1D-RENOX: Integration de nanofils d’oxydes fonctionnels sur silicium pour la récupération
d'énergie en nanoélectronique avancee / 2014

Ce projet exploratoire PEPS propose la synthese et I'exploitation des proprietes de nanostructures 1D d’oxydes monocristallins dans les domaines plus spécifiques de la
récuperation d’energie : i) mecanique en exploitant des propriétés piézoeélectrigues de nanofils d’oxyde monocristallin de a-Quartz, et ii) thermigue en exploitant les proprietés
thermoelectriques de nanofils d’oxydes monocristallins de type hollandites tels que: BaMn,O,,, StMNngO,,, BaTi:O,;.

(Porteur: A. Carretero-Genevrier (INL UMR 5270), participants: R. Bachelet, G. Saint-Girons, M. Gendry, F. Rivadulla, E. Ferain)

Objectifs

Développement de nouvelles méthodes de fabrication de « couches » de nanofils d’oxydes spécifiques,

Plan de travail et méthodes

o , SR , . _ 1. Elaboration des nanostructures 1D: Synthese des oxydes 1D thermoélectriques (hollandites) et
difficilement envisageable aujourd'hui par les seules methodes de fabrication plus classiques (MBE, CVD). niézoélectriques (a-quartz) par voie sol-gel sur silicium orienté (100)
Nous U'[I|ISOH’S un p.rocede chlmllque novgtfaur qui combine |a metr]ode ae deposmqn d?, golutlons chlmlgqes 2. Caractérisations structurales: Etude de I'impact de la composition et des contraintes epitaxiales sur les
(CSD) avec l'utilisation de gabarits polymériques nanoporeux adaptés aux technologies silicium. Des strategies oropriétés structurales des couches a base des nanofils de hollandites et quartz
de Croissance par v0|e.ch|m|que sous.conflnem_ent seront .mls:es en ceuvre pour controler la compqsmon puis | 3. Caractérisations thermoélectrigues: calcul des rendements énergétiques par fabrication de thermometres
structure cristallographigue des nanofils, ce qui permettrait d’optimiser leur performances thermoélectriques et de platine déposés sur le film dense 4 base de hollandites 1D nour permettre des mesures précises du
piezoelectriques. coefficient Seebeck et de conductivité thermique.

4. Caractérisations piezoelectrigues: Caracterisations piezoélectriques locales et macroscopiques par PFM ou
par la méthode « direct load method » pour mesurer de coefficients piézoélectrigue dans des films a base
des nanofils de quartz.

o 900 °C
Remplissage par capillarité Processus de cristallisation
Principaux resultats Conclusion/Résume des faits marquants

1. Intégration monolithique sur silicium de couches & base de nanofils de hollandites & partir de la méthode de Publications rattachees au sujet de ce projet PEPS:
déposition de solutions chimiques (CSD) directement sur substrat de silicium. Cette approche impligue le 1. Mesoscopically architecture nanocrystalline metal oxide thin films.
dépot par spin-coating d’une solution sol-gel précurseur adaptee et optimisee. Nous avons ainsi réussi a A. Carretero-Genevrier et al. Nanoscale ,6, 14025-14043, (2014).
colnttr.oler Ialcro:ssance de nanczfllf d ﬁ?(ydelf_comple,xgs (SrMng016, BaMngOy...) sur silicium a partir de 2. Direct monolithic integration of vertical single crystalline octahedral molecular sieve nanowires on silicon.
SOILILIONS SOYE! avee UN Fapport SIECRIOMETTIGUE TECIS. . , . A.Carretero-Genevrier et al. Chem.Mater. 26 (2), pp 1019-1028, (2014).

2. Croissance epitaxiale confinée, par la combinaison de gabarits polymériques avec la technique de | | | o | -
croissance MBE (dans un réacteur MBE RIBER Compact « oxyde »), de nanofils & base d'oxydes 3. Water-induced phase separation forming macrostructured epitaxial quartz films on silicon.
complexes (BaTiz0,,) sur substrat de LaAlO,. Nous avons mis en évidence le remplissage des membranes A.Carretero-Genevrier et al. Adv.Funct.Mater. Volume 24, Issue 35, pages 5494-5502, (2014)
nanoporeuses a partir de I'evaporation stoechiometrique des elements Ba et Ti par MBE. 4. Integration of functional complex oxide nanomaterilas on silicon.

3. ler demonstration de la croissance par voie chimique confinee dans des gabarits polymériques, de A. Carretero-Geneuvrier et al. Frontiers NPG (invited contribution), (2014)
nanostructures 1D a base de quartz piézoélectrique épitaxié sur Si. Nous avons adapte I'approche par _ | _ _ _

5. Chemical solution growth of La,,Sr, ;MnO- nanotubes in confined geometries

gabarits nanoporeux polymériques au systeme SiO,/Si, a partir d'un mécanisme de devitrification décrit par
allleurs (A.Carretero-Geneuvrier et al. Science 2013).

A.Carretero-Genevrier et al. JSST. DOI:10.1007/s10971-014-3570-7, (2014)

Prolongement/perspectives

Exploitation des proprietés piezoélectriques et thermoélectriques des oxydes fonctionnels (Quartz et oxydes a base de manganese type hollandites (BaMngO,5, SIMNgOy; ...)
En adéquation avec ce projet exploratoire PEPS, des dispositifs demonstrateurs seront proposés, notamment dans le cadre d’un projet Européen FETOPEN (en révision) dans le domaine de la nanoélectronique, tels que des
nanosystemes et capteurs pour la récupération d'énergie mecanique.
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