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AGENCE NATIONALE DE LA RECHERCHE

-I Objectifs du projet
QMAX en chiffres : v’ Caractérisation quantitative de nanostructures

v Mars 2010 - Février 2014 Couches minces complexes contenant des forts taux de défauts, constituées de
v' 3 laboratoires impliqués « matériaux réels » (oxydes, nitrures ou carbures fonctionnels)
v 1,32 M€ v' Suivi de |'évolution des nanostructures en fonction de la température (jusqu'a 1700° C)
v 6,3 équivalents temps plein Détermination des caractéristiques microstructurales dans des conditions
permanents par an sur 4 ans et correspondant a celles de I'élaboration ou celles d'usage
P LT 0 S COTEE TGS 2 v Au travers des travaux menés, contribuer a féderer a I'échelle nationale, une

doc par an sur 3 ans communauté de « spécialistes » utilisateurs des outils développés dans le cadre du projet

Réalisation d’un nouveau goniométre sur la ligne BM02 a PESRF (date de recette: le 20/04/2012)

Caractéristiques du goniometre

e Diffractometre de trés haute résolution angulaire en « géométrie kappa », permettant I'étude des
nanostructures aussi bien en diffraction qu'en diffusion. Ce goniometre est équipé de 2 détecteurs
plans

=Une téte goniométrique motorisée permet dorienter parfaitement I'échantillon par rapport au
référentiel du goniometre

= Mise en place d'un dispositif analyseur de polarisation sur le bras porte-détecteur

Expériences réalisées

= Depuis l'implantation du nouveau goniometre, une dizaine d'expérience ont été réalisées par divers
utilisateurs dans le cadre du temps de faisceau attribué par les comité de programme. Ces
expériences ont permis de montrer que l'appareil est adapté a la mise en ceuvre de nombreuses
configurations incluant des mesure en diffraction coplanaire et non coplanaire.

= |Les premieres expériences rattachées au programme QMAX auront lieu prochainement en utilisant
simultanément le goniometre pour orienter I'échantillon et le banc de diffusion centrale comme
support de la camera GISAXS.

Conception d’un four en haute température jusqu’a 1700° € et modélisation thermomécanique par Eléments Finis (EF)
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Fig. (a) Modele établit par SolideWorks Fig. (b) Champs de température du mini-four Fig. (c) Maillage du modele de four Fig. (d) Distribution des contraintes thermomécaniques
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Modélisation du signal et caracterisation des échantillons tests par GISAXS et des technigues complémentaires

Optimisation des codes de calcul en python-fonctions

'noyaux’ codées
«Coefficients de réflexion et de transmission suivant l'approche de Fresnel| [FESsiss i s
(formalisme matriciel d'Abéles) RO \\\\W M
= Approximation de Born de diffusion simple, I'amplitude diffusée dans le cadre/| AL
de l'approximation de Born de I'onde distordue pour un nano-objet supporté|| . |
et un nano-objet enterré |
= Etude de l'influence du rdle de l'angle d'azimut
#Différents facteurs de forme (sphéroide, ellipsoide, cylindrique,
hémisphéroide),
= Fonctions de distribution sont directement prises d'un package Scipy (python
scientifique) et l'interface utilisateur (GUI) est en cours de développement.

EleOI"OﬁOﬂ d.eChan.ril Ions tes.rs Fig. (a) Image AFM d’une surface ridée d’alumine amorphe

& Films minces d'a|umine amor'phe PU'Véf'iSéS avec dZS ions Xe+ en incidence Fig. (b) Image HAADF-STEM de nanofils auto-organisés obtenus par co-dép6t de FePt sur une surface ridée d’alumine amorphe
bl . f d ’ d d ’/ . d ¥ d. ¥ ¥ d Fig. (c) Expérience de GISAXS (Rippled Al,O, buffer / FePt t = 0.35 nm / Al,O, capping)
oblique pour tormer des reseaux de riaes periodiques, et dauire part des Fig. (d) Simulation de GISAXS avec FitGISAXS (Rippled ALO, buffer / FePt t = 0.35 nm / Al,O, capping)

réseaux de nanofils de FePt obtenus par co-dépot sur de telles surfaces ridées.

-I Production scientifique (publications, brevets)

Depuis le début du projet (mars 2010), les membres du consortium QMAX ont présenté une dizaine de communication a des
congres internationaux ou nationaux concernant des résultats directement en lien avec la diffusion ou la diffraction sur des
nanostructures en couches minces. Ces communications ont été soutenues par le projet QMAX.
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