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PROFILOMETRIE 3D

  TOMOGRAPHIE X 

MICROSCOPIE ELECTRONIQUE

     (MEB, MET, STEM, FIB) 
MICROANALYSE X

(EDX, WDW, EBSD) 
PREPARATION D’ECHANTILLONS 
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MICROSCOPIE ELECTRONIQUE A 
BALAYAGE EN TRANSMISSION :

CONTRAINTES ET SOLUTIONS POUR 
L’ULTRA-HAUTE RESOLUTION A BASSE 

TENSION (Low kV-STEM)
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Peut-on obtenir, avec un MEB, des images nettes et stables à 
des grandissements supérieurs à x 500.000(référence Polaroid) ?

Peut-on observer et analyser précisément et avec stabilité
des objets de dimension inférieure ou égale à 10nm ?
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Instrument

 HITACHI S5500  Cold FE Low kV-STEM 

single wall CNT

Résolution (STEM) < 0,33nm

Résolution (SE) : 0,4nm
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La microscopie électronique à balayage ultra haute résolution 

  

Résolution théorique = Taille de sonde
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     Mais en pratique…..

                               La résolution est limitée par  :

Champs Détection
Contamination

Vibrations

La microscopie électronique à balayage ultra haute résolution 
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     Mais en pratique…..

                               La résolution est limitée par  :

Vibrations

La microscopie électronique à balayage ultra haute résolution 
  

- Nouveau châssis
- Amortisseurs renforcés
-Echantillon placé au centre
d‘inertie de la colonne
-Platine goniométrique
-Enceinte d‘isolation 
acoustique
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     Mais en pratique…..

                               La résolution est limitée par  :

La microscopie électronique à balayage ultra haute résolution 
  

-Echantillon placé entre les
pièces polaires de la lentille

Champs
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     Mais en pratique…..
                               La résolution est limitée par  :

Contamination

La microscopie électronique à balayage ultra haute résolution 
  

- Dispositif d‘escamotage
de faisceau, électrostatique
- Pompage sec (TMP à 
-paliers magnétiques)
-Doigt froid et réservoir de vide
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     Mais en pratique…..
                               La résolution est limitée par  :

Détection

La microscopie électronique à balayage ultra haute résolution 
  

SE/ BSE Signal 
Control System

STEM Detection 
System

Objective 
Lens

Incident Beam

Sample

Super 
E×B

SED2

SED1

BF/DF Duo-STEM 
Detector (option)

(Option)

BF STEM Aperture 
(option)

Détecteur(s) de type ET
à fort rendement
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e) Concept du détecteur BF/DF Duo STEM

SE/ BSE Signal 
Control System

STEM Detection 
System

Objective 
Lens

Incident Beam

Sample

Super 
E×B

SED2

SED1

BF/DF Duo-STEM 
Detector (option)

(Option)

BF STEM Aperture 
(option)
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Echantillon : Catalyseur 

Collection angleSmall Large

Catalyst
SE Image
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SE

30nm

Pt-Ru Catalyst

　 Vacc ： 30kV 　　 Mag ： 500kX 

Applications
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BF-STEM

30nm

Pt-Ru Catalyst

　 Vacc ： 30kV 　　 Mag ： 500kX 

Applications
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30nm

DF-STEM （ 340 ～ 700mrad ）Pt-Ru Catalyst

　 Vacc ： 30kV 　　 Mag ： 500kX 

Applications
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500nm

BF-STEM

DF-STEM DF-STEM 340 ～ 700mrad200 ～ 480mrad

Echantillon : Contact en tungstène 
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Applications

Nanoparticules Nanotubes de carbone
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SE

20nm

Fuel Cell

　 Vacc ： 30kV 　　 Mag ： 700kX 

Applications
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BF-STEM

20nm

Fuel Cell

　 Vacc ： 30kV 　　 Mag ： 700kX 

Applications
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DF-STEM

20nm

（ 208 ～ 500mrad ）

　 Vacc ： 30kV 　　 Mag ： 700kX 

Fuel Cell

Applications



(D
é
p

a
rt

e
m

e
n

t 
P

h
ys

iq
u

e)
(D

é
p

a
rt

e
m

e
n

t 
P

h
ys

iq
u

e)

Bacteries

Applications
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50nm50nm50nm50nm

SE ModeSE Mode BF-STEMBF-STEM

5nm5nmSE ModeSE Mode

20nm20nm

400kX400kX 400kX400kX

1MX1MX

Echantillon mésoporeuxEchantillon mésoporeux
Co304Co304
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×500k×500k

×180k×180k

50nm50nm

200nm200nm

×180k×180k

200nm200nm

×500k×500k

50nm50nm

Epaisseur : 220nmEpaisseur : 220nm Epaisseur : 100nmEpaisseur : 100nm

Application of Failure analysis for Semiconductor



(D
é
p

a
rt

e
m

e
n

t 
P

h
ys

iq
u

e)
(D

é
p

a
rt

e
m

e
n

t 
P

h
ys

iq
u

e)

Epaisseur ： 100nm
Vacc ： 30kV
Grandissement ： 180k

Echantillon  ： SRAM MOS 
transistor
                （ SiO2  oxide film ）
Grandissement     ： 1000k
Cartographies ： Si_K ／ O_K
                     （ environ 
30min ）
Lignes de profil  ： Si_K ／ O_K
                     （ environ 
3min ）200nm

STEM

Analysis area

EDX Analysis

Application of Failure analysis for Semiconductor
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Grandissement ： 1 million  

Lignes de profilsCartographies X

O_K

Si_K

Half breadth Half breadth 
4.4nm4.4nm

Vacc. 30kV

ba

a

b

Poly Si

Si Sub.

O_KSi_K STEM

4nm

20nm

Application of Failure analysis for Semiconductor
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