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La sonde atomique tomographique (SAT) est le saatascope analytique produisant des
cartographies 3D de la distribution des espéceanighies avec une résolution atomique dans
un petit élément de volume (50x50x500 *hinLa figure ci-dessous en donne un exemple
(figure 1). Le principe repose sur I'évaporationr peffet de champ des atomes de
I'eéchantillon par des impulsions électriques. Lerprer prototype francais fut congu dans les
années 90puis commercialisé par la société CAMECA aujoundl’leader mondial dans le
domaine. Linstrument a produit des résultats manigien métallurgie physique notamment
sur les premiers stades de précipitation dandllages métalliques ou une confrontation des
images 3D (figure 1 ci-dessous) peut étre faitec aatles produites par simulation Monte-
Carlo sur réseau rigitle Lapport majeur de la SAT est ici de permettre rdesurer la
composition des tous petits germes de précipitdsSAT fut aussi la premiere technique
capable de montrer la ségrégation d'impuretésrg tune ligne de dislocation en 3D et a
I'échelle atomique (atmosphéres de Cotttell)

Figure 1. Reconstruction 3D de la distribution d&smes d’Al et de Cr dans un superalliage modéiepootant
de petits précipités ordonnés;Ali (7nm) dans une matrice riche en Cr (le Ni njea$ représenté pour
préserver la transparence). Les plans riches Aksfent avec des plans sans Al dans les précigitgdonnés.

Avec le développement des techniques d’amincissepartiaisceau d’ions focalisegFIB-
focused ion beam), la technique s’est ouverte @nosciences (vannes de $pinanofils,
nanopoudres...). Par ailleurs, I'instrument d’abanaité aux matériaux bons conducteurs de
I'électricité s’est ouvert aux matériaux peu cortducs de I'électricité (semi-conducteurs) ou
méme isolants (oxydes) en remplacant les impulsébastriques par des flashs Laser ultra-
rapides (350 fs) Parmi les résultats récents, citons la mise éteéee d’amas de dopants
dans le silicium implanté ou encore de ségrégations de dopants sur leslesode
dislocation ou joints de grains. Linstrument eésormais utilisé de maniére routiniere pour
étudier divers nano-objets (nanofils semi-condustéucouches minces par exemple pour le
solairé" ou la spintroniqué (e.g. GeMn, figure 2). Une approche corrélativenbmant la
SAT et la microscopie électronique s’est par aie@vélée tout a fait séduisante pour I'étude



de nano-dispositifs 3D de la nano-électronfqéerés une bréve présentation des principes
de la tomographie atomique, Jillustrerai le potehtde I'instrument dans ces différents
domaines.
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Figure 2. Image 3D mettant en évidence les nanoroas (3 nm) de Mn dans un film mince GeMn (6%at)
épitaxié par MBE & 100°C (0,02 nm/s) sur un subsigsGe.
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