
LASER: Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation

  Tous les systèmes permettant 
une amplification cohérente de la 
lumière par émission stimulée

Principe physique de l’émission 
stimulée énoncé en 1917 par A. Einstein,

Inversion des populations d’atomes 
dans les niveaux énergétiques réalisée 
par micro-ondes (MASER) par C. Townes 
(1954),

Premier laser à rubis (T. Maiman, 
1960).

Applications: médical, industriel, 
quotidien…
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Laser:
- Amplificateur (gaz ou solide)
- Résonateur optique
	 Onde monochromatique,
	 Cohérente,
	 Monodirectionelle;

Presque parallèle;

Energie de pompage

Le schéma d’un laser est 
toujours le même, quelque soit 
le milieu actif, la longueur 
d’onde ou la durée d’impulsion
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Couplage Laser / ICP-MS

Laser Compex 102
- Laser à gaz (ArF), pulsé (25ns)
- Energie: 200 mJ
- Fréquence de tir: 1 à 20 Hz
- Diamètre d’analyse: 5m à 160m
- Vitesse de déplacement: 3 à 20 m/s

Element XR
- Monocollecteur
- Secteur Magnétique
- Li à U : 150 ms M i x i n g  C e l l
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Figure Modified From D. Sinclair, 1999
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• Forte résolution spatiale
• Ablation de la plupart des matériaux
• Forte sensibilité



Effets thermiques (fusion, vaporisation, production d’atome et d’ions, plasma) 
ET

Mecaniques (microfracturation, éjection de fragments)

Energie des photons  matériel cible



Excimer Laser (193 nm)  couplage efficace entre 
matériel cible et onde laser,

 Reduction des effets 
thermique et de l’accumulation 
des éjectats autour du  cratère.

100 m

77 m, 5 Hz, 15 J/cm2, 60 seconds

c. 30m depth



Comparaison Sonde Ionique / Ablation Laser

Sylvester & 
Kosler, 2003

Processus destructif

50 m

Applications
Carbonates: spéléothèmes, foraminifères, 
otolithes…
Silicates: minéraux majeurs et 
accessoires…
Phosphates: coprolithes, pellets…
Verres, Céramiques, Alliages, Métaux…



Problem

High predation on mussels:
Until 3000 T/y

Gilthead Sea bream?

Large individuals (>1Kg)
caught in automn-winter in Thau lagoon:

What is the Gilthead Sea bream migration behaviour?

ICP-MS
Applications

Mouillot D., et al., 2006, Ecosym



ICP-MS
Applications

Thau lagoon

Mediterranean
Sea
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Supposed 
behaviour

Spawning in winter (Sea)

Juvenils come into the lagoon in spring
Go out the lagoon in automn

Along the coast in winter

Growth in summer

ICP-MS
Applications



Détermination de la source des sédiments et relations 
entre séquences sédimentaires: les minéraux 

détritiques

 Grand nombre d’analyses pour 
rendre compte de la diversité des 
roches sources



Notions de géochronologie 11



Zircon détritiques

95.2 wt% Au

Yatela Gold Mine (Mali) IAMGOLD

3 g/t d’or

29000 oz (2012) 
1200 € / oz



Provenance?
Liberian / LeonianBirrimian / Eburnean

KENEMA-MAN DOMAIN



Yatela Gold Mine



Questions ??

Véritable Selfy
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