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Pôle Imagerie-Microscopies : imagerie haute-résolution électronique et 

confocale, cryo-microscopie-électronique, microanalyses X minérales, 

histologie et microscopie photonique, plateau de préparation des échantillons 

(microtomie et cryo-microtomie, lyophilisation, métallisation, broyages) 



MICROSCOPIE  ELECTRONIQUE  à BALAYAGE et 

MICROANALYSES 

MEB 1450 VP LEO (2001) 
 
- canon tungstène 

- chambre à pression 

contrôlée 

IMAGERIE 

- détecteur électrons 

rétrodiffusés 

- détecteur électrons 

secondaires mode HV 

- détecteur électrons 

secondaires mode PC 

CRYO-TRAITEMENT 

- platine effet Peltier -50°C 

SPECTROMETRIE-

MICROANALYSES 

- spectromètre à sélection 

d’énergie (EDS-SDD) 

- spectromètre à dispersion 

de longueur d’onde (WDS) 

-Générateur de ‘faisceau 

poly-capillaire ‘de rayons X 

(micro-analyse EDX des 

rayonnements)  
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MEB FEG SIGMA HD –VP 

ZEISS (2015) 
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Imagerie 

-Inlens SE 

-SE 

-BSE 

-SE(PC) 

-STEM 

Spectrométrie 

-EDS–SDD 80 mm² 
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EQUIPEMENTS        

CRYOGENIQUES 

PREPARATIONS 
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Pression contrôlée: 

1-133 Pa (0.01-1.33mbar) 

Température: 

+50°C;-50°C 

Haut Vide 

10-5 Pa (10-7 mbar) 

 Température: 

+60°C;-160°C 

EQUIPEMENTS        

CRYOGENIQUES in SEM 



ECHANTILLONS FORESTIERS 
• SECHAGE (air; étuve,…) 

• DESHYDRATATION Physico-chimique (bains 

eau –éthanol/acetone 

• + évaporation) 

• DESHYDRATATION + CONTOURNEMENT DU 

POINT CRITIQUE 

• LYOPHILISATION (après 

congélation/cryofixation) 

• … 

 

Enlever l’Eau 

MEB-MODE HV 

> 30% 
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METALLISATION 

Garder l’Eau 

MEB-MODE PC 

Eau Liquide 

MEB-MODE ESEM(PC) 

+Platine Peltier 

< 30% 

Eau Congelée 

/Cryofixation 

MEB-MODE PC 

+Platine Peltier  

MEB-MODE HV 

+Platine CRYO 

METALLISATION mode cryo 

MEB-MODE PC 

+Platine CRYO  
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TEMPERATURE °C 

DIAGRAMME DE PHASE DE L'EAU 

VAPEUR 

LIQUIDE 

GLACE 

CRYO-HV 

PC-ESEM-

PELTIER 

PC-PELTIER 

Domaines d’utilisation des différents modes 
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1 Exemple: Cryo-MEB EDS 

RIGA Lettonie  

Congélation HPF 

Cryo-Ultramicrotomie 

Collaboration WSL (Ch)-Université de RIGA 

INRA-SILVATECH 
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-La préparation spécifique des surfaces et leur maintien permanent  

en mode cryogénique permet la préservation intégrale des 

contenus cellulaires et donc une micro-analyse X minérale très efficiente dans les cellules. 

-Le surfaçage idéal par cryo-ultramicrotomie renforce la qualité des mesures chimiques: 

surfaces quasi planes et non rugueuses.  

-La gestion de la sublimation de la glace d’artefact reste primordiale  
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Face Sup: 

Adaxiale 

Face Inf: 

Abaxiale 

Pression contrôlée 

+ Platine Effet Peltier 
Vide Secondaire 

+ Platine Cryo 

2eme Exemple :  

ROSA damascena 
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POSTER ECM 2016 LYON 

Cryo-fractures et observations avec une grande résolution dans les deux modes de vide 

 sur des échantillons massifs et à des échelles complémentaires. 

-Le mode pression contrôlée évite l’interaction des artefacts de glace et de métallisation. 

-Le mode en vide conventionnel permet les observations en haute résolution des surfaces de nos objets. 

Les perspectives de ce travail nous permettent d’envisager la visualisation et peut être la compréhension 

des mécanismes de fonctionnement des surfaces cuticulaires des pétales de rose  

(cires et émissions d’huiles essentielles )  

. 
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3eme Exemple: Développements en Cryo-MEB HV et PC 

Projet de suivi des processus phénologiques de la sénescence foliaire  

Eschrich et al. (1988). Mineral partitioning in the phloem during autumn 

senescence of beech leaves. Trees 2, 73-83 

calcium 
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Préparation des Echantillons 

Végétaux épais 

 

Cryo-microtomie 

 

Cryo-fracture 
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Sublimation par 

Réchauffement en contexte 

Isobare (-140°C à -100°C) 

Sublimation par Détente en 

contexte Isotherme (55Pa à 

30Pa) 
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en mode Pression contrôlée 
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TEMPERATURE °C 

DIAGRAMME DE PHASE DE L'EAU 

CRYO-PC 

VAPEUR 

LIQUIDE 

GLACE 

CRYO-HV 

PC-ESEM-

PELTIER 

Domaines d’utilisation des différents modes 
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SUBLIMATION DE LA GLACE ‘artefact’ 

en mode Pression contrôlée 
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SUBLIMATION DE LA GLACE ‘artefact’ 

en mode Pression contrôlée 
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2MN ENVIRON 

SUBLIMATION DE LA GLACE ‘artefact’ 

en mode Pression contrôlée 
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Observations en mode « cryo-pression 

contrôlée » 
Observations en mode « cryo-haut vide » 
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Observations en mode cryo-HV   

après ‘préparation’ en mode cryo-pression 

contrôlée 
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Conclusions: 

-L’utilisation des systèmes et technologies en Cryo-Meb  

sont adaptables aux échantillons ‘forestiers’ traités sur la plateforme . 

 

-Le maintien de l’eau congelée dans les structures permet des observations à haute résolution 

et améliore la qualité des mesures notamment pour la micro-analyse X. 

 

-L’acquisition et la pratique récente de cette discipline hautement résolutive  

a confirmé que la qualité des résultats est fortement liée à des  

expérimentations répétées et à des développements méthodologiques  

assez rigoureux. 

 

-Les développements actuels et futurs en particulier à partir des équipements  

travaillant en pression contrôlée laissent présager une amélioration significative des techniques  

de préparation des échantillons: meilleure gestion de la sublimation de la glace superficielle   

ainsi qu’une complémentarité des informations issues de l’emploi de ces différents modes . 
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MERCI DE VOTRE ATTENTION 


