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Pourquoi 
WDS? 

• Meilleure résolution 

• Détection de traces d’élements 

 



Source: EDAX 

Note: typical values, not specifications! 

Resolution EDS (MnKa op 124 eV) 

Values in eV 

Element Resolution WDS Resolution EDS 

Bka 15 41 

CKa 12 43 

NKa 14 45 

OKa 15 50 

CuLa 26 75 

AlKa 24 80 

SiKa 5 85 

CuKa (TEXS) 58 150 



Meilleure 
résolution  

 Solution pour les chevauchements des pics  

Source: EDAX –Harry Verhulst 

Chevauchement Pb-Bi-S  



Chevauchement Ta-Si  

Source: EDAX –Harry Verhulst 



Source: EDAX –Harry Verhulst 

Chevauchement Hg-S  



TEXS Minimum Detection Limits (MDL) 

  

Element Crystal kV Current, nA Time, sec 2 sigma MDL, wt% in ppm 

CrKa LiF 20 24.2 5 0.029 288 

NiKa LiF 20 24.2 5 0.078 780 

SiKa PET 20 24.2 5 0.024 241 

AlKa 2d=30 20 38.4 5 0.040 401 

ZrLa PET 20 23.8 5 0.068 680 

CeLa LiF 25 22.9 5 0.056 560 

MoLa PET 25 22.9 5 0.034 340 

TiKa LiF 25 22.9 5 0.022 220 

Vka LiF 25 22.9 5 0.037 370 

CrKa LiF 25 22.9 5 0.011 110 

MnKa LiF 25 22.9 5 0.015 150 

FeKa LiF 25 22.9 5 0.029 290 

NiKa LiF 25 22.9 5 0.027 270 

CuKa LiF 25 22.9 5 0.043 430 

  

Element Crystal kV Current, nA Time, sec 2 sigma MDL, wt% in ppm 

C Ka 2d=80 10 18.6 5 0.063 632 

N Ka 2d=80 10 18.6 1 0.180 1799 

O Ka 2d=80 10 18.6 5 0.040 400 

Na Ka 2d=61 10 18.6 5 0.021 214 

Mg Ka 2d=30 10 18.6 1 0.070 704 

CaKa PET 10 18.6 1 0.656 6564 

CaKa LiF 20 8.1 5 0.020 200 

ZrLa PET 10 16.9 5 0.150 1500 

Yla PET 10 16.9 5 0.140 1400 

CeLa LiF 10 16.9 5 0.270 2700 

Détection de 
 traces  
d’élements 
 

Source: EDAX 
Note: limites  sous conditions normales d`utilisation du microscope, i.e. courant 10-20 nA et  temps 
d`acquisition de 5s 



2015 premier  MEB ZEISS Gemini 500  20 nA 

 





WDS à faisceau parallele (PBS –Parallel Beam SPectrometer), 
comment ça marche? 



WDS 

EDS 



WDS à faisceau parallele (PBS –Parallel 
Beam Spectrometer), comment ça marche? 
 

Focalisation 



Parallel Beam WDS 

e-beam 

focussing optics 

flat diffractors 

parallel beam of  

X-rays 

sample 
Source EDAX 

Bragg‘s Law of x-ray diffraction 

n · λ= 2d · sinθ 

λ = wavelength of interest 
d = interplanar spacing of the 
diffractor 
θ = angle between the incident ray  
and the scattering planes 
n = integer 
  



 

How to produce a Parallel Beam of X-Rays 
 

 
 

• X-Ray Mirrors  

• Nested paraboloids to efficiently produce as parallel beam 

 

• Polycapillary Optics 

• Multi fiber and monolithic optics used to produce a parallel 
beam 

Source EDAX 



X-Ray Mirrors (High Collection Optics) 

Ring 1 – < 500 eV 

Ring 2 – 500-1500 eV 

Ring 3 – 1500-2400eV 

Ring 3 

Ring 1 

Ring 2 

As used in LEXS 

Height tolerance: 

  

200 μm (BeKa : 0.108 keV) 

25 µm (SiKa : 1.74 keV) 

Pour les basses energies 
WDS LEXS (Low Energy X-ray Spectrometer)   

70 eV to 2450 eV  

Source EDAX 



Polycapillary optics 

As used in TEXS 

About 

500.000 

capillaries 

used 

(channels: 

5-10 μm) 

    LambdaSpec TEXS 

 (Transition Element  
X-ray Spectrometer) 

Source EDAX 

170 eV to 10 keV  



HCO versus Polycapillary optics 

The concentric mirrors have higher reflection efficiency than the 

poly-capillary optic for lower energies, whereas the poly-

capillary optic is a more effective optic for higher energies 

Source EDAX 



Advantages of PBS 

• Compact design (dimensions: 25x25x15 cm) 
 

• Higher sensitivity  
• X-Ray path shorter 
• HCO or capillary optics are efficient X-Ray collection devices  

 
• High beam current not required to achieve sensitivity 

 
• Flat crystals are more stable/easier to make 

 
• Can be mounted on “all” SEM chambers without modifications (port 

selection thus less critical than curved crystal spectrometers) 
 

• Less complex movements 
 

 

 Source EDAX 



Spectromètre 

Vanne 



Compteur  
Proportionnel 

Entrée du faisceau 

Tourelle  à 
5 cristaux 

Pas de fente!!! 

Source EDAX 



Crystal 2d 
spacing 
[Å] 

Element 
coverage 

eV range 
optimal 

TEXS/ 
LEXS 

MoB4C 197 Be, B, C 100 – 360 L 

MoB4C 120 C 220 – 320 L 

Ni/C 100 B, C 180 – 400 T 

CrSc 80 C, N 200 – 420 T/L 

CrTi 80 TiL 400 – 500 L 

WSi 60 O – N  
(K-Lines) 

Ti- Ga 
(L-Lines) 

420 – 1100 T/L 

OVO 30 Na – Si 
Ga – Rb 

1100 – 1700 T/L 

PET 8.74 Si – S 
Rb – Mo 

1700 - 2400 T/L 

LiF(200) 4.027 K – Ge 3300 – 10.8 T 

LiF(220) 2.847 V – Y 4700 – 15.3 T 

Diffractor Table, showing the ones used in TEXS in purple color. 

1 

4 

5 

2 

3 

Source: EDAX –Harry Verhulst 



Source EDAX 

Cristal 



Merci  Tomas Vikstrom - EDAX 



Source EDAX 

Compteur proportionnel a flux 
gazeux 
P10 gas (90% Argon / 10% 
Methane Ultra Purity) 

Source Jacky Ruste 



Alignement du spectromètre 
 avec le programme WdsShell  -  HT compteur, hauteur, la position du pic  

 - Definition de coups max et 
meilleures resolution avec 
des standards 
 
- Calibration de raies avec 2 

standards par cristal 
 

Référence pour cette etape: 
Le test d`acceptance- 
comparaison avec les 
mesures réalisées à l`usine 



1600

1700

1800

1900

2000

2100

277 390 525 930 1486 1739 2293 5414 6398 7470 8038

Proportional Counter Setup-TEXS Marseille 

C Ka 6 277 1981 

N Ka 7 390 1981 

O Ka 8 525 1943 

Cu La 29 930 1943 

Al Ka 13 1486 1882 

Si Ka 14 1739 1779 

Mo La 42 2293 1758 

Cr Ka 24 5414 1731 

Fe Ka 26 6398 1800 

Ni Ka 28 7470 1840 

Cu Ka 29 8038 1731 

Alignement du HT du compteur pour chaque raie 



CuKα 



C CKα 



NKα 



CuLα (diffractor 3, 2d=60Å) 



OKα 



AlKα 



SiKα 





Hematite (Fe 3+) 
Pyrite (Fe 2+) 



Software TEAM – EDS + WDS 



Auto WDS: tout automatique ... 



Check Height Cu Ka 



Check Height Mn Ka 



Check height (pas de 20 µm en Z par défaut) 

Mode FULL 



Film 





OptiProbe:  

A new licenced function to allow the user to 

select a probe current for the beam. It 

automatically selects appropriate settings for 

aperture number, high current mode and 

extractor voltage to achieve the desired current. 

Note that OptiProbe must be calibrated before 

it can be used. 

QUANTIFICATION 



STANDARDS PURS ET MULTI-ELEMENTS 



Choix: Chromite= (Fe, Mg, Al)Cr2O4 



Source: EDAX- Harry Verhulst 



Elements des standards et des échantillons – mesure dans les mêmes conditions 
(step size, scan size, début et fin du balayage en énergie). 
MAIS: les conditions sont déterminées à partir du spectre EDS de la Chromite  



La raie TiKα  en R - reduced scanning mode.  Les bruits de fond avant et après le pic sont 
encerclés en bleu. 

Standard Ti 



Standard V 



Standard Mn 



Standard Ni 



Standard Si 



Source: EDAX- Harry Verhulst 





Chromite Ti 



Chromite V 



Chromite Mn 



Chromite Ni 



Chromite Si 



Trois possibilités: 

 

 avec standards WDS 

 

 avec standards WDS et EDS 

 

 avec  standards WDS et EDS sans standards 

(“standardless“) 

 

normalisée ou non-normalisée  

Quantification 



Source: EDAX- Harry Verhulst 





NORMALISÉE 



NON- NORMALISÉE 



Normalisée Non-Normalisée 





Mn avec 0.5 de la largeur a mi hauteur theorique 



Mn avec 0.5 de la largeur a mi hauteur theorique 

NON-NORMALISÉE: total 99.99% 
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y = 1548.3x 
R² = 0.9998 
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Optimization de Z   - ESSENTIEL!!! 



Source: EDAX- Harry Verhulst 



Source: EDAX- Harry Verhulst 


