La SIMS* ou quand une découverte du Laboratoire de
Physique des Solides (LPS) d’Orsay est utilisee « au

[3 quotidien » par des chimistes de I’Institut des

‘ Sciences Moléculaires d’Orsay (ISMO)...

* Secondary lon Mass Spectrometry = Spectrométrie de Masse a lonisation Secondaire
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| a decouverte

C’est en 1962 que Raimond Castaing (medaillé d’or du CNRS en 1975) et Georges Slodzian mettent au point un analyseur ionigue.

lons secondaires provenant de la surface:\
Mg*, Al*, Sit, P, S, Pt-...

Celui-ci va permettre I’émergence d’une technique qui permet d’accéder a la composition chimique d’une surface point par point.

Le principe consiste :

- a envoyer sur une surface un faisceau d’ions d’énergie égale a quelques milliers d’electrons-volts (ions dits primaires)

Q analyser les ions produits par spectrométrie de masse (ions dits secondaires)

lons primaires (a I’origine Ar* ;
maintenant plus frequemment
Cs*, Ga* ou O,")
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|_es premieres observations au LPS avec Art comme projectile :

distribution du magnesium (a), de I’'aluminium (b) et du silicium (c) dans un alliage Al-Mg-Si brut de fonderie
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(a) lons secondaires : Mg*

(b) lons secondaires : Al*

(c) lons secondaires : Si*
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Equipe Biophysiqgue — Biophotonigue

Groupe Nanomedecine et Hadronthérapie

Erika Porcel, Sha Li,' Claudeesch, Sandrine Lacombe

Problématique

Le groupe s’interesse a I’utilisation de sels meétalliques et de nanoparticules dans les traitements des tumeurs
canceéreuses par irradiation ionique (hadrontherapie). Afin de mieux comprendre les processus, il est nécessaire de
LOCALISER LES NANO-DROGUES DANS LA CELLULE. Pour ce faire, ils utilisent la technigue du Nano-SIMS.
Ces mesures sont réalisées en collaboration avec le groupe de E. Sage et de J.-L. Guerquin-Kern a I’Institut Curie
d’Orsay.

Reésultats
Images NanoSIMS de cellules de mammiferes incubées avec du platine obtenues avec Cs* comme projectile :

La  détection des ions
phosphore emis par la cible (en
haut a gauche) rend compte de
la localisation des acides
nucléiques (ADN...).

La détection des ions soufre
emis par la cible (en haut a
droite) rend compte de la
localisation des protéeines dans
la cellule.

Les ions platine sont détectés
iIndépendamment (en bas a
gauche).

En superposant les images de
NanoSIMS des i1ons soufre et
des ions platine (en bas a
droite), on observe que le
platine reste dans le
cytoplasme et n’entre pas dans
le noyau.

Conclusion

L’amélioration des effets des radiations observées en présence de sels et nanoparticules de platine est due a des
processus physico-chimiques et biologiques qui sont initiés dans le cytoplasme (et pas dans le noyau comme le
propose la majorite des radiobiologistes).

Quels sont les processus physigues, chimiques et/ou biologiques qui entrainent I’amplification de la mort cellulaire ?

La question reste ouverte...
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Equipe SIREN - Surfaces, Interfaces — REactivité et Nanostructuration

Différentes techniques spectroscopiques sont en fait des declinaisons de
I’approche proposee historiguement reposant sur I’analyse d’ions
secondaires par spectrometrie de masse.

Groupe Particules — Surfaces Groupe Electrons - Solides

Céline Dablemont et Vladimir Esaulov

Dispositif expéerimental
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Problematique

A la place des ions secondaires, les atomes emis peuvent
étre analysés. Une des thematiques de ce groupe est I’étude
des SAMs = Self-Assembled Monolayers = Monocouches
Autoassemblees. Des SAMs sont, par exemple, obtenues
lorsqu’une molécule avec une extremité soufrée est

A la place d’un faisceau d’ions primaires, un faisceau
d’électrons peut étre utilise pour sonder des dépots
moléculaires ou interfaces. Pour des eénergies
d’électrons adaptées, des processus de fragmentation
sont induits et des ions negatifs sont en particulier émis

déposée sur de I’or. dans le vide.
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Ce qui nous interesse, c’est gqu’elle se mette debout pour

que I’extremite soufre libre puisse ensuite « attraper »
un autre métal.

E(e) (eV)

L’emission d’ions H- n’est observée que pour des

Resultats electrons ayant une energie comprise entre 9 et 11 eV.
En « epluchant » le solide
H « pelure apres pelure » _
C avec un faisceau d’ions Conclusion
primaires  (Ar*), on

Les processus de fragmentation ont lieu de maniere
selective pour certaines énergies cinetiques d’éelectrons.
Ces fenétres énergétiques servent de signature des
fonctions chimiques des molecules présentes dans les
dépots moléculaires étudies.

constate la présence de
soufre dans les leres
couches du solide et bien
avant d’arriver a I’or.
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Conclusion

On a bien obtenu la phase « debout » recherchée.




