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MOTSCLES

Holographie, imagerie de Fourier, synthese d'ouvertcorrection d'aberration, imagerie 3D,
imagerie cohérente, microscopie optique.

RESUME

La microscopie tomographique diffractive est unehtéque d’'imagerie combinant imagerie
en amplitude-phase avec une variation des conditidiobservations, suivies d'une
reconstruction numérique du spécimen observé.dr@tde cette approche, par rapport a la
microscopie optique classique est double. Linfaioraenregistrée est liée a la distribution
des indices optigues complexes dans le spécimamnahsune quantité difficilement, voire
non accessible en imagerie incohérente. De pluge @pproche permet de doubler la
résolution par rapport a I'holographie. Nous awdeloppé cette technique en transmission,
principalement pour I'observation de spécimensdgigues non-marqués, et en réflexion,
pour I'observation de surfaces et interfaces (sgisres matériaux, métrologie). Récemment,
nous avons aussi développé un systeme de rota®adathantillons, permettant une résolution
3D isotrope. Cette présentation a pour but de ptésées principes fondamentaux de cette
technique, et certains résultats récents obtenus t@nsmission) sur des spécimens
biologiques et en réflexion sur des échantilloriecéissants, ainsi que les améliorations que
I'on peut en attendre.

PRINCIPESET RESULTATSRECENTS

La Figure 1 montre les schémas du microscope tcapbgyue diffractif en
transmission et en réflexion développé au MIPSs@eme permet ces deux
modes d’observation sur un méme appareil, autdridé@ude de spécimens
quasi-transparents en transmission [3,6] (cellyegymeéres, microcristaux), et
de spécimens opaques en réflexion [7]. La techniprabine microscopie
holographique pour enregistrer le champ diffractéaenplitude et en phase,
avec une rotation de lillumination, via un mirdiip-tiit commandé. Les
différents interférogrammes sont recombinés dagspéice de Fourier, et une
transformée de Fourier 3D permet au final une rsitoation de I'objet
observé [1,2,4,5].

La technique permet de doubler la résolution papeoa a un microscope
classique [3,5] (voir Figure 2). Cependant, I'imagétenue souffre en
transmission d'une élongation axiale, due au c@dréquences manquantes
caractéristique des systemes en transmission, etflexxion de I'absence de
basse fréquences transmises. Bien qu'une meill@s@ution devrait étre
atteinte, ce probléme complique la reconstructies spécimens [7,8].
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Figure 1: Schéma d’'un microscope tomographique diffractifransmission et en réflexion.

Nous avons montré que la microscopie tomographiliffractive pouvait aussi
étre utilisée en profilométrie multi-angles, quirmpet uneprécision axiale
nanométrique, avec uneésolution latérale doublée sur la composante
faiblement diffractive [8].

Nous avons aussi combiné la microscopie tomograghidiffractive en
transmission avec une rotation du spécimen [9Aéjmettant d’obtenir une
résolution 3D isotrope Une limite de cette technique est cependant la
reconstruction post-acquisition, limitante pour umiésation de routine par des
non spécialistes. Nous avons récemment développg méthode de
reconstruction rapide (3,5 images 3D par secora®)ant permettre a terme
I'observation directe de spécimens vivants et nestil0,11].

Figure 2: (a,b) : observation d'un disque Blu-ray en micagse tomographique diffractive en réflexion.

(c) : image AFM pour comparaison.

A droite : reconstruction progressive d’une imagerecroscopie tomographique diffractive en transinis,
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montrant le gain en résolution par rapport a I'go&phie standard.
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