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Basse énergie 

 Energies inférieures à 700 eV 
 
 - K  Li(3) – F(9) 
 - L  Ca(20) – Fe(26) 
 - M  trop énergétique 
 
 - Mz  Rb(37) – Te(52) 
 - M4,5 Ge(32) – Ag (47) 
 - M2,3 K(19) – Cu (29) 
 
 - L2,3 Na(11) – Cl(17) 
 
 
 

Cauchois & Sénémaud Tables of wavelengths of x-ray emission lines and absorption edges 

P. Jonnard, C. Bonnelle, X-Ray Spectrom. 40, 12-16 (2011) 
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Tables Cauchois – Sénémaud 

 http://www.lcpmr.upmc.fr/themes-A2f.php 

Cauchois & Sénémaud Tables of wavelengths  

of x-ray emission lines and absorption edges, X-Ray Spectrom. 40, 12-16 (2011) 
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• EDS 
• Spectromètre à cristal courbé équipé de 
 - cristal (TlAP, d = 1,3 nm) 
 - multicouche (d = 3-10 nm) 
 - multicouche gravée (Mo/B4C, d = 6,2 nm) 
• Spectromètre à réseau 
 - plan 
 - courbe 
 - à pas variable 
• Spectromètre à zone de Fresnel en réflexion  

Détection 

A. Erko et al. 

Opt. Exp. 22, 16897 (2014)  

M. Terauchi et al. 

JEOL News 47, 23 (2012)  

http://www.modeles-powerpoint.fr/


Pour plus de modèles : Modèles Powerpoint PPT gratuits 

Page 5 

Cas des solides 

• Dans les MEB et microsondes électroniques: 
étude de la matière condensée 

En fait étude des solides (pas des liquides) 
 
• Mise en commun de tous les électrons de 

valence des atomes du (solide) cristal 
1023 électrons distribués dans une bande 

d’énergie contenant n x 1023 niveaux 
 
Contrairement aux électrons de cœur (énergie 

de liaison supérieure à ≈25 eV) qui restent 
liès à leur atome (noyau) 

 
• Structure électronique (distribution en 

énergie de liaison des électrons dans la 
bande de valence) 

Détermine la nature de la liaison chimique 
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Atome 

isolé 

Solide 

métallique 

Solide 

isolant 

Structure électronique de l’aluminium 

On peut observer une 
modification des 

énergies de certains 
niveaux de cœur en 
fonction de la liaison 

chimique. 

Niveau du vide 

Électrons liés 

Électrons libres 

La structure électronique 
varie avec la liaison  

chimique 

Niveau de Fermi 

Bande de valence 
États occupés 
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Peak 

position 

(eV) 

Shift from 

graphite(eV)  

FWHM 

(eV) 

Graphite 276.75 - 9.60 

SiC 277.50 +0.75 7.45 

B4C 277.80 +1.05 8.10 

Al3C4 277.05 +0.30 9.30 

Mo2C 276.65 -0.10 7.35 

Bande d’émission C K 
Transition électronique 2p – 1s 

Distribution des électrons de valence C 2p 

Mo/B4C gravé, e- 4 keV Environ 20 eV avec  

une multicouche classique 
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Distribution  
des électrons de valence 

       Nb e- 
     valence 
Li 1 2s 0,52 2p 0,46 
Be 2 2s 0,45 2p 1,48 
… 
Mg 2 3s 0,77 3p 1,12 3d 0,11 
Al 3 3s 2,19 3p 0,65 3d 0,15 
… 
Sc 3 4s 0,71 4p 0,53 3d 1,76 
… 
Cu 11 4s 0,74 4p 0,35 3d 9,91 

Handbook of the band structure of elemental solids 

D. A. Papaconstantopoulos, Plenum Press, 1986 

métaux 
purs 

Emission Li K possible! 
Transition 2p-1s 
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Cas du scandium 
 
 
 
 
 
 

3d 1,76 
 
 
 

4p 0,53 
 

4s 0,71 

Calcul de la  
densité d’états (DOS)  

de valence 

Etats  occupés vides 
       (absorption)  

EF 
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Difficultés liées à l’analyse 
des éléments légers (B - O) 

• Faibles rendements (production, détection) 

• Temps mort (si mesure avec un autre 

élément) 

• Interférence avec d’autres émissions 

• Fond continu et contamination (très faible 

épaisseur analysée) 

• Choix du matériau standard (pour O et N?) 

• Connaissance des coefficients d’absorption 

• Choix du programme de correction des 

effets de matrice 

• Modification de la position et de la forme 

des pics 
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Pour plus de modèles : Modèles Powerpoint PPT gratuits 

Page 12 

Emission B K (transition 2p-1s) 
Cristal stearate de plomb, e- 10 keV 

B B4C 

h-BN c-BN 
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B6O LaB6 

AlB2 AlB12 

SiB3 SiB6 
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NbB 

MoB 

Nb Mz 

Transition 3d – 4p 

Mo Mz 

Transition 3d – 4p 

Interférence 
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Cristal 

Stearate de plomb 

Multicouche 

Mo/B4C 

Résolution 

MoB 
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APF 

Area/Peak Factor 

 

Variation ±25% 

R sinq 

Position 

Energie (eV) 

Variation -2,5 

   +0,25 

Longueur d’onde 

(nm) 

Variation +0,1 

  -0,01 
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Coefficient d’absorption 

Grande variation 

(échelle log) 

 

Grande 

incertitude 
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Conclusions 
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