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I - I N T R 0 D U C T I 0 N 

-----~-----------------

Le microanalyseur à sonde électronique de 

Cnstaine (fig.1), construit par la Soci~té Française ''CAMECA" 

~ompaeni~ d'Applications Mécaniques ~ l'Electronique au 
' 
Cin6ma et à 1 1 Atomistiqu~ et destiné à l'analyse chimique 

ponctuelle, a été installé à Saclay le 14 Janvier 1959. 

La mise en route et les essais préliminaires de contrôle 

ont néceosité près de trois mois. La recette définitive a 

donc été faite en Avril 1959o 

Dans sa circulaire N°1 concernant la ''sonde 

électronique" adrcosée à tous les services et sections des 

divers départements, Monniour&LESSE, Chef du D6pnrtemont 

de Métallurgie, dufinit comme suit les conditions de fonc

tionnement de cot appareil : 
11 La sonde électronique du Département de 

Métallureie est gérée pnr le Service de Métallureie Chimique 

(groupe d'étude do la diffusion à l'état solide) qui ost 

responsable du fonctionnement de l'apparoilo 

Je prcicise que cette sonde est à la disposition 

de tous los services du Département, ct éaalemont, dans la 

limite du te~ps disponible, à ln disposition des autres 

d6partements d~ Commissariat k l'Eneraie Atomique". 
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II - ~~E2~!-~~-~~!~~!E~-~~-!~-~~~~~~~-~~~~~!~~!-~~!~!~~~ 
ponctuelle : 
-----------

"Une sonde électronique - faisceau d'dlactrons 

extr8mement délié - do diamètre 1~ est diri6de sur tel point 

d'un échantillon quelconque dont on désire déterniner la 

composition chimique (c.f. schéma d'ensemble fig.2). Le 

petit volume do matière baicrné pur les électrons, ,rolume de 

rayon voisin du micron, émet dès lors un rayonnement X 
complexe qui comprend notamment les raies caractéristiques 

dos éléments constituant la réaion bombardée. L'analyse 

spectroaraphique de ce rayonnement X permet de déterminer 

los concentrntions respectives de cee divers éléments. La 

précision ost de l'ordre de 1 %, le pouvoir de résolution 2~ 

environ 11 
[ 5 ] 

On voit, dès lors, que cette méthode d'analyse 

est le complément indispensable do toute étude nétalloeraphique 

sérieuse. Lo microscope optique montre los détails k observer 

dans les échantillons étudiés et la sonde électronique donne 

par voie directe et non destructive la composition chimique 

de cos détails. 

Comme toute méthode d'analyse, elle comporte 

dos limites d'utiliontion. Ln licite essentielle est relative 

nu Z des élononts à analyser : ne sont analysables que les 

él6ments de numéro atonique supu~ieur ou 6cal à 11, c'est à 

dire les élé~cnts do la troisième ligne de la classification 

périodique des éléments et dos lignes suivantes (sodium à 

uranium et au delà). Cette limitation est dde à la difficult6 

do détection dos radiations do grande loncrueur d'onde qui 
0 

(À > 12 A ) correspondent aux raies K. des éléments légers 

( z <11) (fig.3). 
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III - EFFECTIF 

Le personnel charg~ du fonctionnement du 

microanalyoeur comporte : 

- Un incénieur responsable 

- Un ingénieur assistant 

- Un acent technique 

et une aide de laboratoire ~ mi-temps 

Il est à noter que, par suite de mutation en 

1960 de l'Agent technique et de difficult6s à trouver 

rapidenent un renplaçant suffisamment qualifié, nous n'avons 

pas disposé d'neant technique en 1961 ce qui a s'rieusement 

entravé la cadence dos analyses effectuées pendant cette 

année. 
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A - Département de M6talluraie t 

1 - Service do Technologie 

Groupe dos Mnt6rinux de structure (M. WEISZ) -

a) ~~~~~~-~~~-!~-~2!~~~!~~ 
Le microanalyseur permet de d6terminor la nature 

dos ségréentions d'impuretés, impuretés dont la présence a 

une influence considérable sur la ductilité du béryllium. 

Los analysee à la sonde ont contribué 

- à une communication à la conférence interna

tionale sur la mdtallurcie du béryllium tenue à Londroa les 

16, 17 ct 18 Octobre 1961, 

- à ln préparation d'une note aux Cooptes Rendue 

de l'Académie doo Sciences : 

" Contribution à l'étude de la s~créaation des 

impuretés dans le b~ryllium de pureté conmercinle " 

par MM. Yves ADDA, Notil AZAM, Gérard DONZE, 

Melle Françoise MAURICE at M. Michel WEISZ 

(à parn!tre) (DM/MC/1140) 

Il est important d'identifier la nature dos 

ségrégations d'impuretés dans le zircalloy de façon à 

améliorer ln résistance ù la corrosion do co matériau. 

Los résultats d'analyses sont rassemblés dana 

le rapport DM/MC/1867 : 

" Etude au microanalysour ù sonde électronique 

de ségrécations dans un zircalloy filé " (fiso4). 
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2 - Service de Chimie dos Solides 

~~~~!2~-~~-~~~~!!~E~!~-~~~-~~~È~~~!È!~~-!~f!~~~~!!~! 

a) Etude du monocarbure d'uranium fritté sous 

charge -(M. TROUVE) 

Caractérisation des zones UC et UC 2 (fi~.5) 

b) Etude do la préparation des carbures d'uranium 

(M. ROUSSE~ (rapport DM/NC/1953) 
Nature dos différentes phases obtenues au cours 

du frittage d'un mélange U - C avec 10% de nickelo 

Section d'études des réfractaires 
----~--~---------------~---------
- Etude de l'amélioration du frittage naturel de 

la glucine -(M. MORIZE - Melle TOURNIER) 

CaO - BeO : "Examen au nicroanalyocur à oonde 

électronique d'un fritté naturel d 1 oxydo de béryllium au 

calcium" (Rapport DM/MC/1848) (Fieo6) 

HgO - BeO : "Examen au microanalyseur à sonde 

6loctronique d'un fritté naturel d'oxyde de béryllium à la 

maanésie" (Rapport DI·i/HC/ 1927). 

~~~~~~~-~~S!~~~-~~-!~-~~~E~~~~~-E~E-~~~~~~-!~~~~~~! 
~!-~~~ 

- Etude de l'oxydation d~ Cobalt -(M.PAIDASSI)

(Melle VALLEE) 

Influence des impuretés sur la cristallisation 

de la couche d'oxyde 

"Examen d'un échantillon de protoxyde de Cobalt" 

(rapport DM/MC/1717) 

~~2!~~~-~~!-2~~~~!!~2!2!-2S!~~~S~2! (M. DELMAS) 

- Nature des inclusions observées dans des échan

tillons d'oxyde d'uranium fritté. 
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3 - Service de M6tallureie Chi~igue 

Groupe d'études de la diffusion à l'état 

solide -(M. Y.ADDA) 

a) Etude de la diffusion des gaz dans los métaux : 

(Me.lle V.LEVY - M. G.BREBEC) 

Diverses études ont été suivies grâce au 

microanalyseur 

- Introduction des gaz rares dans lee nétaux 

par décharge électrique : influence de la tension our la 

quantit~ de gaz introduit, influence du type d'électrode 
' 

(argent, zirconium, cuivre) - Essai d'introduction et de 

pr~cipitation des gaz rBres dans l'alliage uranium-molybdène 

à 5 % de Mo en poids, rOle du nolybdone dans la précipitation 

des gaz. 

Les analyses ont permis les communications 

suivantes : 

Communications présentées au 5e colloque do métallurgie 

tenu à Saclay les 26 et 27 Juin 1961 ot consacré aux gaz 

dans loo métaux : 

" Etude de l'introduction et de la diffusion 

dea gaz rares dans les métaux " 

(fig.7) 

et 

les métaux " 

par M. G.BREBEC, Melle V.LEVY et M. Y.ADDA 

" Etude de la précipitation des gaz rares dans 

par M. J.LETEURTRE, Melle V.LEVY, MM. Y.QUERE 

et Y.ADDA 

Communication présentée au colloque C.N.R.S. our le bombar

dement ionique les 4 à 8 Décenbre 1961 à Bellevue 

les m6taux " 

" Etude de l'introduction des eaz rares dans 

par M. G.BREBEC, Melle V.LEVY, MM. J.LETEURTRE 

et Y.ADDA 
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Notes aux com~tcs rendus de l'Acnd~nic des Sciences 

t 25?, p. 722-724 - o~anco d~ 30 J~nvier 1961 

" Etude (e l'introduction des gaz r~ros dans 

les m~taux par d~chnree 6l0ctriqve " 

par Mo Oilbort BREBEC, Melle Viviane LEVY et 

M. Yves ADDA 

t 252, p. 876-878 séance du 6 Février 1961 

'' Contribution k l'étude do la pr~cipitation 

des gaz rares dans les métaux " 

par Molle Viviane LEVY, NM. Alexis KIRIANENKO 

Gilbert BRBBEC ot Yves ADDA 

b) Etude des conditions d 1 dquilibre dans la forma

tion des composés par diffuoion intormétallique (M. M.BEYELER) 

Etudes de diffusion : analyses de couples do 

diffusion claRoiques 

suivantes : 

Syst~mes : Fer - Chrome 

Cuivre - Zinc 

Fer - Alliage fer-aluminium 

Cuivre - Antimoine 

Uranium - Aluminium 

Uranium - Cuivre 

Analyses de couples de diffusion on feuilles minces 

Systbmcs : Uranium - Aluninium 

Uranium - Cuivre 

Nickel - Aluminium 

Cuivre - Zinc 

Ces analyses ont contribué aux communications 

Note aux comptes rendus de 1 1 Acadénie des Sciences : 

" Influence des tensions internes sur la compo

sition des phases fornées par diffusion duns les couples 

uranium-cuivre et uranium-aluminium " 

par M~. Michel BEYELER et Yves ADDA 

(en cours de parution)(fig.B) 
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et 
11 Et'..ld.os dos con di ti ons d 1 8q_u:U. i bre lors de 

la formation des phases par diffusion interm6tallique " 

Ra Ort "~ • ~~ ·or~:~,.~tre) p ,l? v • "' • A • \ ,... ,'} u. • cl " 

or-cuivre. 

Etude do l'influence do l'ordre sur la diffusion 

(M. OUDET - thboe de 3~ne cycle) 

Analyses de couples do diffusion et d'alliages 

c) Etudes our le béryllium ( M. G.DONZE) 

Outre los analyses effectuées en liaison avec 

MMo WEISZ et MALLEN sur la nature des ségrégations d 1 iopurot6s 

une étude de la diffusion de quelques cétnux dans le bdryllium 

a étd entreprise pour préciser la nature de ln fragilité. 

Los systèmes suivnnts ont ét~ étudiés : 

Béryllium - Cuivre 

Béryllium - Aluminium 

Béryllinm - Cobalt 

BérylJ.iu.m - Fer 

B6ryllium - Nickel 

Les r~eultats de coa ~tudos aont r6sum6s dans 

los rapports !Uivanta : (à para!tre) 

béryllium " 

" Diffunion. et oolu'Jili té du fer dcms le béryllium" 

M. G. DONZE, R. LE HAZIF, Melle F.MAURICE 

NN • D • DUT I ï:. L 0 Y o t y, ADDA 

" Diffusion et solubilité du nickel dana le 

MM. G.DONZE, R. LE HAZIF, Melle F. MAURICE 

M. Y.ADDA 

11 C'!nntributi.on à. l'étude des dia.gramnes d'équilibre" 
Be - Ni, Be - Fe, Be - Co, et Be -.Cu 

MM. G.DONZE, D.DUTILLOY, Melle F.MAURICE, 

MM. R. LE HAZIF et Y. ADDA (fig.9) 

Groupe d'études de pyrométallurgie 

Vérification de lo formule d'un composé défini du 

dia8ramme Magnésium-Thorium - (M. PAOLI) 
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Sf!rvi oe c1E>~ étndee de séJ?D .. ~t,;Lon è.cs isoto·ges de 

1 1 vr~:.u1i11m. 

I>1étnllogra:!?hie (rL HASnOin 

Ddtormination de la nature des s6gr6cntiona d'impu

retés néceosaire en particulier pour la réalisation de bnr

ribres do diffusion capables de r6sistor à la corrosion 
6 par UF : 

hature des inclusions dans différents 6chantillona · 

de nickel : nickel supcrmcitnl, nickel 412. 

Nnture des pr~oipit6s intcrgranulairea dans un acier 

extra-doux, précipités mis en évidence au cours de la corrosion 
6 par 1 1 UF gazeux à 80°C. 

Nature dos inclusions duns un acier"per~inoxn 

(rapport DM/MC/1866) (fia.10) 

C - Dép.o.rtomcnt de physiaue nucléniro et cle physigue 

du solide 

Service do nhyoi.n_ue dos solides et de r6sonnnce 

r'lnr;néticme 

Groupe des rnyons X 

Etude des donainos d'ordre donc le systbme 

or-manganèse (M. HAUPTHAN) 

V6rification de l'homogénéité d'un alliage Au
3 

Mn • 

.. 
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V - Ano.l~rsc:;s f'ai tou L\ lu denundo de labo:cntoireo extérieurs 
----~--------------------------------------------------
au Co E. A .• ---------
A - Univorsit6 do Poris 

Ecole Nntionalo Sunériouro de ChiMie 
------------------~-----------------
Laboratoire de chiuie min6rale (M.BARDOLLE) 

Etude de ln nature dos germes d'oxydes formés au 

cours de l'attaque de for pur de zone fondue pur le m6lango 

H
2

- H20 h 800 1 900, ot 1100°0 

Faculté des Sciences d'Orsay 
----------------------------
Laboratoire do chimie min6rnle de M. le Professeur 

A.HIClŒL (- !'io I:1AHCE:AiJX - ~rnvail do thèoo -) 

Analyse dos inclusions présentes duns du chrome 

nluoinothormiquo 

B- C. N. Ro s. 

(Rapport DM/MC/1791) 
(figo11) 

Laboratoire de chimie métallurcique de Vitry 

( 11. ~WNTU1~LlJE - "'"' BOURJ::LIER ) 

R0 chorcho d'or at de nickel diffus~ dana los oous

joints du cuivre. 
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VI - Contrib~tion aux bacoo nhyciquec de l'analyse ponctuelle 
-----------------------&----~---------------------"-----

La point essentiel de la ~éthode de Guinier 

et Cantaing pour l'analyse quantitative ponctuelle est son 

caractbra aboolu. Cotto n6thodo ne ndceooito pno la pr6para

tion d'alliages-6talons, prdpnration qui rendrait la uéthode 

pratiquement inutilioable. Cep'endant pour être aboolue, cette 

méthode n6ceesite la bonne connaissance dos diff6rentes 

corrections A appliquer aux r6sultats exp6rimontnux.: 

R. CASTAIN"G en a donné les bases essentielles [ J [ 2) e 

Nous avons cherché h utiliser ces corrections pour l'analyse 

dos systèmes binaires à base d'uranium. De telles analyses 

sont caract6ris6ea par le fuit que l'uranium ee trouve ~ 

l'extr6mité de la classification de Mendeleieff, du moins 

en ce qui concerne los élé:men ts no. turols connus : z· = 92. u 
Donc d'une façon générale los syst~mes ~ analyser comportent 

deux éléments dont los Z oont trbs diff,ronts. Il faut par 

conséquent prendre en consid,ration deux sortes de facteurs 

- d'une pa!t, le rnlentisoenont den électrons 

qui, s'il dépend du Z sera trüs différent pour les alliaces 

ot pour l'uranium 

- d'autre part, la fluorescence düc nu fond 

continu dont l'importance auc;nento avoc leZ de l'ol6nent. 

Pour vérifier la validité des corrections affé

rentes à nos systèmes, nous avons dü préparer une s6rie 

d'échantillons-étalons. 

Les résultats analytiques obtenus nous ont 

conduit à modifier notamment la façon de calculer la correc

tion relative nu ralontisscmont des électrons. Ces résultats 

seront d'ailleurs publiés prochainement. Ils nous permettent 

dès à présent d'opérer de façon absolue dans la plupart de 

nos analyses. 
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La correction düe h l'absorption du rayonnement X 

dune l'échantillon, nciceosite ln connaissance des courbes 

f ( X ) dédui tos de ln fonction '9 ( P z ) qui r<Jpréoen te la 

répartition en profondeur de l'émission caractéristique de 

1 1 élément A nno.lysé dans 1' échantillon { 2 ) ·et ( 4] . 
Il ost indispensable de posséda~ un nombre suffisant de 

courbes f ( X ) pour loo différents éléments de ln classifi

cation périodique ct aux différentes tensions accol6rntricos 

généralement utilioéos. En particulier, dans notre travail, 

il noue était nécessaire de conna!tro los courbes f ( X ) 
relatives à l'Uranium. R.CASTAING a donné une méthode 

expérimentale pour déterminer directement cos courbes f ( X ) 
[ .1 ] • Nous avons utilisé cette méthode d'après une vartnnte 

* propoo6e par J.PlliLIBERT , et avons ainsi obtenu les courbes 

f ( X ) pour trois tensions acc610ratriccs : 28,8 - 31,5 

et 34,5 kV (fiŒ.12). 

* Institut do Recherche de la Sidérurgie 
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A - Tube binoculaire 

Le microscope optique du micronnalysour fourni 

par la "CAMFCA" eot muni d'un tube monoculaire. L'op6rateur 

ost amené à tro.vailler de lonr.;uos he'J.res en al ternant toutes 

los minutes environ l'observation au microscope et la lecture 

dea échelles de comptacro ainsi quo le contr81e doo nombreux 

appareils do nosure. Cette accomodntion froquonte faticue 

la vue. L'ocploi d'un tube binoculaire réduit cotte fnticuo 

dans do fortes proportions tout on facilitant l'observation. 

Tous les microocopos m6tallocraphiques modernes en sont 

d'ailleurs munis. Nous nvons donc fait 6tudier et r6nliser 

l'adaptation d'un tube binoculnire our l'appareil. 

B - Douxibmo onoomble do noauFe de rnyonnomont X 

Rappelono quo le micronnalysour de Castaing 

comporte doux spoctrocraphos pour l'analyse du rayonnement 

X émis : 

1°) Un spectror.;rnphe ù cristal de quartz et 

compteur GM deotin6 h ln d6toction dos rayonnements do longueur 

d'onde noyonno 
0 

0,6 - 4,5 A Raies K" 
Raies L~ 

arcon à molybdène 

argent et au delà 
(fic;.13) 

2°) Un spectrographe à cristal de mica et 

compteur proportionnel à circulation gazeuse deotiné ù la 
0 

d1aection des rayonnenents "mous" de 4 à 12 A 

Raies K~ sodium ù chlore 

Raies L~ nrr.;ont ù zinc 

Raies ~'ordre aup6rieur des 616monts 
lourds (fig. 14 ) 

Ces deux spectrographes sont suivis d'un s2u1 enoonble de 

conntage, ce qui obliee à travailler alternativement sur 

l'un ou l'autre dos spectrographes. 
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_ L 1 nnalyoo ln plus fréquente ost colle de deux 

6lémonts (alliaaes bi~aires ou couples de diffuoion)o Pour 

doser deux dléments, il faut op6rer succeosivenont sur la 

raie d'un dos élénents puis our la raie du second élément 

ainsi, altornativonont, l'un dos deux opoctroeraphos resto 

inactifo Do plus, il ost difficile de sc replacer exactement 

au môme endroit pour la deuxième analyse et il ost m8mo 

déconseillo de le fniro lorsqu'on le pout afin d'éviter 

l'influence do la tache do contamination qui se forme à 

l'endroit bonbardéo 

Pour toutes ces raisons, nous avons fait 

l'acquisition d'un deuxibme ensemble do comptage ; chaque 

spoctrocra~he pout ôtro maintenant utilisé de façon indépen

dante et il ost possible de procéder à une analyse simultanée 

de deux éléments. On peut objecter que les deux spectrocraphcs 

sont do~tin6s, ainoi que nous l'avons rappel6 au d6but de 

cette note, ~ la d6tection de domaines de lonGueurs d'onde 

différents • Rappelons qu'il est toujourc poosible d'opérer 

~ l'aide du spoctrofirapho à rayonnenents mous sur les raies 

d'ordre oupdrieur des 616nonto lourds. D'autre part, le 

compteur proportionnel ~ circulation cazouoe peut être utilis6 

cano diocrinination d'énorcie et le cristal r6flcctour de 

mica (dont le plan réflecteur utilisé correspond aux grandes 

longueurs d'onde) peut 8tro facilement ronplncé par un criotal 

do quartz. En r6oumé co dcuxibrie onoomblo ~e comptaee permet 

l'anolyso simultan6e do doux 616ncnta. Cotte annlyoe oimultun6e 

pr6sonte loo uvnntacos ouivanta : 

1°) Pouvoir séparateur effectif accru, le m~me 

point 6tant analysd ct l'influence do ln contamination 6liminée 

(~ans le cas des systèmes binaires, comptages ou onrogistrc

nonts oont rigoureusement compl6montairos) 

2°) Rapidit~ do l'analyse : lo temps d'analyse 

est pratiquement rdduit du tiors environ 
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3°) Grande s6curité de fonctionnement : toute 

anomalie dans la otabilité de la haute tenoion eot iGnédia

te~ent décelée par la conparaioon des réoultats donnés par 

les doux spèctrocraphes 

4°) Si l'un des ensembles de comptnBe tombe on 

panne, le deuxième encemble 6vite une innobiliontion on6rouse de 

l'appareil 

C - !·1nrquo_ur d v nngle 

L•uno dos opérations los plus courantes est la 

recherche dos éléments contenus dans un point donn6 do 

l'échantillon h explorer. ~our cola, on laisse l'dchnntillon 

fixe souo l'impact do ln sonde et on balaye le epectre X 

6mis avec le opoctrocraphe analyseur. Los différents éléments 

contenus dans 1'6chantillon so signalent par loure raies 

cnractérictiques. Afin d'avoir un tenps de r6ponse valable, 

il faut 6vitor do balnyer.rnpidencnt le spectre. Une op~ration 

habituelle demande une vingtaine de minutes. Il est lone, 

malconmodo et fastidieux de repérer les ancles ~ la main sur 

l'onreciotromont. Un ~arquour d'oncle est un acceoaoire indis

ponsablo, tout comme on diffraction X. Nous avons donc adapté 

h la microconde un dispositif mis au point pour la diffraction 

X dans l'un des laboratoires de Saclay. 

Le dispositif comnorte un onoomble m6c~nique -. ~ -
suivi d 1 un tiroir électronique. L'enoenble m'cnnique donne 

un contact électrique toutes los 10 et 30 minutes d 1 nnBlo. 

On pourrait obtenir le mnrqunce our l'enregistreur à partir 

de ces deux contacts en utilisant los deux contacts pour 

shunter l'entrée de l'enrocistreur ; nais la dur6e des contacts 

pouvant ôtre variable suivant la viteoGe de balayage, il ost 

nécessaire d'interposer un tiroir électronique chargé de donner 

un temps do marquage suffisamment court ot constant quolle 

que soit la durée du contact produit par le rotactour. 

(ensemble mécanique étudié et réalisé par le groupement 

technique de Saclay, tiroir électronique nis uu point par le 

groupe 6lectronique d'\ S0rvice doc 6tudes do s'paration des 

isotopes do l'uranium du départotlent de Physico-Chimie) 
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D - C.ol'l),J2~our urouortionne:t, pour sp0c;tror;rgppe 4 
0 

rayonnements mous ( 4 à 12 A 

Un compteur proportionnel à performances accrues 
a été étudié à l' I.R.S.I.D. Nous avons pu adapter un tel 

compteur à notre spectrographe grâce à l'amabilité de 

M. PHILIBERT. Ce compteur permet en particulier de travailler 

aux faibles angles de Bragg et de dosor urson et chlore sans 

être gênés par le fond continuo 
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VIII - Coop6rntion avec d'autre~ lnbornteiros 
--------~----------------~------------

Nous entretenons un contact permanent avec 

M. le Profoseour CASTAING, cr6atour do la microsonde française 

et auquel nous onrnrnos redevables do conceils pr6cieux. 

1.- Inotitut .. .Q.q_rochcrcheo de ln sidérurgie (I.R.D.I.D.) 

Dcipartement de physique - (M. PHILIBERT) 

Cet inotitut pousàde actuellement deux micro

oondes ~lectroniquos dont la dernibre est nunie d'un dibposi

tif de bo.layae;o nu toma ti quo "SCANHIHG" qui donne une "imueo X11 

de la place explorée de l'échantillon. On obcorve ainsi la 

r6partition do l 1 él6mcnt choisi dano la place examin6c. 

Grdee h l'amabilit~ de l 1 I.R.S.I.D., noua uvono pu examiner 

quelques-uns de noo 6chnntillone ~ l'aide do co dispositif 

de bnlayaao et en particulier un couple do diffucion niobium

for (round robin specimen A.S.T.M.) (fie.15) ct plusieurs 

6chantillone de béryllium comportnnt doa s6crr6aations d'impu

retds tolles quo icr, silicium ot aluminium (fia.16- 17). 

Notons que notre microanalyscur sera équipé du 

dispositif do bnlayace ci-dessus au dübut do l'ann8o 1962. 

B- Centra Nntional d':itu.dos doo '!!ol_o.somr.mnico.tions 

(C.H.E.T.) 
D6partomont Phyoiquo-Chimie-M6tnllurcio (NH.DEVAUX 
et t:ŒNOC) 

Noua avons pu, dans lo cadre d'cscnis proposés 

par l'A.S.T.M., collaborer avec le C.N.E.T. pour 1 1 analyoe 

d'un échantillon de diffusion for-niobium, confrontant d'une 

part nos résultats avec coux obtenus sur l'appareil du C.N.E.T, 

et d~torminant d'autre part les différentes corrections à 

effectuer dans le but d'obtenir une analyoe quantitative 

précise. 
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C- Atomic Energy Resonrch Establishment (A.E.R.E.) -----------------------------------------------Centre de Hnrwell (Dr M.B.WALDRON - Mr D.M.POOLE) 

Nous avons reçu h Saclay pendant une semaine 

le Dr POOLE qui est charcé du fonctionnement de la microsonde 

de Castaing à Harwell. Le Dr POOLE désirait vérifier à l'aide 

de notre appareil quelques résultats obtenus par lui ù Harwell. 

Ainsi nous avons établi onsenble les courbee expérimentales 

de correction des systèmes or-cuivre et fer-chrome à partir 

d'alliaaes do compoaition connueo 

D - ~~~~E~~~!!~-~~-~~!~~~-~~~~~~~~-~~-!~-!~~~!~~-~~! 
~~~~~~~~-~~-~~!~! (Mollo Y. CAUCHOIS) 

Melle Y. CAUCHOIS, nous a fait l'honneur de 

s'intéresser à nos études do diffusion des gaz rares dana lee 

métaux ct nous a indiqu6 que le spectre d'6mission L du Xénon 

que nous avons obtenu à la microsonde n'avait pas encore été 

publié. Nous l'avons donc présenté dans une note aux comptes

rendue de l'Académie dos Sciences (C.R. t 252, p 876-878). 
{tig.18) 
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IX - Rolntions intornntionnlos 

A - l~tQ t::> Unis 

"A.SoT.r·1o 11 (Amorican ·Society for Tosting f.!atorials) 

Committee E-4, Subcom~ittee XI, Tnsk Group D 
on Electron Probe Microanelysia 

Co eroupo do 1 1 A.S.T.n. o fait circuler un m8me 
échantill6n (couple do diffuoion for-niobiun trnit6 oous vida 

~ 1100°0 pendant 52 heureo et co~portnnt des pr6cipités) 

"round-robin tost" entre diffdrcnts lcboratoiros afin de 

conpnrer les possibilités et performances dos diff6renta 

nicronnnlyoours à oondo électronique. Ainoi quo oicnnlé dans 

le parncrnphe VIII, uouo avono effectué cette analyse en 

collaboration evoe le lnboratoire 11 nicrooonc1o 11 du C.N.B.T. 

Los r~oultnts oont rnoaemblds. dans lo rapport 

B - Qr..Q.ndc E.rot.nFne : 

":!.:.~.:.~.:.~.:.:_!!~!!!!211~ I.o Dr POOLE o. po.ssé une oomo.ine 
do.ns notro laboratoire (c~r~ ~.VIII) 

"Tube InvostE10nts Ro~wD.rch Lo_boratories" Cnmbridee 

Nous sommes on rapport avec les Drs P.DUNCUHD 

ot D.A.HBLFORD qui ont mis nu point ct construit le micro

nnalyceur de la. "Canbridce Instrument Co" (fie" ·1g.;) 

(Echo.ne~ de publications concernant los diff6ronts problè~e~ 

de nicroo.no.lyse~ visite dos laboratoires anglais, •• ) 

Un tsroupe 11 microano,lyse X" n éto créô en Aneloterre 6 

Il " Il oorn rattaché ù l'Electron Hicroscopy Group de l'"Inotitute 

of Physics" et nous sonnoo invités h prendre po.rt ù ses 

réunions. 
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C- U.lL~LS. .. 
!E~~!!~~-~~-~É~~1!~~~!2 __ i!~!~-~~!~2Y2 

Nouo avonc reçu à Saclay M. le Professeur 

I.B. BOROVSKY qui a étudié et mis au point les microanulyseurs · 

rucsos " R.S.A. Ch 2 ot 5 " (fig.20). Nous avons eu dea 

discussions tr~a intéressantes et utiles avec ~I. ~BOROVSKY, 

on particulier en co qui concerne l'analyse spoctrographique 

des rayonnements issus d'un point. 

Au· cours d'un voyage à Moscou, l'un do nous a 

pu rendre visite uu laboratoire du Professeur· BOROVSKY et 

voir pluoiours exemplaires dosmicrosondcs russ~s. 

D - F..rano! 

Dans le cadre de l'Association Nation~le de la 

Rochorche Technique (A.N.R.TJ~ à l•intérieur de la commission 

n°8 "Diffraction X, Diffraction et Microscopie Electroniques", 

une soua-commisoion "Microsonde" a dt6 créée sous la présidence 

de M. J.PHILIBERT. Cotte com~isaion a pour but de réunir toua 

los utilisateurs de la microsonde de Castaing construite 

cctuolloment par CAMECA qu'ils noient de France ou d'autres 

. po.ys. 

La pronibre r6union a ou lieu le mardi 19 D6combre 

1961 h 1 1 I.R.S.I.D. et n r6uni une vingtaine de sp6cialistes. 

On pouvait noter ln pr6sonce du Dr DUNCUMB (microsonde anglaise). 

Nous croyons utile de donner la liste dea labo

ratoires ayant fait à co jour l'acquisition du micronnalyseur 

frança~s. Remarquons tout d•abo~d qu'il existait avant lee 

appareils "CAHECA", deux prototypes construits à 1 1 0.N.E.R.A, 

(Office·National d'.Etudes ct do Recherches A6ronautiques), 

l'un fonctionnant nu laboratoire di 1 1 0NERA à Chatillon s/ 

Bagneux, l'autre à 1 1 I.R.S.I.D. 

Manuscrit reçu le 16 mars 1962 
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C.E.A. - C.E.N. Saclay 

D6partenent do M6tallurcie 
Service de M6tnllurcic Chinique 

- D6pnrtonont deo A9plications Militaires 

- C.E.N. Fontenay aux Roses 

D6pnrtc~ent du Plutonium (d6but 1962) 

Contre National d 9 Etudos doo Tél6connunicntiona 
.( C.N.E.T.) 

k Issy los Moulineaux (Seine) 

Bureau do Recherches G6ogrnphiquos, G6ologiques 

ct Minibros (B.R.G.G.M.) 
à. Paris 

Centre Tochnir:ue dos Inc1uotrics do ln Fonderie 
(C.T.I.F.)~ ,:, ( ,., O ) 

1:1 i:JOVl'OS i:Joé'co. 

Inotitut do Rochorchoo do la Sid6rurgie (I.R.ai.D.) 
~ St Gernniu en Lnye (s.&.O) 

Aci6rico Electriques d'Ugine 

à Ucinc (Savoie) 

Aci6ries Schneider (d6but 1962) 

nu Creusot (~nene et Loire) 

International Nickol Co 

ù NoH-York 

U.S. Air Force 

h Sncramonto (Californie) 

Institut de M6tallogrnphie 

à Stockholm 

GRANDF. BRETAGNE A. E. R. E. --------.. --------
h Har1.;oll 

JAPON N. R. I. H. 

à. Tokyo 
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Laboratoire de M6tnllurcie Phyoique 

à Bro.tislnva 

Institut dos Aciors Sp6cinux. 

à :f.!oscou 

11 Euratom " 

à Ispra 

Centre National do la Recherche 

Métallurgique (C.N.R.M.) 

à Liège 

Acidries DHhler (d~but 1962) 

à Vienne 
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X - REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES 
---------~---~---~---------

1 ) Application dos sondas 6loctroniques h une méthode 

d•analyae ponctuelle chimique ot cristallographique 

(thèse de M. R.CASTAING) 

Publication ONERA n° 55 - 1952 

2) Journal de Physique ct le Radium 

Sur les bases physiques de l'analyse ponctuelle par 

spectroeraphio X 
R.CASTAING et J.DESCAMPS 

to~o 16 -Mars 1955 p. 304 b 317 

3) Le dosace des élénonta léuers par le nicronnalyoeur ~ 

sonde électronique 

4) 

R.CASTAING et J.DESCAMPS 

La Recherche Aéronautique N°63 - Mars Avril 1958 

* Electron Probe Microanalysis - R.CASTAING 

Advnnces in Eloctronics and Bloctrcn Physics 

volume XIII, 1960, p. 317 à 386 

5) Los r6cents d6vclopponento do l'analyse ponctuelle par 

* 

spoctro~ra~hie X 
R.CASTAING 

Laboratoires Français, 1956, 17, p. 7 à 13 

************ 

llQiâ Il est à sicnaler ~u'à la fin de oon article, R.CASTAING 
donne une liste tr~s utile de nombreuses r6f6ronces 
bibliocraphiques 
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