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MEB ZEISS Gemini 500  20 nA 

 

Notre configuration 

VPSE 

EBSD 

EBSD – EDAX HIKARI SUPER  
1.8 nm à 30 Pa et 3 kV 

Février 2015 

Maintenant Gemini 560  
Resolution : 0.5 nm @ 15 kV  
     0.8 nm @ 1 kV  



ISO 22493:2008(fr) 
Analyse par microfaisceaux — Microscopie électronique à balayage — Vocabulaire 

7.2 
résolution d'image 
écartement minimal auquel deux détails de l'image peuvent être reconnus comme 
distincts et séparés 

Mais comment on peut définir la résolution? 

Résolution = capacité de distinguer deux objets proches mais distincts 



En TEM: image de contraste de phase – échelle atomique – physique des interférences 
 

Mais comment on peut mésurer la résolution? 
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En SEM: 

Mais comment on peut mésurer la résolution? 

La résolution établie en calculant la en examinant le profil de ligne des 

changements d'intensité du signal à travers le bord (edge) d'une particule d'or  

https://www.azom.com/article.aspx?ArticleID=19693 



https://www.azom.com/article.aspx?ArticleID=19693 

En pratique:  Si la taille de sonde est plus 
grande que la taille du pixel, ce n’est plus la 
peine 
d’augmenter le grandissement 







 

o Tension d’accélération des électrons 
o contraste et brightness 
o wobble et astigmatisme  
o Grandissement 
o Distance de travail  
o diaphragme et courant de sonde 
o Dwell-time (temps d’acquisition par 
pixel)  
o images numériques 

Paramètres de réglage pour l’imagerie 
MEB:influence sur la qualité des images 



 

• Plus la tension est élevée, plus la taille de sonde sur l'échantillon est petite parce 
que: 

 
• les lentilles électromagnétiques à haute énergie ont moins d'aberrations, la 

brilliance de la source augmente (meilleur rapport signal/bruit) et le faisceau est 
moins dévié de sa position nominale par les champs magnétiques parasites. 

 

• Une petite taille de sonde (meilleure résolution) fournit un courant plus faible, 
donc un rapport signal/bruit plus faible. 

• Ce problème peut être contourné avec un temps d’acquisition plus long mais la 
résolution peut se dégrader avec les effets de charge et contamination 

 
• La résolution dépend du compromis entre la taille et le courant de sonde 

• Et ensuite elle dépend de la taille choisie pour l’image (en pixels) 

 

 

 

Résolution 



Tension d’accéleration Courant Distance de Travail 

Haute résolution 

Basse résolution Haute résolution 

Basse résolution Basse résolution 

Haute résolution 

Conclusion:  Les paramètres de réglage sont interconnectés et à chaque changement il faut 
reajuster de sorte à obtenir l’image avec la meilleure netteté possible 

Meilleur contraste de surface 
 

Mauvais contraste de surface 
 

Image lisse 

Image granuleuse 

Grande profondeur de champ 

Faible profondeur de champ 



Pourquoi utiliser la basse tension (low kV)? 

Équipe mten IM2NP Aix-Marseille 

Infos avant  
obtenues 
via HRTEM et 
Tomographie TEM  

Example  



 
Avantages 
 
Résolution 
Topographie 
Constraste chimique 
Pas de préparation (nanoobjets sur le soustrat) 
Statistique 
 



Mais à basse tension on a aussi des problèmes… 

contamination 



Après un coup de Plasma cleaner interne – échelle de « TEM » 

Image SEM à 1 kV 



Example STEM 



In lens: topographie et confirmation de l’information TEM 



Nanoparticules visibles sur la grille 





Chem. Eur. J. 2021, 27, 1-12 

Example  

TEM: Particules dedans ou 
sur la surface?? 
Avec SEM, topographie 



Biotechnology Reports 31, 2021 e00645  Images avec détecteur SE Latéral 
Moins d’effets de charge 

Example  



In-lens 

HE-SE 



Influence de la nature de l’échantillon  Influence de la tension d’accélération  



Example – collaboration avec le CEREGE 

5 kV 500 V 
Meilleur contraste de surface 
 



ACS Appl. Nano Mater. 2020, 3, 8, 7963–7972 Example 



Échantillon 2nm SiO2/30 nm Sb2Te3/verre 



Échantillon 2nm SiO2/10 nm Sb2Te3/verre 



Low kV: visualisation du graphène 



Pression Variable dans le SEM: Une façon simple d’éviter les effets de charge sur l’échantillon   

L`ionisation dans le gaz produit un flux positif d’ions qui migrent vers la surface et la neutralisent 

Un détecteur de scintillation du gaz peut être utilisé pour l’imagerie SE 

DETECTEUR 
 VPSE 

Azote 



Option 

NanoVP – The Technology Behind 

 
• In NanoVP mode a differential pumping aperture can 

be inserted below the objective lens. 

• This greatly reduces the path length of the incident 
beam in the gas thus reducing beam broadening. 

• Best imaging performance 

up to 150 Pa, full in lens detection, 

outstanding resolution (1.8 nm at 3kV, 30 Pa), reduced 
field of view (350µm) 

• In order to enable chamber BSD detection in VP mode 
a one channel BSD detector, which is integrated in the 
beam sleeve pneumatics, is available. 
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Pneumatics 

Beamsleeve 5 segments diode BSD -  

Detecteurs VPSE + INLENS 
+ VP BSD 



WD = 6 mm 

BEAMSLEEVE (CONE) 

Surtout cette limitation 



Exemple – polymère 

il y a des limites pour la pression variable NanoVP 
EHT min 3 kV et WD min 8 mm 

Les images en HV sont toujours plus résolues 
MAIS…pour l’EDS et l’EBSD on a besoin des tensions plus élevées 

C’est possible avec NANOVP  





Charging at 10 kV 

Example EBSD + Pression 
Variable GN-MEBA 2018 



Low kV, pas de problème de charge 



Mode nano VP (avec beamsleeve)  -  30 Pa – 15 kV 



Acta Materialia 223 (2022) 117491  



 jeudi 20 mai 2021 22:11 

And, there is a question from the coauthor -----------: EBSD mapping for  is really 

impressive and (for us at least !) strongly unusual! Did you use a specific procedure? 

12 kV  
Beaucoup de 
Patience 
OIM 



Correlated TKD/EDS - TEM - APT analysis on 
selected interfaces of CoSi2 thin films 

Ultramicroscopy 206 (2019) 112807 



Ultramicroscopy 206 (2019) 112807 



TKD 
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e- 
Pointe FIB 

Sonde atomique et TKD 

1 min d’acquisition 



Examples pointes 
Pierre Douguet 
IM2NP 



Potential of Ligand-Promoted Dissolution at Mild pH for the 2 Selective 

Recovery of Rare Earth Elements in Bauxite Residues 

ACS Sustainable Chem. Eng. 2022, 10, 21, 6942–6951 

Collaboration avec le CEREGE 



Atteia,  Aix-Marseille Université 

EDS montre du Si 



WDS montre la présence de Si et Ta  



WDS + EDS 



HE-SE2 
 
In-Lens 
 
VPSE 
 
BSD 
 
BSE 
 
VPBSD 
 
aSTEM 

} 

} 

Électrons secondaires 

Électrons rétrodiffusés 

Électrons transmis 

Photons (détection indirecte des électrons secondaires) 

EDS 
 
 
WDS 
 
 
EBSD (tkd) 
 
 

Imagerie  Analytique 

CONCLUSION 

Avec un système doté de 7  détecteurs pour l’imagerie et 3 détecteurs de 
techniques analytiques, il est possible de caractériser  une vaste gamme de 
matériaux en synergie avec d’autres techniques comme TEM, DRX, AFM, RAMAN.  

Perspectives: upgrade de programmes, 
détecteurs; modules in-situ 


