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Introduction Introduction 

Jacques Cazaux est décédé le 4 décembre 2014 à l’âge de 80 ans 

Par une étrange 

coincidence 

Réunion GNMEBA Paris  



Bref résumé de sa carrière académique 

 - Maitrise en physique en physique à l’Université Paris Sorbonne -  

-  Doctorat en 1970 au laboratoire de physique théorique du collége 

de France 

- Professeur  de physique à l’ Université de Reims  

- Il reste actif même en retraite, sa dernière  publication  en 2014  



Ses  contributions  scientifiques 

- 150 publications  

- Conférencier Invité dans plus de 50 congrès internationaux 

- Cours  durant des écoles thématiques  (SFmu, GN MEBA,  

EMAS).  

- Membre du bureau de nombreuse sociétés savantes 

 

 membre honoraire de l’EMAS 

Ecole d’été du GNMEBA 

Jacques Cazaux – François Grillon  

2006 

Saint Martin d’Hères 



La  

première……. 

48 ans 

 et la dernière  contribution 



 Ses Contributions scientifiques 

- La  physique  de l’émission des  

électrons secondaires  

- L’effet AUGER 

- Les effets de charge dans les isolants 

- Le contraste en   microscopie 

électronique 

 - La  spectroscopie et  microscopie AUGER 

 - La  spectroscopie de photoelectrons 

 -  Le MEB 

Le point de 

vue de 

l’échantillon 

le point de  

vue de   

l’instrument 

Conception de nouveaux instruments 



Pendant son Doctorat 

-  La spectroscopie de perte d’énergie des électrons avec un 

instrument spécialement construit au collége de France. 

Influence de 

l’anisotropie du 

milieu cristallin 

sur les pertes 

d’énergie 

avec Roger 

Vilanove 



Pendant son doctorat 

Contribution à l’étude de l’anisotropie des pertes d’energie  

caractéristiques et des constantes optiques entre 3 et 30 eV  

Matériaux carbonés 

En 2011, publication sur le graphene 

En 1970, sa thèse 



Durant  son doctorat  Conception d’un porte échantillon 

Pour  diffraction d’électrons  

Le porte échantillon 
Les 3 mouvements 

de rotation 



A l’ Université de Reims 

Jacques Cazaux, comme Professor de Physique, a initié  un 

laboratoire dédié à l’analyse de surface et la caractérisation 

des matériaux. 

Il continua à explorer les cristaux anisotropes avec  la 

spectroscopie des pertes d’énergies des électrons  

Il   montra l’existence de  plasmons de surface 

dans le  carbone amorphe. 

1970 



La  conception de nouveaux 

instruments 
A l’Université de Reims 

1973 Jacques Cazaux  calcule les performances d’un microscope analytique basé 

sur le  principe de L’ESCA 

Résolution meilleure qu’ 1 micron 

 Grandissement de 103  - 104 pour 64 

elements 

la position de 

l’échantillon en 

dessous de l’ anode 

Calculs 

théoriques 



1975 La conception de nouveaux instruments 

la position de 

l’échantillon en dessous  

de l’anode (sous forme 

d’un film) 

Calculs 

théoriques 



1977 

Basé sur l’idée de Cazaux  

This technique will be useful 

when high spatial resolution 

chemical analysis is required 

with reduced radiation damage 

of the specimen 



1977 

Arrangement 

Similaire 

Une 

comparaison  

Interêt  

 

Analyse 

multiple dans 

un même 

appareil 

La conception de nouveaux 

instruments 

Calculs 

théoriques 



1981 



1979 La conception de nouveaux Instruments 

 Calculs 

théoriques 



1982 

Cet appareil  

fut construit par 

Riber S.A  



1982 

un radiographe X à balayage 

est proposé à partir  d’un 

MEB 



La Conception de nouveaux 

instruments 

La microscopie  X 

Le  radiographe X à balayage 

Échantillon 

épais 

 

Environment 

varié 

(gaz , liquide) 



1994 

Un ion  Zn 2+  



1997 

les profils à  t = 4 min 

montrent les gradients des 2 

ions 



microtomographie X 

La conception de 

nouveauxinstruments 

La microscopie  X 

Pour explorer à l’intérieur 

du materiaux 1996 

Bourgeon de vigne 

à  differents stades 

Total X-ray reflection microscopy 

1996 



L’émission  AUGER 

Le choix des conditions opératoires (énergie, intensité, taille 

du spot du faisceau d’électrons incidents, durée de l’analyse, 

résolution spatiale,  limite de détection) sont examinées. 

De nombreuses publications sont reliées à la microscopie et 

spectroscopies AUGER. 



The AUGER Emission 

1984 

Il  développe  des expressions analytiques donnant les  intensités des pics 

Auger en fonction de leur mécanisme d’émission ( photons X, électrons) 

2013 



Pierre AUGER 

Jacques Cazaux était aussi un grand admirateur de Pierre Auger 

Preface du numéro spécial deMicroscopy 

Microanalysis, Microstructure    (1995) 

J Cazaux,J.P. Langeron 



Les effets de 

charges  

1986 

200 citations in Scopus 



Les effets de charges 

1999 

141 citations in Scopus 



Les effets de charges 

2000 

2010 

63 citations in Scopus 



Les effets de charges 

2014 

La dernière 

publication 



Avec le MEB 

Jacques Cazaux explore le rôle des SE1, SE2 and SE3  et le rôle de la 

geometry de leur detection  dans le MEB à basse tension 

2004 

2005 

A partir de physique de 

l’émission des électrons 

secondaires 



A propos du 

MEB 

2005 

Grand Interêt 



A propos du 

MEB 

2008 

2010 



Un excellent  review  

 

From the physics of secondary 

electron emission to image contrast 

in scanning electron microscopy  

 

Journal of electron microscopy 61(5) 

261-284 (2012) 

2011 

2012 

Corrélation entre  la 

physique  de 

l’émission  des SE 

avec  les différents  

contrastes obtenus 

pour des matériaux 

non magnétiques 

A propos du 

MEB 



A propos du 

MEB 

2013 



Jacques Cazaux, l’enseignant 

Un professeur passionné à l’Université de 

Reims 

Auteur d’ouvrages publiés par Masson en France. 

(troisième édition) 

Disponible aussi en anglais 



Conclusion 

- Jacques Cazaux a exploré la spectroscopie de perte d’énergie des électrons, la 

physique de l’émission des électrons secondaires,  l’emission Auger, les effets de 

charges dans les isolants et le contraste dans les images dans le MEB (150 

publications).  

-Son livre dédié à la physique de l’état solide  est un ouvrage de référence pour les 

étudiants en physique, en chimie et en science des matériaux.  

-Au dela de ses contributions , Jacques Cazaux  était une personnalité inimitable 

avec son accent du sud surtout lorsqu’il s’exprimait pour nous expliquer les 

nombreux sujets qui le fascinaient. 
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