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Développement de 1’ablation laser en champ proche couplée a I'ICP-MS pour I’analyse élémentaire et
Isotopique sub-micrométrique d’échantillons solides
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Contexte et objectifs

Les techniques d’analyse a résolution latérale nanomeétrique sont indispensables pour la nano 1magerie et la nano caracterisation dans de nombreux domaines de
recherche; comme ceux des matériaux (€tude d’homogencéite, etude des meécanismes de corrosion), des sciences du vivant et des sciences de la terre...

[’ablation laser en champ proche couplée a 'ICP-MS permet d’obtenir une résolution latérale a I’échelle nanomeétrique contrairement a 1’ablation classique qui est limitee
par la diffraction de la lumiere (Critere de Rayleigh) et par consequent une résolution latérale limitee a quelques um.

Les travaux sur ce sujet sont peu abondants. Cette these vise a répondre aux besoins d’analyse qualitative et quantitative a 1’échelle sub-micrometrique en utilisant une
methode d’analyse et de cartographie elémentaire innovante qui combine un laser, un microscope a force atomique AFM et un ICP-MS haute résolution.
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Résultats et discussions

Des essais d’ablation ont été faits avec quatre types de pointes de différents diametres : diamant dope (100 a 150 nm et 200 a 300 nm), platine (30 nm), silicium (20 nm)
et or (10 nm). Les essais sont faits avec un faisceau laser non focalis¢ (taille du spot ~ 2 mm, Fluence ~ 10 mJ/cm?* << Fluence seuil d’ablation des matériaux d’intérét). Une
ablation a ét¢ mise en évidence uniquement avec une pointe en diamant dop¢ pour une distance d: pointe-¢chantillon allant de 10 a 25 nm (valeurs testées jusqu’a présent).

Simulation entre vitesse de balayage de la pointe et la fréequence du laser
°Simulati0n °Cart0gmphle d ablatlon en AFM (Images MEB)

S 8 ' H W L AT T g

Les résultats obtenus en changeant
la  fréquence du laser sont
similaires aux données de la
simulation théorique (a et b). |

Frequence laser —10 Hz Fréquence laser =5 Hz Fréquence laser = 10 Hz | réquence laser = 5 Hz

Vitesse de balayage = 2 lignes / seconde Vitesse de balayage = 2 lignes / seconde, Vitesse de balayage = 2 lignes / seconde Vitesse de balayage = 2 lignes / seconde
(Les points oranges correspondent a la répartition

des crateres dans une zone de la cartographie b)
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Le nombre de lignes des
écartogmphies, le nombre d ’impactsé
Elaser et le nombre de crateres fonté
Evarier proportionnellement laé
résolution mais la forme des motifs:
Eainsi que la répartition des crate‘resé

Diametre pointe = 100 - 150 nm Diametre pointe = 200 - 300 nm
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Perspectives

 Poursuite de 1’étude multiparamétrique de I’ablation en champ proche pour les échantillons : wafer silictum et miroir d’or.

1 Etude de I’ablation en champ proche avec un laser Titane-Sapphire femto secondes.

1 Caractérisation des particules (masse, granulométrie et forme..).

d Modélisation du champ proche en ablation laser.

1 Développement d’une cellule d’ablation en champ proche, de I’interface AFM/ICP-MS (en cours) et d’'une méthode d’analyse ¢élémentaire par ICP-MS.
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