LASER: Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation

5" Tous les systémes permettant

une amplification cohérente de la
lumiére par émission stimulée

= Principe  physique de [I'émission
stimulée énoncé en 1917 par A. Einstein,

i [nversion des populations d’atomes
dans les niveaux eénergétiques réalisée
par micro-ondes (MASER) par C. Townes
(1954),

= Premier laser a rubis (T. Maiman,

N2 / N1 = @ -(E2-Eq)/kT
— 1960).

(34}

1 Applications: médical, industriel,
quotidien... ——— .
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Le schéma d'un Ilaser est

LASER toujours le méme, quelque soit
le milieu actif, la longueur
Energie de pompage d’onde ou la durée d’'impulsion

Absorption
Emission
iz Laser: spontanée
<~ Onde monochromatique,
<~ (Cohérente, Emission
stimulée

<~ Monodirectionelle;
<~ Presque parallele;




Couplage Laser / ICP-MS

Laser Compex 102

- Laser a gaz (ArF), pulsé (25ns)

-  Energie: 200 mJ

-  Fréquence de tir: 1 a 20 Hz

-  Diametre d’analyse: 5um a 160um

-  Vitesse de déplacement: 3 a 20 um/s

Element XR _ %

Laser

Flux d’Hélium

- Monocollecteur . 1
-  Secteur Magnétique 3
- Hal:1sms Cellule d’Ablation Cellule de mélange
Détecteur
{E< e

Filtre de masse

(Quad or Sector field) Plasma

Optique onique

Ordinateur . Forte résolution spatiale
* Ablation de la plupart des matériaux
* Forte sensibilité




Energie des photons '™ matériel cible

LOHNG PULSE
KLASEE BEAM
EJECTED MOLTEH

MATEREL DAMAGE CAUSED TO

ADMACEHNT STRLUCTURES
SURFACE RIPPLES DUE
TO SHOCE WAYE
) O i -
0 ’ %

MELT ZOHE

SURFACE DEERIS

RECAST LAYER

" HEAT TRANSFER
70 SURROUNDING

MATERIAL

SHOCK WAVE

Effets thermiques (fusion, vaporisation, production d’atome et d’ions, plasma)
ET
Mecaniques (microfracturation, éjection de fragments)



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

= Reduction des effets
thermique et de I'accumulation
des éjectats autour du cratére.

/7 um, 5 Hz, 15 J/cm?, 60 seconds

c. 30um depth




Comparaison Sonde lonique / Ablation Laser

SIMS LA-ICP-MS Appl ications
10 - 30 micron spot size 10 - 50 micron spot size L.
[« 2 microns depth SLMSJMLMM&DIDJ Carbonates: spéléothémes, foraminiféres,
20 - 40 minutes per analysis 1 minute per analysis otolithes...
0.5 - 5% 2 sigma precision D 5 - 8% 2 sigma precision Silicates: minéraux majeurs et
accessoires...
Phosphates: coprolithes, pellets...
Verres, Céramiques, Alliages, Métaux...
Zircon crystal
Sylvester &
Kosler, 2003

Microns




Applications

Problem

- 1‘ cranes? Mediterranean Sea
A B Vi )

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?

Mouillot D., et al., 2006, Ecosym



Applications
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Supposed
Applications behaviour

Growth in summer

Go out the lagoon in automn

Spawning in winter (Sea)



Propalalicg of detecsion (4]
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Determination de Ia source des sediments et relations
entre séquences sédimentaires: les minéraux
detritiques
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Sample locality :

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



Late Permian 255 Ma

PANTHALASSIC OCEAN
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Yatela Gold Mine (Mali)
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95.2 wt% Au

HV mag | det WD  pressure 50 uym
15.00 kV 1 944 x BSED 10.8 mm 0.45 Torr Retro

IAMGOLD

© Tombouctou

29000 oz (2012)
1200 € / oz




KENEMA-MAN DOMAIN
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.:l Exotic terranes of Laurention affinity

I:l Phanerozaic arcgends belis 7 Th

[ ] Phanerezsic evver Yatela Gold Mine

Major and relevant Neoproterozoic to Palacazeic \ \

@Iﬂm'ﬁm

I:l Late Meoproterozole belis
(Pan-African and related orogens)

pre-Neoproterozsde crost overprinted by
E Meoprolerarmic oregenic evenis

Late Mesoproterozoie to Early Neoproterozode crust
| B (0.9-1.0 Ga) (exposed/inferred)

i | Mesoproterczole crust (1.0-1.6 Ga)

Late Palacoproterszeic te Early
Mesoproteroeoie crust (1.8-1.55 Ga)

E ] Meso- ta Palacaproterazaic (not sudivided)
I:l Archean and Falasoproteroenic reworked
during Palacoproterozole orogenies (1.8-2.2 Ga)

Md cratomde crust (> 2.3 Ga, 2OHHI kg
Archaean to Paloeoproteroemdic) compiied by U Linpesann (2006




Questions ??
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