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Résumé

L’etude du comportement mecanique des materiaux necessite aujourd’hui de descendre
aux echelles micro- et nanoscopiques pour identifier les mecanismes physiques a 'origine de
la deformation reversible ou irreversible et & la rupture. Ce cours propose une initiation
a deux techniques d’imagerie par balayage repandues en science des materiaux : la Micro-
scopie Electronique & Balayage (MEB) et la Microscopie a Force Atomique (AFM). Apres
un bref historique des techniques et de leur evolution, les principes de base de formation de
Iimage (interaction sonde-matiere, capteurs, balayage, etc.) seront introduits. Les disposi-
tifs experimentaux actuels typiques avec leur precision/resolution et les temps d’obtention
d’une image suivant les conditions experimentales et les modes d’imagerie les plus classiques
seront presentes.Comme tout appareil de mesure, des artefacts peuvent subsister malgre
loptimisation des reglages. En se concentrant sur les artefacts pouvant generer des incerti-
tudes de mesures mecaniques, nous verrons quels sont les parametres a optimiser lors de la
formation de 'image pour minimiser les artefacts de mesure et/ou les corrections possibles
ainsi que les calibrations necessaires. Le cours se terminera par un ensemble d’exemples issus
de la bibliographie pour lesquels un MEB et/ou un AFM est utilise pour realiser des images
au cours d’essais mecaniques. Ces images servent ensuite a extraire des donnees cinematiques
via la correlation d’images 2D voire 2,5D. Nous donnerons des exemples d’essais realises dans
differents environnements, en temperature ou encore sous chargement electromagnetique afin
de mettre en evidence la diversite d’applications envisageable. Pour finir, nous aborderons le
cas de caracterisations plus ” directes ” du comportement elastique par AFM ou I'utilisation
de faisceau FIB pour miniaturiser les essais in situ MEB. En conclusion, nous dresserons un
bilan critique des performances respectives de ces deux techniques en termes de resolution,
de taille/dimensions et de vitesses d’acquisition de I'image ainsi que des limites intrinseques
(materiaux non conducteurs, environnement, ...).
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