


INTRODUCTION

La surface est l’interface métal d’enceinte-vide. Ses 
interactions avec les gaz résiduel et occlus 

conditionnent la pression ultime.

Le spécialiste du vide est de plus en plus souvent 
amené à se poser 2 grandes questions:

- De quoi est fait le gaz résiduel? → SGR

- Qu’y-a-t’il sur la surface? → Analyses de surface

- Avec les sous-entendus: quels corps contaminent ou 
dopent? Sur quelle profondeur? En quels composés? 
En quelle concentration? Avec quelle évolution?

La morphologie de surface joue un rôle secondaire et 
ne sera pas abordée



LA SURFACE du TECH@VIDE



L’ENQUETE!!

A la question qui est sur la surface et en quelle 
quantité? La réponse ne peut venir qu’en connaissant 

un signe distinctif indubitable du suspect.

L’analyse de surface utilise des sondes pour décrypter 
ce signe. Il est caché obligatoirement dans la structure 

de l’atome.

L’analyse ne doit pas 
détruire la surface!

Mais elle peut prélever des 
échantillons révélateurs.



L’ATOME de RUTHERFORD

Déterminer Z ou A par SM 
classique est trop invasif!

Deux méthodes de micro-analyse 
permettent néanmoins de 

déterminer A: SIMS et RBS



L’ATOME de BOHR

Un électron de 
l’atome a une 

énergie 
dépendant de n, 

gl, Ml

La nature ondulatoire de l’électron impose des valeurs 
discrètes pour n, gl, Ml et gs en unités de h/2π: les 

nombres quantiques, interdépendants.

→ La notion de niveaux d’énergie



LES NOMBRES QUANTIQUES



LES NIVEAUX d’ENERGIE

Véritable code génétique de l’atome! 

Deux méthodes d’analyse le décryptent: AES et XPS



LES SONDES



L’EXPLOITATION



LA SONDE ELECTRONIQUE

L’électron, facile à produire, a de nombreuses 
interactions avec la matière.

Il génère une autre sonde: 
le photon



SONDE FRAGILE?

Sa charge lui fait perdre rapidement de 
l’énergie



SONDE FRAGILE?

Sa charge lui fait perdre rapidement de 
l’énergie



L’EMISSION SECONDAIRE

secNbe ondaires
Nbe incidents
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L’IONISATION

Un niveau ne peut rester dépeuplé (sauf!).

Le trou est comblé par l’habitant (désexcitation) ou par 
un électron moins lié du même atome (effet Auger).



L’IONISATION

L’exploration profonde nécessite des électrons 
très énergiques. 



L’EFFET & LA CASCADE AUGER



LA PRODUCTION DE PHOTONS

Bremsstrahlung/ rayonnement de freinage

2I kZE=



LA SONDE PHOTONIQUE



SONDE MOINS FRAGILE?
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L’EFFET PHOTOELECTRIQUE



LA SONDE IONIQUE



LA SONDE IONIQUE



SES PRODUITS



LES PERTES D’ENERGIE

Principalement dues aux collisions électroniques
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LA PULVERISATION
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Accompagnée d’une émission d’ions secondaires ≈1/1000

Exaltée par l’oxygène



SPECTROMETRIES DU VIDISTE



LA SPECTROMETRIE AUGER AES
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LE DISPOSITIF



LES SPECTRES

Problème avec les charges sur isolant!



LA SPECTROMETRIE XPS

Ou ESCA



LE DISPOSITIF

Valable ∀ matériau 1ppm

On utilise la raie Kα à 8.34 Ǻ - 1486eV



LES SPECTRES



LA SPECTROMETRIE SIMS

Méthode destructrice 
Identification aisée

0.1ppb-0.1ppm

profilage



LA SPECTROMETRIE SIMS



LA SPECTROMETRIE RBS

Dite à recul élastique ou rétrodiffusion Rutherford
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LE DISPOSITIF



LES SPECTRES

Non destructive pour quelques µ

Défauts réticulaires



QUE CHOISIR?




