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1996 XL ESEM 2001 QUANTA MKI

2003 QUANTA 3D / SDB

2005 QUANTA MKII 2009 QUANTA X50
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Source: Schottky FEG

High Vac Image: SE et BSE 

Low Vac Image: SE et BSE

ESEM Image: SE et BSE

Resolution (HV): 1.2nm@30kV
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Resolution (HV): 1.2nm@30kV
3nm@1kV
2.5nm@30kV (BSE)

Resolution (LV): 1.4 nm at 30 kV (SE)

2.5 nm at 30 kV (BSE)
3.0 nm at 3 kV (SE)

Resolution (ESEM): 1.4 nm at 30 kV (SE)
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IGP1

IGP2



10-9mBar

10-7mBar

10-5mBar

10-2mBar

0.1mBar à 40mBar

IGP1

IGP2

TMP 

PVP1

PVP2
Alignement canon

Double condenseur

Module Schottky

DIAPHRAGMES

Shift –stigmateur
Balayage X/Y

Lentille objectif

Diaphragmes
objectif

Vanne d’isolation
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Gaz

flow

Vide
poussé Vide 

Primaire

Lentille objectif

Sample

Flux gazeuxHaute pression

Détecteur  GSED

diaphragmes

Empilement 
De
diaphragmes

Configuration ESEM
Pression max 4000Pa
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Même détecteur
BSE en HiVacet 
En Low vac.

Pression Max 
400Pa
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GSED

Primary beam

Bague de 
collection 

Signal 
détecté
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Échantillon non-conducteur

Amplification du Signal 
par l’ionisation du gaz

Masse Masse

collection 
polarisée



Fonctionnement des détecteurs GSED

‘Signal  ring’ collecte le signal SE amplifié par le gaz (signal utile)
‘Suppressor plate’ collecte les BSE, le bruit lié au faisceau incident amplifié 
par le gaz, elle est polarisée à 10V de moins que la ‘Signal Ring’
‘Noise track’ collecte le bruit environnant et les perturbations dans la chambre du MEB 

A1 amplifie le signal utile + les perturbations
A2 amplifie les perturbations 
A3 soustrait les perturbations du signal utile
A4 amplifie le signal filtré

Séparation optique entre les deux étages du
préampli pour séparer la basse tension de la
partie haute tension.

Le contraste contrôle le gain du détecteur en 
Faisant varier la tension jusque 800V .

Réglage complémentaire du contraste 
en agissant sur le second étage du
préamplificateur



Electrons Secondaires

HiVac



Electrons Secondaires

Low Vac



Electrons Secondaires

ESEM
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Détecteur BSE/SE pour les 
pressions > 5 Torr (échantillons 
hydratés)
Images SE et BSE sont possibles
Idéal avec la platine Peltier et les 
microinjecteurs

8mm8mm

microinjecteurs
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Détecteur GBSD
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BEAM

Pour la détection des SE, la grille est polarisée jusque + 800v comme 
Pour le GSED, la plaque de conversion de BSE est polarisée à 200v 
Pour récupérer les BSE convertis en SE type III.

Pour la détection BSE, la grille est portée à 0V et la plaque de 
Conversion est polarisée négativement pour repousser les BSE
Convertis vers la grille.

Ensuite on peut jouer avec les polarisations pour mélanger les signaux

l’amplification vidéo reste identique à celle décrite pour

GAS TIGHT SEAL

SE

SAMPLE

SE COLLECTION  GRID

PLA1

CONVERTED SE GAS CASCADE

IN THE GASBSE GENERATED BY

PRIMARY BEAM

BURIED SIGNAL TRACK

---

+
+

+

BSE CONVERTER PLATE

l’amplification vidéo reste identique à celle décrite pour
le GSED.
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Plaque de 
conversion

BSE en SE

Grille de 
collection de 

Type Type 
III III 
SE’sSE’s

V1

V2

Le GBSDLe GBSD

collection de 
signal

BSBS
EE

V1

Détection SE : V1 tension positive

Détection BSE : V1 tension négative
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V1 POSITIVE
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thermo couple type K
Est utilisée avec la platine 
1000°C

GSED 
Haute Température

thermo couple type B
Est utilisée avec la platine 
1500°C

Connecté au HT GSED
Récupération du signal utile

Récupération des signaux parasites 
Pour soustraction du signal utile



GSED Haute Température

Insensible à la lumière et à la température

Détecteur GSED 
(céramique)haute température
0 V to + 600 V via le Contraste

Écran thermique amovible
0 V to + 300 Volts

Creuset (MgO)
-50 V to +50V



GSED Haute Température (1000 / 1500)
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Contrôle en température de l’échantillon

Signal détecté

Refroidissement par eau
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Support connecté au Peltier

Détecteur 2 segments

Support de grille TEM
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Distribution de particule dans 
un liquide

Images STEM 
mode humide
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Séchage dynamique de cartilage synthétique

Une fois
desséché, on 

peut
observer des 
fractures en 

surface

31
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Azote Azote/ 
10% 
Hydrogène

Dioxide 
De

carbone

Potentiel d’ionisation (eV)
N2 15.6
H2 15.4
CO2 13.9
H2O 12.5
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Table 1. List of some of the most commonly used gas es. 

Type of Gas Gas Chemical Symbol Notes 

Partially Reactive 
Gases 

Nitrogen 

Water Vapor 

N2 

H2O 

Poor imaging 

Best imaging 

Inert Gases Helium 

Argon 

He 

Ar 

 

Oxidizing Gases Nitrous Oxide 

Oxygen 

Carbon Dioxide 

Carbon Monoxide* 

Non-metal Oxides*  

N2O 

O2 

CO2 

CO 

XON (NO2, SO4,...) 

Very good at low 
pressures 

Flammable 

 

Toxic  Non-metal Oxides*  XON (NO2, SO4,...) Toxic  

Corrosive 

Reducing Gases Ethylene 

Hydrogen 

Propylene 

C2H4 

H2 

C3H6 

 

Explosive 

Organic Gases / 
Vapors 

Styrene 

Alcohols 

Acetone 

Toluene 

Ethane 

n- Butane 

C8H8 

CXHYOH 

C3H6O 

C7H8 

C2H6 

C4H10 

All toxic and/or 
carcinogenic,  
flammable 

 

 



Basse tension
Sans cône = 
Courant (+)
Pression ( -)
Charges (+)
Résolution (-)

Basse tension
Avec cône = 
Courant (-)
Pression ( +)
Charges (-)
Résolution (+)

Colonne Tungstène
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Working

Assume average electron
scatters at midpoint 
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Effets  pression et distance de travail à basse tension



Effets  pression et distance de travail à basse tension









Effect of the gas path and pressure on the unscattered beam
(For water vapor at 15kV)
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Graphiques réalisés à partir de mesures pratiques
©2010 FEI company



=�����������
	���
�*�
����
�����	� 	������
���
���� ���
�	��������
�-������
�	��	�������
����
�/

Distance and Water Vapor 
BGPL  (mm)  2 2 20 20 

Pressure (Torr)  5 2 2 1 
     

Accelerating    Accelerating 
Voltage (kV) 

   

30 78% 91% 37% 61% 
15 61% 82% 14% 37% 
10 48% 74% 5% 23% 
5 23% 55% 0.3% 5% 
3 9% 37% 0.0% 0.7% 
1 0.1% 5.2% 0.0% 0.0% 
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BSE Std



BSE Std



BSE Std



BSE Std



BSE Std



BSE Std
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Gas

flow

Région
Hi-Vac Région 

Vide
intermédiaire

Lentille objectif

Sample

Gas flow

Région low vac

Détecteur BSDDétecteur GAD



GAD



GAD



GAD



GAD



Basse tension

Electrons Secondaires Basse Tension

Basse tension
Avec cône = 
Courant (-)
Pression ( +)
Charges (-)
Résolution (+)
Tension (-)



Basse tension / 99% d’humidité / 665Pa avec la Peltier



Basse tension / 99% d’humidité / 665Pa avec la Peltier



Basse tension / 99% d’humidité / 665Pa avec la Peltier
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Logiciel utilisé

Image.exe

Pour mesurer 
La résolution
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En Conclusion:

La pression a bien un effet sur la qualité d’image:

L’information reste la même.

La résolution reste identique dans tous les modes de travail.

Perte d’électrons primaires -> perte de signal rétrodiffusé et secondaire à basse Perte d’électrons primaires -> perte de signal rétrodiffusé et secondaire à basse 
tension.
Ceci peut être compensé par le montage du GAD pour les rétrodiffusés et les 
Secondaires ou du GSED pour les secondaires mode ESEM.

On peut également diminuer la distance de travail.
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Image SE et BSE prise simultanément par ce nouveau détecteur , à une 
pression de1500Pa (échantillon de céramique avec des particules 
métalliques)

©2010 FEI company
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ETD
LFD

ombrage

L’ombrage 
disparait

LFD Symétrique

©2010 FEI company



Merci pour votre attention !!


