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B Contexte et résultats marquants Objectifs

- Notre projet vise a améliorer la connaissance fondamentale des processus de nucléation de nanofils et de couches minces nanocristallines a base d’oxyde, pour mener a
une rupture technologique en particulier dans le domaine des matériaux pour |I'énergie et plus précisément pour la conversion de I'énergie solaire.

- Lobjectif est d’étudier in situ et en temps réel |'interaction substrat-molécule gazeuse, les mécanismes de nucléation, la transition vers le régime de croissance a
I"équilibre, la qualité de l'interface substrat-nanostructures, les mécanismes de relaxation ou encore les défauts structuraux a l'intérieur d'une chambre de croissance
dédiée aux dépots chimiques en phase vapeur (MOCVD et ALD).

- Le réacteur de croissance MOCVD/ALD sera concu pour étre installé sur le diffractomeétre de la ligne de lumiére SIRIUS du synchrotron francais SOLEIL (St-Aubin).

[ Meéthodologie J
Analyses couplées in situ de la croissance

[ Interaction avec le rayonnement synchrotron j

[ Caractérisations optiques}
Analyse des contraintes et déformations — mesure de courbure

Formation d’un multifaisceaux laser 2D via deux étalons

Caméra CCD

Ligne SIRIUS Domaine d’énergie: 1.4 — 12 KeVV Mesure de courbure bar (deux lames a faces paralléles en X et en Y).
Flux: ~ 1013 photons/s Taille de faisceau: 0.05x0.1 mm? déflection laser courbure initiale
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= Absorption/reflectivite (FLY-XAFS, Reflexafs)

échantillon

Substrat

SAS La force minimale détectable ~ 0,12 N/m ( contrainte des surface, adsorption, ...)

Tour goniométrique 6 axes, avec surface Fenétre de Be

de ’échantillon horizontale

Rapide (0,5a 1 s/ mesure)

Analyse Raman-LIDAR in situ Analyse par SHG

3 rotations (répétabilité < 0.001 )
- Suivi des réactions chimiques

- Profil de Composition de la phase
gazeuse

Etude de la croissance des
nanostructures a base d’oxyde de
zinc :

- Structuration de la surface

3 translations (x,y,z < 1 um)

Tres grande capacité de charge(200 kg centré)

[ Simulation et modélisation macroscopique }

Distance Téte - faisceau X <200 mm

Etude de deux modes de croissance: MOCVD/ALD|

Metal organic Chemical Vapor deposition / Atomic layer deposition
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La simulation macroscopique utilise les résultats des méthodes KMC
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-Le coefficient de collage des
especes actives sur la surface en
cours de construction (sites
atomiques).

-Le  cheminement réactionnel
éventuel a la surface (diffusion

- Especes chimiesorbée en
surface

775 nm

d’adatomes + diffusion).
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Injection simultanée
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ALD Verdi 8W 532 nm

Injection séquentielle
des précurseurs

Reaction
Interface
solide/vapeur

Limite élastique 316L - 170MPa
limite a la rupture-> 485MPa.
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Conception et realisation de la |
chambre de dépot MOCVD/ALD '
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déformation max : 33um
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Température pour la fenétre de Be 250°C ) _ _ A
Déformation relative pour la fenétre de Be< 0.04%
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BONE e Concentrations radialement homogenes dans la phase gazeuse et au niveau du substrat (écart < 0.5% )
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