
Dip-coating

Précurseur inorganique : ZrCl4

Copolymères à blocs: PB-b-PEO (Polybutadiene-B-PolyEthyleneOxide)

Evaporation

Le mécanisme de nanostructuration ...

Equipement non spécifique, 

grande taille de substrat possible

Motifs céramiques périodiques

Contrôle de la morphologies des cratères 

(nature des polymères, température,...)

Substrats :

Si, Au, 

FTO

Solvant : 

EtOH

Traitement thermique

(500°C pendant 5 min)
0.3 mm/s

RH < 2% 

T = 70°C

ZrO2

�Ã Image AFM en mode 

�V�L�J�Q�D�O���G�·�H�U�U�H�X�U���G�·�X�Q�H��
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�Â �(�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���G�H���E�L�F�R�X�F�K�H�V���$�J���%��3 nm/X �%��20 nm (X = BN,  Al2O3 ou Y2O3)
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�Ä Image  HAADF-STEM en vue plane des bicouches Ag /diélectrique�Ä

�+�D�X�W�H�X�U���G�H���P�D�U�F�K�H���§�����������Q�P
�/�D�U�J�H�X�U���G�H���W�H�U�U�D�V�V�H���§��65nm

Angle de désorientation = 9

�Ã �9�D�U�L�D�W�L�R�Q���G�X���U�D�S�S�R�U�W���G�·�D�V�S�H�F�W��H/D des 

�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���G�·�$�J���U�H�F�R�X�Y�H�U�W�H�V���S�D�U���%�1�����$�O2O3

et Y2O3 en fonction de leur diamètre D
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�Â �(�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���G�H���E�L�F�R�X�F�K�H�V���$�J���%�������Q�P���$�O2O3 �%���������Q�P���V�X�U���G�H�V���V�X�U�I�D�F�H�V���I�D�F�H�W�W�p�H�V��
�G�·�$�O2O3 par pulvérisation ionique

Morphologie des nanoparticules
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T = 20 C

Temporisation : 30 min

Effets de recouvrement sur les propriétés structurales
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�Ä Image BF-TEM en vue transverse de Ag/Y2O3

Volume des particules

Hauteur des particules

Epaisseur homogène de matrice

Forme des particules : 

sphéroïdes tronquées

Contraste chimique

Information

sur la hauteur

Analyse HAADF-STEM

�Ã Hauteur H en fonction du diamètre D 

�G�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���G�·�$�J���U�H�F�R�X�Y�H�U�W�H�V���S�D�U���<2O3

�Â Influence des paramètres de dépôt sur la morphologie des nanoparticules

Données structurales (TEM)

+ fonctions diélectriques

des constituants

�Ã Simulation du facteur de transmission expérimental �Ã
à partir du modèle de Yamaguchi

et              quand 

Contrôle de la réponse optique 

�H�Q���M�R�X�D�Q�W���V�X�U���O�·�p�S�D�L�V�V�H�X�U�����G�H��
métal

Aplatissement général des 

particules plus ou moins 

accentué selon la nature de la 

matrice de recouvrement

Limitations cinétiques

Effets thermodynamiques

�Â Auto-�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���G�·�$�J���G�p�S�R�V�p�H�V���H�Q���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H���Q�R�U�P�D�O�H

�Ã �6�F�K�p�P�D���G�H���O�·�D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W���G�H�V��
nanoparticules sur la surface facettée 

�G�·�D�O�X�P�L�Q�H���D�S�U�q�V���G�p�S�{�W���H�Q���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H��
normale (mode 0)

�Ã Mesure du facteur de transmission

Nucléation isotrope sur les terrasses 

+ Auto-organisation et allongement 

préférentiel le long des marches

�Ä Image AFM en mode signal 

�G�·�H�U�U�H�X�U�����G�H���O�D���V�X�U�I�D�F�H��mode 0

�Ä �,�P�D�J�H���$�)�0���H�Q���P�R�G�H���V�L�J�Q�D�O���G�·�H�U�U�H�X�U��
de la surface en mode marche

�Ä �,�P�D�J�H���$�)�0���H�Q���P�R�G�H���V�L�J�Q�D�O���G�·�H�U�U�H�X�U��
de la surface en mode terrasse

�Ã Mesure du facteur de transmission

�Â Organisation des particules déposées en incidence rasante (mode terrasse)

Nucléation préférentielle des particules 

�G�·�$�J��sur les terrasses���H�I�I�H�W���G�·�R�P�E�U�D�J�H����
+ Allongement préférentiel 

perpendicualirement au flux

�2�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���G�·�$�J���V�R�X�V��
forme de chaînes linéaires le long des 

marches

Mode 0 : Incidence normale

Mode terrasse
Mode marche
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�Ã Mesure du facteur de transmission

L
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�Ä �,�Q�I�O�X�H�Q�F�H���G�H���O�·�D�Q�J�O�H��
�G�·�L�Q�F�L�G�H�Q�F�H

�Ä Influence de la quantité de métal 

�Ä �,�Q�I�O�X�H�Q�F�H���G�H���O�D���T�X�D�Q�W�L�W�p���G�·�D�U�J�H�Q�W���G�p�S�R�V�p�H���Ä
�Ä Influence de la vitesse de 

recouvrement des particules

Influence de la nature

�G�X���P�p�W�D�O�������F�D�V���G�H���O�·�R�U���Ä

Anisotropie structurale induit

�$�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�·�D�Q�L�V�R�W�U�R�S�L�H��
optique 

Disparition de la résonance 

plasmon dans la direction EL
parallèle aux marches

Substrat Substrat

�Â Organisation des particules déposées en incidence rasante (mode marche)

T = 200 C

Temporisation : 30 min

Matrice

diélectrique
Ag

�)�D�L�V�F�H�D�X���G�·�p�O�H�F�W�U�R�Q�V
incident

Echantillon

balayé

Détecteur champ clair (BF)

Détecteur champ sombre

annulaire (ADF)

Détecteur champ sombre

annulaire à grand angle 

(HAADF)

SubstratSubstrat

quand

�)�D�L�E�O�H���P�R�E�L�O�L�W�p���G�H���O�·�R�U

Al2O3Ag

: Incidence rasante = 5

ET

EL

Flux Ag

�Ã Vue transverse Ag - 2 nm/Al2O3

déposée en incidence rasante

ET EL

Flux Ag

�Ä Elaboration et caractérisation

des matrices nanostructurées

�Ä Croissance des particules 

de FePt par électrodépôt 
�Ä Image SEM-FEG en vue 

plane des cratères de ZrO2/Si

Morphologie

Distribution de taille 

monodisperse

Organisation hexagonale à 

courte distance

�$�F�F�R�U�G���D�Y�H�F���O�·�p�S�D�L�V�V�H�X�U��
mesurée par ellipsométrie 

(non présenté)

�Ä Cliché GISAXS des 

nanocratères de ZrO2/Si(001)

Structure et organisation

�+�D�X�W���G�H�J�U�p���G�·�R�U�G�U�H

Homogénéité dela couche

Informations 

morphologiques obtenues 

par modélisation

Organisation de particules de FePt  dans des matrices nanostructurées

1 x 0,4 s 4 x 0,1 s1 x 0,1 s

Nucléi de FePt particules unique dans les cratères

Analyse structurale

Durée du pulse

Nombre de pulse

�Ä Image topographique AFM des 

cratères de ZrO2/Si(001)
�Ä Influence du nombre et de la durée de pulse sur la croissance de FePt dans 

des cratères ZrO2/25 nm Au/Si(001)

Référence : C. Laberty-Robert et al., J. Mater. Chem. 18, 1216-1221 (2008)

�Ä Voltammétrie cyclique dans 1mM 

Fe(CN)6/KCl sous Ar à 298 K

Analyse électrochimique

Accessibilité�G�X���V�X�E�V�W�U�D�W���G�·�R�U��
au travers des nanocratères

Quasi-réversibilité de la 

réaction rédox 


