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Cathodoluminescence

• émission de lumière par excitation 
électronique. 

• Imagerie : synchronisation du balayage 
et de la détection (monochromatique ou 
panchromatique). 

• Spectroscopie : en mode ponctuel ou 
en balayage.



Spectroscopie Raman

• Diffusion inélastique de la lumière
• Excitatrice : laser (exemple argon 532 nm)
• Spectroscopie : spectre de la lumière 

diffusée (écart par rapport à l’excitatrice).
• Imagerie : déplacement de l’échantillon 

sous le faisceau laser.



Equipement

• MEB-FEG Zeiss Ultra VP 55
• Spectromètre Horiba Jobin-Yvon
• Système optique OPEA

• CL : 20 kV, fort courant
• Raman : mode VP sans métallisation, 

Laser argon 532 nm, 0.2 mW



Couplage

• Miroir parabolique
• Fibre optique

• 2 réseaux spécifiques

• 1 seul sytème d’exploitation



Spéciation de la silice

• La silice rencontrée dans les météorites martiennes, les 
eucrites, les chondrites à enstatite et les météorites lunaires 
peut se présenter sous différentes formes (Chennaoui 
Aoudjehane et al, 2005, 2006, 2008 ; El Goresy et al, 2000, 
2004) :

• Cristobalite, 
• Tridymite, 
• Quartz,
• Coesite
• Stishovite
• Seifertite
• Verres de haute et basse pression



Diagramme de phase de la 
silice,

d’après Liu (2004)

• L’identification de la forme 
de silice est importante : 
informations sur l’intensité
du choc.
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Exemple : météorite lunaire 
NWA 4734

• Composition basaltique :

• anorthite, clinopyroxène,

• silice,  ilmenite, phosphates …







Spectres Raman de cristobalite
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Spéciation de l’anorthite : CaAl2Si2O8

• Anorthite 
• Maskelynite : vitrification par le choc

• Exemple : météorite lunaire NWA 4734





Anorthite partiellement vitrifiée 



Poches de fusion : 
comportement du pyroxène



Alteration de 
la structure du 

pyroxène



Cartographie Hyperspectrale

• Exemple : Plaque de silicium avec 
masque d’aluminium.

• Cartographie hyperspectrale, 20x20 
pixels de 10x10 µm2

• Image en zone d’intérêt









Problèmes de focalisation

• Exemple : Défaut de focalisation de 60 
microns due à l’orientation.

• Plaque de silicium avec masque 
d’aluminium.

• Cartographie hyperspectrale, 200x80 
pixels de 10x10 µm2

• Image en zone d’intérêt
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Remèdes :

• Traitement de l’image

• Asservissement de la mise au point



Conclusions

• Maîtrise de la localisation : 
potentiellement meilleure qu’en optique

• Couplage  cathodoluminescence …

• Problèmes de fluorescence: excitation 
lumineuse par le laser


