebtrbns_)__ i
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ue Electéongique%(RPEﬁ)

q

Electron paramagnetic resonance (EPR

Résonance Paramag

e Définition:
La Résonance Paramagnéticue Electronique (RPE), aussi appelée Résonance de Spin
Electronique (RSE) ou Electron Spin Resonance (ESR) en anglais, est une technique
spectroscopique permettant d'étudier les systemes possédant des électrons non appariés.

e Principe: e S e e P e
P e I
........... ! ii mg = + 1/2
........... : Etaf exc"é > ii
........... : vaeaux ii 8
........... : Mo d'energ|e :: ‘g) - AE = E+1/2 = E_1/2
........... ! Y Y
i Etat o
........... : fondamental I:
i 1
___________ | I N oo mg=-12 |
........... : Sans champ Avec champ ::
] magnétique magnétique B —
........... : :: BO =0 BO #0 Magnet|c F|e|d‘

o Effet ZEEMAN:
L'effet Zeeman se produit lorsque I'électron se retrouve avec deux orientations possibles de
son spin par rapport au champ magneétique externe : parallele ou antiparallele. Ces
orientations correspondent a des niveaux d'énergie légerement différents pour I'électron.
Ainsi, I'electron peut passer d'un niveau d'énergie a un autre en absorbant ou émettant de
I'énergie sous forme de lumigre.

‘ ...... Principe
La RPE exploite le phénomene de résonance magnétique des spins électroniques. Les €lectrons
non appariés, soumis a un champ magnétique externe, se dédo blent en deux niveaux
d'énergie distincts. L'application d'un rayonn embnt micro-onde d'une treq@ue nce adéquate
permet d'induire une transition entre ces deux , provoquant I'absorption d'énergie.

——— T —— - o ——— ——— -

1
1
1

» Appareillage;

Electromagnet

I Sample chamber

o "
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Un spectrometre RPE est scompose de

o afima apable de generer un cheimp magnethue stathue mtense et homogene: -------- o
o -Une- source de rayonnement micro ohdé modulable en frequence ' : :
ot recepte a'etecterl absorption du rayonn-ement mu‘ro-onde’ pa

U'n“systgemze isition-et de tr uement des donné

ehtificatioh"'ei' caracterlsatlon de radlcaux Ilbres etude d'é Ia i}
tructure et des proprlétés electronlques de molzécules SUI\II de

B;ochlmle et
b:ophy3|que :

étude des metalloprotemes des radicaux libres dans Ies systemes
}blologlques des membranes b|0|og|ques_ |

Smence des...f..
materlaux -------

-é-caracterlsatlon de defauts dans Ies materlaux, etude des dopants-- i
et des centres de couleur S — O -

minéraux para

g|e e b

Dosimetrie

irradh

| Lmtatmns ,,,,,,,,

e NeceSS|te des electrons non apparles

”'Inter'p ation des spectres parf0|
complexez L F

. Resolutlon :mltee pour Ies systemes

complexes :
. Cout eleve de _E_apparelllage ;
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Mfsioén de lumie
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o Avantages & limitation

)
'

Avantages Limitations

a taille des particules doit étre inférieure
a la longueur d'onde de la lumiere |
Les particules doivent étre en suspe

—

o Technique non destructive
apide et facile a utiliser .

dans un liquide transpe

...} . e Large gamme d'applications..... ... i) e La concentration des.particules.ne.doit. ...
.................... ) Irfnfmn'rinnq Rréc iQDEQ etfiables . .............].....pasétretrop elevee .
...................................................................................... o les résultats peuvent étre.influencés par
....................................................................................... la p ésence-d'autres P rticules-ou
------------------------------------------------------- molécules dans-I'échantillon

"""""" s Conclusion:

La diffusion de lumiere laser-est une tec et polyvalente avec

~~~~~~~~~~~ unlarge éventail d'applications. Elle est domaines de la
------------------- recherche et de l'industrie pour caracte lécules:




e Définition:
La tomographie a rayons X est une technique d'i:llﬁagerie médicale qui permet d'obtenir des
images en coupes transversales du corps humain. Elle utilise des rayons X pour traverser le
corps et un détecteur pour mesurer l'atténuation de ces rayons en fonction de la densité des
tissus traverses.

i i
................ s it -___‘I...,...: -
. : 1
I Echantillon ; i 1 “ e -
................ 1 Pl | s2el mal [
1 1 : Gl enl ena T iemg I
1 1 DTS W I
................ wede] N e
: : 1 -2 @ =i Détecteur linéaire I[
| Rayons X 1 : 2 1
................ ! fi (3 S
1 1 il I
................ I [ Li..
1 17 : Objet 1
1 w NNN Reconstruction 3D | Sl 1
T I
................ : C 1D Sscintillateur Radiographics : a .,.:-" e Il
................ .‘t.:.r----A‘xe-dg;-owi-o'"--':gc-[)---—----- o e o o ------"'I‘ Sowos S
........... I_ nrincine.de la.to 0gera hln aravons X.est.-bha<é <ur 1a. di rence.d'absorntion dnc ravons X
A 'Jl III\.!IP\: A A" | Ut g p AV € A | yu VIV COU QO SUar nmrerevrivevu NoVvIpgLuIvvn < TAYyVUVITO
............... narlac iffarante ticcric.dircorne. bhiimmain
partes-GHIerents tussus COrps riumati.
o-ne-cahenrhont-nhic o ravian aria-lae neplae. imib-on-ahenrhant nhic-rilta lac.-ticor
Les-os-absorben phlb de rayons X queles muscles; qui-en-absorbent plus que les tissus
Ao ot T304 d'ab Fiman 2 e A + JUTY Y
MousS. LCUlc UltficicliCce u:a SUlpll IPCHITICUUC CICCT Urnc 1agc C11 COTIH ASLE UCS: UTHICTCTICS
al } ~
Structures:au: corps.
e Appareillage: R N A S N N A N A T N i}
s 0y
: Cabine rayons X
1 (configuration "Cone Beam") e
Rotation
X Electronique
Générateur X % d'acquisition

Détecteur plan

Trai t et visualisation des données
(avec logiciel de reconstruction 3D)

o o T, T T T T T o o o o,

L'appareil de tomographie a rayons X est composé d'un tube a rayons X, d'un détecteur et

I'un systéme informatique.

e tube a rayons X émet un faisceau de rayons X qui traverse le corps humain.

d
L
Le détecteur mesure l'atténuation de ce faisceau de rayons X.
L
t

'ordinateur utilise ensuite ces données pour reconstruire des images en coupes

ransversales du corps humain.




La tomgg gta_np_t_iie a rayo ns X est utilisée pour diagnostiquer uril_gran:d nombre de p; thologies,

notamment :

ncers
\ladies cardiaques
cidents vasculaires cérébraux
ctures i o i i 4 i B b oG i
=Ty 101 ¢ LS R SO N NS OO0 WUOOE TR T AU MO NS WO SOIOE AU S TS SO WUOIOE R N SO FO NS N
Iformations.congénitales.. ... 0% T S .

v

Avantages & limitations:

_Avantages Limitations

EIETS A S S - i N e R S S “plusieurs examens.
crmettant d'obtenir desimagesen3D

e Conclusion:

______________ L tomographie a rayons X est une te 2dicale treés utile pour
__._diagnostiquer un grand nombre de p b T

___________ __Elle est non invasive, rapide, indolore et précise..
.................. Cependant, il est important de limiter

ions.en ne réalisant ce

...... que si nécessaire




Sonde atomlquetamoqraphlque (SAT)

Atom Probe Tomography (APT)

e Définition:

La sonde atomique tomographique (SAT), aussi con nue sous I'acronyme anglais APT (Atom
Probe Tomography), est une technique de mic ro§copie et d'anaﬁlyse chimique
tridimensionnelle a I'échelle subnanométrique. Elle permet de reconstruire en 3D, atome par

atome, des éléments de volume de I'ordre de 5000000 nm3 a partir d'échantillons préparés
sous forme de pointes. S0 U U N S S B SO -
| . |
4 L SUTRIS SRR SRS S S S —— - 1 Impulsion I
o Principe & Appareillage: | : ipeer .
................... i) :
: : : i 1 ;
........... T 1 '
: pulse electrode
___________ !
1
........... .1 R
| 3
........... : ey e AR Evaporation ionique
: samp "
........... N | (tension mécanique)
1
1
........... :
___________ : standing voltage
: ~1-10 kV Détecteur SAT

I repose sur I'évaporation par effet de champ des atomes d'une pointe

e Leprincipedela$

au sommet nanométrique (ou nanopointe).
¢ Un champ électrique intense est appliqué entre la pointe et un détecteur, provoquant
I'ionisation et I'éjection des atomes un par un.
e Latrajectoire de chaque ion est ensuite déduite de son temps de vol et de sa position
d'impact sur le détecteur.
e En combinant ces informations, il est possible de reconstruire une image 3D de la
_répartition des atomes dans I'échantillon, ainsi que d'obtenir des informations sur leur

_nature chimique.

L'appareillage de SAT se compose principalement de :

. Un mmrbscopﬁe a effet de chémp_(tLVI) pbur lapré parat'on dela ?po nteetl'a ppéllcatlon du
- champ électrique intense. B
« Un détecteur pour enre}gistrer les i
Un systeme de reconstruction 3D

données en une image tomographique.
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Teller (BET)

e Definition:

La théorie Brunauer, Emmett et Teller (BET) est u1mode|e d'adsorption physique qui vise a
expliquer I'adsorption multimoléculaire de gaz sur une surface solide.

Elle est utilisée pour déterminer la surface spé e d'un matériau, c'est-a-dire la surface

totale par unité de masse.

s Principe: La théorie BET repose sur les hypothéses suivantes :

,b'estﬁa:.dinn que plusieurs couches de gaz.

_L'adsorption est un processus mu timo
___________ 5_____p_e_u_v;enﬁt se former sur la su arb du sollde.

.Les mnlprulm. de gaz adan ppc d nq Ia nrpmié_r_p CC urhp int ramqqp nt mn:- Ia curfa e du

...sollde tandls que Ies molecules de I .es..$ug§ér|eures;.mteraglssent entre elles comme ........
dans un liquide. ' o — ‘ ' ' |
----- L'adsorption-est un processus révers ire-.que-les-molécules
..................... étre é: or sé sde I:i S jiﬁface d- oolld o SR S S S
vvvvvvvvvvvvvvvvv e Equation de la méthode BET: :
r== D e —————— _\I
i 1 C 1 ( PA ) 1 i
I = - ‘+‘ B |
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e Va:volume adsorbé a la pression relativ
e Vm : volume adsorbé a lamonocouche
e C:constante é
___________________ e Appareillag
Fes -
................... ,

1

1
................... .

i
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