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LA  MICROSONDE 

A CANON SCHOTTKY IN-LENS

DE LA MICROANALYSE A LA 
NANOANALYSE

GN-MEBA PARIS 2-3 Dec 2010 J.LARNOULD



2

� Colonne à Cathode IN-LENS ( Brevet JEOL) .

� Résolution à Basse Tension .

� Résolution Spectrale.

� Conclusion

SOMMAIRE

GN-MEBA PARIS 2-3 Dec 2010 J.LARNOULD



3

� Colonne à Cathode IN-LENS ( Brevet JEOL) .

� Résolution à Basse Tension .

� Résolution Spectrale.

� Conclusion

SOMMAIRE

GN-MEBA PARIS 2-3 Dec 2010 J.LARNOULD



4

� L’émission Schottky est très stable (0.5%/12H)

� La durée de vie de l’émetteur est supérieure à
3ans.

� Possibilité de forts courants même à basse 
tension (500nA@10Kv).

� Facilité de travail sur les raies Lα et Mα.

� La résolution spatiale est de l’ordre de 0,2µm 
dans ces conditions.

COLONNE A CATHODE IN-LENS (Brevet JEOL)
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LE CANON IN LENS PERMET DE RECUPERER TOUTE L’EMISSION
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COLONNE A CATHODE IN-LENS (Brevet JEOL)

Canon FEG In-Lens

Canon FEG Conventionnel Optique Electronique
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MEB FEG AnalytiqueMEB FEG Analytique

JSMJSM--7001FLV 7001FLV 

MEBMEB--FEG AnalytiqueFEG Analytique

JSMJSM--7600F 7600F 

3D 3D MultipleBeamMultipleBeam

JIBJIB--4601F 4601F 

NanoSondeNanoSonde AugerAuger

JAMPJAMP--9500F 9500F 
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COLONNE A CATHODE IN-LENS (Brevet JEOL)

JXAJXA--8530F8530F

NanoSondeNanoSonde
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JXA 8530F Ecole des Mines Nancy (IJL)



8

COUPE SCHEMATIQUE DE LA COLONNE
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TFE GUN

&

GUN CAMBER

1st Condenser lens

2nd Condenser lens

1st Intermediate
chamber

2nd Intermediate
chamber

Beam angle control lens

Scan coil

Stigmatism correction coil

Image shift coil

Objective lens

1st SIP 10-8 Pa

2nd SIP 10-7 Pa

1st TMP 10-5 Pa

Electron gun
isolation Valve

Specimen
2nd TMP 10-4 Pa
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Emitter B
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Exemple pour une analyse du Bore

NECESSITE D’AVOIR DE LA SENSIBILTE

VARIATION µ/ρ

EMETTEUR Bore

ABSORTION Bkα

@10kV

F(χ)B/Si=0,03
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SIMULATION DE MONTE CARLO
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ELEMENTS TRACES 
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LA RESOLUTION SPECTRALE
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Exemple pour une analyse du TiN
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Fe

C 0.45%

C 1.2%
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FAIBLE TAUX DE CONTAMINATION



1616GN-MEBA PARIS 2-3 Dec 2010 J.LARNOULD

DIAMETRE DE SONDE
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IMAGES SE DE PARTICULES D’OR
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TFE LaB6 W

10nA

100nA

5555µµµµmmmmAcc.V:10kV    Mag.:x5000  
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COMPARAISON DES RESOLUTIONS SPATIALES EN ANALYSE X
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Comparaison de canons FEG Schottky, LaB6, et filament de W.

La taille de la zone analysée est mesurée sur une analyse ligne en 
utilisant la raie Al-Kαααα à l’interface Al-Si
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COMPARAISON DE CARTOGRAPHIES X
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TFE

LaB6

W

Ag Cu Sn

Echantillon: 
Soudure sans plomb

8kV 10nA
Mag. x20000
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Resolution 2µm
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SIMULATION DE MONTE CARLO

HT = 20kV
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Resolution 0,2µm
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SIMULATION DE MONTE CARLO

HT = 5kV
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DIFFUSION DE Fe AU JOINT DE GRAIN
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Conditions: 8kV 80nA
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SEGREGATIONS AU JOINT DE GRAIN
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Ferrite frittée

Ségrégations 
de Si à faible 
concentration 
aux joints de 
grains
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WDS EDS

Conditions: 7kV 50nA
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CORRECTION DE DERIVE DU FAISCEAU

• Logiciel de correction de 
dérive
La nouvelle fonction “Probe Tracking”
est utilisée en cartographie ou en 
analyses ponctuelles. 
La position du point d’analyse est 
conservée avec une grande précision 
( 0,08 µm ) sans utilisation d’encodeur. 
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Cela permet de réaliser des 
cartographies  de longue durée 
( plusieurs dizaines d’heures).
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Image de référence Correction réalisée

• LogicielLogicielLogicielLogiciel ““““Probe trackingProbe trackingProbe trackingProbe tracking””””

• Le nouveau “Probe Tracking” fonctionne 
en cartographie ou en analyses 
ponctuelles. 
La position du point d’analyse est 
conservée avec une grande précision 
( 0,08 µm ) sans utilisation d’encodeur.

GN-MEBA PARIS 2-3 Dec 2010 J.LARNOULD

CORRECTION DE DERIVE DU FAISCEAU
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CONCLUSION

� La microsonde électronique est toujours la 
technique d’analyse de pointe dans les domaines 
industriels et universitaires.

� Avec le canon FEG une étape a été franchie de la 
micro à la nano analyse.  
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Merci de votre attention
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