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Rappels historiques

1897: J. J. Thomson découvre I'électron en étudiant les rayons cathodiques

1925: Louis de Broglie postule la nature ondulatoire de la matiere: A =h/mv

1926: C. Davisson et L. Germer montrent la nature ondulatoire des électrons

1926: Hans Busch démontre qu’un champ électromagnétique a le méme effet
sur un électron qu’une lentille optique sur un rayon lumineux

1927: Wehnelt et Gabor préconisent 'utilisation des champs électrique et
magnétique pour focaliser les rayons cathodiques

1930: Début des travaux de Ernst Ruska et Max Knoll a TH Berlin
1931: Ruska et Knoll obtiennent la premiere image agrandie 14.4 fois.

1986: Ernest Ruska est lauréat du prix Nobel de physique
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Le microscope électronique a transmission (MET)

Microscope FEI TECNAI F20-ST

Centre des Matériaux — MINES Paris Tech
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Les techniques de préparation des échantillons

La qualité des observations et des analyses en MET est conditionnée par la qualité des échantillons
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Le MET: un mini-laboratoire

Analyse EDX (Energy Dispersive X-ray)

STEM-HAADF
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Imagerie conventionnelle
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Imagerie haute résolution

Caractérisation des nanomatériaux
J-P. Boudou et al., Nanotechnology 20 (2009)235602
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Imagerie en mode balayage en transmission ( STEM )
STEM-HAADF

Corrosion sous contrainte de l'alliage 600
Thése P. Laghoutaris - 2009
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Spectroscopie X a dispersion d’énergie (EDX)

Analyse chimique locale des matériaux

Pointe de fissure oxydée dans l'alliage 600
€- Sennour et al., Journal of Nuclear Materials 393 (2009) 254—-266
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Spectroscopie des pertes d’énergie des électrons
(EELS)

Investigation de la cristallo-chimie locale

Céramiques eutectiques LaBg /Ti Zr,_,B,

Faisceau e- |
I. Jouanny et al. J. of the Eur. Cer. Soc., 34 (2014) 2101-2109
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Imagerie filtrée en énergie (EFTEM)
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Cartographie chimique a haute résolution

Revétement multicouche Cr/CrN sur un substrat en Si
M-H. Berger, S. Labdi
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Spectrum - Imaging (Sl)

. EFTEM - S

HEEEEEE

filled data cube

Imagerie des structures fines

Cartographies AIN Cubique / AIN hexagonal dans un alliage base fer
P. Bayle-Guillemaud et al., Journal of Microscopy, Vol. 210, Pt 1 April 2003, pp. 66—73
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Spectrum - Imaging (Sl)
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La tomographie électronique

Imagerie 3D des défauts dans les matériaux

+ 80° Précipités de chrome dans un joint de grain d’un acier 316L
= Weyland et al., Materials Today, decembre 2004, 32.
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Reconstruction Structure 3D des nano-objets

Nanoparticules de palladium
Ersen et al., Solid State Sciences 9 (2007) 1088-1098
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Exemples d’études
MET realisées au CDM
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Microstructures des dislocations et des preécipitées

Microstructure de dislocations dans l'alliage Ti-62
Thése H. Jousset - 2008
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Précipités 0’ and Q’ dans l'alliage base AlSi

TheseP Osmond - 2010
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Précipités dans les alliages meétalliques

Analyse MET de la précipitation dans un joint soudé d’un acier 9Cr-1Mo modifié

Thése F. Vivian - 2009
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Couches minces / interfaces

Caractérisation des céramiques eutectiques de type
LaBg / (Zr,,Ti,)B,
Post-doc I. Jouanny - 2011

Analyse MET de revétements CrN sur un substrat en ac
Post-doc P. Girardon - 2009
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Les fissures de CSC

Etude par MET de la corrosion sous contrainte de I

alliage 600
These P. Laghoutaris - 2009
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Etude de la structure et des Propriéteées des
nanomateériaux

Etudes des propriétés diélectriques de nanopatrticul

Thése M. Benachour - 2015

Acquisition de spectre EELS low-loss
sur une particule d’hématite avec une
bonne résolution énergétique (0.7 eV)
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