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La sonde atomique tomographique (SAT) est le seul microscope analytique produisant des 
cartographies 3D de la distribution des espèces chimiques avec une résolution atomique dans 
un petit élément de volume (50x50x500 nm3). La figure ci-dessous en donne un exemple 
(figure 1). Le principe repose sur l’évaporation par effet de champ des atomes de 
l’échantillon par des impulsions électriques. Le premier prototype français fut conçu dans les 
années 90i puis commercialisé par la société CAMECA aujourd’hui leader mondial dans le 
domaine. L’instrument a produit des résultats marquants en métallurgie physique notamment 
sur les premiers stades de précipitation dans les alliages métalliques ou une confrontation des 
images 3D (figure 1 ci-dessous) peut être faite avec celles produites par simulation Monte-
Carlo sur réseau rigideii. L’apport majeur de la SAT est ici de permettre de mesurer la 
composition des tous petits germes de précipités. La SAT fut aussi la première technique 
capable de montrer la ségrégation d’impuretés le long d’une ligne de dislocation en 3D et à 
l’échelle atomique (atmosphères de Cottrell)iii .  
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Figure 1. Reconstruction 3D de la distribution des atomes d’Al et de Cr dans un superalliage modèle comportant 
de petits précipités ordonnés Ni3Al (7nm) dans une matrice riche en Cr (le Ni n’est pas représenté pour 

préserver la transparence). Les plans riches Al s’alternent avec des plans sans Al dans les précipités γ’ ordonnés. 

Avec le développement des techniques d’amincissement par faisceau d’ions focalisés (FIB-
focused ion beam), la technique s’est ouverte aux nanosciences (vannes de spiniv, nanofils, 
nanopoudres…). Par ailleurs, l’instrument d’abord limité aux matériaux bons conducteurs de 
l’électricité s’est ouvert aux matériaux peu conducteurs de l’électricité (semi-conducteurs) ou 
même isolants (oxydes) en remplaçant les impulsions électriques par des flashs Laser ultra-
rapides (350 fs)v. Parmi les résultats récents, citons la mise en évidence d’amas de dopants 
dans le silicium implantévi, ou encore de ségrégations de dopants sur les boucles de 
dislocation ou joints de grains. L’instrument est désormais utilisé de manière routinière pour 
étudier divers nano-objets (nanofils semi-conducteursvii, couches minces par exemple pour le 
solaireviii  ou la spintroniqueix (e.g. GeMn, figure 2). Une approche corrélative combinant la 
SAT et la microscopie électronique s’est par ailleurs révélée tout à fait séduisante pour l’étude 



de nano-dispositifs 3D de la nano-électroniquex. Après une brève présentation des principes 
de la tomographie atomique, j’illustrerai le potentiel de l’instrument dans ces différents 
domaines. 

 
Figure 2. Image 3D mettant en évidence les nano-colonnes (3 nm) de Mn dans un film mince GeMn (6%at) 

épitaxié par MBE à 100°C (0,02 nm/s) sur un substrat de Ge.  
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