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Institut de Chimie Séparative de Marcoule



3

Un peu d’histoire

Un des premiers microscope

par Max Knoll et Ernst Ruska

1931 : construction du premier MET

1933 : premier MET ‘’compétitif’’ : x8000

1939 : premier MET commercial

~ 1950 : Zeiss, Philips, FEI, JEOL, Hitachi

1960 : premier MEB

1965 : premier MEB commercial
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Un peu d’histoire

125 kV - 2.5 m, 1.5T

~1950
1973 - Siemens Elmiskop 102
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Course à la haute tension

© Patrick DUMAS/CNRS Images

1960 → 1990

24 mètre de diamètre

1,5 MV

3 MV
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MET de routine

~2000
~2020

100 à 200 kV
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Eléments constitutifs : Le canon

Microscope visible au centre de microcaractérisation Raimond Castaing

(https://www.jeol.fr/la-coupe-dune-colonne-dun-microscope-exposee-au-centre-de-microcaracterisation-raimond-castaing-toulouse/

Tension d’accélération 200kV

Les différentes sources d’électron
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Eléments constitutifs : les lentilles

Mise en forme et positionnement du faisceau
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Eléments constitutifs : porte échantillon

Zone échantillon
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Eléments constitutifs : les lentilles de grandissement
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Eléments constitutifs

Lentilles 
Electromagnétiques

Canon à Electron
(80 à 300 kV)

Diaphragmes

Système d’acquisition
Caméra CCD



12

Eléments constitutifs : actionneurs et mesures

• Vannes pneumatiques (air comprimé, Azote, 24V)

• Vide (primaire 10-2 Pa, secondaire 10-4 Pa)

• Cuve haute tension (-15V, 15V, 24V, 70V)

• Lentilles électromagnétiques (2 à 100V, eau)

• Canon à électron (haute tension 80 à 300kV, SF6)

Actionneurs Mesures

• Pression du réseau

• Jauges Pinari et Penning

• Tension

• Courant, température

• Courant, Pression
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2009 – installation du 200CX
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Mai 2013 : Délestage du site de Marcoule
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Choix de réparation

1) Réparation

2) Remplacement de pièces avec des MET identiques

3) Reconstruction des éléments défectueux 

4) Reconstruction complète
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2013 – 2014 : Réparation
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2014 - Remplacement
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2014 - Remplacement
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2015 - Reconstruction
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Plan 200CX
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2015 - Reconstruction

3 blocs fonctionnels

Colonne

Cuve haute tension & Canon Lentilles
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1er bloc : Colonne et preuve de concept
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2015 – 2018 : Carte servitude
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2015 – 2018 : Carte servitude

UNO
MEGA

MEGA



25

Développement d’une IHM
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Tiroir électrotechnique (recyclage complet)

Protection électrique

Clé prisonnière

Auto maintien

Relais commande

pompes primaires et

Pompe à diffusion

Résistances de 

puissance
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Green point
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Cartes pilotages des lentilles électromagnétiques

Lentilles de positionnement ou correction

Courant -2A < < 2A sous 24V 
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Cartes pilotages des lentilles électromagnétiques

Lentilles de grandissement

Courant 8A max sous 70V 
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2019 - Premier faisceau contrôlé
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Fin 2019

Billes de calibration (200nm)
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Grandissement continu
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2021 – 2022 : changement des règles

- Rédaction et dépôt du projet (mars 2022)

- Acceptation du projet (juillet 2022)

- Démarrage du projet (décembre 2022) 
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2022 : Obtention d’un LabCom

Récupération

2 MET JEOL 3010
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Nouveau Développement carte servitude

Nouveau système

de contrôle commande

Rasberry Pi + Arduino Due
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Intégration
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Intégration
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L’aventure continue …
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